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æèòòºâ³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ðîñëèí³, 
– º ð³ñò ³ ðîçâèòîê. Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî á³ëü-
ø³ñòü á³îëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â àãðîñèñòåì íå 
º êîíñòàíòíèìè – âîíè äèíàì³÷íî çì³íþþòü-
ñÿ â ïðîöåñ³ ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí óïðî-
äîâæ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. ² äëÿ á³ëüøîñò³ 
öèõ ïàðàìåòð³â âèçíà÷àëüíèì ¿õ âåëè÷èíó º 
íå ô³çè÷íèé (êàëåíäàðíèé) ÷àñ, à ÷àñ á³îëî-
ã³÷íèé (â³ê ðîñëèíè). À îòæå, äëÿ âèçíà÷åí-

íÿ äîö³ëüíîñò³ ïðîâåäåííÿ ïåâíèõ çàõîä³â 
ïåðåäóñ³ì âèíèêàº ïîòðåáà çíàõîäæåííÿ â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ì³æ ô³çè÷íèì òà á³îëîã³÷íèì ÷à-
ñîì ðîñëèí ó ïîëüîâèõ óìîâàõ.

Çåðíîâ³ êóëüòóðè ïðîõîäÿòü ð³çí³ ñòàä³¿ 
ðîçâèòêó, îäíàê, íåçâàæàþ÷è íà ð³çí³ ìîð-
ôîëîã³÷í³ îçíàêè, ¿õ ð³ñò ³ ðîçâèòîê çåðíîâèõ 
ìàº áàãàòî ñï³ëüíîãî – îäíàêîâ³ çàëåæíîñò³ 
òà çàêîíîì³ðíîñò³ [1, 2]. Çíàííÿ á³îëîã³÷íèõ 
îñîáëèâîñòåé ñòàä³é ðîçâèòêó êóëüòóðè â³ä³-
ãðàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ â óïðàâë³íí³ ïî-
ñ³âàìè òà ôîðìóâàíí³ ðîñëèíàìè âèñîêîãî 
ð³âíÿ ïðîäóêòèâíîñò³. Ñâîº÷àñíà òà òî÷íà 
³äåíòèô³êàö³ÿ ñòàä³¿ ðîçâèòêó ðîñëèí ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ìàº íàäçâè÷àé-
íî âàæëèâå òåîðåòè÷íå òà ïðàêòè÷íå çíà÷åí-
íÿ. Ðåàêö³ÿ ðîñëèí íà ïåñòèöèäè, ðåãóëÿòî-
ðè ðîñòó òà äîáðèâà çàëåæèòü â³ä ñòàä³¿ ðîç-
âèòêó [3, 4]. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðîñòó é 
ðîçâèòêó ðîñëèí âæå äàâíî ðîçðîáëåíî ð³çí³ 
ñèñòåìè øêàë (êîäóâàííÿ), â³äïîâ³äíî äî 
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Ìåòà. Ïîð³âíÿòè ð³çí³ øêàëè ðîñòó é ðîçâèòêó çåðíîâèõ êóëüòóð. Ðåçóëüòàòè. Íà îñíîâ³ óçàãàëüíåííÿ â³äîìèõ øêàë 
ðîñòó é ðîçâèòêó çåðíîâèõ êóëüòóð – Ô³êåñà (Feekes scale), Õàóíà (Haun scale), Çàäîêñà (Zadoks scale), ÂÂÑÍ, Êóïåðìàí ³ 
Ñåìåíîâà, Êåëëåð–Áàãë³îí³ – ðîçðîáëåíî ïîð³âíÿëüí³ òàáëèö³ òà â³äïîâ³äíèêè ì³æ ô³çè÷íèì ³ á³îëîã³÷íèì ÷àñîì ðîç-
âèòêó ðîñëèí. Îòðèìàíà ³íôîðìàö³ÿ ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ êàðò âèðîùóâàí-
íÿ çåðíîâèõ êóëüòóð, àäæå ñàìå çàñòîñóâàííÿ òåîðåòè÷íèõ çíàíü äîïîìàãàº ñâîº÷àñíî òà òî÷íî ³äåíòèô³êóâàòè ñòàä³¿ 
ðîçâèòêó ðîñëèí òà â÷àñíî âèêîíàòè â³äïîâ³äí³ àãðîòåõí³÷í³ ïðèéîìè äîãëÿäó çà íèìè. Ó øêàëàõ ñòàíäàðòèçîâàí³ 
öèôðîâ³ ïîçíà÷åííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ôàç àáî ñòàä³é ðîñòó é ðîçâèòêó, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâå çíà÷åííÿ, íåçàëåæíî 
â³ä ðîêó, ðåã³îíó àáî òèïó (ï³äòèïó, ñîðòó) çåðíîâî¿ êóëüòóðè. Öèôðîâ³ ïîçíà÷åííÿ ìàþòü ïåðåâàãè ïåðåä îïèñîâèìè, 
êîëè ³íôîðìàö³ÿ çàíîñèòüñÿ â êîìï’þòåð. Íàéïîøèðåí³øèìè ââàæàþòüñÿ øêàëè Ô³êåñà (Feekes scale), Õàóíà (Haun 
scale), Çàäîêñà (Zadoks scale) òà óí³ô³êîâàíà ðîçøèðåíà øêàëà ÂÂÑÍ. Âèñíîâêè. Øêàëà Ô³êåñà îñîáëèâî êîðèñíà ì³æ 
ñòàä³ÿìè 6 ³ 10,5, ùî â³äïîâ³äàº ïåð³îäó â³ä ïîÿâè ïåðøîãî âóçëà íà ïî÷àòêó ïîäîâæåííÿ ñòåáëà (ñòàä³ÿ 6) äî çàâåð-
øåííÿ öâ³ò³ííÿ (ñòàä³ÿ 10,5). Øêàëà Õàóíà º êîðèñíîþ äëÿ êëàñèô³êàö³¿ ñòàä³é âåãåòàòèâíîãî ðîñòó çåðíîâèõ êóëüòóð. 
Äëÿ ñòâîðåííÿ ñèñòåì òî÷íîãî çåìëåðîáñòâà òà âëàñíå êîìï’þòåðèçàö³¿ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð 
íàéá³ëüøå ï³äõîäèòü óí³ô³êîâàíà ðîçøèðåíà øêàëà ÂÂÑÍ.
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ÿêèõ ìîæíà âñòàíîâëþâàòè òåìïè ðîçâèòêó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð [5, 6].

Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð áàçóþòüñÿ íà ÷³òê³é 
³äåíòèô³êàö³¿ ñòàä³é, ì³êðîñòàä³é ³íäèâ³äó-
àëüíîãî ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí [6, 7] òà 
÷³òê³é åêñïë³êàö³¿ åëåìåíò³â òåõíîëîã³¿ âè-
ðîùóâàííÿ êóëüòóðè äî íèõ, ùî óçãîäæóºòü-
ñÿ ³ç ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ ôîðìóâàííÿì 
ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí â³äïîâ³äíî äî ãåíå-
òè÷íî îáóìîâëåíèõ îñîáëèâîñòåé çà âïëèâó 
á³îòè÷íèõ òà àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â.

Ìåòîþ äîñë³äæåíü – ñï³âñòàâëåííÿ ð³çíèõ 
øêàë ðîñòó é ðîçâèòêó çåðíîâèõ êóëüòóð.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Çëàêîâ³ çåðíîâ³ êóëüòóðè â ïðîöåñ³ îíòîãå-

íåçó ïðîõîäÿòü íèçêó åòàï³â îðãàíîãåíåçó 
(ôîðìóâàííÿ çà÷àòê³â îðãàí³â òà ðîçïîä³ë ¿õ 
ó ïðîöåñ³ ðîçâèòêó ìîðôîëîã³÷íèõ òà ôóíê-
ö³îíàëüíèõ â³äì³ííîñòåé ó õîä³ ³íäèâ³äóàëü-
íîãî ðîçâèòêó). Ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³ âèçíà-
÷åííÿ ôàç ðîñòó é ðîçâèòêó çåðíîâèõ êóëü-
òóð ïðîâîäèòüñÿ çà øêàëàìè çàïðîïîíîâà-
íèìè â÷åíèìè òà ïðàêòèêàìè, ÿê³ ïåâíèì 
÷èíîì ñï³ââ³äíîñÿòüñÿ ì³æ ñîáîþ [1, 8–10]. 

Ð³ñò ðîñëèí çåðíîâèõ êóëüòóð â îíòîãåíåç³ 
ïîä³ëÿºòüñÿ íà ôåíîëîã³÷í³ ôàçè, â îñíîâ³ ðîç-
ïîä³ëó ëåæàòü çîâí³øí³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè, 
õàðàêòåðí³ äëÿ êîæíî¿ ôàçè. Ó æèòòºâîìó 
öèêë³ çåðíîâèõ êóëüòóð âèä³ëÿþòü òàê³ ôàçè: 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, ñõîäè, êóù³ííÿ, âèõ³ä 
ó òðóáêó, ïîÿâà ñóöâ³òòÿ (êîëîñ³ííÿ, âèêèäàí-
íÿ âîëîò³), öâ³ò³ííÿ ³ çàïë³äíåííÿ, ôîðìóâàí-
íÿ, íàëèâ ³ äîñòèãàííÿ çåðíà (ìîëî÷íà, âîñêî-
âà òà ïîâíà ñòèãë³ñòü) [8, 10, 11].

Âàæëèâîþ ëàíêîþ îíòîãåíåçó ðîñëèíè º 
îðãàíîãåíåç – ïðîöåñ óòâîðåííÿ ³ ðîçâèòêó 
íîâèõ îðãàí³â. Øêàëà − ñèñòåìà Êóïåðìàí 
³ Ñåìåíîâà áàçóºòüñÿ íà ïîíÿòò³ åòàï³â îðãà-
íîãåíåçó, ÿê³ íå ìàþòü âëàñíèõ íàçâ, à ð³ç-
íÿòüñÿ çà íîìåðàìè. Æèòòºâèé öèêë âèùèõ 
ðîñëèí ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ âçàºìîïî â’ÿ-
çàíèõ ïåð³îä³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ÿê³ñ-
íèìè çì³íàìè ó ñêëàäíèõ âíóòð³øí³õ ïðî-
öåñàõ îáì³íó ðå÷îâèí ³ çóìîâëþþòü â³äïî-
â³äíó äèôåðåíö³àö³þ òêàíèí òà óòâîðåííÿ 
íîâèõ îðãàí³â àáî ïåðåõ³ä ¿õ ó íîâèé ÿê³ñíèé 
ñòàí. Ö³ ïåð³îäè íàçèâàþòü åòàïàìè îðãàíî-
ãåíåçó. Çã³äíî ç Ô. Ì. Êóïåðìàí [4, 8], â îí-
òîãåíåç³ ðîñëèí âèä³ëÿþòü 12 åòàï³â îðãàíî-
ãåíåçó. Êîæåí ³ç íèõ â³äáóâàºòüñÿ â ò³ñíîìó 
ïîºäíàíí³ ç ðîñòîì ðîñëèí, ÿêèé º çîâí³ø-
í³ì ïðîÿâîì âíóòð³øí³õ êë³òèííèõ ïåðåòâî-
ðåíü (òàáë. 1).

Ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí − äâ³ ñêëàäîâ³ ¿õíüî-
ãî æèòòÿ. Òîìó, ñòåæà÷è çà ôåíîëîã³÷íèìè 
ôàçàìè ðîñòó, ¿õ ³íòåíñèâí³ñòþ, ìîæíà çà 

äîïîìîãîþ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â ðåãóëþ-
âàòè åëåìåíòè ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí ó çà-
ïðîãðàìîâàíîìó íàïðÿì³.

Ðîáîòè â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàêîðäîííèõ äîñë³ä-
íèê³â ùîäî ïðîöåñ³â îðãàíîãåíåçó â ðîñëèí, 
çîêðåìà äèôåðåíö³àö³¿ ãåíåðàòèâíèõ îðãà-
í³â, çàñâ³ä÷èëè âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó 
ìîðôîô³ç³îëîã³÷íîãî àíàë³çó çà ïðîãíîçó-
âàííÿ âðîæàéíîñò³ [3, 7–9, 12, 13].

Øèðøå ïðàêòè÷íå ïîøèðåííÿ â ì³æíàðîä-
íîìó ìàñøòàá³ îòðèìàëè øêàëà Ô³êåñà ³ äâî-
ïîçèö³éíèé öèôðîâèé êîä Çàäîêñà – äåöè-
ìàëüíèé êîä àáî òàê çâàíèé ªÑ-êîä [11, 14, 15]. 

Ñòàíäàðòèçîâàí³ öèôðîâ³ ïîçíà÷åííÿ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîæíî¿ ôàçè àáî ñòàä³¿ ðîñ-
òó é ðîçâèòêó ðîñëèí, ÿê³ ìàþòü îäíàêîâå çíà-
÷åííÿ, íåçàëåæíî â³ä ðîêó, ðåã³îíó àáî òèïó 
(ï³äòèïó, ñîðòó) çåðíîâî¿ êóëüòóðè. Öèôðîâ³ 
ïîçíà÷åííÿ ìàþòü ïåðåâàãè ïåðåä îïèñîâèìè, 
êîëè ³íôîðìàö³ÿ çàíîñèòüñÿ â êîìï’þòåð. Ç 
ö³ºþ ìåòîþ áóëî ðîçðîáëåíî äåê³ëüêà ð³çíèõ 
òèï³â øêàë. Íàéïîøèðåí³øèìè ââàæàþòüñÿ 
øêàëè Ô³êåñà (Feekes scale), Õàóíà (Haun 
scale), Çàäîêñà (Zadoks scale), óí³ô³êîâàíà ðîç-
øèðåíà øêàëà – êîä ÂÂÑÍ. Êîæíà øêàëà ìàº 
ïåâí³ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè (òàáë. 2).

Øêàëà ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí çà Ô³êå-
ñîì [1] − ñèñòåìà ³äåíòèô³êàö³¿ ðîñòó é ðîç-
âèòêó çåðíîâèõ êóëüòóð, ÿêà áóëà ðîçðîáëå-
íà ãîëëàíäñüêèì àãðîíîìîì Â³ëëåìîì Ô³êå-
ñîì (1907–1979) ³ ïðåäñòàâëåíà â 1941 ðîö³. 
Öÿ øêàëà øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â Ñïî-
ëó÷åíèõ Øòàòàõ Àìåðèêè.

Øêàëà Ô³êåñà ââàæàºòüñÿ òðàäèö³éíîþ ³ 
ïîøèðåíà ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³. Âîíà ïîçíà-
÷àº ñòàä³¿ ðîçâèòêó ïøåíèö³ â³ä 1 äî 11, äå 
ñòàä³ÿ 1 ïðåäñòàâëÿº ïðîðîñòêè (â³ä øèëüöÿ 
äî òðüîõ ëèñòÿ), à ñòàä³ÿ 11 – ïðîöåñ íàëèâó 
çåðíà. Øêàëà Ô³êåñà îñîáëèâî êîðèñíà ì³æ 
ñòàä³ÿìè 6 ³ 10,5, ùî â³äïîâ³äàº ïåð³îäó â³ä 
ïîÿâè ïåðøîãî âóçëà íà ïî÷àòêó ïîäîâæåííÿ 
ñòåáëà (ñòàä³ÿ 6) äî çàâåðøåííÿ öâ³ò³ííÿ 
(ñòàä³ÿ 10.5). Ïîäîâæåííÿ ñòåáëà ä³ëèòüñÿ íà 
ï’ÿòü ñòàä³é (ñòàä³¿ 6–10), íà íèõ çâåðòàþòü 
óâàãó, êîëè áåðåòüñÿ äî óâàãè êðèòè÷íèé ÷àñ 
äëÿ çàñòîñóâàííÿ ëèñòîâîãî ôóíã³öèäó. 

Äåöèìàëüíà øêàëà Çàäîêñà [14] áóëà çà-
ïðîïîíîâàíà äàòñüêèì ô³òîïàòîëîãîì ßíîì 
Çàäîêñîì äëÿ çåðíîâèõ êóëüòóð ³ ïåðåäáà÷àº 
ðîçãëÿä ÿê âåãåòàòèâíîãî, òàê ³ ãåíåðàòèâíî-
ãî ïåð³îä³â ¿õ ðîñòó é ðîçâèòêó. Öÿ øêàëà 
òàêîæ ï³äëÿãàº êîìï’þòåðèçàö³¿ êðàùå í³æ 
øêàëà Ô³êåñà òà âèçíàíà â óñüîìó ñâ³ò³ â 
íàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ, êîíñóëüòàòèâí³é ä³-
ÿëüíîñò³ òà ó âèðîáíèöòâ³. Ðîçâèòîê ðîñëè-
íè ä³ëèòüñÿ íà 10 ïåðâèííèõ ñòàä³é (10, 20, 
30 ³ ò.ä.), êîæíà ç ÿêèõ, ç³ ñâîãî áîêó, ä³ëèòü-
ñÿ íà 10 âòîðèííèõ ñòàä³é (11, 12, 13 ³ ò.ä.; 
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Ðîñëèííèöòâî

21, 22, 23 ³ ò.ä.) äî çàãàëüíîãî çíà÷åííÿ ñòà-
ä³é 100. Øêàëà Çàäîêñà äàº çìîãó âèêîðèñ-
òîâóâàòè á³ëüø í³æ îäèí êîä, ùîá îïèñàòè 
ðîñëèíó. Ó ªâðîï³ äåöèìàëüíà øêàëà øèðî-
êî âèêîðèñòîâóºòüñÿ çà ðåãëàìåíòóâàííÿ çà-
ñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â òà â íàóêî-
âèõ ïóáë³êàö³ÿõ. Â Àâñòðàë³¿ äåöèìàëüíà 
øêàëà âèçíàíà ³ ñõâàëåíà Àâñòðàë³éñüêèì 
êîì³òåòîì ãåðáîëîã³â. Ñïðèéíÿòòÿ òà ïðàê-
òè÷íå âèêîðèñòàííÿ Äåöèìàëüíî¿ øêàëè 
ìîæå âèäàòèñÿ äîñèòü ñêëàäíèì, ïðîòå ¿¿ âè-
êîðèñòàííÿ âëàñíå îáóìîâëåíî äâîìà âàæëè-
âèìè ïðè÷èíàìè: 1) óí³ô³êîâàíîãî ñïðèé-
íÿòòÿ ñïåö³àë³ñòàìè ð³çíèõ íàïðÿì³â ä³ÿëü-
íîñò³ (íàóêîâö³, âèðîáíè÷íèêè, õ³ì³êè, ô³òî-
ïàòîëîãè, åíòîìîëîãè òà ³íø³) ³íôîðìàö³¿ 
ùîäî ðîçâèòêó é ðîñòó ðîñëèí; 2) óïðàâë³í-
íÿ ôîðìóâàííÿì ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð íå çà êàëåíäàðíèìè 
ñòðîêàìè, à çà ñòàä³ÿìè òà ì³êðîñòàä³ÿìè 
ðîçâèòêó ðîñëèí. Çàñòîñóâàííÿ, íàïðèêëàä, 
ãåðá³öèäó º çíà÷íî åôåêòèâí³øèì ÿêùî â 
ðåêîìåíäàö³ÿõ ùîäî âèêîðèñòàííÿ âêàçó-
ºòüñÿ ñòàä³ÿ ðîñòó 24/31, í³æ îáóìîâëþºòüñÿ 
òåðì³í «â³ä ñåðåäèíè äî ê³íöÿ êóùåííÿ» àáî 
«ñ³ì òèæí³â ï³ñëÿ ñ³âáè».

Çà âèçíà÷åííÿ ñòàíó ðîçâèòêó çåðíîâèõ 
êîëîñîâèõ êóëüòóð íàâ³òü ó ìåæàõ îäíîãî 
á³îëîã³÷íîãî âèäó íåìîæëèâî êîðèñòóâàòèñÿ 
âèêëþ÷íî êàëåíäàðåì, íå âðàõîâóþ÷è ïðè 
öüîìó êîíêðåòíèé ñòàí ïîñ³â³â ó ïîë³. ßê³ñòü 
³ ñòðîêè ñ³âáè, ïîãîäí³ óìîâè òà ³íø³ ÷èííè-
êè âïëèâàþòü íà ïî÷àòîê ³ òåðì³íè ïåðåá³ãó 
ôàç âåãåòàö³¿. Çàãàëüíà òðèâàë³ñòü âåãåòà-
ö³éíîãî ïåð³îäó ìîæå çì³íþâàòèñÿ â øèðî-
êîìó ä³àïàçîí³, ð³çíèöÿ ³íîä³ ñòàíîâèòü äî 
äâîõ ì³ñÿö³â. Òàêèì ÷èíîì, çàëåæíî â³ä ðå-
ã³îíó âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ, ìàºìî âäîñ-
òàëü ÷àñó äëÿ ôîðìóâàííÿ åëåìåíò³â ñòðóê-
òóðè âðîæàéíîñò³. Â³äîìî, ùî ïîâ³ëüíèé 
ïåðåá³ã ôàç ðîçâèòêó, ïî÷èíàþ÷è ç³ ñòàä³¿ 
êóùåííÿ (2), äîáðå ïîçíà÷àºòüñÿ íà ôîðìó-
âàíí³ âðîæàþ. Ó ñïåêîòíèõ òà ïîñóøëèâèõ 
óìîâàõ ïåð³îä ôîðìóâàííÿ çåðí³âîê (ñòàä³¿ ³ç 
61 ïî 87) ïîð³âíÿíî êîðîòêèé. Äëÿ êðàùîãî 
åôåêòó ñë³ä ïåðåíåñòè ï³çíº àçîòíå ï³äæèâ-
ëåííÿ íà ôàçó 39 (ñòàä³ÿ ë³ãóëè). Òàêèì ÷è-
íîì, ÷èì ìåíøå ÷àñó íà ôîðìóâàííÿ ãåíåðà-
òèâíèõ îðãàí³â çà ð³çíèõ ´ðóíòîâî-êë³ìàòè÷-
íèõ óìîâ ðåã³îíó, òèì âàæëèâ³øèì ñòàº çàñ-
òîñóâàííÿ çàõîä³â ³ç çàõèñòó ðîñëèí â³äïî-
â³äíî äî òåõíîëîã³÷íî¿ êàðòè òà ñòàä³¿ ðîçâè-
òêó êóëüòóðè. 

Çíàííÿ åòàï³â ðîçâèòêó âðîæàþ º êðè-
òè÷íèì ó áàãàòüîõ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåí-
íÿõ, ÿê³ ïðèéìàþòü âèðîáíè÷íèêè. Íàïðèê-
ëàä, ó äåÿêèõ êðà¿íàõ çàñòîñóâàííÿ àçîòó 
òà ãåðá³öèä³â ïîâèííî áóòè çàâåðøåíî ï³ä 

÷àñ êóùåííÿ. Ó Ôðàíö³¿ ðåêîìåíäàö³ÿ ùîäî 
ïåðøîãî çàñòîñóâàííÿ àçîòó íà ïøåíèö³ 
ñòàíîâèòü 6 òèæí³â äî Z30, à äðóãîãî − íà 
Z30. Ðåãóëÿòîðè ðîñòó ïøåíèö³, çàçâè÷àé, 
çàñòîñîâóþòüñÿ â Z30. Êîíòðîëþâàííÿ çáóä-
íèê³â õâîðîá º íàéâàæëèâ³øèì ó ñòàä³¿ Z31, 
Z32, Z35, çîêðåìà ÿê ò³ëüêè âèéøîâ ïðà-
ïîðöåâèé ëèñòîê (Z37).

Ó ªâðîï³ íèí³ ïðèéíÿòà çàãàëüíà óí³ô³êî-
âàíà ðîçøèðåíà øêàëà − êîä ÂÂÑÍ [10], äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ñòàä³é ðîçâèòêó îäíîäîëüíèõ ³ 
äâîäîëüíèõ êóëüòóðíèõ ðîñëèí ³ áóð’ÿí³â. 
Îñíîâîþ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòàä³é ðîçâèòêó º 
âèäèì³ íåîçáðîºíèì îêîì ôåíîëîã³÷í³ îçíà-
êè óòâîðåííÿ îðãàí³â. Öåé êîä çíàéøîâ çà-
ãàëüíå çàñòîñóâàííÿ íå ëèøå ó ªâðîïåéñüêî-
ìó Ñï³âòîâàðèñòâ³, àëå é ó ðàìêàõ ä³ÿëüíîñ-
ò³ ð³çíèõ ì³æíàðîäíèõ ì³æóðÿäîâèõ ³ íàó-
êîâèõ îðãàí³çàö³é. Ó øêàë³ BBCH âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ ñèñòåìà äåñÿòêîâîãî êîäó ³ øêàëà 
áàçóºòüñÿ íà ñèñòåì³ êîä³â çåðíîâèõ (øêàëà 
Çàäîêñà). 

Çíàííÿ ùîäî ïðîõîäæåííÿ îêðåìèõ ñòà-
ä³é ðîçâèòêó ïîñ³â³â äàº çìîãó ñâîº÷àñíî òà 
åôåêòèâíî çàñòîñîâóâàòè ïîòð³áí³ îïåðàòèâ-
í³, àäàïòîâàí³ äî êîíêðåòíèõ ñèòóàö³é àãðî-
òåõí³÷í³ çàõîäè äëÿ ôîðìóâàííÿ âèñîêèõ 
óðîæà¿â (ï³äæèâëåííÿ àçîòîì, âíåñåííÿ ì³-
êðîåëåìåíò³â, çàñòîñóâàííÿ ðåãóëÿòîð³â ðîñ-
òó, ôóíã³öèä³â òîùî). Ó Çàõ³äí³é ªâðîï³ ñó-
êóïí³ñòü öèõ îïåðàòèâíèõ àãðîòåõí³÷íèõ 
çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà äîñÿãíåííÿ îïòè-
ìàëüíèõ óðîæà¿â, íàçèâàºòüñÿ «óïðàâë³ííÿ 
ïîñ³âàìè» àáî «ìåíåäæìåíò ïîñ³âàìè». Óñ³ 
àãðîòåõí³÷í³ çàõîäè ñë³ä ïðîâîäèòè â ÷³òê³é 
â³äïîâ³äíîñò³ äî ñòàä³é ðîçâèòêó ðîñëèí ³ 
ôîðìóâàííÿ âðîæàþ òà ¿õí³ì âèìîãàì äî 
óìîâ æèâëåííÿ. Â³äõèëåííÿ â³ä öüîãî âè-
êëèêàþòü çíà÷í³ àáî ìåíø çíà÷í³ âòðàòè 
âðîæàþ. 

Íàçâà êîäó BBCH óòâîðåíà â³ä ïî÷àòêîâèõ 
ë³òåð íàçâ îðãàí³çàö³é, ùî ñïî÷àòêó áðàëè 
ó÷àñòü ó éîãî ðîçðîáëåíí³: B − Die Biologische 
Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
(Á³îëîã³÷íà ôåäåðàëüíà óñòàíîâà ñ³ëüñüêîãî ³ 
ë³ñîâîãî ãîñïîäàðñòâà); B – Bundessortenamt 
(Ôåäåðàëüíå ñîðòîâå óïðàâë³ííÿ); CH – Che-
mische Industrie (Õ³ì³÷íà ïðîìèñëîâ³ñòü ó 
ñêëàä³ Îá’ºäíàííÿ àãðàðíî¿ ïðîìèñëîâîñò³).

Ðîçðîáëåíà ó Øâåéöàð³¿ øêàëà çà Êåëëåð 
òà Áàãë³îí³ [16], º ïî ñóò³ ðîçøèðåíîþ øêà-
ëîþ Ô³êåñà (Feekes), ó ÿê³é åòàïè ðîñòó áóëè 
çàêîäîâàí³ ë³òåðàìè.

Çà øêàëîþ Õàóíà ðîçâèòîê çëàê³â ðîçä³-
ëåíî íà 16 ñòàä³é – â³ä 1 äî 16. Ñòàä³ÿ 1 â³äî-
áðàæàº ïîÿâó ïåðøîãî ñïðàâæíüîãî ëèñòêà ³ 
êîëåîïòèëÿ, à ñòàä³ÿ 16 – çàòâåðä³ííÿ çåðíà. 
Øêàëà Õàóíà áàçóºòüñÿ íà ðîçãîðòàíí³ ëèñ-
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òÿ íà ãîëîâíîìó ñòåáë³ ³ º êîðèñíîþ äëÿ ïî-
ä³ëó ñòàä³é âåãåòàòèâíîãî ðîñòó. Çà øêàëîþ 
Õàóíà ñòàä³¿ 1–9 àáî âèùå ïðåäñòàâëÿþòü 
â³äïîâ³äíî ïîâíó ïîÿâó ïåðøîãî, äðóãîãî, 
òðåòüîãî ³ íàñòóïíèõ ëèñòê³â (L1, L2, L3 ³ 
ò.ä.) íà ãîëîâíîìó ñòåáë³. Ìåòîä êëàñèô³êàö³¿ 
ðîçâèòêó ïøåíèö³ Õàóíà º ïîñò³éíèì ò³ëüêè 
ï³ä ÷àñ âåãåòàòèâíèõ ñòàä³é ðîñòó, àëå íå äàº 

öèôðîâîãî ïîçíà÷åííÿ ñòàä³é íàëèâó çåðíà. 
Îñê³ëüêè çà ïîÿâîþ ïàãîí³â ðîçïî÷èíàºòüñÿ 
ïîÿâà ëèñòÿ íà ãîëîâíîìó ñòåáë³ â ïðàâèëü-
íîìó ³ ïðîãíîçîâàíîìó ïîðÿäêó, øêàëà Õàó-
íà âêàçóº, ÿê³ ïàãîíè ñôîðìóâàëèñÿ (àáî ïî-
âèíí³ ñôîðìóâàòèñÿ) íà ðîñëèí³. Ïåðåâàãà 
øêàëè Õàóíà ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ êîìï’þ-
òåðèçàö³¿ ñòàä³é ðîçâèòêó ïøåíèö³.

Òàáëèöÿ 2
Ïîð³âíÿííÿ øêàë ôàç ðîñòó Çàäîêñà, Ô³êåñà òà Õàóíà

Øêàëà
Îïèñ ôàçè ðîñòó

Çàäîêñà (Zadoks) Ô³êåñà (Feekes) Õàóíà (Haun)
Ïðîðîñòàííÿ

00 Ñóõà íàñ³íèíà
01 Ïî÷àòîê íàáóáíÿâ³ííÿ íàñ³ííÿ
03 Íàáóáíÿâ³ííÿ íàñ³ííÿ çàâåðøåíî 
05 Ïîÿâà çàðîäêîâîãî êîð³íöÿ
07 Ïîÿâà êîëåîïòèëå ç êàð³îïñèñó 
09 0.0 Ñõîäè: ïîÿâà êîëåîïòèëå íà ïîâåðõí³ ´ðóíòó

Ðîçâèòîê ëèñòê³â
10 1 Ïåðøèé ëèñòîê ïðîõîäèòü âèõîäèòü ç êîëåîïòèëÿ
11 1.+ Ì³êðîñòà ä³ÿ ïåðøîãî ëèñòêà
12 1.+ Ì³êðîñòàä³ÿ äðóãîãî ëèñòêà
13 2.+ Ì³êðîñòàä³ÿ òðåòüîãî ëèñòêà
14 3.+ Ì³êðîñòàä³ÿ ÷åòâåðòîãî ëèñòêà
15 4.+ Ì³êðîñòàä³ÿ ï’ÿòîãî ëèñòêà
16 5.+ Ì³êðîñòàä³ÿ øîñòîãî ëèñòêà
17 6.+ Ì³êðîñòàä³ÿ ñüîìîãî ëèñòêà
18 7.+ Ì³êðîñòàä³ÿ âîñüìîãî ëèñòêà
19 Ì³êðîñòàä³ÿ äåâ’ÿòîãî òà á³ëüøå ëèñòê³â

Êóùåííÿ
20 Ãîëîâíèé ïàã³í 
21 2 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 1 á³÷íèé 
22 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 2 á³÷íèõ
23 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 3 á³÷íèõ
24 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 4 á³÷íèõ
25 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 5 á³÷íèõ
26 3 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 6 á³÷íèõ
27 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 7 á³÷íèõ
28 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 8 á³÷íèõ
29 Ãîëîâíèé ïàã³í òà 9 àáî á³ëüøå á³÷íèõ

Ïîäîâæåííÿ ñòåáëà (âèõ³ä ó òðóáêó)
30 4–5 Ïî÷àòîê âèõîäó â òðóáêó
31 6 Ïîÿâà 1-ãî âóçëà
32 7 Ïîÿâà 2-ãî âóçëà
33 Ïîÿâà 3-ãî âóçëà
34 Ïîÿâà 4-ãî âóçëà
35 Ïîÿâà 5-ãî âóçëà
36 Ïîÿâà 6-ãî âóçëà
37 8 Ïîÿâà ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà 
39 9 Ïîÿâà ÿçè÷êà (ë³ãóëè) ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà

Íàáðÿêàííÿ ï³õâè ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà
40 –
41 8–9 Ï³õâà ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà ïîäîâæóºòüñÿ
43 10 Ïî÷àòîê ïîòîâùåííÿ ï³õâè ëèñòêà
45 10 9.2 Ïîòîâùåííÿ ï³õâè ëèñòêà
47 Ëèñòêîâà ï³õâà ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà â³äêðèâàºòüñÿ
49 10.1 Ïåðøèé îñòþê ïîì³òíèé

Ïîÿâà êîëîñà (êîëîñ³ííÿ)
50 10.1 10.2 Ïîÿâà ïåðøîãî êîëîñà – ïîì³òíà âåðõíÿ ÷àñòèíà êîëîñó 
53 10.2 Âèêîëîñèëàñü 1/4 êîëîñà 
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Âèñíîâêè
Çíàõîäæåííÿ â³äïîâ³äíîñò³ ì³æ ô³çè÷íèì 

òà á³îëîã³÷íèì ÷àñîì ðîçâèòêó ðîñëèí º âè-
çíà÷àëüíèì äëÿ ðîçðîáëåííÿ ñòðàòåã³¿ óïðàâ-
ë³ííÿ ïðîäóêòèâí³ñòþ çåðíîâèõ êóëüòóð. 
Çíàííÿ ùîäî îñîáëèâîñòåé ñòàä³é òà ì³êðî-
ñòàä³é ðîçâèòêó êóëüòóðè ìàº âèð³øàëüíå 
çíà÷åííÿ ó ñòâîðåíí³ åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³÷-
íèõ êàðò âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð. 
Ñâîº÷àñíà òà òî÷íà ³äåíòèô³êàö³ÿ ñòàä³¿ ðîç-
âèòêó ðîñëèí ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
ìàº íàäçâè÷àéíî âàæëèâå òåîðåòè÷íå òà 
ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ.

Øêàëà Ô³êåñà îñîáëèâî êîðèñíà ì³æ ñòà-
ä³ÿìè 6 ³ 10,5, ùî â³äïîâ³äàº ïåð³îäó â³ä ïî-
ÿâè ïåðøîãî âóçëà íà ïî÷àòêó ïîäîâæåííÿ 
ñòåáëà (ñòàä³ÿ 6) äî çàâåðøåííÿ öâ³ò³ííÿ 
(ñòàä³ÿ 10.5). À òîìó øêàëà ö³êàâà òèì, ùî 
äåòàëüíî îïèñóº êðèòè÷íèé ÷àñ äëÿ çàñòîñó-
âàííÿ ëèñòîâîãî ôóíã³öèäó òà íàäàë³ ïðî-
âåäåííÿ ïîçàêîðåíåâèõ ï³äæèâëåíü ðîñëèí, 
ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ çåðíà.

Øêàëà Õàóíà º êîðèñíîþ äëÿ êëàñèô³êà-
ö³¿ ñòàä³é âåãåòàòèâíîãî ðîñòó çåðíîâèõ 
êóëüòóð. Ìåòîä êëàñèô³êàö³¿ Õàóíà íå äàº 
öèôðîâîãî ïîçíà÷åííÿ ñòàä³é íàëèâó çåðíà.

Óí³ô³êîâàíà ðîçøèðåíà øêàëà ÂÂÑÍ äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ñòàä³é ðîçâèòêó îäíîäîëüíèõ ³ 
äâîäîëüíèõ êóëüòóðíèõ ðîñëèí ³ áóð’ÿí³â íà-
áóëà ïîøèðåííÿ íå ò³ëüêè ó ªâðîï³, à é â 
óñüîìó ñâ³ò³. Îäíàê, âîíà çàíàäòî óñêëàäíåíà 
ç ïîãëÿäó âèðîáíè÷íèêà ³ ÷àñòî-ãóñòî ìàêðî-
ñòàä³¿ ïðîõîäÿòü çàíàäòî øâèäêî äëÿ òîãî, 
ùîá ìîæíà áóëî ¿õ ÷³òêî ³äåíòèô³êóâàòè. 
Ñèíõðîíí³ñòü íàñòàííÿ äåÿêèõ ìàêðîñòàä³é 
ùå á³ëüøå çàïëóòóº âèðîáíè÷íèê³â ó ðàç³ íå-
ð³âíîì³ðíîãî ðîñòó é ðîçâèòêó ðîñëèí, ñïðè-
÷èíåíîãî ïîðóøåííÿì àãðîòåõí³÷íèõ îïåðà-
ö³é. Îäíàê, øêàëè ÂÂÑÍ òà Çàäîêñà íàéë³ï-
øå ï³äõîäÿòü äëÿ ñòâîðåííÿ ñèñòåì òî÷íîãî 
çåìëåðîáñòâà òà âëàñíå êîìï’þòå ðèçàö³¿ òåõ-
íîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð. 
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Öâ³ò³ííÿ
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70 –
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Äîñòèãàííÿ
90 –
91 11.3 Çåðí³âêà òâåðäà (âàæêî ðîçð³çàòè í³ãòåì) 
92 11.4 16.0 Çåðí³âêà òâåðäà (âàæêî ïîäðÿïàòè í³ãòåì) 
93 Â³äîêðåìëåííÿ çåðíà â³ä êîëîñêîâèõ ëóñîê 
94 Ñîëîìà ïåðåñòèãëà òà ëàìêà
95 Ïåð³îä ñïîêîþ çåðí³âêè
96 Ñõîæ³ñòü çåðí³âîê 50%
97 Âèõ³ä çåðí³âîê ³ç ïåð³îäó ñïîêîþ
98 Âèíèêíåííÿ âòîðèííîãî ñïîêîþ
99 Âòðàòà âòîðèííîãî ñïîêîþ

Ïðîäîâæåííÿ òàáëèö³ 2
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Öåëü. Ñðàâíèòü øêàëû ðîñòà è ðàçâèòèÿ çåðíîâûõ 
êóëüòóð. Ðåçóëüòàòû. Íà îñíîâå îáîáùåíèÿ èçâåñò-
íûõ øêàë ðîñòà è ðàçâèòèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð – Ôèêåñà 
(Feekes scale), Õàóíà (Haun scale), Çàäîêñà (Zadoks scale), 
ÂÂÑÍ, Êóïåðìàí è Ñåìåíîâà, Êåëëåð–Áàãëèîíè – ðàçðà-
áîòàíû ñðàâíèòåëüíûå òàáëèöû è ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó 
ôèçè÷åñêèì è áèîëîãè÷åñêèì âðåìåíåì ðàçâèòèÿ ðàñ-
òåíèé. Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå 
äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò âûðà-
ùèâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð, âåäü èìåííî ïðèìåíåíèå òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíàíèé ïîìîãàåò ñâîåâðåìåííî è òî÷íî èäåí-
òèôèöèðîâàòü ñòàäèè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé è ñâîåâðåìåííî 
âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå àãðîòåõíè÷åñêèå ïðèåìû 
óõîäà çà íèìè. Â øêàëàõ ñòàíäàðòèçèðîâàííûå öèôðîâûå 
îáîçíà÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôàç èëè ñòàäèé ðîñòà è 
ðàçâèòèÿ, êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå, íåçàâè-
ñèìî îò ãîäà, ðåãèîíà èëè òèïà (ïîäòèïà, ñîðòà) çåðíîâîé 
êóëüòóðû. Öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ èìåþò ïðåèìóùåñòâà 

ïåðåä îïèñàòåëüíûìè, êîãäà èíôîðìàöèÿ çàíîñèòñÿ â 
êîìïüþòåð. Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè ñ÷èòàþòñÿ øêà-
ëû Ôèêåñà (Feekes scale), Õàóíà (Haun scale), Çàäîêñà 
(Zadoks scale) è óíèôèöèðîâàííàÿ ðàñøèðåííàÿ øêàëà 
ÂÂÑÍ. Âûâîäû. Øêàëà Ôèêåñà îñîáåííî ïîëåçíà ìåæäó 
ñòàäèÿìè 6 è 10,5, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó îò ïîÿâëå-
íèÿ ïåðâîãî óçëà â íà÷àëå óäëèíåíèÿ ñòåáëÿ (ñòàäèÿ 6) 
äî çàâåðøåíèÿ öâåòåíèÿ (ñòàäèÿ 10,5). Øêàëà Õàóíà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëåçíîé äëÿ êëàññèôèêàöèè ñòàäèé âåãåòàòèâíî-
ãî ðîñòà çåðíîâûõ êóëüòóð. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì òî÷íîãî 
çåìëåäåëèÿ è ñîáñòâåííî êîìïüþòåðèçàöèè òåõíîëîãèè 
âûðàùèâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð áîëüøå âñåãî ïîäõîäèò 
óíèôèöèðîâàííàÿ ðàñøèðåííàÿ øêàëà ÂÂÑÍ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîñò è ðàçâèòèå çåðíîâûõ êóëüòóð; 
øêàëà Ôèêåñà (Feekes scale); øêàëà Õàóíà (Haun scale); 
øêàëà Çàäîêñà (Zadoks scale); óíèôèöèðîâàííàÿ ðàñøè-
ðåííàÿ øêàëà ÂÂÑÍ; øêàëà – ñèñòåìà Êóïåðìàí è Ñåìåíî-
âà; øêàëà Êåëëåð–Áàãëèîíè.

Purpose. To compare scales of grain crops growth and 
development. Results. Based on the generalization of the 
well-known scales of grain crops growth and development –
Feekes scale, Haun scale, Zadoks scale, ÂÂÑÍ, Kuperman 
and Semenova, Keller-Baglioni – comparative tables and 
correspondences between physical and biological time of 
plant development were worked out. The obtained infor-
mation is of great importance for the creation of effective 
technological maps of growing crops, because it is the ap-
plication of theoretical knowledge that helps in a timely 
and accurate manner to identify the stages of plant deve-
lopment and timely perform the appropriate agrotechnical 
methods. In scales, standardized numerical designations 
are used for phases or stages of growth and development 
that have the same meaning, regardless of the year, region, 
or type (subtype, variety) of a grain crop. Digital signs 

have advantages over descriptive when entering informa-
tion into a computer. The most common are the Feekes 
scale, Haun scale, Zadoks scale, and the unified extended 
BBCH scale. Conclusions. The Feekes scale is particularly 
useful between stages 6 and 10.5, which corresponds to 
the period from the appearance of the first node at the 
beginning of the stem elongation (stage 6) to the end of 
flowering (stage 10.5). The Haun scale is useful for the 
classification of the vegetative growth stages of grain 
crops. For the creation of precision farming systems and 
the actual computerization of cereal production, the uni-
fied extended BBCH scale is most suitable. 

Keywords: growth and development of grain crops; 
Feekes scale; Haun scale; Zadoks scale; unified extended 
BBCH scale; scale – the system Kuperman and Semenova; 
Keller- Baglioni scale.
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