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Постановка проблеми. Результативність будь-якої 
дослідної справи в аграрній науці залежить, насампе-
ред, від системного планування всіх складових дослі-
дження, тобто місця проведення пошукових робіт, вико-
ристаного матеріалу та методів досліджень. Селекційна 
наука серед усіх аграрних спеціальностей надзвичайно 
чутлива до коректності проведення експерименту тому, 
що кінцевий результат набувається через десятиріччя. 
Слід зазначити, що сьогодні уніфікованих загальних 
методик селекційного процесу не існує, але зберігаються 
основні принципи з організації досліджень. У послідов-
ності селекційного процесу важливе значення мають 
різні ланки в яких проводять оцінку, добір, гібридизацію, 
інбридинг, тощо [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливим інструментом селекціонера при створені 
нових сортів і гібридів є вибір методу селекції, що опи-
рається на вирішення конкретних селекційних задач та 
сучасного розвитку науки. Базовий для кукурудзи інбри-
динго-гібридизаційний метод передбачає два етапи 
отримання кінцевого селекційного продукту (інбридинг 
і гібридизація), які пов’язані з використанням ефекту 
гетерозису, та визначається через випробування отри-
маного, завдяки запланованим схрещуванням, гібрид-
ного матеріалу [2, 3].

Традиційний метод їх створення шляхом інбридингу 
потребує тривалого часу (6–7 років) і значних затрат 
на проведення поступової гомозиготизації генотипу [4]. 
У даний час у практику селекційної роботи з кукурудзою 
широко впроваджується альтернативний метод при-
скореного синтезу гомозиготних ліній, вперше запро-
понований С.Chase [5, 6]. Він базується на виділені 
з вихідних популяцій гаплоїдних рослин, їх диплоїди-
зації, самозапиленні і отримані протягом одного сезону 
нових гомозиготних ліній. Розроблена зручна техноло-
гія з використанням матроклінної гаплоїдії [7]. Широке 
впровадження даного методу в селекційну практику 
потребувало створення маркерних генотипів-запилюва-
чів, які б стимулювали яйцеклітину до партеногенетич-
ного розвитку і дозволяли легко та надійно ідентифіку-
вати зернівки з гаплоїдним зародком.

Поряд з тим безпосереднє впровадження 
в селекційну практику методу гаплоїдії висвітлило ряд 

проблемних питань таких, як: особливості використання 
різних зародкових геноплазм, контроль та збереження 
рівня індукції гаплоїдів, удосконалення техніки іденти-
фікації гаплоїдних генотипів, покращення диплоїдизації, 
нюанси селекційної оцінки подвійних гаплоїдів.

Селекція гетерозисних культур пов’язана в основ-
ному з двома головними напрямками: створення гібри-
дів для промислового використання та покращення 
генофонду вихідного матеріалу для забезпечення 
прогресу селекційного продукту. Відповідно їм оцінка, 
добір, поліпшення і впровадження селекційних досяг-
нень здійснюється за загальноприйнятими організацій-
ними правилами. Проте кожен окремий метод синтезу 
вихідного матеріалу (інбридинг, гаплоїдія, сінглсідз) має 
свої нюанси без знання яких результативність селекції 
може істотно знизитись [8].

Популярність методу гаплоїдії обумовлена швид-
ким доведенням, за 2 роки, вихідних форм до гомози-
готного стану. Однак прискорення процесу створення 
нових ліній може бути нівельовано терміном оста-
точної їх оцінки за господарсько-цінними ознаками. 
При  отримані готових подвійно-гаплоїдних ліній пов-
ністю відсутній попередній добір, який при стандарт-
ному методі створення ліній проводиться протягом всіх 
генерацій самозапилення (S1–S7). Між тим є повідом-
лення, що можна проводити добір рослин вже на стадії 
гаплоїдів [9] та навіть вести рекурентну селекцію при 
запилені стерильних гаплоїдних рослин пилком дипло-
їдних форм [10], чи подвійних гаплоїдів, але з іншою 
організацією процесу добору [11].

Виявлено, що походження вихідного матеріалу може 
впливати на схильність генотипів до формування гапло-
їдів і їх сприйнятливість до генетичного маркування [7]. 
Схильність вихідного матеріалу до формування гапло-
їдів може бути викликана, як морфологічними особ-
ливостями зернівки, так і генетичними чинниками. Під 
морфологічними особливостями зернівки в основному 
мали на увазі різного роду забарвлення алейроно-
вого прошарку, зародку та оплодневої ніжки зернівки, 
які перешкоджають коректній ідентифікації маркова-
ного матеріалу. Такий фоновий колір часто присутній 
в інбредному матеріалі зародкової плазми Айодент та 
Рейд (SSS), що відбивається в кількісній характеристиці 
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подвоєних гаплоїдних ліній при використанні їх в гапло-
їдії. Так, за час досліджень в ДУ ІЗК НААН, з вихідного 
матеріалу плазми Ланкастер отримано подвійних гапло-
їдних ліній у 4 рази більше, ніж при використанні селек-
ційного матеріалу геноплазм Айодент, Рейд (SSS) та 
Європейської кременистої [12, 13].

Дослідниками не раз висловлювалась гіпотеза, 
що в процесі селекції методом гаплоїдії відбувається 
не тільки добір більш схильних генотипів до індукції 
гаплоїдів, а й посилення здатності до утворення гапло-
їдів в наступних циклах рекомбінації і доборів [14–16]. 
Таким чином, великий вихід подвоєно-гаплоїдних ліній 
пов’язаний з присутністю в гібридних комбінаціях селек-
ційного продукту отриманого методом гаплоїдії, а також 
присутністю форм генетично більш схильних до гаплої-
дії. За нашими дослідженнями найбільша ефективність 
у виділенні гаплоїдів була зафіксована у геноплазм 
Ланкастер та різних варіантів змішаної плазми. На базі 
вихідного матеріалу плазми Айодент було отримано 
подвійно-гаплоїдні лінії тільки після попередньої адап-
тації матеріалу до цього методу, а також підвищення 
навиків персоналу стосовно ідентифікації умовно гапло-
їдних зерен. Слід зазначити, що припущення, відносно 
виявлення серед гібридів створених на базі подвійних 
гаплоїдів високої схильності до утворення гаплоїдів 
при схрещуванні з індуктором, не підтвердилось рядом 
експериментів [17]. Тобто зниження врожайності таких 
гібридів у виробничих умовах за рахунок збільшення 
числа гаплоїдних рослин мало ймовірно та експеримен-
тально не доведено.

Отже, важливим питанням утримання темпів селек-
ції при використанні методу гаплоїдії, оптимальна орга-
нізація усіх ланок створення, оцінки і впровадження 
селекційного продукту, яка дозволить реально скоро-
тити час на синтез комерційних гібридів кукурудзи. 

Мета. Дослідження спрямоване на оптимізацію 
процесу отримання і вивчення подвійних гаплоїдів 
кукурудзи за морфологічними ознаками, комбінаці-
йною здатністю за врожайністю зерна у гетерозисній 
селекції. Виявлення перспективних шляхів приско-
рення синтезу високоврожайних гібридів, придатних 
для поширення в Україні. 

Матеріали та методи.  Польові дослідження закла-
дали в спеціальних сівозмінах на експериментальній 
базі Державної установи Інститут зернових культур 
НААН. Розсадник випробування у трипільній: «горох–
озимий ячмінь–кукурудза». Товщина гумусового гори-
зонту становить 40 см, а вміст гумусу в орному шарі за 
полями і роками коливався від 4,08 до 4,45%. За бага-
торічними даними Дніпропетровського регіонального 
ЦГМ, середня річна температура повітря Дніпровського 
району 9,5 °C. Кількість опадів за рік коливається 
в межах 490–530 мм та тривалість без морозного 
періоду 165–170 діб. 

Погодні умови років досліджень (2022–2025 рр.)ана-
лізували з квітня по вересень, виходячи з тривалості 
вегетації від сівби до збирання цієї культури. Оптимальні 
строки сівби для кукурудзи у цьому регіоні третя декада 
квітня – перша травня. Конкурсне випробування висі-
вали 15.05.2022 р., 12.05.2023 р., 11.05.2024 р. та 

19.05.2025 р., збирання проводили 17–18.10.2022, 
30.09–01.10.2023, 27.09.2024 р. та 28–29.09.2025 р. 
Розмір ділянок у конкурсному розсаднику становив 9,8 м², 
повторність трикратна. Середня температура повітря 
у роки досліджень за вегетаційний період була вища за 
норму на 0,2; 0,9; 3,2; 0,9 °C, відповідно при середній 
багаторічній 18,0 °C. Утім, кількість опадів була меншою 
на 62,9; 40,6;  175,2 та 165,5 мм за середню багаторічну 
(288 мм). Тобто можна констатувати, що роки дослі-
джень були посушливі і спекотні зі значним недобором 
опадів, але 2022, 2023 і 2024 рр., завдяки сприятливому 
їх розподілу виявились достатньо продуктивними в кон-
курсному випробуванні врожайність зерна становила 
в середньому 6,6, 8,86 і 6,00 т/га, відповідно. Проте, 
2025 р. характеризувався як екстримально посушливий, 
а середня врожайність конкурсного випробування була 
найменша за всю історію спостережень – 1,50 т/га. Тому 
до аналізу врожайності зерна гібридів кукурудзи 2025 р. 
не залучався через нівелюючий фон року. 

Агротехнічні заходи проводили згідно загально-
прийнятої методики [21]. Догляд за посівами включав до 
сходове боронування та міжрядну культивацію, засто-
совували ґрунтовий гербіцид Загрей (4,5 л/га). Густота 
стояння рослин кукурудзи у конкурсному розсаднику 
60 тис. рослин на га. 

Загальну статистичну обробку експерименталь-
них даних проводили за Л.О.  Атраментової [22, 23]; 
варіювання селекційних ознак ліній визначали за 
«Визначником морфологічних ознак сортів кукурудзи 
(Zea mays L.)» та «Класифікатором-довідником виду 
Zea mays L.» [24, 25]. Математичні та статистичні розра-
хунки виконували на персональному комп’ютері з вико-
ристанням спеціальних прикладних програм Microsoft 
Office Excel.

Результати досліджень. Впровадження методу 
гаплоїдії в Україні відбувається повільно і фактично 
єдина селекційна установа ДУ ІЗК НААН має реальні 
результати і комерціалізацію цього продукту. Утім, у світі 
цей метод стає головним, та створює ринок відповідних 
послуг у створені вихідного матеріалу. Завдяки трива-
лій роботі селекційною групою інституту сформовано 
робочу колекцію подвійних гаплоїдів яка в останні роки 
щорічно складає 450–700 ділянок селекційного роз-
садника, де відбувається оцінка і добір кращих зраз-
ків. Колекція постійно оновлюється і поповнюється. 
Метод гаплоїдії та інбридинг перетинаються у програ-
мах селекції кукурудзи ДУ ІЗК НААН і вже є лінії які 
створені на базі подвійних гаплоїдів через інбридинг. 
Тобто ці методи разом спрямовані на отриманні вихід-
ного матеріалу і доповнюють одне одного. На сьогодні 
зареєстровано 7 гібридів кукурудзи до складу яких вхо-
дили подвійні гаплоїди: ДН Аджамка, ДН Булат, ДН Віта, 
ДБ Варта, ДН Славиця, ДЗ Спалах і ДН Ейрена та пере-
дано ще 5 [18, 19].

Остаточна оцінка кращих гібридів з використан-
ням подвійних гаплоїдів відбувається у конкурсному 
випробуванні, а первинна починається з контрольного 
розсадника (1–2 роки) і попереднього випробування 
(1–2 роки). Всього у конкурсному випробуванні протягом 
2022–2025 рр. вивчались від 678 до 812 гібридів різних 
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груп стиглості серед який були представлені гібриди, що 
містили у складі подвійні гаплоїди від 71 до 76 зразків, 
тобто 8,7–10,9 %, від загальної кількості (табл. 1). 

Найбільша частота гібридів з подвійними гапло-
їдами виявлена у середньостиглій групі стиглості, кіль-
кість яких коливалась від 11,0 до 18,0%, найменша 
у середньопізній від 1 до 5 гібридів. Відповідна особ-
ливість пов’язана передусім з успіхами у створені 
такого матеріалу плазми Ланкастер[20], яка є основ-
ною гетерозисною групою для середньоранніх і серед-
ньопізніх гібридів. Слід відмітити, що у 2024–2025 рр. 
значно збільшилось кількість гібридів на базі подвій-
но-гаплоїдних ліній у ранньостиглій групі, які відпо-
відно становили 21,4 і 25,4%. Збільшення зразків, 
які отримані методом гаплоїдії у цій групі поясню-
ється через використання нового матеріалу змішаної 
плазми через залучення ранньостиглих комерційних 
гібридів. Завдяки чому отримані подвійні гаплоїди 
ДКД9911ЗСЗМ і ДКД9175МВСВ. Тобто селекційні про-
грами з використанням методу гаплоїдії отримали 
значний розвиток у ДУ ІЗК НААН, але нажаль їхній 
обсяг і темпи ще не відповідають європейської і аме-
риканської практики при створені гібридів кукурудзи. 

Аналіз врожайності зерна гібридів конкурсного 
випробування показав, що середні показники як за гру-
пами стиглості, так і середні загалом по виборці мали 
кращі показники за середню врожайність зерна гібридів 
на базі подвійних гаплоїдів (табл. 2). 

Загалом гібриди з використання подвійних гаплої-
дів показали нижчу врожайність у 2022 р. на 0,08 т/га, 
а за групами спостерігалось коливання 0,10; 0,29; 0,19; 
0,08 т/га. У більш сприятливий 2023 р. відповідна різниця 
збільшилась до 0,29 т/га та за групами 0,15; 0,40; 0,40; 
0,52 т/га. Утім, у стресовий 2024 р. загальна середня 
була більша на 0,23 т/га, а за групами навіть спостері-
гались кращі показники для гібридів на базі подвійних 

гаплоїдів для ранньостиглої на 0,05 т/га, а для серед-
ньоранньої – 0,16 т/га. Проте, у середньостиглій і серед-
ньопізній групах середня врожайність таких гібридів 
була меншою на 0,18 і 1,24 т/га, відповідно. 

Поясненням низької врожайності гібридів куку-
рудзи створених на базі подвійних гаплоїдів може бути 
декілька. По-перше, недостатня попередня оцінка 
такого вихідного матеріалу, а зазвичай такі зразки попа-
дають у конкурсне випробування раніше ніж гібриди 
з інбредними лініями, що викликано тривалою гомози-
готизацією і різними додатковими оцінками. По-друге, 
у конкурсному випробуванні ще не сформовано пере-
важного пулу гібридів з подвійними гаплоїдами, що не 
забезпечує достовірного порівняння і конкурентного 
добору зі зразками, що містять інбредні лінії. Отже, 
сформоване різноманіття подвійних гаплоїдів у селек-
ційній програмі ДУ ІЗК НААН потребує подальшого роз-
витку щодо визначення базових пріоритетів у створені 
вихідного матеріалу. 

За результатами досліджень конкурсного випробу-
вання у 2023 і 2024 рр. виділено 12 гібридів кукурудзи 
створених на базі подвійних гаплоїдів, що виявили 
найкращі показники за врожайністю зерна (табл. 3). 
Слід зазначити, що серед представлених гібридів 
два створені виключно на базі подвійних гаплоїдів 
ДКД3023МВ×ДКД5171СВЗМ і ДКД3976М×ДКД3023МВ 
(ДН Ейрена). Загалом, усі виділені гібриди кукурудзи 
належали до середньостиглої групи, окрім ранньостиг-
лого (ДК7443М×ДК7455СВЗМ)×ДКД9911 ЗСЗМ і серед-
ньораннього ДК3938МВ×ДКД9175МВСВ. 

Порівняння із середньостиглим стандартом 
ДН  Сармат у сприятливому 2023 р. виявило 4 комбі-
нації, які достовірно були кращими на 0,46–0,73 т/га.  
У більш стресовий 2024 р. таких комбінацій виявилось 7 – 
на 0,47–1,02 т/га. Утім, ранньостиглий гібрид (ДК7443М × 
ДК7455СВЗМ) × ДКД9911 ЗСЗМ показав достовірно кращі 

Таблиця 1
Використання подвійних гаплоїдів у гібридах кукурудзи конкурсного випробування ДУ ІЗК НААН

Група стиглості 2022 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р.
1 2 1 2 1 2 1 2

Ранньостиглі 88 11 82 7 84 18 118 30
Середньоранні 201 15 258 15 316 13 302 9
Середньостиглі 393 43 267 48 354 39 272 32
Середньопізні 69 5 71 4 59 1 70 5
Всього 751 74 678 74 812 71 762 76

Примітка: 1 – загальна кількість гібридів, шт.; 2 – кількість гібридів з використанням подвійних гаплоїдів, шт.

Таблиця 2 
 Середня врожайність зерна гібридів кукурудзи у порівнянні зі зразками, що містять подвійні гаплоїди,  
т/га

Група стиглості 2022 р. 2023 р. 2024 р.
1 2 1 2 1 2

Ранньостиглі 6,45 6,35 8,86 8,71 6,32 6,37
Середньоранні 6,59 6,30 8,61 8,21 6,20 6,36
Середньостиглі 6,54 6,35 8,99 8,59 5,75 5,57
Середньопізні 7,15 7,07 9,31 8,79 6,02 4,78
Всього 6,60 6,52 8,86 8,57 6,00 5,77
Довірчий інтервал ± ts(х) 0,06 0,20 0,07 0,23 0,06 0,21

Примітка: 1 – урожайність зерна за групами; 2 – урожайність зерна гібридів, що містять подвійні гаплоїди.
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показники за врожайністю зерна у 2024 р. на 0,46 т/га, 
а середньоранній у цей ж рік ДК3938МВ×ДКД9175МВСВ 
дорівнював стандарту ДБ Хотин. За вологістю зерна під 
час збирання виділена вибірка, в основному, мала нижчі 
показники або була близькою стандартам. Слід зазна-
чити, у стресовий 2024 р. скоростиглі генотипи мали 
перевагу за врожайністю зерна, як більш ощадні щодо 
використання вологи. Відповідна тенденція залишалася 
і по стандартам, середньостиглий гібрид ДН Сармат 
мав найнижчу врожайність зерна у 2024 р. (5,50 т/га), 
а у 2023 р. – найбільшу (9,83 т/га).

Висновки. Метод гаплоїдії у селекційній програмі 
ДУ ІЗК НААН став базовим інструментом синтезу 
нового вихідного матеріалу. Кількість гібридів які міс-
тять подвійні гаплоїди у конкурсному випробуванні за 
роки досліджень складала від 8,7 до 10,9 % та висвіт-
лює відповідну частку в селекційному процесі програми 
інституту. Утім, швидке отримання значної кількості 
гомозиготних ліній (подвійних гаплоїдів) створює проб-
леми якісної оцінки нових зразків. Дані конкурсного 
випробування визначили нижчу конкурентну здатність 
гібридів створених із залученням подвійних гаплоїдів, 
зокрема через меншу середню врожайність зерна на 
0,08–0,29 т/га за роками досліджень. Аналіз вибірки 
кращих гібридів кукурудзи з подвійних гаплоїдів конкур-
сного випробування виявив комбінації які достовірно 
перевищували стандарти за групами стиглості у сприят-
ливий 2023 р. – 4, а стресових 2024 р. – 8. Отже, резуль-
тативність методу гаплоїдії у гетерозисній селекції зале-
жить від створення відповідної методології широкого 
оцінювання подвійних гаплоїдів яка б не гальмувала 
селекційний процес і не втрачала темпи запланованого 
прискорення у синтезі вихідного матеріалу. 
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Черчель В.Ю., Костенко В.В. Результативність 
методу гаплоїдії у селекції кукурудзи 

Мета. Дослідити ефективність використання методу 
подвійних гаплоїдів у гетерозисній селекції кукурудзи, 
оцінити особливості створення, добору та випробування 
нового вихідного матеріалу, а також визначити перспек-
тиви прискорення синтезу високопродуктивних гібридів, 
адаптованих до умов України. Методи. Дослідження 
проведено у 2022–2025 рр. на експериментальній базі 
Державної установи Інститут зернових культур НААН. 
Польові досліди виконували за загальноприйнятими 
методиками із триразовою повторністю. Об'єктами 
досліджень були подвійно-гаплоїдні лінії та створені 
за їх участю гібриди кукурудзи різних груп стиглості. 
Оцінювання здійснювали за морфологічними ознаками, 
врожайністю зерна, комбінаційною здатністю та показ-
никами вологості зерна під час збирання. Статистичну 
обробку результатів проводили із застосуванням мето-
дів варіаційної статистики та програм Microsoft Excel. 
Результати. Встановлено, що метод гаплоїдії став 
одним із ключових напрямів формування вихідного 
матеріалу в селекційній програмі. Частка гібридів, ство-
рених за участю подвійних гаплоїдів, у конкурсному 
випробуванні становила 8,7–10,9%. Найбільшу їх кіль-
кість виявлено у середньостиглій групі, тоді як у ран-
ньостиглій простежено тенденцію до зростання завдяки 
використанню нового селекційного матеріалу змішаних 
геноплазм. У середньому гібриди на базі подвійних 
гаплоїдів поступалися загальній вибірці за врожайністю 
на 0,08–0,29 т/га, що пов'язано з недостатньою попе-
редньою оцінкою нового вихідного матеріалу. Водночас 
у конкурсному випробуванні виділено низку гібридів, які 
достовірно перевищували стандарти за врожайністю, 
особливо в умовах стресового 2024 року, що підтвер-
джує високий потенціал окремих подвійно-гаплоїдних 

ліній. Висновки. Метод подвійних гаплоїдів забезпечує 
суттєве скорочення термінів отримання гомозиготного 
вихідного матеріалу та розширює можливості гетеро-
зисної селекції кукурудзи. Водночас ефективність його 
практичного використання значною мірою залежить 
від удосконалення системи комплексної оцінки ново-
створених ліній і оптимізації селекційного процесу. 
Розроблення методології прискореного оцінювання 
подвійних гаплоїдів сприятиме підвищенню результа-
тивності селекційних програм і створенню конкуренто-
спроможних високоврожайних гібридів кукурудзи.

Ключові слова: кукурудза, селекція, метод гаплої-
дії, подвійний гаплоїд, гібрид, урожайність зерна, кон-
курсне випробування.

Cherchel V.Yu., Kostenko V.V. The effectiveness  
of the haploidy method in corn breeding

Purpose. To evaluate the effectiveness of the doubled 
haploid (DH) method in maize heterosis breeding, to inves-
tigate the features of developing, selecting, and testing new 
breeding material, and to identify promising approaches 
for accelerating the development of high-yielding hybrids 
adapted to the environmental conditions of Ukraine. 
Methods. The research was conducted during 2022–2025 
at the experimental station of the State Institution Institute of 
Grain Crops of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine. Field experiments were carried out using stand-
ard agronomic and breeding methodologies with three 
replications. The study involved doubled haploid lines and 
maize hybrids of different maturity groups developed with 
their participation. The breeding material was evaluated 
for morphological traits, grain yield, combining ability, and 
grain moisture at harvest. Statistical analyses were per-
formed using methods of variation statistics and Microsoft 
Excel software. Results. The study demonstrated that the 
doubled haploid method has become one of the principal 
approaches for developing source breeding material within 
the breeding program. The proportion of hybrids developed 
using doubled haploid lines in competitive variety trials 
ranged from 8.7% to 10.9%. The highest proportion was 
observed in the mid-maturity group, whereas the early-ma-
turity group showed a steady increase due to the incorpo-
ration of new breeding material from mixed germplasm. 
On average, hybrids developed from doubled haploid lines 
yielded 0.08–0.29 t ha⁻¹ less than the overall trial mean, 
primarily because of the insufficient preliminary evaluation 
of newly developed breeding material. At the same time, 
several hybrids significantly outperformed the commercial 
standards in grain yield, particularly under the stressful envi-
ronmental conditions of 2024, confirming the high breeding 
potential of individual doubled haploid lines. Conclusions. 
The doubled haploid method substantially reduces the time 
required to obtain completely homozygous breeding mate-
rial and significantly expands the opportunities for maize 
heterosis breeding. However, its practical efficiency largely 
depends on improving the comprehensive evaluation sys-
tem for newly developed lines and optimizing the breeding 
process. The development of an accelerated methodo- 
logy for assessing doubled haploid lines will enhance the 
efficiency of breeding programs and facilitate the creation 
of  competitive, high-yielding maize hybrids.

Key words: maize, breeding, haploidy method, dou-
bled haploid, hybrid, grain yield, competitive trial.
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