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Селекция декоративных растений как отрасль растениеводства является неотъемлемой составляющей комплекса мер, направленных на 
получение широкого ассортимента различных растений с высокими декоративными характеристиками. Основная задача данного направления 
заключается в создании растений, привлекательных для потребителя, и коммерческом плане характеризующихся ценными биологическими 
признаками – адаптивностью, устойчивостью к болезным, вредителям, морозостойкостью и другими. Большинство сортов декоративных 
растений были получены с помощью традиционных методов селекции, таких, как отбор, отдаленная гибридизация, клоновая селекция, 
индуцированный мутагенез под воздействием радиации или химических веществ. Однако применение традиционных инструментов селекции 
ограничено потенциалом внутривидовой изменчивости. Разработка современных биотехнологических и генетических подходов к созданию 
новых сортов позволило изменять генотип растений на качественно новом уровне. В данном обзоре освещены направления и методология 
современной селекции декоративных растений в России, способы мобилизации генетических ресурсов основных декоративных культур, 
таких, как роза, клематис, канна, хризантема, пеларгония, ирис, лилейник, тюльпан, сирень, рододендрон. Приведены примеры селекционной 
работы с декоративными растениями в ведущих профильных научных учреждениях, таких, как Российский государственный аграрный 
университет – Московская сельскохозяйственная академия имени им. К.А. Тимирязева, Федеральный научный центр им. И.В. Мичурина, 
Никитский ботанический сад – Национальный научный центр РАН, Субтропический научный центр РАН, Ботанический сад Московского 
государственного университета имени М.В. Ломоносова, Всероссийский НИИ табака, махорки и табачных изделий. Также кратко отражены 
мировой и российский рынки цветочной декоративной продукции, проблематика и способ решения вопроса качественного импортозамещения, 
перспективы развития цветоводства в России в обозримом будущем.
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The breeding of ornamental plants as a branch of crop production is an integral part of the set of measures aimed at obtaining a wide range of 
different plants with high decorative characteristics. The main objective of this branch is the creation of plants that are attractive to the consumer 
and commercially characterized by such valuable biological features as adaptability, resistance to diseases, pests, frost and others. Most ornamental 
plant varieties were bred by means of traditional breeding methods such as selection, distant hybridization, clone breeding, radiation and chemically 
induced mutagenesis. However, the use of traditional breeding tools is limited by the potential for intraspecific variability. The development of modern 
biotechnological and genetic approaches to the breeding of new varieties has made it possible to modify the plant genotype at a qualitatively new 
level. The present review covers the directions in and methodology of modern ornamental plant breeding in Russia, ways of mobilizing the genetic 
resources of the main ornamental crops such as rose, clematis, canna, chrysanthemum, pelargonia, iris, daylily, tulip, lilac, and rhododendron. Aslo, the 
review offers examples of ornamental plant breeding work uderway in the leading specialized scientific institutions such as the Russian State Agrarian 
University – the K.A. Timiryazev Moscow Agricultural Academy, I.V. Michurin Federal Research Centre, Nikitsky Botanical Gardens – National 
Scientific Center of the RAS, Subtropical Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, Botanical Garden of the M.V. Lomonosov Moscow 
State University, All-Russian Scientific Research Institute of Tobacco, Mahorka and Tobacco Products. The world and Russian flower and ornamental 
plant markets, the problem and methods of resolving the issue of quality import substitution, and prospects for the development of floriculture in Russia 
in the foreseeable future are also briefly considered.
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Введение

История взаимодействия людей и растений насчиты-
вает не одно тысячелетие. В процессе селекции и отбо-
ра лекарственных и пригодных в пищу растений у неко-
торых образцов были выявлены ценные и доставляющие 
эстетическое удовольствие декоративные признаки цве-
тов, плодов, листьев или побегов. В результате этого 
был произведен сбор растений со всего мира, послужив-
ших исходной формой для многих тысяч сортов декора-
тивных культур. Применение декоративных растений 
охватывает различные социальные сферы человека, сре-
ди которых ландшафтное проектирование общественных 
пространств, дизайн интерьеров, фитодизайн, составле-
ние букетов, любительское цветоводство и другие обла-
сти применения. В мировой практике, благодаря выстро-
енной системе взаимодействия научных учреждений, 
селекционных центров, частных компаний и питомни-
ков, цветоводство стало весомой составляющей экономи-
ки. Благодаря этому получено значительное разнообразие 
форм и сортов декоративных растений, а селекционный 
процесс по выведению новых сортов не останавливает-
ся и развивается в соответствии с современными веяни-
ями моды. В настоящее время общий объем мирового 
производства декоративных растений, в том числе и срез-
ки составляет порядка $40–45 млрд. В лидерах числятся 
три компании: Ball Horticultural (США), Syngenta Flowers 
(Швейцария), Dummen Orange (Голландия) (Flowers. 
Market of Russia and the World, 2021). Российский рынок 
состоит более чем на 80% из импортной продукции. Так, 
в 2020 году импорт только срезанных цветочных культур 
составил 1077,82 млн шт., что составляет 19,9 млрд руб. 
По состоянию на 2021 год, в России функционирует свы-
ше 80 тепличных предприятий, валовый сбор которых 
за 2020 год составил 270,78 млн шт., то есть 15% потреб-
ности в цветочной продукции (Flower production market in 
Russia, 2021). Однако функционирование подобных пред-
приятий осуществляется в основном за счет растительно-
го материала и сортов зарубежной селекции, что в свою 
очередь уменьшает долю отечественной продукции 
на Российском рынке. Для качественного импортозаме-
щения необходимо принять кардинальные меры. Решение 
данной проблемы заключается в использовании совре-
менных методов биотехнологии и молекулярной био-
логии в селекции декоративных культур на базе коллек-
ций генетических ресурсов растений ведущих научных 
учреждений России с последующим внедрением новых 
сортов в промышленное производство.

Бурное развитие промышленного цветоводства 
в России с привлечением традиционных методов селек-
ции приходится на начало 60-х годов XIX столетия. 
Именно тогда, ввиду нехватки отечественной продукции, 
начался ввоз импортного материла. Для увеличения доли 
отечественной продукции на Российском рынке были 
приняты соответствующие меры, а именно: активное изу-

чение и интродукция зарубежного материала; реорганиза-
ция и перепрофилирование научных учреждений; актив-
ная мобилизация ресурсов южных регионов страны, 
благоприятных для возделывания декоративных культур. 
В результате были заложены основы для создания про-
мышленного цветоводства. Особое внимание было уде-
лено решению сложнейших задач по подбору, изучению, 
внедрению в производство наиболее ценных сортов цве-
точно-декоративных культур, созданию отечественных 
сортов ряда перспективных культур. Были разработа-
ны современные технологии возделывания посадочного 
материала и срезочной продукции для круглогодичного 
обеспечения рынка цветами и посадочным материалом 
(Ryndin et al., 2007).

В настоящее время в России селекционная рабо-
та ведется в отношении ряда декоративных кустар-
ников, плодовых, луковичных, многолетних травя-
нистых и однолетних культур. В своем большинстве 
селекция декоративных растений проводится в таких 
научных учреждениях, как Российский государствен-
ный аграрный университет – Московская сельскохозяй-
ственная академия имени К.А. Тимирязева, Федеральный 
научный центр им. И.В. Мичурина, Никитский ботаниче-
ский сад – Национальный научный центр РАН, Всерос-
сийский НИИ цветоводства и субтропических культур 
(ныне Субтропический научный центр РАН), Ботани-
ческий сад Московского государственного университе-
та имени М.В. Ломоносова, Всероссийский НИИ табака, 
махорки и табачных изделий, а также другие профильные 
сельскохозяйственные НИИ и ботанические сады Рос-
сии. Привлечение передовых биотехнологических подхо-
дов в селекцию декоративных растений является неотъ-
емлемой составляющей комплекса мер, направленных 
на получение широкого ассортимента цветочных культур 
с качественно новыми декоративными характеристиками 
(Klimenko et al., 2017; Ryndin et al., 2021).

Направления в селекции декоративных культур

Среди основных цветочно-декоративных культур – 
такие, как роза, клематис, канна, хризантема, пелар-
гония, ирис, лилейник, тюльпан, сирень, рододендрон 
и другие. Общие тенденции традиционных методов 
селекции декоративных культур (таблица) заключа-
ются в получении сортов с декоративными листьями, 
побегами, цветками, оригинальной формой и окраской 
цветков и всего растения, оптимальным габитусом рас-
тения, с определенным сроком и длительностью цвете-
ния, наличием или отсутствием аромата, а также с ком-
плексной устойчивостью к биотическим и абиотическим 
факторам среды (Kireeva, 1984; Bratukhina, Lepilov, 
2001; Bolgov, 2004; Mokhno et al., 2008; Bratukhina, 
Mokhno, 2015; Shigapov, 2011; Lepilov, 2012; Pugacheva, 
2012; 2014; Ryndin, Mokhno, 2012; Isachkin et al., 2014; 
Mironova, Reut, 2014; Mishukova, Khrynova, 2014; Plugatar, 
2015; Dolganova, 2016; Klimenko et al., 2017; Mokhno 
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et al., 2017; Tukhvatullina, Mironova, 2017; Baranova, 
2018; Kasperavichus, Slepchenko, 2018; Slepchenko, 
Shoshina, 2018; Kozina, 2020; Pashchenko, 2020; Leunov, 
Khanbabaeva, 2021; Slepchenko, Pashchenko, 2021; Ryndin 
et al., 2021).

Так, селекция роз Rosa L. направлена на созда-
ние высокодекоративных сортов с различной окраской 
и формой цветка, ароматом, длительным, многократным, 
обильным цветением и устойчивостью к фитопатогенам.

В селекции ириса Iris L. (рис. 1) большое внимание 

уделяется получению сортов с цветками чистых ярких 
окрасок, в том числе чисто красных и зеленых, а так-
же улучшению формы цветка, направленному на созда-
ние цветков с плотными, широкими долями околоцветни-
ка, имеющими складки, гофрировку или кружева по краю 
лепестков. Значимым признаком является сомкнутость 
верхних долей околоцветника и пространственное распо-
ложение нижних долей (Dolganova, 2016; Klimenko et al., 
2017; Slepchenko, Shoshina, 2018).

Рис. 1. Сорта ирисов отечественной селекции
Слева направо: ‘Андрей Князев’ (A), ‘Маршал Покрышкин’ (M), ‘Золотая бородка’ (Z)
Автор сортов A, Z  – Г.И. Родионенко, авторы сорта М – И.В. Дрягина, Г.Е. Казаринов

(фото любезно предоставлены младшим научным сотрудником ВИР М.В. Васильевой).

Fig. 1. Iris varieties of Russian breeding
From left to right: ‘Andrei Knyazev’ (A), ‘Marshall Pokryshkin’ (M), Zolotaya borodka’ (Z)

The Author of varieties A, Z – G.I. Rodionenko, M variety Authors – I.V. Dryagina, G.E. Kazarinov  
(photos courtesy of VIR junior researcher M.V. Vasilyeva).

При выведении новых сортов петунии Petunia Juss. 
(рис. 2) одним из направлений является получение расте-
ний с яркой окраской венчика и пыльцы, наличием аро-
мата, большим количеством побегов на растении, одно-
временным раскрытием цветков и общим количеством 
цветков за сезон вегетации, с большой семенной продук-
тивностью и другими хозяйственно ценными признаками 
(Baranova, 2018).

Частным направлением в современной селекции явля-
ется получение однотонных истинно красных, желтых 
цветков у клематиса Clematis Dill. ex L., канн Canna L., 
голубого лилейника Hemerocallis L, белой фрезии 
Freesia Eckl. ex Klatt (рис. 3) (Bratukhina, Lepilov, 2001; 
Lepilov, 2012; Klimenko et al., 2017; Pashchenko, 2020; 

Ryndin  et al., 2021).
В целом отечественные программы селекции охва-

тывают многие виды из групп декоративных кустарни-
ков, плодовых, луковичных, многолетних травянистых 
и однолетних культур.

Традиционные методы селекции  
(гибридизация и отбор)

Основным методом селекции декоративных культур 
является сочетание внутривидовой гибридизации и отбо-
ра, благодаря которому были идентифицированы новые 
доноры и источники ценных признаков.
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Рис. 2. Различные формы и окраски цветков петунии
(фото Р.С. Рахмангулова).

Fig. 2. Different shapes and colours of petunia flowers
(Photos by R.S. Rakhmangulov).

Рис. 3. Сорта фрезии отечественной селекции. 
Cлева направо: ‘Ангел’, ‘Золото Ампсалиды’, ‘Татьяна’ 

(фото любезно предоставлены О.И. Пащенко).
 

Fig. 3. Freesia varieties of Russian breeding.
From left to right: ‘Angel’, ‘Zoloto Ampsalidy’, ‘Tatyana’ 

(photos courtesy of O.I. Pashchenko).
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Таблица. Основные направления селекции декоративных культур в России
Table. The main directions in ornamental crop breeding in Russia

Культура
Сrop

Признак
Character

Ссылка
Reference

Цветок
Flower

Растение
Plant

Окраска 
цветка

Flower color

Форма 
цветка
Flower 
shape

Аромат
Fragrance

Длительность 
цветения
Flowering 
duration

Габитус
Habitus

Адаптив-
ность

Adaptivity

Рододендрон
Rhododendron L. + + + + Mishukova, 

Khrynova, 2014
Роза
Rosa L. + + + + + + Klimenko et al., 

2017
Клематис
Clematis Dill. ex L. + + + + Klimenko et al., 

2017
Сирень
Syringa L. + + + + Klimenko et al., 

2017
Канна
Canna L. + + + Klimenko et al., 

2017
Ирис
Iris L. + + + + + Slepchenko, 

Shoshina, 2018
Лилейник
Hemerocallis L. + + + + Lepilov, 2012

Гербера
Gerbera Gronov. L. + + + + Mokhno et al., 2008

Хризантема 
Chrysanthemum L. + + + + + Klimenko et al., 

2017
Тюльпан
Tulipa L. + + + + + Bratukhina, Lepilov 

et al., 2001
Фрезия
Freesia Eckl. ex Klatt + + + + Pashchenko, 2020

Нарцисс 
Narcissus L. + + + + Kasperavichus, 

Slepchenko, 2018
Лилия
Lilium L. + + + + + Pugacheva, 2012

Гладиолус
Gladiolus L. + + + + + Pugacheva, 2014

Гиппеаструм 
Hippeastrum Herb. + + + + + Bolgov, 2004

Анемона
Anemone L. + + + + Kozina, 2020

Лютик
Ranunculus L. + + + + Kozina, 2020

Пеларгония
Pelargonium L'Hér. 
ex Ait.

+ + + + Gutieva, 2018

Львиный зев 
Antirrhinum L. + + + Isachkin et al., 2014

Астра
Callistephus Cass. + + + + Pugacheva, 2014

Петуния
Petunia Juss. + + + + + + Baranova, 2018

Пенстемон
Penstemon Schmidel + + + Leunov, 

Khanbabaeva, 2021
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Рис. 4. Сорта флоксов отечественной селекции.
Слева направо: ‘Алёнушка’ (A), ‘Краса’ (K), ‘Мишенька’ (M)

Авторы сортов – Б.В. Квасников (A), Н.С. Краснова (K), М. Дронов (M)  
(фото любезно предоставлены младшим научным сотрудником ВИР М.В. Васильевой).

Fig. 4. Phlox varieties of Russian breeding.
From left to right: ‘Alyonushka’ (A), ‘Krasa’ (K), ‘Mishen’ka’ (M)

Authors of varieties – B.V. Kvasnikov (A), N.S. Krasnova (K), M. Dronov (M)
(photos courtesy of VIR junior researcher M.V. Vasilyeva).

С использованием этого метода было получено боль-
шинство сортов роз, ирисов, гладиолусов, гвоздик, геор-
гин, флоксов (рис. 4) и других декоративных культур.

Основой другого метода, используемого в селекции 
декоративных культур, является отдаленная гибридиза-
ция. Вовлечение в селекционный процесс дикорастущих 
видов путем межвидовой и межродовой гибридизации 
способствует расширению генетического разнообразия 
и возможных вариаций при получении нового сорта 
у таких культур как орхидеи, розы, рододендроны, геор-
гины, гладиолусы и фиалки (Botelho et al., 2015).

Наряду с традиционными декоративными культура-
ми, в селекционный процесс вовлекаются такие виды, 
как белоцветник летний Leucojum  aestivum L., бруннера 
крупнолистная Brunnera macrophylla (Adams) Jonst., гвоз-
дика имеретинская Dianthus imereticus (Rupr.) Schischk., 
герань кровяно-красная Geranium  sanguineum  L., горян-

ка колхидская Epimedium colchicum (Boiss.) Trautv., 
иберис крымский Iberis  taurica Dc., ирис болотны-
й Iris  pseudacorus  L., ирис колхидский I.  colhica Kem.-
Nath., мачок желтый Glaucium  flavum Crantz, перво-
цвет Сибторпа Primula sibthorpii Hoff., скабиоза 
Ольги Scabiosa olgae Albov, солнцецвет монетнолистный 
Helianthemum nummularium (L.) Mill. (Evsyukova et al., 
2009).

В Субтропическом научном центре РАН с помощью 
межвидовых скрещиваний ведется селекция представи-
телей рода Pelargonium L.’Herit. ex Ait. (рис. 5.) Основ-
ные направления селекции пеларгонии – создание сортов 
с яркой, оригинальной окраской не только цветков, 
но и листьев, наличием приятного аромата, а также с ред-
кой формой цветка, обильным и продолжительным цвете-
нием (Gutieva, 2018; 2019; 2020).
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Рис. 5. Сорт пеларгонии ‘Колибри’ 
(P. crispum (P.J. Bergius) L'Hér. × ‘A. Мoon Мaiden’)
Общий вид - слева, справа - увеличенное изображение цветков.

(фото любезно предоставлены Н.М. Гутиевой).

Fig. 5. Pelargonium variety ‘Kolibri’  
(P. crispum (P.J. Bergius) L'Hér. × ‘A. Мoon Мaiden’)

Left – general view, right – enlarged image of a flower
(photos courtesy of N.M. Gutieva).

В Ботаническом саду Московского государ-
ственного университета имени М.В. Ломоносова 
и Южно-Уральском ботаническом саду-институте про-
водятся работы по селекции пионов (Shigapov, 2011; 
Mironova, Reut, 2013; Uspenskaya, Murashev, 2017). Меж-
видовая гибридизация травянистых и древовидных пио-
нов Paeonia L. (рис. 6.) привела к получению сортов 
с прочным цветоносом, однотонно окрашенным цвет-
ком, в том числе и с чисто желтой окраской, высо-
ким коэффициентом размножения, устойчивых к раз-
личным заболеваниям и факторам окружающей среды 
(Uspenskaya, Murashev, 2017). Определены виды, а имен-
но – Paeonia lactiflora Pallas, P. tenuifolia L., P. anomala L., 
P.  mlokosewitchii Lomakin – наиболее значимые, 
при скрещивании, для получения раннецветущих сортов 
(Uspenskaya, Murashev, 2019 a; b).

Во всероссийском НИИ табака, махорки и табач-
ных изделий получены межвидовые гибриды декора-
тивного табака – Nicotiana alatae Link et Otto, N.  alatae 
var. grandiflora Comes, N.  forgetiana Hort. ex Hemsl., 
N. sanderae W. Watson, N. langsdorffii Weinm – с компакт-
ным габитусом и соцветием, многоцветковостью, ори-
гинальной яркой окраской цветков, приятным ароматом, 
высокой адаптивностью к факторам окружающей среды 
(Baranova, 2018).

С помощью метода межродовой гибридизации 
в мировой практике получено множество перспектив-

ных сортов декоративных культур, среди которых пред-
ставители семейства геснериевые (Gesneriaceae Dumort.), 
орхидные (Orchidaceae Juss.) и другие.

На сегодняшний день методы гибридизации являются 
наиболее распространенными в большинстве отечествен-
ных селекционных программ по изменению хозяйствен-
но-ценных признаков декоративных растений. Одна-
ко данный метод имеет ряд недостатков, среди которых 
чрезмерная длительность и трудоемкость.

Биотехнологические методы

Поскольку в традиционном селекционном процес-
се период создания новых сортов зависит от сроков всту-
пления соответствующего вида растения в генеративную 
фазу и длительности последующего отбора перспектив-
ных образцов, последнее может занять от 4-х до 12-и лет, 
все большее значение приобретает использование мето-
дов биотехнологии для ускорения селекционного процес-
са (Mokhno, Bratukhina, 2010; Medvedeva et al., 2012).

Одним из значимых прикладных аспектов в селекци-
онных программах являются современные биотехноло-
гические методы, которые позволяют сохранять ценные 
гибридные образцы, увеличивать коэффициент микро-
клонального размножения и получать генетически одно-
родный материал. Использование биотехнологических 
методов культуры растительных клеток и тканей обе-
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спечивает возможность круглогодичного проведения 
селекционного процесса, получение гибридных сеян-
цев из зародышей при отдаленной гибридизации, кото-
рые зачастую, при традиционных методах селекционной 
работы, бывают нежизнеспособными, сомаклональных 
образцов и соматических гибридов, а также позволяет 
создавать растительный материал с измененным числом 
хромосом.

Так, с помощью прямого и непрямого соматическо-
го эмбриогенеза из листовых эксплантов, в Никитском 
ботаническом саду разработана система получения рас-
тений-регенерантов клематиса Clematis Dill. ex L., кала-
диума Caladium Vent. и других декоративных культур 

в условиях in vitro (Mitrofanova, 2009). В Субтропическом 
научном центре РАН разработаны методические реко-
мендации получения растений фрезии при культивиро-
вании изолированных семяпочек и выращивания гибрид-
ных растений тюльпанов с использованием культуры 
изолированных зародышей, полученных при отдаленной 
гибридизации и в результате разноплоидных скрещива-
ний. Таким же образом разработаны биотехнологические 
приемы повышения регенерационной способности гербе-
ры in vitro для последующего создания трансгенных рас-
тений (рис. 7) (Kolomiets, Mokhno, 2000; Mokhno et al., 
2004; Arutyunova, Mokhno, 2009; Kolomiets et al., 2009).

В целом, технологические регламенты полного цик-
ла микроклонального размножения разработаны для мно-
жества декоративных культур, среди которых хризан-
тема, роза, лилейник, пион, ирис, рододендрон, сирень, 
клематис, петуния, львиный зев, декоративный табак 
и другие. Так разработана система депонирования и дли-
тельного хранения в условии in vitro цветочно-декора-
тивных культур, а также эндемичных представителей 

флоры Крыма и Западного Кавказа, среди которых гер-
бера (Kolomiets et al., 2009) синеголовник приморский 
(Eryngium maritimum L.) (Kolomiets et al., 2014), лаван-
да узколистная (Lavandula  angustifolia Mill.), лавандин 
(Lavandula × intermedia Emeric ex Loisel.), норичник тон-
кий (Scrophularia exilis Popl) (Mitrofanova et al., 2018a; b), 
40 промышленных сортов хризантемы (Malyarovskaya 
et al., 2018). Таким образом регламенты микроклонально-

Рис. 6. Пион древовидный Paeonia × suffruticosa Andrews 
‘Академик Садовничий’ 

Сорт создан в 2006 году Марианной Сергеевной Успенской, МГУ.
Слева – общий вид растений, справа – цветок

(фото любезно предоставлены М.С. Успенской).

Fig. 6. Paeonia × suffruticosa Andrews ‘akademik Sadovnichij’ 
The variety was created in 2006 by Mariana Sergeevna Uspenskaya, MSU.

On the left – the general view of plants, on the right – the flower.
(photos courtesy of M.S. Uspenskaya).
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го размножения, эмбриогенеза, соматической гибридиза-
ции позволяют значительно ускорять селекционный про-
цесс и эффективно сохранять перспективный материал 
для будущих исследований.

Разработка методов соматической гибридизации 
позволила преодолеть ограничения несовместимо-
сти. С помощью данного метода получены соматиче-
ские межродовые гибриды хризантемы Dendranthema × 
grandiflorum (Ramat.) Kitamura и полыни Artemisia 
sieversiana J.F. Ehrh. ex. Willd. с высокой устойчивостью 
к ржавчине Puccinia horiana Henn. (Furuta et al., 2004; 
Botelho et al., 2015). Таким образом, была продемонстри-
рована возможность переноса хозяйственно-ценных при-
знаков между несовместимыми видами или родами. 
В настоящее время данные методы применяются в каче-
стве дополнительных инструментов современного селек-
ционного процесса.

Трансформирование генома декоративных 
культур

Значительная роль биотехнологических методов отно-
сится к сфере генетической трансформации растений. 
Применение традиционных методов получения новых 
сортов растений ограничено потенциалом внутривидо-
вой изменчивости, тогда как генетическая трансформа-
ция позволяет преодолеть это ограничение (Tanaka et al., 
1998; 2009). В настоящее время наиболее успешным 
типом трансформации растений является агробактериаль-
ная (Slater et al., 2008). С момента начала работ по транс-
формации декоративных растений за рубежом успеш-
но трансформировано порядка пятидесяти декоративных 
растений (Brand, 2006; Shibata, 2008; Chandler, Sanchez, 
2012).

Достижения в области биотехнологии с помощью 

объединения различных механизмов защиты, среди 
которых естественные гены устойчивости и гены 
устойчивости фитопатогенов, позволили создавать высо-
коадаптивные сорта лилии длинноцветковой и птицем-
лечника тирсовидного с комплексной устойчивостью 
к вирусным инфекциям (Lilium  longiflorum Thunb., 
Ornithogalum thyrsoides Jacq., Pelargonium × hortorum, 
Nicotiana benthamiana) (Hsu, 2006). Путем агробакте-
риальной трансформации хризантемы Dendranthema 
grandiflorum Ramat. удалось повысить ее резистент-
ность к серой гнили на фоне повышенного синтеза 
кофеина и салициловой кислоты (Kim et al., 2011). Ана-
логичные работы ведутся по увеличению устойчивости 
роз, хризантем, петунии, лилии, гвоздики, гладиолусов 
и других культур к различным фитопатогенам (Xu et al., 
2010; Mekapogu et al., 2021). Помимо модификации 
декоративных растений и отбора их на устойчивость 
к биотическим факторам среды проводятся исследования 
и по увеличению устойчивости растений к абиотическим 
факторам среды. В качестве примера можно привести 
результаты исследований, направленных на повышение 
морозоустойчивости петунии путем привнесения в ее 
геном гена CBF3 от Arabidopsis thaliana L. (Warner, 2010).

Следующим направлением в селекции декоратив-
ных растений является изменение габитуса расте-
ний в сторону компактности. Для получения компакт-
ных форм Begonia  semperflorens Link et Otto, Begonia × 
hiemalis Fotsch.,  B.  ×  tuberhybrida была осуществле-
на инокуляция листовых эксплантов штаммом LBA4404 
Agrobacterium tumefaciens c бинарным вектором pBI121, 
содержащим гены rol  A,  B,  C. В результате с помо-
щью метода Cаузерн-блоттинга была обнаружена встав-
ка одной копии вектора в геном бегонии, которая приве-
ла к изменению фенотипа трансформированных растений 
до полукарликовых и суперкарликовых (Kiyokawa et al., 

Рис. 7. Регенеранты из зародышей тюльпанов in vitro (А), микролуковицы тюльпанов, полученные 
из одного зародыша in vitro (В), регенеранты герберы из неоплодотворённых семяпочек in vitro (С)

(фото любезно предоставлены Т.М. Коломиец).

Fig. 7. In vitro regenerants from tulip embryos (A), tulip microbulbs obtained from a single embryo in vitro 
(B), gerbera regenerants from unfertilized ovules in vitro (C)  

(photos courtesy of T.M. Kolomiets).
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1996). Таким же образом получены трансформанты коро-
левской пеларгонии P.  ×  domesticum  ‘Dubonnet’,  про-
являющие карликовый фенотип. Трансформация осу-
ществлялась штаммами BA4404 и EHA105 A.  rhizogenes 
с бинарным вектором pLN70, содержащим ген rolC, кото-
рый способен регулировать метаболизм эндогенных гор-
монов, отвечающих за рост и развитие растений (Boase 
et al., 2006).

Однако основная масса работ по трансформации деко-
ративных культур связана с созданием сортов с окраской, 
отсутствующей у исходных растений, которую не уда-
лось бы получить с помощью традиционных методов 
селекции. Изменение окраски цветков стало возможным 
посредством контроля уровня экспрессии генов, отве-
чающих за пути биосинтеза антоцианов. Первым транс-
формированным декоративным растением стала пету-
ния. Кирпично-красная окраска цветков петунии была 
получена путем внедрения гена А1  Zea  mays  L., коди-
рующего дигидрофлавонол-4-редуктазу (Meyer et al., 
1987). Позднее, с помощью агробактериальной транс-
формации, была получена оранжевая окраска цветков 
у Lilium × formolongi (Azadi et al., 2010).

В последующие годы были созданы оригинальные 
сорта с синими и фиолетовыми цветами у таких декора-
тивных растений, как гвоздика, роза, хризантема и дру-
гих. (Tanaka et al., 2009). Первым коммерчески успеш-
ным проектом получения цветков, окрашенных в синий 
цвет, стали роза Rosa × hybrida и гвоздика Dianthus 
caryophyllus L. Это стало возможным, благодаря измене-
нию уровня синтеза антоцианов дельфинидинов, кото-
рые отсутствуют в тканях цветков у природных видов, 
посредством введения гена флавоноид-3’5’-гидроксилазы 
(F3'5'H) и гена дигидрофлаванол-4-редуктазы DFR, ответ-
ственных за биосинтез дельфинидина (Katsumoto et al., 
2007; Chandler, Sanchez, 2012).

С помощью подавления экспрессии гена флавоно-
ид-3'-гидроксилазы (F3'H) хризантемы Chrysanthemum 
morifolium Ramat., ответственного за розовую и крас-
ную окраски, а также привнесения в геном хризантемы 
гена F3'5'H анютиных глазок Viola tricolor L. были полу-
чены восемь сортов хризантемы с голубоватым оттенком 
лепестков (Brugliera et al., 2013). В другом исследовании 
было произведено изменение окраски цветков хризанте-
мы и получен ряд растений с цветками от красно-пурпур-
ного до пурпурно-фиолетового цвета, благодаря сверхэкс-
прессии гена F3'5'H колокольчика Campanula medium L. 
(Noda et al., 2013).

Новейшим методом генетического редактирования 
на сегодняшний момент принято считать метод редак-
тирования геномов организмов с помощью системы 
CRISPR/Cas9 (см., например, Sannikova, 2020; Strygina, 
Khlestkina, 2020), которая является более простой 
в использовании, чем методы цинковопальцевых нукле-
аз (ZFN) и TALE-ассоциированных нуклеаз (TALEN) 
(см., например, Kuzmina, 2020). Благодаря способно-
сти нуклеаз вызывать двухцепочечные разрывы ДНК, 

возможности внесения изменений в несколько участ-
ков генома одновременно, а также программируемости 
нуклеаз. Применение данного метода позволило добить-
ся успехов в генной терапии, хромосомной инженерии, 
геномном скрининге и создании трансгенных живот-
ных (Smirnov et al., 2016). Данная технология нашла 
применение и в работе с растениями. С помощью мето-
да CRISPR/Cas9 редактирования осуществлен направ-
ленный мутагенез у арабидопсиса, пшеницы, кукурузы, 
ячменя, риса, капусты и других значимых сельскохозяй-
ственных культур. Использование системы CRISPR/Cas9 
позволило решить задачи создания новых элитных 
высокопродуктивных сортов растений с повышенным 
адаптивным потенциалом и устойчивостью к различным 
фитопатогенам (Khlestkina, Shumny, 2016). Данный метод 
направленного мутаганеза не обошел стороной и деко-
ративные растения. У петунии гибридной с помощью 
РНК-управляемой эндонуклеазы (RGEN) рибонуклеопро-
теинов (RNP) произведено редактирование гена нитра-
тредуктазы PhNR, отвечающей за ассимиляцию азота, 
что вызвало сайт-специфические мутации (Subburaj et al., 
2016).

В целом, изменение окраски цветков и других хозяй-
ственно-ценных признаков декоративных растений име-
ет благоприятные перспективы для дальнейшего расши-
рения сортимента культур. Преодоление ограничений 
потенциала внутривидовой изменчивости вида стало 
возможным благодаря разработке современных методов 
селекции, в том числе и геномного редактирования.

Заключение

Таким образом, внедрение современных биотехно-
логических инструментов, в том числе и методов гене-
тического редактирования, позволяет решать проблему 
создания нетрансгенных модифицированных растений. 
Развитие исследований в области биотехнологии и гене-
тики является одним из ключевых аспектов повышения 
научно-технического уровня развития селекции в России. 
Сочетание современных методов селекции со значитель-
ным опытом использования результатов научных иссле-
дований в сельском хозяйстве позволит получать высоко-
конкурентные промышленные сорта растений. Подобная 
интеграция передовых методов биотехнологии в селек-
цию декоративных культур будет способствовать каче-
ственному замещению импорта цветочно-декоративных 
культур на российском рынке.
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