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Аннотация. При анализе структуры урожая пшеницы неоднократно показано, что его выраженность зависит от 
продуктивности колоса. Основные характеристики колоса, которые связаны с продуктивностью, это прежде всего 
масса 1000 зерен, число зерен и колосков в колосе, его размеры, наличие/отсутствие остей и другие. В современных 
генетических исследованиях для идентификации локусов, контролирующих признаки продуктивности колоса, 
требуется морфометрия сотен и тысяч колосьев. С другой стороны, современные коллекции генетических 
ресурсов содержат тысячи образцов, которые также требуют своего детального описания. Все это обусловливает 
необходимость развития цифровых технологий описания признака колоса пшеницы, которые могут быть 
достигнуты на основе методов анализа изображений. Эти методы позволяют автоматически получать значения 
набора признаков, которые могут служить основой формирования цифровых коллекций растений. В настоящей 
работе предложено цифровое описание колоса пшеницы на основе характеристик, полученных как вручную, 
так и на основе анализа цифровых изображений, а также характеристик растений, у которых был взят колос. Эти  
данные положены в основу обновленной версии базы данных SpikeDroidDB (http://spikedroid.biores.cytogen.ru/). 
Цифровое описание колоса состоит из двух блоков. Блок загружаемых данных содержит описание растения и 
включает 5 таблиц: коллекция, сортообразец (год выращивания (вегетация), посевной номер, таксономическую 
информацию и др.), место выращивания, характеристики колоса растений, оцененные экспертом вручную 
(длину, ширину фронтальной и боковой проекций, тип и цвет колоса и др.). Блок извлекаемых характеристик 
включает признаки колоса, полученные в результате цифрового фенотипирования, и состоит из шести таблиц: 
характеристики контура колоса на изображении; характеристики модели четырехугольников, компоненты 
цвета колоса, доминантные цвета колоса, текстурные характеристики колоса на изображении. Было проведено 
выделение наиболее наглядных и информативных характеристик колоса, которые позволили сформировать 
цифровой паспорт колоса, включающий признаки размера, формы и цвета, определенные на основе анализа 
цифровых изображений. Проведено сравнение признаков, формирующих цифровой паспорт, у двух видов 
пшеницы, T. aethiopicum и T. carthlicum. Показано, что признаки цифрового паспорта позволяют наглядно 
представить модель колоса, а также выявить достоверно различающиеся параметры (цвет колоса и остей, 
округлость фронтальной проекции колоса). В интерфейс базы данных также добавлена возможность пакетной 
загрузки данных о характеристиках растения и колоса, а также их изображений.
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Abstract. It has been repeatedly shown that spike productivity is the main component of wheat yield. The main spike 
parameters related to productivity are size, the number of grains and spikelets per spike, and the presence or absence of 
awns. In modern genetic research, morphometric analysis of hundreds and thousands of spikes is required to determine 
the loci that control spike productivity traits. On the other hand, thousands of accessions in modern collections of wheat 
genetic resources need detailed description. These considerations motivate the development of digital technologies 
for describing spike traits in wheat, which can be achieved through image analysis methods. These methods allow for 
automated acquisition of trait values that can serve as the basis for digital plant collections. Here we propose an extended 
set of spike characteristics obtained both manually and through digital image analysis and present plant characterization. 
These data form the basis of the updated version of the SpikeDroidDB database (http://spikedroid.biores.cytogen.ru/). 
The digital description of the spike consists of two blocks. The block of uploaded data includes a description of the 
plant and contains five tables: collection; variety sample (year of cultivation (vegetation), sowing identifier, taxonomic 
information, etc.), planting site, and characteristics of the spike determined manually (length, width of frontal and lateral 
views, type and color of the spike, etc.) The block of extracted features includes spike characteristics obtained by digital 
phenotyping and contains six tables: characteristics of the spike outline in the image; characteristics of the quadrangle 
model, values of the color components of the spike, dominant colors of the spike, and texture characteristics of the spike 
in the image. The most illustrative and significant features of the spike have been identified, allowing for the formation 
of the spike digital certificate, which includes size, shape, and color features derived from the digital images. The features 
forming the digital certificate have been compared between two wheat species, T. aethiopicum and T. carthlicum. It is 
shown that the features of the digital certificate allow for a clear representation of the spike model and the identification 
of distinct parameters: colors of the spike and awns and roundness of the frontal view of the spike. The database interface 
has been supplemented with the ability to upload data on plant and spike characteristics, as well as their images, in the 
batch mode.
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Введение
При анализе структуры урожая пшеницы неоднократно 
показано, что его выраженность зависит от продуктив-
ности колоса (Моисеева, 2017; Романов, Пимонов, 2018; 
Демина, 2022; Шуклина и др., 2022). Наиболее значимы 
для урожайности такие его характеристики, как число 
колосков и зерен, размеры и степень компактности. При 
обработке пшеницы также важны наличие или отсутствие 
остей, пленчатость, окраска колоса и т. д. Изучение генов, 
которые контролируют эти признаки, находится в фокусе 
интереса генетиков и селекционеров (Guo et al., 2018; 
Garland-Campbell, 2022). В таких исследованиях значима 
оценка разнообразия признаков колосьев для большого 
количества образцов, что позволяет проводить поиск ас
социаций между вариациями характеристик колоса и ну
клеотидными заменами в геноме пшеницы (Wu et al., 2012; 
Xu et al., 2024). 

Изучение разнообразия пшеницы и ее сородичей также 
опирается на идентификацию различных признаков ко-
лоса, прежде всего таких, которые позволяют установить 
таксономическую принадлежность растения, провести 
классификацию биологического материала (Spagnoletti 
Zeuli, Qualset, 1987; Al Khanjari et al., 2008; Гончаров, 2009) 
и апробацию семеноводческих посевов (Методика…, 
2019). К признакам такого типа относятся форма колоса 
(Konopatskaia et al., 2016), опушенность колоса (Goncharov 
et al., 2007) и наличие/отсутствие остей (Смоленская и др., 
2022), цвет колоса и остей (Ляпунова, 2017; Смоленская 
и др., 2022), компактоидность (Vavilova et al., 2017). Эти 
морфологические признаки используются генетиками 
и селекционерами при анализе коллекций пшениц и в 
селекционных программах, а их оценка требует больших 

трудозатрат, поскольку объемы анализируемого материа
ла могут составлять сотни и тысячи образцов (Пакуль, 
Шерина, 2009; Пискарев и др., 2018; Зуев и др., 2019). 

Для повышения эффективности определения признаков 
растений в современной генетике и селекции используют 
технологии фенотипирования на основе анализа цифровых 
изображений, которые позволяют автоматизировать про-
цесс фенотипирования, снижая трудозатраты и позволяя 
получать оценки признаков растений для тысяч образцов 
(Афонников и др., 2016; Meraj et al., 2024), в том числе и 
с использованием методов машинного обучения (Murphy 
et al., 2024). Для колосьев пшеницы методы фенотипиро-
вания, основанные на анализе цифровых изображений, 
в последнее время также активно разрабатываются. Они 
позволяют оценивать прежде всего морфологические ха
рактеристики, такие как длина и ширина, плотность колоса 
(Genaev et al., 2019). Изображения на основе рентгенов-
ской томографии позволяют детально описать трехмер-
ную структуру колоса вплоть до каждого зерна (Ling et 
al., 2023). Использование методов машинного обучения 
позволяет автоматически определить число (Генаев и др., 
2026) и форму (Niu et al., 2024) колосков в колосе, оценить 
наличие/отсутствие опушения колоса (колосковой чешуи) 
(Artemenko et al., 2024). 

Цифровое фенотипирование позволяет изучать количе-
ство характеристик растений гораздо большее, чем рань- 
ше мог исследовать селекционер (Афонников и др., 2016). 
Некоторые из этих характеристик имеют прямую связь с 
урожайностью, например, длина колоса или число колос
ков в колосе (Моисеева, 2017; Романов, Пимонов, 2018; 
Демина, 2022; Шуклина и др., 2022). Часть характеристик 
связана с ней косвенно, например, массу зерна можно 



E.G. Komyshev, Yu.V. Kruchinina, V.S. Koval …  
V.V. Piskarev, N.P. Goncharov, D.A. Afonnikov

332 Вавиловский журнал генетики и селекции / Vavilov Journal of Genetics and Breeding • 2026 • 30 • 2

Описание морфологических характеристик  
колосьев пшеницы в базе данных SpikeDroidDB

оценить по площади его проекции на изображении. Часть 
полученных цифровых характеристик трудно интерпре-
тировать с точки зрения агробиологии, однако они могут 
быть эффективно использованы для решения задач клас-
сификации колосьев методом машинного обучения (Bi et 
al., 2010). Выбор цифровых характеристик растений важен 
при создании цифровых коллекций – баз данных, которые 
описывают их фенотип (Conejo-Rodríguez et al., 2024). 
С одной стороны, они должны быть привычны селекцио
неру, работающему с этой базой данных (Методика…, 
2019), с другой, достаточно представительны, чтобы на их 
основе можно было бы решать и задачи классификации 
образцов. 

Ранее нами была разработана база данных SpikeDroidDB, 
в которой хранится информация об образцах колоса пше-
ницы, включая описание признаков, оцененных экспертом 
вручную (Генаев и др., 2018). В настоящей работе по-
казаны расширение и систематизация набора цифровых 
признаков для описания колосьев в этой базе данных, 
таких как параметры модели четырехугольников (Genaev 
et al., 2019), а также характеристики цвета колоса и остей. 
Интерфейс базы дополнен возможностью пакетной загруз-
ки информации, включающей характеристики образцов 
пшеницы, оцененные экспертом, и изображения колосьев. 
Это позволило расширить количество описаний образцов 
колосьев в БД до более чем 1700 штук. 

Материалы и методы
Растительный материал. База данных была дополне
на описаниями образцов колосьев растений из коллек-
ции сортов мягкой пшеницы «Сибирский генофонд» 
СибНИИРС/ИЦиГ СО РАН (Пискарев и др., 2018), вы-
ращенных в 2019–2020 гг. на экспериментальных полях 
СибНИИРС (п. Краснообск, Новосибирская обл.). 

Цифровое фенотипирование. Для получения изобра-
жений колосьев использовали протокол «на прищепке», 
описанный ранее (Генаев и др., 2018; Genaev et al., 2019). 
Колос размещался на прищепке вертикально на фоне листа 
синей бумаги. Съемка проводилась цифровой камерой 
Canon 350D, объектив EF-S 18-55mm f/3.5-5.6. Для оценки 
масштаба и калибровки цвета был использован цветовой 
маркер X-Rite Mini ColorChecker Classic, который распо-
лагался в области кадра. Колосья снимали в четырех про-
екциях: фронтальной (наиболее широкой), обратной к ней 
и двух боковых. Для получения цифровых характеристик 
колоса изображения колосьев сегментировали методом 
глубокого машинного обучения (Artemenko et al., 2024) на 
фон, цветовую палитру, тело колоса и ости. Размеченное 
изображение подавалось на вход программе WERecognizer 
(Genaev et al., 2019) для расчета морфометрических и цве-
товых характеристик колосьев. Морфологические харак-
теристики колоса включали: набор признаков для модели 
четырехугольников, симметризованной относительно оси 
колоса (Komyshev et al., 2024) (рис. 1); набор признаков 
контура тела колоса на изображении: длину, периметр, пло- 
щадь, округлость, закругленность, целостность, шерохо
ватость, площадь остей. Всего проанализированы 19 мор-
фологических признаков колоса и остей. 

Для колоса и его остей рассчитывали ряд цифровых ха
рактеристик цвета. За основу взят метод, использованный 
ранее для анализа зерен (Afonnikov et al., 2022). Для всех 
пикселей тела колоса оценивали средние значения ком-
понент цвета в четырех цифровых пространствах RGB, 
Lab, HSV и YCrCb (Комышев и др., 2020), всего 12 ха-
рактеристик. Дополнительно выявляли три доминантных 
цвета и соответствующие значения их компонент. Доми-
нантные цвета определяются как центроиды кластеров в 
пространстве компонент RGB, полученных в результате 
метода k-средних, k = 3 (Afonnikov et al., 2022). Они ха-
рактеризуют три наибольшие группы пикселей колоса, 
однородные по цвету и достаточно полно описывают не- 
однородность окраски биологических объектов на изо-
бражении. Как правило, первый кластер (доминантный 
цвет) имеет значения компонент, близкие к средним на 
изображении колоса. Аналогично рассчитывали цветовые 
характеристики для пикселей остей. 

Дополнительно рассчитывали текстурные признаки об
ласти колоса на изображении. Эти признаки характери
зуют неоднородность структуры объекта на изображении, 
которая может возникать из-за неравномерной окраски или 
структуры поверхности колосковой чешуи, например опу-
шения. Отличительной чертой простой текстуры является 
регулярность, повторяемые или частично воспроизводи-
мые элементы на некоторой поверхности или объекте. 
Рассчитывали два типа структурных признаков, основан-
ных на матрице совпадения уровней серого (GLCM, Grey 
Level Co-occurrence Matrix, 10 характеристик) и матрице 
длин серий уровней серого (GLRM, Gray Level Run-length 
Matrix, 6 характеристик) (Комышев и др., 2020). 

Структура БД SpikeDroid. Описанные выше признаки 
колоса, которые получены в результате анализа цифро
вых изображений, в совокупности с их характеристика
ми, которые определяет эксперт, и параметрами растения, 
хранятся в обновленной версии БД SpikeDroid, логическая 
структура которой представлена на рис. 2. 

Структура обновленной версии БД включает два блока 
данных. Блок загружаемых данных включает 5 таблиц и 
описывает коллекцию и растение, колос которого был про-
анализирован. Таблица описания коллекции (Collection) 
содержит текстовое поле с названием коллекции, а так-
же поле описания коллекции. Таблица растения (Plant) 
включает 20 полей. К ним относятся год выращивания 
(вегетация), посевной номер, номер каталога в коллекции, 
номер репродукции, аллель Q гена (Vavilova et al., 2020), 
информация о родительских растениях, таксономическая 
информация и информация о месте происхождения сорта/
линии. Таблица с описанием места выращивания растения 
(Environment) содержит информацию о времени и месте 
выращивания, включая адрес организации-оригинатора. 
Таблица с описанием характеристик колоса (Spike), опре
деленных экспертом вручную, включает столбцы: номер 
колоса у растения, длину, ширину фронтальной и боковой 
проекций, тип колоса, цвет колоса, количество колосков, 
цвет и тип остей, характеристики опушения колоса (ко-
лосковой чешуи), признаки ломкоколосости и осыпания 
зерна, тип присоединения остей. Помимо вышеперечис-
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Рис. 1. Морфометрические характеристики колоса: а – изображение колоса, расположенного вертикально на прищепке, 
фронтальная проекция; б – результаты сегментации изображения на тело колоса (светло-зеленый цвет), ости (желтый цвет) 
и фон (синий цвет). Ось колоса показана розовой линией; в – модель четырехугольников для колоса; б, в – обозначения при-
знаков представлены согласно табл. S1.

Загружаемые данные

Извлекаемые характеристики колоса

Рис. 2. Логическая структура обновленной версии БД SpikeDriodDB. Справа – блок данных, который вводит пользователь.  
Слева – блок данных, полученных в результате цифрового фенотипирования изображения. 
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ленного, этот блок содержит информацию об изображении 
колоса (Image), для которого приводят номер проекции, 
дату получения и ссылку на файл изображения.

Блок извлекаемых характеристик включает признаки 
колоса, полученные в результате цифрового фенотипиро-
вания (см. выше). Он включает 7 таблиц: характеристики 
контура колоса на изображении (SpikeData); характери-
стики модели четырехугольников (QuadrangleModel), 
цвет колоса (MeanColor), доминантные цвета колоса 
(DominantColor), параметры текстуры для матриц GLCM 
и GLRM для различных цветовых пространств, описанных 
в таблице ColorSet. 

Цифровой паспорт колоса. Среди большого количества 
характеристик формы и цвета колоса, представленных в 
БД SpikeDroid (см. выше), можно выделить ряд ключевых, 
которые могут быть использованы для достоверной оценки 
сходства/различий формы и размера колоса, а также его 
цвета. С другой стороны, такие характеристики могут быть 
использованы для наглядной визуализации сходства или 
различий колосьев разных образцов из коллекции расте-
ний. Ранее мы показали, что цифровые характеристики 
упрощенной геометрической модели колоса на основе 
четырехугольников, характеристики контура колоса на 
изображении могут быть использованы для поиска как 
межвидовых, так и внутривидовых различий колосьев 
(Komyshev et al., 2024). Они позволяют классифицировать 
растения на виды с высокой точностью. Эти признаки 
были взяты нами за основу при формировании цифрового 
паспорта колоса: наиболее наглядных признаков формы/
размера/цвета колоса, полученных на основе анализа 
цифровых изображений, достаточных для решения задач 
классификации. Они были дополнены характеристиками 
цвета колоса и остей. Список характеристик, формирую
щих цифровой паспорт, приведен в Приложении1. Для 
одного изображения колоса он включает: 11 параметров 
модели четырехугольников (Komyshev et al., 2024), 7 при-
знаков контура колоса (Genaev et al., 2019), 3 параметра 
цвета колоса (средние компонент R, G, B пикселей тела 
колоса) и 3 параметра цвета остей (средние компонент R, 
G, B пикселей остей). 

Для большинства колосьев в базе данных хранится 
как минимум 4 проекции колосьев, поэтому для каждого 
колоса цифровой паспорт включает усредненные данные 
характеристик для фронтальной/обратной стороны колоса 
и боковых характеристик. В случае если для колоса на 
изображении представлена только одна проекция, как пра
вило, это фронтальная проекция по протоколу «на столе» 
(Генаев и др., 2018), паспорт содержит только характери-
стики, полученные на основе одного изображения. 

Реализация БД. База данных реализована на основе 
системы управления контентом Drupal (https://www.drupal.
org). В качестве хранилища данных используют реляцион-
ную базу данных под управлением MySql СУБД, которая 
развернута на сервере баз данных ЦКП «Биоинформатика» 
под управлением CentOS Linux.
1 Табл. S1 и S2 Приложения см. по адресу: 
https://vavilovj-icg.ru/download/pict-2026-30/appx19.pdf

Результаты
Пример визуализации колосьев на основе характеристик, 
представленных в цифровом паспорте, показан на рис. 3 
для двух видов пшеницы из коллекции Н.П.  Гончаро-
ва: Triticum aethiopicum Jacubz. (номер каталога ВИР 
к-19301/2, 6 растений) и T. cartlicum Nevski (номер ката-
лога ВИР к-32496, 12 растений). 

Рисунок демонстрирует близость двух видов пшениц по 
длине колоса. Однако форма колоса несколько различает-
ся. У T. aethiopicum форма во фронтальной проекции вы-
глядит более округлой, а у T. carthlicum более вытянутой. 
Хорошо заметны различия по размеру и количеству остей у 
двух видов на изображении: у T. aethiopicum остей меньше 
и они более короткие, чем у T. carthlicum. Цвет колосьев и 
остей колосьев также различается: у T. aethiopicum колосья 
и ости светлее, а у T. carthlicum темнее. 

Мы провели тест на достоверность различий между 
средними значениями параметров цифрового паспорта ко
лосьев двух видов. Достоверные различия для фронталь-
ной и боковой проекций обнаружены для пяти признаков 
формы (все они связаны с характеристиками контура, но 
не модели) и всеми характеристиками цвета – как колосьев, 
так и остей. Результаты для них приведены в табл. S2. Они 
хорошо согласуются с визуальной оценкой (см. рис. 3). Для 
фронтальной проекции значимые различия обнаружены 
для признаков площади остей (c_Sa), округлости (c_Ci), 
закругленности (c_Ro), целостности (c_So). Для боковой 
проекции наблюдаются достоверные различия только по 
площади остей. Достоверные различия для всех компо-
нент цвета наблюдаются для обеих проекций колоса и 
остей. Таким образом, признаки, формирующие цифровой 
паспорт колоса, позволяют наглядно отразить сходства и 
различия характеристик колосьев для двух видов пше-
ниц, а также определить, какие из них достоверно раз- 
личаются. 

Возможность загрузки данных сразу для множества 
колосьев облегчает пользователю работу с базой данных. 
Интерфейс пользователя для импорта данных в этом 
случае представлен на рис. 4. Он показывает пошаговую 
реализацию загрузки множества изображений и описания 
колосьев к ним.

В качестве примера на рис.  5 приведена статистика 
загруженных данных образцов «Сибирской коллекции 
пшениц», выращенных в 2019  г. Всего было выращено 
и проанализировано 696 образцов. Их распределение по 
странам происхождения, т. е. странам, откуда получен кон
кретный сортообразец, 10  наиболее представленных  в 
проанализированной коллекции, и разновидностям, наи
более представленным в анализируемом материале, по-
казано на рис. 5.

Обсуждение
Развитие современных методов фенотипирования коло
са позволяет оцифровать его характеристики для после-
дующего компьютерного анализа. Ранее мы показали, 
что цифровые характеристики формы и размера колоса 
коррелируют с эквивалентными им по биологическому 

https://www.drupal.org/8
https://www.drupal.org/8
https://vavilovj-icg.ru/download/pict-2026-30/appx19.pdf
https://vavilovj-icg.ru/download/pict-2026-30/appx19.pdf
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Рис. 4. Визуализация интерфейса пользователя при выполнении основных шагов пакетной загрузки данных о колосьях и их 
изображениях в БД SpikeDroidDB: а – ввод основных характеристик пакета данных: вид пшеницы, номер репродукции, поле 
для ввода файла с описанием коллекции; б – визуализация списка загруженных данных; в – визуализация информации о за-
гружаемых данных; г – завершение импорта данных.
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в
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г

а гб дв е

0 05 5

1 см1 см

T. aethiopicum Jakubz. (к-19301/2) T. carthlicum Nevski (к-32496)

Рис. 3. Представление в графическом виде параметров цифрового паспорта для двух видов пшениц T. aethiopicum Jacubz. (а–в) 
и T. carthlicum Nevski (г–е). Цифровые изображения колосьев показаны на панелях а, г; модели колосьев для фронтальной про-
екции показаны на панелях б, д; модели колосьев для боковых проекций показаны на панелях в, е. Синими тонкими линиями 
показаны геометрические модели колосьев для индивидуальных растений, красными жирными линиями – многоугольники 
моделей для средних значений параметров колоса. Цвет заливки красных многоугольников соответствует усредненному цве-
ту пикселей контура колоса. Масштабы длины (в мм) по осям Х и Y для моделей колосьев отличаются в 5 раз для более нагляд-
ного отображения особенности формы колосьев. 
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смыслу характеристиками, полученными вручную (Ko-
myshev et al., 2024). В этой же работе было показано, что 
совместное использование цифровых и классических 
характеристик позволяет классифицировать растения на 
виды с высокой точностью. Более того, такое представ-
ление позволяет выявлять признаки, которые достоверно 
различаются у разных образцов одного и того же вида 
(Komyshev et al., 2024). Все это демонстрирует, что ис-
пользование как классических, так и цифровых признаков 
колоса может быть полезным генетикам и селекционе
рам для описания характеристик колоса. Мы учли это при 
создании цифрового паспорта колоса, который включает 
описание характеристик растений, места их произраста-
ния, признаков колосьев, полученных на основе оценок 
эксперта, а также цифровых характеристик, полученных 
на основе анализа изображений. Такое представление по-
зволяет более полно описать свойства колоса. К цифровым 
характеристикам колоса относятся параметры модели 
четырехугольников, свойства контура колоса на изобра-
жении, набор характеристик цвета и текстуры. Таким об-
разом, цифровые параметры фенотипа совместно с набора
ми классических признаков позволяют более точно описы
вать растения, классифицировать их (Conejo-Rodríguez et  
al., 2024).

Цифровое представление фенотипических характе-
ристик растений является важным шагом для развития 
современных коллекций генетических ресурсов растений 
(Thormann et al., 2012; Heberling, 2022). С одной стороны, 
это позволяет быстро оценить огромное разнообразие фе- 
нотипических признаков растений в коллекции. С дру-
гой, цифровые данные коллекций могут быть более эффек-
тивно использованы в селекционных программах (Dipta 
et al., 2023). Это демонстрирует преимущество цифро
вого описания свойств коллекций генбанков и рабочих 
коллекций селекционеров для селекционно-генетических 
исследований. Дальнейшее развитие методов фенотипиро-
вания, выбор наиболее важных цифровых характеристик 
даст возможность более полного понимания проявления 
фенотипических признаков, следовательно, может повы-
сить эффективность идентификации генов, которые их 
контролируют.

Заключение
В результате проведенного исследования разработана 
комплексная система цифрового описания колоса пше-
ницы, объединяющая как традиционные методы ручной 
оценки, так и современные технологии цифрового фено-
типирования. Результатом стало обновление структуры БД 
SpikeDroidDB для комплексного представления свойств 
колоса. Обновленная структура включает два основных 
блока данных. Блок загружаемых данных содержит фун-
даментальную информацию о коллекции и характеристи-
ках конкретного сортообразца, представленную в пяти 
взаимосвязанных таблицах. Особое внимание уделено 
агробиологической и таксономической информации, ус-
ловиям выращивания и базовым характеристикам колоса, 
определяемым экспертом вручную. Блок извлекаемых 
характеристик представляет собой расширенный набор 
параметров, полученных посредством цифрового анали-
за изображений. Он включает шесть категорий данных: 
характеристики контура колоса, параметры модели четы
рехугольников, цветовые характеристики (включая доми
нантные цвета), а также текстурные особенности. Важным 
функциональным дополнением стала реализация возмож-
ности пакетной загрузки данных, существенно упрощаю-
щая процесс внесения информации о растениях, загрузку 
их изображений, а также последующую статистическую 
обработку. 

Выделены наиболее наглядные и информативные ха
рактеристики колоса, которые позволили сформировать 
цифровой паспорт колоса, включающий признаки размера, 
формы и цвета, оцененные на основе анализа цифровых 
изображений. Проведено сравнение признаков, формирую- 
щих цифровой паспорт у двух видов пшеницы, T. aethio­
picum и T. carthlicum. Показано, что признаки цифрового 
паспорта позволяют наглядно представить модель колоса, 
а также определить достоверно различающиеся параме-
тры: цвет колоса и остей, округлость фронтальной про-
екции колоса. Таким образом, повышается эффективность 
описания признаков колоса для современных исследова-
ний в области селекции и генетики, которая позволяет 
осуществлять комплексный анализ морфологических ха
рактеристик растений.

Рис. 5. Статистика образцов мягкой пшеницы (репродукция 2019 г.) в БД SpikeDroidDB, распределение образцов по странам (а) 
и разновидностям (б).
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