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ГенетикаенетикаГГенетикаенетика

Âñòóï
Ñïåöèô³÷íèìè ðå÷îâèíàìè êîíîïåëü ïî-

ñ³âíèõ (Cannabis sativa L.) º êàíàá³íî¿äè, 
ÿê³ íàëåæàòü äî õ³ì³÷íîãî êëàñó àðîìàòè÷-
íèõ ñïîëóê ³ íàêîïè÷óþòüñÿ ïåðåâàæíî â 
çàëîçèñòèõ âîðñèíêàõ (òðèõîìàõ) [1–3]. Íàé-
á³ëüø ïîøèðåíèìè é â³äîìèìè º òåòðàã³äðî-
êàíàá³íîëîâà (ÒÃÊÊ), êàíàá³ä³îëîâà (ÊÁÄÊ) 
òà êàíàá³ãåðîëîâà (ÊÁÃÊ) êèñëîòè. Ó ðîñ-
ëèííîìó îðãàí³çì³ âîíè ñèíòåçóþòüñÿ â êèñ-
ëîòí³é ôîðì³, á³îàêòèâí³ ôîðìè êàíàá³íî¿-
ä³â – â³äïîâ³äíî òåòðàã³äðîêàíàá³íîë (ÒÃÊ), 
êàíàá³ä³îë (ÊÁÄ) ³ êàíàá³ãåðîë (ÊÁÃ) – óòâî-
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Ìåòà. Àíàë³ç êîëåêö³éíèõ çðàçê³â êîíîïåëü çà âì³ñòîì ì³íîðíèõ (ìàëîïîøèðåíèõ) íåïñèõîòðîïíèõ êàíàá³íî¿ä³â – 
êàíàá³õðîìåíó (ÊÁÕ), êàíàá³äèâàðèíó (ÊÁÄÂ) òà êàíàá³íîëó (ÊÁÍ), óñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè òà 
ïîøèðåíèìè ñïîëóêàìè, âèä³ëåííÿ íà ö³é îñíîâ³ ö³ííîãî ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³, á³îõ³ì³÷í³ (ãàçî-
âà õðîìàòîãðàô³ÿ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê), ñòàòèñòè÷í³ (ïàðíà, ÷àñòêîâà, ìíîæèííà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ òà äåòåðì³íàö³ÿ). 
Ðåçóëüòàòè. Ó ðåçóëüòàò³ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó 210 êîëåêö³éíèõ çðàçê³â ð³çíîãî åêîëîãî-ãåîãðàô³÷íîãî òà ãåíåòè÷íîãî 
ïîõîäæåííÿ (ì³ñöåâ³ òà äèê³ ôîðìè, ñàìîçàïèëåí³ ë³í³¿, ã³áðèäè, ñîðòè, ñèíòåòè÷í³ ïîïóëÿö³¿, ïîë³ïëî¿äè) ç óì³ñòîì 
òåòðàã³äðîêàíàá³íîëó (ÒÃÊ) ìåíøå í³æ 0,08% ó âèñóøåíèõ ðîñëèíàõ âèÿâëåíî ÊÁÕ, ÊÁÄÂ ³ ÊÁÍ â³ä â³äñóòíîñò³ â ìåæàõ 
÷óòëèâîñò³ ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà äî 0,6838; 0,1719 ³ 0,3274% â³äïîâ³äíî. Ì³æ îçíàêàìè âì³ñòó ÊÁÕ ³ êàíàá³ä³îëó (ÊÁÄ) 
º ñåðåäí³é íåãàòèâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê (r = –0,53), ÊÁÕ ³ ÊÁÄÂ – ñëàáêèé íåãàòèâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê (r = –0,35), à ì³æ 
îçíàêàìè âì³ñòó ÊÁÕ ³ ÒÃÊ, ÊÁÕ ³ ÊÁÍ – ñåðåäí³é ïîçèòèâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê (r ñòàíîâèòü 0,57 ³ 0,59 â³äïîâ³äíî). Ì³æ îç-
íàêàìè âì³ñòó ÊÁÄÂ ³ ÊÁÄ âèÿâëåíî ñåðåäí³é ïîçèòèâíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê (r = 0,57), à ÊÁÍ ìàº ñèëüíèé ïîçèòèâ-
íèé âçàºìîçâ’ÿçîê ç ÒÃÊ (r = 0,82). Îçíàêà âì³ñòó êàíàá³ãåðîëó (ÊÁÃ) ìàéæå íå êîðåëþº ç äîñë³äæóâàíèìè ì³íîðíèìè 
êàíàá³íî¿äàìè. Á³îñèíòåç ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê äîñèòü ñêëàäíèé, åêñïðåñ³ÿ îçíàê ¿õíüîãî âì³ñòó çàëåæèòü 
â³ä áàãàòüîõ ÿê ãåíåòè÷íèõ, òàê ³ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, ÷àñòêîâ³ (çà åë³ì³íàö³¿ âïëèâó îäí³º¿ ç òðüîõ îçíàê) òà ìíîæèíí³ 
êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ (çà âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçêó îäí³º¿ îçíàêè é ñóêóïí³ñòþ äâîõ ³íøèõ) äàþòü ï³äñòàâè ñòâåðäæóâà-
òè, ùî ãåí ÊÁÕÊ-ñèíòàçè ìàº âïëèâ íà óòâîðåííÿ ÊÁÄ ³, îñîáëèâî, ÒÃÊ. Âèñíîâêè. Ò³ñíîòà ë³í³éíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó 
ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â ì³æ ñîáîþ é ïîøèðåíèìè êîìïîíåíòàìè äàº çìîãó âèä³ëÿòè äëÿ ñåëåêö³¿ ö³íí³ çðàçêè êîíîïåëü 
³ç ï³äâèùåíèì óì³ñòîì ÿê îäí³º¿, òàê ³ äåê³ëüêîõ ñïîëóê çà îäíî÷àñíî¿ â³äñóòíîñò³ ÷è íèçüêîãî âì³ñòó ïñèõîòðîïíîãî ÒÃÊ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîíîïë³; ãåíåòè÷í³ ðåñóðñè; ñèíòàçà; á³îñèíòåç; êàíàá³õðîìåí; êàíàá³äèâàðèí; êàíàá³íîë; êîðåëÿö³ÿ; ãåí.

ðþþòüñÿ âíàñë³äîê ðåàêö³¿ äåêàðáîêñèëó-
âàííÿ ï³ä âïëèâîì çîâí³øí³õ óìîâ [4]. Îêð³ì 
îñíîâíèõ, ó êîíîïåëü ì³ñòèòüñÿ áàãàòî ì³-
íîðíèõ (ìàëîïîøèðåíèõ) êàíàá³íî¿ä³â – 
ñïîëóê, óì³ñò ÿêèõ äóæå íèçüêèé ³ çàçâè÷àé 
íå ïåðåâèùóº 0,5% ñóõî¿ á³îìàñè. Ôàðìàêî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â 
äîñòîâ³ðíî ùå íå áóëè ï³äòâåðäæåí³ ó êë³-
í³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ÷è ðàö³îíàëüíèõ àíà-
ë³çàõ in vitrî é in vivo. ×åðåç â³äñóòí³ñòü 
òàêî¿ á³îëîã³÷íî¿ ³ ôàðìàêîëîã³÷íî¿ ³íôîð-
ìàö³¿, ì³íîðí³ êàíàá³íî¿äè ìàþòü ïåâíèé 
ïîòåíö³àë ÿê ìîæëèâ³ êàíäèäàòè â ë³êàð-
ñüê³ ïðåïàðàòè [5]. ßêùî çàðàç ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çíà÷íà çàö³êàâëåí³ñòü ³ç áîêó âèðîá-
íè÷íèê³â ³ íàóêîâö³â äî ÒÃÊ ³ ÊÁÄ, òî ïå-
ðåäáà÷óâàíî â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó 
âîíè çîñåðåäÿòü ñâîþ óâàãó íà äîñ³ ùå íå-
ï³çíàíîìó ð³çíîìàí³òò³ äðóãîðÿäíèõ ì³íîð-
íèõ êàíàá³íî¿ä³â. Âîäíî÷àñ åêñòðàêö³ÿ é 
î÷èùåííÿ öèõ ñïîëóê ³ç ðîñëèííèõ åêñòðàê-
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ò³â êîíîïåëü º äîñèòü ñêëàäíèì çàâäàííÿì 
÷åðåç íèçüêèé âèõ³ä ³çîëÿò³â, ³ çà óìîâè íà-
ñòóïíîãî ïåðåðîáëåííÿ – ÷åðåç íèçüêó ñòà-
á³ëüí³ñòü ðå÷îâèí [6].

Ôàðìàêîëîã³÷íà àêòèâí³ñòü ì³íîðíèõ êà-
íàá³íî¿ä³â íèí³ àêòèâíî äîñë³äæóºòüñÿ, çî-
êðåìà âèâ÷àºòüñÿ ¿õí³é âïëèâ íà ðåöåïòîðè 
CB1R ³ CB2R [7], ÊÁÃ, êàíàá³õðîìåí (ÊÁÕ), 
êàíàá³íîë (ÊÁÍ) ³ òåòðàã³äðîêàíàá³âàðèí 
(ÒÃÊÂ), íàïðèêëàä, äåìîíñòðóþòü ïðîòèñó-
äîìí³, ïðîòèçàïàëüí³, àíòèáàêòåð³àëüí³ é 
àíòèäåïðåñèâí³ âëàñòèâîñò³, ïîëåãøóþòü 
á³ëü ³ ñïðèÿþòü ðîçñëàáëåííþ ì’ÿç³â, º éìî-
â³ðí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê ïðîòèïóõëèí-
íèõ àãåíò³â, àëå íåîáõ³äíå ïîäàëüøå ïðîâå-
äåííÿ äîñë³äæåíü äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ ìîæ-
ëèâîñò³ ¿õíüîãî çàñòîñóâàííÿ â ìåäèöèí³ [8].

Á³îñèíòåç ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â ó êîíî-
ïåëü îñòàòî÷íî íå ç’ÿñîâàíèé, íàâðÿä ÷è âîíè 
ñèíòåçóþòüñÿ ôåðìåíòàòèâíèì øëÿõîì, âè-
ñóíóòå ïðèïóùåííÿ, ùî õ³ì³÷íå ïåðåòâîðåí-
íÿ â òðèõîìàõ ï³ä âïëèâîì ñâ³òëà, òåìïåðà-
òóðè é óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ º 
îñíîâíèì êàòàë³òè÷íèì ðåæèìîì ¿õ óòâîðåí-
íÿ, ñàìå ö³ ïåðåòâîðåííÿ ìîæóòü ïîÿñíèòè 
çíà÷íå õ³ì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ é íèçüêó ñòðóê-
òóðíó ñòàá³ëüí³ñòü öèõ ñïîëóê [5, 6].

Ïîïåðåäíèêè á³îñèíòåçó êàíàá³íî¿ä³â 
óòâîðþþòüñÿ ó äâîõ ð³çíèõ á³îñèíòåòè÷íèõ 
øëÿõàõ: ïîë³êåòèäíîìó, óíàñë³äîê ÷îãî 
ïðîäóêóºòüñÿ îë³âåòîëîâà êèñëîòà, ³ ïëàñ-
òèäíîìó, óíàñë³äîê ÷îãî ïðîäóêóºòüñÿ ãåðà-
í³ëäèôîñôàò, ç ÿêèõ çà ó÷àñòþ ïðåí³ëòðàíñ-
ôåðàçè ñèíòåçóºòüñÿ ÊÁÃÊ, ùî º îñíîâíèì 
ïîïåðåäíèêîì äåê³ëüêîõ ð³çíèõ êàíàá³íî¿-
ä³â [9]. Ïðè öüîìó ñïåöèô³÷í³ ñèíòàçè ôåð-
ìåíòóþòü ïåâíó êàíàá³íî¿äíó ñïîëóêó: 
ÒÃÊÊ-ñèíòàçà ïåðåòâîðþº ÊÁÃÊ â ÒÃÊÊ, 
ÊÁÄÊ-ñèíòàçà – ó ÊÁÄÊ ³ ÊÁÕÊ-ñèíòàçà – ó 
ÊÁÕÊ [10]. Òàêîæ âèÿâëåíî íåôóíêö³îíàëü-
íèé àëåëüíèé âàð³àíò ãåíà ÒÃÊÊ-ñèíòàçè: 
òàê çâàíà «íóëüîâà» ÒÃÊÊ-ñèíòàçà ç îäíî-
íóêëåîòèäíèì ïîë³ìîðô³çìîì (SNP), ùî ðî-
áèòü ñèíòàçó íåçäàòíîþ ïåðåòâîðþâàòè 
ÊÁÃÊ â ÒÃÊÊ, ùî é ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî 
íàêîïè÷åííÿ ïåðøî¿ ñïîëóêè [11]. Êð³ì âè-
ùåçãàäàíèõ ôåðìåíò³â (ÒÃÊÊ-, ÊÁÄÊ- ³ 
ÊÁÕÊ-ñèíòàç) ùå íå âèÿâëåíî æîäíèõ ³í-
øèõ ãåí³â ÷è ôåðìåíò³â, ùî êîíòðîëþþòü 
á³îñèíòåç êàíàá³íî¿ä³â â³ä ÊÁÃÊ [5].

Á³ëüø³ñòü àâòîð³â ïåðåäáà÷àþòü ìåìáðàí-
íó ëîêàë³çàö³þ ôåðìåíòó ÊÁÃÊ-ñèíòàçà ³ 
öèòîçîëüíó ëîêàë³çàö³þ ÒÃÊÊ-ñèíòàçà, îä-
íàê íåùîäàâíî ÒÃÊÊ-ñèíòàçó âèÿâëåíî ³ çà 
ìåæàìè ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè çàëîçèñòî¿ 
êë³òèíè òà êàòàë³ç ó íåâîäíèõ óìîâàõ [2]. 
Â³äòàê òðèõîìà ìîæå â³ä³ãðàâàòè çíà÷íó 
ðîëü â óòâîðåíí³ âòîðèííèõ ìåòàáîë³ò³â, 

âîíà º á³îñèíòåçóâàëüíèì îðãàíîì, ó ÿêîìó 
ïðîõîäÿòü ôîòîñèíòåòè÷í³ ðåàêö³¿. Íà êî-
ðèñòü öüîãî òâåðäæåííÿ íàâîäÿòüñÿ òàê³ àð-
ãóìåíòè: 1) ìàéæå ³äåàëüíà ñôåðè÷íà ôîðìà 
â íèæíüîìó ì³êðîìåòðè÷íîìó ä³àïàçîí³, ùî 
ñèëüíî ñïðèÿº çàëîìëåííþ é ôîêóñóâàííþ 
ñâ³òëîâèõ ïðîìåí³â ÿê ó ë³íç³, çàïîâíåí³é ð³-
äèíîþ; 2) ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè äî 50 °Ñ 
ï³ä ïðÿìèìè ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè éìîâ³ð-
íî ïðèñêîðþº ïðîöåñ óòâîðåííÿ çâ’ÿçê³â ì³æ 
àòîìàìè êàðáîíó òà ³íø³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ [6]. 
Çàãàëîì, ê³ëüê³ñòü ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â 
ñÿãàº ì³í³ìóì 150 [12], á³îëîã³÷íà ðîëü ³ ô³-
ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ¿õ ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ 
íå â³äîì³, áàãàòî ç íèõ º àðòåôàêòàìè ïðî-
öåñ³â, ùî éäóòü çà ñèíòåçîì îñíîâíèõ êàíà-
á³íî¿ä³â, à äåÿê³ íàáóâàþòü ñòàá³ëüíîñò³ ï³ñ-
ëÿ ðåàêö³é àöåòèëþâàííÿ, ìåòèëþâàííÿ àáî 
äèìåðèçàö³¿. Õ³ì³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ êàíàá³íî¿-
ä³â äîñ³ îñòàòî÷íî íå äîñë³äæåíî, à á³îñèíòå-
òè÷íèé âïëèâ ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàë³çó 
áóëî ïåðåîö³íåíî, òîìó ôîòîõ³ì³÷í³ ïåðåòâî-
ðåííÿ ó íåâîäíîìó «òðèõîìíîìó á³îðåàêòî-
ð³» ñòàº ïðèéíÿòíîþ ã³ïîòåçîþ äëÿ ïîÿñíåí-
íÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ¿õíüîãî âèíèêíåííÿ [5]. 
Îòæå, ó ï³äñóìêó ìîæíà ñòâåðäæóâàòè ïðî 
äâà òèïè óòâîðåííÿ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê – 
ôåðìåíòàòèâíèé òà íåôåðìåíòàòèâíèé (ôîòî-
õ³ì³÷íèé).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîëåêö³éíèì çðàçêàì 
êîíîïåëü íåñïîð³äíåíîãî ïîõîäæåííÿ âëàñ-
òèâà ì³íëèâ³ñòü îçíàê îñíîâíèõ (ïîøèðåíèõ) 
êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê – ÊÁÄ, ÒÃÊ ³ ÊÁÃ. Çà 
ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ³ç íà-
ö³îíàëüíîþ êîëåêö³ºþ êîíîïåëü, óì³ñò ÊÁÄ 
ó âèñóøåíèõ ñóöâ³òòÿõ áóâ ó ìåæàõ â³ä 
0,0052 äî 1,7251%, ÒÃÊ – â³ä 0,0000 (â³ä-
ñóòíîñò³) äî 0,0775% (ùî íå ïåðåâèùóº äîç-
âîëåíî¿ çàêîíîäàâñòâîì íîðìè), ÊÁÃ – â³ä 
0,0000 (â³äñóòíîñò³) äî 0,8892%. Óñòàíîâëå-
íèé ðîçìàõ âàð³àö³¿ äàº çìîãó âèä³ëÿòè çðàç-
êè ç ï³äâèùåíèì óì³ñòîì ÊÁÄ ³/àáî ÊÁÃ çà 
â³äñóòíîñò³ ÒÃÊ. Ïðîàíàë³çîâàíèé ìàòåð³àë 
â³äíåñåíî äî òðüîõ õåìîòèï³â êîíîïåëü: ²²² 
(65,5% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) – öå âîëîê-
íèñò³ êîíîïë³ ç ïåðåâàæàííÿì ÊÁÄ ³ âèñî-
êèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ÊÁÄ : ÒÃÊ, ó ÿêèõ 
óì³ñò ÒÃÊ ñòàíîâèòü â³ä íåâåëèêîãî â³äñîòêà 
äî ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³; IV (1,8%) – êîíîïë³ ç 
ïåðåâàæàííÿì ÊÁÃ, ÿêèé º îñíîâ íîþ ñïî-
ëóêîþ, ³ íèçüêèì óì³ñòîì ÷è â³äñóòí³ñòþ 
ÒÃÊ; V (32,7%) – êîíîïë³ ç ïîâíîþ â³äñóòí³ñ-
òþ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, ÿê³ ïðàêòè÷íî íå 
ìîæíà âèä³ëèòè â ìåæàõ ÷óòëèâîñò³ õðîìàòî-
ãðàôà. Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî ñèëüí³ êîðå-
ëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ òà ôàêòè÷íî 
â³äñóòí³ñòü âçàºìîçâ’ÿçêó ÊÁÃ ç ³íøèìè
êàíàá³íî¿äíèìè ñïîëóêàìè, äî òîãî æ ó çðàçê³â
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õåìîòèïó ²²² çâ’ÿçêè ñëàáê³ø³, ïîð³âíÿíî ç 
õåìîòèïîì V [13]. Íå ç’ÿñîâàíèì çàëèøà-
ºòüñÿ ïèòàííÿ õàðàêòåðèçóâàííÿ ãåíåòè÷-
íèõ ðåñóðñ³â êîíîïåëü çà âì³ñòîì ì³íîðíèõ 
(ìàëîïîøèðåíèõ) íåïñèõîòðîïíèõ êàíàá³-
íî¿ä³â – ÊÁÕ, êàíàá³äèâàðèíó (ÊÁÄÂ) ³ 
ÊÁÍ, óñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ íèìè é ïîøèðåíèìè ñïîëóêàìè, âèä³-
ëåííÿ äæåðåë òà äîíîð³â ö³ííèõ îçíàê ³ äî-
á³ð íà ö³é îñíîâ³ âèõ³äíîãî ñåëåêö³éíîãî 
ìàòåð³àëó.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü ñëóãóâàëè 210 

çðàçê³â ç Íàö³îíàëüíî¿ êîëåêö³¿ êîíîïåëü 
²íñòèòóòó ëóá’ÿíèõ êóëüòóð ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, 
ÿê³ íàëåæàòü äî ð³çíèõ åêîëîãî-ãåîãðàô³÷-
íèõ òèï³â (ï³âí³÷íîãî, ñåðåäíüîºâðîïåéñüêî-
ãî ³ ï³âäåííîãî), ãåíåòè÷íîãî ïîõîäæåííÿ 
(ì³ñöåâ³ òà äèê³ ôîðìè, ñàìîçàïèëåí³ ë³í³¿, 
ã³áðèäè, ñîðòè, ñèíòåòè÷í³ ïîïóëÿö³¿, ïîë³-
ïëî¿äè), áóëè îòðèìàí³ ç 10 êðà¿í (ïåðåâàæ-
íî ç Óêðà¿íè, Ðîñ³¿, Ôðàíö³¿, Í³ìå÷÷èíè òà 
Êèòàþ) ³ äëÿ ÿêèõ óì³ñò ÒÃÊ º â ìåæàõ äî-
çâîëåíîãî ÷èííèì çàêîíîäàâñòâîì ïîêàçíè-
êà, ùî íå ïåðåâèùóº 0,08%.

Òðèð³÷í³ ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ (âèðîùó-
âàííÿ) ïðîâîäèëè ó ï³âí³÷íî-ñõ³äí³é ÷àñòèí³ 
Óêðà¿íè íà ï³âäåíí³é ìåæ³ çîíè ì³øàíèõ ë³-
ñ³â íàéá³ëüø íèçèííî¿ ä³ëÿíêè Óêðà¿íñüêî-
ãî Ïîë³ññÿ. Âèñîòà íàä ð³âíåì ìîðÿ – 166 ì, 
ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè ì³ñöåâîñò³: 51°39’ 
ï³âí³÷íî¿ øèðîòè ³ 33°59’ ñõ³äíî¿ äîâãîòè. 
¥ðóíòè â ñåëåêö³éí³é ñ³âîçì³í³ – òåìíî- é 
ñâ³òëî-ñ³ð³ ë³ñîâ³, ñëàáêîîï³äçîëåí³ ñóãëèí-
êè, óòâîðåí³ íà ìîðåíí³é ãëèí³. Íîðìà âíå-
ñåííÿ äîáðèâ – N

120
P

90
K

90
. Ïîãîäí³ óìîâè 

âïðîäîâæ ðîê³â äîñë³äæåíü (2018–2020) 
áóëè ð³çíîìàí³òíèìè é õàðàêòåðèçóâàëèñÿ 
â³äõèëåííÿìè â³ä ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íèõ ïî-
êàçíèê³â òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ, ê³ëüêîñò³ 
îïàä³â ³ â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ: 2018 ³ 
2020 ðð. áóëè ñïåêîòíèìè (ó âåðåñí³ äî 3,9 °Ñ 
âèùå íîðìè) òà ïîñóøëèâèìè ïðîòÿãîì âå-
ãåòàö³¿ êîíîïåëü, à 2019 ð. õàðàêòåðèçóâàâ-
ñÿ íàäì³ðíèìè îïàäàìè ç òðàâíÿ äî ëèïíÿ ³ 
ìàéæå ¿õ â³äñóòí³ñòþ â ñåðïí³ (9,9 ìì). Öå 
äàëî çìîãó âñåá³÷íî îö³íèòè ïîêàçíèêè êî-
ëåêö³éíèõ çðàçê³â çà ð³çíèõ ïîãîäíèõ óìîâ.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê 
ï³ä ÷àñ îáìîëîòó ðîñëèí êîíîïåëü, âèðîùå-
íèõ ó ðîçñàäíèêó îö³íêè çà ïëîù³ æèâëåí-
íÿ 30 × 5 ñì (ôàçà BBCH 89) [14], ç êîæíî¿ 
ä³ëÿíêè ïëîùåþ 1 ì2 ³ç ñóöâ³òü â³äáèðàëè 
îá’ºäíàíèé çðàçîê ðîñëèííîãî ìàòåð³àëó, 
ÿêèé âèñóøóâàëè òà çáåð³ãàëè çà òåìïåðàòó-
ðè ëàáîðàòîð³¿. Ïåðåä ïðîâåäåííÿì àíàë³çó 
çðàçêè âèñóøóâàëè äî ïîñò³éíî¿ ìàñè çà 

òåìïåðàòóðè 105 °Ñ ó ñóøèëüí³é øàô³, ïî-
äð³áíþâàëè äî ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó òà 
ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè, â³äáèðàëè ïðîáè ó 
äâîõ ïîâòîðåííÿõ ìàñîþ 0,5 ã òà äîäàâàëè 
5 ìë ìåòàíîëó (ñï³ââ³äíîøåííÿ «ðîñëèííèé 
çðàçîê : åêñòðàãåíò» – 1 : 10). Òðèâàë³ñòü 
åêñòðàêö³¿ ñòàíîâèëà 24 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî åêñ-
òðàêò ô³ëüòðóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïàïåðî-
âîãî ô³ëüòðà. Â îòðèìàíèõ ìåòàíîëüíèõ 
åêñòðàêòàõ ðîñëèííèõ çðàçê³â êîíîïåëü âè-
çíà÷àëè ê³ëüê³ñíèé óì³ñò êàíàá³íî¿äíèõ 
ñïîëóê ìåòîäîì ãàçîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ íà 
õðîìàòîãðàô³ HP 6890 Series GC System ç 
äåòåêòóâàííÿì. Óìîâè õðîìàòîãðàôóâàííÿ:

– êàï³ëÿðíà êîëîíêà – Agilent Technologies 
19091J-413 (HP-5), äîâæèíà – 30 ì, ä³à-
ìåòð – 0,320 ìì, ôàçà – 0,25 ìêì, SN: 
USN493366H, ïîñò³éíèé ïîò³ê – 1,5 ìë/õâ, 
ãàç-íîñ³é – ãåë³é;

– ³íæåêòîð – àâòî³íæåêòîð 7683, Split 
20 : 1, òåìïåðàòóðà âèïàðíèêà – Ò = 250 °C; 
ï³÷ – Ò

ïî÷
 = 100 °Ñ, òðèìàòè 2 õâ, íàãð³âàí-

íÿ – 15 °Ñ/õâ, Ò
ê³í

 = 280 °Ñ, òðèìàòè 11 õâ;
– äåòåêòîð – ïîëóì’ÿíî-³îí³çàö³éíèé;
– ïðîáà – 1,0 ìêë.
Ñïîëóêè ³äåíòèô³êóâàëè çà ÷àñîì óòðè-

ìàííÿ. Êîíöåíòðàö³þ êàíàá³íî¿ä³â âèçíà÷à-
ëè ç âèêîðèñòàííÿì âíóòð³øíüîãî ñòàíäàð-
òó (ìåòèëîâèé åô³ð ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè ó 
êîíöåíòðàö³¿ 0,392% â³ä ïðîáè), äëÿ ÷îãî 
çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ïðîãðàìè Chemsta-
tion ïîð³âíþâàëè ïëîùó õðîìàòîãðàô³÷íèõ 
ï³ê³â âíóòð³øíüîãî ñòàíäàðòó òà ïëîù³ 
õðîìàòîãðàô³÷ íèõ ï³ê³â äëÿ ñïîëóê, ÿê³ äî-
ñë³äæóâàëè.

Ñòàòèñòè÷íî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îáðîá-
ëÿëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ ïîëüîâîãî äîñë³äó 
[15]. Çðàçêîì ç âèñîêèì óì³ñòîì ïåâíîãî êà-
íàá³íî¿äà ââàæàëè ìàòåð³àë, ó ÿêîãî öåé ïî-
êàçíèê áóâ âèùèì â³ä çíà÷åííÿ ìåä³àíè 
(Ìå).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ó ðåçóëüòàò³ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó êàíàá³-

íî¿äíèõ ñïîëóê âèÿâëåíî, ùî ÊÁÕ â ñóöâ³ò-
òÿõ êîëåêö³éíèõ çðàçê³â êîíîïåëü ì³ñòèâñÿ 
ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³, à ñàìå – â³ä ïîâíî¿ 
â³äñóòíîñò³ äî 0,6836%. Êóìóëÿòèâíèé ãðà-
ô³ê ðîçïîä³ëó ÷àñòîò çíà÷åíü îçíàêè âì³ñòó 
ö³º¿ ñïîëóêè â óñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçêàõ ïî-
êàçóº, ùî ¿õ ëåâîâà ÷àñòêà (88,1% â³ä çà-
ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³) çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ êëà-
ñó 0,0000–0,0683%, çíà÷íî ìåíøà ê³ëüê³ñòü 
çðàçê³â (5,2%) ïðèïàäàº íà êëàñ 0,0684–
0,1367%, ðåøòà (â³ä 0 äî 4 çðàçê³â, àáî äî 
1,9%) íàëåæèòü äî ³íøèõ êëàñ³â (ðèñ. 1).

ÊÁÕ áóâ âèä³ëåíèé íà ñàìîìó ïî÷àòêó 
ñó÷àñíèõ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü êîíîïåëü, 
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àëå º ìåíø âèâ÷åíèì, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè 
ô³òîêàíàá³íî¿äàìè ç ïîçèö³é á³îëîã³÷íîãî 
ïðîô³ëþ òà õ³ì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ [16]. Òðàäè-
ö³éíî, ðàçîì ç ÊÁÄ, ÒÃÊ ³ ÊÁÃ, â³í ââàæà-
ºòüñÿ îñíîâíèì ô³òîêàíàá³íî¿äîì ³ ñêëàä-
íèêîì òàê çâàíî¿ «âåëèêî¿ ÷åòâ³ðêè» êîì-
ïîíåíò³â êàíàá³íî¿äíèõ ñïîëóê, íàâ³òü äðó-
ãèì çà ïîøèðåííÿì, àëå éîãî êîíöåíòðàö³ÿ 
áóëà ñóòòºâî çàâèùåíà ÷åðåç ñêëàäí³ñòü 
ïîä³ëó ÊÁÕ ³ ÊÁÄ çà óìîâè ãàçîâî¿ õðîìà-
òîãðàô³¿ ç íàñòóïíèì â³äíåñåííÿì ïëîù³ 
ï³êà âèêëþ÷íî äî ÊÁÕ. Íàñïðàâä³, êîíöåí-
òðàö³ÿ ÊÁÕ íàáàãàòî íèæ÷à, âîíà ð³äêî ïå-
ðåâèùóº 0,2–0,3% ñóõî¿ á³îìàñè, í³êîëè íå 

áóëî âèÿâëåíî, ùî ÊÁÕ íàêîïè÷óºòüñÿ â 
îäíî- ÷è äâîçíàêîâèõ êîíöåíòðàö³ÿõ [12]. 
Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ï³äòâåðäæåíî öþ 
îñîáëèâ³ñòü.

ÊÁÄÂ ³äåíòèô³êîâàíèé ùå â ìåíø³é ê³ëü-
êîñò³, ïîð³âíÿíî ç ÊÁÕ, – â³ä ïîâíî¿ â³äñóò-
íîñò³ äî 0,1719% ñóõî¿ á³îìàñè. Äî êëàñó ç 
óì³ñòîì 0,0000–0,0171% íàëåæèòü 62,4% 
â³ä óñ³õ äîñë³äæåíèõ çðàçê³â, ç óì³ñòîì 
0,0172–0,0343% – 18,1%, à íàñòóïíèõ äâîõ – 
11,4 ³ 4,3% ïðîàíàë³çîâàíèõ çðàçê³â â³äïî-
â³äíî. Ðåøòà êëàñ³â ì³ñòèòü ëèøå â³ä îäíîãî 
äî òðüîõ çðàçê³â, àáî â³ä 0,5 äî 1,4% â³ä 
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Êóìóëÿòèâíèé ãðàô³ê ðîçïîä³ëó ÷àñòîò çíà÷åíü îçíàêè âì³ñòó ÊÁÕ 
â êîëåêö³éíèõ çðàçêàõ êîíîïåëü (ñåðåäíº çà 2018–2020 ðð.)
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Ðèñ. 2. Êóìóëÿòèâíèé ãðàô³ê ðîçïîä³ëó ÷àñòîò çíà÷åíü îçíàêè âì³ñòó ÊÁÄÂ 
â êîëåêö³éíèõ çðàçêàõ êîíîïåëü (ñåðåäíº çà 2018–2020 ðð.)
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²ç äîñë³äæóâàíèõ ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â 
ÊÁÍ ³äåíòèô³êîâàíî â íàéìåíøî¿ ê³ëüêîñ-
ò³ çðàçê³â, ìàêñèìàëüíèé óì³ñò éîãî ñòàíî-

âèâ 0,3274%. Êóìóëÿòèâíèé ãðàô³ê ðîçïî-
ä³ëó ÷àñòîò çíà÷åíü çà ö³ºþ îçíàêîþ ÷³òêî 
ïîêàçóº, ùî ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ðîñ-

y = 1,9807x2 – 26,841x – 81,368
R2 = 0,6146

y = 1,4398x2 – 20,36x – 66,548
R2 = 0,8247
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ëèí öÿ ñïîëóêà â³äñóòíÿ àáî çíàõîäèòüñÿ â 
íåçíà÷íèõ ê³ëüêîñòÿõ, çîêðåìà 192 êîëåê-
ö³éíèõ çðàçêè ç 210 ïðîàíàë³çîâàíèõ, àáî 
91,4%, ì³ñòÿòü 0,0000–0,0327% ö³º¿ ñïî-
ëóêè. Ïðè öüîìó âñòàíîâëåíî íåãàòèâíèé 
êîåô³ö³ºíò åêñöåñó äîñë³äæóâàíî¿ îç íàêè, 

îñê³ëüêè 7,6% ãåíîòèï³â ì³ñòèëè â³ä 
0,0328 äî 0,0654% ÊÁÍ, ïî 0,5% ãåíîòè-
ï³â – â³ä 0,2620 äî 0,2947% ³ â³ä 0,2948 äî 
0,3274% â³äïîâ³äíî. Ðîñëèí ç óì³ñòîì ÊÁÍ 
â³ä 0,0655 äî 0,2619% íå âèÿâëåíî çîâñ³ì 
(ðèñ. 3).

Çàãàëîì, âèÿâëåí³ á³îõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ 
êîëåêö³éíèõ çðàçê³â êîíîïåëü ñâ³ä÷àòü ïðî 
ñêëàäí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³¿ ÿê 
äæåðåë ³ äîíîð³â îçíàêè âèñîêîãî âì³ñòó ì³-
íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â. Äî òîãî æ àêòóàëüíîñ-
ò³ íàáóâàº ïèòàííÿ âñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³é 
ì³æ êàíàá³íî¿äíèìè ñïîëóêàìè, îñê³ëüêè 
íàÿâí³ñòü ñèëüíèõ âçàºìîçâ’ÿçê³â ìîæå 
ñïðè÷èíèòè òðóäíîù³ ó ñåëåêö³éí³é ðîáîò³, 
êîëè ïîòð³áíî ï³äâèùèòè âì³ñò ÿêîãîñü íå-
ïñèõîòðîïíîãî êîìïîíåíòà, à çíèçèòè âì³ñò 
³íøîãî, íàïðèêëàä ÒÃÊ.

Ó ìåæàõ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â óñòàíîâ-
ëåíî, ùî ì³æ îçíàêàìè âì³ñòó ÊÁÕ ³ ÊÁÄ º 
ñåðåäí³é íåãàòèâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê (r = –0,53), 
ÊÁÕ ³ ÊÁÄÂ – ñëàáêèé íåãàòèâíèé (–0,35), 
à ì³æ îçíàêàìè âì³ñòó ÊÁÕ ³ ÒÃÊ, ÊÁÕ ³ 
ÊÁÍ – ñåðåäí³é ïîçèòèâíèé âçàºìî çâ’ÿçîê 
(0,57 ³ 0,59 â³äïîâ³äíî). Ì³æ îçíàêàìè âì³ñ-
òó ÊÁÄÂ ³ ÊÁÄ âèÿâëåíî ñåðåäí³é ïîçèòèâ-
íèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê (0,57), à ÊÁÍ ìàº 
ñèëüíèé ïîçèòèâíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ç ÒÃÊ 
(0,82). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÊÁÃ ìàéæå íå 
êîðåëþº ç äîñë³äæóâàíèìè ì³íîðíèìè êàíà-
á³íî¿äàìè (òàáë. 1).

Îñê³ëüêè á³îñèíòåç ð³çíèõ êàíàá³íî¿äíèõ 
ñïîëóê äîñèòü ñêëàäíèé, à åêñïðåñ³ÿ îçíàê 
¿õíüîãî âì³ñòó çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÿê ãåíå-
òè÷íèõ, òàê ³ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, ìàº ñåíñ 
óñòàíîâëåííÿ ÷àñòêîâî¿ òà ìíîæèííî¿ ë³í³é-
íî¿ êîðåëÿö³é. ×àñòêîâ³ êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿ-

ö³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ÊÁÄ ³ ÒÃÊ çà ïîñò³é-
íîãî çíà÷åííÿ, àáî âèêëþ÷åííÿ (åë³ì³íàö³¿) 
ÊÁÕ, ïîâ’ÿçàí³ ëèøå ñëàáêèì ïîçèòèâíèì 
êîðåëÿö³éíèì çâ’ÿçêîì (r

 ÊÁÄ ÒÃÊ • ÊÁÕ = 0,22), 
êîëè çàçâè÷àé ì³æ ÊÁÄ ³ ÒÃÊ º ñèëüíà êî-
ðåëÿö³ÿ, êîåô³ö³ºíòè ÿêî¿ ìîæóòü íàáëèæà-
òèñÿ äî îäèíèö³. ÊÁÍ ³ ÒÃÊ, çà âèêëþ÷åííÿ 
âïëèâó ÊÁÕ, ïîâ’ÿçàí³ ñèëüíèì âçàºìî çâ’ÿç-
êîì (r

 ÊÁÍ ÒÃÊ • ÊÁÕ = 0,97). Çâàæàþ÷è íà êîå-
ô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿, öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü ó 
94% âèïàäê³â âèÿâëÿºòüñÿ ñàìå ï³ä âïëè-
âîì äîñë³äæóâàíèõ ÷èííèê³â. Íà â³äì³íó 
â³ä ïàðíî¿ êîðåëÿö³¿, âçàºìîçâ’ÿçîê ÊÁÕ ³ 
ÊÁÍ çà åë³ì³íàö³¿ âïëèâó ÒÃÊ ³ íàâïàêè 
(âçàºìîçâ’ÿçîê ÊÁÕ ³ ÒÃÊ çà åë³ì³íàö³¿ 
âïëèâó ÊÁÍ) º ñëàáêèì (r

 ÊÁÕ ÊÁÍ • ÒÃÊ = 0,26 
³ r

 ÊÁÕ ÒÃÊ • ÊÁÍ = 0,19) (òàáë. 2).
Çà ìíîæèííî¿ êîðåëÿö³¿ òðüîõ çì³ííèõ (ïî-

êàçíèêà ò³ñíîòè ë³í³éíîãî çâ’ÿçêó ì³æ îä-

Ðèñ. 3. Êóìóëÿòèâíèé ãðàô³ê ðîçïîä³ëó ÷àñòîò çíà÷åíü îçíàêè âì³ñòó ÊÁÍ
ó êîëåêö³éíèõ çðàçêàõ êîíîïåëü (ñåðåäíº çà 2018–2020 ðð.)
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y = 2,15x2 – 28,909x – 86,227
R2 = 0,6372

Òàáëèöÿ 1
Êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê îçíàê óì³ñòó ì³íîðíèõ 

êàíàá³íî¿ä³â ç ïîøèðåíèìè ñïîëóêàìè
Êîåô³ö³ºíòè ïàðíî¿ 

êîðåëÿö³¿ (r) ÊÁÕ ÊÁÄÂ ÊÁÍ

ÊÁÄ –0,53* 0,57* –0,10*
ÒÃÊ 0,57* –0,12* 0,82*
ÊÁÃ 0,07* –0,01 –0,06*
ÊÁÕ – –0,35* 0,59*
ÊÁÄÂ – – –0,08*

* ³ñòîòíî íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05.



ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2021, Vol. 17, No 3

Genetics

223

í³ºþ ç îçíàê ³ ñóêóïí³ñòþ äâîõ ³íøèõ îçíàê) 
óñ³ äîñë³äæóâàí³ ì³íîðí³ êàíàá³íî¿äè íà ñå-
ðåäíüîìó ÷è ñèëüíîìó ð³âí³ çàëåæàòü â³ä 
ñóêóïíîãî âïëèâó ð³çíèõ ñïîëóê. Íàéñèëü-
í³øå çàëåæèòü óì³ñò ÊÁÕ â³ä âçàºìîä³¿ ÊÁÍ 
³ ÒÃÊ (R ÊÁÕ • ÊÁÍ ÒÃÊ = 0,99, R2 = 0,98), ó ñâîþ 
÷åðãó âì³ñò ÒÃÊ ³ ÊÁÍ ñèëüíî çàëåæèòü â³ä 
âçàºìîä³¿ ÊÁÕ ç ïåâíîþ êàíàá³íî¿äíîþ ñïî-
ëóêîþ (R ÒÃÊ • ÊÁÍ ÊÁÕ ³ R ÊÁÍ • ÒÃÊ ÊÁÕ ñòàíîâëÿòü 
0,83, R2 = 0,68). Çâ³äñè âèïëèâàº çàêîíîì³ð-
í³ñòü, ùî ÊÁÕ ìàº ³ñòîòíèé âïëèâ íà ð³âåíü 
íàêîïè÷åííÿ îñíîâíèõ êàíàá³íî¿ä³â, õî÷à çà 
ïîøèðåíèìè òåîð³ÿìè ãåíåòè÷íî¿ äåòåðì³-
íàö³¿ âì³ñòó êàíàá³íî¿ä³â óñïàäêîâóºòüñÿ  
íåçàëåæíî.

Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ [17] ñâ³ä÷àòü, ùî 
òîä³ ÿê âèñîêèé ð³âåíü òðàíñêðèïö³¿ ÒÃÊÊ- 
òà ÊÁÄÊ-ñèíòàçè ÷³òêî â³äîáðàæàº õ³ì³÷íèé 
ôåíîòèï êîíîïåëü, íèçüêèé, àëå ñòàá³ëüíèé 
ð³âåíü òðàíñêðèïö³¿ ÊÁÕÊ-ñèíòàçè â óñ³õ 
ãåíîòèïàõ ïåðåäáà÷àº, ùî ö³ ãåíè ìîæóòü 
ðîáèòè âíåñîê â îñòàòî÷íó ê³ëüê³ñòü êàíàá³-
íî¿ä³â. Áóëî âèñóíóòî ã³ïîòåçó, ùî ÊÁÕÊ-
ñèíòàçè íå ëèøå º ôåðìåíòàìè äëÿ ïåðåòâî-
ðåííÿ ÊÁÃÊ â ÊÁÕÊ, à é ìîæóòü áðàòè 
ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ÒÃÊÊ ó ìàòåð³àë³ ç ïåðå-
âàæàííÿì ÊÁÄ, â³äòàê ðåöèïðîêíèé (âçàºì-
íèé) âïëèâ ãðóï ãåí³â ìàº ì³ñöå â ê³ëüê³ñíî-
ìó âèðàæåíí³ õåìîòèïó [17].

Ïðîâåäåíèé ñêðèí³íã âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
êîëåêö³éíèõ çðàçê³â çà îçíàêàìè âì³ñòó êà-
íàá³íî¿ä³â òà âñòàíîâëåííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â 
ì³æ íèìè äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî 
íàÿâí³ñòü âèñîêîãî âì³ñòó ÊÁÕ ó çðàçê³â, 

ÿê³ ïåðåâàæíî íàëåæàòü äî õåìîòèïó ²²²            
(ç âèñîêèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ÊÁÄ : ÒÃÊ), 
âçàºìîïîâ’ÿçàíà ç âèñîêèì óì³ñòîì ÒÃÊ. 
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ãåí ÊÁÕÊ-ñèíòàçè 
íå çíàõîäèòüñÿ â íåçàëåæíîìó ëîêóñ³, ó öüî-
ìó ðàç³ ä³º ñêëàäí³øèé ãåíåòè÷íèé ìåõà-
í³çì äåòåðì³íàö³¿ ñèíòåçó êàíàá³íî¿ä³â ³ ãåí 
ÊÁÕÊ-ñèíòàçè, íàïðèêëàä, ìàº äåê³ëüêà 
ç÷åïëåíèõ ëîêóñ³â, çîêðåìà ç ãåíàìè ÊÁÄÊ-
ñèíòàçè é, îñîáëèâî, ÒÃÊÊ-ñèíòàçè.

ÊÁÍ – ê³íöåâèé ïðîäóêò á³îñèíòåçó ÒÃÊ – 
àðîìàòèçîâàíèé ÒÃÊ, ïðîäóêò îêèñíåííÿ, 
ÿêèé çàçâè÷àé ³äåíòèô³êóºòüñÿ, ÿêùî ðîñ-
ëèííèé ìàòåð³àë êîíîïåëü àáî ³çîëüîâàíèé 
ÒÃÊ òðèâàëèé ÷àñ çàçíàº âïëèâó óëüòðàô³î-
ëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ ÷è ñîíÿ÷íîãî 
ñâ³òëà [5, 18], òîìó ëîã³÷íèìè º âñòàíîâëåí³ 
íàìè îñîáëèâîñò³ êîðåëÿö³¿ ÊÁÍ ç ÒÃÊ ³ 
ÊÁÕ: ÷èì á³ëüøå ñèíòåçóâàëîñÿ ÒÃÊ, òèì 
á³ëüøà éîãî ÷àñòèíà ìîãëà ïåðåòâîðèòèñÿ          
â ÊÁÍ, ÷èì àêòèâí³øå ä³ÿëà ÊÁÕÊ-ñèíòàçà, 
òèì á³ëüøå íàêîïè÷èëîñÿ ÒÃÊ. Îñê³ëüêè 
ÊÁÄÂ – n-ïðîï³ëîâèé àíàëîã ÊÁÄ [18], òî 
ñåðåäí³é êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ çàçíà-
÷åíèìè ñïîëóêàìè º î÷åâèäíèì.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ êîëåêö³¿ ãåíåòè÷-
íèõ ðåñóðñ³â ö³º¿ êóëüòóðè âäàëîñÿ âèä³ëèòè 
ö³íí³ êîëåêö³éí³ çðàçêè (äæåðåëà é äîíîðè 
îçíàê) äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ñåëåêö³¿ ñîðò³â ïðîìèñ-
ëîâèõ êîíîïåëü ìåäè÷íîãî íàïðÿìó âèêîðèñ-
òàííÿ, à ñàìå – ç âèñîêèì óì³ñòîì ì³íîðíèõ 
êàíàá³íî¿ä³â ³ âì³ñòîì ïñèõîòðîïíîãî ÒÃÊ â 
ìåæàõ äîçâîëåíî¿ ÷èííèì çàêîíîäàâñòâîì 
íîðìè. Ò³ñíîòà ë³í³éíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ì³-

Òàáëèöÿ 2
×àñòêîâ³ é ìíîæèíí³ êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíî¿ êîðåëÿö³¿ 

òà äåòåðì³íàö³¿ ì³æ îçíàêàìè âì³ñòó ì³íîðíèõ ³ ïîøèðåíèõ 
êàíàá³íî¿ä³â

×àñòêîâà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ Ìíîæèííà ë³í³éíà êîðåëÿö³ÿ
Îçíàêè r d Îçíàêè R R2

ÊÁÄ  ÒÃÊ • ÊÁÕ  0,22* 0,05 ÊÁÕ • ÊÁÄ  ÒÃÊ 0,58* 0,34
ÊÁÄ  ÊÁÄÂ • ÊÁÕ  0,50* 0,25 ÊÁÕ • ÊÁÄ  ÊÁÄÂ 0,59* 0,35
ÊÁÍ  ÒÃÊ • ÊÁÕ  0,97* 0,94 ÊÁÕ • ÊÁÍ  ÒÃÊ 0,99* 0,98
ÊÁÕ  ÒÃÊ • ÊÁÄ  0,60* 0,36 ÊÁÄ • ÒÃÊ  ÊÁÕ 0,57* 0,33
ÊÁÕ  ÊÁÄÂ • ÊÁÄ  0,07* 0,01 ÊÁÄ • ÊÁÄÂ  ÊÁÕ 0,67* 0,45
ÊÁÕ  ÊÁÄ • ÒÃÊ –0,56* 0,32 ÒÃÊ • ÊÁÄ  ÊÁÕ 0,68* 0,46
ÊÁÕ  ÊÁÍ • ÒÃÊ  0,26* 0,07 ÒÃÊ • ÊÁÍ  ÊÁÕ 0,83* 0,68
ÊÁÕ  ÊÁÄ • ÊÁÄÂ –0,43* 0,18 ÊÁÄÂ • ÊÁÄ  ÊÁÕ 0,57* 0,33
ÊÁÕ ÒÃÊ • ÊÁÍ  0,19* 0,03 ÊÁÍ • ÒÃÊ  ÊÁÕ 0,83* 0,68

* ³ñòîòíî íà ð³âí³ çíà÷óùîñò³ 0,05.

Òàáëèöÿ 3
Äæåðåëà é äîíîðè îçíàê âèñîêîãî âì³ñòó ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â çà âì³ñòó ÒÃÊ < 0,08% 

Îçíàêà Íîìåð êîëåêö³éíîãî çðàçêà êîíîïåëü ó íàö³îíàëüíîìó êàòàëîç³
Âèñîêèé óì³ñò ÊÁÕ UF0600506, UF0600721, UF0600723, UF0600724, UF0600727
Âèñîêèé óì³ñò ÊÁÄÂ UF0600040, UF0600045, UF0600116, UF0600409, UF0600442, UF0600565, UF0600690
Âèñîêèé óì³ñò ÊÁÍ UF0600253, UF0600254
Âèñîêèé óì³ñò ÊÁÄÂ ³ ÊÁÄ UF0600116, UF0600409, UF0600442, UF0600565, UF0600690
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íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â ì³æ ñîáîþ òà ïîøèðåíè-
ìè êîìïîíåíòàìè äàº çìîãó çíàõîäèòè âèõ³ä-
íèé ìàòåð³àë ³ç çàçíà÷åíèìè âèùå îñîáëèâîñ-
òÿìè, òîáòî ðîñëèíè-êîíòðêîðåëÿíòè, çîêðå-
ìà ç âèñîêèì óì³ñòîì ÊÁÕ âèä³ëåíî ï’ÿòü çðàç-
ê³â (2,4% â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ïðîàíàë³çî-
âàíèõ), ÊÁÄÂ – ñ³ì çðàçê³â (3,3%), ÊÁÍ – äâà 
çðàçêè (1,0%), íàðåøò³ ç ïîºäíàííÿì âèñîêîãî 
âì³ñòó ÊÁÄÂ ³ ïîøèðåíî¿ ñïîëóêè ÊÁÄ – ï’ÿòü 
çðàçê³â (2,4%) (òàáë. 3).

Âèñíîâêè
Ó ïðîàíàë³çîâàíèõ êîëåêö³éíèõ çðàçêàõ 

êîíîïåëü óì³ñò ÊÁÕ íå ïåðåâèùóâàâ 
0,6836%, ÊÁÄÂ – 0,1719% ³ ÊÁÍ – 0,3270%, 
ó ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ç íèõ ì³íîðí³ êàíà-
á³íî¿äè âçàãàë³ íå ³äåíòèô³êîâàíî. Ð³âåíü 
íàêîïè÷åííÿ äåÿêèõ ì³íîðíèõ êàíàá³íî¿ä³â 
çàëåæèòü â³ä âïëèâó áàãàòüîõ ÿê ãåíåòè÷-
íèõ, òàê ³ çîâí³øí³õ ÷èííèê³â, óñòàíîâëåíî 
ð³çíèé õàðàêòåð êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ 
íèìè: ÊÁÄÂ íàéá³ëüø ïîâ’ÿçàíèé ç ÊÁÄ, 
ÊÁÍ – ç ÒÃÊ, îçíàêà âì³ñòó ÊÁÕ ìàº âïëèâ 
íà ôîðìóâàííÿ ÊÁÄ ³, îñîáëèâî, ÒÃÊ. Ò³ñíî-
òà ë³í³éíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ì³íîðíèõ êàíàá³-
íî¿ä³â ì³æ ñîáîþ é ïîøèðåíèìè êîìïîíåí-
òàìè äàº çìîãó âèä³ëÿòè äëÿ ñåëåêö³¿ ö³íí³ 
çðàçêè ç ï³äâèùåíèì óì³ñòîì ÿê îäí³º¿, òàê 
³ äåê³ëüêîõ ñïîëóê, çà îäíî÷àñíî¿ â³äñóòíîñ-
ò³ ÷è íèçüêîãî âì³ñòó ïñèõîòðîïíîãî ÒÃÊ.
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Purpose. Analysis of hemp collection samples based 
on the content of minor (rare) non-psychotropic canna-
binoids, such as cannabichromene (CBC), cannabidivarin 
(CBDV), and cannabinol (CBN); determination of correla-
tion relationships between them and common compounds; 
selection of valuable breeding genotypes. Methods. Field, 
biochemical (gas chromatography of cannabinoid com-
pounds), and statistical (pair, partial, and multiple linear 
correlations). Results. Quantitative analysis of 210 samp-
les of various ecological-geographical and genetic origin 
(local and wild forms, self-filing lines, hybrids, varieties, 
synthetic populations, polyploids) with a tetrahydrocan-
nabinol (THC) content of less than 0.08% in dried plants 
showed the level of manifestation of the trait from its ab-
sence within the sensitivity of the gas chromatograph up 
to 0.6838% CBC, 0.1719% CBC and 0.3274% CBN. In the 
studied hemp samples, a medium negative relationship 
was found between the signs of the CBC and cannabidiol 
(CBD) contents (r = –0.53), a weak negative relationship 
between CBC and CBDV contents (r = –0.35), medium posi-
tive relationships between the signs of CBC and THC con-

tents (r = 0.57) and CBC and CBN contents (r = 0.59). A me-
dium positive correlation (r = 0.57) was found between the 
signs of CBDV and CBD contents, while CBN had a strong 
positive relationship with THC (r = 0.82). There is almost 
no correlation between cannabigerol (CBG) and the minor 
cannabinoids under study. The biosynthesis of minor can-
nabinoid compounds is quite complex. Signs manifesta-
tion is affected by many genetic and external factors. Par-
tial correlation coefficients (given that one of the three 
signs is eliminated) and multiple correlation coefficients 
(given that the relationship of one sign is determined and 
two other signs are combined) give grounds to state that 
the gene for CBCA-synthase affects the production of CBD 
and, in particular THC. Conclusions. The closeness of the 
linear relationships between minor cannabinoids and com-
mon components allows selecting valuable hemp samples 
with a high content of one or several compounds under 
the absence or low content of psychotropic THC.

Keywords: hemp; genetic resources; sample; biosynthesis; 
cannabichromene; cannabidivarin; cannabinol; correlation; 
gene.
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