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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Âñòóï
Êàíàá³íî¿äè º ñïåöèô³÷íèìè ðå÷îâèíàìè 

êîíîïåëü (Cannabis sativa L.), ùî íàëåæàòü 
äî êëàñó àðîìàòè÷íèõ ñïîëóê ³ ñèíòåçóþòü-
ñÿ òà íàêîïè÷óþòüñÿ ïåðåâàæíî ó çàëîçèñ-
òèõ òðèõîìàõ.

Ââàæàºòüñÿ, ùî á³îñèíòåç êàíàá³íî¿ä³â 
â³äáóâàºòüñÿ íà ïîâåðõí³ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìá-
ðàíè, àáî â êë³òèíí³é ñò³íö³ íà ìåæ³ ç ñåêðå-
òîðíîþ ïîðîæíèíîþ. Êàíàá³íî¿äè çóñòð³÷à-
þòüñÿ íå ëèøå â êë³òèíàõ âèä³ëüíèõ òêàíèí. 
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ãåíè ñèíòåçó öèõ ñïî-
ëóê ìîæóòü åêñïðåñóâàòèñÿ ó âñ³õ êë³òèíàõ 
ðîñëèíè. Îäíàê, ñàìå çàëîçèñò³ òðèõîìè ñïå-
ö³àë³çîâàí³ íà ñèíòåç³ âèñîêèõ ð³âí³â êàíà-
á³íî¿ä³â, â ³íøèõ òêàíèíàõ âì³ñò öèõ ðå÷î-
âèí íàáàãàòî ìåíøèé. Íàïåâíî, êàíàá³íî¿äè 
âèêîíóþòü çàõèñíó ðîëü ó ðîñëèí³, ïðè öüî-
ìó çíèæåííÿ âì³ñòó êàíàá³íî¿ä³â ³ ê³ëüêîñò³ 
çàëîç ó òåõí³÷íèõ (ïðîìèñëîâèõ) êîíîïåëü 
íå çì³íþþòü ö³ ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿, äîñòàò-
í³ì º ñèíòåç äàíèõ ðå÷îâèí ó íåâåëèêèõ 
ê³ëüêîñòÿõ ³íøèìè êë³òèíàìè ðîñëèííîãî 
îðãàí³çìó [1].

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè êàíàá³íî¿äàìè â 
çàëîçèñòèõ òðèõîìàõ êîíîïåëü º òåòðàã³äðî-
êàíàá³íîëîâà êèñëîòà (ÒÃÊÊ), êàíàá³ä³îëîâà 
êèñëîòà (ÊÁÄÊ) ³ êàíàá³ãåðîëîâà êèñëîòà 
(ÊÁÃÊ). Á³îàêòèâí³ ôîðìè êàíàá³íî¿ä³â – òåò-
ðàã³äðîêàíàá³íîë (ÒÃÊ), êàíàá³ä³îë (ÊÁÄ) ³ 
êàíàá³ãåðîë (ÊÁÃ) – óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëü-
òàò³ ðåàêö³¿ äåêàðáîêñèëóâàííÿ ï³ä âïëèâîì 
çîâí³øí³õ óìîâ. Äåêàðáîêñèëîâàí³ ïîõ³äí³ – 
êàíàá³õðîìåí (ÊÁÕ) ³ êàíàá³íîë (ÊÁÍ) âè-
ÿâëåí³ ó íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ [2]. Øëÿõè 
á³îñèíòåçó êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê êîíîïåëü 
áóëè âñòàíîâëåí³ ïîð³âíÿíî íåäàâíî. ÊÁÃÊ º 
öåíòðàëüíèì ïîïåðåäíèêîì ð³çíèõ êàíàá³-
íî¿ä³â. ÒÃÊÊ-ñèíòàçà ïåðåòâîðþº ÊÁÃÊ â 
ÒÃÊÊ [3, 4], â³äïîâ³äíî ÊÁÄÊ-ñèíòàçà – â 
ÊÁÄÊ [5] ³ ÊÁÕÊ-ñèíòàçà – â ÊÁÕÊ [6]. ÊÁÍ 
º ê³íöåâèì ïðîäóêòîì ñèíòåçó ÒÃÊ (óòâîðþ-
ºòüñÿ âíàñë³äîê îêèñíåííÿ).

Ïðèéíÿòî âèä³ëÿòè äåê³ëüêà õ³ì³÷íèõ ôå-
íîòèï³â (õåìîòèï³â) êîíîïåëü íà îñíîâ³ ñï³â-
â³äíîøåííÿ ïåâíèõ êàíàá³íî¿ä³â. Äî õåìîòè-
ïó ² â³äíîñÿòü íàðêîòè÷í³ êîíîïë³ ç ïåðåâà-
æàííÿì ÒÃÊ, òîáòî íèçüêèì ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì ÊÁÄ/ÒÃÊ; õåìîòèï ²² º ïðîì³æíèì çà 
âêàçàíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì; äî õåìîòèïó ²²² 
â³äíîñÿòü âîëîêíèñò³ êîíîïë³ ç ïåðåâàæàí-
íÿì ÊÁÄ, ó ÿêèõ âì³ñò ÒÃÊ ñòàíîâèòü â³ä 
íåâåëèêîãî â³äñîòêà äî ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ [7]. 
Ï³çí³øå áóëè âèä³ëåí³ ùå äâà õåìîòèïè. Õå-
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Ìåòà. Âñòàíîâèòè îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ êàíàá³ä³îëó òà ³íøèõ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ï³ä ÷àñ îíòîãåíåçó òåõí³÷íèõ 
(ïðîìèñëîâèõ) îäíîäîìíèõ êîíîïåëü, âèçíà÷èòè îïòèìàëüíó ôåíîëîã³÷íó ôàçó êîíîïåëü, ó ÿêó äîö³ëüíî ïðîâîäèòè 
çáèðàííÿ ðîñëèí ç ìåòîþ îòðèìàííÿ êàíàá³ä³îëó äëÿ ïîòðåá ôàðìàöåâòè÷íî¿ ãàëóç³. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³, ëàáîðàòîðí³ 
(òîíêîøàðîâà õðîìàòîãðàô³ÿ), ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè (êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç). Ðåçóëüòàòè. Íàâåäåíî ðå-
çóëüòàòè òðèð³÷íèõ äîñë³äæåíü ³ç âèâ÷åííÿ íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè â îíòîãåíåç³ ðîñëèí êîíîïåëü ñîðò³â ‘Ãëÿíà’, ‘ÞÑÎ 31’ 
³ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’, âì³ñòó êàíàá³ä³îëó, òåòðàã³äðîêàíàá³íîëó ³ êàíàá³íîëó â ñåðåäíüîçâàæåíîìó çðàçêó âåãåòàòèâíî¿ 
ìàñè óñ³õ æèâèõ ëèñòê³â ³ ñóöâ³òòÿ. Âèñíîâêè. Íàÿâí³ñòü òà ³íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ïåâíî¿ êàíàá³íî¿äíî¿ ñïîëóêè 
º ñïàäêîâî îáóìîâëåíèìè îçíàêàìè. Íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü êàíàá³íî¿ä³â ó êîíîïåëü ìîæíà ³äåíòèô³êóâàòè âæå íà ðàíí³õ 
ñòàä³ÿõ ðîçâèòêó, çîêðåìà ó ôàç³ 1–3 ïàð ñïðàâæí³õ ëèñòê³â. Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ³ çã³äíî ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü óñòàíîâëåíî, ùî îïòèìàëüíèì ïåð³îäîì äëÿ çáèðàííÿ á³îìàñè êîíîïåëü ìåäè÷íîãî íàïðÿìó âèêîðèñòàííÿ 
òà ïîäàëüøîãî âèä³ëåííÿ êàíàá³ä³îëó º ïåð³îä â³ä ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ äî ôàçè á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³. Ó îêðåìèõ ñ³ìåé ñîð-
òó ‘Ãëÿíà’, ç ÿêèìè ïðîâîäèëàñü ñåëåêö³éíà ðîáîòà ó íàïðÿì³ ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êàíàá³ä³îëó, ìîæíà îòðèìàòè áëèçüêî 
5,808 ã/ì2, ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ – 1,528 ã/ì2, ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ – 1,563 ã/ì2 äàíî¿ ðå÷îâèíè. Ñóöâ³òòÿ êîíîïåëü ì³ñòÿòü 
íàáàãàòî á³ëüøå êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, ïîð³âíÿíî ç ëèñòêàìè, àëå çâàæàþ÷è íà ¿õ ÷àñòêó â çàãàëüí³é á³îìàñ³ ðîñëèí, 
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ³ ñóöâ³òòÿ, ³ ëèñòêè îäíàêîâîþ ì³ðîþ ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê äæåðåëà êàíàá³ä³îëó. 
Âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷íèõ (ïðîìèñëîâèõ) êîíîïåëü ó ìåäè÷í³é (ôàðìàöåâòè÷í³é) ãàëóçÿõ º ïåðñïåêòèâíèì, àëå çà óìîâè 
ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîíîïë³; êàíàá³ä³îë; òåòðàã³äðîêàíàá³íîë; êàíàá³íîë; á³îìàñà; ôåíîëîã³÷í³ ôàçè.
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ìîòèï IV õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïåðåâàæàííÿì 
ÊÁÃ, ÿêèé º îñíîâíîþ ñïîëóêîþ, ³ íèçüêèì 
âì³ñòîì ÒÃÊ [8]; õåìîòèï V ìàº ïîâíó â³ä-
ñóòí³ñòü äàíèõ ñïîëóê ³ ¿õ ïðàêòè÷íî íå 
ìîæíà âèä³ëèòè â ìåæàõ ÷óòëèâîñò³ õðîìà-
òîãðàôà [9]. Âèõîäÿ÷è ç îñîáëèâîñòåé óñïàä-
êóâàííÿ õ³ì³÷íèõ ôåíîòèï³â, ãåíè äëÿ ÒÃÊÊ-
ñèíòàçè ³ ÊÁÄÊ-ñèíòàçè ââàæàþòü êîäîì³-
íàíòíèìè àëåëÿìè â îäíîìó ëîêóñ³. Ââàæà-
ºòüñÿ, ùî òàêà êîäîì³íàíòí³ñòü îáóìîâëåíà 
äâîìà àëåëÿìè äëÿ ð³çíèõ ³çîôîðì îäí³º¿ ³ 
ò³º¿ æ ñèíòàçè, ùî ìàº ð³çíó ñïåöèô³÷í³ñòü 
äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ÊÁÃÊ-ïîïåðåäíèêà â ÊÁÄÊ 
÷è ÒÃÊÊ â³äïîâ³äíî [10], ó òîé æå ÷àñ ãåí äëÿ 
ÊÁÕÊ-ñèíòàçè çíàõîäèòüñÿ â íåçàëåæíîìó 
ëîêóñ³. Â ³íøèõ äîñë³äæåííÿõ ñïîñòåð³ãàëè 
ð³çíîìàí³òí³ñòü ïîñë³äîâíîñòåé äëÿ ÒÃÊÊ- ³ 
ÊÁÄÊ-ñèíòàçè, ùî ìîæå áóòè îáóìîâëåíî íà-
ÿâí³ñòþ äåê³ëüêîõ ç÷åïëåíèõ ëîêóñ³â äëÿ 
öèõ ãåí³â [11]. RAPD-àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî 
çäàòí³ñòü íàêîïè÷óâàòè ÒÃÊ íå º äîì³íàíò-
íîþ îçíàêîþ, à ïåðâèííèé ñèíòåç íåíàðêî-
òè÷íîãî êàíàá³ä³îëó ïîâ’ÿçàíèé ç âèñîêîþ 
àêòèâí³ñòþ ÊÁÄÊ-ñèíòàçè [12].

Îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ êàíàá³íî¿äíèõ 
ñïîëóê ó êîíîïåëü äîáðå âèâ÷åí³. Â³äì³÷åíî, 
ùî âì³ñò êàíàá³íî¿ä³â çá³ëüøóºòüñÿ íà ãåíå-
ðàòèâí³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó [13, 14], ê³ëüê³ñòü 
äàíèõ ðå÷îâèí çìåíøóºòüñÿ â³ä âåðõ³âêè äî 
íèæíüî¿ ÷àñòèíè ðîñëèíè [15, 16]. Õåìîòèïè 
ð³çíèõ çðàçê³â, çîêðåìà â³äíîøåííÿ ÊÁÄ/
ÒÃÊ ³ ÊÁÃ/ÊÁÄ íå çì³íþºòüñÿ ïðîòÿãîì îí-
òîãåíåçó, âîíè º ïîð³âíÿíî ñòàëèìè, òîìó âèç-
íà÷èòè õåìîòèï ìîæíà âæå íà ðàíí³õ ñòàä³-
ÿõ ðîçâèòêó (÷åðåç 28–40 ä³á ï³ñëÿ ïîñ³âó), à 
êàëóñí³ òêàíèíè âçàãàë³ íå çäàòí³ óòâîðþâà-
òè êàíàá³íî¿äí³ ñïîëóêè [17]. ²ñíóº ïîçèòèâ-
íà êîðåëÿö³ÿ ì³æ âì³ñòîì ÊÁÄ ó ëèñòêàõ ³ 
ñóöâ³òò³, òîáòî, ÿêùî ó âåãåòàòèâíèõ îðãà-
íàõ âèñîêèé âì³ñò ÒÃÊ, òî ³ ó ãåíåðàòèâíèõ 
îðãàíàõ â³í òàêîæ áóäå âèñîêèì, ³ íàâïàêè. 
Öå îçíà÷àº, ùî âæå íà ðàíí³õ åòàïàõ ðîçâè-
òêó äî öâ³ò³ííÿ ìîæíà ïåðåäáà÷èòè õåìîòèï 
ðîñëèíè [18].

Á³îõ³ì³÷í³ øëÿõè òà îñîáëèâîñò³ íàêîïè-
÷åííÿ êàíàá³íî¿ä³â âèâ÷åí³ çäåá³ëüøîãî àáî 
ó âåðõ³âêàõ ðîñëèí êîíîïåëü, äå ïðîÿâ îçíà-
êè ìàêñèìàëüíèé, àáî äëÿ ñîðò³â ç âèñîêèì 
âì³ñòîì êàíàá³íî¿ä³â. Îñòàíí³ì ÷àñîì çðîñ-
òàº ³íòåðåñ äî íåíàðêîòè÷íèõ ñîðò³â êîíî-
ïåëü (ç â³äñóòí³ñòþ ÒÃÊ ÷è éîãî äóæå íèçü-
êèì âì³ñòîì), ÿê³ ì³ñòÿòü ÊÁÄ, ùî íå º íàð-
êîòè÷íèì ÷è ïñèõîòðîïíèì çàñîáîì, äëÿ 
ïîòðåá ôàðìàöåâòè÷íî¿ ãàëóç³ [19, 20].

Öÿ ñïîëóêà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê 
àíêñ³îë³òè÷íèé, àíòèïñèõîòè÷íèé, çíåáîëþ-
âàëüíèé, ïðîòèçàïàëüíèé òà ³ìóíîìîäåëþþ-
÷èé çàñ³á [21, 22]; ÊÁÄ ïîêàçàâ ïîòåíö³àë ÿê 

òåðàïåâòè÷íèé àãåíò ó äîêë³í³÷íèõ ìîäåëÿõ 
çàõâîðþâàíü öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, 
çîêðåìà åï³ëåïñ³¿, íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ ðîç-
ëàä³â, øèçîôðåí³¿, ðîçñ³ÿíîãî ñêëåðîçó [23], 
õâîðîáè Ïàðê³íñîíà [24]; ââåäåííÿ ïåâíî¿ 
äîçè ÊÁÄ ïðèãí³÷óº ñïåöèô³÷íèé ³ìóí³òåò, 
àëå ìîæå ï³äâèùèòè íåñïåöèô³÷íó ïðîòèâ³-
ðóñíó òà ïðîòèïóõëèííó ³ìóííó ðåàêö³þ, 
ïðè öüîìó âàæëèâî âèçíà÷èòè íåîáõ³äíó 
äîçó, îñê³ëüêè òåðàïåâòè÷í³ åôåêòè â³ä çàñ-
òîñóâàííÿ ÊÁÄ äóæå â³ä íå¿ ÷óòëèâ³ [25]. 
Îñòàíí³ì ÷àñîì êàíàá³íî¿äè óñï³øíî âèêî-
ðèñòîâóþòü ³ ïðè ë³êóâàíí³ íóäîòè ³ áëþâî-
òè – ïîá³÷íèõ åôåêò³â, ùî ñóïðîâîäæóþòü 
ïðîöåñ õ³ì³îòåðàï³¿ ó õâîðèõ íà ðàê, òà âèâ-
÷àºòüñÿ ïðîòèïóõëèííèé åôåêò ÊÁÄ, º â³äî-
ìîñò³, ùî ÊÁÄ – ïîòóæíèé ³íã³á³òîð ðîñòó 
ðàêîâèõ êë³òèí in vitro, ÿêèé îäíî÷àñíî õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íî íèæ÷îþ àêòèâí³ñòþ 
ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó íåðàêîâèõ êë³òèí [26]. 
Ñïîëóêà ìàº ïðîòèãðèáêîâ³ ³ àíòèáàêòåð³-
àëüí³ âëàñòèâîñò³, õàðàêòåðèçóºòüñÿ àêòèâ-
í³ñòþ ïðîòè Staphylococus aureus [27]; ÊÁÄ 
ïîòåíö³éíî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ë³-
êóâàííÿ ãåðî¿íîâî¿ çàëåæíîñò³ òà ðåöèäèâ³â 
öüîãî çàõâîðþâàííÿ [28] òîùî.

Ìåòà äîñë³äæåíü – âèâ÷èòè îñîáëèâîñò³ íà-
êîïè÷åííÿ êàíàá³ä³îëó òà ³íøèõ êàíàá³íî¿ä-
íèõ ñïîëóê â îíòîãåíåç³ òåõí³÷íèõ (ïðîìèñëî-
âèõ) îäíîäîìíèõ êîíîïåëü, âèçíà÷èòè îïòè-
ìàëüíó ôåíîëîã³÷íó ôàçó êîíîïåëü, ó ÿêó äî-
ö³ëüíî ïðîâîäèòè çáèðàííÿ ç ìåòîþ îòðèìàí-
íÿ ÊÁÄ äëÿ ìåäè÷íèõ (ôàðìàöåâòè÷íèõ) ö³ëåé.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Îá’ºêò äîñë³äæåíü: 1) îêðåì³ ñ³ì’¿ ñîðòó 

‘Ãëÿíà’ ñåðåäíüîðîñ³éñüêîãî åêîëîãî-ãåîãðàô³÷-
íîãî òèïó, ç ÿêèìè ïðîâîäèâñÿ äîá³ð íà çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó ÊÁÄ, ç ïîêàçíèêàìè ÊÁÄ –
3 áàëè, ÒÃÊ – 1 áàë, ÊÁÍ – 3–10 áàë³â; 2) 
ñîðò ‘ÞÑÎ 31’ ñåðåäíüîðîñ³éñüêîãî åêîëîãî-
ãåîãðàô³÷íîãî òèïó, ÿêèé õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
íèæ÷èì ð³âíåì ñòàá³ëüíîñò³ îçíàêè â³äñóò-
íîñò³ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, ïîð³âíÿíî ç ñó-
÷àñíèìè ñîðòàìè; 3) ñîðò ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ 
ï³âäåííîãî åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íîãî òèïó. Òà-
êèì ÷èíîì, áóâ çàëó÷åíèé ìàòåð³àë ð³çíîãî 
ãåíåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Ó âñ³õ äîñë³äæóâà-
íèõ ñîðò³â âì³ñò ÒÃÊ áóâ çíà÷íî íèæ÷å äî-
çâîëåíî¿ çàêîíîäàâñòâîì íîðìè (ÿêà çã³äíî ç 
«Ïåðåë³êîì íàðêîòè÷íèõ çàñîá³â, ïñèõîòðîï-
íèõ ðå÷îâèí ³ ïðåêóðñîð³â», çàòâåðäæåíèì 
ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 
06.05.2000 ð. ¹ 770 ç íàñòóïíèìè çì³íàìè, 
ñòàíîâèòü 0,08%).

Àíàë³ç íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ó ïðîöåñ³ îíòî-
ãåíåçó ðîñëèí êîíîïåëü çä³éñíþâàëè äëÿ ñå-
ðåäíüîçâàæåíîãî çðàçêà âåãåòàòèâíî¿ ìàñè 
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Ôàçà ðîñòó é ðîçâèòêó (BBCH)

ïðè âîëîãîñò³13,0% (Í²Ð 0,05 = 160,9) àáñîëþòíîñóõà (Í²Ð 0,05 = 139,3)

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ á³îìàñè, ïðèäàòíî¿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ÿê äæåðåëà ÊÁÄ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)

óñ³õ æèâèõ ëèñòê³â ³ ñóöâ³òòÿ (áåç ñòåáëà). 
Óðîæàé á³îìàñè òà âì³ñò ÊÁÄ àíàë³çóâàëè ó 
ð³çí³ ôåíîëîã³÷í³ ôàçè (êîæí³ 2 òèæí³). Îá-
ë³êîâà ïëîùà äëÿ ð³çíèõ ôàç ðîñòó ³ ðîçâè-
òêó êîíîïåëü ñòàíîâèëà 1 ì2 ó 2-õ ïîâòîðåí-
íÿõ, àíàë³ç ðîñëèííèõ çðàçê³â ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ (ÒØÕ) 
òàêîæ ó 2-õ ïîâòîðåííÿõ çà ìåòîäèêîþ [29].

Âèçíà÷àëè ìàñó âèñóøåíèõ çðàçê³â ðîñëèí 
êîíîïåëü, ïîäð³áíþâàëè ¿õ äî ïîðîøêîïîä³á-
íîãî ñòàíó ³ ïðîñ³þâàëè, âèêîðèñòîâóþ÷è ëà-
áîðàòîðí³ êàë³áðîâàí³ ñèòà. Íàâàæêó çðàçêà 
ïðîãð³âàëè 30 õâ ïðè òåìïåðàòóð³ 120 °Ñ. 
Ñï³ââ³äíîøåííÿ «ñóõèé ïîäð³áíåíèé ðîñëèí-
íèé çðàçîê : åêñòðàãåíò» – 1 : 10 (àáî 
0,1 ã : 1 ìë), åêñòðàãåíò – åòàíîë (96%), òðè-
âàë³ñòü åêñòðàêö³¿ – 1 äîáà çà òåìïåðàòóðíèõ 
óìîâ ëàáîðàòîð³¿. Âèêîðèñòîâóâàëè ïëàñòèíè 
äëÿ ÒØÕ ðîçì³ðîì 100 × 150 ìì ìàðêè 
ÏÒÑÕ-Ï-Â [ñîðáåíò – ñèë³êàãåëü ÑÒÕ-1ÂÅ 
òîâùèíîþ 80–100 ìêì ³ çåðíèñò³ñòþ 8–12 ìêì 
íà îñíîâ³ ç ïîë³åòèëåíòåðåôòàëàòó (ÏÅÒÔ)]. 
Íà ïëàñòèíêó íàíîñèëè ïðîáó îá’ºìîì 5 ìêë, 
õðîìàòîãðàôóâàííÿ ïðîâîäèëè â íàñè÷åí³é 

êàìåð³ ç ñèñòåìîþ ðîç÷èííèê³â «ïåòðîë³é-
íèé åô³ð – äèåòèëîâèé åô³ð» (40 : 10). Ï³ñëÿ 
ï³äí³ìàííÿ ôðîíòó ðîç÷èííèê³â â³ä ë³í³¿ 
ñòàðòó äî ë³í³¿ ô³í³øó, ïëàñòèíó âèéìàëè ç 
êàìåðè ³ ñóøèëè â ïîòîö³ ïîâ³òðÿ äî ïîâíîãî 
çíèêíåííÿ õàðàêòåðíîãî çàïàõó ðîç÷èííè-
ê³â. Ï³ñëÿ öüîãî ïëàñòèíêè îáðîáëÿëè áàðâ-
íèêîì, áàðâíèê – òðèâêèé ñèí³é Á (ëóæíèé 
ðîç÷èí). Çàáàðâëåí³ çîíè (ïëÿìè) â³çóàëüíî 
îö³íþâàëè çà 10-òè áàëüíîþ øêàëîþ ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç åòàëîí-ñâ³äêîì, äëÿ ÿêîãî âñòà-
íîâëåíî âì³ñò êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê (1 áàë 
ÊÁÄ = 0,375%, 1 áàë ÒÃÊ = 0,008%).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ó ôàçó ðîçâèòêó 1–3 ³ 5 ñïðàâæí³õ ëèñòê³â 

(ê³íåöü òðàâíÿ ³ ñåðåäèíà ÷åðâíÿ) á³îìàñà 
ðîñëèí, ïðèäàòíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê äæå-
ðåëî ÊÁÄ, áóëà íåçíà÷íîþ òà â³äïîâ³äíî ñòà-
íîâèëà 3,5 ³ 37,3 ã/ì2 äëÿ ñîðòó ‘Ãëÿíà’, 3,0 
³ 64,3 ã/ì2 äëÿ ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’, 2,3 ³ 56,2 ã/ì2 
àáñîëþòíî ñóõî¿ ðå÷îâèíè äëÿ ñîðòó ‘Çîëîòî-
í³ñüê³ 15’. Íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèé ïðèð³ñò 
á³îìàñè ñïîñòåð³ãàëè â³ä ôàçè ìàñîâî¿ áóòî-
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Ôàçà ðîñòó é ðîçâèòêó (BBCH)

ïðè âîëîãîñò³13,0% (Í²Ð 0,05 = 137,3) àáñîëþíîñóõà (Í²Ð 0,05 = 119,2)
Ðèñ. 1. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘Ãëÿíà’ á³îìàñè, ïðèäàòíî¿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ

ÿê äæåðåëà ÊÁÄ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)
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Plant physiology

í³çàö³¿ (ê³íåöü ÷åðâíÿ) äî ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ 
(ê³íåöü ëèïíÿ – ïî÷àòîê ñåðïíÿ). Ç ôàçè ïî-
÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ (ñåðåäèíà ñåðïíÿ) 
á³îìàñà ðîñëèí çá³ëüøóâàëàñü ñëàáêî, ìàé-
æå çàëèøàþ÷èñü íà îäíîìó ð³âí³, ùî áóëî 
âèêëèêàíî óð³âíîâàæåííÿì ìàñè âåãåòàòèâ-
íèõ ³ ãåíåðàòèâíèõ îðãàí³â: ëèñòêè ïîñòóïî-
âî â³äìèðàëè òà îïàäàëè, à ñóöâ³òòÿ çá³ëü-

øóâàëîñü. Âîíà äîñÿãëà ñâîãî ìàêñèìóìó íà 
ôàç³ á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³, íåçâàæàþ÷è íà 
ìàñîâå îïàäàííÿ ëèñòê³â ìàéæå äî çîíè ñóö-
â³òòÿ. Ó ñåðåäèí³ âåðåñíÿ (ôàçà á³îëîã³÷íî¿ 
ñòèãëîñò³) á³îìàñà ñêëàëà 615,4, 714,2                   
³ 666,2 ã/ì2 ñóõî¿ ðå÷îâèíè â³äïîâ³äíî ó ñîð-
ò³â ‘Ãëÿíà’, ‘ÞÑÎ 31’ ³ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’
(ðèñ. 1–3).

Ðèñ. 3. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ á³îìàñè, 
ïðèäàòíî¿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê äæåðåëà ÊÁÄ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)
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Ôàçà ðîñòó é ðîçâèòêó (BBCH)

ïðè âîëîãîñò³13,0% (Í²Ð 0,05 = 151,3) àáñîëþòíîñóõà (Í²Ð 0,05 = 131,0)

Òàáëèöÿ 1
Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ðîñëèíàìè êîíîïåëü (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)

Äàòà â³äáîðó 
çðàçê³â

Êîä çà 
øêàëîþ 

BBCH
Ôàçà ðîçâèòêó ðîñëèí

Âì³ñò êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ó ñîðò³â çà äàíèìè ÒØÕ, áàë

‘Ãëÿíà’ ‘ÞÑÎ 31’ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’

ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ

31.05 11–13 1–3 ïàðè ñïðàâæí³õ ëèñòê³â 3,75 1,50 10,00 0,44 0 0,25 0,34 0 3,28
14–16.06 15 5 ïàð ñïðàâæí³õ ëèñòê³â 1,88 0,88 5,75 0,40 0 0,12 0,44 0 0,22
29–30.06 55 ìàñîâà áóòîí³çàö³ÿ 3,25 2,00 3,00 0,40 0 0,12 0,34 0 0,12
14.07 60–62 ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ 2,88 1,62 2,50 0,50 0 0,12 0,40 0 0,12
30.07–01.08 65 ïîâíå öâ³ò³ííÿ 3,00 1,75 3,75 0,44 0 0,12 0,34 0,10 0,40
14–16.08 81–83 ïî÷àòîê äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ 2,45 1,74 3,30 0,46 0 0,12 0,46 0,08 0,84
30.08–01.09 85 ìàñîâå äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ 2,38 1,75 5,00 0,66 0,12 0,12 0,56 0,12 0,86
14–15.09 91 á³îëîã³÷íà ñòèãë³ñòü 2,50 2,38 5,25 0,56 0,25 0,16 0,63 0,25 1,00

Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ð³çíèõ êàíàá³íî¿ä-
íèõ ñïîëóê ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. Ó îêðåìèõ 
ñ³ì’ÿõ ñîðòó ‘Ãëÿíà’, ùî ì³ñòèëè ïåâíó ê³ëü-
ê³ñòü êàíàá³íî¿ä³â, ¿õ ìîæíà ³äåíòèô³êóâàòè 
âæå ó ôàç³ 1–3 ïàð ñïðàâæí³õ ëèñòê³â (òàáë. 1). 
Âì³ñò ÊÁÄ ³ ÒÃÊ çà äàíèìè íàï³âê³ëüê³ñíî¿ 
îö³íêè ìåòîäîì ÒØÕ çíèçèâñÿ ó ôàçó 5 ïàð 
ñïðàâæí³õ ëèñòê³â, ïîò³ì ï³äâèùèâñÿ ³ ìàéæå 
íå çì³íþâàâñÿ äî ôàçè á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³, 
äîñÿãíóâøè 2,50 ³ 2,38 áàëà â³äïîâ³äíî äëÿ çà-
çíà÷åíèõ ñïîëóê. Íåñïîä³âàíèì âèÿâèâñÿ âè-
ñîêèé âì³ñò ÊÁÍ, îñîáëèâî íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ 
ðîçâèòêó, ÿêèé ïîò³ì ï³ä ÷àñ åòàï³â ³íòåíñèâ-
íîãî ðîñòó ³ ðîçâèòêó (íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè) 
çìåíøóºòüñÿ ³ çíîâó çðîñòàº ó ôàçó ìàñîâîãî 
äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ – á³î ëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³ (ó 
ñåðåäíüîìó äî 5,00–7,25 áàëà). Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
òåíäåíö³ÿ äî á³ëüø ³íòåíñèâíîãî íàêîïè÷åííÿ 

çàçíà÷åíî¿ ñïîëóêè ó ñ³ì’¿ (ïîòîìñòâ³ ðîñëèíè) 
ç ôåíîòèïîì ÊÁÄ 3 áàëè, ÒÃÊ 1 áàë, ÊÁÍ 10 áà-
ë³â, ó ïîð³âíÿíí³ ç ïîòîìñòâîì ðîñëèíè ç ôåíî-
òèïîì ÊÁÄ 3 áàëè, ÒÃÊ 1 áàë, ÊÁÍ 3 áàëè. 
Îòæå, ³íòåíñèâí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ïåâíî¿ êàíà-
á³íî¿äíî¿ ñïîëóêè, ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè, 
ñïàäêîâî îáóìîâëåíà.

Ðîñëèíè ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ ïðîòÿãîì îíòîãå-
íåçó äî ìàñîâîãî äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ íå íà-
êîïè÷óâàëè ÒÃÊ, à ëèøå ì³ñòèëè ÊÁÄ, õî÷à 
é ó ìåíø³é, ÿê ïîð³âíÿòè ç ñîðòîì ‘Ãëÿíà’, 
ê³ëüêîñò³ (äî 0,66 áàëà). Çà âåëè÷èíîþ âì³ñ-
òó ÊÁÄ ñîðò Çîëîòîí³ñüê³ 15 áóâ ïîä³áíèì äî 
ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’, îäíàê íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü 
äàíî¿ ñïîëóêè âèÿâëåíà ó ôàç³ á³îëîã³÷íî¿ 
ñòèãëîñò³ (0,63 áàëà). ÒÃÊ ³äåíòèô³êîâàíî, 
ïî÷èíàþ÷è ç ôàçè ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ, ó íåçíà÷-
í³é ê³ëüêîñò³. Ïîä³áíî äî ñîðòó ‘Ãëÿíà’, ó 
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Ðèñ. 5. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’, ã/ì2

(ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)

ðîñëèí ñîðò³â ‘ÞÑÎ 31’ ³ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ 
íàéâèùèé âì³ñò ÊÁÍ ñïîñòåð³ãàëè íà ðàíí³õ 
åòàïàõ ðîçâèòêó – ó ôàçó 1–3 ïàð ñïðàâæí³õ 
ëèñòê³â (0,25 ³ 3,28 áàëà â³äïîâ³äíî).

Ïðèïóñêàºìî, ùî ïîð³âíÿíî âèñîêèé âì³ñò 
êàíàá³íî¿ä³â ó çàãàëüí³é á³îìàñ³ ðîñëèí íà 
ðàíí³õ åòàïàõ ðîçâèòêó êîíîïåëü ðàçîì ç ðîç-
âèòêîì ÷èñëåííèõ çàëîçèñòèõ òðèõîì – öå 
åâîëþö³éíî ñôîðìîâàíà àäàïòàö³ÿ ìîëîäèõ 
îñîáèí ïðîòèä³ÿòè âïëèâó íåñïðèÿòëèâèõ àá³-
îòè÷íèõ (ïîãîäí³ óìîâè) ³ á³îòè÷íèõ (øê³äíè-
êè, õâîðîáè) ôàêòîð³â øëÿõîì ñèíòåçó öèõ 
ñïîëóê (ïðî ¿õíþ çàõèñíó ôóíêö³þ âêàçóºòü-
ñÿ ó ïðàö³ [30]) òà íåïðîïîðö³éíà øâèäê³ñòü 
ðîñòó ðîñëèí ³ ñèíòåçó êàíàá³íî¿ä³â. Âì³ñò çàç-
íà÷åíèõ ðå÷îâèí ìîæå çìåíøóâàòèñÿ àæ äî 
íóëÿ, îñê³ëüêè ðîñëèíè ³íòåíñèâíî íàêîïè÷ó-
þòü á³îìàñó, à ê³ëüê³ñòü êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê 
çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ ÷è çá³ëüøóºòüñÿ ïî-
â³ëüí³øå, ùî â çàãàëüí³é á³îìàñ³ âèçíà÷àºòüñÿ 
äîñòóïíèìè íàì ìåòîäàìè ÿê â³äñóòí³ñòü ÷è 
ñë³äîâ³ ê³ëüêîñò³, ³ ïîñòóïîâî ï³äâèùóºòüñÿ, 
êîëè ñïîâ³ëüíþºòüñÿ ð³ñò ó ãåíåðàòèâí³é ôàç³, 
à ñèíòåç êàíàá³íî¿ä³â ïðîäîâæóºòüñÿ.

Õî÷à âì³ñò ÊÁÄ ôàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ 
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, äàíó ñïîëó-
êó á³ëüøå ì³ñòÿòü ñóöâ³òòÿ, à íå ëèñòêè êîíî-
ïåëü, îäíàê çâàæàþ÷è íà ê³ëüê³ñòü á³îìàñè, 
ÿêó ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ âèä³ëåííÿ ÊÁÄ, 
ó òó ÷è ³íøó ôåíîëîã³÷íó ôàçó ÷è ç ð³çíèõ 
îðãàí³â ðîñëèí ìîæíà îòðèìàòè ³ ð³çíó ê³ëü-
ê³ñòü äàíî¿ ðå÷îâèíè. Ïðîâ³âøè ðîçðàõóíîê 
â³äïîâ³äíîñò³ áàëüíî¿ îö³íêè âì³ñòó êàíàá³íî-
¿äíèõ ñïîëóê ¿õ ê³ëüê³ñíîìó âì³ñòó ìîæíà 
ïðî³ëþñòðóâàòè îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè ¿õ íà-
êîïè÷åííÿ íà ïåâí³é îäèíèö³ ïëîù³, çîêðåìà 
òåîðåòè÷íî ç 1 ì2 îêðåìèõ ñ³ìåé ñîðòó ‘Ãëÿíà’ 
ó ôàç³ 1–3 ïàðè ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ìîæíà 
îòðèìàòè 0,050, 5 ïàð ñïðàâæí³õ ëèñòê³â – 
0,266, ìàñîâî¿ áóòîí³çàö³¿ – 1,650, ïî÷àòêó 
öâ³ò³ííÿ – 3,433, ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ – 4,857, ïî-
÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ – 4,415, ìàñîâîãî 
äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ – 4,632, á³îëîã³÷íî¿ ñòèã-
ëîñò³ – 5,808 ã ÊÁÄ; ç 1 ì2 ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ – 
0,004, 0,116, 0,208, 0,632, 0,804, 1,049, 1,475 
³ 0,130 ã â³äïîâ³äíî; ç 1 ì2 ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 
15’ – 0,003, 0,093, 0,133, 0,346, 0,624, 0,928, 
1,200 ³ 1,563 ã â³äïîâ³äíî (ðèñ. 4–6).
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Ðèñ. 4. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘Ãëÿíà’, ã/ì2 

(ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)
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Ïðè öüîìó ñë³ä ìàòè íà óâàç³, ùî ïîñòóïîâî 
çðîñòàº ³ ê³ëüê³ñòü ÒÃÊ, îñîáëèâî ç ôàçè ïî-
âíîãî öâ³ò³ííÿ – ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ. 
Òàê, ó ñåðåäèí³ âåðåñíÿ éîãî ê³ëüê³ñòü ñòàíî-
âèëà â³ä 0,014 (‘ÞÑÎ 31’ ³ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’) äî 
0,116 ã/ì2 (‘Ãëÿíà’). Ôàêòè÷íî ó ïåð³îä ç ïî-
âíîãî öâ³ò³ííÿ äî á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³ ó ñîðòó 
Ãëÿíà íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ íà îäèíèö³ 
ïëîù³ áóëî íåñóòòºâèì. Âàæëèâî âèáðàòè 
åòàï îíòîãåíåçó êîíîïåëü, à òàêîæ ÷àñòèíó 
ðîñëèíè (ñóöâ³òòÿ ÷è ëèñòêè), ó ÿêèõ áè áóëà 
íàêîïè÷åíà áàæàíà äëÿ âèðîáíèöòâà ê³ëü-
ê³ñòü ÊÁÄ ïðè íàéìåíøîìó çíà÷åíí³ ÒÃÊ.

Îñê³ëüêè ðåãðåñ³éíà çàëåæí³ñòü º ë³í³é-
íîþ, ðîçïîä³ë çíà÷åíü àïð³îð³ ìîæíà ââàæà-

òè íîðìàëüíèì, à êîåô³ö³ºíòè à ³ b çà ðå-
çóëüòàòàìè îáðîáêè äàíèõ ñòàòèñòè÷íîþ 
ïðîãðàìîþ º çíà÷èìèìè, ïîáóäóºìî ð³âíÿí-
íÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿, çîêðåìà çàëåæíîñò³ íà-
êîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè êîíîïåëü á³îìàñè ³ 
ÊÁÄ â³ä òðèâàëîñò³ ðîçâèòêó (òàáë. 2). Äàíà 
ìîäåëü äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàòè âðî-
æàé á³îìàñè òà ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíîãî ÊÄÁ 
íà ïåâíó äîáó ðîñòó é ðîçâèòêó êîíîïåëü, 
ïðè çìåíøåíí³ ÷è çá³ëüøåíí³ îäèíèö³ íåçà-
ëåæíî¿ çì³ííî¿. Âèá³ðêîâ³ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ 
ðåãðåñ³¿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³é ïðàêòèö³ ïðè âèðîùóâàíí³ 
êîíîïåëü ÿê ñèðîâèíè äëÿ ôàðìàöåâòè÷íî¿ 
ãàëóç³.

Ðèñ. 6. Äèíàì³êà íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ ðîñëèíàìè êîíîïåëü ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’, ã/ì2

(ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)
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Òàáëèöÿ 2
Êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíà çàëåæí³ñòü íàêîïè÷åííÿ ðîñëèíàìè êîíîïåëü 

ð³çíèõ ñîðò³â á³îìàñè ³ ÊÁÄ â³ä òðèâàëîñò³ ðîçâèòêó
Êîåô³ö³ºíòè äåòåðì³íàö³¿, ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿

‘Ãëÿíà’ ‘ÞÑÎ 31’ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’
Á³îìàñà ³ òðèâàë³ñòü ðîçâèòêó

r2 = 0,960
Y = –70,183 + 6,244Õ*

r2 = 0,941
Y = –86,638 + 7,250Õ*

r2 = 0,941
Y = –99,839 + 6,806Õ*

ÊÁÄ ³ òðèâàë³ñòü ðîçâèòêó
r2 = 0,902

Y = –0,425 + 0,057Õ*
r2 = 0,980

Y = –0,273 + 0,016Õ*
r2 = 0,941

Y = –0,337 + 0,015Õ*

*Y – ìàñà, ã/ì2; Õ – òðèâàë³ñòü ðîçâèòêó, ä³á (äîñòîâ³ðíî íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05)

Óñòàíîâëåíî, ùî á³îìàñà ëèñòê³â ðîñëèí 
êîíîïåëü çàâæäè á³ëüøà â³ä á³îìàñè ñóöâ³ò-
òÿ. Ó ôàçó ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ öå 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñêëàäàº 357,2 ³ 123,0 ã/ì2 ó 
ñîðòó ‘Ãëÿíà’, 317,8 ³ 273,6 ã/ì2 ó ñîðòó ‘ÞÑÎ 
31’, 429,6 ³ 94,0 ã/ì2 ó ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ 
(ðèñ. 7).

Ñóöâ³òòÿ êîíîïåëü ì³ñòÿòü íàáàãàòî á³ëüøå 
êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, ïîð³âíÿíî ç ëèñòêàìè, 
ùî ïîâ’ÿçàíî ç ðîçâèòêîì ÷èñëåííèõ çàëîçèñ-
òèõ âîëîñê³â íà îöâ³òèíàõ æ³íî÷èõ êâ³òîê, 

ÿê³ º îñíîâíèìè âì³ñòèëèùàìè êàíàá³íî¿ä³â. 
Òàê, ó ñîðòó ‘Ãëÿíà’ ó ïåðøèõ âèÿâëåíî 
4,25 ÊÁÄ, 3,38 ÒÃÊ ³ 8,62 áàëà ÊÁÍ, à ó äðó-
ãèõ – 2,00, 1,34 ³ 1,28 áàëà â³äïîâ³äíî. Ñóö-
â³òòÿ ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ òàêîæ ì³ñòèëè á³ëüøå 
ÊÁÄ, ïîð³âíÿíî ç ëèñòêàìè (0,72 ³ 0,25 áàëà). 
Ó ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ ñóöâ³òòÿ õàðàêòåðè-
çóâàëèñü íàÿâí³ñòþ 1,44 ÊÁÄ, 0,44 ÒÃÊ ³ 
4,50 áàëà ÊÁÍ, à ëèñòêè äàíèõ ñïîëóê ó ôàç³ 
ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ ì³ñòèëè ëèøå 
0,25 ÊÁÄ ³ 0,03 áàëà ÊÁÍ (òàáë. 3).
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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Ó òîé æå ÷àñ ÿê ³ç ñóöâ³òü, òàê ³ ëèñòê³â 
ñîðòó ‘Ãëÿíà’, ìîæíà îòðèìàòè ìàéæå îäíà-
êîâó ê³ëüê³ñòü ÊÁÄ – 2,351 ³ 2,063 ã/ì2, ïðè 
ïîêàçíèêàõ ÒÃÊ – 0,042 ³ 0,026 ã/ì2 â³äïî-
â³äíî; ç ñóöâ³òü ñîðòó ‘ÞÑÎ 31’ – 0,744, à ç 
ëèñòê³â – 0,304 ã/ì2 ÊÁÄ, òîáòî á³ëüø í³æ 
óäâ³÷³ ìåíøå, ïðè â³äñóòíîñò³ ÒÃÊ â îáîõ 
âèïàäêàõ; íà 1 ì2 ñîðòó ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ 
íàêîïè÷óâàëîñü 0,536 ó ñóöâ³òò³ ³ 0,932 ã 
ÊÁÄ ó ëèñòêàõ (òàáë. 4). Îòæå, äîö³ëüíî 
çáèðàòè ³ ñóöâ³òòÿ, ³ ëèñòêè ç ìåòîþ îòðè-
ìàííÿ ÊÁÄ.

Îòæå, äèíàì³êó íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè â îí-
òîãåíåç³ ðîñëèí êîíîïåëü, ïðèäàòíî¿ äëÿ âè-
êîðèñòàííÿ ÿê ôàðìàöåâòè÷íî¿ ñèðîâèíè, à 
òàêîæ äèíàì³êó ïðîÿâó ÊÁÄ, ÒÃÊ ³ ÊÁÍ 
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Òàáëèöÿ 3
Âì³ñò êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ó ñóöâ³òò³ òà ëèñòêàõ ðîñëèí êîíîïåëü

ó ôàç³ ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)

Îðãàí 
ðîñëèí

Âì³ñò êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ó ñîðò³â çà äàíèìè ÒØÕ, áàë
‘Ãëÿíà’ ‘ÞÑÎ 31’ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’

ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÍ
Ñóöâ³òòÿ 4,25 3,38 8,62 0,72 0 0,12 1,44 0,44 4,50
Ëèñòêè 2,00 1,34 1,28 0,25 0 0,12 0,25 0 0,03

Òàáëèöÿ 4
Íàêîïè÷åííÿ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ ó ñóöâ³òò³ é ëèñòêàõ ðîñëèí êîíîïåëü 

ó ôàç³ ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ (ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)

Îðãàí 
ðîñëèí

Íàêîïè÷åííÿ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê ó ñîðò³â, ã/ì2

‘Ãëÿíà’ ‘ÞÑÎ 31’ ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’
ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÄ ÒÃÊ ÊÁÄ ÒÃÊ

Ñóöâ³òòÿ 2,351 0,042 0,744 0 0,536 0,004
Ëèñòêè 2,063 0,026 0,304 0 0,392 0

íàìè áóëî âñòàíîâëåíî íå çà ìàêñèìàëüíèì 
âèðàçîì âì³ñòó (øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ äëÿ 
àíàë³çó âåðõ³âêîâèõ ÷àñòèí ðîñëèí, îöâ³òè-
íè æ³íî÷èõ êâ³òîê), à â ñåðåäíüîçâàæåíîìó 
çðàçêó ìàñè óñ³õ æèâèõ ëèñòê³â ³ ñóöâ³òòÿ 
(áåç ñòåáëà) ïåâíîãî åòàïó ðîçâèòêó. Öå ïî-
òð³áíî äëÿ âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíî¿ ôåíîëî-
ã³÷íî¿ ôàçè êîíîïåëü, ó ÿêó äîö³ëüíî ïðîâî-
äèòè çáèðàííÿ ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ÊÁÄ äëÿ 
ìåäè÷íèõ ö³ëåé (ó âèðîáíè÷èõ ìàñøòàáàõ).

Ë³êàðñüê³ ïðåïàðàòè íà îñíîâ³ êîíîïåëü, 
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ìåäè÷íèõ ö³ëÿõ, ó 
äåÿêèõ êðà¿íàõ âèãîòîâëÿþòüñÿ ç ðîñëèí ³ç 
âèñîêèì âì³ñòîì ÊÁÄ, àëå ³ íàÿâí³ñòþ ÒÃÊ. 
Òàê³ ïðåïàðàòè ìàþòü ïîäâ³éíó ä³þ: ñåäà-
òèâíó òà ïñèõîòðîïíó. Íàÿâí³ñòü â ðîñëè-
íàõ âèñîêîãî âì³ñòó ÊÁÄ ³ â³äñóòí³ñòü àáî 
íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÒÃÊ (íå á³ëüøå 0,08%) 
ã³ïîòåòè÷íî çá³ëüøóº ë³êóâàëüíèé åôåêò â 
ê³ëüêà ðàç³â ³ äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè 
êîíîïë³ â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ áåç çàãðîçè 
ïñèõîòðîïíîãî åôåêòó ³ çâèêàííÿ. Ñîðòè 
òåõí³÷íèõ (ïðîìèñëîâèõ) êîíîïåëü óêðà¿í-

ñüêî¿ ñåëåêö³¿ ìàéæå ç ïîâíîþ â³äñóòí³ñòþ 
ÒÃÊ ìàþòü âèêëþ÷íå çíà÷åííÿ äëÿ çàïî-
÷àòêóâàííÿ íîâîãî íàïðÿìó ñåëåêö³¿ ³ ïåðñ-
ïåêòèâè äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ôàðìàöåâòè÷-
í³é ãàëóç³.

Âèñíîâêè
Íà îñíîâ³ òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â ³ çã³ä-

íî îïèñàíî¿ ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ äîñë³-
äæåíü îïòèìàëüíèì ïåð³îäîì äëÿ çáèðàííÿ 
á³îìàñè êîíîïåëü ìåäè÷íîãî íàïðÿìó âèêî-
ðèñòàííÿ ç ïîäàëüøèì âèä³ëåííÿì ç íå¿ 
ÊÁÄ º ïåð³îä â³ä ïîâíîãî öâ³ò³ííÿ äî ôàçè 
á³îëîã³÷íî¿ ñòèãëîñò³. Ó îêðåìèõ ñ³ìåé ñîð-
òó ‘Ãëÿíà’, ç ÿêèìè ïðîâîäèëàñü ñåëåêö³éíà 
ðîáîòà ó íàïðÿì³ ï³äâèùåííÿ ÊÁÄ, ìîæíà 
îòðèìàòè áëèçüêî 5,808 ã/ì2 äàíî¿ ðå÷îâè-
íè. Ñóöâ³òòÿ êîíîïåëü ì³ñòÿòü íàáàãàòî 
á³ëüøå êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, ïîð³âíÿíî ç 
ëèñòêàìè, àëå çâàæàþ÷è íà éîãî ÷àñòêó â 
çàãàëüí³é á³îìàñ³ ðîñëèí, ³ ñóöâ³òòÿ, ³ ëèñò-
êè îäíàêîâî ïðèäàòí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ¿õ 
ÿê ñèðîâèíè ÊÁÄ.

Ðèñ. 7. Ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îìàñè ñóöâ³òòÿ ³ ëèñòê³â 
ðîñëèí êîíîïåëü ó ôàç³ ïî÷àòêó äîçð³âàííÿ íàñ³ííÿ 

(ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà 2016–2018 ðð.)
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Âèêîðèñòàííÿ òåõí³÷íèõ (ïðîìèñëîâèõ) 
êîíîïåëü ó ìåäè÷í³é (ôàðìàöåâòè÷í³é) ãàëó-
çÿõ º ïåðñïåêòèâíèì, àëå çà óìîâè ö³ëåñïðÿ-
ìîâàíî¿ ñåëåêö³éíî¿ ðîáîòè.
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Purpose. To find out the specifics of cannabidiol and 
other cannabinoid compounds accumulation during the 
ontogenesis of industrial monoecious hemp (i); to deter-
mine the optimal phenological stage of harvesting for the 
purpose of obtaining cannabidiol for pharmaceutical pur-
poses (ii); to find out the prospects of using hemp for the 
needs of pharmaceutical industry (iii). Methods. Field, labo-
ratory (thin-layer chromatography), statistics (correlation 
and regression analysis). Results. The results of three-year 
research on the dynamics of biomass accumulation in the 
ontogenesis of hemp plants of the ‘Hliana’, ‘USO 31’ and ‘Zo-
lotoniski 15’ varieties are presented. The manifestation of 
the content of cannabidiol, tetrahydrocannabinol and can-
nabinol is given not in terms of their maximum content (us-
ing the analysis of apical parts of plants or female flo wers) 
but using a weighted average sample of the vegetative 
mass from all live leaves and inflorescences. Conclusions.
The presence and intensity of certain cannabinoid com-
pound accumulation are the hereditary signs. A small num-
ber of cannabinoids in hemp can be identified already at 
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early stages of development, in particular at the 1–3 true 
leaf pairs stage. On the basis of theoretical calculations and 
in accordance with the described research methodology, it 
was found that the optimal period for harvesting biomass 
of pharmaceutical hemp with subsequent release of can-
nabidiol is the period from full flowering to the stage of 
biological maturity. Certain families of the ‘Hliana’ variety 
involved into selection for increasing cannabidiol content 
can produce about 5.808 g/m2 of the active substance. The 
families of variety ‘USO 31’ can produce 1.528 g/m2 and the 
‘Zolotoniski 15’ 1.563 g/m2 of the active substance. Inflo-
rescences of hemp contain much more cannabinoid com-
pounds compared to leaves; however, taken into account 
their shares in the total biomass of plants, it can be argued 
that inflorescences and leaves are equally suitable for use 
as a source of cannabidiol. The use of industrial hemp in the 
pharmaceutical industry is promising but on the assump-
tion of the target breeding.

Keywords: hemp; kannabidiol; tetrahydrocannabinol; 
kannabinol; biomass; phenological phases.
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Öåëü. Óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ êàííàáè-
äèîëà è äðóãèõ êàííàáèíîèäíûõ ñîåäèíåíèé â îíòîãåíå-
çå òåõíè÷åñêîé (ïðîìûøëåííîé) îäíîäîìíîé êîíîïëè, 
îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàçó êîíîïëè, 
â êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü óáîðêó ðàñòåíèé ñ 
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êàííàáèäèîëà äëÿ íóæä ôàðìàöåâòè-
÷åñêîé îòðàñëè. Ìåòîäû. Ïîëåâûå, ëàáîðàòîðíûå (òîí-
êîñëîéíàÿ õðîìàòîãðàôèÿ), ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè 
(êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííûé àíàëèç). Ðåçóëüòàòû. 
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òðåõëåòíèõ èññëåäîâàíèé íàêî-
ïëåíèÿ áèîìàññû â îíòîãåíåçå ðàñòåíèé êîíîïëè ñîðòîâ 
‘Ãëÿíà’, ‘ÞÑÎ 31’ è ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’, ïðîÿâëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ êàííàáèäèîëà, òåòðàãèäðîêàííàáèíîëà è êàíàáè-
íîëà â ñðåäíåâçâåøåííîì îáðàçöå âåãåòàòèâíîé ìàññû 
âñåõ æèâûõ ëèñòüåâ è ñîöâåòèÿ. Âûâîäû. Íàëè÷èå è èí-
òåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåííîãî êàííàáèíîèäíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííûìè 
ïðèçíàêàìè. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êàííàáèíîèäîâ ó 
êîíîïëè ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü óæå íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ, â ÷àñòíîñòè â ôàçå 1–3 ïàð íàñòîÿùèõ 
ëèñòüåâ. Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ñîãëàñíî 

ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëü-
íûì ïåðèîäîì äëÿ ñáîðà áèîìàññû êîíîïëè ìåäèöèíñêî-
ãî íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëå-
íèåì èç íåå êàííàáèäèîëà ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä îò ïîëíîãî 
öâåòåíèÿ äî ôàçû áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè. Â îòäåëüíûõ 
ñåìåé ñîðòà ‘Ãëÿíà’, ñ êîòîðûìè ïðîâîäèëàñü ñåëåêöèîí-
íàÿ ðàáîòà â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàí-
íàáèäèîëà, ìîæíî ïîëó÷èòü îêîëî 5,808 ã/ì2, ñîðòà ‘ÞÑÎ 
31’ – 1,528 ã/ì2, ñîðòà ‘Çîëîòîí³ñüê³ 15’ – 1,563 ã/ì2 äàííî-
ãî âåùåñòâà. Ñîöâåòèÿ êîíîïëè ñîäåðæàò ãîðàçäî áîëüøå 
êàííàáèíîèäíûõ ñîåäèíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòüÿìè, 
íî ââèäó èõ äîëè â îáùåé áèîìàññå ðàñòåíèé ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî è ñîöâåòèÿ, è ëèñòüÿ â ðàâíîé ñòåïåíè ïðè-
ãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà êàííà-
áèäèîëà. Èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêîé (ïðîìûøëåííîé) 
êîíîïëè â ìåäèöèíñêîé (ôàðìàöåâòè÷åñêîé) îòðàñëÿõ 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì, íî ïðè óñëîâèè öåëåíàïðàâ-
ëåííîé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíîïëÿ; êàííàáèäèîë; òåòðàãèä-
ðîêàííàáèíîë; êàíàáèíîë; áèîìàññà; ôåíîëîãè÷åñêèå 
ôàçû.


