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Виды рода Rosa L., 1753, обладают высокими декоративными и хозяйственно ценными 
признаками, поэтому издавна используются в садово-парковом строительстве, а также в качестве 
лекарственного и ароматического сырья. Многие годы с розами ведется селекционная работа, 
результатом которой стало получение более 30 тыс. сортов. Для создания новых форм и сортов 
необходимы сведения об особенностях формирования генеративных элементов. Нашей целью 
было выявление особенностей развития и строения мужских и женских генеративных структур у 
видов R. spinosissima L. и R. сanina L., а также Rosa ½ damascena Mill. (сорта Джалита и Фести-
вальная) как перспективных исходных форм, а также сравнительный анализ зрелой пыльцы ви-
зуально здоровых и пораженных вирусами растений. Сбор растительного материала R. spinosis-
sima и R. canina для приготовления постоянных препаратов и наблюдения за цветением проводи-
ли в горном Крыму в 2016 году на северо-восточном склоне горы Чатыр-Даг. Сорта R. damas-
cena Джалита и Фестивальная отбирали в коллекции Никитского ботанического сада (Крым). 
Изучаемые виды рода Rosa — энтомофильные растения, пыльца которых переносится насекомы-
ми. Их пыльники 4-гнездные, 2-тековые, стенка микроспорангия формировалась центростреми-
тельно и состояла из эпидермиса, эндотеция, 2-3 средних слоев и тапетума — производного вто-
ричной париетальной ткани. Тетрада микроспор образовывалась симультанно. Дифференцирую-
щий митоз в микроспорах приводил к образованию 2-клеточных пыльцевых зерен. Зрелые пыль-
цевые зерна 2-клеточные, трехпоровые. Стенка микроспорангия зрелого пыльника представлена 
эпидермисом, покрытым кутикулой, фиброзным эндотецием и остатками среднего слоя. Гинецей 
розы состоял из множества свободных плодолистиков, содержащих по 1-2 семязачатка. Семяза-
чаток анатропный, битегмальный, крассинуцеллятный. В халазальной зоне формировалась мно-
гоклеточная гипостаза с толстостенными клетками. Микропиле было образовано внутренним 
интегументом, который в своем развитии опережает наружный. Археспорий многоклеточный, 
дифференцировался в субэпидермальном слое семязачатка. В результате мейоза образовывались 
в основном линейные тетрады мегаспор, функционирующими были халазальные или эпихала-
зальные мегаспоры, из которых формировались зародышевые мешки Polygonum-типа. Зрелые 
зародышевые мешки 8-ядерные, 7-клеточные. Яйцевой аппарат состоял из яйцеклетки и 2 синер-
гид, антиподы представлены тремя клетками. Большинство зародышевых мешков постепенно 
облитерировало и дозревал только один. Установлена морфогенность зрелой пыльцы указанных 
видов и ее жизнеспособность (аномальных пыльцевых зерен может быть до 30 %). Диаметр 
пыльцевых зерен варьировал от 19 до 30 мкм. Инфицированность растений вирусными патогена-
ми приводила к увеличению количества аномалий пыльцы, изменению размеров пыльцевых зерен 
и в конечном итоге к их дегенерации. Доля дефектных пыльцевых зерен могла достигать 50 %. В 
результате эффективных процессов опыления и оплодотворения развивались плоды — многоко-
стянки, образованные костянками, заключенными в мясистые гипантии. Таким образом, по основ-
ным эмбриологическим признакам R. spinosissima и R. canina, а также изученные сорта R. damas-
cena сходны с другими представителями семейства Rosaceae и особенно подсемейства Rosoideae. 
В процессе селекционной работы при выборе родительских форм для гибридизации следует об-
ращать внимание не только на жизнеспособность генеративных структур, но и определять сте-
пень инфицированности растений, поскольку наличие патогенов приводит к значительному сни-
жению репродуктивной способности.  

 

Ключевые слова: Rosa sp., мужские и женские генеративные структуры, вирусная инфек-
ция, репродуктивная способность. 

 

Благодаря разнообразию форм, обильному и длительному цветению 
роза издавна используется в садово-парковом строительстве. Первые све-
дения о выращивании роз появились за 4 тыс. лет до н.э., впоследствии 
было создано более 30 000 сортов, обладающих декоративностью (1-3) и 
ценными лекарственными признаками (4-7). В настоящее время расширя-
ется сортимент роз, устойчивых к стрессовым факторам среды, болезням и 
вредителям (8-10). Цитологические и генетические исследования показали 
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возможность получения полиплоидных форм (11-13), в последние десяти-
летия для выведения и размножения ценных генотипов розы широко 
применяется метод культуры in vitro (14-17). Важно отметить, что в каче-
стве лекарственных растений могут быть использованы разные виды рода 
Rosa (18-20).  

Род Rosa имеет широкий ареал, разносторонне изучен и активно ис-
пользуется в гибридизации (21-24). Род включает 10 секций, в их число 
входят Pimpinellifoliae и Caninae, представители которых, наряду с другими, 
служат исходными формами садовых сортов (6, 25-28).  

Активное развитие промышленности и сельского хозяйства, повы-
шение загрязненности воздуха и почвы часто приводят к аномальному раз-
витию генеративной сферы растений, в связи с чем при проведении селек-
ционных работ необходим тщательный подбор родительских форм. В насто-
ящем сообщении мы представили результаты изучения процессов форми-
рования мужского и женского гаметофита у двух перспективных исходных 
форм, используемых в селекции розы, — Rosa spinosissima L. и R. сanina L., 
и у двух высокопродуктивных сортов эфиромасличной розы (R. ½ dama-
scena Mill.) — Джалита и Фестивальная. Кроме того, оценивали качество 
пыльцы у визуально здоровых и пораженных вирусами растений. 

Нашей целью было выявление особенностей развития и строения 
генеративных структур у представителей трех видов рода Rosa в норме и 
при вирусной инфекции.  

Методика. Наблюдение за цветением и сбор растительного матери-
ала Rosa spinosissim и R. canina для приготовления постоянных препаратов 
проводили в горном Крыму в 2016 году в условиях естественного произ-
растания изучаемых видов в различных популяциях на северо-восточном 
склоне горы Чатыр-Даг на высоте 750-868 м над уровнем моря. Биоматери-
ал сортов Джалита и Фестивальная (R. ½ damascena) отбирали в коллекции 
Никитского ботанического сада.  

Для приготовления постоянных цитоэмбриологических препаратов 
бутоны на разных стадиях развития фиксировали в смеси Карнуа, содер-
жащей 96 % водный раствор этилового спирта, хлороформ и ледяную ук-
сусную кислоту в соотношении 6:3:1. Материал обезвоживали бутиловым 
спиртом и ксилолом, после чего заключали в парафин (34, 35). Готовили 
парафиновые серийные срезы толщиной 10-12 мкм при помощи ротаци-
онного микротома МРТУ (Россия). Препараты окрашивали метилгрюнпи-
ронином с подкраской алциановым синим (38) и анализировали с помо-
щью световых микроскопов Jenaval и AxioScope A.1 («Carl Zeiss Microscopy 
GmbH», Германия). Для документирования использовали цифровой фото-
аппарат PowerShot A550 («Canon, Inc.», Малайзия) и систему анализа 
изображения AxioCamERc5s («Carl Zeiss Microscopy GmbH», Германия).  

Для цитоморфологической характеристики пыльцевых зерен R. ca-
nina, R. spinosissima и R. ½ damascena готовили временные препараты сред-
них образцов пыльцы, окрашивая ее 1 % ацетоорсеином. Учитывали число 
морфологически нормальных и дефектных пыльцевых зерен. К первым 
были отнесены зерна с однородной окраской, четко выраженными ядром 
вегетативной клетки и генеративной клеткой. Пыльцевые зерна с визуаль-
ными признаками деструкции цитоплазмы и ядер вегетативной и генера-
тивной клеток считались дефектными. Их долю определяли как процент-
ное отношение числа пыльцевых зерен с аномалиями к общему числу 
учтенных пыльцевых зерен для каждого вида или сорта. Диаметр пыльце-
вых зерен измеряли на постоянных препаратах средних образцов пыльцы 
(37) при помощи программного приложения AxioVision Rel.4.8. («Carl Zeiss 
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Microscopy GmbH», Германия). 
Статистически значимые различия по доле дефектных пыльцевых 

зерен, взятых из пыльников растений R. ½ damascena с визуальными при-
знаками заражения и бессимптомных, определяли методом преобразова-
ния долей в углы по критерию Фишера (Fφ) при p < 0,05 (36). Обработку 
данных, которая учитывала дескриптивную статистику и сравнение выбо-
рок по диаметру пыльцевых зерен у растений при вирусной инфекции и 
без ее симптомов, проводили с помощью модуля основных статистик и 
таблиц программного приложения Statistica 6.0. («StatSoft. Inс.», США), 
используя t-критерий Стьюдента. В статье представлены средние арифме-
тические значения (М) и стандартные ошибки средних (±SEM).  

Результаты. Rosa spinosissimа L. (син. Rosa pimpinellifolia L.) — ку-
старник высотой до 2 м с сильно колючими побегами. Шипы разных 
размеров, тонкие, прямые, обычно расширенные у основания. Листья с 
5-11 листочками и голыми прилистниками. Цветки одиночные, на длин-
ных цветоножках, чашелистики простые, до 15 мм длиной, остающиеся 
при плодах. Венчики белые, до 5 см в диаметре, лепестки выемчатые, ги-
пантии шаровидные, столбики образуют большую головку рылец. Плоды 
до 15 мм длиной, шаровидные или сплюснуто-шаровидные, зрелые темно-
го цвета (до черного). Несмотря на довольно обширный ареал, численность 
популяций R. spinosissimа сокращается, поэтому вид внесен в Красные кни-
ги ряда регионов, например Курской области, Республики Хакасия (29, 30). 
R. spinosissimа — предок многих сортов, в частности обширной группы шот-
ландских роз (Scots Roses), которые известны с 1600 года и, согласно совре-
менным представлениям, относятся к классу Hybrid Spinosissima (31). В 
прошлом многие авторы рассматривали R. spinosissimа и R. pimpinellifolia как 
разные виды, но молекулярные исследования образцов из природных попу-
ляций Великобритании доказали, что это один вид (10). Сорта роз, создан-
ные на основе R. spinosissimа, морозостойки и устойчивы к болезням (32). 
Rosa canina L. — листопадный кустарник, достигающий в высоту 2,0-2,5 м. 
Побеги толстые, дуговидно изогнутые. Шипы редкие, серповидные, с очень 
коротким основанием. Цветки одиночные или собраны по 3-5 в верхушеч-
ное щитковидное соцветие. Венчик белой или ярко-розовой окраски, диа-
метром 5-8 см, чашелистики широколанцетные, с обильными перистыми 
придатками, после цветения отгибаются и задолго до созревания плодов 
опадают (33). Плоды гладкие, лоснящиеся, оранжево-красного цвета с 
множеством волосистых семян. Rosa ½ damascena — гибридная форма 
R. gallica и R. moschata. ДНК-анализ показал также присутствие в родослов-
ной этого гибрида третьего вида — R. fedtschenkoana. Сорт Джалита — ку-
старник, достигающий высоты 2 м, цветки розовые с сиреневым оттенком, 
6-7 см в диаметре с мягким оранжево-желтым цветом лепестков, имеют 
нежный аромат. Сорт Фестивальная — кустарник высотой до 170 см, цвет-
ки розовые или бледно-розовые, 5-6 см в диаметре, с сильным ароматом. 

Все изученные дикорастущие виды и сорта — энтомофильные рас-
тения, пыльца которых переносится насекомыми. В результате эффектив-
ных процессов опыления и оплодотворения развиваются плоды — многоко-
стянки, образованные костянками, заключенными в мясистые гипантии, 
яркая окраска которых привлекает птиц. В Крыму роза цветет в мае-июне. 
Цветки актиноморфные, обоеполые, 5-членные, у R. spinosissimа и сортов 
Джалита и Фестивальная они ароматные, у R. canina без запаха. Андроцей 
представлен множеством тычинок, расположенных кругами. Сначала рас-
крывались наружные тычинки, затем внутренние. Пыльники 4-гнездные, 
2-тековые. Плацентоид вдается внутрь микроспорангия. Стенка микро-
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спорангия формируется центростремительно. Сначала в субэпидермальном 
слое дифференцировалась археспориальная клетка, которая, делясь, обра-
зовывала первичную париетальную и спорогенную клетки. Последняя, 
развиваясь, формирует многослойную спорогенную ткань. Париетальная 
клетка, разделившись, образует вторичные париетальные клетки, одна из 
которых производит тапетум, а вторая, продолжая делиться, — эндотеций 
и средние слои. Сформированная стенка микроспорангия состояла из 
эпидермиса, эндотеция, 2-3 средних слоев и тапетумa (рис. 1, Б). После 
завершения делений в спорогенной ткани ее клетки обособлялись, вокруг 
них откладывалась каллоза, образовывались микроспороциты, в которых 
проходил мейоз и симультанное образование тетрады микроспор. Распо-
ложение микроспор в тетраде, как и у видов рода Malus (35), было тетра-
эдральным и изобилатеральным (см. рис. 1, В, Г). 

 

A Б 

  
В Г 

  
Д  

 

Рис. 1. Фрагменты микроспорангиев Rosa spi-
nosissima L. на разных стадиях развития: А — 
деление археспориальных клеток, Б — сфор-
мированная стенка микроспорангия, В, Г — 
тетрады микроспор, Д — дифференцирую-
щий митоз (окрашивание метилгрюнпиро-
нином с подкраской алциановым синим, 
микроскоп AxioScope A.1, «Carl Zeiss Micro-
scopy GmbH», Германия).  

 
Тапетум однослойный, его 

клетки крупные, двуядерные. Пер-
вые признаки деструкции клеток та-
петума наблюдались в период мейоза 
и образования тетрады микроспор, а 

их полный лизис наступал во время формирования пыльцевых зерен. Клет-
ки среднего слоя, примыкающего к тапетуму, дегенерировали, клетки вто-
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рого — сплющивались (см. рис. 1, Д). Наружные тычинки в развитии опе- 
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Д Е 

  
Рис. 2. Фрагменты микроспорангиев и 
мегаспорангиев Rosa сanina: А, Б — 
фрагменты микроспорангиев зрелых 
пыльников с пыльцой (микроскоп 
AxioScope A.1, «Carl Zeiss Microscopy 
GmbH», Германия), В — археспори-
альные клетки в семязачатках, Г — 
деление археспориальных клеток, Д, 
Е — мейоз в мегаспороцитах, Ж — 
функционирующая эпихалазальная ме-
гаспора (микроскоп Jenaval, «Carl Zeiss 
Microscopy GmbH», Германия). Окра-
шивание метилгрюнпиронином с под-
краской алциановым синим. Увеличе-
ние ½400. 

Ж 
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режали внутренние. Когда наружные пыльники содержали 2-клеточные 
пыльцевые зерна, во внутренних наблюдался распад тетрад. На стадии диф-
ференцирующего митоза стенка микроспорангия состояла из эпидермиса, 
покрытого кутикулой, эндотеция, на стенках клеток которого образовывались 
фиброзные утолщения, и сплющенных клеток среднего слоя (см. рис. 1, Д).  

Стенка микроспорангия зрелого пыльника была представлена эпи-
дермисом, покрытым кутикулой, фиброзным эндотецием и остатками сред-
него слоя (рис. 2, А, Б). Зрелые пыльцевые зерна 2-клеточные, их основ-
ная масса была морфологически нормальной, однако часть оказалась де-
фектной. У R. сanina количество дефектных пыльцевых зерен могло насчи-
тывать до 30 %, у R. spinosissima — примерно 15 % (табл. 1). Спермии обра-
зовывались в пыльцевых трубках при их прорастании по тканям столбика. 

1. Формирование пыльцы у розы разных видов и сортов при вирусном зараже-
нии и без его симптомов (Республика Крым, июнь 2016 год) 

Вид, сорт 
Общее число 
ПЗ, шт. 

Морфологически 
нормальные ПЗ, шт. 

Дефектные ПЗ Fφ всего, шт. % 
Rosa canina 3195 2230 1065 31,4  
R. spinosissima 2390 1050 340 14,3  
R. ½ damascenа:      

Джалита 
 без симптомов 
 заражение 

 
1030 
3260 

 
730 

1880 

 
300 

1380 

 
29,0 
42,3* 

 
13,64 

 
Фестивальная 

без симптомов 
заражение 

 
1240 
2400 

 
870 

1100 

 
370 

1300 

 
29,8 
54,1* 

 
204,39 

 
П р и м е ч а н и е. ПЗ — пыльцевые зерна, F — значение критерия Фишера, полученное с использовани-
ем метода  (36). Пропуски означают, что показатель не определяли. 
* Различия между количеством морфологически нормальных пыльцевых зерен при заражении растения 
вирусами и без симптомов заражения статистически значимы при p < 0,05. 

 

Гинецей розы состоял из множества свободных плодолистиков, со-
держащих по 1-2 семязачатка. Пестик прямой, столбик с головчатым рыль-
цем. Семязачаток довольно крупный, анатропный, битегмальный, красси-
нуцеллятный. В халазальной зоне семязачатка формировалась многоклеточ-
ная гипостаза с толстостенными клетками. Микропиле было образовано 
внутренним интегументом, который в своем развитии опережал наружный.  

Археспорий у Rosa sp. многоклеточный, как и у многих других ви-
дов Rosaceae (40). B результате деления археспория образовывались парие-
тальная и спорогенная клетки (см. рис. 2, В, Г), последняя преобразовы-
валась в мегаспороцит, а из париетальной клетки развивался нуцеллус. В 
результате мейоза (см. рис. 2, Д, Е) формировались линейные тетрады ме-
гаспор. Функционирующей обычно были халазальная или эпихалазальная 
мегаспоры (см. рис. 2, Ж), из которых развивался 7-клеточный 8-ядерный 
зародышевый мешок Polygonum-типa. В семязачатке могло быть несколько 
зародышевых мешков, но до зрелого состояния обычно развивается один. 

Биогенные и абиогенные стрессовые факторы, в том числе пора-
жение вирусами, влияют на физиолого-биохимические параметры расте-
ний, что нарушает метаболическое равновесие и отражается на анатомо-
морфологических характеристиках. Изменения признаков листовых пла-
стинок, такие как пятнистость, морщинистость и карликовость, исполь-
зуются для визуальной оценки зараженности растения и его жизнеспособ-
ности в целом (41-44). Состояние мужского гаметофита, характеризующе-
еся морфологической зрелостью пыльцевых зерен, — один из наиболее 
доступных и результативных признаков, дающих представление о степени 
стрессовых воздействий различных факторов на растение и его жизнеспо-
собность (43, 44). Ранее при диагностике вирусных патогенов в раститель-
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ном материале эфиромасличной розы (R. ½ damascena) было выявлено, что 
большая часть отобранного материала (до 70 %) поражена вирусными пато-
генами разного происхождения (45). Внешнее проявление вирусного зара-
жения особенно заметно на листьях и цветках в виде морщинистости, 
мезжилкового хлороза и пятнистости различного характера (рис. 3), что 
становилось результатом изменений состояния их внутренних структур. 

 

А Б 

Рис. 3. Листья растений эфиромасличной розы (Rosa damascena) сортов Джалита (А) и Фести-
вальная (Б) с симптомами вирусной инфекции (изменение окраски и морщинистость) (Респуб-
лика Крым, Никитский ботанический сад, 2016 год). 

 

2. Морфометрические параметры пыльцевых зерен у растений Rosa сanina и 
сортов R. ½ damascena при вирусном заражении и без его симптомов (Рес-
публика Крым, 2016 год) 

Вид, сорт Состояние растения M±SEM, мкм min-max, мкм σ Сv, % t 
R. canina Без симптомов 

Заражение 
30,88±0,18 
22,91±0,25 

24,18-38,45 
19,16-39,92 

2,41 
2,37 

7,80 
10,34* 

26,140 

R. ½ damascena:       
  Джалита Без симптомов 

Заражение 
24,69±0,11 
25,76±0,13 

20,18-30,62 
21,21-35,12 

1,70 
2,01 

6,89 
7,08* 

6,430 

  Фестивальная Без симптомов  
Заражение 

24,56±0,11 
24,55±0,10 

20,40-31,65 
19,91-30,25 

1,76 
1,62 

7,17 
6,60 

0,096 

П р и м е ч а н и е. М — среднее арифметическое, SEM — стандартная ошибка среднего, min-max — ми-
нимальное и максимальное значения выборки, σ — среднее квадратическое отклонение, Сv — коэффици-
ент вариации, t — критерий Стьюдента при n = 130.  
* Различия по диаметру пыльцевых зерен средних образцов при заражении растения вирусами и без 
симптомов заражения статистически значимы при p < 0,05. 

 

Морфометрический анализ мужских генеративных структур зара-
женных вирусами и визуально чистых растений сортов эфиромасличной 
розы и R. canina показал, что инфицированность приводит к увеличению 
количества аномальных пыльцевых зерен и изменению их размеров (см. 
табл. 1, 2). У растений без симптомов заражения формировалось больше 
морфологически нормальных пыльцевых зерен, а у растений с признаками 
заражения повышалась доля аномальных и дефектных пыльцевых зерен, 
что может свидетельствовать о возможных нарушениях в генезисе тех или 
иных элементов цветка.  

Таким образом, по основным эмбриологическим признакам Rosa  
spinosissima и R. canina, а также изученные сорта R. ½ damascena сходны с 
другими представителями семейства Rosaceae и особенно подсемейства 
Rosoideae. Они характеризуются центростремительным развитием стенки 
микроспорангия, симультанным типом формирования тетрады микроспор, 



 

631 

2-клеточными пыльцевыми зернами, многоклеточным археспорием и обра-
зованием в семязачатке нескольких зародышевых мешков, большинство из 
которых на разных стадиях развития облитерируют. Жизнеспособность 
генеративных структур представленных в настоящей работе видов может 
обеспечить нормальный репродуктивный процесс, что очень важно для их 
использования в селекции с целью получения устойчивых к стрессовым 
факторам сортов. При отборе исходных форм для гибридизации следует 
обращать внимание не только на жизнеспособность генеративной сферы 
растений, но и учитывать их инфицированность, поскольку наличие пато-
генов в растении приводит к снижению его репродуктивной способности. 
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A b s t r a c t  
 

Due to high decorative and economically valuable traits, roses have long been used in gar-
den and park construction, and as medicinal and aromatic raw materials. Selection carried out with 
roses for many years, has resulted in more than 30 thousand cultivars. To create new forms and vari-
eties, it is necessary to in-depth know species biology, including developments of generative ele-
ments. This paper shows the study of male and female generative structure formation in two wild 
species of Rosa genus, Rosa spinosissima L. and R. canina L., naturally grown on the north-eastern 
slope of Mount Chatyr-Dag, and in two R. ½ damascena Mill. cultivars, which may be involved in 
breeding as parental plants. As a result, we have determined the main embryological types of genera-
tive sphere formation in these species. It has been shown that the anthers are four-nested with two 
thecas, the wall of microsporangium is formed centripetal. A formed wall of microsporangium con-
sists of epidermis, endothecium, 2-3 middle layers and tapetum, which is a derivative of a secondary 
parietal tissue. A tetrad of microspores is formed simultaneously. Differentiation mitosis in microspores 
leads to the formation of 2 celled pollen grains. Mature pollen grains are 2 celled with 3 pores. Micro-
sporangium wall of the mature anther is represented by the epidermis covered with cuticle, fibrous 
endothecium and remnants of a middle layer. Morphogenicity and viability of mature pollen of these 
species and varieties have been established (abnormal pollen grains can be up to 30 %). Pollen sizes 
were measured. The diameter of pollen grains varies from 19 to 30 microns. The influence of viral 
infection on the formation of pollen grains has been shown, which causes an increase in the number 
of pollen abnormalities, changes the pollen grain size and ultimately leads to pollen grain degenera-
tion. Defective pollen grains can be up to 50 %. Gynoecium of rose consists of many free carpels, 
each contains 1-2 ovules. Rosa ovule is anatropous, bitegmal, crassinucellate. Multicellular hypostase 
with thick-walled cells is formed in chalasa area. Micropyle is formed by an internal integument, 
which in its development is ahead of the outer one. Archesporium is polycelled and differentiated in 
the subepidermal layer of ovule. As a result of meiosis, linear tetrads of megaspores are mostly 
formed, of which chalasal or epichalasal megaspores were functionally active to derive embryo sacs 
of Polygonum-type. Mature embryo sacs are 8 nucleate and 7 celled. Egg apparatus consists of egg 
and 2 synergids, antipods are represented by three cells. Majority of embryo sacs gradually are 
obliterated, and only one of them matures. The studied species of genus Rosa are entomophilous 
plants pollinated by insects. It has been concluded that in selection, while choosing parental forms 
for hybridization, attention should be paid not only to the viability of their generative structures, 
but also to plant viral infection, since the presence of pathogens has led to a significant decrease 
in reproductive ability. 

 

Keywords: Rosa sp., male and female generative structures, viral infection, reproductive ability. 
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This course will provide hands-on training in genome editing and cell engineering in mammalian 
cells using the highly efficient CRISPR/Cas9 system. Participants will learn design of CRISPR tar-
gets using bioinformatics tools, generation of gene knockouts/knock-ins, and target validation using 
the most current technologies. This course is aimed at researchers who are familiar with basic molec-
ular and cell biology techniques and want to learn how to create an engineered mammalian cell line 
using the most recent and advanced CRISPR/Cas9 system. No previous experience in genome edit-
ing is required. 
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