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VIRUS RESISTANCE OF POTATO GENETIC DIVERSITY UNDER CLIMATE 

CHANGE 

 

Aim. To determine the resistance of potato gene pool accessions to viruses in the southern 

forest-steppe of Ukraine and to select starting material for breeding. 

Results and Discussion. Our analysis of the climate changes for the period of 1955–2018 

revealed that the unfavorable weather/climatic conditions during spring planting of tubers, as a 

result of which weakened plants were more easily depressed by viral infections, were the primary 

cause of potato cacogenesis in the southern forest-steppe of Ukraine. It was found that significant 

deviations from the multi-year average temperature and amount of precipitation contributed to the 

intense mass manifestation of symptoms of viral diseases or under favorable weather/climatic 

conditions, on the contrary, viral diseases were not visually detected. Studies have shown that the 

main factor in resistance to viral degeneration of potato varieties is the genotype, and its 

development and expression depend on growing conditions. It is also important to take into 

account emergence of new strains of viruses requiring continuous monitoring. Virus resistance of 

the varieties was visually determined. In order to identify viruses and study their morphology, 

electron microscopy, EIA and PCR were used. 

Conclusions. As a result of the study, sources of high field resistance to leaf-rolling, potato 

rugose and streak mosaics, which are valuable starting material for further practical use in 

breeding, as well as in scientific and educational programs, were identified. 

Keywords: potato, meteorological conditions, viruses, diseases, resistance, damage, 

harmfulness, prevalence, diagnostics, source. 
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АНАЛІЗ КОЛЕКЦІЙНИХ ЗРАЗКІВ CANNABIS SATIVA L. ЗА ВМІСТОМ 

КАНАБІНОЇДНИХ СПОЛУК І ХЕМОТИПОМ 
 

Досліджено 55 колекційних зразків конопель посівних (Cannabis sativa L.) різного 

генетичного і еколого-географічного походження, які характеризувались мінливістю 

ознак ідентифікованих канабіноїдних сполук. Вміст канабідіолу (КБД) знаходився в 
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межах від 0,0052 до 1,7251, тетрагідроканабінолу (ТГК) — від 0,0000 (повної 

відсутності) до 0,0775 (що не перевищує дозволеної законодавством норми) і 

канабігеролу (КБГ) — від 0,0000 (повної відсутності) до 0,8892 %. За ознакою 

високого вмісту КБД виділено 21 зразок (38 %), повної відсутності ТГК — дев’ять 

зразків (16,4 %) і високого вмісту КБГ – 3 зразки (або 5,4 % від загальної кількості). 

Їх рекомендовано використовувати у практичній селекції, зокрема для створення 

сортів медичного напряму з підвищеним вмістом КБД і/або КБГ при відсутності 

ТГК. Проаналізовані зразки віднесено до 3-х хемотипів конопель – ІІІ (36 зразків, 

або 65,5 %), IV (1 зразок, або 1,8 %) і V (18 зразків, або 32,7 % від загальної 

кількості). Установлено сильні кореляційні зв’язки між вмістом КБД і ТГК та майже 

відсутність взаємозв’язку КБГ з іншими канабіноїдними сполуками. 

Ключові слова: коноплі, генетичні ресурси, канабідіол, тетрагідроканабінол, 

канабігерол, хемотип. 

 

ВСТУП 

Коноплі посівні (Cannabis sativa L.) після певного періоду забуття набувають все 

більшої популярності й поширення як сільськогосподарська культура комплексного 

використання, основними напрямами якого є волокнистий, насіннєво-олійний, 

біоенергетичний і медичний. Незважаючи на те, що коноплі культивують декілька 

тисячоліть, вони залишаються предметом багаточисленних наукових досліджень, 

присвячених філогенезу й таксономії, генетиці статі та біохімії канабіноїдів, селекції, 

технології вирощування, збирання й переробки, біотехнології, медичному застосуванню 

тощо. 

Останнім часом зростає інтерес до ненаркотичних сортів конопель як сировини для 

фармацевтичної галузі з високим вмістом КБД, що не є наркотичною чи психотропною 

речовиною. КБД може використовуватися як анксіолітичний, антипсихотичний, 

знеболювальний, протизапальний, антимікробний та імуномоделюючий засіб, а також при 

лікуванні захворювань центральної нервової системи, злоякісних новоутворень та ін. 

Встановлюються лікувальні властивості іншої непсихотропної канабіноїдної сполуки — КБГ [1]. 

Канабіноїди є специфічними речовинами конопель посівних, вторинними 

метаболітами, що належать до класу ароматичних сполук і синтезуються та накопичуються 

переважно в залозистих трихомах. Вважається, що біосинтез канабіноїдів відбувається на 

поверхні плазматичної мембрани, або в клітинній стінці на межі з секреторною 

порожниною, причому канабіноїдні сполуки зустрічаються не лише в клітинах видільних 

тканин. Це вказує на те, що гени синтезу даних сполук можуть експресуватися в усіх 

клітинах рослинного організму, однак саме залозисті трихоми спеціалізовані на синтезі 

високих концентрацій канабіноїдів, в інших тканинах вміст цих речовин набагато менший. 

Припускають, що канабіноїди виконують захисну функцію у рослин, а зниження вмісту 

канабіноїдів і кількості залоз у технічних (промислових) конопель не змінюють ці 

фізіологічні функції, тому що достатнім є синтез даних речовин у невеликих кількостях 

клітинами інших тканин рослинного організму [2]. 

Найбільш поширеними канабіноїдами в залозистих трихомах конопель є 

тетрагідроканабінолова кислота (ТГКК), канабідіолова кислота (КБДК) і канабігеролова 

кислота (КБГК), з яких в результаті реакції декарбоксилування утворюються біоактивні 

форми канабіноїдів – тетрагідроканабінол (ТГК), канабідіол (КБД) і канабігерол (КБГ) 

відповідно. Декарбоксиловані похідні – канабіхромен (КБХ) і канабінол (КБН) виявлені у 

невеликих кількостях [3]. Шляхи біосинтезу канабіноїдних сполук конопель були 

встановлені порівняно недавно. З оліветолової кислоти та гераніл дифосфату під впливом 

КБГК-синтази утворюється КБГК [4]. Дана сполука є центральним попередником різних 

канабіноїдів. ТГКК-синтаза перетворює КБГК у ТГКК [5, 6], відповідно КБДК-синтаза – у 

КБДК [7] і КБХК-синтаза – у КБХК [8]. 

Одні вчені вважають гени для ТГКК-синтази і КБДК-синтази кодомінантними 
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алелями в одному локусі, така кодомінантність обумовлена двома алелями для різних 

ізоформ однієї і тієї ж синтази, що має різну специфічність для перетворення КБГК-

попередника в КБДК чи ТГКК відповідно [9], у той же час ген для КБХК-синтази 

знаходиться в незалежному локусі. У інших дослідженнях встановлено різноманітність 

послідовностей для ТГКК– і КБДК-синтази, що може бути обумовлено наявністю декількох 

зчеплених локусів для цих генів [10]. Здатність накопичувати ТГК не є домінантною 

ознакою, а первинний синтез ненаркотичного КБД пов’язаний з високою активністю 

КБДК-синтази [11]. Канабіноїдні сполуки накопичуються в онтогенезі рослин конопель, їх 

вміст суттєво збільшується на генеративній стадії розвитку [12], кількість даних речовин 

зменшується від верхівки до нижньої частини рослини [13]. Примітно, що хімічні фенотипи 

(хемотипи), зокрема відношення КБД / ТГК і КБГ / КБД не змінюється протягом 

онтогенезу, ці величини є порівняно сталими, тому визначити хемотип можна вже на 

ранніх стадіях розвитку рослин конопель (через 28–40 діб після посіву) [14]. 

Крім того, зразки різного генетичного та еколого-географічного походження мають 

довгий варіаційний ряд ознак вмісту як окремо взятої канабіноїдної сполуки, так і варіантів 

їх поєднання, тому нині активно досліджується варіабельність генотипів та хемотипів 

генофонду виду, застосовуючи методи молекулярної генетики та хроматографії [15, 16]. 

Таким чином, виникає можливість виділити зразки колекції генетичних ресурсів конопель, 

які можуть бути цінними в процесі створення селекційного матеріалу із бажаним вмістом 

певного канабіноїду. У зв’язку з розробкою нового медичного напряму селекції конопель і 

відповідно створення сортів з підвищеним вмістом КБД і/або КБГ за одночасної відсутності 

психотропного ТГК набуває актуальності вивчення національної колекції даної 

сільськогосподарської культури в цьому ракурсі. 

Мета і завдання досліджень – здійснити аналіз колекційних зразків конопель 

посівних різного генетичного і еколого-географічного походження за вмістом основних 

канабіноїдних сполук: КБД, ТГК і КБГ, встановити хімічні фенотипи (хемотипи) зразків та 

кореляційні зв’язки між вмістом канабіноїдів. 

 

МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Дослідження проводили на базі Інституту луб’яних культур НААН. Використано 

55 колекційних зразків конопель різного генетичного (місцеві форми, селекційні сорти, 

гібриди і самозапилені лінії) і географічного походження (з дев’яти країн, найбільше — з 

України, Росії та Німеччини) (рис. 1). Сорт-стандарт для ознаки вмісту канабіноїдів —

ЮС 9 (номер національного каталогу UF0600040). У всіх зразках вміст ТГК становить 

менше 0,08 % (дозволеної чинним законодавством норми). Географічні координати 

місцевості вирощування зразків: 51°39' північної широти і 33°59' східної довготи (м. Глухів, 

Сумської обл.). 

Німеччина; 6

Франція; 4

Фінляндія; 2

Болгарія; 1

Італія; 1

Польща; 1
Румунія; 1

Росія; 11

Україна; 28

Інші; 4

 
Рис. 1. Розподіл досліджуваних зразків конопель за країною походження 
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Під час обмолоту рослин конопель у фазі BBCH 89 [17], вирощених у польових 

умовах у розсаднику оцінки, з кожної ділянки (площею 1 м
2
) відбирали об’єднаний зразок 

рослинного матеріалу, достатній для проведення аналізу, який висушували і зберігали за 

температури лабораторії. Перед проведенням аналізу зразки висушували до постійної маси 

при температурі 105°С у сушильній шафі, подрібнювали до порошкоподібного стану та 

ретельно перемішували, відбирали проби у 2-х повтореннях масою 0,5 г та додавали 5 мл 

метанолу (співвідношення рослинний зразок : екстрагент становить 1 : 10). Тривалість 

екстракції становила 24 год, після чого екстракт фільтрували з використанням паперового 

фільтра. 

В отриманих у результаті пробопідготовки метанольних екстрактах рослинних 

зразків конопель визначали методом газорідинної хроматографії на хроматографі з 

детектуванням кількісний вміст 3-х канабіноїдних сполук: КБД, ТГК і КБГ. Умови 

хроматографування: 

– прилад HP 6890 Series GC System, serial № US00008158; 

– капілярна колонка Agilent Technologies 19091J-413 (HP-5), довжина 30 м, 

діаметр 0,320 мм, фаза 0,25 мкм, SN: USN493366H, постійний потік 1,5 мл/хв, газ-носій 

гелій; 

– інжектор-автоінжектор 7683, Split 20 : 1, температура випарника Т = 250 °C; 

піч Тпоч = 100 °С, тримати 2 хв, нагрівання 15 °С/хв, Ткін = 280 °С, тримати 11 хв; 

– детектор полум’яно-іонізаційний; 

– проба 1,0 мкл. 

Ідентифікацію сполук здійснювали за часом утримання. Концентрацію канабіноїдів 

визначали методом внутрішнього стандарту, яким слугував метиловий ефір стеаринової 

кислоти (концентрація 0,392 % проби), на основі обробки програмою даних Chemstation 

співвідношення площі хроматографічних піків внутрішнього стандарту і сполук, що 

ідентифікуються. 

Між ознаками вмісту канабіноїдних сполук встановлювали кореляційно-регресійні 

залежності (парні та множинні коефіцієнти кореляції, рівень їх значущості, коефіцієнти 

детермінації та будували рівняння лінійної регресії). 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

За результатами кількісного аналізу вмісту канабіноїдів усі без винятку колекційні 

зразки містили КБД, але в різній кількості, зокрема його вміст коливався від слабких слідів, 

що межує з повною відсутністю — 0,0052 (зразок Артеміда) до 1,7251 % (Silvana). Поділ 

зразків на класи за досліджуваною ознакою показав, що найбільше зразків було в класах 

0,0052–0,1771 (21,8 %), 0,6932–0,8651 (14,6 %) і 1,0372–1,2091 (14,5 % від загальної 

кількості) (рис. 2). Загалом, отримані досить значні межі варіації вмісту КБД, що дозволяє 

виділяти цінні джерела та донори даної ознаки з метою подальшого залучення генетичної 

плазми для створення сортів медичного напряму використання, але з відсутністю 

психотропного ТГК. 
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Рис. 2. Розподіл зразків конопель на класи за ознакою вмісту КБД 
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Вміст ТГК у рослинному матеріалі був незначним і не перевищував дозволених 
чинним законодавством норм. Він коливався від повної відсутності (0,0000 %), коли в 
межах чутливості газорідинного хроматографа його виявити не вдається, до 0,0775 %. 
Поділ досліджуваних зразків на класи за ознакою вмісту ТГК засвідчив, що найбільше 
колекційних зразків конопель було віднесено до класів 0,0000–0,0077 (18,2 %), 0,0388–
0,0465 і 0,0698–0,0775 % (по 12,7 % від загальної кількості) (рис. 3). Таким чином, 
отримано досить строкатий розподіл за даною ознакою, що значно розширює можливості 
вибору для подальшої роботи тих зразків, що найбільше цікавлять селекціонера. Так, у 
досить великої частки зразків виявлено відсутність або слабкі сліди ТГК, що у поєднанні з 
високим вмістом КБД роблять їх незамінними для створення сортів медичного напряму 
використання. Для проведення селекційної роботи методом добору зразки з останніх класів 
варто не залучати, але їх можна включити як материнські чи батьківські форми в 
гібридизацію з коноплями, які характеризуються повною відсутністю канабіноїдних сполук 
для поступового зменшення їх вмісту серед нащадків. 
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Рис. 3. Розподіл зразків конопель на класи за ознакою вмісту ТГК 

 

КБГ у досліджуваному матеріалі ідентифіковано вкрай рідко і в незначних 

кількостях, а саме – 94,6 % зразків віднесено до класу 0,0000 – 0,0889 %, серед яких у 

28 зразків, що становить 50,9 % від загальної кількості, дана сполука взагалі відсутня 

(рис. 4). Найвищий рівень ознаки проявився у зразка VIK СBN (0,8892 %), який є 

перспективним для селекції в напрямі підвищення КБГ, що також характеризується 

окремими терапевтичними властивостями. 
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Рис. 4. Розподіл зразків конопель на класи за ознакою вмісту КБГ 

 

Таким чином, за ознакою високого вмісту КБД виділено 21 зразок, що складає 38 % 

усіх проаналізованих варіантів. Вони містять у висушеному стані більше 1 % зазначеної 



ДЖЕРЕЛА ТА ДОНОРИ 
 

ISSN 2309-7345. Генетичні ресурси рослин. 2019. № 25 

120 

сполуки, порівняно з сортом-стандартом ЮС 9. За ознакою повної відсутності ТГК 

виділено 9 зразків, що становить 16,4 % від загальної кількості. За ознакою високого вмісту 

КБГ виділено 3 зразки (або 5,4 %), а саме – зразок UF0600253, Моздокская і VIK CBN. Їх 

рекомендовано використовувати у практичній селекції (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Цінні зразки конопель за ознаками вмісту канабіноїдів 

Номер національного 
каталогу 

Назва зразка 
Вміст відповідної 

канабіноїдної сполуки, % 

З високим вмістом КБД (ТГК < 0,08 %) 

UF0600008 ВО203327 1,7118 

UF0600045 ЮС 12 1,0779 

UF0600047  1,3041 

UF0600116 Однодомні 8 1,6797 

UF0600135 ВО78142 1,4360 

UF0600142 ВО5799 1,0598 

UF0600145  1,7149 

UF0600146  1,0315 

UF0600173 ВО2539 1,4654 

UF0600183  1,4114 

UF0600196 ЮС 58 1,5686 

UF0600237 Мало-перевозская 1,1859 

UF0600238 Гібрид 3 1,2032 

UF0600241 Южная большеписаревская 1,0482 

UF0600251 Альметьевская 1,3437 

UF0600253  1,1055 

UF0600680 Santika 1,1827 

UF0600682 Lipko 1,4372 

UF0600690 Silvana 1,7251 

UF0600700 Fedora 17 1,0479 

UF0600716 Вера 1,6076 

З відсутністю ТГК 

UF0600133 ЮСО 31 0 

UF0600585 Глухівські 51 0 

UF0600589 Гляна 0 

UF0600609 Кировская К-314 0 

UF0600697 Миколайчик 0 

UF0600704 Артеміда 0 

UF0600705 Гармонія 0 

UF0600709 Міг 2 0 

UF0600715 Глухівські 85 0 

З високим вмістом КБГ (ТГК < 0,08 %) 

UF0600253  0,2866 

UF0600254 Моздокская 0,3274 

UF0600718 VIK CBN 0,8892 

 
Прийнято виділяти декілька хімічних фенотипів (хемотипів) конопель на основі 

співвідношення певних канабіноїдів: 

– хемотип І — психотропні коноплі з переважанням ТГК, тобто низьким 

співвідношенням КБД/ТГК (ТГК > 0,3 %, КБД < 0,5 %, алелі – BTBT або BTB0); 

– хемотип ІІ — коноплі, яким властиве проміжне співвідношення КБД / ТГК, 

близьке до 1 (ТГК ≥ 0,3 %, КБД > 0,5 %, алелі — BTBD);  

– хемотип ІІІ — волокнисті коноплі з переважанням КБД і високим 
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співвідношенням КБД / ТГК, у яких вміст ТГК становить від невеликого відсотка до повної 

відсутності (ТГК < 0,3 %, КБД > 0,5 %, алелі — BDBD або BDB0); 

– хемотип IV — коноплі з переважанням КБГ, який є основною сполукою, і 

низьким вмістом чи відсутністю ТГК (КБГ > 0,3 %, КБД < 0,5 %, алелі — B0B0); 

– хемотип V — коноплі з повною відсутністю канабіноїдних сполук, які 

практично не можна виділити в межах чутливості хроматографа (сумарний вміст 

канабіноїдів < 0,2 %) [18–20]. Згідно з даною класифікацією проаналізовані нами зразки 

належать до 3-х хемотипів: ІІІ, IV і V (рис. 5).  
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Рис. 5. Хроматограми канабіноїдних сполук зразків конопель, які належать до різних 

хемотипів 
Зокрема 36 зразків (або 65,5 %) віднесено до хемотипу ІІІ, один зразок (або 1,8 %) – до 

хемотипу IV і 18 зразків (або 32,7 % від загальної кількості) — відповідно до хемотипу V 
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(рис. 6). Зауважимо, що вміст ТГК навіть у зразків, які належать до хемотипу ІІІ, становив 

менше 0,08 %, а зразок Моздокская, незважаючи на вміст КБГ 0,3274 %, віднесли до цього 

ж хемотипу через високий вміст КБД (вищий за 0,5 %).  

хемотип І; 0

хемотип ІІ; 0

хемотип V; 32,7

хемотип IV; 1,8

хемотип ІІІ; 65,5

 Рис. 6. Розподіл досліджуваних зразків конопель за хемотипом, % 

 

Співвідношення КБД / ТГК у зразків, що віднесені до хемотипу ІІІ, коливалась в 

межах від 10,7 (зразок Finola, UF0600679) до 100,41 (BО78142). Отримані результати у 

багатьох випадках є значно вищими за відомі дані, описані у наукових джерелах, де 

найвище значення для досліджуваного хемотипу становило 37,1 [15]. Досить цінним є саме 

зразок BО78142, який поєднує суттєве превалюванням вмісту КБД, ідентифікований на 

рівні 1,4360 %, і порівняно низький вміст ТГК, ідентифікований на рівні 0,0143 %. У зразка 

VIK CBN, єдиного віднесено до хемотипу ІV з переважанням серед канабіноїдних сполук 

КБГ, співвідношення КБГ / КБД склало 3,0. Співвідношення КБД / ТГК у зразків, що 

належать до хемотипу V, досягало значення 25,8 (зразок Міг 3, UF0600708). 

Питання встановлення характеру взаємозв’язків між канабіноїдними сполуками у 

зразків генетичних ресурсів конопель має важливе значення. По-перше, сучасний розвиток 

виробництва вимагає створення сортів чи селекційного матеріалу із заданим вмістом 

певного канабіноїда, наприклад КБД, КБГ, КБХ, при одночасній відсутності чи 

мінімальних кількостях ТГК, щоб уникнути психотропного ефекту такої конопляної 

сировини й у майбутньому лікарських препаратів або біологічно активних добавок. По-

друге, на прикладі селекційних сортів виявлено сильний позитивний взаємозв’язок між 

канабіноїдними сполуками (КБД, ТГК і КБН), що ускладнює селекційний процес 

підвищення вмісту однієї речовини і одночасно зниження вмісту іншої сполуки. У той же 

час виявлено і відмінності у силі взаємозв’язку між вмістом зазначених сполук у сортів 

конопель різних еколого-географічних типів та можливості виділення самозапилених ліній 

певного сорту зі слабшим взаємозв’язком між канабіноїдами [21]. 

У межах досліджуваних нами колекційних зразків КБД і ТГК також досить сильно 

генетично пов’язані, про що свідчить коефіцієнт кореляції між даними ознаками. У 

загальній вибірці він становить 0,85 (достовірно на рівні значущості 0,05). Це означає, що зі 

зростанням кількості одного із зазначених канабіноїдів, зростає вміст іншої сполуки, і 

навпаки. Вміст КБГ фактично не пов’язаний з іншими двома основними канабіноїдами – 

КБД і ТГК (коефіцієнти кореляції становлять відповідно 0,04 і 0,00). Отримані дані загалом 

підтверджують запропоновану генетичну модель успадкування ознак вмісту канабіноїдних 

сполук [22], за якою один локус В має два кодомінантні алелі, описані як BD і ВТ, що 

кодують дію ферментів – КБД-синтази і/або ТГК-синтази – з різною ефективністю при 

перетворенні КБГ (попередника) в КБД чи ТГК відповідно. 
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Установивши кореляції між досліджуваними сполуками у конопель різних 

хемотипів, зокрема ІІІ і V, було відмічено дещо відмінні особливості взаємозв’язків. Так, 

між ознаками вмісту КБД і ТГК зразків, що належать до хемотипу ІІІ, виявлено середній 

позитивний кореляційний зв’язок (коефіцієнт парної кореляції складає 0,66), а у зразків, що 

належать до хемотипу V, він – сильний (коефіцієнт парної кореляції складає 0,85). 

Коефіцієнти детермінації показують, що у 44-х і 72-х випадках зі 100 відповідно один 

фактор безпосередньо залежить від другого. Між КБГ та іншими канабіноїдами в межах 

зразків хемотипу ІІІ виявлено слабкий взаємозв’язок (до його відсутності), а в межах 

хемотипу V встановлено середній позитивний кореляційний зв’язок між КБД і КБГ 

(коефіцієнт парної кореляції складає 0,44) (рис. 7). 
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Рис. 7. Кореляції між ознаками вмісту канабіноїдних сполук у зразків конопель 

хемотипу ІІІ і V (1–3 — коефіцієнти парної кореляції r; 4–6 — коефіцієнти детермінації 

r
2
; 7–9 — коефіцієнти множинної кореляції R; 10–12 — коефіцієнти множинної 

детермінації R
2
) 

 

Множинні коефіцієнти кореляції змінних — це показник тісноти лінійного зв’язку 

між однією ознакою і сукупністю двох інших ознак. У наших дослідженнях вони 

показують, що у ряді зразків хемотипу V КБД дуже сильно пов’язаний із сукупністю ТГК і 

КБГ (RКБД · ТГК КБГ = 0,90, R
2
 = 0,81), це ж стосується і ТГК (RТГК · КБД КБГ = 0,90, R

2
 = 0,77). 

Прояв КБГ дещо менше залежить від сукупного впливу вмісту КБД і ТГК 

(RКБГ · КБД ТГК = 0,60, R
2
 = 0,36), зважаючи на коефіцієнт множинної детермінації лише у 

36-ти випадків зі 100 закономірність проявляється взаємодії досліджуваних властивостей. 

Серед зразків хемотипу ІІІ дані множинні коефіцієнти кореляції мають менші значення 

(0,68, 0,67 і 0,16 відповідно), тобто окремі компоненти канабіноїдного складу рослин 

взаємопов’язані слабше. Особливо це стосуються сукупного впливу КБД і ТГК на рівень 

прояву КБГ: у даному випадку зв’язок майже відсутній (R
2
 = 0,02). 

Оскільки зв’язок між ознаками вмісту КБД і ТГК доволі тісний і прямолінійний, 

вимірювання здійснені в інтервальних шкалах, а розподіл значень апріорі можемо вважати 

нормальним, проведемо регресійний аналіз. Рівняння лінійної регресії показує залежність 

однієї ознаки від іншої та дає можливість прогнозувати наскільки підвищиться/знизиться 

вміст певної сполуки, наприклад, у результаті добору, при зміні рівня іншої ознаки на 

одиницю вимірювання. Рівняння лінійної регресії також підтверджує той факт, що 
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взаємозв’язки у зразків хемотипу ІІІ слабші, порівняно зі зразками хемотипу V. Перші 

гіпотетично можна рекомендувати до залучення в селекційний процес (добір, 

самозапилення, гібридизацію) з метою пошуку окремих рослин з перерваним процесом 

біосинтезу канабіноїдів, що дасть можливість змінювати вміст певної сполуки з 

мінімальною зміною чи елімінацією інших канабіноїдних компонентів (рис. 8). 
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Рис. 8. Кореляційно-регресійна залежність вмісту КБД і ТГК у зразків конопель 

 

ВИСНОВКИ 

Досліджені 55 колекційних зразків конопель різного генетичного і еколого-

географічного походження характеризувались мінливістю ознак ідентифікованих 

канабіноїдних сполук — КБД, ТГК і КБГ. Вміст КБД знаходився в межах від 0,0052 до 

1,7251, ТГК — від 0,0000 (повної відсутності) до 0,0775 (що не перевищує дозволеної 

законодавством норми), КБГ — від 0,0000 (повної відсутності) до 0,8892 %. 

За ознакою високого вмісту КБД виділено 21 зразок (38 % від загальної кількості): 

ВО203327, ЮС 12, UF0600047, Однодомні 8, ВО78142, ВО5799, UF0600145, UF0600146, 

ВО2539, UF0600183, ЮС 58, Мало-перевозская, Гібрид 3, Южная большеписаревская, 

Альметьевская, UF0600253, Santika, Lipko, Silvana, Fedora 17 і Вера. За ознакою повної 

відсутності ТГК виділено 9 зразків (16,4 % від загальної кількості): ЮСО 31, Глухівські 51, 

Гляна, Кировская К-314, Миколайчик, Артеміда, Гармонія, Міг 2 і Глухівські 85. За 

ознакою високого вмісту КБГ виділено три зразки (або 5,4 % від загальної кількості): 

UF0600253, Моздокская і VIK CBN. Їх рекомендовано використовувати у практичній 

селекції, зокрема для створення сортів медичного напряму з підвищеним вмістом КБД і/або 

КБГ при відсутності ТГК. 

Проаналізовані нами зразки віднесено до 3-х хемотипів конопель – ІІІ (36 зразків, 

або 65,5 %), IV (1 зразок, або 1,8 %) і V (18 зразків, або 32,7 % від загальної кількості). 

Установлено сильні кореляційні зв’язки між КБД і ТГК і фактично відсутність 

взаємозв’язку КБГ з іншими канабіноїдними сполуками, причому в зразків хемотипу ІІІ 

зв’язки слабші, порівняно з хемотипом V. Дану закономірність доцільно враховувати при 

доборі вихідних форм для селекції. 
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АНАЛИЗ КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ CANNABIS SATIVA L. ПО 

СОДЕРЖАНИЮ КАННАБИНОИДНЫХ СОЕДИНЕНИЙ И ХЕМОТИПУ 

 

Цель. Исследовать коллекционные образцы конопли (Cannabis sativa L.) различного 

генетического и эколого-географического происхождения по содержанию основных 

каннабиноидных соединений – каннабидиола (КБД), тетрагидроканнабинола (ТГК) и 

каннабигерола (КБГ), установить хемотипы образцов и корреляционные связи между 

содержанием каннабиноидов. 

Результаты и обсуждение. Проанализированные методом газо-жидкостной 

хроматографии 55 образцов конопли характеризовались изменчивостью признаков 

идентифицированных каннабиноидных соединений. Содержание КБД находилось в 

пределах от 0,0052 до 1,7251, ТГК – от 0,0000 (полного отсутствия) до 0,0775 (не превышая 

разрешенной законодательством нормы), КБГ – от 0,0000 (полного отсутствия) до 

0,8892 %. По признаку высокого содержания КБД выделен 21 образец (38 %): ВО203327, 

ЮС 12, UF0600047, Однодомні 8, ВО78142, ВО5799, UF0600145, UF0600146, ВО2539, 

UF0600183, ЮС 58, Мало-перевозская, Гібрид 3, Южная большеписаревская, 

Альметьевская, UF0600253, Santika, Lipko, Silvana, Fedora 17 и Вера. По признаку полного 

отсутствия ТГК выделены 9 образцов (16,4 %): ЮСО 31 Глухівські 51, Гляна, 

Кировская К-314, Миколайчик, Артеміда, Гармонія, Міг 2 и Глухівські 85. По признаку 

высокого содержания КБГ выделены 3 образца (5,4 % от общего количества): UF0600253, 

Моздокская и VIK CBN.  

Выводы. Выделенные образцы рекомендуется использовать в практической 

селекции, в частности для создания сортов медицинского направления с повышенным 

содержанием КБД и/или КБГ при отсутствии ТГК. Проанализированные образцы отнесено 
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к 3-х хемотипам конопли – III (36 образцов, или 65,5 %), IV (1 образец, или 1,8 %) и V 

(18 образцов, или 32,7 % от общего количества). Установлено сильные корреляционные 

связи между содержанием КБД и ТГК и фактически отсутствие взаимосвязи КБГ с другими 

каннабиноидными соединениями, причем в образцов хемотипа ІІІ связи слабее по 

сравнению с хемотипом V. Данную закономерность целесообразно учитывать при подборе 

исходных форм для селекции. 

Ключевые слова: конопля, генетические ресурсы, каннабидиол, 

тетрагидроканнабинол, каннабигерол, хемотип. 
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ANALYSIS OF CANNABIS SATIVA L. COLLECTION ACCESSIONS FOR 

CANNABINOID CONTENS AND CHEMOTYPE 

 

Aim. To investigate hemp (Cannabis sativa L.) collection accessions of different genetic 

and eco-geographical origin in terms of major cannabinoid compound contents – cannabidiol 

(CBD), tetrahydrocannabinol (THC) and cannabigerol (CBG), to establish chemotypes of the 

accessions and correlations between cannabinoid contents. 

Results and Discussion. Fifty five hemp accessions were analyzed by gas-liquid 

chromatography. The identified cannabinoid compounds showed variability. The CBD content 

ranged from 0.0052 to 1.7251 %; the THC content  from 0.0000 (complete absence) to 0.0775 % 

(does not exceed the law-allowable level); and the CBG content  from 0.0000 (complete absence) 

to 0.8892 %. Twenty-one accessions (38 %), ВО203327, ЮС 12, UF0600047, Odnodomni 8, 

ВО78142, ВО5799, UF0600145, UF0600146, ВО2539, UF0600183, YuS 58, Malo-

Perevozskaya, Hibryd 3, Yuzhnaya Bolshe-Pisarevskaya, Almetyevskaya, UF0600253, Santika, 

Lipko, Silvana, Fedora 17, and Vera, were distinguished due to high CBD content. Nine 

accessions (16.4 %), YuSO 31, Hlukhivski 51, Hliana, Kirovskaya К-314, Mykolaichyk, 

Artemida, Harmoniia, Mih 2, and Hlukhivski 85 had no THC at al. Three accessions (5.4 % of the 

total), UF0600253, Mozdokskaya and VIK CBN, were distinguished because of high CBG 

content. 

Conclusions. The accessions distinguished were recommended for use in practical 

breeding, in particular for developing medicinal varieties with a high content of CBD and/or 

wiithout CBG or THC. The analyzed accessions belonged to 3 hemp сhemotypes: III 

(36 accessions or 65.5 %), IV (1 accession or 1.8 %) and V (18 accessions or 32.7 % of the total). 

Strong correlations between CBD and THC and no relationships between CBG and other 

cannabinoid compounds have been established. Chemotype III accessions showed weaker 

correlations compared with chemotype V. This pattern should be taken into account, when 

selecting starting forms for breeding. 

Keywords: hemp, genetic resources, cannabidiol, tetrahydrocannabinol, cannabigerol, 

chemotype. 

 


