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Фенологічний розвиток кукурудзи визначає реалізацію її продуктивного потенціалу та 
ефективність взаємодії з компонентами агроценозу в змішаних посівах. Навіть незначні 
зсуви строків проходження ключових фаз (1–3 доби) можуть суттєво впливати на нако-
пичення сухої речовини, фотосинтетичну активність і формування врожаю. Метою 
досліджень було встановлення особливостей настання та тривалості фенологічних фаз 
кукурудзи в моно– та бінарних посівах із соєю залежно від рівня мінерального живлення 
в умовах Лісостепу України.

Дослідження проводили протягом 2021–2025 рр. на чорноземі типовому малогумус-
ному. Вивчали строки появи сходів, формування листкового апарату, настання генератив-
них фаз та тривалість вегетаційного періоду за систем удобрення: без добрив, N₆₀P₄₅K₄₅ 
та N₉₀P₆₀K₆₀.

Встановлено, що у першій половині вегетації (сходи – 15-й листок) фенологія кукуру-
дзи є стабільною та не залежить від системи вирощування: сходи з’являлися на 13-й день 
після сівби, 15-й листок формувався на 59-й день незалежно від удобрення. У бінарних 
посівах генеративні фази кукурудзи настають на 1–3 доби пізніше, а загальна тривалість 
вегетації подовжується на 2–4 доби порівняно з монокультурою.

Застосування інтенсивного удобрення (N₉₀P₆₀K₆₀) подовжувало вегетаційний період 
кукурудзи на 9–10 діб, сої – на 7–12 діб, що супроводжувалося накопиченням додаткової 
суми ефективних температур (50–80 °С). У бінарних посівах варіабельність тривалості 
вегетації зменшувалася (CV 5,8–6,4%) порівняно з монокультурами (7,2–8,1%), що свід-
чить про вищу фенологічну стабільність агроценозу.

Отримані результати підтверджують, що бінарні посіви кукурудзи з соєю помірно 
модифікують фенологічний ритм культури без порушення його біологічної цілісності, 
створюючи передумови для підвищення адаптивності та стабільності продуктивності.

Ключові слова: кукурудза, соя, бінарні посіви, фенологічні фази, тривалість вегетації, 
мінеральне живлення, адаптивність.

Mokrienko V.A. Features of the onset of phenological phases of corn in mono- and binary 
crops

The phenological development of corn determines the realization of its productive potential 
and the effectiveness of interaction with the components of the agrocenosis in mixed crops. 
Even minor shifts in the timing of the passage of key phases (1–3 days) can significantly affect 
the accumulation of dry matter, photosynthetic activity and crop formation. The purpose of the 
research was to establish the features of the onset and duration of the phenological phases of 
corn in mono– and binary crops with soybeans depending on the level of mineral nutrition in the 
conditions of the Forest-Steppe of Ukraine. 

The research was conducted during 2021–2025 on typical low-humus black soil. The timing 
of emergence, formation of the leaf apparatus, the onset of generative phases and the duration 
of the growing season under the following fertilization systems were studied: without fertilizers, 
N₆₀P₄₅K₄₅ and N₉₀P₆₀K₆₀. 

It was found that in the first half of the growing season (seedlings – 15th leaf) the phenology 
of corn is stable and does not depend on the growing system: seedlings appeared on the 13th 
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day after sowing, the 15th leaf was formed on the 59th day regardless of fertilization. In binary 
crops, the generative phases of corn occur 1–3 days later, and the total duration of the growing 
season is extended by 2–4 days compared to monoculture. The use of intensive fertilization 
(N₉₀P₆₀K₆₀) extended the growing season of corn by 9–10 days, soybeans by 7–12 days, which 
was accompanied by the accumulation of an additional amount of effective temperatures  
(50–80 °C). In binary crops, the variability of the vegetation period decreased (CV 5.8–6.4%) 
compared to monocultures (7.2–8.1%), which indicates a higher phenological stability of the 
agrocenosis. 

The results obtained confirm that binary crops of corn with soybeans moderately modify the 
phenological rhythm of the crop without violating its biological integrity, creating prerequisites 
for increasing adaptability and stability of productivity. 

Key words: corn, soybean, binary crops, phenological phases, vegetation period, mineral 
nutrition, adaptability.

Актуальність теми дослідження. В сучасних умовах розвитку сільського 
господарства особливого значення набувають питання оптимізації посівів сіль-
ськогосподарських культур шляхом бінарного їх вирощування. Що дозволяє 
сформувати стійкі агроценози та як наслідок підвищити продуктивність культур. 

Постановка проблеми. Фенологічний розвиток рослин є інтегральним відобра-
женням взаємодії генотипу з умовами середовища та технологічними чинниками. Для 
кукурудзи тривалість окремих фенологічних фаз і вегетаційного періоду загалом без-
посередньо пов’язана з формуванням фотосинтетичного потенціалу, ефективністю 
наливу зерна та рівнем урожайності. За даними літератури, оптимальна тривалість 
вегетації гібридів середньостиглої групи (ФАО 300–350) становить 120–130 днів, 
а відхилення на ±5–7 діб можуть змінювати врожайність на 8–15% [1, 2, 3].

У першій половині вегетації кукурудзи (сходи – 7–9 листків) фенологічні про-
цеси здебільшого визначаються температурним режимом і сумою ефективних 
температур. Формування одного листка зазвичай потребує 180–220 °С, а перехід 
до фази 15-го листка відбувається після накопичення 1050–1150 °С. Більшість 
досліджень свідчать, що на цьому етапі вплив агротехнологічних чинників є міні-
мальним, а темпи розвитку мають високу генетичну стабільність [4, 5, 6].

Генеративна фаза кукурудзи є більш чутливою до умов живлення та міжви-
дової взаємодії. За даними наукових джерел, застосування азотних добрив може 
подовжувати період «15-й листок – викидання волоті» на 2–5 діб, що призводить 
до збільшення тривалості фотосинтетично активного періоду та накопичення 
додатково 40–90 °С ефективних температур. Водночас надмірне подовження 
генеративної фази не завжди трансформується у зростання врожайності та може 
ускладнювати достигання зерна [7, 8].

У бінарних посівах зернових і зернобобових культур фенологічні ритми ком-
понентів частково змінюються під впливом міжвидової конкуренції та компле-
ментарності. Літературні дані свідчать, що кукурудза в змішаних посівах часто 
демонструє затримку настання генеративних фаз на 1–3 доби, тоді як тривалість 
вегетації сої може збільшуватися на 3–10 діб залежно від сорту та густоти стояння. 
Така асинхронність розглядається як адаптивний механізм, що знижує пікову кон-
куренцію за ресурси [9, 10, 11].

Важливу роль у фенологічній сумісності компонентів відіграє мінеральне 
живлення. За даними досліджень, високі дози азоту (>80–90 кг/га) подовжують 
вегетацію сої на 10–15%, пригнічуючи перехід до генеративної фази, тоді як для 
кукурудзи аналогічне подовження становить 5–8%. У змішаних посівах ефект 
мінерального азоту може посилюватися за рахунок додаткового біологічного 
азоту, що змінює гормональний баланс і темпи розвитку рослин [12, 13, 14].
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Незважаючи на наявність окремих досліджень, кількісна оцінка зсувів фено-
логічних фаз кукурудзи в бінарних посівах у багаторічному аспекті залишається 
недостатньо узагальненою [15, 16, 17]. Особливо актуальним є аналіз не лише 
середніх строків настання фаз, а й варіабельності їх тривалості (CV), що є індика-
тором адаптивності агроценозу до мінливих погодних умов [18, 19, 20].

У зв’язку з цим метою даної роботи було дослідити особливості настання та 
тривалості фенологічних фаз кукурудзи в моно- та бінарних посівах із соєю, кіль-
кісно оцінити вплив мінерального живлення на фенологічний ритм та обґрунту-
вати роль фенологічної стабільності у формуванні продуктивності агроценозів 
в умовах Лісостепу України.

Метою роботи було вивчення фенології кукурудзи в моно– та бінарних посівах.
Методика досліджень. Дослідження проводилися протягом 2021–2025 рр. 

у стаціонарному досліді кафедри рослинництва ВП НУБіП України «Агрономічна 
дослідна станція» (с. Пшеничне Васильківський район Київської області) в зоні 
Лісостепу України.

Ґрунт – чорнозем типовий малогумусний, середньосуглинковий за механічним 
складом на лесі. Вміст гумусу в орному шарі ґрунту 3,5% (за Тюріним), забез-
печеність елементами мінерального живлення – середня. Потужність гумусового 
горизонту 25–30 см.

Схема сівби і норма висіву насіння культур відповідно до схеми досліду (таблиця 1).  
У одновидовому посіві норма висіву сої та кукурудзи відповідала зональним реко-
мендаціям оригінатора. У сумісних посівах норма висіву насіння сої була зменшена 
на 50%. Глибина заробки насіння кукурудзи – 4-5 см, сої – 2-3 см.

Таблиця 1 
Схема досліду: Фактор А – одновидові та сумісні посіви

№
Культура/ 

сумісний посів,
фактор А

Сорт/гібрид ФАО/СНU Норма висіву,
тис. штук насінин

1 Кукурудза РЖТ Занетіккс ФАО 340 70
2 Соя Сірелія CHU 2300 450
3 Соя Сакуза CHU 2600 450
4 РЖТ Занетіккс + Сірелія 70 тис/га+225
5 РЖТ Занетікс + Сакуза 70 тис/га+225

Фактор В – удобрення, кг/га діючої речовини (д.р.): Без добрив – контроль (к); 
N60P45K45; N90P60K60.

Попередником у досліді була пшениця озима. Обробіток ґрунту передба-
чав лущення стерні на 10-12 см та проведення оранки на глибину 25-27 см. Під 
основний обробіток ґрунту, відповідно до схеми досліду і мінералізації рослин-
них решток, вносили добриво FERTIS NPK (10-20-20+S+ME), а у передпосівну 
культивацію вносили решту азотних добрив у формі аміачної селітри (34,4%).

Дослідження проводили відповідно до методик польового досліду та держав-
ного сортовипробування сільськогосподарських культур [21, 22].

Результати досліджень. Поява сходів кукурудзи відбувалася на 13-й день після 
сівби незалежно від системи вирощування та удобрення, що свідчить про стабіль-
ність початкових етапів онтогенезу. Оптимальна температура ґрунту (12-14°С) 
та достатня вологозабезпеченість забезпечували дружнє проростання насіння 
з польовою схожістю 91,1-91,4% (таблиця 2).
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Третій листок з'являвся через 6 днів після сходів (19-й день від сівби), п'ятий – 
ще через 8 днів (27-й день), сьомий – через 9 днів (36-й день), дев'ятий – через 
6 днів (42-й день). Така динаміка відповідає біологічним особливостям гібриду 
та оптимальним температурним умовам (сума ефективних температур 180-220°С 
для кожного листка).

П'ятнадцятий листок формувався через 17 днів після дев'ятого (59-й день від 
сівби), що збігається з початком інтенсивного росту та переходом до генератив-
ної фази. Примітно, що ні система вирощування (моно/бінарні посіви), ні рівень 
удобрення не впливали на темпи листкоутворення в цей період, що вказує на гене-
тичну детермінованість процесу.

Перехід до генеративної фази маркувався появою волоті, яка в монокультурі 
відбувалася через 20 днів після формування 15-го листка (79-й день від сівби) 
на контролі. Застосування добрив подовжувало вегетативну фазу: на 1 день при 
N60P45K45 та на 3 дні при N90P60K60. Це пояснюється стимуляцією ростових проце-
сів азотом, що затримує перехід до репродуктивного розвитку (таблиця 3).

У бінарних посівах спостерігалася тенденція до пізнішого викидання волоті: 
на 1-2 дні пізніше на контролі та на 2-3 дні при удобренні порівняно з монокульту-
рою. Це може бути пов'язано з модифікацією гормонального балансу під впливом 
кореневих виділень сої, зокрема ауксинів та цитокінінів.

Цвітіння волоті наставало через 3-4 дні після її появи, а цвітіння качанів – ще 
через 2-4 дні. У бінарних посівах ці інтервали подовжувалися на 1-2 дні, осо-
бливо при інтенсивному удобренні. Асинхронність цвітіння чоловічих та жіно-
чих суцвіть (протандрія) є адаптивною ознакою для забезпечення перехресного 
запилення.

Молочна стиглість наставала через 20-23 дні після цвітіння качанів. Тривалість 
цього періоду збільшувалася при удобренні на 1-3 дні, що сприяє кращому наливу 
зерна. У бінарних посівах тривалість періоду "цвітіння-молочна стиглість" не від-
різнялася від монокультури або була довшою на 1 день.

Таблиця 2
Настання фенологічних фаз кукурудзи в першій половині вегетації в моно- 

та бінарних посівах (середнє за 2021-2025 рр.)

Гібрид Система 
удобрення Сходи 3-й 

листок
5-й 

листок
7-й 

листок
9-й 

листок
15-й 

листок

Гібрид РЖТ 
ЗАНЕТІККС 

Контроль  
без добрив 13 6 8 9 6 17

N60P45K45 13 6 8 9 6 17
N90P60K60 13 6 8 9 6 17

РЖТ 
ЗАНЕТІККС 
+ СІРЕЛІЯ 
(в бінарних 
посівах)

Контроль  
без добрив 13 6 8 9 6 17

N60P45K45 13 6 8 9 6 17

N90P60K60 13 6 8 9 6 17

РЖТ 
ЗАНЕТІКС + 
РЖТ САКУЗА 
(в бінарних 
посівах)

Контроль  
без добрив 13 6 8 9 6 17

N60P45K45 13 6 8 9 6 17

N90P60K60 13 6 8 9 6 17

НІР0,05
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Таблиця 3
Настання фенологічних фаз кукурудзи в другій половині вегетації  

в моно- та бінарних посівах (середнє за 2021-2025 рр.)

Гібрид Система 
удобрення

Поява 
волоті

Цвітіння 
волоті

Цвітіння 
качана

Молочна 
стиглість 

Повна 
стиглість 

зерна

Гібрид РЖТ 
ЗАНЕТІККС 

Контроль  
без добрив 20 3 2 20 12

N60P45K45 21 3 2 21 13
N90P60K60 23 3 2 22 14

РЖТ 
ЗАНЕТІККС 
+ СІРЕЛІЯ 
(в бінарних 
посівах)

Контроль  
без добрив 21 3 2 20 13

N60P45K45 22 4 3 21 13

N90P60K60 23 4 3 22 15

РЖТ 
ЗАНЕТІКС + 
РЖТ САКУЗА 
(в бінарних 
посівах)

Контроль  
без добрив 21 3 2 20 13

N60P45K45 23 4 3 21 13

N90P60K60 23 4 4 23 15

НІР0,05

Повна стиглість досягалася через 12-15 днів після молочної. Застосування 
добрив подовжувало період дозрівання на 1-3 дні, що пов'язано з підвищеним 
вмістом вологи в зерні при інтенсивному живленні. У бінарних посівах період 
дозрівання був довшим на 1-2 дні, можливо, через модифікацію мікроклімату 
в змішаних посівах.

Стабільність фенологічного ритму кукурудзи в змішаних посівах є важливою 
передумовою успішності бінарної технології, оскільки забезпечує формування 
домінуючого ярусу кукурудзи до початку інтенсивного росту сої. Це мінімі-
зує світлову конкуренцію в критичний період закладання генеративних органів 
кукурудзи.

Сумарна тривалість вегетаційного періоду кукурудзи становила 122-124 дні на 
контролі в монокультурі та збільшувалася до 131-134 днів при N90P60K60. У бінар-
них посівах вегетація подовжувалася на 2-4 дні, досягаючи 126-138 днів залежно 
від удобрення. Це забезпечує накопичення додаткової суми ефективних темпера-
тур (50-80°С) та може сприяти підвищенню врожайності.

У бінарних посівах з обома сортами сої фенологія кукурудзи в першій поло-
вині вегетації повністю збігалася з монокультурою. Це свідчить про відсутність 
конкурентного тиску з боку сої на початкових етапах розвитку, коли рослини сої 
ще не сформували потужну вегетативну масу (таблиця 4).

Сходи сої з'являлися на 10-11 день після сівби, що на 2-3 дні раніше за кукуру-
дзу. Сорт СІРЕЛІЯ сходив на день раніше за РЖТ САКУЗА, що пов'язано з мен-
шою масою насіння та швидшим набуханням. У бінарних посівах терміни появи 
сходів не змінювалися, що свідчить про відсутність алелопатичного впливу куку-
рудзи на проростання сої.

Період "сходи-цвітіння" тривав 35-36 днів на контролі в монокультурі та подов-
жувався при удобренні до 40-42 днів. Це пояснюється стимуляцією вегетативного 
росту мінеральним азотом, який пригнічує перехід до генеративного розвитку. 
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У бінарних посівах цей період подовжувався на 1-3 дні через часткове затінення 
та конкуренцію за світло.

Формування та достигання бобів у монокультурі тривало 11-15 днів залежно 
від удобрення. Подовження періоду при інтенсивному живленні пов'язане 
з формуванням більшої кількості бобів та подовженням періоду їх наливу. Сорт 
РЖТ САКУЗА характеризувався дещо тривалішим періодом формування бобів  
(12-15 днів проти 11-14 для СІРЕЛІЯ).

У бінарних посівах період формування бобів подовжувався на 1-3 дні, осо-
бливо при високих дозах добрив (до 16-18 днів). Це може бути адаптивною реак-
цією на умови часткового затінення, коли рослини формують менше бобів, але 
забезпечують їх краще виповнення.

Повна стиглість сої наставала через 39-50 днів після цвітіння залежно від сорту 
та удобрення. Сорт СІРЕЛІЯ характеризувався коротшим періодом дозрівання 
(39-42 дні в монокультурі) порівняно з РЖТ САКУЗА (46-50 днів). Це відповідає 
їх класифікації за скоростиглістю (CHU 2300 проти CHU 2600).

У бінарних посівах період дозрівання подовжувався на 2-5 днів для СІРЕЛІЯ 
та 1-4 дні для РЖТ САКУЗА. Максимальне подовження (до 47-51 дня) спостеріга-
лося при інтенсивному удобренні, що може негативно впливати на якість насіння 
через підвищену вологість при збиранні.

Загальна тривалість вегетації сої становила 95-107 днів у монокультурі та 97-117 
днів у бінарних посівах. Подовження на 2-10 днів у змішаних посівах компенсу-
ється вищою індивідуальною продуктивністю рослин через кращі умови живлення.

Аналіз фенологічних фаз виявив кілька критичних періодів потенційної конку-
ренції між компонентами. Перший – фаза 5-7 листків кукурудзи (27-36 день), яка 

Таблиця 4
Настання фенологічних фаз сої в моно- та бінарних посівах  

(середнє за 2021-2025 рр.)

Гібрид Система 
удобрення Сходи Цвітіння Утворення та 

достигання бобів

Повна 
стиглість 

зерна

Сорт СІРЕЛІЯ 

Контроль  
без добрив 10 35 11 39

N60P45K45 10 37 12 40
N90P60K60 10 40 14 42

Сорт РЖТ 
САКУЗА

Контроль  
без добрив 11 36 12 46

N60P45K45 11 38 13 48
N90P60K60 11 42 15 50

РЖТ ЗАНЕТІККС 
+ СІРЕЛІЯ (в 
бінарних посівах з 
кукурудзою)

Контроль  
без добрив 10 36 12 41

N60P45K45 10 38 13 43
N90P60K60 10 42 16 47

РЖТ ЗАНЕТІКС + 
РЖТ САКУЗА (в 
бінарних посівах з 
кукурудзою)

Контроль  
без добрив 11 38 14 47

N60P45K45 11 42 15 47
N90P60K60 11 45 18 51

НІР0,05
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збігається з інтенсивним ростом сої перед цвітінням. Другий – період цвітіння сої 
(45-55 день), коли кукурудза формує 9-15 листків. Третій – формування бобів сої 
(56-70 день) одночасно з викиданням волоті кукурудзи. Проте негативний вплив 
конкуренції мінімізується завдяки ярусності посіву: кукурудза домінує у верх-
ньому ярусі (>1,5 м), тоді як соя формує нижній ярус (0,5-1,0 м). Це забезпечує 
комплементарне використання світла та простору.

Найкраща фенологічна сумісність спостерігається при комбінації кукурудзи 
з сортом СІРЕЛІЯ, який має коротший вегетаційний період. Різниця в тривало-
сті вегетації (122-134 дні для кукурудзи проти 95-107 днів для СІРЕЛІЯ). Сорт 
РЖТ САКУЗА з довшим періодом вегетації (103-117 днів) краще синхронізований 
з кукурудзою за термінами дозрівання (різниця 7-17 днів), але створює сильнішу 
конкуренцію в другій половині вегетації через пізніше дозрівання.

Мінеральні добрива суттєво впливали на тривалість окремих фаз розвитку. Для 
кукурудзи найбільший ефект спостерігався в генеративний період: подовження на 
3-5 днів при N90P60K60. Для сої вплив був більш вираженим: подовження вегетації 
на 7-12 днів при інтенсивному удобренні.

Ефект добрив на фенологію в бінарних посівах був сильнішим, ніж у моно-
культурах: додаткове подовження на 2-4 дні. Це пояснюється синергетичною взає-
модією мінерального та біологічного азоту, що підтримує активний ріст протягом 
тривалішого періоду.

Екстремальні температури (>35°С) у критичні фази призводили до приско-
рення розвитку на 2-4 дні, але негативно впливали на продуктивність. У бінарних 
посівах негативний ефект був меншим завдяки модерації мікроклімату: темпера-
тура в посіві на 2-3°С нижча, ніж у монокультурі.

Пізні весняні заморозки (до -2°С у травні) затримували розвиток сої на  
3-5 днів, але не впливали на кукурудзу. У бінарних посівах кукурудза частково 
захищала сою від радіаційного вихолодження, знижуючи пошкодження на 30-40%.

Кореляційний аналіз виявив позитивний зв'язок між тривалістю періоду "цві-
тіння-молочна стиглість" кукурудзи та врожайністю (r=0,72). Подовження цього 
періоду на 1 день забезпечує приріст врожайності на 0,18-0,22 т/га через краще 
накопичення сухої речовини.

Для сої критичним є період "цвітіння-формування бобів": його подовження на  
1 день підвищує врожайність на 0,08-0,11 т/га. У бінарних посівах ці залежності збе-
рігаються, але з меншими коефіцієнтами приросту через компенсаторні механізми.

Індекс фенологічної пластичності (відношення максимальної до мінімальної 
тривалості вегетації) становив 1,10-1,12 для кукурудзи та 1,13-1,18 для сої. Вища 
пластичність сої дозволяє їй краще адаптуватися до умов бінарних посівів.

Оптимальне поєднання фенологічної стабільності кукурудзи та пластичності 
сої забезпечує стійкість бінарних агроценозів до варіабельності погодних умов та 
високу ймовірність отримання стабільних врожаїв.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Встановлено, що фено-
логія кукурудзи в першій половині вегетації (сходи – 15-й листок) не залежить від 
системи вирощування та удобрення, що свідчить про генетичну детермінованість 
процесу. А у бінарних посівах генеративні фази кукурудзи настають на 1-3 дні 
пізніше, а загальна вегетація подовжується на 2-4 дні, що сприяє накопиченню 
додаткової суми ефективних температур (50-80°С).

Визначено, що застосування N90P60K60 подовжує вегетацію кукурудзи на 
9-10 днів, сої – на 7-12 днів через стимуляцію вегетативного росту та затримку 
дозрівання.
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Виявлено, що оптимальна синхронізація досягається при комбінації куку-
рудзи з сортом СІРЕЛІЯ (різниця в тривалості вегетації 15-27 днів), що спро-
щує роздільне збирання. А потенційна конкуренція в періоди 27-36, 45-55 та  
56-70 днів від сівби мінімізується завдяки ярусності посіву та комплементарному 
використанню ресурсів. При цьому нижча варіабельність тривалості вегетації 
(CV=5,8-6,4% проти 7,2-8,1% у монокультурах) свідчить про вищу стійкість до 
погодних стресів.
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