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Sparinska A.

Kopsavilkums

Rozes ir viens no pasauleé pazistamakajiem un vairak audz&tajiem dekorativajiem
augiem. Latvijas apstaklos pilsétu apstadijumiem, parkiem un darziem par
vispiemé&rotakajam atzitas rugosas hibridu grupas Skirnes. P&tijumos izmantotas 20 rugosas
hibridu Skirnes, kas aug Latvija, Nacionalaja botaniskaja darza. Tas ieprieks parbauditas ka
apstadijumos izmantojams materials, bet 11dz Sim nav bijis p&tijjumu par savvalas sugas
ipasSibu parnesi selekcijas cela, ka arT par tajas sastopamajam biologiski aktivajam vielam,
kas varétu prognozet So augu plasaku izmantosanu.

S darba gaita ar DNS testu palidzibu ir parbaudita rugosas hibridu kirnu un
pamatsugas iedzimtiba, ka ari novertéta izturiba pret Diplocarpon rosaea izraisito
tumsplankumainibu, pétita antiradikala aktivitate, pigmentu daudzums un gaistoSo
savienojumu saturs un sastavs dazadas auga dalas. Lai noskaidrotu Eiropa arvien vairak
izplatitas sugas un to hibridu pieliectojamibas potencialu, par modeliem izvél&tas registrétas
un Nacionalaja botaniskaja darza vismaz piecus un vairak gadus augusas Dr. agr. Dzidras
Riekstas selekcionétas Skirnes un to vecakaugi. rugosa hibridi satur plaSu spektru
biologiski aktivu vielu, kas nosaka lapu un vainaglapu krasu un smarzu. Augli ir bagati ar
karotinoidiem un askorbinskabi. Lidz §im Latvija nav veikti pétjjumi par krokainas rozes
un tas hibridu gaistoSo savienojumu saturu un sastavu. Rugosas hibridu ziedos un
hidrosolos domingjoSie gaistoSie savienojumi 1ir citronelols, nerols, geraniols un
feniletilspirts. Sis vielas nosaka vainaglapu un hidrosola potencialo arstniecisko kvalitati.
Neatkarigi no daudzam butiskam fenotipiskam un fiziologiskam atskiribam visiem
hibridiem piemit augsta antiradikala aktivitate. Gan savvala izplatita suga, gan darzos

audz€tie rugosas hibridi ir daudzsoloss biologiski aktivo vielu avots.
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Abstracts

Roses are among the world’s best-known and most grown ornamental plants. Under
Latvian conditions the most appropriate roses for urban landscapes, parks and gardens are
the Hybrid Rugosa. Hybrid Rugosa have previously been tested for use in landscape
designing, but so far there have been no studies about transferring properties of wild
species through breeding, as well as about biologically active substances that may suggest
further use of these plants. For this purpose 20 officially registered Hybrid Rugosa
varieties bred by Dr. agr. Dzidra Rieksta and grown in the National Botanical Garden for at
least five years were chosen as models along with their parental varieties During this study
inheritance of Hybrid Rugosa and the base-species was tested with DNA markers; the
resistance against black spot caused by Diplocarpon rosaea was evaluated, the antiradical
activity, quantity of pigments and content of volatile compounds was examined in different
parts of the plants to determine the use of the species and its hybrids.

R. rugosa contains a wide spectrum of biologically active ingredients which determine
the colour and fragrance of leaves and petals. In the Middle and Far East
ethnopharmacology R. rugosa has been acknowledged for its biologically active properties.
Until now there have not been any studies in Latvia about the content of the biologically
active compounds in R. rugosa and its hybrids. The fruits are rich with carotenoids and
ascorbic acid. Hybrid Rugosa flowers contain a great quantity of volatile compounds. The
dominant volatile compounds in Hybrid Rugosa’s flowers and hydrosols are citronellol,
nerol, geraniol and phenylethyl alcohol. These substances determine the potential medical
use of the flowers and hydrosols. Independent of several substantial phenotypic and
physiological differences all hybrids have a high antiradical activity. The characteristics of
Hybrid Rugosa allow a wide economic use. Each cultivar has a different set of qualitative

and useful characteristics.
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Darba izmantotie saisinajumi
AFLP — amplificeto fragmentu garuma polimorfisma DNS markieris

BEAT — géns, kas kodg benzilacetiltransferazi

BEBT — géns, kas kod€ benzilspirta benzoiltrransferazi,

BTH — acibenzalor-S-metils,

DPPH — 2-difenil-1-pikrilhidrazil — radikalis

DFR — enzims dihidro-flavonola reduktaze

DHK — antocians dihidrokamferols

DNS — dezoksiribonuklinskabe

DVB/Car/PDMS — divinilbenzéna/karbokséna/polidimetilsiloksana Skiedru.
GC/MS — gazu hromatografs ar masu selektivo detektoru

HIV-1 RT — virusa 1 reversa transkriptazes

ISR — inducgta sist€mas rezistence

muRdr1H — R.multiflora géns, kas nosaka tumsplankumainibas rezistenci
PCo — SSR genotipu datu principialo koordinasu analize

PR — patogenézei raksturigu proteinu saimes

QTL — kvantitativo pazimju lokusi

RAPD — nejausi amplificétas polimorfas DNS markieris

Rdrl — R. rugosa tumsplankumainibas izturibas géns

RFLP — restrikcijas fragmentu garuma polimorfismu DNS markieris
RHS — Karaliska darzkopibas biedriba (Royal Horticulture Society)
SAR — sisteémiski iemantota slimibas rezistence

SCAR — amplific€tu rajonu ar raksturotu sekvenci markieriem

SD — integréta novertéjuma vertiba

SNP — punktveida mutacijas (single nucleotide polymorphism)

SSR — mikrosatelitu markieris
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levads

Rozes ir viens no pasaul€ pazistamakajiem un vairak audzetajiem dekorativajiem
augiem. Ilgstosa selekcijas darba ir radits daudz dazadu grupu skirnpu, tomér vairums no
tam nav piemérotas Latvijas klimatiskajiem apstakliem. Latvija pilsétu apstadijumos,
parkos un darzos par vispiemérotakajam atzitas rugosa hibridu grupas Skirnes.
P&étijumos izmantotas 20 rugosa hibridu Skirnes, kas aug Latvija, Nacionalaja
botaniskaja darza. Tas ieprieks ir parbauditas ka apstadijumos pielietojams materials,
bet [idz Sim nav bijis p&tijumu par savvalas sugas Ipasibu parnesi selekcijas cela, ka ari
par tajas sastopamajam biologiski aktivajam vielam, kas var&tu prognozét $So augu
plasaku izmantoSanu. Tuvo un Talo Austrumu etnofarmokologija Rosa rugosa Thunb.
guvusi plasu atzinibu, pateicoties biologiski aktivajam ipasibam un “skidra zelta” — rozu
ellas — ieguvei. Darba mérkis ir noskaidrot krokainas rozes (Rosa rugosa) un tas hibridu
genétisko un biologiski aktivo savienojumu daudzveidibu, lai veicinatu auga lietderigu
izmantosanu. ST darba gaita tika veikti sekojo§i uzdevumi: ar DNS testu palidzibu ir
parbaudita rugosa hibridu Skirnu un pamatsugas iedzimtiba, ka arm novertéta izturiba
pret Diplocarpon rosae Wolf izraisito tum$plankumainibu, pétita antiradikala aktivitate,
pigmentu daudzums un gaistoSo savienojumu saturs un sastavs dazadas auga dalas, lai
noskaidrotu Eiropa arvien vairak izplatitas sugas un to hibridu pielietojamibas
potencialu. Par modeliem izvé€l&tas registrétas un Nacionalaja botaniskaja darza vismaz
piecus un vairak gadus auguSas Dr. agr. Dzidras Riekstas selekcionétas Skirnes un to
vecakaugi. R. rugosa satur plasu spektru biologiski aktivu vielu, kas nosaka lapu un
vainaglapu krasu un smarzu. Augli ir bagati ar karotinu un askorbinskabi. Rugosa
hibridu ziedos un hidrosolos domingjoSie gaistoSie savienojumi ir citronelols, nerols,
geraniols un feniletilspirts. STs vielas nosaka vainaglapu, hidrosola un ellas potencialo
arstniecisko kvalitati. Lidz $im Latvija nav veikti pétijumi par krokainas rozes un tas
hibridu gaistoSogaistoSo savienojumu saturu sastavu. Iznémums ir dazu Skirnu augliem
noteiktais askorbinskabes un karotinoidu daudzums. Biologiski aktivo vielu apzinaSana
ir butisks posms Latvija augoSo rugosa hibridu plasaka izmantojamibas potenciala un
vertibas apzinasana. Pirmo reizi Latvija parbaudita rugosa hibridu Skirnu pecteciba.
Pirmo reizi noteikta rugosa hibridu lapu un vainaglapu antiradikala aktivitate. Noteikti
gaistosie savienojumi, kas izdalas no rugosa hibridu vainaglapam un no tam gatavota
hidrosola. P&tjjuma rezultati paplaSina paSreiz€jo priekSstatu par krokainas rozes un tas

hibridu pielietojumu.
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1. Literaturas apskats

Lai iegatu visparigu priekSstatu par krokainas rozes (Rosa rugosa) un rugosa hibridu
dabu, audzésanas un pétniecibas tendencém, literatiiras apskata ir aplikota R. rugosa vieta
darzkopibas un klasiskaja sistematika, botaniskais un genétiskais raksturojums, spéja
pielagoties augSanai apstaklos ar dazadiem augiem kritiskiem priekSnosacijumiem,
ieziméts selekcijas cel§ uz slimibizturigiem un dekorativiem rugosa hibridiem, apskatiti
pamatnosacijumi $o kultiraugu veiksmigas audzéSanas agrotehnikai. Lai izprastu slimibas
raSanas un rezistences c€lonus, apkopota informacija par postosas tumsplankumainibas
slimibas ierosinatajas patogéna sénes Diplocarpon rosea inficésanas, attistibas, izplatibas
un ierobezoSanas mehanismiem. Lai izprastu agronomisko, fiziologisko un farmaceitisko
procesu norisi un saistibas, izzinata lapas esoso hlorofilu, karotinoidu, auglos sastopamas
askorbinskabes un karotinoidu, vainaglapu krasu noteicoSo antocianu, ka arT gaistoSo

savienojumu nozime auga attistiba un apkopoti dati par to izmantojamibu.
1.1. Rozes augu sistematika

Taksonomiski  krokaino rozi R. rugosa iedala segséklu (magnolijaugu)
apaks$nodalijuma divdigllapju klases rozu dzimta. S&klaugu nodalifjuma Rosaceae
atkariba no auglu veida iedalas Cetras apakSdzimtas: Spiraeoideae, Amygdladoideae,
Maloidea, Rosoideae. R. rugosa pieder vienai no lielakajam augu valsts dzimtam, kura
ir apméram 100 ginSu un 3000 sugu. Devindesmit no tam ir ekonomiski nozimigas,
piem&ram, abeles, bumbieres, plimes, zemenes, rozes (Cairns, 2000). Rozu ginti ir
daudz savvalas sugu, to varietasu un kultiiraugu formu, kas izplatitas gandriz visa
pasaulé (Abolin$, 1912). Ta ka rozu gints ir Joti polimorfa, sugu norobezo$ana klast
gandriz neiesp&jama un sugu skaits ir visai nenoteikts (Rieksta, 2003). Pec I. Riekstina
petijumiem, Latvija sastopamas 11 vietgjas floras sugas, bet kopa ar
introducétajamvarétu bt ap 100 rozu sugu (Rieksta, 1983).

P&c atjaunotas Reédera 1940. gada izdotas rozu sistematikas, kas labota XVII
Starptautiskaja botanikas kongresa Viné 2005. gada (Young & Schorr, 2007), apméram
120 rozu sugu ir sakartotas Cetras apaksgintis: Hulthemia, Platyrhodon un Hesperodos,
kura katra ir viena suga, un Rosa, kura ieklautas visas 1stas rozes, kas savukart iedalitas
desmit sekcijas (1. att€ls). Lielakas un svarigakas no tam ir Pimpinellifolia — di- un
tetraploidi, Chinensis (Indicae) — diploidi, Gallicanae — tetraploidi, Cinnamomeae =

Rosa, kura dazkart ieklauj ari Carolinae — di- lidz oktaploidi, Caninae — tetra- lidz


http://www.latvijasdaba.lv/augi/sistematiskais-raditajs/angiospermae/
http://www.latvijasdaba.lv/augi/sistematiskais-raditajs/angiospermae/
http://www.latvijasdaba.lv/augi/sistematiskais-raditajs/dicotyledoneae/
http://www.latvijasdaba.lv/augi/sistematiskais-raditajs/rosaceae/
http://www.latvijasdaba.lv/augi/sistematiskais-raditajs/spermatophyta/

Sparinska A.

12

heksaploidi un Synstylae — diploidi. V@l ir tris sekcijas ar vienu lidz divam roZzu sugam:
Laevigatae, Banksiae un Bracteatae. Péd¢jam trim sugam nav liclas nozimes darza rozu
attistiba. Cinnamomeae — kanélrozu jeb isto rozu sekcija — ir liclaka Azijas izcelsmes
rozu grupa, kura ieklauta ar1 R. rugosa. Aprakstos ta atrodama art ar sinonimiem Rosa
ferox Lawrance, R. kamtchatica Red, R. pubescens Baker, ka ari R. x hollandica un R.

regeliana.

Pimpinellifolia |

Hulthemia

—
—{ Chinensis |
—  Galea |
_i —{ Cinnamomeae |
8 — —{ Carolinae |
| Rosa |
§ _-_—| Caninae I
—| Synstylae |
—' Laevigatae |
—' Banksiae |
—

Bracteatae |

1. attéls. RoZu gints iedalijums.

Latvija savvala (Klavins, 2012) ir sastopamas divu sekciju vietgjas sugas:
kan&lrozu (Cinnamomae) sekcijas piederiga ruda roze (Rosa majalis Herrm.) un sunu
rozu (Caninae) sekcijas parstaves potcelmu roze (Rosa subcanina (H.Christ) Vuk.),
Vogézijas roze (Rosa dumalis Bechst.), sunu roze (Rosa canina L.), pakalnu roze (Rosa
subcollina Dalla Torre & Sarnth), pelekzila roze (Rosa caesia Sm.), smarzlapu roze
(Rosa rubiginosa L.), abolu roze (Rosa pomifera Herrm.), miksta roze (Rosa mollis
Sm.), tiibaina roze (Rosa sherardii Davies) un raupja roze (Rosa scabriuscula Winch ex
Sm.) (Riekstins, 1980). Visa Latvijas teritorija ir sastopama tikai ruda roze un potcelmu
roze. Pargjas sugas sastopamas reti, pa vienai vai nelielas grupas mezmalas, kriimajos
un dazkart atklatas vietas. Serarda roze, abolu roze un miksta roze ir ierakstitas Latvijas

Sarkanaja gramata. Visas §1s sugas zied vienu reizi augSanas sezona
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1.2. Botaniskais raksturojums

R. rugosa ir 0.5-2 metrus augsts, bagatigi zarots kriims (P&tersone, Birkmane
1980), (2. attels). Sliktos apstaklos vai péksnu negadijumu, pieméram, ugunsgréka,
gadijuma rozes augums samazinas, nereti veidojot klajenisku audzi, bet, kad apstakli

uzlabojas, dzinumu daudzums strauji palielinas.

2. attels. Krokainas rozes audze Papes plavas.

R. rugosa ir nanofanerofits — krims, kam nav virszemes stumbra, bet zari atzaro
no pazemes stumbra tuvu pie zemes vai zeme. Dzinumi 11dz 4 cm diametra, blivi klati ar
taisniem dazada garuma dzelopiem. Dzeloni ir 1pasi roZzu dzinumu segaudu veidojumi
un dabisks auga aizsardzibas lidzeklis. Garakie dzeloni ir ap 1 cm gari, apmatoti, pie
pamatnes konusveidigi. Lapas ir nepara, pluksnaini saliktas no 5-9 biezam, eliptiskam,
2—6 cm garam, 0.8-2 cm platam lapinam. Lapas kats tiibains vai dzelonains. Lapinas
krokainas, ar iedzilinatam dzislam, mala zobaina, platnes virspuse spidigi zala, kaila,
apak$puse blavi pelékzala, daZreiz dziedzeraina (3. attéls). Lapas dzislojums tiklveida,
katra dzisla (vadaudu kilitis) beidzas ar divam traheidam. R. rugosa hibridiem lapu
apakspuse ir 1pasi dziedzeri, kas izdala €teriskas ellas. AtvarsniSu lapas virspus€ nav, tas
ir gruti pamanit ar1 pukainaja lapas apakSpuse. Pie lapas pamata ir plati trisstlirainas
ausainas pielapes. Unikalais rievojums lauj no€not dalu lapu platnes, samazinot
iztvaikoSanu, ka ar iegit lielaku virsmu wdens, t. sk. rasas uztverSanai, kas dazkart var

biit vienigais mitruma avots. Ziedi un augli veidojas uz garakajiem dzinumiem. Ziedi 4—
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5.5 cm lieli, ar piecam kauslapam un karminsarkanam vainaglapam (4. att€ls), pa
vienam vai mazskaitligos sastatos zaru galos. Ziedu smarzu rada e&teriskas ellas
vainaglapas. Zieda kats 0.5-2.5 cm garS. Kauslapas garas, ar lapveidigam pielapém,
arpus€ ar sarainiem dziedzermatiniem. Ziedi divdzimumu, ar daudzam atseviskam,
savstarp€ji nesaaugusam auglenicam un putek$nlapam, kas atrodas uz stipri padzilinatas
lodveida, olveida vai krizveida ziedgultnes (Henker, 2000). Puteks$ni ir gareni,
trisdaivaini, jomoti, ar attalumu starp garenvirziena asim 30-50 um, 15-40 pm. Strijoti,
ar izteiktu pirkstu nospiedumiem lidzigu rievojumu, kas piebarstits ar pacilam atverém
(Ueda & Tomita, 1989).

Tira diploida suga ir sveSapputes augs, daba apputeksngjas anemofili un
entomofili, bet krustojumos, iegiistot tetraploida IpaSibas, hibridi klust paSaugligi.
Auglis liels (1.5-3 cm diametra), lodveida, no galiem nedaudz saspiests, kails riekstinu
kopauglis, ko apnem suliga auglsedze. Ziedgultne, saaugot kopa ar auglenicam, izveido
augli — cinarodiju. Uz ziedgultnes ieliektas virsmas attistas daudzi riekstini, ko praksé
Sauc par

s€klam, kas ieslégtas suliga vai miltaina papildauglapvalka.

3. attels. Krokainas rozes lapa — nepara pliiksnoti salikta.

Ziedgultne augsa pariet pieclapaina kausa. Kauslapas ir garas, ievérojami parsniedz
ziedgultni, veselas, dazreiz 2-3 argjas kauslapas pluksnaini Skeltas. Auglenicas parasti

brivas, katra beidzas ar s€klaizmetni. Gatavs auglis ir oranzsarkans, kauslapas stavas,
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paliekoSas. Augli izveidojas péc noziedeSanas, pakapeniski klist oranzsarkani. Paaugla
saspiestas lodveida formas un bieza auglapvalka d€] suga ir atSkiriga no visam citam
sugam (4. attéls). Seklu perikarps sastav no siksiinu epidermas jeb eksokarpa, 0.6 mm
bieza mezokarpa un Saura sikSiinaina endokarpa. Mezokarps sastav no irdenas
parenhimas $tnam (Brunn, 2005). Tas ir relativi lielas, izodiametriskas, ar planu,
porainu Stnapvalku. Gatavas s€klas parenhimas Siinas klaist par aerenhimam. Negatavu
auglu epidermas Stnu sieninas ir relativi planas, lidzenas, ieks€ja epidermas slani Stinas

tikai nedaudz lielakas ka argja karta. Ari augli zem ieks€jas epidermas kartas satur

neregulari

4.attels. R. rugosa zieds — vienkarss, divdzimumu —

un auglis — riekstinu kopauglis.

izkliedétas zvaigznveida driizas. Tadas driizas ir raksturigas tikai krokainajai rozei.
Driizas un to izkartojums krokainas rozes auglus atskir no sunu rozes paaugliem.

Uz R. rugosa krimiem vienlaikus var noverot ziedpumpurus, ziedus un jau
nogatavojusos auglus. Zied no junija vidus lidz salam, jo ziedi veidojas ne tikai uz
iepriek$€ja gada zariem, bet arl uz jaunajiem, strauji augoSajiem dzinumiem. P&c
krokainajam lapinam, raksturiga zieda un augla no citam Latvija sastopamajam rozém

R. rugosa atskirama nekludigi.

1.3. Krokainas rozes izplatiba

Originali rozes aug tikai ziemelu puslodé. Par visu rozu dzimteni pirms 60-70

miljoniem gadu, eocéna &ra, tick uzskatita centrala Azija (Nesaule, 1975), no kuras
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rozes uzsaka savu celojumu pa ziemelu puslodi un talak ar cilvéku gadibu nonaca ari
dienvidu puslodé. Savvala tagad rozes aug no Norvégijas un Alaskas ziemelos lidz
Meksikai un Ziemelafrikai (Randall, 2002).

Misdienas par krokainas rozes dabiskas izplatibas arealu uzskata Japanu
(Hokaido un Honsju dienvidi), Korejas pussalu, Kinas ziemelaustrumus, Krievijas Talos
Austrumus — Kamcatku, Sahalinu, Kurilus, Habarovskas un Primorskas regionus. Lai
ar1 Eiropa roze ievesta tie$i no Japanas, iesp€jams, ka Saja sala ta nonakusi no Kinas un
naturaliz&jusies (Brunn, 2005). Pédgéja gadsimta krokaina roze ir strauji izplatijusies
Eiropa un Amerika. Neierasti blivo audzu dél, kas saaugusas jiirmalas kapas, daudzas
valstis ta tiek uzskatita par invazivu (Kowarik, 2003). Savukart krokainas rozes
dzimtajas vietas tas izplatiba strauji sarok (Wen, 2007). Kaut arT daudzas tas formas tiek
plasi kultivétas visa Kina, savvala sugas augtenes strauji samazinas, ta ir ieklauta
aizsargajamo augu sarakstos, ir aizliegts krokaino rozi plikt vai izrakt (Fu, 1992, Ochir
et al., 2010a, Yang et al., 2009). Kina roze aug smilSu kapas un olainas jiiras pludmalgs
(Yang et al., 2009), Japana visbiezak to var atrast kriimu zona starp zalainam kapam un
mezu (Weidema, 2006).

ArT citur R. rugosa visbiezak ir sastopama smilSainas un grants augsnés, pH 4.7—
7.7. Pakalnos gar jiiras krastu, smilSainos liedagos un piekrastes salas ta aug Iidz 100 m
virs jiiras limena. Roze veido audzes kapas, ka art akmenainos Iicos un piejuras plavas.
Anglija R. rugosa nav sastopama augstak ka 435 m virs jiiras limena (Brunn, 2005).

Krokaino rozi ar dazadiem nosaukumiem Eiropa ieveda jau 18. gs. beigas, bet ta
neizpelnijas 1pasu ieveéribu un neieklavas moderno rozu radiSanas procesos. Atkartoti
ievesta no Japanas 19. gs. beigas, R. rugosa izpelnijas selekcionaru un darznieku
ieveribu. Sastopoties ar griitibam hibridizacijas procesa un nesasniedzot tilit€jus
panakumus dekorativu Skirnpu selekcija, darzkopji sugai meklé citus izmantojuma
veidus. Divdesmitaja gadsimta roze audzeta potcelmiem, stadita ne tikai apstadijumos,
bet art dzelzcelu un magistralu uzbérumu nostiprinasanai, kapu stiprinasanai un paauglu
razoSanai. Lidz §im pasaulé ir registrétas apméram 160 Skirnes (Young et al., 2007),
kuras ir radusas, krustojumos izmantojot R. rugosa.

Driz péc introdukcijas darzos paradas pirmas zinas par darzbégliem (Brunn,
2005). Musdienas suga aug kapas, celmalas, parku apkaimé, nezaliengs, tirumu malas
un sausas mezmalas apdzivotu vietu tuvuma, kur ir jitama aktiva antropogéna ietekme.

Vairojoties ar seklam un saknu atvasém, R. rugosa ir plasi izplatijusies ar1 Britu salas.
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Anglijas urbanaja vide un Skotijas dienvidos lielakoties sastopams R. rugosa

bezdzelonu hibrids R. X hollandica, kas daudzviet audzéts potcelmu razosanai.

5.attéls. R. rugosa izplatiba Eiropa. Par invazivu sugu krokaino rozi déve
Atlantijas okeana ziemeldala, valstis pie Ziemeljuras un Baltijas juras, ieskaitot

Niderlandi, Vaciju, Norvégiju, Zviedriju un Baltijas valstis.

Par invazivu sugu krokaino rozi dévé Atlantijas okeana ziemeldala, valstis pie
Ziemeljuras un Baltijas juras, ieskaitot Niderlandi, Vaciju, Norvégiju, Zviedriju un

Baltijas valstis (5. attéls), (Isermann, 2008).

1.4. Krokainas rozes adaptacijas spé€jas

Priek$nosacijums krokainas rozes izmantoSanai un izplatibai ir tas sp&ja izturéet
ekstrémus vides apstaklus, Kuros citas sugas neizdzivotu, ka ari sp&ja izplesties ar saknu
dzinumiem.

Dazkart nelabvéligas ziemas var nosalt rozu kriima virszemes dala, bet no saknu
dzinumiem ta atri atjaunojas, veidojot jaunu, vél spécigaku krimu (Braslis, 1970). R.
rugosa piemit augsta ziemcietiba, slimibizturiba, Eiropa un Amerika tai nav dabisko
kaiteklu. R. rugosa labi vairojas arl generativi. S€klas var peldét jara lidz pat 15
méneSiem un saglabat digtsp&ju, 1idz tas tiek izskalotas krasta (TaxTamxsa, 1981).

Auga seklas labak digst tiras smiltis neka vietas ar blivu stinu, ké€rpju, virSu vai
zalienzalu segumu. Darznieki krokaino rozi iecienijusi, jo ta ir loti salcietiga un izturiga

pret sausumu, sals koncentraciju augsng, karstumu un s€nu slimibam (Brunn, 2005).
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Pat liela sausuma R. rugosa lapas saglaba turgoru (Brunn, 2005). Eksperimentos
noverots, ka desti, kam nacas paciest vairakus sausuma periodus, bijusi ar augstaku
tdens saturu lapas, augstaku lapas @idens potencialu un simplastisko osmolizi neka
kartigi laistitie stadi. Par spiti aizkav@tai augSanai un hlorozei, nesanemot papildu
slapekli, sausuma turétajiem stadiem bija sp&cigaks turgors un simplasta osmozes sp&ja
neka augiem, kas sapéma pietickami daudz tidens un baribas vielu. Lidz ar to var
konstatgt, ka slapekla trilkums palielina R. rugosa sausumizturibu, turklat vietas, kur var
draud@t applusana, $1 roze veido seklu saknu sistemu.

Vertgjot rozu izturibu pret nelabvéligas vides apstakliem, ir zinatniski (Yang et
al.,, 2010) pieradita rugosa grupas Skirnes ‘Zi Yan’ izturiba pret augstu sals
koncentraciju. Ir veikti pétijumi par sals koncentracijas raditu stresa ietekmi uz hlorofila
un malondialdehida daudzumu §inds un membranu caurlaidibu. Palielinoties sals
koncentracijai, hlorofila saturs vispirms palielinds, tad samazinas, savukart
malondialdehida daudzums pieaug un ievérojami palielinas membranu caurlaidiba
(Weidema, 2006). Sgjenu aplaistisana ik dienu ar 250 ml 0.25% NaCl podu kultara
neuzradija nekadas izmainas vai fiziologisku trauc&jumu pazimes. Tapéc ari R. rugosa
labi aug ziema ar sali bagatigi kaisTtu autocelu malas Skandinavija un Vacija.

Pieradusi augt kapas, R. rugosa ir izturiga ar pret regularu apbérSanu ar smilttim
(Brunn, 2005). Tkgadgjs smilsu pienesums lidz 30 cm tikai veicina rozes augsanu, ta
atrak plaukst un labak pacies§ sausumu.

Viena no ievérojamakajam R. rugosa ipasibam ir izturiba pret uguns postijumiem
un virszemes dalas atjaunosanas péc ugunsgréekiem (Weidema, 2006). Japana, Hokaido,
veiktie mérfjumi liecina — ja pirms rudens ugunsgréka R. rugosa ir vid&ji 8.9 dzinumi uz
m?, otrd aug$anas sezona péc virszemes dalas nodedzinasanas dzinumu skaits sasniedz
vidgji 23,3 dzinumus uz m? un turpmakajos gados atkal pakapeniski samazinas.
Pirmajos gados gan dzinumu augstums ir tikai 24-30 cm, nakamajas sezonas
pakapeniski pieaugot, [idz piektaja gada sasniedz ieprieksgjo 1.5 m augstumu un vél
blivaku kriimu zarojumu. Lidzigi novérojumi bija, R. rugosa iznicinaSanai lietojot
herbicidus — nakamaja sezona augSana atsakas ar jaunu spéku. Vienigi apstrade ar
glifosatu preparatiem augusta izraisija art rizomu un saknu bojajumus. ArT augu saknu
izrakSana tris reizes gada divus gadus péc kartas ietekm& R. rugosa vitalitati, bet uz isu
laiku, jo augsné palikusas saknu dalas driz atkal atjauno audzi iepriekseja kvalitate.

Japiezimé¢, ka rezultata teritorija klst vél vairak degradéta neka pirms roZzu ievieSanas.
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P&tot darza rozu ziemcietibas anatomiskos priekSnosacijumus, Maskavas pétnieki
konstatéjusi, ka R. rugosa viengadigo dzinumu pieaugums sezona sasniedz tikai
apm&ram 30 cm un izveido desmit lapas, aktiva augSana beidzas 2—4 reizes atrak neka
neziemcietigam rozém (Furst, 1984). Rudeni dzinumu periderma veidojas suberinétas
kolenhimas $tinas ar lielu cukuru un niecigu cietes saturu. Koksnes trahejas satur lielu
F-lignina daudzumu, bet nemaz tajas nav sastopams M-lignins, savukart traheidas
nelielos daudzumos satur abus lignina veidus. Koksné atrodas ar1 perforétas starveida

Stnas (druzas) (Eom & Chung, 1995).

1.5. Darzkopiba izmantota rozu klasifikacija

Dekorativa darzkopiba ir ta lauksaimniecibas joma, kura sastopama vislielaka
sugu daudzveidiba un tirgii nonak vislielakais jaunu produktu, respektivi, augu sugu,
Skirpu un Iiniju skaits. Ziemelamerika vien darzniecibas un stadaudzetavas audze ap 60
000 taksonu (Niemiera, 2009).

Visas pukkopibas industrijas pamats ir jaunu kultiraugu izplatisanu, vélams —
tadu, kam ir plass izmantojums un kas piemérotas audz&Sanai plasa agroekologisko
parametru spektra (Anderson, 2006). Pirms 15 gadiem tirgl nebija pazistamas tadas
augu kultaras ka Diascia, Gaura, Scaevola, Bacopa. Neviens pat neiedomajas, ka
daudzus tropiskus augus var audzét ka viengadigu darza kultiraugu un pavairot ar
spraudeniem. No 1851. Iidz 1960. gadam razoSana ieviesa vienu jaunu sugu katras 55
nedg€las, tatad apméram viena jauna augu kultiira gada. Kops 1961. gada Sis laiks ir
sarucis lidz 14 ned€lam, nemaz nerunajot par skirném, jo ik gadu tirgh paradas simts un
vairak jaunu Skirnu.

Strauja no sugam arvien vizuali attalaku Skirpu veidoSanas radija nepiecieSamibu
veidot darza rozu klasifikatoru, par pamatu nemot nevis botanisko klasifikaciju, bet
komercialus principus, péc kuriem rozes iedala péc to pielietojuma veida darzkopiba
(Harkness, 1978). Pasaules rozu biedribu federacija (WFRS) izstradaja klasifikacijas
sistému, pec kuras visas rozes iedala tris grupas: savvalas rozes, vecas darza rozes un
modernas rozes (7. attéls), (Cairns, 2000).

Vecas darza rozu Skirnes ir raditas pirms 1867. gada, kad tika introducéta pirma
tejhibridu apaksgrupas skirne ‘La France’ (6. attéls), (Brent, 2000). Lielakoties §is
Skirnes zied tikai vienu reizi sezona, ziedi ar izteiktu spécigu smarzu, vélak nogatavojas

paaugli. Grupa ieklautas no Eiropas sugam veidotas Skirnes, pieméram, simtslapu,
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Damaskas, baltas, siinu rozes, ka ari pirmie Eiropas un Azijas sugu krustojumi, kas spgj

ziedet atkartoti, ka Burbonu grupa, Kinas hibridu, T€jas rozu grupa.

6. attels. Pirma tgjhibridroze ‘La France’. Autors Zans Batists Gilots, 1867.gada
introdukcija, pirmais rezultativais krustojums starp Kinas un Eiropas rozu sugu
genofondiem. Visas rozes, kas radusas p&c §1s Skirnes izveidosanas, tieck dévetas par

modernajam rozém.

Attiecigi modernas rozes ir selekcionétas péc 1867. gada. Tas sikak tiek iedalitas péc
Skirpu izskata un augSanas paradumiem, vairs nesaistot ar izcelSanos no vienas vai otras
sugas. Lielakoties triploidas vai tetraploidas. (Rout, 1999). Tas ir t&jhibridu rozes,
floribundrozes, poliantrozes, lielziedu rozes, stigotajrozes, miniatiiras, sikziedu rozes un
kriimi, no krimiem izdalot vél Skirnes, kuram ir kopigas raksturigas pazimes, ka tas ir

rugosa hibridu krokoto lapu gadijuma (Cairns, 2000).
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7. attels. Rozu Skirnu darzkopibas klasifikacija vecajas rozeés un modernajas rozes.
Vecas rozes ir no Eiropa sastopamajam sugam Iidz 19. gs. vidum veidotas skirnes.
Moderno rozu génos ir Eiropas un Kinas pamatsugu géni. Saja grupa ietilpst arf rugosa

hibridi.

1.6. Selekcijas attistiba, tendences un nozime

No visa pasaul€ sastopamajam 150 rozu sugam 84 savvala atrastas tieSi Kina. Jau
Tango dinastijas (618.-907. g.) augu aprakstos var pazit krokaino rozi. No
turpmakajiem gadsimtiem saglabajusas vairak neka 30 gramatas, kuras rakstits par rozu
klasifikaciju, audz&Sanu un izmantoSanu medicina. (Dindonis, 1960). Krokaino rozi
medicina saka izmantot ap 1500. gadu, Mingu dinastijas laika. Ap to laiku bija
sastopama ar1 vismaz 41 rozu varietate, ko audzg€ja darzos. R. rugosa vél aizvien ir
saglabajusi savu nozimi Talo Austrumu tautu medicina. Cetras Kinas provincés
krokaino rozi audze ellas un drogu ieguvei. Mei gui, kas tika ievesta Japana 1698. gada,
izradijas identiska Japanas floras savvalas rozei (Park, 2007). Kinas flora un kinieSu
medicinas vardnica Mei gui zinatniskais nosaukums ir R. rugosa, kas ir ta pati Japanas

savvalas roze. Japana ta izplatijusies ziemelu dala, kur 1755. gada to atrada zviedru
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botanikis C. P. Tunbergs (1743-1828). Sava darba ,Flora Japonica”, kuru izdeva
Leipciga 1784. gada, Tunbergs pirmais Eiropa aprakstija R. rugosa (Galenieks, 1932).
Taja pasa gada Murejs to ierindoja Linneja Systema Vegetabilium. Vin$ ari krokaino
rozi ieveda Eiropa, un ta savu pasibu dél ir kluvusi par matesaugu daudzam Skirném
Eiropa un Amerika (Park et al, 2007). Holandé krokaino rozi pirmo reizi no Japanas
ieveda Filips Francis Baltazars fon Zibolds (Philipp Franz Balthasar von Siebold) tikai
1830. gada.

Eiropiesi dekorativas darzkopibas stafeti ir parnémusi tikai p&dgjo trissimt gadu
laika un, pateicoties no Kinas atvestajam sugam, 19. gs. izveidoja pirmo slaveno
tegjhibridu rozu Skirni ‘La France’, kas tagad tiek minéta ka visu moderno rozu sakums
(Déritzs, 1903).

Eiropa rozu audz&$anas kultlirai ir simtiem gadu sena v&sture, tom&r visu rozu
kultivacijas vésturi iedala divos posmos — pirms un p&c 1800. gada, t. i., pirms un péc
Kinas rozu sugu ieveSanas Eiropa (Clements, 1999).

Pasaulé pilnigakaja audz€jamo, ka ari botaniski un vésturiski nozimigo rozu
saraksta Modern Roses 12 minéti aptuveni 160 rugosa hibridi. Daudzas Skirnes ir ar
lokalu nozimi un nav izplatijusas talak par selekcijas valsti, citas ir izmantotas talakos
krustojumos un no tam raditas daudzas labas darza rozes, vairs pat nepieminot
izcel$anos no krokainas rozes (Cairns, 2007).

1879. gada Regels Krievija izveidoja $kirni ‘Shogun’ sin. Kaisarin des nordes,
Francija pirmo rugosa hibridu ‘Souvenir de Yeddo’ 1874. gada izveidoja Morlets. Ists
uzplaukums R. rugosa izmantoSana krusto$anai sakas 19. gs. astondesmitajos gados,
kad Francijas darzkopiba naca modé japanu kultiira. Saja perioda selekcionéti tadi
hibridi ka ‘Madame Georges Bruant’ (1887), ‘Monsieur Hélye’ (1889), ‘Madame
Charles Frédéric Worth® (1889) u. c. (Philips, 1994). Sis uzplaukums neparprotami ir
noveérojams ari izdevuma Modern Roses, kura 1900. gada registréti 20 R. rugosa hibridi
(Cairns, 2007). Péc R. rugosa ievesanas Eiropa tika izsludinats, ka ta klds par jaunu
darza rozu linijas aizsac€ju. Talaika selekcionari Gravero un Kohets ar entuziasmu kéras
pie krustoSanas, bet raditie hibridi bija sieviski sterili — dazi pirmaja, citi otraja paaudzg.
R. rugosa 1pasibas parmantojas pa mates liniju. Hibridiem, kuru veidoSanai R. rugosa
izmantota ka putekSnu devejs, sugas 1pasibas ir recesivas un vizuali nav pamanamas
(Nicolas, 1926). Atpakalkrustojot jaunas dekorativas skirnes ar R. rugosa, iesp&jams
iegiit dekorativas Skirnes, kas ir izturigas pret slimibam un nelabveligiem laika

apstakliem.
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No krokainas rozes talak veidotas daudzas modernas rozes, pieméram, R. kordesii,
kas ir remontanto stigotajrozu aizsakums. Veiksmigs izradijas Vilhelma Kordesa
atradums kada Amerikas darza. Ta bija vitenroze ar izteiktu R. rugosa lapojumu —
iesp&jams, krokainas rozes krustojums ar R. wichurana Crep. (Christopher, 1999). Katra
zina augu rezistence pret tumsSplankumainibu bija augsta un stigojoSie dzinumi deva
iedvesmu jauna pielietojuma rozu grupas — augsnes sedz&ju — izveide. Jauniegiito
perspektivo skirni nosauca par ‘Max Graf’. Diemzel tas puteksni bija sterili un s€klas
veidojas reti un maz. Tikai p&c vairakiem gadiem neatlaidigais Kordess ieguva dazus
auglus, no kuru s€klam izauga divi s€jeni — viens Iidzigs krokainajai rozei, bet tas
nosala pirmaja ziema, otrs loti izturigs, turklat labi veidoja s€klas un bija saderigs ar
modernajam roz€m, jo izradijas tetraploids, tapat ka liela dala t&jhibridu un
floribundrozu. Jauna roze, saukta R. x kordesii, kluva par daudzu izturigu un popularu
Skirpu vecakaugu, radot gan t&jhibridus, piem&ram, ‘Silver Jubille’, gan daudzas
stigotajrozes, pieméram, ‘Leverkussen’, ‘Parkdirektor Riggers’. R. X kordesii selekcijas
darba izmantoja ar selekcionari Harknesa, Mirs, Brauvneli un Svejda (1974), kas,
krustojot ar rugosa hibridiem, izveidoja Kanada popularo un izturigo Explorer rozu
sériju (Osborne, 2002). Lielajam Vacijas un Francijas selekcijas firmam, gadu
desmitiem un pat simtiem veicot ikgad&jus krustojumus tik liela apjoma, lai iegiitu
vismaz 100 000 s&jenu, ir pietickami plaSa atlases iesp€ja, lai ik gadu uzsaktu 5-10
jaunu skirpu realizaciju (Janick et al., 2000).

Joprojam ik gadu pasaulé paradas jaunas Skirnes, jo nav tadas sugas, kas varétu
parspét R. rugosa ziemcietibas, pieticigo augSanas apstak]u un slimibizturibas zipa.
Diemzel Eiropa vispirms ieveéroja tikai R. rugosa dekorativas ipasibas, atstajot novarta
daudzas arstnieciba un tautsaimnieciba izmantojamas 1ipaSibas (Joyaux, 2008).
[znémums ir Zviedrijas dienvidi — Zviedrijas Lauksaimniecibas universitates pasparné
Balsgardé notiek rozu auglu razoSanas un kvalitates procesu izp&te. No Krievijas Uralu
regiona arl nakuSas rugosa hibridu Skirnes, kas paredz&tas speciali auglu razosanai:
‘Nektar’ (R. rugosa), ‘Besshipnyjj’ (R. webbiana x R. rugosa), ‘Pozdnjespelyij’,
‘Uralskij Champion’, ‘Voroncovskij’ (Uggla, 2005).

Rugosa hibridi ir vieniga rozu grupa, ar kuru Latvija veikts nozimigs selekcijas
darbs. Savu vertigo 1pasibu dél R. rugosa biezi izvéleéta par ipaSibu donoru un
vecakaugu dazadu selekcijas mérku sasniegSanai, tomér lielakoties kadas nesaderibas
problémas ir kav&jusas plasu tas izmantoSanu selekcija. Pateicoties stadaudzétajiem

valsts auglkopibas selekcijas saimnieciba ,,ledzeni”, Latvijas darzos izplatas J. Abolina
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un A. MaiziSa radita, bet vél neregistréta rugosa hibridu Skirne ‘Lidija Freimane’
(nepubliceti dati).

Visbagatigako skirnu klastu Nacionalaja botaniskaja darza radijusi Dr. agr. Dzidra
Rieksta. Paslaik registrétas 23 parka rozu skirnes. Tas ir pazistamas ari Eiropas,
Amerikas un Skandinavijas valstu rozu audz€taju aprindas un var iegadaties arzemju
stadaudzetavas. Divpadsmit $kirnes ir ieklautas pasaules rozu Skirnu saraksta Modern
Roses 12. Lielaka dala moderno rozu skirpu ir tetraploidas, tapéc to turpmaka
savstarp&ja krustosana ir daudz vieglaka neka krusto$ana sugu starpa (Graham, 1994).
Tetraploidi hibridi spgj veidot s€klas gan pasapputes, gan svesapputes cela, seklas labi
aizmetas un atri sadigst, turklat §is rozes sak zied@t jau pirmaja gada. Veikt starpsugu
krustojumus ir krietni griitak, jo variacijas no diploida lidz oktoploidam hromosomu
komplektam var but Skérslis zigotu veidoSanai, arT pirma zied€Sana dazkart ir jagaida
pat 5-6 gadus. Ja diploidais vecakaugs ir putekSndevejs, parasti augs ir specigaks un
lielaka auguma, turklat gigantisms no §ada krustojuma izpauzas labak neka no
autotriploida.

Vecakaugu saderiba ir vert€jama tris kritiskajos posmos: apputeksnésanas, seklu
nogatavosanas, s€klu digstsp&ja. Krustojot genétiski attalus vecakaugus, pastav risks, ka
izpaudisies vai nu pirmsapaugloSanas nesaderiba, kad putekSni nespgj sadigt vai to
diglstobrs nesasniedz ovariju, vai pécapauglosanas nesaderiba, kas veidojas starp zigotu
un endospermu (Graham, 1994).

Salidzinot sugu un hibridu putek$nu kvalitati, jau pirms daziem simtiem gadu
pétnieki secinajusi, ka augsta putekSnu digtsp&a ir tiras sugas pazime, savukart
hibridiem puteks$ni digst daudz sliktak. Lidz ar to iesp&jams, ka daudzas ta sauktas rozu
sugas, ieskaitot R. kamchatica (digtsp&ja 40-50%), ir radusas, R. rugosa krustojoties ar
kadu citu sugu (Cole, 1917). Tirai R. rugosa sugai faktiski nav nekvalitativu puteksnu.
Tie gandriz visi ir regulari, pareizas formas, pilni ar protoplazmu. Savukart jau R.
rugosa ‘Plena’ vairak neka 90% puteksnu ir nekvalitativi un sterili. Parbaudot rugosa
hibridu putek$nu digtsp&ju, konstatéts, ka lielakajai dalai hibridu putek$nu digtsp€ja ir

Zzema.
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1.7.  Rozu genéctiskais raksturojums

Rozu gints sugu hromosomu skaits vari€ no 2n = 2x = 14 1iddz2n =8 x = 56 un 2C
DNS daudzums varié no 0.83 pg R. ecae Aitchison (2x = 2x = 14) gadijuma Iidz 3.99 pg
R. acicularis Lindl. (2n = 8 x = 56). DNS daudzums parsvara labi korelé ar ploiditati,
iznemot atseviskus paraugus Caninae grupa (Roberts et al., 2009). Atkariba no
ploiditates rozu genoma izmeri vari€ no aptuveni 392 Mbp (miljoni bazu paru)
diploidajas sugas, ka R. persica Michx. ex J.F.Gmel, R. sericea Lindl., R. stellata Woot.
un R. xanthina Lindl., Iidz aptuveni 1470 Mpb heksaploidajas R. acicularis un
pentaploidajas R. canina (Bennet et al., 2000; Yokoya et al., 2000). Diploidajai R.
rugosa ir viens no mazakajiem genomiem rozu dzimta — 2C = 0.98 £ 0.08 pg vai
aptuveni 490 Mbp (Bennet et al., 2000; Yokoya et al. 2000). Lai ar rozes ir komerciali
loti nozimigi dekorativie augi, to genomu sekvences lidz Sim v&l nav publiski
pieejamas. No rozu dzimtas augiem pilnas genomu sekvences ir pieejamas tikai abelei
‘Golden Delicious’ (Malus x domestica Borkh., 2n = 2x = 34) (Velasco et al., 2010),
meza zemenei (Fragaria vesca L., 2n = 2x = 14) (Shulaev et al., 2011), parastajam
persikam persikam ‘Lovell” (Prunus persica L., 2n = 2x = 16) (The International Prunus
Genome Initiative et al., 2012), Bretsneidera bumbierei (Pyrus bretschneideri Rehd., 2n
= 2x = 34) (Wu et al., 2013), japanas aprikozei (Prunus mume, 2n = 2x = 16) (Zhang et
al., 2012), bet salda kirSa Skirnes (Prunus avium ‘Stella’), parastas bumbieres skirnes
(Pyrus communis ‘Doyenne du Comice’) un mandeles (Pyrus amygdalus L.) genomi ir
gaidami tuvakaja nakotn€ (nepublicéti dati). Nemot véra, ka génu kartiba (sint€nija)
radniecigu sugu hromosomas saglab3jas, un saméra augsto genétisko radniecibu, citu
Rosaceae dzimtas augu genomu sekvences ir noderigas ari Rosa spp. pétijumos,
piem&ram, autotetraploidas R. hybrida (2n = 4x = 28) genétiska karte tika validéta,
izmantojot meZa zemenes genoma sekvenci (Gar et al., 2011), bet tumSplankumainibas
rezistences géna Rdrl lokusa struktiira un evoliicija tika pétita, salidzinot R. rugosa un
R. multiflora Thunb. ex Murr. sekvences ar ortologajam sekvencém meza zemenes,
abeles un persika genoma (Terefe-Ayana et al., 2012).

Rozu gints pétijumos ka pirmais solis cela uz genoma sekvenci ir izveidotas
vairakas genétiskas kartes, izveidotas gan diploidam, gan poliploidam rozém.
Tradicionala genétiska kart€Sana pamatojas uz divu homozigotisku individu krustojumu
ar sekojosu molekularo markieru genotipu un fenotipu skaldiSanas analizi F, vai

dubultoto haploidu populacijas. ST stratégija labi strada gan tadas pasapputes sugas ka
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miezi vai zirni, gan arl sveSapputes sugas, kuram nav izteikta pasnesaderiba un
inbridinga izraisita sterilitate, ka, pieméram, kukurtiza. Tapat janem véra, ka rozes ir
daudzgadigi augi, kas nezied pirmaja gada p&c krustojumu iegtiSanas. Tadgjadi, no
vienas puses, rozu genétiska analize ir laikietilpigs process, kas prasa vairakus gadus,
tikai, lai izveidotu kartéSanas populaciju. No otras puses, kad populacija ir izveidota,
vienus un tos pasus individus ir iesp€jams izvertet fenotipiski vairaku gadu garuma, ka
ari, vegetativi pavairojot, iegiit genétiski identiskas kartéSanas populacijas kopijas.

Rozu genoma genétisko analizi apgriitina to augstais heterozigotitates limenis,
atSkiriga ploiditate, ka ar1 problémas dzimumvairoSanas procesa, kas trauce iegit
eksperimentalas kartéSanas populacijas un veikt to analizi (Gudin, 1996; Jacob, 1996;
Crespel et al., 2002). Diploidas sugas nereti ir paSnesaderigas, tadgjadi ar $aja gadijuma
nav iesp&jams iegit homozigotiskus individus, kurus talak izmantot kart€Sanas
populaciju veidosana. Jaunu skirnu veidoSana vairuma gadijumu balstas uz F; hibridu
iegiisanu un vélamo individu izlasi ar sekojoSu vegetativo pavairoSanu (Debener and
Mattiesch, 1999).

Gengtisko  karSu  veidoSanai  savukart iesp€jams izmantot  divkarSo
pseidotestkrustojumu (double-pseudotestcross) stratégiju, saskana ar kuru tiek krustoti
divi individi ar augstu heterozigotitati un markieru skaldiSanas tiek noveértéta F1
populacija (Grattapaglia & Sederoff, 1994). Izmantojot $adu stratégiju, populacija
katram g€nam vai molekularajam markierim iesp€ams noveérot Iidz Cetram al€leém.
Pirma $ada genétiska karte, izmantojot amplificéto fragmentu garuma polimorfisma
(AFLP) un nejausi amplificétas polimorfas DNS (RAPD) markierus, tika izveidota
diploidajai R. multiflora, kas lava kartét ari divas rozu dekorativajam pielietojumam
butiskas fenotipiskas pazimes —vainaglapu skaitu un ziedu krasu (Debener and
Mattiesch, 1996; Debener and Mattiesch, 1999). ST genétiska karte tika papildinata
2001. gada ar AFLP, mikrosatelitu (SSR), restrikcijas fragmentu garuma polimorfismu
(RFLP) un amplificétu rajonu ar raksturotu sekvenci (SCAR) markieriem, kartgjot $aja
populacija ari tumsplankumainibas izturibas génu Rdrl, kas nosaka izturibu pret
patogéno séni Diplocarpon rosae (Debener et al., 2001). Pamatojoties uz $o paSu
populaciju, 2005. gada tika izveidota pirma integréta rozu genétiska karte, kas turpmak
kalpoja ka pamats diploido un tetraploido rozu genétisko karsu salidzinajumam (Yan et
al., 2005). Pirma tetraploido rozu F2 kartéSanas populacija tika izveidota, Kkrustojot
amfidiploidu liniju 86-7, kas satur pilnus diploido R. wichurana ‘Basye’s Thornless’ un

R. rugosa var. rubra genomus, ar tetraploidu skirni ‘Basye’s Blueberry’, kura c€lusies
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no R. carolina un R. virginiana P. Mill (Rajapakse et al., 2001; Zhang et al., 2006).
Nozimigi, ka $aja krustojuma tika izmantota ari R. rugosa, kas kalpoja ka
tum3plankumainibas izturibas donors (Byrne et al., 1996). Saja populacija, izmantojot
AFLP un SSR markierus, tika kartéta tada pazime ka dzelonu klatbtitne uz lapas katina,
ka arl izvertéta molekularo markieru iedzimtiba sarezgita tetraploida populacija
(Rajapakse et al., 2001). ST pati karté$anas populacija tika izmantota vélak, lai veidotu
rozém specifiskus SSR markierus un papildinatu tetraploido rozu genétisko karti (Zhang
et al., 2006). AFLP markieru genétiska karte, kas tika izveidota F1 populacijai no
krustojuma starp dihaploido Iniju H190, kas izveidota no tetraploidas R. hybrida
‘Zambra’ un diploidas R. wichurana, lava kartét gan kvalitativas pazimes, piem&ram,
atkartotu ziedéSanu sezonas laika un pilditus ziedus, gan ari kvantitativo pazimi —
dzelonu blivumu uz stumbra (Crespel et al., 2002). ST pati karte vélak tika papildinata ar
SSR markieriem, un populacijas atkartota fenotipésana lava kartét kvantitativo pazimju
lokusus, kuri nosaka ziedéSanas pazimes, pieméram, vainaglapu skaitu un ziedéSanas
laiku (Oyant et al., 2008). Dugo et al. (2005) izmantoja pseidotestkrustojumu stratégiju,
lai F1 kart€Sanas populacija, kas bija veidota no diploidas rozes ‘Blush Noisette’
krustojuma ar R. wichurana, kartétu kvantitativo pazimju lokusus (QTL), kas kontrole
ziedu izme@ru, ziedeSanas laiku, lapu izméru un izturibu pret miltrasas izraisitaju séni
Podosphaera pannosa. Vél cita pétijuma, kura tika kartéti miltrasas izturibas QTL,
izmantoja diploido rozu kartéSanas populaciju, kuru izveidoja, sakrustojot diploidas
linijas, kas bija c€lusas, tetraploidai darza rozei apputeksn&jot R. multiflora (Linde et al.,
2006). Atsaucoties uz iepriekSmingtajam diploido rozu genétiskajam kartém, Spiller et
al. (2011) izveidoja nakamas paaudzes integréto (konsensus) rozu genétisko Kkarti,
pamatojoties uz vairak neka 1000 markieru, no kuriem vairak neka 200 ir zinama DNS
sekvence. Integrétaja kart€ bija noraditas vairaku dekorativas pazimes nosakoSo génu un
QTL atraSanas vietas rozes genoma, pieméram, paSnesaderiba, tum$plankumainibas
izturiba (Rdrl), smarza un atkartota ziedéSana (Spiller et al., 2011). Pirmo gen&tisko
karti autotetraploidajai R. hybrida izveidoja Gar et al. (2012), izmantojot
dubultpseidotestkrustojuma stratégiju F1 populacija, ko izveidoja, krustojot Skirnes
‘Golden Gate’ un ‘Fragrant Cloud’, dodot iesp&ju karteét génus un QTL, kas nosaka
antocianu uzkrasanos un ziedu krasu, smarzu un griezto ziedu uzglabasanas ilgumu.
Rozu genétisko karSu veidoSana turpinas, un salidzinosi nesen ir izveidota jauna karte,

izmantojot diploidu F1 populaciju, kura iegiita no R. wichurana un skirnes ‘Yesterday’,
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kas lava kartet jaunus QTL, kas nosaka patotipa atkarigu miltrasas izturibu.
(Moghaddam et al., 2012).

Gengtiskas kartes ir lavusas kartét daudzas rozu selekcija svarigas pazimes,
izveidot molekularos markierus, kurus iesp&jams izmantot rozu selekcija v€lamo aléli
saturoSu pécnacéju izlasei, ka arT klonét noteiktas pazimes nosakosus génus (Byrne,
2009; Debener, 2012). Pieméram, jau viena no pirmajam genétiskajam analizém lava
noteikt molekularos markierus, kas saistiti ar tumsplankumainibas izturibas génu Rdrl
(Malek et al., 2000), kas velak lava izveidot lokusa fizisko karti (Kaufman et al., 2003)
un nosléguma klonét un sekvencét Rdrl lokusu un identificét Rosa multiflora génu
muRdr1H, kas nosaka izturibu pret noteiktiem D. rosae patotipiem (Terefe-Ayana et al.,
2011). Mikrosatelitu markieris no Rdrl géna ir noderigs rozu selekcija, lai atlasitu pret
tum$plankumainibu izturigus individus ne tikai $aja suga, bet ari citas rozu gints sugas
(Terefe and Debener, 2011). Molekularie markieri ir noderigi jaunu $kirnu veidosana,
izlasot pécnacgjus, kas satur noteiktas alélu kombinacijas, tacu tiem ir arl citi
pielietojumi (Debener, 2012). Genétiskas analizes un molekularie markieri tiek
izmantoti arT augu taksonomija, Skirpu identifikacija, ka ari genétiskas daudzveidibas
petijumos sugas ietvaros un starp sugam (Debener, 2012). Ta, pieméram, Vukosavljev
et al. (2013) izmantoja 24 SSR markierus, lai pétitu genétisko daudzveidibu un
diferenciaciju darza rozgs, kas butiski korelgja ar to izcelsmi. Modernas rozu $kirnes ir
c€lusas no salidzinosi neliela skaita savvalas sugu, un genétiskas daudzveidibas Iimenis
tajas ir salidzinoSi zems, tadé]l molekularo markieru pielietojums paver iesp€ju
salidzinat genétisko daudzveidibu savvalas sugas un $kirn€s un potenciali var veicinat
jaunu Skirgu veidoSanu, izmantojot savvalas sugas (Akond et al., 2012).

Lai ar rozu selekcijas mérkis ir Skirpu veidoSana ar noteiktam morfologisko
pazimju kombinacijam, tomer tiesi molekularie markieri ir tas riks, ar kuru iespg&jams So
mérki sasniegt atrak un mérktiecigak. Ne vienmér iesp&jams noteikt Skirnes piederibu
tikai péc morfologiskajam pazimém, tapéc plasu pielietojumu ieguvusi Skirnes
identific€Sana, izmantojot molekularos markierus, pieméram, RFLP (Hubbard et al.,
1992; Rajapakse et al., 1992; Torres et al., 1993; Ballard et al., 1995), RAPD (Cubero et
al., 1995; Gallego & Martinez, 1996; Matsumoto & Fukui, 1996; Millan, 1996), AFLP
(de Riek et al., 1997 & 2001; Zhang et al., 2000) un mikrosatelitus (SSR) (Esselink et
al.; 2003, Babaei et al., 2007; Baydar et al, 2004). Hloroplastu genoma un kodola
genoma ribosomalas RNS génu sekvené$ana ir lictota, lai preciz€tu Rosa gints

taksonomiju gan globala méroga (Bruneau et al., 2007), gan ar tados regionos ka Kina
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(Qiu et al., 2012). Molekulari genétiskas analizes iesp&jams kombinét ar metabolitu
analizi, lai atSkirtu savvalas sugu ekotipus, kuri pieméroti noteiktam pielietojumam,
pieméram, rozu auglu iegtsanai (Ghose et al., 2013). P&dgja laika plasu pielietojumu
gist jaunas markieru sisteémas, tadas ka punktveida mutacijas (single nucleotide
polymorphism, SNP), kas lauj precizak analizét iedzimtibu tetraploidajas kultivétajas
roz€s (Koning-Boucoiran et al., 2012). Tapat jaatzim€ rozu génu ekspresijas pétijumi,
kas dod iesp€ju novertét génu ekspresijas atskiribas dazados organisma audos un $iinas,
ka ar1 ekspresijas izmainas biotiska un abiotiska stresa ietekmé& (Dubois et al., 2012).
Nosléguma jaatzime, ka molekularo markieru pielietojums ir devis butisku ieguldijumu
rozu genétiskajos pétijumos, tau, pemot véra rozu daudzveidibu un atSkirigos
izmantojumus, interesantakie pétjjumi vél ir prieksa, lai identificétu génus un génu
kompleksus, kas nosaka rozu noderigas pasibas un atvieglotu selekcionaru darbu

(Debener, 2012).

1.8. TumsSplankumainiba un tas rezistence

1.8.1. Senes attistibas cikls

Tumsplankumainiba ir viena no postosakajam darza rozu slimibam, uruko izraisa
askomicetes sénes Diplocarpon rosae Wolf telomorfa jeb Marssonina rosae (Lib)
Lind., Dermateaceae (Baker, 1948) anomorfa attistibas faz¢; sinonimi: Asteroma rosae,
Actinonema rosae. Mérena klimata josla pirmos pavasara bojajumus rada konidijas jeb
askusporas, kas ir parziemojusas stublajos, dzelonos, nobirusajas lapas un pumpuros
(Cook, 1981). Konidijas izplatas ar v&ju, lietus lasém, iesp&jams, ar dzivniekiem,
ieskaitot kukainus un zirnek]us (Palmer et al, 1978). Apotécijs satur astonas askusporas.

Vidgjais konidijas izmérs 2.48 pum-5.87 pm. Devinas stundas péc konidijas
inokuléSanas digst viens vai vairaki digststobri. DigS8ana var notikt no jebkuras konidijas
virsmas vietas. Diglstobri var biit gari, kas sniedzas pari vairakam rozes $Gnam, un
pavisam T1si, kas redzami ka nelieli izaugumi, vai pat gandriz nemaz nav saskatami ar
gaismas mikroskopu (Gachamo, 2005). Diglstobra gals palielinas un noapalojas, lai
veidotu apresoriju, vai arl nekavgjoties iekliist caur kutikulu (Gachamo, 2005). Vieta,
kur apresorijs satiekas ar kutikulu, izveidojas iekltSanas akis ar Joti mazu diametru. Ar
ta palidzibu caur poru, kas ir plataka neka konidijas Stinapvalks, patogéns ieklust

saimniekauga. Visa talaka sénes attistiba notiek lapas iekSpusé. Uz lapas virsmas
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neviena hifa neparadas. Iekluvis kutikula, diglstobrs dod celu infekcijas puslitim, kas
atrodas subkutikularaja telpa un ties$i uz leju dal&ji ielauzas epidermas Siinas apvalka.

Epidermas Stinapvalka iekSpus€ veidojas papilas.

8. attéls. TumSplankumainibas vizualas pazimes uz rozes lapas virsmas.
Uz lapas virsmas vizuali paradas dzelteni, vélak melni plankumi, lapas platne
nodzelte un nobirst.
No infekcijas puslisa aug hifa. Ta veidojas zem kutikulas un epidermas Stinu
starpStinu telpa, bet reti — Stinas iekSpus€. Par patogénu invaziju augos liecina tas, ka
augu $unu biotiska stresa rezultata uz lapam paradas dzelteni, vélak melni plankumi (8.

attels).

1.8.2. Slimibas izplatiba

Slimiba pirmo reizi aprakstita 1815. gada Zviedrija, péc tam citas valstis un
kontinentos, lidz 1948. gada ta bija zinama visa pasaulé. Tum$plankumainiba ir viena
no postoSakajam darza rozu slimibam, kas sakuma izpauZzas ka dzelteni, p&c tam tumsi
plankumi uz lapam, lapu dzelt€Sana un priekSlaiciga nobirSana. Visvairak augus
novajina defoliacija. Tumsplankumainibas izpausmes simptomi varié atkariba no rases,
varietates, klimatiskajiem apstakliem. Jau 1998. gada Maleks un Debeners defingja
piecas D. rosae rases. Visaugstaka rezistence ir R. banksiae Ait., R. carolina L., R

leavigata Michx., R. multiflora, R. rugosa, R. roxburgii Trat.,, R. virginiana un R.
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wichurana. Rezistences mehanisms darbojas ar kutikulas mehanisko rezistenci, difizam
substanc€m un aizsardzibu péc patogéna iekltiSanas organisma.

Lidz 20. gs. septindesmitiem gadiem R. rugosa skaitijas pilnigi izturiga pret
tum$plankumainibu, bet tad uz S$kirnes ‘Martin Frobisher’ Otava atrada jaunu
tumSplankumainibas rasi (Svejda, 1979). Rugosa hibridu ienémibu apstiprindja ari
Debenera eksperimenti Vacija. Ari citu rozu sugu kloni ir uzradijusi rezultatus no
pilnigas izturibas pret visam rasém lidz pilnigai slimibu ienémibai (Bringloe et al.,
2010). Tas attiecas ar uz miltrasas, saknu véza un nematozu iedarbibu.

D. rosea inficé tikai rozes, ta nav sastopama uz citam gintim. Ta ir
hemibiotrofiska, tatad dzivo audu parazits, bet ar zinamam sp&jam attistities saprofitiski
(Gachamo, 2005).

Kaut gan jaunas lapinas ir slimibu ienémigas, vecas un lidz ar to zemakas lapas
inficgjas pirmas. lesp&jams, to var pamatot ar to, ka uz apaks€jam lapam nonakusais
Gdens lénak iztvaiko. Savukart sénes sporu digSanai un izklaSanai caur epidermu ir
vajadzigs brivs tdens pat tad, ja gaisa mitrums ir 100 procentu. Pirmos saslimSanas
simptomus ar neapbrunotu aci var pamanit jau ceturtaja diena p&c inficéSanas. 10.—14.
diena veidojas spilventiniem Iidzigi bojajumi, seko lapu dzelt€Sana un nobirsana. In

vitro hifas aug 1énam, un sporas var nebiit digtsp&jigas.

1.8.3. Slimibas rezistences raksturojums

Raksturojot tumSplankumainibas izturibu, rozes iedala specifisku rasu izturigas
vai dalgji izturigas. Debeners (2005) Skirni par ienémigu uzskata, ja séne aug arpus
originalas sporu suspensijas piles un caurauz lapas virsmu. Rezistenta reakcija neko no
iepriek§minéta nevar novérot. Debeners ir izdalijis arT divus hipersensitivas reakcijas
veidus: mirst viena Stina vai mirst lielaki §tinu klasteri. Pe€d&ja reakcija ir novélota, kad
séne jau ir sakusi attistities saimniekauga $iinas (Blechert, Debener, 2005).

Vienas sporas izolati ir nepiecieSami, lai pé€titu rases specifisko vai dalgjo
rezistenci. Ja izolats nav nemts no vienas sporas, inokulacijas rezultats var biit
neviendabigs — atkariba no ta, kadas kombinacijas rasu kokteilis ir savakts uz lauka.

Auga atbildes reakcija uz patogéna uzbrukumu ir iesaistits liels daudzums
patogénu receptoru, signala transdukcijas procesu, ar aizsardzibu saistitu génu produktu.

Dazi aizsardzibas mehanismi ir konstitutivas, citas tiek inducétas tikai péc slimibas
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uzbrukuma. Piemé&ram, tumsSplankumainibas infekcijas laika palielinas polifenola un
fitoaleksina sintéze. (Gachomo, 2005).

Dazas patogenézei raksturigu PR proteinu saimes ir identificétas ka aktivas
dazadu sugu rezistences procesu dalibnieces. PR proteini ir saistiti ar SAR, nevis ar
ISR. PR proteinu saimes PR-1, PR-2, PR-3 un PR-5 uzkrajas inficétas rozu lapas, un
visi, izpemot PR-1, ir sistematiski inducéti neinfic€tajas augsejas lapas (Suo, Leung,
2002). Tur paradas ari divi specifiski PR proteinu tipi: B-1,3-glukanaze un hitinaze
samazina tum$plankumainibas simptomus in Vvitro rozu stados. Sie pretsénu savienojumi
Ir zinami ka sénu $tnu sieninu noarditaji Tsos oligosaharidos, kas var kalpot ka signali
citam aizsardzibas reakcijam.

Lai parnestu slimibizturibu no diploida uz tetraploidu, izmanto vairakas metodes.
Savvalas sugu generativo Stnu hromosomas dubulto ar kolhicinu un tad krusto ar
tetraploidu (Malek, Debener, 1998). Selekcijas programmas pé&c atkartotas
atpakalkrustoSanas hibridiem ir novérojama inbridinga depresija. Lai izvairitos no $ada
rezultata, katram atpakalkrustoSanas ciklam labak izmantot citu 1patni, nevis lietot vienu
klonu ka atkartotu vecaku (Debeners, 2000). Cita pieeja ir sakrustot divas sugas un tad
dubultot séklaudzu hromosomas, radot amfidiploidu. Sie amfidiploidi ir augligaki neka
sakotngjie diploidi, tome&r augliba tik un ta ir zema vai vidgja.

Rezistentu augu iegtiSana no sugam ir salidzinosi ilgs process, kas prasa vairaku
paaudzu darbu to radiSana un parbaudé. Lai gan kulturSkirnes lielakoties ir triploidi un
tetraploidi, tas médz biit rezistentas pret kadam konkrétam slimibu ras€ém. Turpinot
krustojumus, ir jaiegist hibrids, kas ir rezistents pret iesp&jami vairak slimibu rasu.
Skirnes, kas ir tuvakas pamatsugai, ir arf izturigakas pret vairakam slimibam. Rezistenci
mégina saglabat, iekrustojot sugas kultiirskirnés, un tas noved pie rezistentas F1
paaudzes, bet rezistence paziid pirmaja atpakalkrusto$anas méginajuma. So rezultatu var
skaidrot ar géna para trikumu mejozes laika (Walker, 1994).

Ir pieejamas tikai dazas publikacijas par genétisko transformaciju, izmantojot
Agrobacterium tumefasciens (Kim et al, 2004) un $tinu bombardésanu ar DNS dalinam
(Marchant et al, 1998a). Marchant et al (1998b) un Li et al (2003) licto genétisko
transforméSanu, lai paaugstinatu tumsplankumainibas un miltrasas rezistenci slimibu
ien@migas rozes, pieméram, ‘Glad Tiding’ kallusa ievada hitinazi kod&josu risa génu un
‘Carefree Beauty’ ar Agrobacterium starpniecibu antimikrobiala proteina Ace-AMP1

genu.
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1.9. Rugosa rozu audze$anas agrotehnika

Rugosa hibridu rozes stada soliteros vai nelielas grupas. Rugosa hibridi lielakoties
veido 1.5-2 m augstus, spécigus, vairak vai mazak izplestus krimus, tapec stadiSanas
attalums kriimam no kriima ir 1-1.5 m. Augsnes sedz&jus stada 70 cm attaluma vienu no
otra. Sagatavojot dobi, vélams augsni ielabot visa dobes platiba, nevis tikai taja vieta,
kur tiks stadita roze. Nodergs 10 kg satridgjusu kitsmeslu vai komposta uz
kvadratmetru, seviski, ja ir viegla smilts augsne. Ar1 Joti smagu mala augsnu ielaboSanai
izmanto kompostu ar smilttm, granti vai kiidru. Dobi v€lams sastradat rudeni, bet stadit
pavasari. Parrokot zemi vismaz divu lapstu dziluma, apaksgja slant ierok velénu, ieber
ar1 kartu ar nobirusam lapam. Lénam triidot, lapas un veléna nodrosinas rozu vajadzibas
péc baribas vielam, kad komposts biis jau izlietojies. Ja nav pieejams tridvielas satuross
méslojums, lieto pamatméslojumam paredzetus, 1&ni SkistoSus mineralméslus, tomér
organiskais méslojums rozém ir ieteicamaks (Browne, 1995).

Labakais laiks rozu stadiSanai ir maija beigas, jiinija sakums — p&c pavasara
salnam. StadiSanai piemérotaks ir apmacies laiks, jo tas novers strauju saknu apkalSanu
un lapu apdegSanu. Patsaknus stada, nedaudz iedzilinot saknu kaklinu; pot&jumus stada
ta, lai potes vieta biitu paris cm zem augsnes virskartas (Braslis, 1970). Virs potes vietas
sak veidoties saknes, un ar laiku potcelms var atmirt, turpmak stadam augot ka
patsaknim. Nemot véra rugosa hibridu izcilo ziemcietibu, gadas, ka potcelms ir
neizturigaks par potzaru. Ar spraudeniem apsaknotas rozes var stadit tikpat dzili, ka tas
augusas, vai arl nedaudz dzilak. Péc stadiSanas stadus apgriez. Viengadigam stadam ar
vienu diviem dzinumiem atstaj 3—4 pumpurus no zemes. Divus tris gadus veciem
stadiem ar trim zariem var nogriezt tikai 1/3 dzinuma. Pavasari stadus méslo ar
kompleksiem mineralmésliem, reizi paris gados ieteicams nomul¢et ar lapam,
kiutsmésliem u. tml. Ir dazas Skirnes, kuram, lai veicinatu nepartrauktu ziedéSanu,
ieteicams nogriezt izzied€juSos ziedus, tomér lielakoties ziedi nobirst. Ir vairakas
Skirnes, kuram, turpinoties zied@Sanai, veidojas un nogatavojas augli. Ziema rugosa
hibridi nav jasedz (Nereta, 2010). Pat ja ziema, kad temperatiira pazeminas lidz -30 un
vairak gradiem, dzinumi nosalst 11dz zemei, péc nogrieSanas kriimi pilniba atjaunojas un
zied vel bagatigak ka neapsalusi. Pot€tiem ceriem véla rudeni, pirms sala, ap kriima
pamatni javeic profilaktiska dobes substrata aprausana, kas pasarga tur snaudoSos

pumpurus no izsal$anas.
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Latvija rozes (Nereta, 2010) parasti apgriez pavasari, izgriezot vajos un $kibos,
vecos un neplaukstosos dzinumus, ka ar1 visiem dzinumiem garumu saisina par tresdalu.
Ja apgriezto dzinumu griezuma vieta serde nav bali zala, bet gan apbriingjusi — cietusi
no sala vai zars ir novecojis, to nogriez lidz vietai, kur redzami zali audi. Vietas, kur nav
erti audze€t lielus kriimus, piemé&ram, dob&s vai jauktos stadijumos, pavasari var ari
nogriezt visus zarus Iidz pasSai zemei. Stadijumi zied bagatigi, bet auguma ir zemaki un
kompaktaki. Visa kriima nogrieSana, nevis dzelonaino zaru selektiva izgrieSana, ir ari
vienkarsak paveicams uzdevums. Dzivzogiem var apgriezt tikai nokaltusos zarus — $aja
gadijuma, jo blivaka dzelonaino zaru biezna, jo labak (Brace, 1999).

Atskiritba no citam krimu rozém, ka ar1 floribundrozém, t€jhibridiem un
poliantiem, rugosa hibridiem grieSanu veic nevis tulit péc sala beigam, bet vélak, kad
sakusas plaukt lapas, jo parkoksnétajiem dzinumiem no skata nav iesp&jams noteikt
ziemas bojajumu pakapi. Pargjam modernajam roz&m uz stumbra var redzet sala un/vai
slimibu bojajumu pédas — tumSus plankumus vai posmus, kas norada uz to, ka zars ir
bojats un to nepiecieSams izgriezt (Rieksta, 1983). Ja rugosa hibridu dzinumi ir
parkoksngjusies, bojajumu var redzet tikai Skersgriezuma vai konstatét, ja dzinums
neplaukst. Karaliskas darzkopibas darza Vizlija pé&dgjos gados veic mehanizétu visu
krimu auguma samazinasanu, dzinumus apgriezot ar trimmeri. Nozied&jusie ziedi
rugosa hibridiem nav jaizgrieZ. Neaugligajam Skirném vainaglapas nobirst un ziedkopas
nokalst, jaunie dzinumi tas paraug, ziedot atkartoti. Ir Skirnes, kas briedina auglus,
nepartraucot ziedet, un tam rudens pus€ uz kriima var redz€t gan ziedus, gan auglus

dazadas gatavibas pakapes. (Rieksta, 2003).

1.10. Biologiski aktivie savienojumi

Par biologiski aktiviem savienojumiem sauc organiskus savienojumus, kas batiski

sekmé optimalu attistibu un augSanu un, lai ari Cilvéku un dzivnieku uztura ir nepiecieSami

loti niecigd daudzuma salidzinajuma ar galvenajam uzturvielam (olbaltumvielam, taukiem,

oglhidratiem, mineralvielam), tom&r spgj izraisit organisma atbildes reakciju, inicigjot

biokimisku un/vai psihologisku reakciju organisma, organu, audu vai Stnu Iiment (Vert et

al., 2012). Pie biologiski aktivajiem savienojumiem ir pieskaitami tadi darba aplikoti

savienojumi ka hlorofili, karotinoidi, antociani, askorbinskabe, ka ari plasais gaistoSo

savienojumu spekirs.
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Atsaucoties uz R. rugosa plaso izmantosanu tautas medicina, zinatnieki ir veikusi
virkni pétijumu, kas pamato Sos lietoSanas veidus, un atrod arvien jaunas unikalas
krokainas rozes izmantoSanas iesp&jas. No auga ir izol&ti tadi fitokimiski elementi ka
tanini, katehini, flavonoidi un terpenoidi (Park, et al, 2004). R. rugosa saknu metanola
ekstrakts samazina holesterina daudzumu un triglicerola koncentraciju pelu aknas. In
vitro pétijumos Kkonstatéts, ka rozei piemit 1,1-difenil-2-pikrilhidrazila radikalu
atlikumu saistiSanas sp&ja. Visaugstaka §1 spéja ir saknés, tapéc no sakném tika izdaliti
divi fenola savienojumi un flavonoidi, kas veic $o uzdevumu. Rozes sakn@s atrastais
triterpenoidglikozids rozamultins metanola izvilkuma pasarga zurku aknas no kimisko
savienojumu, pieméram, bromobenzéna, izraisitiem bojajumiem. No R. rugosa ir
izdaliti sekundarie metaboliti: no lapam un vainaglapam —tanini, no sakném — katehinu
derivativi, lapas ir flavonoidi, divi fenoksihromoni, ziedos un lapas — monoterpéni,
lapas — seskviterpéni (seviski dziedzermatinos), lapas un sakngs — triterpéni (Hashidoko,
1998). Seskviterpénu daudzums rozu lapas pozitivi korelé ar dziedzermatinu blivumu
(Hashidoko et al, 2001). R. rugosa sugai reprezentivie seskviterpéni bisaborozols A un
karota-1,4-dialdehids ir daudz, turpreti rugosa hibridos bez dziedzermatiniem §Ts vielas
ir pavisam nedaudz. Nove&rots, ka nakamajas paaudzges seskviterpeni iedzimst paraléli ar
fenotipisko dziedzermatinu attistibu. Turpmakajas paaudzes hibridos dominé viens
(Purple Pavement) vai otrs (David Thompson), vai pavisam cits (Martin Fosbisher)
terpéns. Parbaudot vainaglapu pulvera ietekmi uz zarnu un patogéno baktériju darbibu
(Kamijo et al, 2008), izradijas, ka, pievienojot barotnei 0.01, 0.5, 0.1 un 0.05%
vainaglapu, bifidobaktériju un Lactobacilli attistiba netiek traucéta, savukart
Bacteroides vulgatus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus un Bacillus cereus
augsana tika pilniba apturéta. Skidraja barotng ar 0.5% rozu vainaglapu Bifidobacterium
breve augsana bija labaka un Lactobacillus salivarius tikai nedaudz traucéta, bet E. coli,
S. aureus, B. cereus un Salmonella sp augSana paléninajas par 50 procentiem. No R.
rugosa izdalitie hidrolizgjosie tanini, piem&ram, rugosins D un telimagradins, uzradija
antibakterialu ietekmi uz E. coli, S. aureus, B. cereus un Salmonella sp., bet niecigu
efektu — uz Bifidobacterium breve un Lactobacillus salivarius.

Antioksidantu aktivitate ir arT rozu ziedos esoSajiem polisaharidu peptidu
kompleksiem un polimériem, kas sastav no akteosaida un ta atvasinjumiem. Sis vielas
ir imtindeficita virusa 1 reversa transkriptazes (HIV-1 RT) darbibas inhibitors (Ng, Fu et
al, 2006). Metanola izvilkums no R. rugosa ir histona acetiltransferazes aktivitates

inhibitors, kas samazina prostatas véza Stinu augsanu (Lee et al, 2008).
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1.10.1. Pigmentu saturs un daudzums

Hlorofilu saturs
Hlorofils ir aromatisks nepiesatinats makrociklisks porfirina savienojums, kas

sastav no Cetriem pirola gredzeniem, no kuriem katrs satur ¢etrus ogleklus un vienu
slapekli; tie ir savienoti ar viena oglek]a saitém. Visi slapekli veérsti uz iekSpusi, veidojot
vidi metala jona piesaistei. Hlorofila centralais metals ir magnijs. Centralajai dalai
nemainoties, hlorofilus sikak klasificé péc to sanu grupam (Scheer 2004). Gan hlorofils
a, gan hlorofils b absorbg zili violeto un sarkano gaismas spektra dalu, attiecigi augstako
absorbciju uzradot pie 665 un 645 nm. Sie abi pigmenti ir nodarbinati fotosintézes
procesa, parveérSot saules gaismu energija, kas tiek uzglabata kimisku saiSu veida un
talak izmantota atmosferas oglskabas gazes reducésana par oglhidratiem. Gaismas dala,
kas absorbg&jas hlorofila b un karotinoidos ar proteinu palidzibu, nekavgjoties tiek
parnesta uz hlorofilu a un talak uz citiem antenas pigmentiem.

Gaismas fotona absorbcijas procesa notiek pigmentu atoma elektronu pareja no
pamatenergijas stavokla uz ierosinatu stavokli, elektroniem parvietojoties no atoma
kodolam tuvas orbitas uz nakoSo vai aiznakoSo orbitu no atoma centra. Ta islaicigais
pieskariens ierosina hlorofila elektronu uz dazam nanosekundém; membranas potencials
ir stabils jau dazas sekundes, talaka procesa energijas nes€ji ATP un NADH var eksistét
stundam, Iidz rezerves baribas vielas, pieméram, ciete, var saglabat $o saules energiju
gadiem. Hlorofila daudzums auga raksturo auga apgadi ar mineralelementiem, ka art
auga fiziologisko stavokli caur fotosintézes aktivitati (Mintale, 2010; Marschner, 1999).

Lapu hlorofila saturs stipri koreleé ar slapekla pietickamibu, fotosintézes
kapacitati. Jo mazaks hlorofila daudzums, jo zemaka fotosint€zes intensitate, jo augam
grutak attistities, razot séklas (Crop, 2012). Hlorofila saturs lapas var variét no 0.05%
lidz 0.30% no svaigas lapas masas. Sis daudzums mainds ari auga organogenézes
procesa un agroekologisko apstaklu ietekmé. Visaugstakais hlorofila daudzums lapas ir
auga ziedéSanas laika — 4-5 mg cm 1 Lapas vizuali redzama krasa ne vienmér korel€ ar
eksperimentos noteikta hlorofila daudzumu (Bojovic & Stojanovic, 2005). Dazadu augu
sugu izturibu pret nelabvéligiem vides apstakliem nosaka atskirigu morfologisku,

anatomisku un fiziologisku ipasibu kopums.
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Karotinoidu saturs

Karotinoidi darbojas ka hlorofila atbalsta grupa, kas novada lieko saules energiju
no hlorofiliem, pasargajot energijas uzkraSanas mehanismu no fotooksidacijas.
Karotinoidi ir tetraterpenoidi, kas neuztver dzelteno un oranzo gaismu, toties spgj
absorbat violeto, zilo un zalo gaismu. Sie pigmenti darbojas fotosintézes procesa,
pasarga hlorofilu no oksidacijas gaismas ietekmé& un klast redzami, noardoties
hlorofilam. o, B-karotins un PBkriptoksantins ir A vitamina jeb retinola provitamini,
karotinoidiem piemit ari $tinu bojaeju kav&josa antioksidativa aktivitate (Scheer, 2004).

Ir zinami vairak neka 600 karotinoidu, kurus iedala divas klases: skabekli
saturoSie — ksantofili — un skabekli nesaturosie nepiesatinatie oglidenrazi — karotini.
Visi karotinoidi ir tetraterpenoidi, kas sastav no astonam izoprénu molekulam un satur
40 oglekla atomus. Parasti karotinoidi ir lipofili, pateicoties garu, alifatisku
nepiesatinato kézu klatbtitnei to struktiira, lidzigi ka tas ir dazam taukskabém (Hornero
Mendez, Minguez-Mosquera, 2000).

Tiesi a karotins ir tas, kas, pateicoties molekulas simetrijai, lauj brivak
parvietoties elektroniem un novers hlorofila oksidésanos (Andersson, 2009).

Paaugliem nogatavojoties, hloroplasti audos parveidojas par hromoplastiem.
Pilnigi attistijusies, tie ir sakartoti ap mikrocaurulitém, kas satur daudz karotinu. Rozu
paauglu riekstinu kopauglu ziedgultn€s karotinu saturs ir ievérojams. Ta ka $tinu Iimenit
lapu mezofila un auglu mezokarpa esoso pigmentu hlorofila un karotinoidu izcelSanas ir
lidziga (Sné et al., 2013), iesp&jams, ka ari rozu lapas karotinoidu saturs ir augstaks
neka citiem augiem.

Karotinoidiem piemit antioksidativas T1paSibas. Karotinoidus izmanto ari
preparatos, kas aizsarga adu pret saules radiaciju, acis novers fotooksidativo reakciju

metabolismu (Andersson, 2009).

Antocianu saturs

Lielaka dala ziedu un auglu pigmentu ir atvasinata no antocianiem ar zinamu dalu
dzelteno karotinoidu piejaukuma. Rozu selekcionaru Svétais Grals — zilas rozes
iegliSana — nodarbina selekcionaru pratus vismaz kop$ 1840. gada, kad Anglijas un
Belgijas darzkopibas biedribas izsludinaja 500 000 franku lielu atlidzibu pirmajam, kas
radis zilu rozi (Csiro, 2005). Par zilas rozu grupas parstavém sauc vairakas rozu Skirnes,

tostarp Dzidras Riekstas rugosa hibridus ‘Zilga® un ‘Violeta’, ka ar1 arzemju
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tejhibridrozes ‘Blue Moon’, ‘Rhapsody in Blue’ un citas. Tomer tikai cilveki ar niansétu
krasu uztveri var saukt Sos ziedus par ziliem. Rozu ziedu krasu sarti rozaini zilgano toni
nosaka antocianu klatbiitne vainaglapas. Galvenokart krasu rada pelargonidini,
peonidini, cianidini un to atvasinajumi. Peonidinu atklaja 1961. gada R. rugosa un tas
hibrida ‘Rosarie la Hay’ vainaglapas, péc tam ari daudzas kanglroz€s un citu grupu
roz€s (Mikanagi, 2000). 1957. gada tika zinots par delfinidina atklaSanu dazas purpura
un zilganas t&jhibridrozu vainaglapas, tomér, parbaudot pétijuma rezultatus, péc daziem
gadiem nacas precizét, ka zilgano toni rada cianina vai peonina kopigmentacijas
process.

Tris primarie augu pigmenti — cianidins, pelargonidins un delfinidins — veidojas
no antociana dihidrokamferola (DHK). Cianidina géns kodé enzimu, kas modificé
DHK, ieklaujot to cianidina veidoSanas procesos, kas veido tumsi sarkanu, roza un
cerinkrasu. Delfinidina géns, kas daba rozes nav sastopams, lidzigi kodé enzimu, kas
nosaka delfinidina veidoSanos. Cits enzims dihidro-flavonola reduktaze (DFR) talak
modific€ pigmentu prekursorus visiem trim pigmentiem. Lidz tam prekursoru pigmenti
ir bezkrasaini, tapec jebkada mutacija, kas partrauc DFR géna darbibu, rada baltus
ziedus (Tanaka, 2009).

Antociani veido lielako @ideni SkistoSo augu pigmentu grupu. Kimiski tie pieder
flavonoidiem, kas veido fenolu savienojumu grupu, kas ir atbildiga par ziedu, auglu,
darzenu, dazu gumu un saknu krasojumu roza, sarkana, purpura un zila krasa.

Kimiski antociani ir glikolizéti 2-fenilbenzopirila salu polihidroksi vai
polimetoksi atvasinajumi. Daziem antocianiem hidroksilgrupa ir acetiléta. Parasti
oglekli ir saistiti ar anglikonu treSaja vai treSaja un piektaja pozicija, turklat ka
oglhidrata atlikums gan ka monosaharids (glikoze, ramnoze, galaktoze), gan ka di- un
trisaharids.

Talit aiz hlorofiliem ta ir cilvéku acim vislabak redzama pigmentu grupa. Kimisko
struktliru variacijas veido ap 600 daba sastopamu antocianu (Andersen, 1995).
Antocianu kimiskajai struktiirai ir noteicosa loma vielas biologiskaja aktivitate, ka ari
atstarota gaismas spektra krasa.

Spektrofotometriski kop€jo antocianu daudzumu var identificét ar vilnu garumu

510 nm, nemot v&ra, ka cianidina atvasinajumi absorb& gaismu ar vilnu garumu 515—
526, bet pelargonidins ar vilpu garumu 505 nm (Lee et al., 2011).

Komerciali antocianu saturoSas dabigas krasvielas ieglist no sarkano vinogu

mizam, ka ar1 plaskokiem, melleném, aveném, sarkanajiem kapostiem u. c. (Mazza et
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al., 1993, Kirca et al., 2006). No dazadiem avotiem iegiitas krasvielas atSkiras ar krasas
acetilg§josu molekulu klatbiitnes un veida. Krasu stabilitate ir loti nozimigs faktors.
Nereti, lai nodroSinatu stabilitati, nakas veikt antocianu kimisko modifikaciju. Dabigo
vielu nestabilitate gaismas, temperatiiras, skabekla, vides skabuma izmainu ietekmé ir
noteicosais faktors, kas veicina maksligo krasvielu izmantoSanu, jo tam $adu trikumu
nav.

Dabigie antociani nenoardas pasterizé$anas procesa (~ 80 °C) vai ari, 1su bridi
karsgjot 120 °C temperatiira. Stabilaki antociani ir skaba vidé, kur pH ir 1-3, kad tie
substratu iekraso sarkanu ar sp€u uz reversu mainu uz zilivioletiem toniem, pH
paaugstinoties (Cabrita et al., 2000).

Antociani cilvéku uztura savu antioksidativo ipasSibu dé] noveér§ dazadu
saslim$anu rasSanos. Piem&ram, ,,Francu paradokss”, t. i., negativa korelacija starp vina
patérinu un sirds asinsvadu saslimsanu, liela méra ir sarkanvina esoSo antocianu nopelns
(Viegas, 2009). Antociani piedalas ari brivo radikalu saistiS§ana, metalu jonu helaté$ana,
lipidu peroksidéSanas inhibésana, véza veidoSanas procesu paléninasana (Meiers et al.,

2001).

1.10.2. Askorbinskabes saturs auglos

L-askorbinskabe ir augu un gandriz visu dzivnieku organismu biosintézes
produkts, kas darbojas ka antioksidants un elektronu donors oksidéSanas reducéSanas
reakcijas. Cilvéku un dazu citu ziditaju organisms neveido So skabi jeb C vitaminu, jo
nerazo L-gulono-1,4-laktona oksidazi — vienu no enzimiem, kas nepiecieSams
askorbinskabes sintézeé. Tomeér organisma §is vitamins ir nepiecieSams, lai nodroSinatu
dazadus fiziologiskus procesus (Sanahuja et al., 2013).

NepiecieSamo askorbinskabes daudzumu cilvekiem visvieglak uznemt no augu
valsts produktiem. Visbagatakais C vitaminu avots ir no Dienvidamerikas nakusas
Malpighia emarginata DC. un Myrciaria dubia Mc Vaugh, kas satur 1500—2000 mg
un vairak veértigas vielas uz 100 mg. Tam seko rozes, kuru augli satur ap 1000 mg uz
100 g, un smiltserkski. Citroni, upenes un citi parasti lietoti C vitamTna avoti satur ap
100 mg 100 g augla. Visbagatakie ar C vitaminu paaugli ir pirms rudens salnam,
nepargatavojusies (9. attéls). P&c sala augli ir saldaki, bet vitaminu saturs tajos ir

zemaks (Kolesnikov, 2008).
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9. attéls. Krokainas rozes koSais krasojums liecina uz bagatigu karotinu

daudzumu auglapvalka.

RoZzu paaugli ir visbagatigakais C vitamina avots, pat salidzinot ar citrusaugliem,
un ar1 pektinvielu un karotinu daudzums tajos ir ievérojams. Paaugli satur arT A, D, K
vitaminus, flavonoidus un citus antioksidantus (Han, 1991). Otra pasaules kara laika
Anglija no dzivZogiem ievaktu roZzu auglu sirups kluva par bitisku citrusauglu
aizvietotaju. Kad vél nebija izgudrotas C vitamina drazejas, roZu augli bija neatpemama

jurnieku &dienkartes sastavdala cingas profilaksei (Hick et al., 2011).

1.10.3. Antiradikalas 1pasibas

Ikviena dziva organisma notiek nemitigs process starp taja esoSajiem brivajiem
radikaliem, kas ir dazadu reakciju iniciacijas avots, taja skaita izraisa $iinu bojaeju un
organismu noveco$anos, un antiradikaliem, kas, savienojoties ar brivajiem radikaliem,
partrauc, reakciju kédes. Antiradikala aktivitate raksturo sp&ju reagét ar brivajiem
radikaliem, savukart antioksidativa aktivitate uzrada sp&u paléninat oksidéSanas
procesus, kas ir citu reakciju kopums (Tirzitis & Bartosz, 2010). Brivie radikali ir
nestabili ktmiski savienojumi, kas rodas oksideéSanas rezultata, ko izraisa organismam
nevélami faktori. ReagéSanas procesu izraisa radikali esoSais nesaparotais elektrons,

kuru antiradikala viela neitralize, ziedojot idenraza atomu (Isfahlan et al., 2010).
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Iedarbojoties tadiem ar€jiem faktoriem ka gaisa piesarnojums, tabakas dimi,
mazgaSanas Iidzekli, pesticidi, herbicidi u. C., organisma uzkrajas vairak brivo radikalu,
pieméram, superoksids un hidroksil radikalis , karb&ns, un ir nepiecieSami papildu
antiradikalu avoti, kas palidz pretoties nelabvéligo apstaklu iedarbibai. Ka dabigi
antiradikali darbojas pigmenti, fenolu savienojumi u. c. organisma esosas vai papildus
uznemamas Vielas (Tirzitis & Bartosz, 2010).

Tirgii ir plaSs piedavajums antiradikalu preparatiem, kas razoti, maksligi sintiz&jot
vajadzigos savienojumus. Partika ieklauj arT radikalu k&zu reakciju pal€ninatajus,
metalu helatorus, oksidativo enzimu inhibitorus un antioksidantu enzimu kofaktorus
(Huang et al., 2005). Diemzgl, lietojot sint&tiskos antiradikalus, novérojamas blaknes,
kas degradgjoSos vai slimibu izraiso$os procesus nesamazina, drizak otradi. Dabigajiem
antradikaliem polifenoliem, pigmentiem 8adu blakusparadibu, nav, un, uznemti
organisma tie uzsticas asinsrit€, kur veic brivo radikalu darbibas lidzsvaroSanu. Pedgja
desmitgadé secinats, ka radikali prevalgjot var sekmét cilvéka organisma straujaku
noveco$anos, ierosinat tadus degenerativos procesus un saslim$anas ka mutagenéze,
Sinu parveidosanas, vézis, ateroskleroze, sirds un asinsvadu darbibas traucgjumi,
reimatiskais artrits U. c. iekaisumi, katarakta, centralas nervu sistémas traucgjumi ka
Alcheimera slimiba un parkinsonisms (Veigas, 2009).

Antiradikalas aktivitates noteikSanai var izmantot dazadus eksperimentus. Tos
pamata var iedalit divas grupas: reakcijas, kas balstitas uz tidenraza atoma parnesi, un
reakcijas, kas pamatojas viena elektrona parneses parbaud€. Elektronu parneses
reakcijas butiba ir red-oks starp antiradikali un radikali. Pieméram, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil- (DPPH) savienojuma reakcijas elektrona parneses rezultata mainas
parauga absorbcijas sp€ja, lidz ar to spektrofotometriski var noteikt reakcijas efektivitati
(Huang et al., 2005).

Rozu ziedi, augli, lapas un pat saknes ir bagats fenolu un flavonoidu savienojumu
avots, kas promote auga antiradikalas Tpasibas. So augu dalu lieto$ana samazina risku
saslimt ar tadam degenerativam slimibam ka v&zis, ateroskleroze, hepatits, AIDS,
palénina organisma novecoSanos (Lee, 2011; Sroka, 2006; Ding, 2011). R. rugosa
ziedos ir atrastas vielas ar antiradikalam ipasibam: kamferols, kvercetins, juglanins,
avikularins, arabinoze, astralginskamferols-3-O-(22-O-D-glikopiranosils)-D-
glikopiranozids,  kvercetin-3-O-(22-O-D-glikopiranosils)-D-galaktopiranozids,  2-
feniletil-O-D-glikopiranozids, galikskabe un protokatehuikskabe (Zhong et al, 2009).
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Arl gaistoSo savienojumu un antocianu klatblitne auga dalas paaugstina Skiduma
antiradikalas 1pasibas (Sanchez et al., 2010).

1.10.4. GaistoSie organiskie savienojumi vainaglapas

Rozu smarzas analiz€s ir noteikts vairak neka 400 dazadu &terisko vielu, kas parstav
tadas grupas ka ogludenrazus, spirtus, esterus, aromatiskos &terus u. c., pieméram, tadus
aldehidus ka geranials, rozu oksids, nonanals. No krokainas rozes ir izdalitas 108 vielas
(Ueyama et al, 1990). Lidz Sim noskaidroti tikai dazi géni, kas darbojas smarzas sintézes
pamata. Acetata esteru veidoSana ir iesaistits acetiltransferazes enzims, ko kodé divi géni.
BEAT kodé benzilacetiltransferazi, un BEBT kodé benzilspirta benzoiltrransferazi, kas
attiecigi veido benzilacetatu un benzilbenzoatu (Shalit et al, 2003). Hibridizacijas rezultata,
kombingjot rozu genétisko materialu no visas pasaules, ir zudusi biokimisko reakciju
virkne, ko stimulé orcinol-O-metiltransferaze un kas originali nodroSinaja smarzu Kinas
sugam. Kaut gan Eiropas izcelsmes sugam ir konstatéta orcinol-O-metiltransferazi kod&josa
geéna sekvence, enzima aktivitates p&das to vainaglapas neparadas (Scalliet, 2006; Bechec et
al, 2006). Lidz ar to genotipiska IimenT ir novérojamas atskiribas rozu smarzu biokimija un
kvalitateé (Condliffe, 2003). Tatad modernas rozes satur génus, kas transkribé smarzvielu
veidoSanos, lai arT ne visas So génu izmanto. R. rugosa ziedi neveido nektaru, tapec tas
apputeksnétajus kukainus, pieméram, kamenes (Bombus terrestris L.), pievilina ar
vainaglapu aromatu (Dobson, 1999).

Vainaglapas ir aktivakais smarzvielu razoSanas avots. Vislielaka enzimu aktivitate un
lidz ar to aktivaka smarzu biosintéze ir ziedos, kas tikko atveruSies. Par galveno smarzas
sastavdalu razotni kalpo vainaglapu icksg¢jas (adaksialas) epidermas koniskas sekrécijas Stinas,
kuras ir visaugstaka smarzas biosintézes procesos iesaistito vielu koncentracija (Bechec et al,
2006). Krokainas rozes bagatigas smarzas pamata ir aromatiskais feniletilspirts, monoterpéna
spirti betacitronelols un nerols, ka arf citi monoterpéni un seskviterpéni. Roziidens ir hidrosols
(koloidala suspensija), kuru iegtist, destilgjot rozu ziedus. To lieto ka smarzu, €diena aromata
uzlaboSanai, kosmétikas un medicinas preparatos, religiskds ceremonijas gan Azija, gan
Eiropa.

Latvija lidz §im nav pétita Seit augoSo un selekcionétu rugosa hibridu pécteciba, ka ar1
tadu biologiski aktivu vielu ka pigmenti, saturs augu lapas, auglos un vainaglapas. Gaisto$o
savienojumu noteikSana un antiradikalas aktivitates analize papildina priekSstatus par rozu
izmanto$anu hidrosola ieguvei. ST pétijuma rezultati var bat priek$noteikums plasakai

rugosa hibridu un sugas izmantoSanai.
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2. Metodes un materiali

Darba apkopoti petijumi par rugosa hibridiem laika posma no 2005. gada lidz 2013.
gadam.

1.tabula. Petijjumu veikSanas laika grafiks

Gads
Darba uzdevums 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
TumsSplankumainibas
novertéjums

DNS analizes

Hlorofilu, antocianu, karotinu
analizes

Rozu auglu analizes

GaistoSo savienojumu
analizes

Hidrosolu analizes

2.1. Pétijjuma izmantoto Skirpu raksturojums

P&tijuma izmantoja Nacionalaja botaniskaja darza (N 56.863346, E 24.352065) augosas
rugosa hibridu Skirnes. Visas pétijuma izmantotas Skirnes ir loti ziemcietigas, nav
japiesedz. lzturigas pret sénu slimibam un kaitekliem. Pieticigas augSanas apstaklu zina.
Labi aug, zied un ziemo ka patsaknu rozes. Visi rozu krimi, no kuriem nemti paraugi,
augusi smilSmala augsn€, ir vecaki par pieciem gadiem, sp€cigi augo$i un bagatigi
ziedoSi. Suga R. rugosa augusi savvala 200 m? liela audzg, koordinatas N 56.944778, E
24.275461. Ta ir Nacionalajam botaniskajam darzam tuvaka apzinata savvalas
populacija, atrodas 13 km no darza, pie Erglu P4 un Ogres P5 Soseju krustojuma.

Pétijuma izmantoto Skirnu apraksti

‘Abelzieds’. Skirne izaudzéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionari Dr. agr.
Dzidra Ricksta un Ilmars Riekstins. Registréta 1957. gada. Vecakaugi R. rugosa X
‘Poulsen’s Pink’. Lidz 1.5 m augsts, loti dzelonains. Ziedi vidgji lieli, puspilditi, roza ar
baltu vidu (10. attels), viegla smarza, sakartoti pa 5-20 lielas ziedkopas. Skirnei piemit
sieviska sterilitate, paaugli neveidojas. Visvecaka Latvija radita Skirne, bet veél arvien
loti iecienita un pieprasita.

‘Ritausma’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare
Dr.agr. Dzidra Rieksta. Iegiita krustojot R.rugosa ‘Plena’ un ‘Abelzieds’ ka puteksnu

devgjs. Registréta 1971. gada. Kriims piramidali izplests, biezi zarots, kompakts, Iidz 2
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m augsts, dzinumi loti dzelonaini. Ziedi lieli, puspilditi, 20—27 vainaglapas, maigi roza
ar tumsaku vidu (10. attels), smarzigi, sakopoti pa 5-25 lielas ziedkopas. Nozied&jusie
ziedi laikus janogriez. Apstadijumos visbiezak sastopama Skirne. Paaugli neveidojas.
Zied bagatigi un gandriz nepartraukti no jinija vidus lidz salam.

“Parsla’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr.agr.
Dzidra Rieksta, registréta 1980. gada. Skirne iegiita, krustojot R. rugosa ‘Plena’ un
‘Abelzieds’. Kriims stavs, spécigi zarots, robusts, 1.5-2 m augsts, dzinumi biezi klati
lieliem un sikiem dzeloniem. Lapas lielas, tumsi zalas, adainas maz spidigas rievainas.
Ziedi lieli, vienkarsi, balti, ar spécigu smarzu, pa 5—30 ziedkopa (10. att€ls). Ziedi viegli

nobirst. Paaugli neveidojas. Zied loti bagatigi lidz salam.

10. attels. Darba pétitas rozu Skirnes, 1- ‘Abelzieds’, 2-‘Ritausma’, 3- ‘Parsla’,

4-’Guna’, 5- ‘Zaiga’ un 6- Agra

‘Guna’. Skirne izaudzéta Nacionalaja botaniskaja darza, autore Dr.agr. Dzidra
Rieksta. Registréta 1981. gada. Selekcionéta, krustojot R. rugosa ‘Plena’ ar stigotajrozes
‘Parkdirektor Riggers’ un ‘Abelzieds’ putekSnu maistjumu. Kriims piramidali izplests,
zarots, 1-1.3 m augsts, dzinumi klati vidgji bieziem dzelopiem. Lapas tumsi zalas,

spidigas, nedaudz rievainas. Ziedi lieli, 8—10 c¢cm diametra, ar 16—18 vainaglapam,
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puspilditi, sarkani ar purpura nokrasu (10. att€ls), nedaudz balo, ar vaju smarzu, 5-15
ziedkopa. Sak zied€t jinija pirmaja pusé, zied intensivi 2—3 ned€las un turpina ziedét
mazak intensivi lidz salam. Pumpuri viegli atveras, péc nozied@Sanas ziedi viegli
nobirst. Vissarkanaka no viet€jas selekcijas skirném.

‘Zaiga’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr. agr.
Dzidra Rieksta, registréta 1982. gada. Selekcionéta, krustojot R. rugosa ‘Plena’ ar
stigotajrozes ‘Flammentanz’ un ‘Abelzieds’ putek$nu maistjumu. Kriims piramidali
izplests, lidz 1.3 m augsts, specigi zarots, dzinumi gaisi zali. Viena no retajam skirném,
kurai dzinumi tikai nedaudz klati ar dzeloniem. Ziedi lieli, pilditi, kosi roza (10. attéls),
ar vaju smarzu, pa 5-25 ziedkopa. Pilnzieda laika ziedi gandriz nosedz lapojumu un
atgadina roza ziedu kupenu. NoziedgjuSos ziedus ieteicams laikus nogriezt. Paaugli
neveidojas.

‘Agra’. Skirne selekciongta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr.agr.
Dzidra Rieksta, registréta 1999. gada. legiita, R. rugosa ‘Alba’ krustojot ar ‘Abelzieda’
un floribundrozes ‘Feurmeer’ putek$nu maistjumu. Kriims izplests, labi zarots, 1—1.2
m augsts, dzinumi klati lieliem un sikiem gaisi zaliem dzeloniem. Lapas lielas, tumsi
zalas, spidigas, rievainas, smarzigas. Ziedi lieli, pilditi, bali roza ar violetu nokrasu, pa
6-30 ziedkopa (10. attéls). Saulé nedaudz izbalo. Pumpuri viegli, atveras, nozied€jusie
ziedi vidgji atri nobirst. Paaugli neveidojas.

“‘Liga’. Skirne selekciongta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr. agr.
Dzidra Rieksta, registréta 1999. gada. Skirne iegita, krustojot R. rugosa ‘Plena’ un
‘Abelzieds’. Kriims piramidali izplests, 1.2-1.5 m augsts, dzinumi loti dzelopaini, lielo
dzelonu gali noliekti uz leju, daudz siku dzelonu. Ziedi lieli, pilditi, bali roza ar tumsaku
vidu (11. att€ls), pa 6-25 ziedkopa. Viegla abolu smarza. Paaugli neveidojas. Zied loti
bagatigi Iidz salam.

‘Sniedze’. Skirne selekciongta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr.
agr. Dzidra Rieksta. Registréta 1999. gada. Atlasita no ‘Schneezwerg’ s€jeniem. Kriims
piramidals, 1.5-2 m augsts, biezi zarots, ar isiem, dzelonpainiem dzinumiem. Lapas
sikas, tumsi zalas, adainas, rievainas. 1.5-2 m augsts kriims, Tsi, loti dzelonaini dzinumi.
Ziedi vidgji lieli, 5.5-6.5 cm diametra, pilditi, 27—30 vainaglapas, tiri balti (11. attls),
pa 7-15 ziedkopa, loti smarzigi. Sak ziedét junija sakuma, zied bagatigi un gandriz

nepartraukti Iidz salam. Paaugli neveidojas.
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11. attels. Darba pétitas rozu Skirnes, 1- ‘Liga’, 2-‘Sniedze’, 3- ‘Zilga’, 4-

‘Raita’, 5- ‘Agnese’ un 6- ‘Alise’

“Zilga’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr. agr.
Dzidra Rieksta. Valsts skirnu parbaude pabeigta 1997. gada. Atlasita no ‘Schneezwerg’
s€jeniem. Krims izplests, biezi zarots, 0.7-1 m augsts,ar isiem, stipri dzelonainiem
dzinumiem. Dzeloni gai$i zali, taisni uz leju noliektiem galiem. Daudz siku dzelonu.
Lapas sikas, tumsi zalas, spidigas, rievainas, dekorativas. Ziedi vidgji lieli, 6—7 cm
diametra, puspilditi, 16-18 vainaglapas, spilgti tumsa avenkrasa (11. att€ls), mazliet
balo, pa 7-9 ziedkopa. Maigs mezrozu aromats. Pumpuri veidojas viegli, noziedgjusie
ziedi atri nobirst. Sak ziedeét jinija vidd, zied 2—-3 ned€las intensivi, tad turpina mazak
bagatigu ziedésanu Iidz salam. Atseviski nozied€jusie ziedi veido pa kadam paauglim.

‘Raita’. Skirne selekcion&ta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr. agr.
Dzidra Rieksta. Registréta 2002. gada. legita, krustojot ‘Schneezwerg’ X ‘Sniedze’.
Lidz 1.5 m augsts, piramidali izplests kriims ar sp&cigiem, dzelopainiem dzinumiem.
Dzinumi atri atjaunojas. Lapas sikas, spidigas, adainas, rievainas. Ziedi puspilditi, vidgji
lieli, amarantroza (11. att€ls), smarzigi, pa 618 ziedkopa. Zied bagatigi un nepartraukti
no junija vidus I1dz salam. Noziedg&juSos ziedus nevajag nogriezt, jo tiem aizmetas augli.
Vasaras otraja pus€ uz kriima vienlaikus var redze€t jaunus ziedpumpurus, izplaukuSus

ziedus, ka ar1 zalus un oranzus rozu auglus.
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‘Agnese’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr.
agr. Dzidra Rieksta. Registréta 2005. gada. Iegita, krustojot ‘Schneezwerg’ x ‘Sniedze’.
Zems, kompakts, 40-60 cm augsts krims, labi zarots, kupls, ar dzelopainiem
dzinumiem. Ziedi lieli, tiri balti, pilditi (11. att€ls), sakartoti pa 5-15 ziedkopa. Zema
auguma déel So rozi var izmantot stadijumos ka augsnes sedz€ju. Veido paaug]us.

‘Alise’. Skirne selekciongta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr. agr.
Dzidra Rieksta. Registréta 2005. gada. legita, krustojot ‘Schneezwerg’ x ‘Raita’. Lidz
60 cm augsts, kupls, bagatigi zarots krums, dzinumi stipri dzelopaini, ar tieksmi
noliekties. Ziedi vidgji lieli, balti, pilditi, pa 7-20 ziedkopa (11. attels). Veido paauglus.

“Violeta’. Skirne selekcionéta Nacionalaja botaniskaja darza, selekcionare Dr.
agr. Dzidra Rieksta. Registréta 2005. gada. Iegita, krustojot ‘Frau Dagmar Hastrup’ x
‘Zilga’. Lidz 1.5 m augsts kriims ar spécigiem, dzelonainiem dzinumiem. Ziedi lieli,
tumsi sarkanigi purpura (12. att€ls), pilditi, smarzigi, pa 5—15 ziedkopa. Viena no

vistumsakajam vietgjas selekcijas skirném. Paaugli neveidojas.

12. attels. Darba pétitas rozu skirnes, 1. ‘-‘Schneezwerg’, 2.- Frau Dagmar Hastrup’,
3.- ‘Parkdirektor Riggers’, 4.- “Violeta’, 5. ’Poulsen’s- ‘Poulsen’s Pink’, 6.-

‘Flammentanz’.
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‘Schneezwerg’ (sin. ‘Snow Dwarf’, ‘Snowdwarf’). Selekcionars Lamberts,
Vacija, 1912. Vecaki, iesp&jams, R. rugosa x polianta hibrids. Kriims 1-1.20 m augsts.
Ziedi sniegbalti, ar zeltaini dzelteniem puteksniem, nelieli, puspilditi, plakani (12.
attels), ziedkopas, maiga smarza, zied nepartraukti. Lapas tumsas, spidigas, krokainas.
Dzelonaina. Mazi, sarkani paaug]i.

‘Dagmar Hastrup’ (‘Frau Dagmar Hartopp’, ‘Frau Dagmar Hastrup’, ‘Fru
Dagmar Hartopp’, ‘Fru Dagmar Hastrup’). Selekcionars Hastrups, registréta 1914. gada
Vecaki R. rugosa x nezinams. Kriims plass. Ziedi sudrabaini roza (12. att€ls), vienkarsi,
lapas izteikti krokainas, augli lieli.

‘Flammentanz’. Selekcionéts rozu audzetava W. Kordes' Sohne, 1955. gada,
Rosa eglanteria L. hibrids x Rosa kordesii H. Wulff. Stigotajroze, vidgji sarkani (12.
attels), vidgji lieli Iidz lieli pilditi ziedi, lielas ziedkopas, vaja smarza, zied tikai uz
ieprieksg€ja gada dzinumiem. Dzinumi stigo Iidz 2 m. Auglus neveido.

‘Poulsen’s Pink’. Selekcionars Poulsens, Danija, registréta 1941. gada. ‘Golden
Salmon’ krustojums ar dzeltenu t&jhibridrozi. Floribundroze. Krims stavs, 0.60-0.75 m
augsts, 0.6 m plats. Lapas spidigas, gaisi zalas. Ziedi maigi roza ar dzeltenu vainaglapu
pamatni (12. attéls), 4-5 ziedus lielas ziedkopas, kausveida, 9-16 vainaglapas, pilditi, ar
vaju smarzu, 4-5 cm lieli. Atveroties redzams zieda centrs ar zeltainiem putek$piem.
Spidigas, gaisi zalas lapas. Tetraploids. Piemérota stadiSanai dobgs.

‘Parkdirektor Riggers’, selekciongjis Reimes Kordess, 1957. gads R. kordesii x
Our Princess. Stigotajroze. Ziedi puspilditi, tumsi sarkani, lielas ziedkopas (13. attels).
Labveligos apstaklos sasniedz 2 un vairak metru augstumu. Auglus neveido.

Latvija veidotas skirnes ir registrétas pakapeniski, vairakas Skirnes registrétas
laika no 2008. Iidz 2010. gadam, tas pakapeniski izvietotas stadijumos Nacionalaja
botaniskaja darza un audzetas vairakus gadus, kamér var uzskatit par briedumu
sasniegusam. Lidz ar to Skirn€m, ar kuram sakam pétijumus par slimibu rezistenci un
genétisko daudzveidibu, ir nakusSas klat skirnes, kuras veidotas, atlasot augus no
ieprieks parbaudito Skirnu s€jeniem, tap&c nevar sniegt jaunus izzinas avotus genétiskas
daudzveidibas aspekta, bet papildus iemantojusas spécigu ziedu smarzu un sp&ju razot
auglus, un vélakajos pétijumos modelaugi izveleti, balstoties uz S§im 1paSibam.
Biologiski aktivo vielu noteikSanai izvéléti modeli, kuri, péc genétiskajam analizém
spriezot, parstavéja plasaku pazimju dazadibu. Skirnu rezultati ir salidzinati ar to izejas

sugas R. rugosa un pilditas Skirnes ‘Plena’ 1paSibam. Visam darba aprakstitajam
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Skirném veica fenologiskos novérojumus vismaz tris gadu garuma, lai var&tu
veiksmigak izvéleties Skirnes — modelus optimalai Tpasibu raksturosanai.

lesakuma fenologiskos noveérojumus un tums$plankumainibas skriningu veica
Skirném: ‘Abelzieds’, ‘Frau Dagmar Hastrup’, ‘Guna’, ‘Liga’, ‘Parkdirektor Riggers’,
‘Parsla’, ‘Poulsen's Pink’, ‘Schneezwerg’, ‘Violeta’, ‘Zaiga’, ‘Flammentanz’,
‘Ritausma’, ‘Zilga’. Izejot no tumsSplankumainibas pétijumu rezultatiem, izvélgjas
Skirnes, kas demonstré atSkirigu slimibas izturibu un habitusu.

DNS materiala salidzina$anai izmantoja R. rugosa un Skirnes: ‘Abelzieds’,
‘Flammentanz’, ‘Frau Dagmar Hastrup’, ‘Guna’, ‘Parkdirektor Riggers’, ‘Parsla’,
‘Plena’, ‘Poulsen’s Pink’, ‘Ritausma’, ‘Schneezwerg’, ‘Violeta’, ‘Zaiga’, ‘Zilga’.

Antiradikalitates raditajus un pigmentus noteica taksoniem, kas uz eksperimenta
veikSanas bridi bija vienada auga attistibas stadija, bet parstavéja dazadus péc DNS
analiz€m noteiktos klasterus: ‘Frau Dagmar Hastrup’, ‘Liga’, ‘Plena’, R. rugosa,
‘Ritausma’, ‘Sniedze’, ‘Zaiga’.

GaistoSo savienojumu analizes raksturoja R. rugosa un $kirném ‘Frau Dagmar
Hastrup’, ‘Liga’, ‘Plena’, ‘Raita’, ‘Ritausma’, ‘Schneezwerg’, ‘Sniedze’, ‘Violeta’,
‘Zaiga’. Tas izvélgjas pec fenologiskajos novérojumos giitajam zinasanam par smarzas
esamibu.

Kad registraciju bija izgajusas Latvijas skirnes, kuras atlasitas, pateicoties sp&jai
veidot séklas, paauglu analizes tika izdaritas: ‘Alise’, ‘Schneezwerg’, ‘Agnese’, ‘Frau

Dagmar Hastrup’, ‘Plena’, ‘Raita’, ‘Zilga’.

2.2. Audzésanas tehnologija

Stadijumus ierikoja 2000. gada un dalgji atjaunoja, nomainot un papildinot Skirpu
sortimentu ar jaunakajam Latvija registrétajam skirném 2006. gada. Augus saka izmantot
petijumiem, kad tie bija sasniegusi piecu gadu vecumu. Rozu stadus izstadija uz
paaugstinatas dobes, kas parklata ar melno austo augsnes parklaju. Tas ierobezo nezalu
augsanu un atrak pavasari sasilda augsni, ta veicinot augu atraku augsanu un zied&Sanu.
Stadijumu vietas ielabotas ar satriid€juSiem kiitsmésliem un kiidru. Augi staditi 1 m attalas
kvadratligzdas. P&c stadiSanas pot€jumu vieta atradas 3 cm zem augsnes virskartas. P&c
stadiSanas augus apgrieza, vienam zaram atstajot 3—4 lapas. Stadfjumus nelaistija. Ja
pavasari, straujas augSanas perioda, uz jaunajiem dzinumiem konstat€ja kaiteklus un to

daudzums parsniedza kritisko slieksni, kriimus apstradaja ar insekticidiem, preparatus
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mainot, lai nerodas rezistence pret vienas grupas preparatu. Ziemas perioda augus
nepiesedza. Pavasari samazinaja dzinumus par vienu treSdalu, izgrieza nokaltuSos un sala
bojatos zarus. Spécigu bojajumu gadijuma visu kriimu nogrieza [idz zemei. Augi savu
briedumu sasniedza piecu gadu vecuma, kad krimi bija bagatigi zaroti, ziedosi, dzinumi
sasnieguS$i maksimalo augstumu. Pavasari mésloja ar komplekso méslojumu Novatec
classic COMPO, 12-8-16, 30 g uz krtimu, vai atkariba no augsnes analizém. Nozied&jusos
ziedus negrieza. Stadijumus ierikoja 2000. gada un dalgji atjaunoja, nomainot un papildinot
Skirpu sortimentu ar jaunakajam Latvija registrétajam Skirném 2006. gada. Augus saka

izmantot petijumiem, kad tie bija sasniegusi piecu gadu vecumu.

2.3. DNS mikrosatelitu analize

Genomisko DNS izol€ja no viena kriima randomizeti ievaktam, un pie -80 °C sasaldétam
un uzglabatam lapam saskana ar Xu et al (2004). Apm&ram 5 g ar slapekli sasaldétu lapu
piesta smalki saberza, pulveri iebéra sterila 50 ml mégeng, pievienoja 20 ml mazgasanas
bufera (100 mM Tris-HCI1 (pH 8.0), 5 mM etilendiamintetraetikskabe (EDTA) (pH 8.0),
0.35 M glukoze, 2% polivinilpirolidons (PVP), 4% merkaptoetanols).

Ripigi vorteks€ja un 30 min inkub&ja uz ledus, péc tam centrifuggja ar 2800 apgr. 10
minites. Nol€ja supernatantu. DNS izdaliSanai pievienoja 20 ml ekstrakcijas bufera (100
mM Tris-HCI (pH 8.0), 1.5 M NaCl, 50 mM EDTA (pH 8.0), 4% merkaptoetanola, 3%
(w/v) CTAB). Inkubgja silta tdens peldé 65 °C 30 miniites, 3—4 reizes vorteksgjot.
Ekstraggja ar hloroforma izoamilspirta maisijumu (24:1) un 5 M Kkalija acetatu. Riapigi
kratija 1idz audi, buferis un hloroforms bija homogenizgjusies. Centrifuggja 5000 apgr. 15
miniites istabas temperattra.

AttiriSanai parvietoja supernatantu jauna 50 ml mégeng, pievienoja 15 ml
hloroforma-izoamilspirta (24:1), centrifug€ja un parl€ja tapat ka iepriekS. Supernatantam
piel&ja izopropanolu un 3 M natrija acetatu. Riipigi apvérSot, samaisija un inkubgja -20 °C
30 minttes. Turpmak centrifugéja 4000 apgriezienos 10 miniites un skaloja nogulsnes 3
reizes pa stundai ar 70% etanolu. Zavéja 20 mindtes istabas temperatira, tad atkal
suspendgja ar 2 ml TE bufera (pH 8.0: 10 mM Tris-HCI, 1 mM autoklavéta EDTA) un
pievienoja 10 pl no 10mg ml "' DN-azes brivu RN-azi A. Inkubgja 3 stundas 37 °C

temperatiira.


http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
http://www.agrimatco.lv/product/novatec-classic-maeslojums-25kg
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DNS koncentraciju parbaudija spektrofotometriski, paraugu integritati — ar
elektroforézi, lietojot 1% w v' 1 x TBE agarozes gélu. Dazadiem paraugiem DNS
koncentraciju pielidzinaja Iidz 25 ng, PCR reakcijai izmantoja apméram 50 ng DNS.

Cetrpadsmit rugosa hibridu DNS analizgja ar 21 mikrosatelitu markieri (Yan et al.,
2005). PCR reakcijas skiduma 20 pl satur§ja apméram 50 ng genoma DNS, 0.2 mM
dNTPs, 0.5 uM katra praimera, vienu vienibu Maxima Hot Start Taqg DNA polimerazes
(Fermentas, Vilpa, Lietuva) un reakcijas buferi, kas satur 2 mM MgCl,. PCR reakciju
veica péc Esselinka et al. (2003) apraksta, 5 min 95°C, tad 35 cikli 1 min 94 °C, 1 min
58°C un I min 72 °C, beidzamajai sintézei — 30 min 72 °C. Amplific€tos fragmentus
sadalfja nativda 10% w v' 1 x TAE poliakrilamida géla (akrilamida: bis- akrilamida
attiectba 37.5 : 1). DNS fragmentu izmerus aprékinaja péc molekulara masas
standartlikn@m, kas konstru@tas, lietojot FastRuler DNA Ladder (Fermentas, Vilpa,
Lietuva).

Mikrosatelitu fragmentus uzskaitija binaraja sisttma péc to esamibas (1) vai
neesamibas (0) poliakrilamida gela. Datu matricu izmantoja, lai DARwin 5.0
programmatiird (http://darwin.cirad.fr/ darwin/Home.php) aprékinatu distan¢u matricu,
ko talak lietoja, lai veiktu galveno koordinatu (PCo) analizes un konstruétu NJ
(Neighbour-Joining) dendrogrammu.

Nemot véra, ka mikrosatelitu praimeri bija izveidoti t€jhibridrozém R. hybrida (Yan
et al., 2005), izmantojot tos rugosa hibridu un to izcelsmes pétijumos, tikai 15 no 21
praimeru para deva labi izSkiramus un atkartojami amplificgjamus DNS fragmentus.
Pargjiem amplific€jas vai nu viens monomorfs DNS fragments, vai liels fragmentu skaits,
kas to uzskaiti padarija komplic&tu.

Katrs praimeru paris amplificgja 2—7 fragmentus. Kopuma tika iegtts 51 DNS

fragments, kas PCo analizes identific€ja vairakas varietasu grupas.

2.4. TumsSplankumainibas (Diplocarpon rosae) novértéjums

Rezistenci pret tumSplankumainibas izraisitaju patogénu (Diplocarpon rosae)
parbaudija tris gadus smilSmala un smilts augsnés, Nacionala botaniska darza rozarija.
Petijuma vertétajiem augiem netika veikti patogéna kontroles pasakumi. Kulttiraugu kopSana
neizmantoja apstrades ar fungicidiem. Slimibas pazimes vérteja, tas katru gadu pieciem

— desmit ballu sistema péc sadiem kriterijiem:


http://darwin.cirad.fr/%20darwin/Home.php
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1 = nav slimibas simptomu,

2 = dazi dzelteni plankumi uz vecakajam lapam,;

3 =vecako lapu dzelte un tumsi plankumi, dzelteni plankumi kriima centra;

4 =uz apaksgjiem zariem noverota neliela lapbire, izkliedeti plankumi visa krima;

5 = plankumi uz gandriz visam lapam, lapbire;

6 = daudz plankumu, lapu dzeltéSana, lapbire > 30%;

7 = lapbire >50%;

8 = lapbire 75%;

9 = gandriz pilniga defoliacija, 90%, nedaudz slimibas skartas lapas dzinumu galos;

10 = augs bez lapam, dzinumu galos novérojama jaunu, novajinatu lapinu plauksana.
legiitie dati apstradati datu statistiska analizé Microsoft Excel datu analizu pakotnes

divfaktoru dispersijas un korelacijas analizi.

2.5. Antiradikalas aktivitates noteikSana

Pétijuma antioksidantu aktivitates noteikSanai paraugos izmantoja 2,2-difenil-1
pikrilhidrazil- (DPPH) radikali. Sis radikalis raksturo substrata esoo savienojumu (fenoli,
vitamini) sp&ju saistit brivos radikalus, kuri rodas oksidéSanas procesos. DPPH radikalis veido
spilgti violetas krasas skidumu, Kas kliist bezkrasains, kad antioksidanti parauga to neitralizg.
ST Tpasiba dod iespgju spektrofotometriski uzraudzit reakcijas, un sakotngjos radikalus var
kvantitativi izteikt no izmainam optiska absorbcija pie 515 nm (Dabina-Bicka, 2013).
Antiradikalas aktivitates noteikSanu veikta, pamatojoties uz Yu et al. (2003).

Ka augu materiala skidinataju izmantoja ar 1% triflouretikskabi skabinatu metanolu, ta
atbrivojot flavonoidus un fenolus, kas $kist spirta. Tris dienas augu materialu ekstrahgja spirta,
tumsa, 4 °C temperatira. Péc tam materialu filtr&ja, laujot spirtam iztvaikot pazeminata
spiediena apstaklos 25 °C temperatiira, un iegiito frakciju attaukoja ar etilacetatu. (Lee, 2011).

Ekstrakcijas rezultatu aprékinaja:

Clex100%
e ®

kur Y% ir ekstrakcijas produkts, Cle — kopgjais ekstrakta daudzums gramos, wr —

Y%

izejmateriala svars.
Kad DPPH radikalu skidumu sajauca ar auga lapu izvilkumu, DPPH reducgja,
samazinot Skiduma absorbciju, ka rezultata skidums no sakotngja violeta kluva bezkrasains.

Sajaucot DPPH radikalus ar R. rugosa izvilkumu (uz 3 ml DPPH pemts 0.1 un 0.3 ml rozu
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vainaglapu vai lapu spirta izvilkuma), ta absorbcija samazinajas, noradot uz brivo radikalu
aktivitates blokesanu.
DPPHe + AH — DPPH-H + Ae 2
Augu materiala aktivitati izteica antiradikalas aktivitates vienibas AAV, ko aprékinaja
uz 1 mg ekstrakta. Iesvara antiradikalo aktivitati aprékinaja ar vienadojumu
AAs;s = Ap— Ak 3
AA —izvilkuma antiradikala aktivitate,
Ap — parauga optiskais blivums,
Ak — kontroles optiskais blivums pie 515 nm spektralas plismas vilpu garuma DPPH
Skiduma bez auga dalinu klatbiitnes.

Antiradikalo vienibu skaitu (AVS) uz 1 mg izvilkuma aprékina formula:

AVS515 = 22200 @)
| ir pievienota izvilkuma daudzums parauga mg.
Tad aprekinaja kopgjo antiradikalas aktivitates vienibu skaitu 1 g izejmateriala.

KA A — ClexAA (5)

Ie
Cle —kopgjais izvilkuma daudzums mg;
le — izvilkuma daudzums méramaja parauga.
Mertjumus veica ar spektrofotometru Perkin Elmer LAMBDA 25.
Uzskatamibas dé] demonstréts grafiski, cik % no kop&ja DPPH daudzuma saista rozu
lapu preparati.
legiitie dati apstradati datu statistiska analizé ar Microsoft Excel datu analizu pakotnes

divfaktoru dispersijas un korelacijas analizi, noteiktas standartnovirzes (n=3).

2.6. Pigmentu noteikS§anas metodes

Pigmentu absorbcijas spektru noteica spektrofotometriski, nosakot absorbciju pie
dazadiem vilnu garumiem (Epmakos, 1987).

Hlorofilu un karotinoidu noteikSanai lapas ievaca ziedeéSanas kulminacija no ziedoSu
zaru galiem, izmantojot otro vai treSo lapu, skaitot no ziedkopas. Vainaglapas ievaca
zied@Sanas laika no dal&ji vai pilnigi izplaukusiem ziediem. No lapam izspieda diskus 0,5 cm
diametra, tos nosvéra, smalki saberza, pievienoja 20 mL etilspirta (Benvenuti, 2004). Auglus
novaca oktobra vidi pilnigi gatavus. Laboratorija auglus pargrieza, iznpé€ma Seklas, mizu,

mikstumu homogenizgja un sagatavoja preparatu ka ieprieks.
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13. attels. Sagatavotie hlorofilu un antocianu

paraugi pirms spektrofotometrijas analizem.
Tad Skidumu parnesa centrifligas stobrina un centrifugg€ja 1000 apgr. min. x 5 miniites.
Merfjumus veica ar spektrofotometru Perkin Elmer LAMBDA 25 attiecigi ar vilpu
garumiem: karofins lapas 440 nm, karotins auglos 453 nm, antociani 520 nm, hlorofils b 649

nm, hlorofils a 665 nm, un aprékinaja pigmentu daudzumu:

Hlorofils a 13,7xX-5,76xY 6)
Hlorofils b 25,8xY-7,6xX )
Karotinoidi lapas un auglos ~ 4,695xZ-0,263xW 8)
B karotins aug]os 0,452 x A-0,304xB 9

Vainaglapas antocianu noteikSanai, ievaca ziedéSanas kulminacija no pilnigi vai dalgji
izplaukuSiem ziediem. No vainaglapam izspiestos 0,5 cm diametra lielos diskus
homogenizgja piesta, nosvéra 1 g, pievienoja 20 ml etilspirta un 1.5 M HCI, centrifuggja 5
min 1000 apgriezienos miniit€. Antocianu daudzumu noteica ar 520 nm vilpu garumu un
aprekinaja péc Giovanelli un Buratti (2009) formulas:

AXvXxdx1000
980xm

X — parauga absorbcija pie 665 nm;

(10)

Y — parauga absorbcija pie 649 nm;
Z — parauga absorbcija pie 440 nm;
A — parauga absorbcija pie 453 nm
B — parauga absorbcija pie 505 nm
U — parauga absorbcija pie 520 nm
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W — vienads ar kopg&jo hlorofila daudzumu, tas ir hlorofils a + b
Visi mérfjumi veikti tris atkartojumos. Iegiitie dati apstradati datu statistiska analize ar
Microsoft Excel datu analizu pakotnes vienfaktora dispersijas un korelacijas analizi, noteiktas
standartnovirzes (n=3).

2.7. Askorbinskabes analizes paauglos

Lai noteiktu askorbinskabes daudzumu paauglos, pétijuma izmantoja seSas rugosa
hibridu Skirnes, kuras bagatigi razo auglus, ka art sugu R. rugosa. No izvéletajam Skirném
Cetras bija viet&jas selekcijas darba rezultats — ‘Raita’, Zilga’, ‘Alise’ un ‘Agnese’ — un divas
to vecakaugi ‘Frau Dagmar Hastrup’ un ‘Schneezwerg’, kuru auglu bagatiba ar C vitaminu
varétu veicinat to turpmaku izmantoSanu jaunu Skirnu selekcija, ka art palidzet novertet, kada
ir bijusi askorbinskabes satura parnese uz jau eso$ajiem hibridiem. Diemz¢l lielaka dala no
Latvija registrétajam rugosa hibridu Skirném paauglus un séklas nenobriedina vai arf raza ir
loti nieciga.

Savukart, lai selekcija izmantotu neaugligas Skires, jaizmanto komplicétas
biotehnologijas (Canli et al., 2009). Tapéc Skirnes, kuras razo auglus, ir izmantojamas ne tikai
dekorativiem meérkiem, bet arm ka C vitamina avots un ka matesaugs talakas selekcijas
procesa. Auglus novaca oktobra vidii pilnigi gatavus.

Askorbinskabes (C vitamina) saturs (mg 100 g ™) svaigos audos noteikts ar joda metodi
(T-138-15-01:2002), 5 g homogenizéta paauglu auglapvalka mikstumam pievienojot 50 ml
1% HCI un 5% H3PO,4 maisijuma un centrifuggjot. Péc 30 minttém preparati tika filtréti.

Askorbinskabes satura noteikSanai pemti 10 ml filtrata, Ko titrja ar 0,005 molaru joda
Skidumu cietes klatbiitn€ Iidz Skiduma krasas mainai. Analizes veiktas tris atkartojumos.

Askorbinskabes saturs aprékinats péc formulas (Arya et al, 2000)

Clz XVZZXSOO (11)

Miesvars
C;, —joda molara koncentracija Skiduma, mmol ml™;
V,, — titréSanai pateretais joda tilpums, ml;
176.12 — askorbinskabes molmasa, mg mmol'l;
500 — lielums parrekinasanai uz 100 g;
Miesvars— Parauga svars, g.
legiita statistiska analize veikta ar Microsoft Excel datu analizu pakotnes vienfaktora

dispersijas un korelacijas analizi, noteiktas standartnovirzes (n=3).
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2.8. GaistoSo savienojumu noteik§ana roZu vainaglapas un

hidrosola

astoniem no rita. No vienas Skirnes novaca apméram 200 g tikko uzplaukuSu vai
plaukstosu ziedu. Augu materialu ievietoja maisina, markéja un nekavgjoties nogadaja
laboratorija analizém. Gaisto$os savienojumus noteica 5 g vainaglapu parauga.

Hidrosolu gatavoja, 35 g ievaktos ziedus parlejot ar 350 ml ddens un
hidrodestilésanas aparata destilgjot 2 stundas. Rezultata no katras Skirnes ieguva aptuveni
175 ml hidrosola, ko uzglabaja ledusskapi 1idz analizu veikSanai.

GaistoSo savienojumu ekstrakciju ar cietas fazes mikroekstrakcijas Skiedram un
injekciju veica ar automatisko paraugu ievadiSanas sisttmu MP-2. Mikroekstrakcijas
Skiedras atSkiras peéc to parklajuma materialiem un to spgjas absorb&t savienojumus ar
noteiktam Tpasibam, piemeéram, polarus vai nepolarus savienojumus. P&tfjuma izmantoja
divinilbenzéna / karbokséna / polidimetilsiloksana (Divinylbenzene / Carboxen /
Polydimethylsiloxane — DVB/Car/PDMS) skiedru. Rozu vainaglapas esoS$o gaisto$o
savienojumu noteikSanai izmantoja gazes hromatografijas metodi, lietojot Perkin Elmer
Clarus 500 GC/MS gazu hromatografu ar masu selektivo detektoru un Elite-Wax ETR
kapilaro kolonu (60 m x 0 25 mm i d ; DF 0 25 um)-MS. Darba apstakli: inZzektors 250
°C; transfera linijja uz MSD 260 °C; krasns reZimi paraditi 2. tabula. Ka nesgjgaze
izmantots hélijs ar pliismas atrumu 1 ml min™; ievadiSanas rezims — splitless.

2. tabula. IzturéSanas laika un temperatiiras programma

Temperaturas Krasns IzturéSanas
pacelSanas  atrums, temperatiira, °C laiks, min
°c min™

0 40 10

2 60 0

20 250 5)

Savienojumus identificgja, salidzinot to masu spektrus ar masu spektru
bibliotekam (Nist98 un Wiley 6th), ka ar1 aprékinot aiztures indeksu un salidzinot to ar
literatiiras datiem (Cho et al., 2006). legttic dati apstradati datu statistiska analizé ar
Microsoft Excel datu analizu pakotnes vienfaktora dispersijas ANOVA un korelacijas

analizi, noteiktas standartnovirzes (n=3).
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3. Rezultati

3.1. Genétiskas daudzveidibas analize

Lai analizétu Latvija radito Skirnu genétisko daudzveidibu, vecakaugu klatbatni
un ietekmi uz pasibu parmantojamibu, pétijumos Latvijas Universitat€ izmantoja 21
Rosa x hybrida mikrosatelitu markieri (Yan et al., 2005). Rugosa hibridu genétiskas
daudzveidibas analizei izmantojami izradijas tikai 15 no tiem, kuri uzradija atkartojamu
amplifikaciju (3. pielikums). Katrs praimeru paris amplificéja 2—7 fragmentus.
Kopuma tika iegiits 51 DNS fragments, kas talak tika izmantots PCo un filogenétiskajas

analizes.
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O‘P oulsen’s Pink’
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¥
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14. attels. Neighbour-Joining dendrogramma veidota no 14 rugosa hibridu
SSR datiem, izmantojot DARwin 5.0 programmu. Novérojami divi klasteri. Augsgja
grup&jusas augligas un smarzigas sSkirnes, apakseja — dekorativas skirnes, kas veidojusas
krustojumos ar floribundrozém un stigotajrozém.
Selekcijas programma Nacionalaja botaniskaja darza ir realiz€jies krustojums ar
floribundrozi ‘Plena’ x ‘Poulsen’s Pink’, iegiistot §kirni ‘Abelzieds’ (14. attéls). Skirnes

‘Abelzieds’ putek$nu maisTjums ar stigotajrozes ‘Flammentanz’ ir rezultgjies ar $kirnes
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‘Zaiga’ — izveidoSanu; taja ir noverojama lidziba ar stigotajrozu genomu. Pargjie
krustojumi ir notikusi rugosa hibridu grupas ietvaros vai brivas apputes rezultata.
Izmantojot SSR genotipus izveidotaja Neighbour-Joining dendrogramma,
Skirnes veido klasterus saskana ar domatajiem vecakiem, pieméram, ‘Violeta’ izvietojas
kopa ar vecakiem ‘Schneezwerg’ un ‘Zilga’. Lai ari SSR markieru dati ir izmantojami
ka labs instruments vecakaugu piederibas precizéSanai un $kirnes identificéSanai, tie nav
tik precizi, lai konstatétu atSkiribas starp viena krustojuma Ipatniem, ka tas ir $kirpu

‘Ritausma’ un ‘Parsla’ gadijuma.
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15. attéls. SSR genotipu datu analize Principal Coordinate (PCo) veikta ar
DARwin 5.0 programmatiiru. PCol un PCo2 uzrada 51.9% un 16.9 % genotipu
datu variacijas. Skirnes: LI — ‘Liga’, RI — ‘Ritausma’, GU — ‘Guna’, FL —
‘Flammentanz’, PR — ‘Parkdirektor Riggers’, ZI — ‘Zilga’, DH — ‘Frau Dagmar
Hastrup’, ZA — ‘Zaiga’, VI — ‘Violeta’, AB — ‘Abelzieds’, SZ — ‘Schneezwerg’, PA
— ‘Parsla’, PL — ‘Plena’, PP — ‘Poulsen’s Pink’.

Arf tad, ja s€jenis veidojies paSapputes apstaklos, ka tas ir ‘Schneezwerg’ un ta
s€jena ‘Zilga’ gadijuma, tas uzrada ar vecakaugu lidzigu genotipu, bet fenotipiski ir
noveérojamas ieveérojamas atSkiribas pat ziedu krasa, respektivi, sniegbalta vai tumsi
purpursarta. Skirne ‘Zaiga’ ir parliecino$s piemérs, ka stigotajrozes ‘Flammentanz’ géni
ir parmantojuSies un krustojums, izmantojot ‘Abelzieds’ putekSnus, lai veicinatu
‘Flammentanz’ putekSnu didzibu, ir vainagojies ar auglenicas apauglausanu ar
‘Flammentanz’ putekSniem. Ne tikai vizuala un fenotipiska augu analize lauj pienemt,
ka krustojums starp rozu grupam ir izdevies, bet art SSR genotipu dendrogramma

liecina par domato vecakaugu klatbatni skirné ‘Zaiga’ (15. attéls), (Sparinska, 2008).
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Diemzél Skirnes ‘Guna’ potencialie puteksndevéji ‘Abelzieds’ un ‘Parkdirektor
Riggers’, lai arT atrodas taja pasa klasteri, tomér vienlidz atstatu, lai var€tu vilkt cieSas

saites ar vienas vai otras skirnes dalibu apauglo$anas procesa.

3.2. Tum$plankumainibas novérojumi

Visos tris novérojumu gados pirmas slimibas pazimes floribundrozu Skirnei
‘Poulsen’s Pink’ paradijas jau junija sakuma, vispirms dzeltenu plankumu veida. Ar
laiku tie nekrotiz€jas, 11dz augusta beigas sekoja pilniga lapbire, atstajot vasu galos vien
ziedus. Ruden vargja novérot jauno dzinumu veidoSanos no pumpuriem, lidz ar to augi
ziemoSanas perioda iegaja nenobriedusi, novajinati, kas sekméja dzinumu ziemcietibas
pazeminaSanos un stipraku slimibas attistiSanos nako$aja gada. Rugosa hibridiem
slimibas pazimes var€ja novérot uz vecakajam lapam vasaras otraja pus€, bet Sie
bojajumi butiski neietekm@a ne augu vizualo izskatu, ne ziemoSanas kvalitati.
Visspilgtakais piemérs, kas raksturo slimibizturibas 1pasibu parnesi konvencionalas
selekcijas cela, tika nove@rots, salidzinot matesaugu Skirni ‘Poulsen’s Pink’ ar tas
nakamas paaudzes krustojumu — Skirni  ‘Abelzieds’.  ‘Poulsen’s  Pink’
tums$plankumainibas pazimes noverojamas uz visam lapam, ta strauji izplatijas,
rezult€joties ar gandriz pilnigu lapbiri, tai pa$a laika Skirne ‘Abelzieds’ neuzradija

nekadas vizualas saslim$anas pazimes (2. tabula)

2. tabula. Tums$plankumainibas (Diplocarpon rosae) rezistences novertéjums 10

ballu sistéma un ziedésanas sakums rugosa hibridiem un to vecakaugiem

TumsSplankumainiba

Skirne (balles) Ziedesanas sakums

‘Poulsen's Pink’ 8.7 28.-30. junijs.
30. jongs - 1.

‘Parkdirektor Riggers’ 5.8 julijs
‘Flammentanz’ 5.2 24.-27. junijs
‘Guna’ 1.8 8. junijs.
‘Violeta’ 1.7 15.-19. junijs
‘Zaiga’ 1.6 15.-16. junijs
‘Abelzieds’ 1 1. jiinijs
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‘Frau Dagmar Hastrup’ 1 1. jlinijs.
‘Liga’ 1 12.-15. jiinijs
‘Parsla™ 1 2.-5. junijs.
R. rugosa 1 1.-2. junijs.
‘Plena’ 1 1.-2. junijs.
‘Ritausma’ 1 7. junijs
‘Schneezwerg’ 1 15. junijs.
‘Zilga’ 1 8.-9. juinijs

Visas pétijuma apliikotas Latvija raditas un registrétas Skirnes. pateicoties no
krokainas rozes parmantotajiem g€niem. ir izturigas pret Latvija sastopamajam

tums$plankumainibas rasém (2. pielikums).

3.3. Antiradikala aktivitate

Salidzinot Cetras Latvijas selekcijas rugosa hibridus, to vecakaugus un savvalas
sugu R. rugosa, var€ja konstatét, ka visaugstaka antiradikalu aktivitate gan lapas, gan
ziedos bija pamatsugai R. rugosa — attiecigi 6.10 un 10.93 antiradikalas aktivitates
vienibas lapas un vainaglapas. Visam kulturSkirneém antiradikalu aktivitates vienibu
saturs lapas bija no 5.36 lidz 7.80. Tas nozimé, ka visos variantos rozes esosas aktivas
vielas saistija no 79 lidz 91% briva radikala (16. attéls).

Saja pétijuma nav novérota statistiski biitiska korelacija ne ar antocianu saturu
vainaglapas. ne ar karotinu daudzumu lapas, attiecigi = 0.39 un r=0.59. Tatad rugosa
hibridu antiradikalo aktivitati bez antocianiem nosaka citi fenolu un aktivo vielu
savienojumi. Skat. 3.3. un 3.5. apakSnodalu.

Uzsakot selekciju, kas orientéta uz dekorativo 1pasibu uzlaboSanu, var
tiessamazinaties auga dalu antiradikalo paSibu apjoms, tomér $aja selekcijas posma

ietas saglabajies pietiekosi, lai varétu augus izmantot arstniecibas mérkiem
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16. attels. Antiradikala aktivitate Latvija audzeétiem rugosa hibridiem lapas un
vainaglapas. Noteikta spektrofotometriski un izteikta procentos.
P&c divfaktoru dispersijas analizes ar P vertibu 7.47E* var secinat, ka atikiribas starp
skirn€m ir biitiskas, korelacija starp antiradikalo aktivitati lapas un vainaglapas ir vaja:
0.59. Augstaka antiradikala aktivitate piemit R.rugosa, ka art skirnu ‘Sniedze’ un ‘Guna’

ziedu vainaglapas.

Labakie rezultati DPPH saistiSana ir sugai R. rugosa, bet kliidas robezas 90%
barjerai tuvu atrodas ar7 ‘Sniedze’ un ‘Zaiga’. R. rugosa lapas satur radikali saisto$as
fiziologiski aktivas vielas tikai par 2% mazaka apjoma neka vainaglapas Pargjam
Skirn€m atskiriba ir lidz 8%, kas gan salidzinoSi nav bitiska, lai izveérté€tu dazadu augu
dalu izmantoSanu preparatos ar augstu antiradikalu aktivitati.

Dispersijas analize norada uz to, ka antiradikalas aktivitates atSkiribas lapas un
ziedos ir bittiskas, attiecigi P ir 7.47E™ un 4.94E™, (4. pielikums). Savukart korelacija

starp antiradikalo aktivitati rozu ziedos un lapas ir vaja *=0.59.

3.4. Antocianu saturs vainaglapas
Augstakais antocianu saturs bija R. rugosa ziedos. Saja izméginajuma ir redzamas
butiskas atSkiribas starp sugu, kuras vainaglapas antocianu daudzums sasniedz 117 mg

100 g™* un $kirnem.
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Piem&ram, pat $kirne ‘Plena’, kas péc RHS krasu skalas neatSkiras no pamatsugas,
antocianu daudzuma zina uzrada, ka at3kiriba ir bitiska (36 mg 100 g™) P = 1.82E™ (5.
pielikums). Zaiga’ un ‘Frau Dagmar Hastrup’ uzrada nelielu antocianu daudzumu, bet
Skirném ‘Ritausma’ un ‘Liga’, neskatoties uz zieda redzamo krasojumu, tapat ka skirnei

‘Parsla’, antocianu daudzums ir minimals (17. attéls).

R.rugosa Plena F.D.Hastrup Zaiga Ritausma Sniedze Liga

Antociani g 100 g-1
O P N W » 01 OO N 00 ©

Taksoni

17. attéls. Antocianu saturs mg 100 g R. rugosa un tas hibridu vainaglapis.
Augstakais saturs sugai R. rugosa. Atskiriba starp R. rugosa un skirném ir butiska ar P
vértibu 1.82E™, pielietota standartnovirze (n=3)

Diemzel netika noverotas sakaribas starp gaistoSo savienojumu apjomu. antocianu
daudzumu un brivo radikalu saistiSanas sp&ju, jo korelacija starp Siem raditajiem
svarstas no 0.2—-0.5, 11dz ar to var pienemt, ka Sajas analizés neparadas pilns aktivo vielu
un brivos radikalus saistoSo savienojumu spektrs. Fiziologiskajos procesos piedalas arT
bagatigs citu fenolu klasts.

‘Zaiga’ un ‘Dagmar Hastrup’ uzradija nelielu antocianu daudzumu, bet Skirném
‘Ritausma’ un ‘Liga’, neskatoties uz zieda redzamo krasojumu, tapat ka Skirnei ‘Parsla’

atSkiribas bija kludas robezas.

3.5.  Hlorofilu un karotinoidu saturs lapas

Dispersijas analize norada uz to, ka Skirném hlorofila daudzuma atskiribas lapas ir
bijusas butiskas P = 1.47E-03 < 0.05. (6.pielikums) tatad augu fotosintézes procesa

produktivitate atSkiras, kas savukart ietekmé izturibu pret tadiem ar&jiem faktoriem ka
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slimibas un agrekologisko apstaklu izmainas. Sis ir vienigais no pétitajiem
raksturlielumiem, kura pamatsuga R. rugosa nebija izteikta lidere (18. att€ls), bet kludas
robezas ierindojas viena grupa ar ‘Frau Dagmar Hastrup’ un ‘Sniedze’ (hlorofila
daudzums 1.9 mg g™).
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Taksoni

18. attels. Hlorofila un karotinoidu daudzums roZu lapas mg g”. Vienfaktoru
dispersijas analize lauj teikt, ka atSkiribas starp Skirném ir butiskas, P vertiba ir attiecigi
1.47E-03

un 3.51E-04. Hlorofilu un karotinoidu saturs lapas cie§i korele 1°=0.9. Atziméta

standartnovirze (n=3).

Tikai skirne ‘Plena’ un $kirne ‘Liga’ izcelas ar zemaku hlorofila saturu — 1.4 mg g'l. Arl
karotinoidu daudzums S§tm Skirném ir zemaks neka par§jam aplikotajam skirném.
Karotinoidu satura izmainas lapas ir robezas no 0.42 lidz 0.53 mg g* lapas. Var secinat, ka
salidzinosi $kirném ‘Plena’ un ‘Liga’ ir zemaka fotosintézes aktivitate. Saja pétijuma
hlorofila b daudzums atkariba no $kirnes svarstas no 0.36 lidz 0.5 mg g*. Savstarpgja
hlorofila a un hlorofila b attieciba skirném ir mainiga un var bt no 2.5 ka skirnei ‘Liga’
lidz 3.5 skirnei ‘Sniedze’. Starp paraugu hlorofilu un karotinoidu daudzumiem lapas pastav

ciesa korelacija 0.92.
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3.6.  Askorbinskabe auglos

Visi auglus razojoSie rugosa hibridi satur lielu daudzumu askorbinskabes. No visam
pétijuma analiz&tajam Skirném augstakais askorbinskabes saturs konstatéts ‘Schneezwerg’
un ‘Raita’, attiecigi 1007 un 945 mg 100 g™. Skirnei ‘Zilga’ C vitamina saturs sasniedza
797 mg 100 g, bet krokaina roze un pargjie tas hibridi saturgja no 605 lidz 650 mg 100 g™
(19. attels). Atskiribas starp Skirném askorbina satura zina bija butiskas — (P=7.73E-10 <
0.05) (7. pielikums).
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100 g™*. Vienfaktora dispersijas analize norada, ka at3kiribas starp skirném ir batiskas, P
vértiba 7.73E ™. Standartnovirze n=3. Skirnes ‘Schneezwerg’ augli satur visvairak

askorbinskabes.
3.7. Karotinu saturs auglos

Rozu auglos esosajiem karotiniem piemit antioksidativas IpaSibas. Hlorofila

noardisanas un karitinoidu krasas paradiSanas raksturo art auglu gatavibu.
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Dispersijas analize uzrada. ka karotinoidu saturs starp Skirnu paaugliem bitiski atSkiras
(P=7,01304E-05 < 0.05) (8. pielikums). ‘Schneezwerg’ paauglos konstat&ja ari augstako
karotinoidu saturu — 53 mg 100g™. Viszemakais karotinu saturs izradijas sugai R. rugosa —
tikai 12 mg 100g™ (20. attéls). No Latvijas $kirném visaugstakais karotiniem saturs ir
skirnei ‘Alise’ — 29 mg 100g™, tai sekoja Skirnes ‘Raita’, ‘Agnese’ un visbeidzot ‘Zilga’.
Skirne ‘Frau Dagmar Hastrup® saturéja tikai nedaudz vairak, karotina ka R. rugosa — 13.76
mg 100g™.

50
45
40
35

30
25
20
15
1

R.rugosa SchneezwergF.D. Hastrup  Raita Zilga Alise Agnese

Karotinoidi mg 100 g -1

o o1 O

Taksoni
20. attéls. Karotinoidu daudzums roZu paauglos, mg 100g™. Vienfaktoru

dispersijas analize lauj teikt, ka atSkiribas starp Skirn€m ir biitiskas, P vertiba 7,01304E-
05. Attglota standartnovirze n=3. Skirnes ‘Schneezwerg’ augli satur visvairak

karotinoidu.

3.8.  GaistoSie savienojumi vainaglapas

Lai novértétu rugosa hibridu pieme@rotibu rozudens iegiiSanai, ar gazu
hromatografijas — masas spektrometrijas metozu palidzibu tika noteikts gaistoSo
savienojumu daudzumus rozu vainaglapas un roztdenit (hidrosola). P&tijums tika veikts

3 gadu laika, no 2011. lidz 2013. gadam (9.—12. pielikums). Rugosa hibridu rozu
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vainaglapas visvairak parstaveéti monoterpéni citronelols un nerols, arT metileiganols un

aromatiskais feniletilspirts (22. attéls).
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21. attéls. No R. rugosa vainaglapam izdalitais gaistoSo savienojumu daudzums
un sastavs attieciba pret gaisa mitrumu % un temperatiiru °C (noteikta dienu pirms
virsotnu laukuma. Atskiribas ir biitiskas P=0.004<0.05. Korelacija starp gaisa mitrumu,

temperatliru un gaisto$o savienojumu daudzumu ir Joti cieSa 0.985 un 0.854. attiecigi.

Pétijuma laika no rozu ziedu smarzas izdaliti un noteikti 64 gaistoSie savienojumi.
P&c pirma pétijjumu gada (2011.) par neperspektivam atzitas un pétijjumi smarzas joma
netika turpinati ar $kirné€m 'Ritausma’, 'Zaiga' un 'Liga’, jo tas saturgja salidzinosi nelielu
smarzas daudzumu un gaistoSo savienojumu dazadibu. To vieta nemtas "Violeta', 'Raita’

un ‘Schneezwerg'. 2011. gada rozu vainaglapas konstatéti 32 gaistoSi savienojumi.
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2012. gada kopgjais gaistoSo savienojumu apjoms triskarSojas. 2012.gada mérijjumos no

vainaglapam izdaliti 15 gaistoSie savienojumi, tacu kopuma no visam Skirném tika

izdaliti

tikai 15 savienojumi, kas sastopami praktiski visas Skirn€s. (21. attéls). 2013.

gada vasara tikai noteiktas 28 gaistoSas vielas un to daudzums bija lidzigs 2011. gada

raditajiem.
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22. attels. GaistoSie savienojumi rugosa hibridiem (2012. gada dati),

salidzinati relativie virsmas laukumi x 10°®. Gaisto3o savienojumu daudzums un

sastavs starp skirném biitiski atSkiras. Dispersijas analizés P<0.05.

Bitiskakie savienojumi, kas tika atrasti visu Skirpu vainaglapas, bija citronelols (10—

57%),

nerols (Iidz 39%), geraniols (Iidz 8%) un feniletilspirts (28—80%). Visvairak

gaistoso savienojumu visus tris gadus bija R. rugosa un skirnés ‘Plena’ un ‘Frau Dagmar

Hastrup’. No Latvijas skirném daudzsolosas izradijas ‘Violeta’ un ‘Raita’. Aktivo smarzu
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veidojoSo vielu daudzums starp Skirném butiski atSkiras P=0,02115<0.05 un sava starpa
nekorel€. Piem&ram, lai arT ‘Ritausma’ un ‘Liga’ péc fenologiskajam pazimém ir lidzigas,
betacitronelola saturs izplaukuSos ziedos, tam attiecigi ir 57% un 10%. Tas apstiprina jau
ieprieks novéroto Skirnu genétisko dazadibu.

Destilétaja roziideni jeb hidrosola 2012. gada konstatétas 16 vielas. Salidzinot ar
Saja gada iegiito gaistoSo savienojumu daudzumu vainaglapas, hidrosola gaistoSo
savienojumu apjoms gandriz divkarSojies (23. attéls). To varetu izskaidrot ar destilacijas
procesa notiekoSo Siinu noardiSanos, rezultata atbrivojot savienojumus. Aril starp
Skirn€m atSkiribas kop€ja smarzas apjoma zina bija butiskas P= 7.71E-024<0.05. Visas
Skirn€s un visos pétjjuma gados ir noteikti vieni un tie pasi domingjoSie savienojumi —

citronelols, geraniols, nerols un feniletilspirts.
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23. attéls. GaistoSo savienojumu daudzums vainaglapas un hidrosola; salidzinati
relativie virsmas laukumi x 10°. Gaistogo savienojumu daudzums vainaglapas un
hidrosola ciesi korelg, 0.93, tapat atSkiribas starp Skirném 2012. gada gaistoSo savienojumu

daudzuma zina ir butiskas, P=7.71E-02<0.05
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4, Diskusija

4.1. Genétiskas daudzveidibas analize

Lai arT R. rugosa Eiropa un Ziemelamerika ir pazistama jau vairak neka 100
gadu, tas genctiskajai izpétei liela uzmaniba nav veltita. Viena no nedaudzajiem
pétijumiem par R. rugosa genétisko daudzveidibu Eiropa minéts, ka $eit atrodamas
populacijas ir salidzino$i mazak genétiski diferencétas neka populacijas Austrumazija
un ka genétiskie dati norada uz vismaz trim neatkarigiem introgresijas gadijumiem,
kurus, visticamak, ir veicinajusi cilvéku darbiba (Kelager et al., 2013). Jaatzimég, ka R.
rugosa introgresija un ekspansija Eiropa ir notikusi, nezaudgjot genétisko daudzveidibu,
iesp&jams, pateicoties tadiem pielagojumiem ka s€klu izplatiSanas liela attaluma,
piekrastes biotopu savienotibai un svesapputes vairoSanas sistémai, kas, Joti ticams, ari
turpmak veicinas sugas izplatibu Eiropa (Kelager et al., 2013), Vacija novérots, ka R.
rugosa var apputeksnét nativo R. mollis sugu, tadgjadi ietekmégjot tas genétisko
daudzveidibu un apdraudot tas pastavéSanu (Kellner et al.,, 2012), Savukart
Ziemelamerika novérota hibridizacija starp R, rugosa un vietéjo sugu R, blanda, kas
var€tu novest pie R. blanda genétiskas asimilacijas, ka ari pie invazivu hibrido genotipu
veidosanas (Mercure and Bruneau, 2008). Sugas dabiskaja izplatibas areala Kina,
Koreja un Japana ir veikti vairaki p&tijumi, lai analizétu genétisko daudzveidibu sugas
ietvaros. Fluorescenta AFLP analize paradija augstu genétisko daudzveidibu piecas
savvalas R. rugosa linijas, ka arT salidzinoS$i augstu genétisko lidzibu starp 25 rugosa
hibridiem un izcelSanos no Saura genétiska fona (Feng et al., 2011). Lidzigs pétijums
noradija uz augstu genétisko daudzveidibu Dienvidkorejas R. rugosa savvalas individos.
(Joung et al., 2008). Hloroplastu matK géna sekvencésana tika lietota, lai noskaidrotu
genétisko radniecibu ellas iegliSanai izmantoto rozu starpa (Wang et al., 2012). Rugosa
hibridu $kirnes veidoja genétiski noskirtu klasteri, tau R. rugosa savvalas sugas
individi uzradija genétisko lidzibu arT ar citiem klasteriem, kas liecina, ka R. rugosa
varétu biit izmantota $o Skirnu veidosana (Wang et al., 2012) DNS analizes tiek plasi
pielietotas rozu Skirnu identifikacija (Esselink et al., 2003).

Saja pétijuma galvenais uzdevums bija precizét vecakaugu genoma klatbiitni
selekcijas galarezultata. Vispirms nepiecieSams parliecinaties, vai Skirne ‘Abelzieds’ ir
‘Poulsen’s Pink’ F1 paaudzes s€jenis, vai ari tas ir radies citas tiSas vai netiSas

apputeksnéSanas rezultata. Selekcijas procesa, lai veicinatu puteksnu digstibu, izmantoja
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putekSnu maisijumu, lidz ar to bez DNS analizém nav iesp&jams noteikt, kuras skirnes
putek$nu maisijuma esoSais puteksnis bija veicis apaugloSanas procesu. Savukart
Skirném, kas raditas brivas apputes cela, parbaudija, vai nav notikusi svesappute, kas
krasi izmainijusi genétisko mantojumu. Pamatojoties uz mikrosatelitu analizém, var
konstatét, ka Skirnes ‘Abelzieds’, ‘Guna’ un ‘Zaiga’ ir veidojusas attala hibridizacija,
sapliistot krokainas rozes un stigotajrozu vai floribundrozu genomiem. Saja attalaja
krustojuma ir zaudétas tadas R. rugosa ipasSibas ka séklu un auglu veidosana, ziedu un
lapu smarza, toties saglabata augsta rezistence pret tumsplankumainibu.

P&c DNS analizém veidotaja dendrogramma uzskatami var redzet saistibu starp
rugosa hibridiem un to vecakiem — stigotajroz€m. Pirmais veiksmigais starpgrupu
krustojums starp diploido R. rugosa ‘Plena’ un tetraploido floribundrozi ‘Poulsen’s
Pink’ izradijies veiksmigs, radot popularo $kirni ‘Abelzieds’, kas ka putekSpu devéjs
izmantota turpmakajos krustojumos. Diemzé&l §1 Skirne ir apveltita ar sievisko sterilitati,
kas norada uz tas iesp&jamo triploido dabu (Rieksta. 1983).

Sie vérojumi pamato Latvijas rozu $kirnu iedalfjumu divas grupas atkariba no to
potencialo vecaku tipiem, ka ar1 izdala Skirnes ‘Ritausma’ un ‘Parsla’, kuru radisana

iesaistiti vecaki no abam grupam.

4.2.  TumSplankumainibas noveértéjums

Kops sabiedriskajos apstadijumos Eiropa augu aizsardzibas lidzek]u lictoSana tiek
ierobezota, tiek péetiti stadu rezistences mehanismi pret butiskakajam darza rozu
slimibam — tum$plankumainibu, miltrasu un riasu (Gudin. 2003). Pédgjas desmitgades
vairakas zinatnieku grupas ir veikuSas butiskus pétijumus vertikalas un horizontalas
rezistences procesos (Jones et al., 2006; Dangl et al., 2013). Dazas augu aizsardzibas
reakcijas ir balstitas uz specifisku patogéna molekulu atpazisanu (Tuzun, 2001). Sada
rezistences géna mekl&jumi ir bijusi sekmigi — Vacijas federala selekcijas centra
Dekorativo augu selekcijas institlita pétnieku grupa Tomasa Debenera vadiba ir
identificgjusi dominanto tumsplankumainibas rezistences génu Rdrl un sekvencgjusi R.
rugosa genoma dalu, kas ietver o génu (Terefe-Ayanaet al., 2011). Sis darbs ir liels
sasniegums rozu slimibizturibas izzinaSana.

Lai identificétu un aprakstitu patogénus, tiek lietotas molekularas tehnikas. Sim
noliikam izmanto génu sekvencéSanu, RAPD un AFLP metodes. Patogénu populacijas

geografiska dazadiba ir nosakama, tikai izmantojot ekstensivu paraugu parbaudi un
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salidzinaSanu ar esoSajiem genétiskajiem markieriem. No patogénu populacijas
struktairas ir atkarigi ari faktori, kas nosaka saimniekauga rezistenci. Ja, parbaudot
rezistenci, inokul€ tikai viena vieta esoSa patogé€na genotipu, var gadities, ka, Skirnei
nonakot citd vidé (valstt) un saskaré ar citu patogénu rasi, tas rezistence zid. Tapec,
uzsakot pétijumus, vispirms janosaka patogéna genétiska daudzveidiba (Whitaker et al.,
2007).

Patogénu populacijas javeic regulars monitorings, lai atklatu jaunu genotipu
ienaksSanu teritorija un to izmainas laika gaita.

Parbaudot 15 Diplocarpon rosae izolatus no Vacijas, Ziemelamerikas, Anglijas,
Italijas un Belgijas uz 15 rozu Skirném, izradijas, ka neviena $kirne nav rezistenta pret
visiem kloniem. Rugosa hibridi ‘Hansa’ un ‘Mrs Doreen Pike’ bija ienémigi tikai pret
Minesotas rasi, bet skirne ‘Baby Love’ bija jutiga pret Apvienotaja Karalist€ nemtas
sénes paraugu (Whitaker et al., 2007), Vel 34 Skirnes tika parbauditas ar Cetram
tum$plankumainibas rasém, Rezistentas R, rugosa cv, Scabrosa un jutigas R, rugosa f.
alba krustojuma visi parbauditie pécnacgji izradijas ienemigi pret slimibu. No ta var
secinat, ka labi aprakstitais Rdrl gens ir recesivs. D. rosae dazadibu pierada gan
fenotipiskas, gan genétiskas studijas. Dazadiem izolatiem konidiju morfologija un
koloniju krasa ir loti atSkiriga, rDNS analizé€s RFLP desmit izolati ir izdaliti tris dazadas
grupas. Britu zinatnieki, izanaliz€jot 50 izolatus, ievaktus 14 vietas Ziemelamerika,
Vacija un Anglija ar SSR un AFLP, konstatgja nozimigu daudzveidibu — vairak neka
piekta dala AFLP fragmentu bija polimorfiski (Debener et al., 1998). Latvijas selekcijas
Skirnes  pagaidam  uzrada teicamu izturibu pret lokali  sastopamajam
tumsSplankumainibas rasém. Tris gadu noveérojumos, visas sezonas griezuma salidzinot
13 Skirnes, var konstatet, ka Latvija jaunveidotie rugosa hibridi ir daudz izturigaki pret
tums$plankumainibu, salidzinot ar siltakos klimatiskajos apstaklos selekcionétajam darza

rozém. Tuvakajos petijumos biitu jaizverte So skirgu rezistences mehanisms.

4.3. Antiradikala aktivitate

Antiradikalas augu 1paSibas var izmantot medicind, kosmétika un partika.
Pretdarbojoties Stnu brivajiem radikaliem un reducgjot metalu jonus, antiradikali
partrauc oksidéSanas kézu reakcijas, pirms vél ir nodariti bojajumi $tinu Itmeni (Sroka,

2006; Ding, 2011).
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Azija R. rugosa medicina un kosmétika lieto loti daudz, turklat izmanto visas auga
dalas. Kinas tradicionalaja medicina tas ir loti populars arstniecibas augs. Sis valsts
ziemelrietumos krokaina roze tiek audzeta kultura. Dazadas rozes dalas var palidz&t pret
loti plasu slimibu spektru. Eiropa pazist tikai auglus ka C vitamina avotu, ka arT rozu
ellu.

Rozu vainaglapu t€ja, tapat ka rapnieciski destilétas rozu vainaglapas kas
izmantotas ellas razoSanai, ir bagatigs polifenolu — flavonoidu avots ar spécigam
antioksidativam 1pasibam (Vinokurov et al.,, 2006). Vainaglapu ekstraktam
antibakteriala aktivitate piemit, pateicoties tadiem savienojumiem ka galikskabe,
protokatehuikskabe, elagikskabe, juglanins, astralgins, avikularins, kamferols un 25
fenoli (Zhong et al., 2009).

Krokainas rozes Vvainaglapas satur hidroliz&jamus taninus, piemé&ram, galoilu,
heksahidroksidifenoilu un valoneoilu (Ochir et al., 2010b). Krokainajas rozeés eso$a
galikskabe inhibé un apspiez dazadus enzimatiskus procesus A549 plauSu véza Siinas,
tai ir arT nozimiga loma iekaisuma procesu novérsana (Choi et al., 2009). Antiradikala
aktivitate ir ar1 rozu ziedos esoSajiem polisaharidu peptidu kompleksiem un polimériem,
kas sastav no akteosaida un ta atvasinajumiem. Sis vielas ir imiindeficita virusa 1
reversa transkriptazes (HIV-1 RT) darbibas inhibitors (Ng, 2006; Fu et al., 2006).
Metanola izvilkums no R. rugosa ir potencials histona acetiltransferazes aktivitates
inhibitors, kas samazina androgéna receptora un histona acetiléSanas vadito androgéna
receptora transkripcijas regulaciju un samazina prostatas véza Stinu augSanu (Lee et al.,
2008). Ik gadu no dazadam krokainas rozes dalam izdala arvien jaunas, dazkart pat lidz
Sim nepazitas vielas ar citotoksiskam sp&am, kas pretdarbojas dazadiem slimibu
ierosinatajiem, pieméram, 2,2-dimetil-4-0kso-8-(2-oksopropil)-hroman-6-ilacetats,
rugosaflavonoidi A-G (2-8), rugaurones A-C (1-3) (Hu et a.l., 2013). Baltas krokainas
rozes heksana izvilkumu antiradikalas 1pasibas ir tikpat specigas ka kimiski raZzotiem
antioksidantiem. Tas nover§ tidenraza peroksidazes radito stresu ziditaju Stinas, ka ar1
efektivi palénina lipidu peroksidésanos (Park et al., 2009).

R. rugosa un tas hibridu pielietojums medicina Eiropa lidz $im ir maz pétits, tapat
ka skirnpu antiradikalas pasibas.

Visas Latvijas apstaklos augusas Skirnes eksperimentos uzrada augstu antiradikalo
aktivitati gan augu vainaglapas, gan lapas. Rozu lapu un vainaglapu preparati saistija
80-90% no pievienota DPPH. No visiem Cho (2003) parbauditajiem rozu dzimtas

augiem vislielaka DPPH antiradikala aktivitate ir R. rugosa. NepiecieSams tikai 1.23 pg
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ml™” rozes saknes izvilkuma, lai noblokétu pusi brivo DPPH radikalu. Ar1 citas rozes,
piemé&ram, Rosa davurica Pall., R. acicularis Lindl. un R. wichurana, daudz neatpaliek,
bet lielakajai dalai eksperimenta iesaistito Korejas tradicionalo arstniecibas augu, kuru
efektivitate ir eksperimentali parbaudita, antiradikala aktivitate bija butiski zemaka.
T€jas (Camelia sinensis L.) lapu, zensena (Panax notoginseng Burk.) saknu un
ginko (Gingko biloba L.) ekstrakta antiradikala aktivitate ir tikai 50%, tuvak rugosa
hibridu rozu rezultatiem ir granatabolu (Punica granatum L.) auglu miza un vinogu

(Vitis vinifera L.) izspiedas ar attiecigi 95% un 90% (Sroka et al., 2006).

4.4. Antocianu saturs vainaglapas

Starpmolekulara kopigmentacija ir viens no faktoriem, kas nosaka antocianu
krasas intensitati un stabilitati. Piem&ram, rozu vainaglapu fenolu maisfjuma
pievienoSana nodrosina zemenu konservu ilglaicigu krasas stabilitati (Mollov et al.,
2007).

Cilveki diena ar partiku uznem apméram 180-215 mg antocianu, kas ir vairak par
citiem fenolu savienojumiem. Katra zina dabigi antocianu avoti ir izmantojami gan
medicina, gan partikas razoSana.

Rozu vainaglapinas nav pasaulé bagatakais antocianu avots. Tadi antocianu
krajumi, kadi ir mellengs, upengs (230 mg 100 g*) vai kazends (141 mg 100 g™), ir
unikals krasvielu resurss (Moyer et al., 2002). Tomér pamatsuga R. rugosa ir apveltita
ar pietickamu antocianu daudzumu, lai tas buatu interesanti parstradei. Selekcijas
procesos raditajos rugosa hibridos antocianu Iimenis strauji kritas; pat peéc RHS krasu
standartiem tuvu esoSajai Skirnei ‘Plena’ antocianu saturs ir trisreiz mazaks neka sugai
R. rugosa. Izmainas vizualaja krasojuma, nemainoties antocianu daudzumam, var biit
atSkiriga vainaglapu Stnu vakuolu skabuma rezultats. Savukart antocianu antiradikala
darbiba ir vertgjama kopa ar fenolu un citu sekundaro metabolitu, tai skaita gaistoSo
savienojumu kompleksu ziedos. Skirném ar domingjosu balto ziedu krasu antocianu
daudzums tuvojas nullei. Rezultata netiek veidoti pigmentu prekursori un rozu

vainaglapinas paliek bezkrasainas, respektivi, baltas.
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4.5. Hlorofilu saturs lapas

Auga eso$o biologiski aktivo vielu daudzums mainas atkariba no dzimtas, skirnes.
genotipa, attistibas stadijas, ka arT no augSanas substrata, klimata un pat patog€niem
(Weston & Barth, 1997). Samazinoties augu nodroSinagjumam ar baribas vielam,
izmainas fluorescences emisija spécigi koreleé ar kop&ja hlorofila daudzuma
samazinasanos (Cavender-Bares & Bazzaz, 2004). Savukart, jo augstaks hlorofilu
daudzums auga lapas, jo tas labak ietekmé auga vitalitati un razu. Hlorofila saturs ir labs
indikators rozu izturibas noteikSanai pret dazadiem augSanu un attistibu limit§joSiem
faktoriem, pieméram, sausumu, salnam, parmérigu izgaismojumu, sals koncentraciju
(Valencia, 2009). Augstakais hlorofila daudzums lapas novérojams ziedé$anas perioda
vasas augsejas lapas. Floribundrozu Skirnei ‘Betty Prior’, strauji samazinoties apkart&jas
vides temperatiirai, hlorofila daudzums strauji pazeminajas, 1idz pat 50% no sakotn&ja
daudzuma, taja pasa laika rugosa hibridam ‘Ottava’ hlorofila saturs samazinajas tikai
par 10% (Hakam et al., 2000). Citviet, salidzinot hlorofilu daudzumu sugas un
modernajas roz&s, konstatéts, ka savvalas sugu lapas hlorofila saturs ir augstaks;
noverojama klasiska hlorofilu a un b attieciba 3/1 lidz 4/1, toties ir zems karotinoidu
daudzums. Sis pigments, iesp&jams, aizstats ar antocianiem. Hlorofila a daudzums sugas
zied€Sanas laika svarstas no 2.4 Iidz 2.1 mg. hlorofila b daudzums — no 0.5 Iidz 0.7 mg.
Savukart moderno rozu Skirnu lapas hlorofilu attieciba vari¢ no 0.038/1 lidz 1.27/1,
uzradot augstu hlorofila b saturu, 1.297 mg 100 g* lidz 2.264 mg g™, tai pasa laika
hlorofila a daudzums bija attiecigi 0,050 mg 100 g™ lidz 0,272 mg g*. Turklat kop&jais
hlorofila daudzums $kirnu lapas bija butiski zemaks. Lai arT vegetacijas perioda gaita
kopgja hlorofilu daudzuma novérojamas ievérojamas svarstibas, tomeér starp taksoniem
to proporcija saglabajas (Adumitresei et al., 2011).

Salidzinot ar ieprieksgjo pétijumu, hlorofilu daudzums rugosa hibridu lapas ir
zemaks, tikai 1.3-1.9 mg g™, kur hlorofila a saturs ir lielaks neka sugam, bet mazaks
neka §kirném — no 0.9 Iidz 1.4 — un hlorofils b — 0.4-0.5 mg g™*. Rezultata attieciba starp
hlorofiliem a un b bija no 2.5 1idz 3.5.

Saja pétijuma nav novérojamas krasas atkiribas starp sugu R. rugosa un $kirném
— iesp&jams, tapec, ka selekcijas procesa suga no Skirn€m atdala tikai viena vai paris
paaudzes.

Petijumos, salidzinot rozu Skirnpu un sugu hlorofila flourescenci lapas, noveérots,

ka fotoinhib&Sana notiek visu rozu lapas, tomér sugas ir jutigakas pret parak intensivu
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gaismu, tapéc tas aktivak fotosintizé no rita, savukart Skirnes efektivak darbojas tieSi
pécpusdiena (Linguo, 2007). Otraja fotosistema dala energijas tiek izkliedéta bez
kimisko savienojumu veidoSanas, ta pasargajot fotosint€zes centrus un lapas no speécigas
gaismas bojajumiem (Feng et al., 2007).

KvieSiem ziedéSanas fazé visaugstakais hlorofilu un karotinoidu saturs ir
novérojams augsejas dzinuma lapas (Bojovic & Stojanovic, 2005). Saja pétijuma lapu
paraugi tika vakti un analizéti no rita, ziedéSanas fazg, no dzinumu galiem, Iidz ar to
domajams, ka fotosintéze salidzinosi bija visintensivaka.

Ja augsn€ baribas elementi ir pietickama daudzuma, hlorofila a lapas ir ievérojami
vairak neka hlorofila b. B hlorofila daudzums visas $kirn€s paliek lidziga proporcija
neatkarigi no mésloSanas apjoma vai citiem apstakliem, un tas svarstas ap 0.5 mg g™
Attiecigi svarstas kopgjais hlorofilu daudzums. Toties pieaug hlorofila b daudzuma
attieciba pret hlorofilu a.

Hlorofilu daudzums lapas var kalpot ka indikators auga sp€jai intensivi darboties
stresa apstaklos, ta izturibai sausuma, parliekas sals koncentracijas vai baribas vielu
trikuma apstaklos (Bojovic & Stojanovic, 2005). Darza rozes ir minétas pie augiem,
kuriem labai augSanai nepiecieSams pilns saules apgaismojums. Sugas nav tik prasigas
un aug ari starp kriimiem vai neliela koku paéna (Kriissman, 1981). Ja hlorofilu a un b
attieciba tuvojas 2, tad augi ir pieméroti augSanai noénotas vietas. Skirnes ‘Liga’ un
‘Ritausma’ no visam apliikotajam Skirn€m ir vislabak sp&jigas augt €na, pat labak par
sugu. Lidz ar to audzeSanai dekorativos noliikos tas var izmantot plaSak. Nacionalaja
botaniskaja darza augoso rugosa hibridu hlorofila saturs neuzrada krasas atSkiribas starp
Skirn€m, tomer pec statistikas analizes datiem tas ir bitiskas, 1idz ar to Skirpu prasibas
péc optimaliem augganas apstakliem varié. Skirnes gan neuzrada tik lielu attiecibu starp
hlorofilu a un b daudzumu. Tas norada, ka fotosintézes process ir lidzsvarots un skirnes

vel nav tik loti izmainitas selekcijas procesa, lai loti atSkirtos no pamatsugas.

4.6. Karotinoidi rugosa hibridu lapas un paauglos

Zalajos augos hlorofila pigmentus pavada karotinoidi. Lidzigi ka askorbinskabe
un antociani, karotinoidi tiek pieskaititi pie vielam, kuram piemit antiradikala aktivitate.
tapat tie atstaj iespaidu uz auga vitaminu saturu, pieméram, darbojoties ka A

provitamins (Kidmose et al., 2001).
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Arf1 karotinoidi visvairak koncentréjas lapas platng, tomer to ir daudz mazak neka
hlorofilu. To kopg&jais daudzums ir 0.4-0.6 mg g'1 atkariba no auga nodroSinajuma ar
baribas elementiem un genotipa (Lisiewska et al., 2006).

Gan hlorofilu, gan karotinoidu saturs visaugstakais ir dillu, ipomeju lapas, lidz pat
divam un vairak reizém parsniedzot auga kopuma esoSo So pigmentu daudzumu.
Augam augot un attistoties, karotinoidu saturs lapu platn€s pakapeniski pieaug, kamér
visa auga samazinas. Visaugstakais karotinoidu daudzums ir konstatéts ar1 vecakajas
salatu un kapostu lapas. Svaigas dillu lapas satur 4.48-5.62 mg 100g ™ betakarotinu, un
ta daudzums nemainas, augam nobriestot (Kmiecik, 2006).

Hlorofili aktivas darbibas perioda gan var nomakt karotinoidu radito krasu, bet
intensivas fotosintizéSanas perioda karotinoidi aktivi piedalas fotonu saistiSana
fotosistéma 11, ka art novérs hlorofilu gaismas parslodzi, tas ir, saules raditu apdegumu
veidoSanos intenstva saules starojuma laika.

Dazadu sugu rozu augli satur butiski atSkirigu karotinu daudzumu; tas var variét
R. canina no 0.8 lidz 42.5 mg 100 g™. Sis raditajs ir augsts, salidzinot ar citam ogam un
augliem. R. rubiginosa satur 6.7 mg 100 g™. R. dumalis — 6.7 un R. pimpinelifolia
attiecigi 18.1 mg 100 g (Andersson. 2009). Lidz ar to var konstatét, ka Latvija
audzetas rugosa hibridu skirnes ‘Alise’ un ‘Raita’ satur lielu daudzumu karotinu, tapéc
ir lietderigak izmantojamas neka pati R. rugosa. Japiezimé, ka tados Latvija augoSos
karotinu avotos ka piladzos karotinu daudzums neparsniedz 13 mg 100 g'1 (Berna,
2013).

Lai arT roZzu lapas kopgjais karotinoidu saturs ir augstaks, auglos karotinoidu
saturs ir ieveérojams. Tomér japiezimé, ka lapas ziedeSanas perioda satur vairak
karotinoidu neka gatavi paaugli, ka, pieméram, Skirnei ‘Frau Dagmar Hastrup’, kam

auglos ir attiecigi 13 mg 100 g, bet lapas — 43 mg 100 g™.

4.7. Askorbinskabe paauglos

Run3jot par rozu paauglu izmantoSanu, Viskrievijas arstniecibas augu institita
(BUJIP) un Viskrievijas zinatniski pétnieciskaja vitaminu institiita ir izveidoti auglus
razo0josi rugosa hibridi, kuros ir 2000-2500 mg 100 g™ askorbinskabes (Kolesnikov,
2008). Zviedrijas dienvidos uzmanibu pievérS R. canina auglus razojosu stadijumu

veidoSanai, jo tas augli, kaut arl nav visproduktivakie, tomér ienakas vienlaicigi,
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atvieglojot razas novak$anas tehnologisko procesu. Sunu rozés C vitamina saturs var
sasniegt 1252 mg 100 g™.

Latvija rugosa hibridi nav pasaulé augstakais C vitamina avots, tom&r salidzinosi
ir vairakkart veértigaks par citiem klasiskajiem C vitamina avotiem, pieméram, meza
zemeném — 81 mg 100 g*, upenem — 150-200 mg 100 g (Romero Rodrigez et al.,
1992). Kinas pé&tnieki R. rugosa auglos noteica 1857-2027 mg 100 g‘1 askorbinskabes
(Jianjun et al., 1992).

Latvijas selekcijas Skirn€s noteiktais C vitamina daudzums sasniedz lidz pat 1007
mg 100 g*, kas ir augstakais no visiem Latvija audzéto auglu askorbinskabes
raditajiem, Iidz ar to rozu augli ir vertigs uztura bagatinatajs. Rievainas rozes un tas
hibridu augli ir &rti izmantoSanai, jo atSkiriba no citiem rozu gints augliem tiem ir
visbiezakais un &rtak nolobamais auglapvalks. (Wegg, 1983).

Skirne ‘Schneezwerg’ ir matesaugs gan Skirnei ‘Raita’, gan talak ‘Raita’ un
‘Schneezwerg’ ir vecaki Skirnei ‘Alise’ (Nereta, 2010), tomér ar katru talaku
Krustojumu var novérot, ka askorbinskabes daudzums auglos samazinas. Likas ipatngji,
ka ‘Schneezwerg’ auglos askorbinskabes ir gandriz divreiz vairak neka sugai R. rugosa,
kas izskaidrojams ar to, ka ‘Schneezwerg’ vecaki ir R. rugosa un R. beggeriana — suga,
kas izmantota C vitamina ieguvei pagajusa gadsimta sakuma Ukraina, jo askorbinskabes

saturs sausos auglos ir no 7 Iidz 14% (Christopher, 1999).

4.8. GaistoSie savienojumi vainaglapas un hidrosola

Visas rozu zieda dalas no kauslapam lidz putekSniem satur gaistoSos terpeénu
savienojumus. Tomér ziedu smarzu galvenokart emité vainaglapas (Hashidoko, 1996),
Krokainas rozes ziedos galvenas aromata sastavdalas veidojas, ziedam atveroties, un
smarzu piesatinajuma maksimumu sasniedz laika, kad zieds ir pusatvéries lidz pilniba
izplaucis. Saja laika rugosa hibridu rozu $kirné ‘Tang Purple’ noteica B-citronelolu,
citronelola acetatu, feniletilspirtu, geranilacetatu, geraniolu, feniletilacetatu, nerolu, n-
heksilacetata, a-mircénu u. €. (Feng, 2010). Spirti, esteri un terpéni ir galvenas smarzas
sastavdalas. Spirtu daudzums pieaug strauji un maksimumu sasniedz, kad zieds ir
pusatvéries. Esteru daudzums palielinas visatrak, bet maksimumu sasniedzot, kad zieds
ir pusatveries, savukart terpénu koncentracija vislielaka ir pumpuros. Ziedam plaukstot,
esteru daudzums strauji samazinas un atkal palielinas noziedot. Aldehidu daudzums

palielinas pirmais, tad pakapeniski samazinas. Maksimumu sasniedz pusizplaukusa
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zieda (Feng, 2008). Citos rugosa hibridos gaistoso vielu dazadiba vari¢ja no 7 lidz 14
vielam, liclakoties spirti ar feniletilspirtu ka domingjoso savienojumu (Feng, 2010).
Vecajas darza roz€s noteiktas 30 sastavdalas, no kuram lielaka daudzuma bija
feniletilspirts (Antonelli et al., 1997),

Krokainas rozes bagatas smarzas pamata ir aromatiskais feniletilspirts,
monoterpéni betacitronelols, nerols un citi monoterpéni un seskviterpéni. Vislielakais
apjoms ir citronelolam (60 %), seko geraniols (8.6 %), nerols (2.8 %), citronelilacetats
(2.7 %), E-farnesols (2.4 %) un tridecan-2-ons (2.3 %), kas kopa veido 78 % aromatisko
savienojumu. Savukart roztdeni un vainaglapu aromata sastava ir feniletilspirts, kas
Skist tdeni un tiek zaudéts destilacijas cela, lidz ar to ella nav sastopams, bet
ieveérojamos daudzumos ir atrodams hidrosola (Ueyama et al., 1990).

Visu pétijuma apskatito Skirnu vainaglapas bija citronelols (10-57%), nerols (Iidz
39%), geraniols (Iidz 8%) un feniletilspirts (28—80%). Pargjas vielas vari¢ja atkariba no
skirnes vai citiem faktoriem.

R. rugosa, ka arf tas hibridos esoSo gaistoSo savienojumu sastavs un daudzums pa
gadiem butiski mainijies. Visticamakais izskaidrojums §adai mainibai ir ar&jo klimatisko
apstaklu ietekme, jo katru gadu analiz&ti vieni un tie pasi augi. Izvertjot klimatiskos
apstaklus Saja laika perioda, var konstatét, ka 2012. gads bijis v€ss un lietains.
Salidzinot vid&jo gaisa temperatliru un mitruma daudzumu gaisa ar ieglito gaistoSo
savienojumu daudzumu, visam Skirn€m nov€rojama spéciga korelacija ar tadu
temperatiiru un mitrumu, kada bija dienu pirms paraugu vakSanas — r=0.99.

No rozu ziediem destilétai Damaskas rozu ellai ir jasatur 20-50% citronelola, 3—
12% nerola, 15-29% geraniola un 1-16% parafinu heptadekana, nonadekana un
heneicosana (ISO 9842:2003). Analizétas krokainajas rozes un tas smarzigako hibridu
vainaglapu smarza identific€tie spirti atbilda ellas atrodamajam galveno sastavdalu
daudzumam; salidzino$i smagie un léni izdaloSies parafini netika konstatéti, kas gan
neizslédz to identific€Sanu koncentrétaka substance — ella.

Nemot véra Bakkali (2008) atzinumu, ka minoritaté esoSo savienojumu mainiba
neietekmé gala produkta antioksidativas un citotoksiskas sp&jas, var teikt, ka no $Tm

rozeém var iegit &teriskas ellas un rozideni.
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4.9. Rugosa hibridu Skirnu salidzinasana

Katrai Skirnei ir sava butiski atSkiriga biologiski aktivo vielu kompozicija un
apjoms. Lidz ar to bija lietderigi noskaidrot, kuras Skirnes ir labak izmantojamas tikai
dekorativiem nolukiem un kuras ir potencials biologiski aktivu vielu avots.

Lidzsingja rugosa hibridu selekcija par primaro atlases kritériju izmantoja to
habitusu, ziedu krasu un formu. Ta ka §is Tpasibas nosaka tirgus pieprasijums péc
lielakas dazadibas, ka arT piemérotibas audz€sanai dazados apstadijumu mode]os, tad tas
var novertét tikai subjektivi. Savukart, vertéjot biologisko savienojumu daudzumu,
slimibizturibu, antiradikalo aktivitati, gaistoSo savienojumu apjomu u. c., lietderigo
Ipasibu uzskatama salidzinasana objektivi pamato vienas vai otras skirnes izmantosanu.

Tapat ikvienas $kirnes vertibu un izmantojamibu cel tas, ka dekorativais augs ir
arl noderigs partikas bagatinatajs. P&c agronomisko 1paSibu potenciala vislabakas
Skirnes izradijas ‘Guna’, ‘Sniedze’, ‘Violeta’ un ‘Zaiga’, kuru zied&Sanas paradumi,
fotosintézes potencials, ko izsaka hlorofilu daudzums lapas, un vitalitate, ir butiska
apstadijumiem. Agronomisko veért§jumu Itmeni R. rugosa atpalieck no Skirném.
Savukart, analiz&jot biologiski aktivo vielu daudzumu, antiradikalo aktivitati un citas
pasibas, kas augiem un cilvékiem lauj pretoties apkartéjas vides negativajai ietekmei.
R. rugosa ir neparsp€&jama lidere. ‘Raita’, ‘Violeta’, ‘Frau Dagmar Hastrup’, ‘Plena’ ir
izmantojamas ka lielisks gaistoSo savienojumu avots, kas turpmak noder&tu hidrosola
razodana. Skirne ‘Schneezwerg’ un no tas séklam atlasita $kirne ‘Raita’ ir ievéribas
cienigi askorbinskabes avoti, to lapam piemit augsta antiradikala aktivitate.

Aplikojot visas trispadsmit pazimes kopa, konstatéts: lai arm1 R. rugosa nav
agronomiski visefektivaka, tomér kopvert€juma, pateicoties smarzai un biologiski
aktivo savienojumu darbibai, ta iepem vértigakas rozes vietu; no selekcionétajam

Skirn€m par labam atzistamas ‘Violeta’, ‘Sniedze’, ‘Raita’.



Sparinska A.

80

Secinajumi

Skirnes ‘Abelzieds’, ‘Guna’ un ‘Zaiga’ ir veidoju$ds attala hibridizacija,
sapliistot krokainas rozes un stigotajrozu vai floribundrozu genomiem. Pargjas
Skirnes ir veidojusas ka R. rugosa un tas skirpu krustojumi un nakoso paaudzu
seéklaudzi, atlasot vertigakos, dekorativakos, izturigakos eksemplarus.

Latvija raditas un registrétas Skirnes ‘Abelzieds’, ‘Liga’ ‘Ritausma’, ‘Parsla’
‘Zilga’ ir  izturigas pret petjuma laika Latvija  sastopamajam
tumsSplankumainibas rasém.

Neatkarigi no daudzam butiskam fenotipiskam un fiziologiskam atSkiribam
visiem hibridiem piemit augsta antiradikala aktivitate, Ipasi $kirném ‘Sniedze’un
Zaiga’.

R. rugosa satur bagatigu antocianu daudzumu, tacu Skirnu selekcijas procesa
antocianu daudzums ir samazinajies.

Skirnes ‘Schneezwerg’, ‘Raita’un ‘Zilga’ ir bagatigs askorbinskabes avots.
Pamatsuga R. rugosa un skirne ‘Plena’ satur visbagatigako un daudzveidigako
gaistoSo savienojumu kompoziciju. Visos pétitajos rugosa hibridu ziedos un
hidrosolos domingjosie gaistosie savienojumi ir citronelols, nerols, geraniols un
feniletilspirts.

Rugosa hibridu 1pasSibas pielauj to plaSu saimniecisku izmantosanu. Katrai

Skirnei ir atSkirigs kvalitativo, lietderigo 1pasibu kopums.
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