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Актуальность. Актуальность обусловлена необходимостью сохранения генетического разнообразия редких и исче-
зающих растений семейства Rosaceae, которые играют важную роль в экосистемах и имеют ценность для сельского 
хозяйства, медицины и декоративного садоводства. 
Материалы и методы. Материалом для исследования послужили 9 видов растений семейства Rosaceae, занесенных 
в Красную книгу Казахстана.
Результаты. В результате экспедиций собрано девять видов растений семейства Rosaceae. Для шести видов оптими-
зирована методология введения в культуру in vitro и микроклонального размножения на основе использования пита-
тельной среды Мурасиге и Скуга с добавлением регуляторов роста.
Заключение. Созданная коллекция in vitro редких и исчезающих растений семейства Rosaceae является эффектив-
ным инструментом для их сохранения и воспроизводства. Эти методы обеспечивают долгосрочное сохранение био-
разнообразия и создают возможности для дальнейшего использования генетического материала в научных и при-
кладных целях.
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Studying and setting up in vitro collections of rare endangered plants 
of the Rosaceae family

Background. The relevance is based on the need to preserve the genetic diversity of rare and endangered Rosaceae plants that 
play an important role in ecosystems and are of value for agriculture, medicine, and ornamental gardening.
Materials and methods. Nine plant species from the Rosaceae family listed in the Red Data Book of Kazakhstan served as the 
material for this study.
Results. Accessions of 9 Rosaceae species were collected by plant collecting missions. The in vitro initiation and micropropaga-
tion techniques employing the Murashige and Skoog medium with added growth regulators was optimized for 6 species.
Conclusion. The established in vitro collection of rare and endangered plants from the Rosaceae family is an effective tool for 
their conservation and reproduction. The applied techniques ensure long-term conservation of biodiversity and create oppor-
tunities for further use of genetic material for scientific and practical purposes.
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Введение

В свете стремительной утраты биоразнообразия 
и надвигающейся угрозы исчезновения множества ви-
дов растений, забота о сохранении и защите редких 
и уязвимых представителей флоры привлекает все 
большее внимание ученых. Эти зеленые сокровища на-
шей планеты, несущие в себе уникальные генетические 
коды и неповторимые экосистемные роли, становятся 
объектом глубоких исследований и настоятельных при-
зывов к действию, приводя к созданию биотехнологий 
по сохранению и восстановлению деградирующих попу-
ляций (Myers et al., 2000; Molkanova et al., 2015; Marchese, 
2015).

Семейство Rosaceae насчитывает более 3000 видов, 
отличающихся по морфологическим и экологическим 
особенностям, играющих ключевую роль в поддержании 
биоразнообразия и функционирования экосистем. Одна-
ко в данный момент, в связи с различными антропоген-
ными и природными воздействиями, многие виды расте-
ний этого семейства находятся под угрозой исчезнове-
ния (Mammadov, Abbaszade, 2022; Afifi et al., 2023; Petru
zzello, 2024). Казахстан, с его разнообразными природ-
ными условиями и уникальной флорой, не является 
исключением. В Красную книгу Казахстана занесено 
13 видов растений семейства Rosaceae: Cotoneaster kara­
tavicus Pojark.; Crataegus ambigua C.A. Mey. ex A.K. Becker.; 
Drymocallis tianschanica (TH. Wolf) Sojak (в Красной кни-
ге – Potentilla tianschanica TH. Wolf); Malus niedzwetzkyana 
Dieck ex Koehne; Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem.); Prunus 
armeniaca L. (= Armeniaca vulgaris Lam.); Prunus tenella 
Batsch (= Amygdalus ledebouriana Schlecht.); Prunus ulmifo­
lia Franch. (= Louiseania ulmifolia (Franch.) Pachom.); Rosa 
cinnamomea L. (= Rosa pavlovii Chrshan.); Sibiraea laeviga­
ta (L.) Maxim. (Sibiraea altaiensis (Laxm.) Schneid.); S. tians­
chanica Pojark; Sorbus persica Hedl.; Spiraeanthus schrencki­
anus (Fisch. & C.A. Mey.) Maxim.) (Red Data Book…, 2014).

Вышеперечисленные растения – это уникальные 
виды, обладающие лекарственными, декоративными 
и пищевыми свойствами, являющиеся ценными источ-
никами генофонда. Генетическое разнообразие внутри 
этих видов позволяет селекционерам разрабатывать но-
вые сорта, устойчивые к болезням и изменяющимся 
климатическим условиям, что является важным услови-
ем для обеспечения глобальной продовольственной без-
опасности (Romadanova et al., 2023; Petruzzello, 2024).

Сохранение биоразнообразия требует применения 
многоаспектных стратегий, направленных на преодоле-
ние как экологических, так и антропогенных вызовов. 
Существуют как традиционные, так и нетрадиционные 
способы сохранения растений ex situ (Hogg, 2012; Coelho 
et al., 2020; Romadanova et al., 2023). К нетрадиционным 
способам относится в том числе и среднесрочное сохра-
нение в культуре тканей (хладохранение) in vitro побегов 
при низких положительных температурах от 4°С до 12°С 
(Kovalchuk et al., 2014; Kushnarenko et al., 2020), а также 
криоконсервация гермоплазмы растений при темпера-
туре –196°С (Popov et al., 2006; Kim et al., 2012; Coelho 
et al., 2020; Kushnarenko et al., 2023).

Незаменимой техникой в настоящее время стало 
среднесрочное сохранение in vitro коллекций растений 
при низких положительных температурах. Научные ис-
следования в данной области проводятся во многих стра-
нах по всему миру (Kumar, Reddy, 2011; Vinoth, Ravindhran, 
2013), в том числе и в Казахстане (Romadanova et al., 
2023).

В последнее время успешно используются специаль-
но созданные криогенные банки, предназначенные для 
длительного хранения генетического материала при 
сверхнизких температурах. Это предоставляет возмож-
ность неограниченное время сохранять разнообразные 
ткани и органы растений в жидком азоте, обеспечивая 
потенциальную регенерацию и использование в поле-
вых условиях (Kim et al., 2012; https://www.fao.org/home/
en; Lateur et al., 2022). Криогенные банки растений игра-
ют важную роль в сохранении генетического разнообра-
зия флоры, особенно для видов, находящихся под угро-
зой исчезновения (Reed, 2008; Romadanova, 2023).

Успешные примеры из разных стран демонстрируют 
эффективность различных стратегий и технологий со
хранения растительного материала, которые могут быть 
адаптированы для применения в различных регионах, 
включая Казахстан. Для данных способов сохранения ге-
нетического материала необходимо наличие асептиче-
ской in vitro коллекции. Целью данной работы являлась 
оптимизация биотехнологии микроклонального раз-
множения гермоплазмы растений семейства Rosaceae, 
занесенных в Красную книгу Казахстана, а также мони-
торинг состояния популяций.

Материалы и методы

Объекты исследования и места сбора растительного 
материала

Для сбора растительного материала были проведены 
экспедиции в пять областей Казахстана: Алматинскую, 
Восточно-Казахстанскую, Жамбылскую, Мангистаускую 
и Туркестанскую. Места сбора растительного материала 
показаны на рисунке 1. В результате экспедиций за 2023–
2024 гг. собрано девять видов (250 образцов): Cotoneaster 
karatavicus – 39, Crataegus ambigua – 40, Malus niedzwe­
tzkyana – 3, Malus sieversii – 55, Prunus tenella – 21, Prunus 
ulmifolia – 15, Sibiraea laevigata – 31, Sorbus persica – 26, Spi­
raeanthus schrenckianus – 20.

Описание популяций
Для оценки состояния популяций семейства Rosaceae 

использовались дескрипторы, разработанные Продо-
вольственной и сельскохозяйственной организацией ООН 
(https://www.fao.org/4/i1500e/Kazakhstan.pdf), Междуна
родным институтом генетических ресурсов растений, 
Европейской кооперативной программой по генетиче-
ским ресурсам растений и авторами статьи (Lateur et al., 
2022). В таблице 1 содержится список условных сокраще-
ний, применяемых для обозначения дескрипторов и мор-
фологических признаков растений.

Описание в дескрипторах осуществлялось с учетом 
35–49 параметров, варьирующихся в зависимости от 
вида. В природных условиях координаты участков про
израстания фиксировали с помощью GPS-навигатора 
eTREX®H Garmin Montana 750i. Образцы помечали специ-
альной биркой с номером и датой сбора. Места сбора, 
GPS-координаты и высота произрастания растений се-
мейства Rosaceae указаны в таблице 2.

Для биотехнологических работ выполняли следую­
щее:

1. Сбор плодов. Плоды каждого образца помещали 
в пластиковые контейнеры объемом 250 мл с крышкой 
или в полиэтиленовые пакеты.

2. Сбор побегов. Побеги размером 15–30 см срезали 
секатором и помещали между плотными сложенными 
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Дескрипторы Морфологические признаки

ВПО Величина плодов образца АК Ассиметричная крона ОГ Отличная герметизация

ВКП Вкусовые качества плодов БП Без повреждений ОМ Очень мелкие

ВО Высота образца ВВС Величина выше средней ПК Пильчатый край

ГВ Глубина воронки ВНС Величина ниже средней ПБО Пластинка без опушения

ИЦЯ Интенсивность цвета ядра ВБ Взрослое больное ПСО Пластинка слабо 
опушенная

КЛ Край листа ВЖ Взрослый жизнеспособный ПОО Плодоношение у образца 
отсутствует

ООП Основная окраска плодов ВП Взрослый плодоносящий ПОФ Плоскоокруглая форма 
плодов

ОСШ Открывание скорлупы по 
шву В Высокий (-ая) ПВК Плохие вкусовые качества

ПЛС Пластинка листа снизу Г Густая ПШФ Полушаровидная форма

П Плодоношение ГВ Глубокая воронка ПКО Пониклая крона образца

ПКО Плотность кроны образца Ж Желтый ПЭ Продолговато-
эллиптическая

Таблица 1. Список условных сокращений

Table 1. List of abbreviations for descriptors and morphological characters

Рис. 1. Места сбора растений семейства Rosaceae 

Fig. 1. Rosaceae plant collecting sites
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Таблица 1. Окончание

Table 1. The end

Дескрипторы Морфологические признаки

ПО Плотность образца ЖК Желто-красный РП Редкая плотность

ПП Плотность популяции З Зеленый (-ая) Р Розовый

ПС Прочность скорлупы ЗЖ Зеленовато-желтый РЗ Розовато-зеленый цвет

СО Состояние образца ЗК Зубчатый край РК Розовато-красный

ФВО Фактура внешней оболочки 
плодов КФП Коническая форма плодов СЦ Светлый цвет

ФКО Форма кроны образца КЦ Красный СЖ Светло-желтый

ФЛ Форма листа КБ Красно-бурый СП Слабое плодоношение

ФП Форма плодов КЗ Красно-зеленый СОП Сильноопушенная 
пластинка

ЦКП Цвет кожуры плодов КГК Крупногородчатый край СПЛ Слабоопушенная 
пластинка листа

ЦМП Цвет мякоти плодов КК Крупнопильчатый край С) Средний (-яя; -ее; -ие)

ЦК Целостность кожуры К Крупные СПО Среднепористая оболочка

ШВ Ширина воронки ЛВ Легко вскрываемая 
скорлупа СД Старое дряхлое

МПО Малопористая оболочка ТВ Тяжело вскрываемая

М Мелкая (-ие) ТК Темно-красный

МГК Мелкогородчатый край УФ Удлиненная форма

МПК Мелкопильчатый край 
пластинки УЯФ Удлиненно-яйцевидная 

форма

МНП Молодой неплодоносящий У Узкая

МП Молодой плодоносящий ХВК Хорошие вкусовые 
качества

МКО Метловидная крона 
образца ЦФ Цилиндрическая форма

Н Низкая (-ое) ШК Шаровидная крона

НКО Неправильная крона 
образца Ш Широкая

ОП Обильное плодоношение ШПК Широкопирамидальная 
крона

ОБП Оболочка без пор ШРФ Широкораскидистая форма

ОПК Обратнопирамидальная 
крона ШЦФ Широкоцилиндрическая 

форма

ОЯФ Обратнояйцевидная форма ШФ Широкояйцевидная форма

ОФ Округлая форма ЭФ Эллиптическая форма

ОК Округло-коническая ЯФ Яйцевидная форма

ОЭ Округло-эллиптическая ЯК Ярко-красный

ОС Открытая скорлупа
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картонными листами размером 42 × 59,4 см для изготов-
ления гербария.

3. Сбор черенков. Черенки со спящими почками раз-
мером 25–40 см срезали секатором в начале марта. Че-
ренки использовали для проращивания в лабораторных 
условиях (ЛУ).

Введение в культуру in vitro
В ЛУ семена всех образцов очищали от мякоти, просу-

шивали и стерилизовали в (1 : 1) коммерческом отбели-
вателе «Белизна» (5–15% гипохлорита натрия, щелоч-
ные компоненты ≤ 5%, вода) в течение 5 минут.

Опыт 1 (О1) – семена стратифицировали в пласти-
ковых контейнерах объемом 300 мл, заполненных пер-
литом (Union Perlite, Алматы, Казахстан; https://perlite.
kz) при 4°С (8 недель), освещенность – 10 µmol m–2 s–1, 
8-часовой фотопериод (акклиматизация в холодных 
условиях, АХ).

Через 8 недель контейнеры переносили в светокуль
туральную комнату, температура – 24 ± 1°С, освещен-
ность – 40 µmol m–2 s–1, фотопериод – 16 ч (стандартные 
условия, СУ); отросшие в результате побеги (1–2 см) сте-
рилизовали в 0,1% HgCl2 в течение 4–9 мин, промывали 
стерильной водой и помещали в пробирки (150 × 25 мм) 
(PhytoTechnology Laboratories, Lenexa, KS, USA) со средой 
Мурасиге и Скуга (МС) (Murashige, Skoog, 1962): 30 г/л са-
харозы, 0,5 мг/л 6-бензиламинопурина (БАП), 0,02 мг/л 
индолилмасляной кислоты (ИМК), 1,75 г/л джелрайта, 
4 г/л агара, pH 5,7.

Семена стратифицировали (8 недель) в пластиковых 
контейнерах объемом 300 мл в условиях АХ, после чего 
их или изолированные из них зародышевые оси стери-
лизовали в 0,1% HgCl2 в течение 5 мин и использовали 
для: Опыт 2/1 (О2/1) – семена проращивали в пробирках 
в СУ на среде Кнопа (Knop, 1865): 1 г/л Ca(NO3)2, 0,25 г/л 
MgSO4*7H2O, 0,25 г/л KH2PO4, 0,125 г/л KCI, 27,8 мг/л 
FeSO4*7H2О, 37,3 мг/л Na2EDTA*2H2O, 1,75 г/л джелрайта, 
4 г/л агара, pH 5,7; Опыт 2/2 (О2/2) – зародышевые оси 
проращивали в пробирках в СУ на среде Кнопа; Опыт 2/3 
(О2/3) – семена проращивали в пробирках в СУ на среде 
МС; Опыт 2/4 (О2/4) – зародышевые оси проращивали 
в пробирках в СУ на среде МС. Контролем служили: семе-
на, пророщенные в перлите без стратификации (К1); се-
мена, пророщенные в пробирках в СУ на среде Кнопа без 
стратификации (К2); семена, пророщенные в пробирках 
в СУ на среде МС без стратификации (К3).

В культуру in vitro вводили также побеги Prunus ulmi­
folia и Malus sieversii, полученные путем проращивания 
однолетних черенков в ЛУ в период с февраля по март, 
и побеги, проросшие в естественных условиях в апре-
ле – мае. Черенки со спящими почками размером 30–
40 см обрабатывали мыльным раствором под проточной 
водой, после чего проводили поверхностную стерилиза-
цию раствором (1 : 1) отбеливателя «Белизна» в течение 
5 мин. Основания черенков погружали в емкость с водой 
на глубину 15 см, ежедневно меняли срез и обновляли 
воду (Romadanova et al., 2016). Побеги, полученные из 
проросших в перлите семян (2–3 см), из проросших спя-
щих почек (1–2 см), проросшие в естественной среде 
(размером 2–3 см), промывали в мыльном растворе, по-
сле чего обрабатывали 0,1% HgCl2 в стерильных условиях 
в течение 5 мин для побегов, проросших спящих почек 
и 7 мин для побегов, полученных из проросших семян 
и проросших в естественной среде. Обработанные побе-
ги помещали в пробирки со средой МС, описанной выше 
(Romadanova et al., 2016).

Микроклональное размножение
Для получения высокого коэффициента размноже-

ния (КР) использовали среду МС с различными концен-
трациями фитогормонов в зависимости от генотипа 
(табл. 3). КР асептических побегов после 4 недель культи-
вирования рассчитывали по формуле: Р = а/вс, где «а» – 
количество образовавшихся побегов, «в» – количество 
высаженных побегов, «с» – количество культивирований.

Скрининг эндофитной контаминации
Полученные in vitro побеги тестировали на наличие 

эндофитной микрофлоры на специализированной сре-
де 523: 10 г/л сахарозы, 8 г/л гидролизата казеина, 4 г/л 
дрожжевого экстракта, 2 г/л KH2PO4, 0,15 г/л MgSO4 ·7H2O, 
6 г/л джелрайта, рН 6,9 (Viss et al., 1991), асептические 
побеги переносили в культуральные сосуды (237 мл) 
(PhytoTechnology Laboratories, Lenexa, KS, USA).

Статистический анализ
В экспериментах по введению в культуру in vitro ис-

пользовали по 14–56 побегов для проведения экспери-
мента в трехкратной повторности. Общее количество по-
бегов, индексированных с использованием бактериаль-
ной питательной среды 523, варьировалось от 14 до 86, 
в зависимости от доступности образцов, полученных 
в каждом образце после инициации. Средние значения 
и стандартная ошибка (SE) рассчитывали по повторно-
сти экспериментов и проанализировали с помощью 
дисперсионного анализа. Тесты разделения средних зна-
чений выполнены с использованием теста Тьюки, при 
P ≤ 0,05 значения считались существенно различными. 
Все анализы выполнялись с использованием пакета 
программного обеспечения SYSTAT 13.0 (https://systat.
informer.com/13.0).

Результаты и обсуждение

Описание популяций
Распределение качественных морфологических при-

знаков в популяциях представлены (табл. 4). Общий вид 
растений, плоды и гербарий показаны (рис. 2).

Cotoneaster karatavicus. Основные виды растительно-
сти в районе сбора популяций – это Acer platanoides L., 
Crataegus laevigata (Poir.) DC., Fraxinus excelsior L., Rosa spi­
nosissima L. Поражаемость деревьев не превышает 5–10% 
(некроз).

Crataegus ambigua. Доминантные виды растений в ме-
сте произрастания: Caragana grandiflora (M. Bieb.) DC., 
Elaeagnus angustifolia L., Morus alba L., Rhamnus sintenisii 
Rech. f. Отмечен некроз и Aphis pomi De Geer 35–70%.

Malus niedzwetzkyana. В месте сбора популяций отме-
чены: Berberis heteropoda Schrenk, Prunus armeniaca, Ulmus 
pumila L.

Яблони поражены (20–65,7%) различными вредите-
лями: Cydia pomonella (Linnaeus), Hyphantria cunea Drury., 
Tetranychidae Donnadieu и бактериальным ожогом (Er­
winia amylovora (Burrill) Winslow et al.).

Malus sieversii. Доминантные виды растений в месте 
сборов: Berberis heteropoda, Elaeagnus angustifolia, Lonicera 
tatarica L., Prunus armeniaca и другие. Поражаемость дере-
вьев – 30,1%, в основном это Venturia pirina, Plasmopara 
viticola и другие грибково-ржавчинные заболевания.

Prunus tenella. В месте сбора популяций отмечено 
произрастание Lonicera tatarica, Rosa spinosissima, Spiraea 
hypericifolia L., Stipa capillata L. Вредители и болезни не 
выявлены (˂ 5%).
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Таблица 3. Варианты питательных сред для микроклонального размножения побегов in vitro
растений семейства Rosaceae

Table 3. Variants of nutrient media for Rosaceae plant shoot micropropagation

Название вида Варианты питательных сред

Crataegus ambigua

1) МС с добавлением 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7; 
2) МС с 30 г/л сахарозы, 0,2 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7;
3) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,1 мг/л ИМК, pH 5,7;
4) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,02 мг/л ИМК, pH 5,7;
5) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,03 мг/л ИМК, pH 5,7

Prunus tenella

1) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 7,0 мг/л FeSO4·7H2O, 
9,3 мг/л Na2EDТА 2H2O, 166 мг/л CaCl2, pH 5,7;
2) ½ МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 7,0 мг/л FeSO4·7H2O, 
9,3 мг/л Na2EDТА 2H2O, 166 мг/л CaCl2, pH 5,7;
3) ½ МС с 20 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 7,0 мг/л FeSO4·7H2O, 
9,3 мг/л Na2EDТА 2H2O, 166 мг/л CaCl2, pH 5,7;
4) ½ МС с 20 г/л сахарозы, 1,0 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 7,0 мг/л FeSO4·7H2O, 
9,3 мг/л Na2EDТА 2H2O, 166 мг/л CaCl2, pH 5,7;
5) ½ МС с 20 г/л сахарозы, 1,0 мг/л БАП, 0,05 мг/л ИМК, 7,0 мг/л FeSO4·7H2O, 
9,3 мг/л Na2EDТА 2H2O, 166 мг/л CaCl2, pH 5,7

Prunus ulmifolia

1) МС с 30 г/л сахарозы, 1 мл/л БАП, pH – 5,7; 
2) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мл/л БАП, pH 5,7;
3) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мл/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7;
4) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мл/л БАП, 0,05 мг/л ИМК, pH 5,7;
5) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мл/л БАП, 0,02 мг/л ГК, pH 5,7

Sibiraea laevigata

1) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH – 5,7; 
2) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 0,1 мл/л ГК, pH 5,7;
3) МС с 30 г/л сахарозы, 1 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 0,1 мл/л ГК, pH 5,7; 
4) МС с 30 г/л сахарозы, 1 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 0,2 мл/л ГК, pH 5,7;
5) МС с 30 г/л сахарозы, 1 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 0,3 мл/л ГК, pH 5,7

Spiraeanthus schrenckianus

1) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7; 
2) МС с 30 г/л сахарозы, 1,0 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7; 
3) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,1 мг/л ИМК, pH 5,7; 
4) МС с 30 г/л сахарозы, 1,0 мг/л БАП, 0,1 мг/л ИМК, pH 5,7; 
5) МС с 30 г/л сахарозы, 0,5 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, 0,1 мг/л ГК, pH 5,7; 
6) МС с 30 г/л сахарозы, 0,2 мг/л БАП, 0,02 мг/л ИМК, pH 5,7; 
7) МС с 30 г/л сахарозы, 0,1 мг/л БАП, 0,01 мг/л ИМК, pH 5,7

Название / 
Дескрипторы

Кол-во Количество образцов, %

П
1 

Co
to

ne
as

te
r 

ka
ra

ta
vi

cu
s 

СО 9 ВЖ (7/77,8) МП (2/22,2)

ФО 9 ОФ (7/77,8) ПШФ (2/22,2)

ПО 9 Г (2/22,2) С (6/66,7) РП (1/11,1)

П 9 СП (7/77,8) С (1/11,1) ОП (1/11,1)

ФЛ 9 ЯФ (8/88,9) УЯФ (1/11,1)

ФП 9 ЦФ (4/44,4) ОК (5/55,6)

ЦКП 9 КЦ (2/22,2) КЗ (3/33,4) РК (2/22,2) КБ (2/22,2)

ЦК 9 С (8/88,9) БП (1/11,1)

Таблица 4. Распределение качественных морфологических признаков у дикорастущих видов растений 
семейства Rosaceae

Table 4. Distribution of qualitative morphological characters in Rosaceae wild plant species
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Название / 
Дескрипторы

Кол-во Количество образцов, %

П
2 

Co
to

ne
as

te
r 

ka
ra

ta
vi

cu
s 

ПП 21 Н (5/23,8) С (16/76,2)

СО 21 ВЖ (8/38,1) МП (4/19,1) МНП (9/42,9)

ФО 21 ОФ (12/57,2) ПШФ (9/42,9)

ПО 21 РП (10/47,6) С (11/52,4)

ФЛ 21 ЯФ (20/95,2) УЯФ (1/4,8)

П 8 ПОО (13/61,9) СП (2/9,6) С (4/19,1) ОП (2/9,5)

ФП 8 ЦФ (3/37,5) ЯФ (2/25,0) ОКФ (3/37,5)

ЦКП 8 КЗ (3/37,5) РЗ (3/37,5) ЗЦ (1/12,5) РЦ (1/12,5)

ЦК 8 С (4/50,0) БП (4/50,0)

П
3 

Co
to

ne
as

te
r 

ka
ra

ta
vi

cu
s 

ПП 9 Н (1/11,1) С (8/88,9)

СО 9 ВЖ (4/44,4) МП (5/55,6)

ФО 9 ОФ (5/55,6) ПШФ (4/44,4)

ПО 9 С (8/88,9) РП (1/11,1)

П 9 СП (2/22,2) С (2/22,2) ОП (5/55,6)

ФЛ 9 ЯФ (7/77,8) УЯФ (3/22,2)

ФП 9 ЦФ (2/22,2) ОК (7/77,8)

ЦКП 9 КЦ (3/33,3) КЗ (3/33,3) РЦ (3/33,4)

ЦК 9 С (1/11,1) БП (8/88,9)

П
1 

Cr
at

ae
gu

s 
am

bi
gu

a 

ПП 10 Н (9/90,0) С (1/10,0)

ВО 10 Н (5/50,0) С (5/50,0)

ФКО 10 ШК (1/10,0) АК (9/90,0)

ПКО 10 С (9/90,0) РП (1/10,0)

П 10 СП (4/40,0) С (6/60,0)

ВПО 10 М (3/30,0) С (7/70,0)

ВКП 10 ПВК (1/10,0) ХВК (9/90,0)

П
2 

Cr
at

ae
gu

s 
am

bi
gu

a СО 10 ВЖ (4/40,0) МП (6/60,0)

ПКО 10 С (5/50,0) РП (5/50,0)

П 10 СП (3/30,0) С (6/60,0) ОП (1/10,0)

П
3 

Cr
at

ae
gu

s 
am

bi
gu

a 

СО 10 ВЖ (3/30,0) МП (7/70,0)

ФКО 10 ШК (3/30,0) АК (7/70,0)

ПКО 10 С (9/90,0) РП (1/10,0)

П 10 СП (1/10,0) С (7/70,0) ОП (2/20,0)

П
4 

Cr
at

ae
gu

s 
am

bi
gu

a

СО 10 ВЖ (9/90,0) МП (1/10,0)

ПКО 10 С (6/60,0) РП (4/40,0)

П 10 СП (5/50,0) С (4/40,0) ОП (1/10,0)

ВКП 10 С (3/30,0) ХВК (7/70,0)

Таблица 4. Продолжение

Table 4. Continued
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Название / 
Дескрипторы

Кол-во Количество образцов, %

П
1 

M
al

us
 n

ie
dz

w
et

zk
ya

n

ФКО 2 ПКО (1/50,0) НКО (1/50,0)

ПКО 2 Г (1/50,0) С (1/50,0)

ФЛ 2 УФ (1/50,0) ЯФ (1/50,0)

ПЛС 2 ПБО (1/50,0) ПСО (1/50,0)

КЛ 2 МК (1/50,0) МПК (1/50,0)

ФП 2 ОФ (1/50,0) КФП (1/50,0)

ЦКП 2 Р (1/50,0) КБ (1/50,0)

ШВ 2 У (1/50,0) С (1/50,0)

П
1 

M
al

us
 s

ie
ve

rs
ii

ПП 35 Н (14/40,0) С (19/54,3) В (2/5,7)

СО 35 СД (4/11,4) МНП (3/8,6) ВЖ (20/57,1) МП (5/14,3) ВБ (3/8,6)

ВО 35 Н (5/14,3) С (16/45,7) В (14/40,0)

ФКО 35 ШПК (3/8,6) М (8/22,9) ОФ (18/51,4) НКО (6/17,1)

ПКО 35 Г (9/25,7) С (19/54,3) РП (7/20,0)

П 35 ПОО (2/5,7) СП (24/68,6) С (5/14,3) ОП (4/11,4)

ФЛ 35 ЭФ (4/11,4) УФ (2/5,7) ЯФ (20/57,1) ШФ (9/25,7)

ПЛС 35 СПЛ (17/48,6) СОП (18/51,4)

КЛ 35 МГК (1/2,9) МПК (13/37,1) КК (21/60,0)

ФП 33 ОФ (27/81,9) ПОФ (1/3,0) ОК (5/15,1)

ВПО 33 М (14/42,5) ВНС (8/24,2) С (8/24,2) ВВС (3/9,1)

ВКП 33 ПВК (26/78,8) С (7/21,2)

ЦМП 33 З (30/90,9%) Ж (3/9,1)

ООП 33 З (21/63,6) ЗЖ (8/24,2) СЖ (2/6,1) ЖК (2/6,1)

ЦК 33 С (29/87,9) БП (4/12,1)

ГВ 33 М (12/36,4) С (16/48,5) ГВ (5/15,1)

ШВ 33 У (9/27,3) С (23/69,7) Ш (1/3,0)

П
2 

M
al

us
 s

ie
ve

rs
ii

ПП 19 Н (9/47,4) С (6/31,6) В (4/21,0)

СО 19 ВЖ (8/42,1) МП (2/10,5) ВБ (9/47,4)

ВО 19 Н (1/5,3) С (5/26,3) В (13/68,4)

ФКО 19 ШПК (7/36,8) ОФ (10/52,6) ПКО (1/5,3) НКО (1/5,3)

ПКО 19 Г (10/52,6) С (9/47,4)

П 19 СП (7/36,8) С (6/31,6) ОП (6/31,6)

Л 19 ЯФ (6/31,6%) УЯФ (7/36,8%) ОЯФ (2/10,5) ЭФ (4/21,1)

ПЛС 19 ПБО (1/5,3) СПЛ (10/52,6) СОП (8/42,1)

КЛ 19 КК (6/31,6) МПК (7/36,8) ПК (2/10,5) МК (4/21,1)

ФП 19 ОФ (9/47,4) ПОФ (1/5,3) ШЦФ (1/5,3) КФП (8/42,1)

ВПО 19 М (1/5,3) ВНС (5/26,3) С (10/52,6) ВВС (2/10,5) К (1/5,3)

Таблица 4. Продолжение
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Название / 
Дескрипторы

Кол-во Количество образцов, %

П
2 

M
al

us
 s

ie
ve

rs
ii

ВКП 19 ПВК (10/52,6) С (8/42,1) ХВК (1/5,3)

ООП 19 З (10/52,6) ЗЖ (9/47,4)

ЦК 19 С (15/78,9) БП (4/21,1)

ГВ 19 М (5/26,3) С (11/57,9) ГВ (3/15,8)

ШВ 19 У (3/15,8) С (13/68,4) Ш (3/15,8)

П
1 

Pr
un

us
 te

ne
lla

СО 20 ВЖ (7/35,0) ВП (7/35,0) МП (3/15,0) МНП (3/15,0)

ВО 20 Н (6/30,0) С (7/35,0) В (7/35,0)

ПКО 20 Г (2/10,0) С (10/50,0) РП (8/40,0)

П 20 ПОО (2/10,0) СП (18/90,0)

ВПО 18 ОМ (1/5,6) М (2/11,1) С (15/83,3)

ФВО 18 ОБП (2/11,1) МПО (13/72,2) СПО (3/16,7)

ОСШ 18 ОГ (13/72,2) ОС (5/27,8)

ПС 18 ТВ (14/77,8) ЛВ (4/22,2)

ИЦЯ 18 СЦ (12/66,7) С (6/33,3)

П
1 

Pr
un

us
 u

lm
ifo

lia

СО 15 ВЖ (8/53,3) МП (7/46,7)

П 15 ПОО (7/46,7) СП (8/53,3)

ВО 15 Н (4/26,7) С (11/73,3)

ФКО 15 ШПК (7/46,7) ОПК (8/53,3)

ПКО 15 Г (9/60,0) С (6/40,0)

ФЛ 15 ЭФ (4/26,7) УФ (4/26,7) ШФ (7/46,7)

ФП 15 ОФ (7/46,7) ШЦФ (8/53,3)

П
1 

Si
bi

ra
ea

 la
ev

ig
at

a

ЦКП 7 ЯК (4/57,1) ТК (3/42,9)

ПП 10 Н (2/20,0) С (4/40,0) В (2/20,0)

СО 10 ВБ (1/10,0) ВЖ (5/50,0) МП (4/40,0)

ВО 10 Н (4/40,0) В (6/60,0)

ПКО 10 Г (4/40,0) С (5/50,0) РП (1/10,0)

П 10 СП (7/70,0) С (2/20,0) ОП (1/10,0)

ЦК 10 С (4/40,0) БП (6/60,0)

СО 21 ВЖ (19/90,5) МП (2/9,5)

П
2 

Si
bi

ra
ea

 
la

ev
ig

at
a

ВО 21 С (5/23,8) В (16/76,2)

ФКО 21 ОФ (9/42,9) МКО (9/42,9) НКО (3/14,3)

ПКО 21 Г (19/90,5) С (2/9,5)

П 21 С (4/19,0) ОП (17/81,0)

Таблица 4. Продолжение
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Название / 
Дескрипторы

Кол-во Количество образцов, %

П
1 

So
rb

us
 p

er
si

ca

ПП 21 Н (7/33,3) С (1/4,8) В (13/61,9)

СО 21 ВЖ (12/57,1) МНП (9/42,9)

ВО 21 Н (8/38,1) С (9/42,9) В (4/19,0)

ФКО 21 ОПК (17/81,0) ОФ (4/19,0)

ПКО 21 Г (3/14,3) С (15/71,4%) РП (3/14,3)

ФЛ 21 ЭФ (3/14,3) ПЭ (4/19,0) ОЭ (14/66,7)

ПЛС 21 СПЛ (8/38,1) СОП (13/61,9)

П
2 

So
rb

us
 p

er
si

ca

СО 5 ВЖ (1/20,0) МП (1/20,0) МНП (3/60,0)

ВО 5 Н (3/60,0) В (2/40,0)

ФКО 5 ОПК (4/80,0) НКО (1/20,0)

ПКО 5 С (3/60,0) РП (2/40,0)

ФЛ 5 ЭФ (1/20,0) ПЭ (1/20,0) ОЭ (3/60,0)

П
1 

Sp
ir

ae
an

th
us

 s
ch

re
nc

ki
an

us

ПП 12 Н (9/75,0) С (3/25,0)

СО 12 ВЖ (11/91,7) МП (1/8,3)

ВО 12 Н (9/75,0) С (2/16,7) В (1/8,3)

ПКО 12 Г (2/16,7) С (7/58,3) РП (3/25,0)

П 12 СП (3/25,0) С (5/41,7) ОП (4/33,3)

ВПО 12 С (8/66,7) ВВС (4/33,3)

П
2 

Sp
ir

ae
an

th
us

 s
ch

re
nc

k­
ia

nu
s

ПП 8 В (7/87,5) С (1/12,5)

ВО 8 Н (7/87,5) С (1/12,5)

ФКО 8 ШК (6/75,0) ШРФ (2/25,0)

ПКО 8 Г (7/87,5) С (1/12,5)

ВПО 8 М (1/12,5) С (4/50,0) ВВС (2/25,0) ВНС (1/12,5)

Примечание: сокращения приведены в таблице 1 (см. раздел «Материалы и методы»)

Note: abbreviations are deciphered in Table 1 (see the Material and Methods section)

Таблица 4. Окончание

Table 4. The end
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Sibiraea laevigata. В месте сбора произрастают Rosa 
spinosissima, Daphne altaica Pall. и Lonicera tatarica. Все ку-
старники поражены тлей, отмечается поражение мучни-
стой росой и грибково-ржавчинными заболеваниями.

Prunus ulmifolia. Отмечено слабое плодоношение. Вре-
дителей и заболеваний не обнаружено.

Sorbus persica. Доминантные виды растений в местах 
сбора: Cerasus tianshanica Pojark., Crataegus turkestanica Po-
jark., Juniperus semiglobosa Regel, Filipendula vulgaris Mo-
ench, Fraxinus sogdiana Bunge и другие. Отмечено пораже-
ние ржавчиной – 19–31,7%. Плодоношение отсутствова-
ло.

Spiraeanthus schrenckianus. Популяции с Gaultheria pro­
cumbens L. формируют кустарниковые заросли. Поражае-
мость растений – 5%, на трех образцах были обнаружены 
коконы пауков (Argiope bruennichi Scopoli).

Введение в культуру in vitro 
Для введения в культуру in vitro Crataegus ambigua ис-

пользовали семена, которые проращивали в перлите, од-
нако прорастания не отмечали. Семена боярышника за-
щищены толстой скорлупой, в природных условиях при 
попадании плодов в землю мякоть плода сгнивает, 
а скорлупа размягчается, соответственно для прораста-
ния семян в ЛУ требуется больше времени. Поэтому для 
введения в культуру in vitro были использованы изоли-
рованные зародышевые оси (табл. 5, рис. 3) (Kheloufi 
et al., 2019). Для Malus sieversii и Sibiraea laevigata макси-
мальный процент введения в культуру in vitro получали 
при введении проростков в О1, для Prunus tenella макси-
мальный процент введения в культуру in vitro получен 
при введении зародышевых осей на среду Кнопа в О2/2, 

для Spiraeanthus schrenckianus максимальный процент 
получен в О2/1. Следует отметить, что у всех образцов 
стратификация при 4°С увеличивала процент всхожести 
семян. Проращивание семян in vitro на среде MС давало 
стабильно низкие результаты всхожести во всех вариан-
тах. Жизнеспособность семян и зародышевых осей до-
статочно высокая, также отмечен низкий процент по-
верхностной (7,2%) и внутренней (22,1%) контаминации 
в среднем по образцам. Семена, в отличие от побегов, 
в меньшей степени подвержены инфицированию извне, 
поэтому в большей части остаются стерильными (Shaik, 
Thomas, 2019).

Выявлено, что оба метода подходят для введения по-
бегов в культуру in vitro в разное время года и при вари-
анте недоступности семян. Процент жизнеспособности 
в среднем при первом способе составил 57,4%, при вто-
ром – 47,6%. Достоверных отличий между вариантами не 
обнаружено.

Для введения в культуру in vitro использовали также 
побеги Prunus ulmifolia и Malus sieversii, проросшие из че-
ренков в ЛУ, и побеги, проросшие в естественных услови-
ях (рис. 3, 4).

Микроклональное размножение
Состав питательной среды для размножения в куль

туре тканей оказывает глубокое влияние как на индук-
цию образования придаточных побегов, так и на стиму-
лирование пролиферации пазушных побегов (Bonnart 
et al., 2022; Pasternak, Steinmacher, 2024). Среда MС (Mu-
rashige, Skoog, 1962) часто успешно используется для 
культивирования побегов в культуре in vitro, а ее допол-
нение фитогормонами служит инструментом для регу-

А) Cotoneaster karatavicus образец № 3 (П1); Б) Crataegus ambigua (П3); В) Malus sieversii (П2); Г) Prunus tenella (П1); 
Д) Sibiraea laevigata (П1); Е) Spiraeanthus schrenckianus (П1)

Рис. 2. Общий вид, плоды и гербарий растений семейства Rosaceae 

Fig. 2. General appearance, fruits and herbarium of Rosaceae plants 
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Таблица 5. Введение в культуру in vitro растений семейства Rosaceae 

Table 5. In vitro initiation of Rosaceae plants

К
ол

-в
о 

об
р

аз
ц

ов

В
ар

и
ан

т 
эк

сп
ер

и
м

ен
та Длительность стерилизации побегов в HgCl2, мин Асептические побеги 

после тестирования 
на среде 5234 5 6 7 9

Жизнеспособность побегов, % шт. %

Crataegus ambigua

60 О1 - 0f - 0f – 0 –

80 О2/2 52,6 ± 8,0bc – 7,3 ± 4,2b – 0f 15 40,3 ± 6,7cd

80 О2/4 31,7 ± 7,0cd – 42,2 ± 4,7c – 7,7 ± 5,3df 9 39,8 ± 5,1cd

80 К1 0f – 0 – 0f 0 0f

Malus sieversii

60 О1 29,4 ± 5,3cd – 45,9 ± 4,0c – – 16 72,8 ± 5,4b

60 О2/1 23,7 ± 12,2d – 37,1 ± 4,0cd – – 14 75,1 ± 13,7b

60 О2/3 15,6 ± 11,8df – 19,1 ± 4,7d – – 6 53,9 ± 6,5bc

60 К1 17,8 ± 12,6d – 22,7 ± 12,8cd – – 6 47,3 ± 8,3c

60 К2 32,8 ± 14,1cd – 37,6 ± 12,3cd – – 11 53,8 ± 7,1bc

Prunus tenella

80 О2/2 22,5 ± 10,7d – – 34,3 ± 7,5cd 0f 12 71,4 ± 8,8b

80 О2/4 14,9 ± 12,8df – – 19,5 ± 12,8d 0f 5 52,8 ± 9,3bc

Sibiraea laevigata

60 О1 61,5 ± 11,7bc – 38,2 ± 12,6cd – – 30 100 ± 0,0а

60 О2/1 56,2 ± 5,7bc – 36,7 ± 13,1cd – – 29 100 ± 0,0а

60 О2/3 33,4 ± 14,4cd – 25,8 ± 12,9d – – 18 100 ± 0,0а

60 К1 54,5 ± 13,5bc – 34,0 ± 13,3cd – – 27 100 ± 0,0а

60 К2 56,9 ± 12,4bc – 37,3 ± 5,8cd – – 28 100 ± 0,0а

60 К3 27,1 ± 14,0cd – 26,9 ± 5,5cd – – 16 100 ± 0,0а

Spiraeanthus schrenckianus

60 О1 – 37,3 ± 12,2cd – 26,9 ± 12,3cd – 19 100 ± 0,0а

60 О2/1 – 41,1 ± 12,5c – 35,6 ± 14,8cd – 23 100 ± 0,0а

60 О2/3 – 20,9 ± 14,6d – 12,9 ± 12,6df – 10 100 ± 0,0а

60 К1 – 0f – 0f – – –

60 К2 – 30,2 ±2 0,7cd – 20,5 ± 12,9d – 15 100 ± 0,0а

60 К3 – 13,7 ± 12,9df – 9,5 ± 11,9df – 14 100 ± 0,0а

Ср. знач. ± 
ст. откл 33,2 ± 18,2cd 20,5 ± 15,5d 29,3 ± 13,3cd 17,7 ± 13,3d 1,5 ± 3,4f 14 73,1 ± 32,9b

Примечание: данные представляют собой среднее значение ± SE; значения, сопровождаемые различными буквами 
в каждом разделе, значительно различались при p ≤ 0,05 с использованием теста разделения Тьюки
Note: the data represent mean ± SE; the values accompanied by different letters in each section were significantly different 
at p ≤ 0.05 using Tukey’s split test

ТРУДЫ ПО ПРИКЛАДНОЙ БОТАНИКЕ, ГЕНЕТИКЕ И СЕЛЕКЦИИ /

PROCEEDINGS ON APPLIED BOTANY, GENETICS AND BREEDING. 2025;186(3):37-56

   •   186 (3), 2025   •   

51

Zemtsova A.S., Altayeva N.A., Aralbaeva M.M., Artimovich N.A., Tolegen A.B., 
Kushnarenko S.V., Satekov Ye.Ya., Premina N.V., Romadanova N.V.



А
) P

ru
nu

s 
ul

m
ifo

lia
; Б

) S
pi

ra
ea

nt
hu

s 
sc

hr
en

ck
ia

nu
s;

 В
) M

al
us

 s
ie

ve
rs

ii;
 Г

) S
ib

ir
ae

a 
la

ev
ig

at
a;

 Д
) C

ra
ta

eg
us

 a
m

bi
gu

a;
 Е

) P
ru

nu
s 

te
ne

lla

Р
и

с.
 3

. В
ве

д
ен

и
е 

в 
к

ул
ьт

ур
у 

in
 v

it
ro

 р
ас

те
н

и
й

 с
ем

ей
ст

ва
 R

os
ac

ea
e 

(с
ем

ен
а,

 ч
ер

ен
к

и
, i

n
 v

it
ro

 п
об

ег
и

, т
ес

ти
р

ов
ан

и
е 

in
 v

it
ro

 п
об

ег
ов

 н
а 

ср
ед

е 
5

2
3

) 

Fi
g.

 3
. I

n
 v

it
ro

 in
it

ia
ti

on
 o

f R
os

ac
ea

e 
p

la
n

ts
 

(s
ee

d
s,

 c
u

tt
in

gs
, i

n
 v

it
ro

 s
h

oo
ts

, a
n

d
 in

 v
it

ro
 te

st
in

g 
of

 s
h

oo
ts

 o
n

 m
ed

iu
m

 5
2

3
)

Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2025;186(3):37-56

   •   186 (3), 2025   •   

52

Земцова А.С., Алтаева Н.A., Аралбаева M.M., Артимович Н.А., Толеген А.Б., 
Кушнаренко С.В., Сатеков Е.Я., Премина Н.В., Ромаданова Н.В.



лирования различных процессов в культуре раститель-
ных тканей.

Ауксины и цитокинины являются наиболее часто 
используемыми фитогормонами и часто используются 
в сочетании (Bonnart et al., 2022; Romadanova et al., 2024). 
В данном исследовании проводился поиск идеального 
баланса фитогормонов в среде МС для 5 видов растений 
семейства Rosaceae (табл. 6).

У всех образцов не выявили признаков инфицирова-
ния во время фазы размножения, что является показа-
телем того, что предварительный скрининг на наличие 
потенциальных загрязнителей был эффективным.

В результате было установлено, что для Crataegus 
ambigua требуется пониженное содержание 0,2 мг/л БАП 

и 0,01 ИМК, для Prunus ulmifolia требуется более высо-
кая концентрация 0,5 мг/л БАП. Для Spiraeanthus schren­
ckianus требуются состав и концентрация фитогормонов, 
близкая к составу питательной среды для Malus, опти-
мизация которой проводилась ранее (Romadanova et al., 
2016).

Для Prunus tenella необходимо добавление хеллата 
железа, а для Sibiraea laevigata – ГК. Следует отметить, 
что для Crataegus ambigua (КР2,0) и Prunus tenella (КР2,5) 
эксперименты по оптимизации состава питательных 
сред продолжаются, но уже сейчас у всех образцов отме-
чены листья с интенсивной зеленой окраской, отсут-
ствие витрифицированных или некротических побегов 
(см. рис. 3).

Таблица 6. Коэффициент размножения в культуре тканей побегов Rosaceae 

Table 6. Multiplication rates in tissue culture of Rosaceae shoots 

Вариант 
питательной 

среды

Наименование образца, КР

Crataegus 
ambigua

Prunus tenella Prunus ulmifolia
Sibiraea 

laevigata
Spiraeanthus 

schrenckianus

1 1,2 2,8 2,8 2,6 1,2

2 2,0 2 2,5 3 1

3 1 2,5 3,5 4,4 1,3

4 1,2 1,5 3,1 5,5 1

5 1,1 1,8 2 2,6 1,2

6 – – – – 3,5

7 – – – – 4

Рис. 4. Введение в культуру in vitro побегов Prunus ulmifolia Franch. и Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem.

Fig. 4. In vitro initiation of Prunus ulmifolia Franch. and Malus sieversii (Ledeb.) M. Roem. shoots
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Заключение

Популяции редких и исчезающих растений семейства 
Rosaceae подвергаются воздействиям болезней и вреди-
телей, находясь во многих случаях в крайне неудовлетво-
рительном состоянии. В частности, стоит отметить, что 
всего известно о двух популяциях Rosa cinnamomea, 
в ходе экспедиции в первую точку произрастания не был 
обнаружен ни один образец этого вида. Более того, 
в течение двух последних лет экспедиции по сбору Sorbus 
persica плоды также не встречали, плодоношение не фик-
сируется уже в последние четыре года. Таким образом, 
проделанная работа по изучению состояния этих популя-
ций подчеркивает необходимость применения комплекс-
ного подхода к сохранению биоразнообразия. Важны 
дальнейшие усилия по защите местообитаний, а также 
разработка и внедрение методов сохранения, таких как 
культура in vitro и криогенные банки. Эти меры содей-
ствуют сохранению уникальных видов и их генетическо-
го материала для грядущих поколений.
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