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Постановка проблеми. Важливим на сучас-
ному етапі розвитку селекції безнаркотичних 
конопель посівних (Cannabis sativa L.) є встанов-
лення взаємозв’язків між основними канабіноїд-
ними сполуками: канабідіолом (КБД), тетрагід-
роканабінолом (ТГК) і канабінолом (КБН) із ме-
тою створення матеріалу зі стійкою ознакою по-
вної відсутності всіх компонентів канабіноїдів. 
У 30-ті роки минулого століття були описані 

способи виділення трьох індивідуальних сполук: 
канабінолу, канабідіолу і тетрагідроканабінолу й 
вперше наведені їх правильні сумарні формули. 
Природа цих речовин була встановлена у вели-
кій серії робіт таких відомих хіміків, як Адамс 
(США) і Тодд (Англія). Вони ж здійснили перші 
синтези канабіноїдів [8]. Згодом у екстрактах 
конопель було виявлено ще декілька індивідуа-
льних сполук. Усі вони виявилися похідними 
дифенілу, містившими у одному із циклів два 
фенольних гідроксила і радикал С5Н11 (амілре-
зорцин) [8]. Так, В. Г. Лазурьевский, Л. А. Нико-
лаева наводять формули дев’яти фенольних спо-
лук, виділених із конопель, будова яких доведе-
на з повною достовірністю, а саме: з радикалом 
R=H і з радикалом R=СООH [8]. Усі канабіноїди 
з хімічної точки зору мають споріднену будову й 
належать до однієї групи природних фенолів.  

У рослинному матеріалі конопель зазвичай пе-
реважають три речовини – КБД, ТГК, КБН та 
деякі їх кислотні похідні. Решта канабіноїдів мі-
ститься в мінорних і слідових кількостях [8]. 
Із усіх фенольних компонентів конопель лише 

КБН відрізняється хімічною стійкістю й порівняно 
легко виділяється у кристалічному стані, що пояс-
нюється його повною ароматичністю і відсутністю 
ізомерів. Доведено, що за певних фізико-хімічних 
умов відбувається перехід КБД у ТГК і навпаки [8]. 
Для ТГК описані також багатоваріантні синтези 
структурних, геометричних і просторових ізомерів. 
Із усіх відомих канабіноїдів лише ізомери ТГК від-
різняються високою психотоміметичною активніс-
тю, – решта компонентів фактично не є наркотика-
ми, хоча розглядаються як біогенні попередники чи 
як потенційні їх джерела [8]. На противагу ТГК, 
КБД властиві виражені седативні, психолітичні вла-
стивості. Таким чином, КБД є антагоністом психо-
тропності ТГК. Психотипи або хемотипи конопель 
можна поділяти за домінуючим вмістом у рослині 
одного із канабіноїдів чи їх співвідношенням –  
КБД / ТГК. Сорти промислових конопель мають 
вказане співвідношення від 2 до 17 [2]. Існує думка, 
що селекція на підвищення числових показників 
відношення КБД / ТГК є ефективною у зниженні 
психотропності конопель [2, 13]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Із 70-х років ХХ століття селекційно-генетична 
робота поступово була переорієнтована на ство-
рення однодомних високопродуктивних сортів і 
гібридів із пониженим вмістом канабіноїдів. 
Приступаючи до такої селекційної роботи, май-
же не були виявлені сорти й зразки зі світової 
колекції конопель із повною відсутністю канабі-
ноїдів [1, 3, 6]. Водночас багатьма дослідниками 
було встановлено, що у співвідношенні їх окре-
мих компонентів немає постійності. Ці величини 
залежать від генотипу рослин (сорту) та еколого-
кліматичних умов зростання, а також строків, 
способів збору зразків і умов їх зберігання [4, 6–
8]. Встановлено також, що в однодомних коно-

Встановлено, що КБН найменше пов’язаний із ре-
штою досліджуваних компонентів канабіноїдів 
рослин сорту середньоросійського типу ЮСО-14. 
Сильна взаємообумовленість КБД і ТГК потребує 
здійснення добору як за відсутністю КБД, так і 
ТГК. Хоча КБД і є антагоністом основної психо-
тропної сполуки ТГК, його наявність не бажана, 
поскільки може викликати й появу ТГК. У півден-
ного сорту Золотоніські ЮСО-11 КБН майже зо-
всім не пов’язаний із рештою досліджуваних ком-
понентів канабіноїдів, а взаємозв’язки між трьо-
ма канабіноїдними сполуками слабші, порівняно з 

сортом ЮСО-14. 
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пель взаємозв’язок між ознаками продуктивності 
та вмістом канабіноїдів слабкий, що підтверджує 
перспективність напряму зі створення високо-
продуктивних сортів із мінімальною кількістю 
наркотичних речовин [10]. 
Завдяки використанню класичних методів селек-

ції (гібридизації й добору), оригінальних прийомів 
і методик визначення вмісту канабіноїдних сполук 
у рослинному матеріалі, пошуковим генетичним 
дослідженням (щодо успадкування вмісту канабі-
ноїдів) науковцями були створені високопродук-
тивні сорти однодомних конопель без наркотич-
них властивостей [11]. Даній проблематиці при-
святили окремі дисертації й монографії такі вчені, 
як В. Г. Вировец [1], Л. М. Горшкова [4], 
Т. И. Сухорада [12]. На сьогодні всі сорти, які ви-
рощуються в Інституті луб’яних культур та фіто-
фармацевтичної сировини НААН, є безнаркотич-
ними або з повною відсутністю тетрагідроканабі-
нолу. До того ж селекційна робота щодо відсутно-
сті канабіноїдів не послаблюється. 
Мета досліджень – встановити особливості 

кореляційних зв’язків між основними канабіно-
їдними сполуками рослин сучасних сортів без-
наркотичних конопель. 
Матеріали і методи досліджень. Об’єктом 

досліджень слугували сучасні безнаркотичні со-
рти однодомних конопель ЮСО-14, Золотоніські 
ЮСО-11, вихідні форми та самозапилені лінії 
сорту Глухівські 58. Визначення вмісту канабіно-
їдних речовин проводили загальноприйнятим ме-
тодом тонкошарової хроматографії [9]. Вміст 
КБД, ТГК, КБН визначали у балах: від 0 до 10, 
порівнюючи з еталоном-свідком зі встановленим 
вмістом канабіноїдних сполук на рівні трьох ба-
лів. Це є напівкількісним способом визначення 
канабіноїдів, і навіть 10 балів – це вміст канабіно-
їдів, який перебуває у межах дозволеної законо-
давством норми 0,15 % ТГК (фактично, визнача-
ли вміст канабіноїдів на рівні тисячних і десяти-
тисячних часток відсотка). Статистична обробка 
даних здійснювалася за методикою польового 
досліду [5]. Відбирали по 100 зразків рослин сор-
ту ЮСО-14 і Золотоніські ЮСО-11 (у останнього 
сорту вміст канабіноїдів визначався у Золотонісь-
кому відділі селекції і насінництва конопель, по-
казники надані М. М. Орловим) і 20 зразків кож-
ної вихідної форми і лінії сорту Глухівські 58. 
Дослідження проводили у 2008–2010 роках. 
Результати досліджень. Мінливість вмісту 

канабіноїдів у рослин сортів ЮСО-14 і Золото-
ніські ЮСО-11 подана в табл. 1. 

1. Мінливість вмісту канабіноїдів (балів) у рослин сортів ЮСО-14 і Золотоніські ЮСО-11 
(середнє, 2008–2009 рр.) 

Канабіноїдна сполука Сорт Показник КБД ТГК КБН 
х  1,98 1,59 4,05 

S х   0,176  0,197  0,338 ЮСО-14 
S2 3,24 3,98 12,10 
х  0,75 0,41 3,28 

S х   0,120  0,130  0,103 Золотоніські ЮСО-11 
S2 1,46 1,82 1,09 

2. Коефіцієнти кореляцій між ознаками вмісту канабіноїдів у рослин сортів ЮСО-14 і 
Золотоніські ЮСО-11 (середнє, 2008–2009 рр.) 

Сорт Коефіцієнт кореляції ЮСО-14 Золотоніські ЮСО-11 
Коефіцієнти парної кореляції 

r КБД ТГК  0,90 *  0,86 * 
r КБД КБН  0,86 *  –0,005 * 
r ТГК КБН  0,78 * –0,10 * 

Коефіцієнти часткової кореляції 
r КБД ТГК · КБН  0,88 * – 
r КБД КБН · ТГК  0,58 *  0,17 * 
r ТГК КБН · КБД 0,01 –0,20 * 

Множинні коефіцієнти кореляції 
RКБД · ТГК КБН 0,94 *  0,86 * 
RТГК · КБД КБН 0,90 *  0,86 * 
RКБН · КБД ТГК 0,86 *  0,22 * 

Примітки: 1. Тут і далі: * – значення достовірні на рівні значимості 0,05. 2. Визначення r КБД ТГК · КБН не 
має математичного змісту, поскільки очевидною є відсутність зв’язку КБН з іншими компонентами. 
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Коефіцієнти парної кореляції такі: між вміс-
том КБД і ТГК сорту ЮСО-14 – 0,90*; КБД і 
КБН – 0,86*; ТГК і КБН – 0,78* (тут і далі: * – 
значення достовірні на п’ятивідсотковому рівні). 
До того ж ці коефіцієнти досить стабільні у ме-
жах років. Так, у 2008 р. r КБД ТГК = 0,91*; r КБД КБН 
= 0,85*; r ТГК КБН = 0,78*; у 2009 р. – 0,90*; 0,87*; 
0,78* відповідно. Вибіркове рівняння лінійної ре-
гресії має вигляд: Y = –0,353 + 1,073Х (2008 р.) і Y 
= –0,447 + 0,970Х (2009 р.), де: Y – вміст КБД, Х 
– вміст ТГК. Як бачимо, між вказаними компо-
нентами канабіноїдних сполук наявний сильний 
позитивний кореляційний зв’язок, найвищий – 
між КБД і ТГК (табл. 2). 
Частковий коефіцієнт кореляції – це показник, 

який вказує на ступінь спряженості двох ознак за 
постійного значення третьої; множинний коефі-
цієнт кореляції – це показник тісноти лінійного 
зв’язку між однією і сукупністю двох інших 
ознак. 
Частковий коефіцієнт кореляції між КБД і 

ТГК сорту ЮСО-14 в особин з однаковим вміс-
том КБН (r КБД ТГК · КБН = 0,88*) показує, що взає-
мозв’язок не обумовлений впливом наявності 
КБН. Протилежний висновок слід зробити по 
відношенню часткового коефіцієнта кореляції 
між КБД і КБН у рослин з однаковим вмістом 
ТГК (r КБД КБН · ТГК = 0,58). У цьому випадку част-
ковий коефіцієнт кореляції показує, що невелика 
частина взаємозв’язків у загальній кореляції  
(r КБД КБН = 0,86) обумовлена впливом ТГК. Част-
ковий коефіцієнт кореляції між ТГК і КБН у ро-
слин з однаковим вмістом КБД значно відрізня-
ється (значення навіть не є достовірним, а 
зв’язок – відсутнім) від загального коефіцієнта 
кореляції r ТГК КБН = 0,78. Із цього маємо, якщо 
підібрати рослини з однаковим вмістом КБД, то 
зв’язок між ТГК і КБН у них буде досить слаб-
ким, оскільки значна частина у цьому взаємо-
зв’язку обумовлена варіюванням вмісту КБД. 
Судячи з коефіцієнта множинної кореляції, 

варіація вмісту КБД сильно пов’язана з дією та-
ких факторів, як вміст ТГК і КБН, у свою чергу, 
це стосується ТГК, а ось вміст КБН дещо менше 
пов’язаний з дією КБД і ТГК (коефіцієнт мно-
жинної детермінації – R2 – становить 0,74, по-
рівняно з попередніми випадками – 0,88 і 0,81 
відповідно). 
На відміну від середньоросійського сорту, у 

південного сорту Золотоніські ЮСО-11 сильний 
позитивний кореляційний зв’язок лише між 
ознаками вмісту КБД і ТГК (табл. 1). Досить 
стабільні ці коефіцієнти кореляції і в межах ро-
ків: r КБД ТГК = 0,88* у 2008 р. і r КБД ТГК = 0,84* – у 

2009 році. Вибіркове рівняння лінійної регресії 
має вигляд: Y = –0,470 + 1,093Х (2008 р.) і  
Y = –0,153 + 0,757Х (2009 р.), де Y – вміст КБД, 
Х – вміст ТГК. Між КБД і КБН, ТГК і КБН ко-
реляційний зв’язок у даного сорту надзвичайно 
низький, фактично відсутній. 
Часткові коефіцієнти кореляції невисокі, що 

обумовлено майже повною відсутністю зв’язку 
КБН з КБД і ТГК. Виходячи з коефіцієнтів мно-
жинної кореляції, варіація вмісту КБД сильно 
пов’язана з дією таких факторів, як вміст ТГК і 
КБН (здебільшого ТГК, як видно із коефіцієнтів 
парної кореляції). У свою чергу, в однаковій мірі 
це стосується й ТГК (R = 0,86* в обох випадках), 
зате вміст КБН мало пов’язаний із дією КБД і 
ТГК (коефіцієнт множинної детермінації – R2 – 
становить 0,05, порівняно з попередніми випад-
ками – 0,74). 
Таким чином, у південного сорту Золотоніські 

ЮСО-11 КБН майже зовсім не пов’язаний із ре-
штою досліджуваних компонентів канабіноїдів, 
а взаємозв’зки між трьома канабіноїдними спо-
луками слабші, порівняно з сортом ЮСО-14. 
Крім того встановлено, що сильні позитивні 

кореляційні зв’язки (навіть близькі до 1,00) влас-
тиві рослинам самозапилених ліній І1, І2 Глухів-
ські 58 та І1, І2 Золотоніські 15 (табл. 3). Зазна-
чимо, що для аналізу залежностей між трьома 
компонентами канабіноїдних сполук ми вибрали 
лише ті варіанти, в яких проявилися КБД, ТГК і 
КБН від слабких слідів до 10 балів у переважної 
більшості особин вибірки, достатньої для досто-
вірного аналізу і встановлення кореляції. 
Дуже сильні позитивні кореляційні зв’язки 

між вмістом канабіноїдних сполук існують і в 
самозапилених ліній, хоча дещо слабші за вихід-
ні форми, в яких вони взагалі наближаються до 
1,00. Так, у середньому по трьох вихідних фор-
мах сорту Глухівські 58 (урожаю 2009 р.)  
r КБД ТГК = 0,91*, r КБД КБН = 0,91*, r ТГК КБН = 0,98*, 
у середньому по десяти І1 – 0,90*, 0,80* і 0,79* 
відповідно; по трьох вихідних формах сорту Зо-
лотоніські15 r КБД ТГК = 0,98*, r КБД КБН = 0,86*, 
r ТГК КБН = 0,87*, у середньому по чотирьох І1 – 
0,83*, 0,76* і 0,75* відповідно. Високі коефіцієн-
ти кореляції властиві І2 Глухівські 58 та І2 Золо-
тоніські 15 урожаю 2010 року. Не можна ствер-
джувати, що самозапилення впливає на їх змен-
шення (табл. 3). 
Досить важко знайти самозапилені лінії хоча б із 

середніми кореляційними зв’язками. До таких час-
тково (за окремими коефіцієнтами кореляції) мож-
на віднести сім’ї І1 № 748, № 758, І1 Золотоніські 
15 № 792, № 797, І2 Золотоніські 15 № 674. 
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3. Коефіцієнти парної кореляції між ознаками вмісту канабіноїдів у рослин І1, І2 Глухівські 58,  
І1, І2 Золотоніські 15 та їх вихідних форм (2009–2010 рр.) 

Коефіцієнти кореляції № ділянки 
(сім’ї) Сорт, лінія r КБД ТГК r КБД КБН r ТГК КБН 

747 0,90 * 0,87 * 0,99 * 
750 0,91 * 0,91 * 0,98 * 
755 0,92 * 0,96 * 0,98 * 
х  

Сорт Глухівські 58 

0,91 * 0,91 * 0,98 * 
726 0,89 * 0,86 * 0,90 * 
741 0,89 * 0,82 * 0,75 * 
748 0,95 * 0,39 * 0,46 * 
749 0,93 * 0,90 * 0,87 * 
756 0,96 * 0,97 * 0,93 * 
757 0,96 * 0,95 * 0,97 * 
758 0,95 * 0,68 * 0,68 * 
764 0,96 * 0,72 * 0,76 * 
765 0,76 * 0,78 * 0,87 * 
767 0,79 * 0,95 * 0,73 * 
х  

І1 Глухівські 58 

0,90 * 0,80 * 0,79 * 
601 0,98 * 0,95 * 0,98 * 
609 0,99 * 0,96 * 0,98 * 
615 0,97 * 0,94 * 0,89 * 
619 0,71 * 0,82 * 0,71 * 
х  

І2 Глухівські 58 

0,91 * 0,92 * 0,89 * 
777 0,99 * 0,87 * 0,87 * 
794 0,97 * 0,98 * 0,98 * 
798 0,99 * 0,74 * 0,76 * 
х  

Сорт Золотоніські 15 

0,98 * 0,86 * 0,87 * 
771 0,96 * 0,94 * 0,98 * 
792 0,46 * 0,75 * 0,81 * 
795 0,96 * 0,84 * 0,77 * 
797 0,93 * 0,52 * 0,43 * 
х  

І1 Золотоніські 15 

0,83 * 0,76 * 0,75 * 
667 0,96 * 0,73 * 0,85 * 
673 0,91 * 0,87 * 0,96 * 
674 0,29 * 0,61 * 0,74 * 
х  

І2 Золотоніські 15 

0,72 * 0,74 * 0,85 * 
 
Висновки: 
1. КБН найменше пов’язаний із рештою до-

сліджуваних компонентів канабіноїдів рослин 
сортів середньоросійського типу. Сильна взає-
мообумовленість КБД і ТГК потребує здійснен-
ня добору як за відсутністю КБД, так і ТГК. Хо-
ча КБД і є антагоністом основної психотропної 
сполуки ТГК (за літературними джерелами), йо-
го наявність є не бажаною, поскільки може ви-
кликати й появу ТГК. 

2. У південного сорту Золотоніські ЮСО-11 
КБН майже зовсім не пов’язаний із рештою до-
сліджуваних компонентів канабіноїдів, а взаємо-
зв’язки між трьома канабіноїдними сполуками 
слабші, порівняно з сортом ЮСО-14. 

3. Існують дуже сильні позитивні кореляційні 
зв’язки між вмістом канабіноїдних сполук і у 
самозапилених ліній, хоча дещо слабші за вихід-
ні форми. 
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