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Индуцированное формирование и изменение 
пола у растений однодомной конопли посевной 
(Cannabis sativa L.) является сравнительно малоиз-
ученным вопросом биологии развития этой культу-
ры, однако вместе с тем он имеет важное теорети-
ческое и практическое значение. Это обусловлено 
теми перспективами, которые могут открыться в 
селекционной работе и практике коноплеводства по 
мере выяснения механизмов процесса регуляции 
проявления пола у растений и направленного воз-
действия на них. Поэтому поиск и изучение меха-
низмов воздействия различных биогенных и абио-
генных факторов на растения культуры с целью 
сдвига латентного статуса половой принадлежно-
сти растений в необходимом направлении является 
актуальной задачей.

В природных условиях конопля – типично дву-
домный вид, популяционные половые типы которо-
го различаются чётко выраженным диморфизмом: 
особи с мужскими цветками (андроцейные генеты) 
именуются посконью, а с женскими цветками (ги-
нецейные генеты) – матёркой. При этом мужские и 
женские растения имеют существенные биологиче-
ские, физиологические и морфологические разли-
чия. 

Однодомная конопля, в отличие от двудомной, 
полиморфна, высоколабильна и характеризуется 
тем, что в сортопопуляции на диплоидном уровне 
насчитывается до 15 основных и промежуточных 

половых типов. Фенотипическое разнообразие 
растений однодомной конопли определяется в за-
висимости от габитуса растений и соотношения 
различных типов цветков (мужских, женских и обо-
еполых) в соцветиях [1]. 

В селекционной практике и производственном 
плане наиболее ценными являются три половых 
типа однодомной конопли: однодомное растение 
с преобладанием мужских цветков над женскими, 
идеальное однодомное растение, однодомное рас-
тение с преобладанием женских цветков над муж-
скими [2].

На начальных этапах изучения и выяснения 
механизмов сексуализации растений двудомной ко-
нопли преследовались сугубо практические цели: 
устранение разновременности созревания половых 
типов и повышение продуктивности растений. С 
выведением и внедрением в производство сортов 
однодомной конопли данная проблема приобрела 
ещё бóльшую актуальность.

В основе реализации пола у однодомных рас-
тений лежит явление множественного аллелизма 
генов пола половых хромосом и различная валент-
ность факторов пола аутосом. Именно это обстоя-
тельство является одной из причин нестабильности 
и рецессивности признака однодомности.

Формирование пола у растений конопли и его 
реализация в процессе онтогенеза обусловливаются 
не только генетическим аппаратом, но и факторами 
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внешней среды: уровнем минерального питания, 
гидротермическим режимом, газовым составом 
атмосферы, длиной светового дня и качеством сол-
нечной инсоляции, плотностью посева и др.

Большинство исследователей, проводя опыты 
с коноплёй посевной, в целом установили, что пло-
дородная почва способствует усилению женской 
сексуализации, а бедная почва – мужской сексуали-
зации. Л.Г. Добрунов выяснил, что мужские расте-
ния конопли с начальных этапов развития до цве-
тения более энергично по сравнению с женскими 
поглощают питательные вещества. После цветения 
поглощение питательных элементов и накопление 
сухого вещества преобладает у женских растений 
[3, 4].

В экспериментах с коноплёй, выращиваемых 
на растворе Кнопа, высокий уровень азота детер-
минировал проявление женского пола, а низкий 
уровень – мужского пола, причём действие повы-
шенного уровня азота на усиление женской сексу-
ализации стимулируется в условиях короткого дня 
[5].

Другим важным фактором проявления пола 
у растений конопли является режим влагообеспе-
ченности растений. Влажность почвы в диапазоне 
60-80% от полной влагоёмкости способствует про-
явлению однодомности у растений. В целом было 
установлено, что повышенная влажность субстрата 
и атмосферы является фактором, способствующим 
заложению и дифференциации женских цветков, а 
в итоге формированию женских растений конопли 
[6].

Важную роль в сексуализации растений коноп-
ли играет также газовый состав атмосферы. Опры-
скивание растений 2-хлорэтилфосфоновой кисло-
той приводило к образованию женских цветков на 
мужских растениях [7, 8]. 

Существенное влияние на проявление пола 
растений конопли оказывает температура. По дан-
ным В.В. Анисимова, при сравнительно низких 
температурах отмечается превращение цветков од-
ного пола в другой. Автор предполагает, что низкие 
температуры (10-12°С) сильно подавляют начав-
шиеся под влиянием короткого дня процессы диф-
ференциации цветочных бугорков и изменяют тип 
обмена веществ [9, 10]. 

В ряде опытов с коноплёй посевной было уста-
новлено, что изменение температуры от высокой 
к низкой обычно вызывает не только увеличение 
числа женских растений в популяции, но и стиму-
лирует появление женских цветков на мужских рас-
тениях [11, 12].

Н.Н. Гришко показал, что понижение темпера-
туры во время бутонизации детерминирует форми-
рование обоеполых цветков (интерсексов) на муж-
ских растениях. Эти цветки представляли собой 
типичные тычиночные с несколькими пестиками 
[13].

Фактором первостепенного значения, обу-
словливающим переход растений от вегетативного 

роста к генеративному развитию является длина 
светового дня. Исследованиями на конопле было 
установлено, что короткий день или уменьшение 
интенсивности света вызывают быстрое репродук-
тивное развитие и угнетение роста, массовое по-
явление на мужских растениях обоеполых цветков 
или даже цветков с преобладанием женских при-
знаков, которые при длительном короткодневном 
воздействии завязывают семена. Длинный световой 
день действует на половую дифференциацию про-
тивоположным образом [14, 15, 16, 17, 10].

Изменение признаков пола у растений конопли 
происходит также и при различных механических 
повреждениях (декапитации апексов, удалении бу-
тонов, цветков и соцветий и пр.). Причём хирурги-
ческие воздействия вызывают аналогичные мор-
фологические и физиологические эффекты, что и 
изменения в продолжительности фотопериода [18]. 

На конопле посевной исследовались и другие 
факторы искусственного регулирования соотно-
шения мужских и женских цветков на растении, в 
частности изучалось влияние плотности посева. 
Установлено, что в загущенных посевах возрастает 
проявление женской сексуализации и увеличивает-
ся процент женских растений [19, 20].

Таким образом, под влиянием варьирования ус-
ловий произрастания и хирургических воздействий, 
благодаря большой лабильности механизмов, опре-
деляющих проявление половой принадлежности, 
на растениях конопли посевной наблюдается выра-
женный эффект трансформации пола как в сторону 
мужской, так и женской сексуализации.

В связи с открытием фитогормонов (ауксинов, 
гиббереллинов, цитокининов, абсцизовой кислоты, 
этилена) начался качественно новый этап исследо-
ваний по изучению регуляторного механизма фор-
мирования половой дифференциации, как у двудо-
мных, так и у однодомных растений конопли.

Было установлено, что ауксины как эндоген-
ные регуляторы роста оказывают воздействие на 
процессы деления и дифференциации клеток расте-
ний, а также на многие физиологические и биохи-
мические процессы на разных этапах органогенеза. 
Немногочисленные проведённые опыты с коноплёй 
показали, что обработка растений нафтилуксусной 
кислотой (НУК) на ранних этапах органогенеза вы-
зывала их феминизацию. Авторами было сделано 
предположение, что, достигнув определённого эф-
фективного уровня в апексе, ауксины активизируют 
генетическую систему, находившуюся ранее в пас-
сивном состоянии [21].

Гиббереллин (гибберелловая кислота – ГК) 
детерминирует противоположную реакцию и в 
большинстве случаев вызывает маскулинизацию 
растений конопли посевной. Согласно данным 
Этола, обработка растений гиббереллином обусло-
вила образование на генетически женских растени-
ях интерсексов и мужских цветков с фертильной 
пыльцой. Автор считает, что гиббереллин вызывает 
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трансформацию пола в период дифференциации 
цветка конопли [22].  

М.С. Жуков, М.М. Сажко под действием гиб-
береллина наблюдали увеличение числа феминизи-
рованных мужских растений у однодомной коноп-
ли. Вместе с тем на женских растениях, согласно 
их данным, появлялись мужские цветки [23, 24].  В 
опытах Кёлера гиббереллин вызывал удлинение со-
цветий и образование мужских цветков на женских 
растениях [25].  

В опытах с коноплёй также было установлено, 
что у растений образовывались сильно вытянутые 
соцветия, мужские цветки были мельче и с мень-
шим количеством пыльцы, на соцветиях матёрки 
через 8-12 суток после образования семян появля-
лись мужские цветки [23, 26]. Влияние гибберелли-
на на формирование пола у конопли также изуча-
лось в работах Г.Г. Давидяна и С.Н. Кутузовой [15, 
27, 28], которые отметили появление большого чис-
ла однодомных растений в популяции двудомной 
конопли в результате обработки их в 25-35 дневном 
возрасте. Мохан Рам и Джайсваль в своих экспери-
ментах показали, что гиббереллин вызывает обра-
зование мужских цветков на женских растениях и 
увеличивает общее их число на растении конопли 
[29, 30]. 

Таким образом, экспериментальные данные о 
действии гиббереллинов на проявление пола у ко-
нопли посевной показали их активность в процессе 
половой дифференциации растений. Кроме того, 
было установлено, что биологическая активность 
эндогенных гиббереллинов значительно выше у 
мужских растений конопли, чем у женских и их 
действие зависит от возраста растений, состояния 
апекса, сроков и методов обработки [31, 32]. 

Действие цитокининов на конопле посевной, в 
отличие от гиббереллинов и ауксинов, почти не изу-
чено. Эффект этой группы фитогормонов в отноше-
нии изменения признаков пола получить сложно, 
так как, если они не локализованы в зоне корневой 
системы, их действие ограничивается местом нане-
сения [33]. В целом полученные данные позволяют 
предположить, что цитокинины, как и другие фито-
гормоны, принимают участие в процессах половой 
дифференциации растений конопли посевной.

Наряду с фитогормонами-стимуляторами в ре-
гуляции пола конопли посевной участвуют и фито-
гормоны-ингибиторы. Наиболее изученной в этом 
отношении является абсцизовая кислота (АБК). По 
данным Мохан Рама и Джайсваль АБК при одно-
временном использовании с гиббереллином купи-
ровала его маскулинизирующий эффект [29]. По 
данным Энгельбрехт, для мужских соцветий коноп-
ли характерно высокое содержание АБК, а женских 
– цитокининов. По её мнению, баланс этих регуля-
торов роста – решающий фактор, определяющий 
фенотипическое различие мужских и женских рас-
тений [34]. 

Кроме природных ингибиторов, на процесс 
дифференциации пола у растений конопли посев-

ной оказывают действие различные синтетические 
ингибиторы, ретарданты и другие физиологически 
активные вещества. Так, по имеющимся данным 
ретардант хлорхолинхлорид (ССС) усиливает фе-
минизацию растений, а при совместной обработке с 
ГК подавлял его влияние, но полностью не ингиби-
ровал маскулинизирующего эффекта, вызываемого 
ГК [35]. 

В опытах С.А. Солдатова и В.Н. Хрянина изу-
чалось влияние селената натрия на рост, развитие 
и проявление пола у растений двудомной коноп-
ли посевной. Ставилась цель изучить изменение 
содержания фитогормонов под действием микро-
элемента, а также выяснить механизмы этого воз-
действия. Постановкой опыта предполагались раз-
личные способы обработки: замачивание семян в 
растворах различных концентраций, опрыскивание 
растений в фазу 3-х пар листьев растворами раз-
личных концентраций и внесение в почву также 
растворов различных концентраций. Достоверные 
различия в соотношении мужских и женских рас-
тений наблюдались при опрыскивании растений 
и при замачивании семян в растворах соли. Авто-
рами сделан вывод, что селенат натрия влияет на 
фитогормональный статус двудомных растений ко-
нопли. Различные способы обработки им растений 
способствуют усилению женской сексуализации, 
что, вероятно, реализуется путём воздействия селе-
на на баланс фитогормонов – гибберелловой кисло-
ты и зеатина [36].

Исследования влияния фитогормонов на сексу-
ализацию растений конопли посевной дают основа-
ния для достаточно определённых выводов о роли 
отдельных их видов в процессе дифференциации 
по половому признаку. Так, ГК как гормон усили-
вает маскулинизацию растений, ауксины и отчасти 
цитокинины и АБК, напротив, – их феминизацию. 
Вместе с тем наблюдаются расхождения, и даже 
противоречия в полученных экспериментальных 
данных. Поэтому представления о механизмах дей-
ствия регуляторов роста на проявление пола у рас-
тений конопли посевной разнятся. 

Одни исследователи первостепенную роль в 
регуляции проявления пола отводят эндогенному 
уровню ауксинов [37, 38], другие – уровню гиб-
береллинов [39]. Некоторые авторы полагают, что 
сексуализация растений конопли посевной контро-
лируется балансом фитогормонов или балансом 
фитогормонов и ингибиторов, в частности балан-
сом ауксинов и гиббереллинов [27, 40], цитокини-
нов и абсцизовой кислоты [34], гиббереллинов и 
абсцизовой кислоты [41], фитогормонов и природ-
ных ингибиторов [42]. 

В исследованиях ФГБНУ «Пензенский НИ-
ИСХ» сделана попытка искусственного детерми-
нирования формирования половых типов конопли 
посевной путем обработки фитогормонами. Отме-
чено уменьшение выщепления обычной поскони в 
варианте с обработкой комбинацией хлорхолинхло-
рида и цитокинина в концентрации 10 мг/л, однако 
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THE PROBLEM OF REGULATION OF THE PROCESS OF SEXUAL 
DIFFERENTIATION OF INDUSTRIAL CANNABIS PLANTS

Serkov V.A., KhryaninV.N., Zelenina O.N.

Retrospective analysis of the impact of environmental factors and exogenous phytohormones 
on the formation of the sexual status of cannabis plants was made. The most obvious effect 
show the level of mineral nutrition, temperature and daylength. The increasing feminization 
contribute to ensuring a high nitrogen, low background temperatures, reduction of daylight 
hours. A significant role in the expression of regulatory mechanisms of sexual differentiation 
also play auxins, cytokinins, gibberellins, abscisic acid and ethylene. Gibberellins have shifted 
the sex ratio towards the increase of male flowers and plants, cytokinins and auxins stimulated 
the strengthening of the signs of female education and female individuals. Abscisic acid and 
ethylene showed a feminizing effect. Sodium selenate contributed to an increase in female 
sexualization.

Keywords: cannabis sativa, plant growth regulators, auxin, cytokinin, gibberellin, abscisic 
acid, chlorthalidone, sodium selenite.
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