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Реферат
Глухів – 2015
Коноплі є однією з найстародавніших технічних культур, відомої людству понад 5 тис. років. Їх широке розповсюдження викликане надзвичайно цінними споживчими властивостями продукції та відсутністю особливих географічно-зональних вимог до вирощування.

У всьому світі визнано, що вироби із їх волокна характеризуються підвищеною міцністю і антистатичні властивості є незамінними для галузі легкої промисловості. Цілющі властивості конопляної олії обумовлені наявністю унікальних жирних кислот (лінолевої, ліноленової і гамма-ліноленової) і відомі при лікуванні тяжких захворювань шкіри, полегшенні протікання астми, епілепсії, склерозу, виробленні гамма-глобуліну в організмі людини при зниженому імунітеті.

Високі урожаї стебел роблять коноплі більш конкурентоспроможними порівняно з лісовими насадженнями при використанні на енергетичні цілі, тому що річний приріст одного гектару лісу, наприклад сосни, складає 2,5 м3 деревини, тоді як коноплі можуть дати до 10 м3. Виробництво енергії з конопель може здійснюватися у декількох напрямах: спалювання для вироблення електроенергії і обігріву приміщень, виробництво синтетичного газу, дизельного пального, ферментного спирту тощо. Оскільки у конопель значний вміст целюлози, то розробка екологічно безпечної технології отримання різних видів паперу розкриває перспективи встановлення нових ліній на базі існуючих пенькозаводів. До того ж відходи виробництва можуть бути використані для виготовлення різних будівельних матеріалів: костробрикетів, блоків, облицювальної плитки, цегли.

Усі частини рослини конопель можна використати у народному господарстві. Коноплі є ідеальним попередником у сівозмінах для більшості сільськогосподарських культур, сприяють значному зменшенню забур’яненості полів, здатні рекультивувати землі, які зазнавали радіоактивного впливу.

Незважаючи на те, що коноплі є традиційною луб’яною культурою, у кінці 60-х рр. ХХ ст. нависла загроза заборони посівів, оскільки все частіше їх рослини стали використовувати як наркотичну сировину. Організацією Об’єднаних Націй, Міністерствами сільського господарства, охорони здоров’я і внутрішніх справ було прийнято рішення про початок селекційної роботи у напрямку створення сортів конопель посівних (технічних), які не здатні до наркотичного збудження. Вирішальними стали Постанова Ради Міністрів від 02.04.1974 р. № 238-92 “Про заходи щодо подальшого посилення боротьби з розповсюдженням наркоманії” та рішення Держагропрому від 02.09.1987 р. № 677, у яких наголошувалось про посилення селекційної роботи як заходу боротьби з даним негативним явищем і вирішенні важливої соціальної проблеми саме селекційним шляхом.

На початку роботи у 1972 р. були відсутні приклади ведення селекції у даному напрямі не тільки в Україні, а й за кордоном, не було знайдено зразків чи сортів з відсутністю специфічних фенольних сполук конопель – канабіноїдів, що створювало величезні труднощі у методичному і науковому аспектах. Селекціонери України відіграли провідну роль у створенні ненаркотичних конопель і цим самим збереженні світової галузі коноплярства.

Мета досліджень і завдання:

– розробити теоретичні основи селекції ненаркотичних високопродуктивних сортів конопель;

– створити такі сорти і впровадити у виробництво;

– використати селекцію як засіб боротьби з розповсюдженням наркоманії, виключивши коноплі посівні з переліку нарковмісних рослин;

– здійснити наукове забезпечення збереження і розвитку світової галузі коноплярства;

– встановити можливості нейтралізації наркотичних властивостей повсюдно зростаючих диких форм шляхом вільного перезапилення з селекційними сортами.

Короткий зміст роботи. Робота містить узагальнені результати, проведених вперше в світовій практиці протягом 1972–2013 рр. фундаментальних і прикладних досліджень, спрямованих на:

– встановлення генетичних, фізіологічних, біохімічних закономірностей накопичення і перетворення канабіноїдних сполук у рослинах конопель посівних;

– розробку методів якісної і кількісної діагностики канабіноїдних сполук, зокрема основної психотропної речовини – тетрагідроканабінолу;

– теоретичне обґрунтування селекційних методів створення ненаркотичних сортів конопель і збереження даної властивості в системі насінницького розмноження;

– практичне впровадження таких сортів у виробництво як в Україні, так і за кордоном;

– можливості нейтралізації наркотичних властивостей повсюдно зростаючих диких форм шляхом вільного перезапилення з селекційними сортами.

Наукова новизна. Вперше в світі була проведена величезна робота із встановлення природи канабіноїдів (канабідіолу, тетрагідроканабінолу, канабінолу), виявлення органів їх максимального накопичення, впливу факторів середовища на варіацію вмісту, генетичного контролю з наступною розробкою методів діагностики і селекції на зниження цих речовин, основа яких базується на доборі рослин за прямими ознаками, запровадженні розсадників направленого перезапилення і аналізі виключно всіх особин експрес-методом до початку цвітіння і тонкошаровою хроматографією у фазі біологічної стиглості.

Так, у результаті багатостороннього вивчення всього генетичного різноманіття конопель не було знайдено зразків чи сортів з відсутністю канабіноїдів (природних фенолів, вторинних метаболітів), але виявлено діапазон варіації їх вмісту, що розкрило перспективи селекційного добору.

Встановлено, що накопичення канабіноїдних сполук в онтогенезі пов’язане з органогенезом рослин, починаючи з фази проростання насіння і до біологічної стиглості, а оцвітина і дрібне листя в суцвітті є основними місцями їх локалізації. Головки залозистих волосків – основні вмістилища канабіноїдів. Ідентифіковано три типи залозистих волосків у конопель: цибулиноподібні, головчато-прикріплені і головчато-стебельцеві. Утворення тетрагідроканабінолу в залозистих волосках було підтверджено газорідинною хроматографією способом ізольованих залозистих головчато-прикріплених і головчато-стебельцевих волосків. Встановлена залежність між морфологічними ознаками (розмірами, формою, забарвленням), наявністю чи відсутністю залозистих волосків і вмістом канабіноїдів. Вперше у рослин сучасних сортів ненаркотичних конопель відмічено наявність залозистих волосків і відсутність при цьому канабіноїдних речовин.

Доведено, що накопичення наркотичних сполук у рослинах конопель відбувається у формі кислот, в основному канабідіолової і тетрагідроканабінолової кислоти, які є нестійкими сполуками, про що свідчить їх перетворення під впливом фізико-хімічних чинників у канабідіол, тетрагідроканабінол і канабінол. Основна психотропна сполука присутня у багатьох органах рослин протягом вегетаційного періоду, збільшення її вмісту відбувається у напрямі: корені – стебло – листки – оцвітина жіночої квітки.

Ознака наявності канабіноїдів у рослинах визначається генетичними (залежить від сорту) й еколого-географічними факторами (температурою повітря, вологістю, тривалістю світлового дня).

З метою розробки ефективних і дієвих методів селекції на зниження наркотичних сполук вивчалося успадкування ознаки вмісту канабіноїдів. Встановлено складний ядерно-цитоплазматичний полігенний механізм успадкування даної ознаки, який залежить від особливостей матеріалу, взятого для схрещувань. Високий вміст тетрагідроканабінолу успадковується переважно по материнській лінії, інколи спостерігається повне домінування і моногенне розщеплення, або проміжний прояв ознаки. Розроблено нові прийоми гібридизації й доборів на цій основі.

Розроблені, удосконалені і адаптовані методики визначення канабіноїдів, придатні для проведення масових аналізів, а саме:

1) якісна експрес-оцінка на наявність канабіноїдів до цвітіння, яка дозволяє проаналізувати всі рослини на селекційних розсадниках і видалити особини з наявністю наркотиків до цвітіння, що сприяє ціленаправленому перезапиленню бажаних генотипів;

2) кількісно-якісна оцінка методом тонкошарової хроматографії з використанням еталонів-свідків, яка застосовується для аналізу елітних рослин у фазі біологічної стиглості;

3) газорідинна хроматографія, що дає кількісні відомості про вміст канабідіолу, тетрагідроканабінолу і канабінолу.

Розроблені методики відбору і підготовки зразків, техніка екстрагування, нанесення розчину на пластини, фарбування та шкала оцінки, придатні для селекційних цілей. Важливе значення має запропонована методика визначення максимально повного накопичення канабіноїдних сполук з використанням оцвітини жіночих квіток для аналізу одиничних рослин.

Саме українськими науковцями розпочато роботу на зниження трьох основних канабіноїдних сполук до повної їх елімінації, а не збільшення співвідношення КБД/ТГК, як у зарубіжних колег. Це пов’язано з тим, що сполуки пов’язані сильним кореляційним зв’язком і можуть переходити одна в одну під впливом фізико-хімічних факторів, одна сполука – детермінувати появу іншої, канабідіол є потенційним попередником тетрагідроканабінолу, оскільки під впливом ферментів синтезуються від спільної речовини-попередника.

Наукова новизна полягає ще й тому, що не вдалося виявити кореляційної залежності між вмістом канабіноїдів і господарськими ознаками сортів, ось чому одночасно велася селекція на підвищення продуктивності, оскільки виробничникам потрібні сорти з високими урожаями стебел, волокна і насіння, та стабілізацію однодомності для одноразового механізованого збирання. При цьому вперше в світі було доведено і перевірено практикою ефективність застосування експрес-аналізу на наявність канабіноїдів до цвітіння, бракування рослин, які дають якісну реакцію на ці сполуки, спрямованого індивідуально-родинного та групового добору особин у розсадниках ціленаправленого перезапилення, чи гібридизації зразків з широкою генетичною основою з подальшим лабораторним аналізом як за вмістом канабіноїдів, так і основними селекційними ознаками.

Усі сорти конопель, створені в Дослідній станції луб’яних культур Інституту сільського господарства Північного Сходу Національної академії аграрних наук України є однорідними за статевим складом і з відсутністю плосконі однодомних конопель – прямого дестабілізатора однодомності, перезапилення з яким однодомних рослин веде до спалаху дводомності, що унеможливлює одноразове механізоване збирання через різночасність достигання чоловічих і жіночих рослин. Стабілізації однодомності сприяло використання у якості основного статевого типу виключно однодомної фемінізованої матірки з невеликою кількістю чоловічих квіток і компактним суцвіттям та ретельне видалення плосконі однодомних конопель (чоловічих рослин з розрідженим типом суцвіття) на селекційних розсадниках.

У результаті багаторічних досліджень і селекційної роботи високопродуктивні ненаркотичні сорти були створені вперше у світовій практиці. Вищезазначені властивості сортів відіграли вирішальну роль у поширенні їх за кордоном. Вони не можуть бути використані як сировина для виготовлення наркотичних препаратів, а їх вирощування не становить соціальної небезпеки.

Уперше в світі був досягнутий найвищий рівень гомозиготності в популяції сорту Вікторія за ознакою відсутності тетрагіроканабінолу у 98,0–99,2%, канабідіолу у 92,6–93,3% і канабінолу у 97,8–99,6% рослин, що підтверджено мінімальним діапазоном розщеплення інцухт-ліній першого і другого поколінь і відсутністю тетрагідроканабінолу згідно результатів Державного науково-дослідного експертно-криміналістичного центру Міністерства внутрішніх справ України. На основі виявлених біологічних особливостей нових сортів ненаркотичних конопель розроблені способи контролю і закріплення рецесивної ознаки відсутності тетрагідроканабінолу. На відміну від селекції на зниження вмісту канабіноїдних речовин, яка проводилась раніше, на прикладі нового сорту Вікторія вперше доведена висока ефективність застосування удосконалених методів аналізу, оцінки і добору в послідовності особина – сім’я – популяція.

Вміст основної психотропної сполуки тетрагідроканабінолу вдалося зменшити з 0,8–2,0% сухої маси рослин, районованих на той час сортів, до 0,000%, тобто більш, ніж у тисячу разів, або у межах чутливості газорідинного хроматографа сполуку не можна виявити, що означає її повну відсутність (табл. 1).

Таблиця 1 – Результати багаторічної наукової селекції конопель на зменшення вмісту канабіноїдних сполук

	Сорт
	Вміст тетрагідроканабінолу у 1972 р.
	Вміст тетрагідроканабінолу у 2009–2013 рр.

	ЮС 6
	1,961
	

	ЮС 9
	1,780
	

	ЮСО 1
	0,775
	

	ЮСО 31
	
	0,004–0,000

	Гляна
	
	0,015–0,000

	Вікторія
	
	0,000

	Глесія
	
	0,000

	Золотоніські 15
	
	0,000

	Зоряна
	
	0,000


Дані показники встановлені незалежною експертизою і підтверджені висновками спеціаліста Державного науково-дослідного експертно-криміналістичного центру Міністерства внутрішніх справ України від 27.08.2009 р. № 72-2, від 22.07.2010 р. № 52, від 02.08.2011 р. №№ 11-117/1 і 11-117/2, від 03.08.2012 р. № 11-90, від 24.07.2013 р. № 11-71 та ін., а також за ініціативи Державної служби України з контролю за наркотиками висновками Українського науково-дослідного інституту спеціальної техніки та судових експертиз Служби безпеки України, відповідних установ Російської Федерації та Австрії.

Не менших успіхів досягнуто і при селекції інших двох компонентів – канабідіолу, який не є наркотичною сполукою і проявляє антагоністичні до тетрагідроканабінолу і седативні властивості, канабінолу, який є нейтральною сполукою.

Практична значимість. Створення українських високопродуктивних сортів однодомних конопель з відсутністю наркотичних властивостей дозволило практично вивести коноплі посівні (технічні) із переліку нарковмісних рослин і розглядати їх як звичайну польову культуру. Селекційним шляхом знята соціальна загроза від конопель посівних як джерела наркотиків. Завдяки цьому у світі радикально змінилося ставлення до конопель, у багатьох країнах зняті заборони на їх вирощування, коноплярство збереглося як традиційна важлива галузь, задовольняючи потреби людства у натуральних волокнах з унікальними властивостями і виробах з них, цінній олії, що містить ряд жирних кислот, відсутніх в насінні інших культур, та значну кількість гамма-ліноленової кислоти.

Крім того, практична значимість створення високопродуктивних ненаркотичних сортів конопель полягає у наступному:

– світовому авторитеті й визнанні наукових надбань України;

– надходженні коштів до бюджету країни від експорту насіння та волокна за кордон;

– активізації розвитку легкої промисловості та суміжних галузей;

– біологізації рослинництва шляхом включення конопель до сівозмін;

– внеску у поліпшення екологічної ситуації завдяки використанню біомаси конопель, відходів від виробництва волокна на енергетичні цілі, можливості виробництва целюлози при збереженні лісів і рекультивації земель сільськогосподарського призначення, вилучених з господарської діяльності через радіоактивне забруднення.

Створено 19 конкурентоздатних сортів однодомних конопель, спочатку зі зниженим вмістом канабіноїдів, але вже не здатних до наркотичного збудження (відмічається початкова психотоміметична активність за вмісту тетрагідроканабінолу більше 0,3%, а у цих сортах його вміст менший у 2 рази), а потім з повною відсутністю. Дані сорти характеризуються високими врожаями стебел, волокна та насіння, стійкістю до хвороб і шкідників, здатні зберігати ці властивості, однодомність та ненаркотичність у процесі репродукування протягом багатьох генерацій. Нині найперспективнішими є сорти ЮСО 31, Гляна, Вікторія, Глухівський 46, Золотоніські 15, Зоряна, Ніка.

Розроблені методики визначення канабіноїдів і селекції на зниження наркотичної активності дозволяють успішно проводити роботу у даному напрямі, а розроблені схеми збереження сортових властивостей в процесі насінницького розмноження і виробничого використання, обґрунтовані технології вирощування забезпечують отримання високих врожаїв культури і рентабельність сільськогосподарських підприємств.

Сформована національна колекція конопель є запорукою успішного використання світового різноманіття даного біологічного виду у селекційних цілях, сформовані ознакові колекції за відсутністю канабіноїдів і комплексом цінних господарських є основою вихідного матеріалу ненаркотичних конопель.

Для селекційної практики запропоновані удосконалені методи аналізу, оцінки і добору рослин для створення сортів різних напрямів використання, зокрема розроблено і запатентовано:

“Спосіб оцінки рослин конопель на наявність канабіноїдів” (патент № 3383, 2002 р.);

“Спосіб тестування сортів однодомних конопель на сортову типовість” (патент № 67272 А, 2004 р.);

“Спосіб підвищення (збереження) сортової типовості однодомних конопель” (патент № 6653, 2005 р.);

“Спосіб тестування сортів однодомних конопель на стабільність ознаки однодомності” (патент № 23782, 2007 р.);

“Спосіб створення гібридного селекційного матеріалу однодомних конопель” (патент № 47810 А, 2010 р.);

“Спосіб селекції сортів однодомних конопель на скоростиглість” (патент № 58355, 2011 р.);

“Спосіб оцінки індивідуальних рослин сортів однодомних конопель за вмістом волокна до початку цвітіння” (патент № 93740, 2011 р.) та ін.

Запропоновано і науково обґрунтовано проведення поетапної нейтралізації наркотичних властивостей повсюдно зростаючих диких форм конопель шляхом вільного перезапилення з селекційними сортами, поступово викликаючи розщеплення у потомстві на нарковмісні і ненаркотичні особини.

Публікації. У результаті виконання роботи отримано 19 авторських свідоцтв на ненаркотичні сорти конопель, сформовано національну колекцію конопель із 489 зразків, зареєстровано ознакову колекцію за низьким вмістом тетрагідроканабінолу і високими показниками продуктивності, сформовано і видано 4 каталоги колекційних зразків, створено декілька сотень гібридів, опубліковано 5 монографій, 375 статей, у т.ч. 55 у закордонних виданнях, реферованих і цитованих журналах, запатентовано 12 розробок. Захищено 5 докторських і 20 кандидатських дисертацій, пов’язаних з селекцією безнаркотичних конопель.

Основні науково-технічні результати, обсяги впровадження, економічна ефективність. З 1999 р. сорти конопель дослідної станції ЮСО 31 (Южносозревающая однодомная 31) та ЮСО 14 зареєстровані в країнах Європейського Союзу, розпочато їх вирощування, сорт Глера проходить випробування у Франції. Сорти ЮСО 31, ЮСО 14, Золотоніські ЮСО 11, Золотоніські 15 занесені до відповідних реєстрів США і Канади, де тільки завдяки українським ненаркотичним сортам відновлені посіви конопель. Вирощують сорт нашої установи ЮСО 31 в Австралії, Китайські Народній Республіці. У Реєстр селекційних досягнень Російської Федерації включені сорти ЮСО 31, ЮСО 14, Гляна, Золотоніські ЮСО 11. Усі ці сорти стали основою для подальшого створення вихідного селекційного матеріалу науково-дослідними аграрними установами світу.

Дуже цінуються за кордоном скоростиглість сортів, створених українськими коноплярами, високоволокнистість, стабільність ознак однодомності і ненаркотичності. Випробування сортів української селекції за кордоном дали досить позитивні результати (табл. 2, рис.).

Таблиця 2 – Результати випробування сорту ЮСО 31 у Франції, у порівнянні з закордонними сортами

	Сорт
	Вміст тетрагідроканабінолу, %
	Вміст волокна,

%

	ЮСО 31
	0,005
	35,02

	Fédora 17
	0,030
	30,81

	Félina 32
	0,060
	31,55

	Félina 34
	0,070
	30,60

	Epsilon 68
	0,040
	30,45

	Futura 75
	0,060
	30,77
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Рис. Результати випробування сортів конопель у Німеччині

Показники нових створених сортів Гляна, Вікторія, Глесія, Зоряна ще кращі.

За часів незалежності України сортами конопель української селекції зайнято 100% посівних площ даної культури в нашій країні, і, наприклад у 2013 р., близько 52% площ у Російській Федерації, 12% площ у країнах ЄС, зокрема 34% у Франції. Наявні посіви конопель сортів нашої установи у Канаді та Китайській Народній Республіці.

Сучасне промислове вирощування конопель регулюється низкою Законів України, Постанов Кабінету Міністрів про обіг в Україні наркотичних засобів, психотропних речовин, їх аналогів і прекурсорів, ліцензійними умовами провадження пов’язаної з цим господарської діяльності. Вимоги щодо вмісту тетрагідроканабінолу у культивованих сортів складав 0,3% (1973 р.), 0,2% (1980 р.), 0,15% (1995 р.), 0,08% (2012 р.). Зважаючи на те, що з 2012 р. охорона посівів конопель, рослини яких містять не більше 0,08% тетрагідроканабінолу, відмінена, економічний ефект від цього в Україні у 2013 р. склав 4,3 млн. грн., у Європі – 111,5 млн. грн.

Крім того, сорти формують урожай стебел 8–12 т/га за вмісту волокна в стеблах 30–35% і урожай насіння 0,8–1,5 т/га, прибуток від вирощування такого сорту, наприклад, у 2013 р. склав 15 тис. грн./га, в Україні – близько 13,0 млн. грн. з перспективою щорічного росту шляхом розвитку галузі і збільшення посівних площ.
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