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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÈÁÎÐÀ «ËÈÑÒÎÌÅÐ»
ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÏËÎÙÀÄÈ ÏÎÐÀÆÅÍÈß ËÈÑÒÜÅÂ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî â Ñèáèðñêîì ôèçèêî-òåõíè÷å-
ñêîì èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà «ËÈÑÒÎÌÅÐ», ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåé è ïîâðåæäåííîé ïëîùàäè ëèñòüåâ ðàñòåíèé è ñòåïåíè
èõ ïîðàæåíèÿ áîëåçíÿìè, âðåäèòåëÿìè è èíûìè ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Âñåãî ïðî-
àíàëèçèðîâàíî 38 îáðàçöîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 89 è äèêîðàñòó-
ùèõ çëàêîâ: ïûðåÿ ïîëçó÷åãî è êîñòðåöà áåçîñòîãî ñ ïðèçíàêàìè ïîðàæåíèÿ áóðîé ëèñòîâîé
ðæàâ÷èíîé, ñåïòîðèîçîì è ìó÷íèñòîé ðîñîé. Ìåòîäèêà èçìåðåíèé âêëþ÷àëà ñêàíèðîâàíèå
ëèñòà ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ íà ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ». Íà ïî-
ëó÷åííîé ïîëèõðîìíîé ïðîåêöèè ëèñòà ñ ïðèçíàêàìè áîëåçíè âèçóàëüíî âûáèðàëñÿ õàðàê-
òåðíûé öâåò ïîðàæåííîé ÷àñòè, îòñîðòèðîâàííûé ìåòîäàìè öâåòîâîé ôèëüòðàöèè èç îáùåé
ïëîùàäè ëèñòà ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ êàê â àáñîëþòíûõ, òàê è â
îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçâèòèÿ áîëåçíè èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ñòàí-
äàðòíûå ìåòîäèêè è øêàëû îöåíêè èíòåíñèâíîñòè ïîðàæåíèÿ â ïðîöåíòàõ èëè áàëëàõ. Áóðàÿ
ëèñòîâàÿ ðæàâ÷èíà îöåíèâàëàñü ïî øêàëå Ò.Ä. Ñòðàõîâà, ñåïòîðèîç – ïî øêàëå Äæåéìñà,
ìó÷íèñòàÿ ðîñà – ñîãëàñíî ìåòîäèêå Ãîñóäàðñòâåííîãî ñîðòîèñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð. Ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà «ËÈÑÒÎÌÅÐ» ïðîèçâîäèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà èíôîðìàöèè, ôîðìèðóþòñÿ áàçû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò ñ
äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü îáùóþ è ïîâðåæäåííóþ ïëîùàäü ëèñòüåâ, ó÷èòûâàòü ñòå-
ïåíü ïîðàæåíèÿ ðàñòåíèé äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà íåêîòîðûõ
áîëåçíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèðòóàëüíûé ïðèáîð «ËÈÑÒÎÌÅÐ», êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, ÿðî-
âàÿ ïøåíèöà, äèêîðàñòóùèå çëàêè, ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ.

Îò ïëîùàäè ëèñòüåâ è äèíàìèêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ çàâèñÿò êîýôôèöè-
åíòû ïîãëîùåíèÿ ðàñòåíèåì ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé ðàäèàöèè (ÔÀÐ).
Ïðè ïîðàæåíèè áîëåçíÿìè íà ëèñòîâûõ ïëàñòèíàõ ïîÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå
ïÿòíà, íåêðîçû, âåäóùèå ê ñîêðàùåíèþ àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè
ëèñòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü,
ïðÿìî âëèÿþùàÿ íà óðîæàéíîñòü [1–6]. Ïëîùàäü ïîðàæåííîé ïîâåðõíîñòè
ìîæåò ñëóæèòü òàêæå è ïîêàçàòåëåì óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê áîëåçíÿì, â
òîì ÷èñëå ê âîçáóäèòåëÿì ðæàâ÷èíû, ñåïòîðèîçà, ìó÷íèñòîé ðîñû è äðóãèõ
çàáîëåâàíèé, ñèìïòîìû êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ â òîì ÷èñëå íà ëèñòüÿõ [7–9].
Â ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ ïðè èçó÷åíèè íàñëåäîâàíèÿ ïðèçíàêà óñòîé-
÷èâîñòè íåîáõîäèìà òî÷íàÿ îöåíêà, ñîïðÿæåííàÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíûì ïî
âðåìåíè àíàëèçîì ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ ðàñòåíèé âîçáóäèòåëÿìè
áîëåçíåé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ áîëåçíè è ïîíèìàíèÿ
ìåõàíèçìà ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âèäîâîé è ñîðòîâîé óñòîé÷èâîñòè ê áî-
ëåçíÿì [10, 11].

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ ðàñòå-
íèé: èçìåðåíèå äëèíû è øèðèíû ëèñòà ñ óìíîæåíèåì íà ýìïèðè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò, âåñîâîé ñïîñîá, ìåòîä øàáëîíîâ. Óêàçàííûå ïðèåìû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ñóùåñòâåííûìè ïîãðåøíî-
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ñòÿìè è ñóáúåêòèâíîñòüþ [12]. Äëÿ ó÷åòà ïëîùàäè è ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ
ðàñòåíèé áîëåçíÿìè èñïîëüçóåòñÿ ãëàçîìåðíàÿ áàëëîâàÿ îöåíêà èëè îöåí-
êà ïî ñïåöèàëüíûì øêàëàì [13, 14]. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðè ýòîì íàïðÿ-
ìóþ çàâèñÿò îò êâàëèôèêàöèè èññëåäîâàòåëÿ è âàðüèðóþò â çíà÷èòåëüíûõ
ïðåäåëàõ. Àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ è òî÷íûõ ìåòî-
äîâ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè ëèñòüåâ, îñîáåííî ïîðàæåííîé èõ ÷àñòè. Ñ ýòîé
öåëüþ ñîçäàþòñÿ íîâûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ îáùåé ïëîùàäè ëèñòüåâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé [15, 16]. Â Ñèáèðñêîì ôèçè-
êî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå àãðàðíûõ ïðîáëåì (ÑèáÔÒÈ) ðàçðàáîòàíû ìåòî-
äû ïðèáîðíîé äèàãíîñòèêè [17, 18], ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êàê îáùåé, òàê è ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ ðàñòåíèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé èíñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü äàííûõ
ïîêàçàòåëåé – âèðòóàëüíûé ïðèáîð «ËÈÑÒÎÌÅÐ» [19, 20].

Öåëü ðàáîòû – ïîêàçàòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî
ïðèáîðà «ËÈÑÒÎÌÅÐ» â äèàãíîñòèêå ðàñòåíèé íà ïðèìåðå îöåíêè ñòåïå-
íè ïîðàæåíèÿ äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ çëàêîâ ëèñòîâûìè áîëåçíÿìè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà îáðàçöàõ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû (Tri-
ticum aestivum L.) ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 89 (îïûòíîå ïîëå Ñèáèðñêîãî
ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà – ôèëèàëà ÈÖèÃ ÑÎ ÐÀÍ, ïîñ. Êðàñíîîáñê) è äè-
êîðàñòóùèõ çëàêîâ – ïûðåÿ ïîëçó÷åãî (Elytrigia repens L.) Nevski (Agropyron
repens L.) Beauv è êîñòðåöà áåçîñòîãî (Bromopsis inermis Leys.), ïîðàæåííûõ
áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé (spp. Puccinia), ñåïòîðèîçîì (spp. Septoria),
ìó÷íèñòîé ðîñîé (spp. Blumeria).

Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 38 îáðàçöîâ, èç êîòîðûõ ó 34 èìåëèñü ïðè-
çíàêè ïîðàæåíèÿ âîçáóäèòåëÿìè îäíîãî âèäà, ó 4 – ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ
êîìïëåêñîì âîçáóäèòåëåé.

Âõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè ÿâëÿëèñü èçîáðàæåíèÿ
ëèñòüåâ ðàñòåíèé, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè ñêàíåðà; äëÿ áîëüøåãî ñõîäñòâà
ñ îðèãèíàëîì èçîáðàæåíèÿ êîíòðàñòíî ñêàíèðîâàëèñü ñ ðàçðåøåíèåì íå
íèæå 150 dpi ïðè 8-áèòíîé öâåòíîñòè (îò 0 äî 256 öâåòîâ) è ñîõðàíÿëèñü â
ôàéëàõ ôîðìàòà bmp.

Âûõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè ÿâëÿëèñü øàáëîí
îáúåêòà (8-áèòíàÿ öâåòîâàÿ ìîäåëü RGB), ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ îáùåé ïëî-
ùàäè ëèñòà è ïîðàæåííîé åãî ÷àñòè.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïëîùàäè ëèñòà íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå
«ËÈÑÒÎÌÅÐ» ñîçäàâàëàñü ïðè ïîìîùè ïëàíøåòíîãî ñêàíåðà Epson Per-
fection V200 Photo ïîëèõðîìíàÿ ïðîåêöèÿ ëèñòà ðàñòåíèÿ (øàáëîí îáúåê-
òà) è ôîðìèðîâàëñÿ íà êîìïüþòåðå ñîîòâåòñòâóþùèé bmp-ôàéë. Äàëåå
îòñêàíèðîâàííîå èçîáðàæåíèå (øàáëîí îáúåêòà) îáðàáàòûâàëîñü íà âèð-
òóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ» ñ îïðåäåëåíèåì îáùåé ïëîùàäè ëèñòà â
àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Ïðè îïðåäåëåíèè ïëîùàäè ïîðà-
æåíèÿ ëèñòà äëÿ ïîëó÷åííîãî ñêàíèðîâàíèåì øàáëîíà (ïîëèõðîìíîé ïðî-
åêöèè ëèñòà ñ ïðèçíàêàìè áîëåçíè) íà ïðèáîðå âèçóàëüíî âûáèðàëñÿ
õàðàêòåðíûé öâåò ïîðàæåííîé ÷àñòè, êîòîðûé ìåòîäàìè öâåòîâîé ôèëüò-
ðàöèè (ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà ÷óâñòâèòåëüíîñòè â äèàïàçîíå îò 50 äî 150
òîíîâ öâåòà) íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå àâòîìàòè÷åñêè âûäåëÿëñÿ èç îáùåé
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ïëîùàäè ëèñòà ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ êàê â
àáñîëþòíûõ, òàê è â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ. Âñå ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ
ïðîòîêîëèðîâàëèñü è ñîõðàíÿëèñü â òåêñòîâîì ôàéëå â âèäå òàáëèöû, ãäå
óêàçûâàëèñü íîìåð èññëåäóåìîãî ëèñòà, äàòà ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé, íà-
çâàíèå ýêñïåðèìåíòà è ò.ä. Äàííóþ òàáëèöó ìîæíî âûâîäèòü íà ïå÷àòü, à
òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ïðèâåäåííàÿ ïîãðåø-
íîñòü ðåçóëüòàòà ñîñòàâëÿëà 1,16 %, ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü âèðòóàëüíîãî
ïðèáîðà «ËÈÑÒÎÌÅÐ» áûëà íåçíà÷èòåëüíîé (0,16 %). Âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ
ïëîùàäè îäíîãî ëèñòà ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿëî îò îäíîé äî ïîëóòîðà ìèíóò.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè è ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ ïðîâîäèëè êàê íà
âèðòóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ», òàê è ïî ñòàíäàðòíûì, ïðèíÿòûì â
ôèòîïàòîëîãèè ìåòîäèêàì è øêàëàì, õàðàêòåðèçóþùèì èíòåíñèâíîñòü
ïîðàæåíèÿ â ïðîöåíòàõ èëè áàëëàõ: áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé – ïî øêàëå
Ò.Ä. Ñòðàõîâà [21], ñåïòîðèîçîì – ïî øêàëå Äæåéìñà [22], ìó÷íèñòîé ðî-
ñîé – ïî øêàëå ÂÈÐ, ñîãëàñíî ìåòîäèêå Ãîñóäàðñòâåííîãî ñîðòîèñïûòà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [21].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé øêàëû ðàçëè÷àþò äåéñòâèòåëüíûé
ïðîöåíò ïîðàæåííîé ïëîùàäè, êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ âèçóàëüíî (íàïðè-
ìåð, ïðîöåíò ïëîùàäè ëèñòà, çàíÿòûé ïóñòóëàìè áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷è-
íû), è óñëîâíûé, êîòîðûé âûøå ôàêòè÷åñêîãî è âêëþ÷àåò ïîðàæåíèå,
êîòîðîå âèçóàëüíî îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî [23, 24]. Òàê, åñëè 38–40 %
ïëîùàäè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè ïîêðûòî ïóñòóëàìè áóðîé ðæàâ÷èíû, ëèñò
ïîãèáàåò, òî åñòü óñëîâíûé ïðîöåíò â äàííîì ñëó÷àå ïðèíÿò çà 100. Îöåíêó
ñ ïîìîùüþ øêàë ïðîâîäÿò, ñðàâíèâàÿ ïîðàæåííûé îðãàí ñî øêàëîé è âû-
áèðàÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùóþ ãðàäàöèþ.

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé ëèñòüåâ
ðàñòåíèé ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 89 â ïåðèîä âûõî-
äà â òðóáêó – êîëîøåíèÿ, ïîêàçàëî íåñîâïàäåíèå âèçóàëüíîé îöåíêè ïëî-
ùàäè ïîðàæåíèÿ îáðàçöîâ ïîñðåäñòâîì øêàëû Ò.Ä. Ñòðàõîâà è ñäåëàííîé
ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà «ËÈÑÒÎÌÅÐ». Ðàçëè÷èÿ îòìå÷åíû â
÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ èç 10 (ðèñ. 1, òàáë. 1), ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñî çíà-
÷èòåëüíûìè âåëè÷èíàìè çîíû íåïðåðûâíîñòè øêàëû ïðè âèçóàëüíîé
îöåíêå, òàê è ñ íåäîñòàòî÷íîé îòðàáîòêîé ìåòîäèêè ïðèáîðíîé îöåíêè.
Îòìåòèì, ÷òî âàðüèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ïðè îöåíêå ìîæåò ïðèâîäèòü ê
íåîáîñíîâàííîé âûáðàêîâêå ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Äàííûé ôàêò ñòà-
íîâèòñÿ îñîáåííî âàæíûì â ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïëîùàäü ïîðàæåííîé ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ìÿãêîé ÿðîâîé
ïøåíèöû ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 89, âçÿòûõ â ïåðèîä íàëèâà çåðíà (êîãäà
ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé ìàêñèìàëüíî âûðàæåíû),
îïðåäåëåííàÿ ïî øêàëå Ò.Ä. Ñòðàõîâà è ïðè ïîìîùè ïðèáîðà
«ËÈÑÒÎÌÅÐ», ó âñåõ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëà 38–40 %, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî
100%-é ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ (ðèñ. 2).

Ïðè îöåíêå ïîðàæåíèÿ áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé îáðàçöîâ êîñòðåöà
áåçîñòîãî íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ» áûëî ïîëó÷åíî áîëüøåå
çíà÷åíèå ïëîùàäè (30 %) è ñîîòâåòñòâåííî ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ (65 %), ÷åì
ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå (10–20%-ÿ ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ è 25–45%-ÿ ñòå-
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ïåíü ïîðàæåíèÿ). Òàêîå ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ïðè ãëàçîìåðíîé îöåíêå èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ øêàëà ñ áîëüøîé ñòå-
ïåíüþ äèñêðåòíîñòè ïîêàçàòåëåé, à èçìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
öâåòîâîé ôèëüòðàöèè íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ» ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå äàííûå î ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòà.

Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ îáðàçöîâ êîñòðåöà áåçîñòîãî ñåïòîðèîçîì, îïðå-
äåëåííàÿ ïî øêàëå Äæåéìñà è íà ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ», ñîâïàäàëà è ñî-
ñòàâëÿëà 25 % (ðèñ. 3, 4).

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, ¹ 6, 2016.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß, ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

85

Ðèñ. 1. Øêàëà Ò.Ä. Ñòðàõîâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ çëàêîâûõ
ðàñòåíèé áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé

Ò à á ë è ö à 1
Ðåçóëüòàòû îöåíêè ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû

ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 89 áóðîé ëèñòîâîé ðæàâ÷èíîé

Íîìåð
îáðàçöà

Ïëîùàäü
âñåãî ëèñòà,

ñì2

Ïëîùàäü ïîðàæåííîé ÷àñòè ëèñòà Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ëèñòà
âèçóàëüíàÿ,
îöåíêà, %

àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå îïðåäåëåíèå,%

âèçóàëüíàÿ îöåíêà,
%

àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå îïðåäåëåíèå, %

1 21,042 0 0 0 0

2 18,720 9–10 15,7 25 45

3 18,657 1,8–2 2,5 5 5

4 17,793 1,8–2 0,9 5 0

5 17,610 5–6 8,4 15 25

6 18,268 5–6 5,8 15 15

7 20,182 16–18 25,7 45 65

8 19,548 9–10 13,3 25 25

9 20,646 1,8–2 2,8 5 5

10 19,848 16–18 17,5 45 45
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Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ ÿðîâîé ïøåíèöû áóðîé ëèñòîâîé
ðæàâ÷èíîé íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ»

Ðèñ. 3. Øêàëà Äæåéìñà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ çëàêîâûõ
ðàñòåíèé ñåïòîðèîçîì



Ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ âñåõ îáðàçöîâ ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû ñåïòîðèî-
çîì, îïðåäåëÿåìàÿ ïî øêàëå Äæåéìñà, ïðåâûøàëà 50 %, òîãäà êàê ðåçóëü-
òàòû åå èçìåðåíèÿ íà ïðèáîðå âàðüèðîâàëè îò 74 äî 96 %, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðèáîðíîé îöåíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ âèçóàëüíîé
øêàëîé.

Îöåíêà ïîðàæåíèÿ ìó÷íèñòîé ðîñîé ïî ñòàíäàðòíîé øêàëå îáðàçöîâ
ïûðåÿ ïîëçó÷åãî (50–75 %) ïîêàçûâàåò áîëüøîé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ, òî-
ãäà êàê ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ, îïðåäåëåííàÿ íà ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ», ñî-
ñòàâëÿëà äëÿ ýòîãî çëàêà 62 %.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî ïðèáîðà
«ËÈÑÒÎÌÅÐ» äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ íå òîëüêî îáùåé ïëîùà-
äè ïîðàæåíèÿ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ïðè ïîðàæåíèè êîìïëåêñîì âîçáóäè-
òåëåé, íî è êàæäûì âîçáóäèòåëåì îòäåëüíî ïî õàðàêòåðíûì ñèìïòîìàì
ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè.

ÂÛÂÎÄÛ

Ïîëó÷åííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû àïðîáàöèè ïðèáîðà ïîêàçà-
ëè âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ñóáúåêòèâíîñòè â îöåíêàõ ïðè îïðåäåëåíèè
ïëîùàäè ïîðàæåíèÿ ðàñòåíèé áîëåçíÿìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäè-
ìîñòü äàëüíåéøèõ óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè.
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Ðèñ. 4. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ îáðàçöîâ êîñòðåöà áåçîñòîãî ñåïòîðèîçîì
íà âèðòóàëüíîì ïðèáîðå «ËÈÑÒÎÌÅÐ»



Âèðòóàëüíûé ïðèáîð «ËÈÑÒÎÌÅÐ» ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è ñ äîñòà-
òî÷íîé òî÷íîñòüþ îöåíèâàòü îáùóþ è ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ ëèñòüåâ âîçáó-
äèòåëÿìè áîëåçíåé ðàñòåíèé, ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáàòûâàòü ïîëó÷àåìóþ
èíôîðìàöèþ, ôîðìèðîâàòü è íàêàïëèâàòü áàçû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èññëåäîâàíèé â ñå-
ëåêöèîííîì ïðîöåññå.
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USE OF THE VIRTUAL TOOL LISTOMER
FOR MEASURING LESION AREAS ON LEAVES

Results are given from studies on using a computer-based program, called the virtual tool
LISTOMER, which has been developed at the Siberian Physical-Technical Institute of Agrarian
Problems, and intended for measuring total and affected areas of the plant leaves and identifying
degrees of plant affections with diseases, pests, and other environmental factors. Thirty eight plant
samples of Novosibirskaya 89 cultivar of spring common wheat, creeping wheat and awnless
bromegrass with signs of brown rust, Septoria disease and powdery mildew were analyzed. The
measuring procedure included scanning of a leaf with signs of a disease, producing a multicolored
projection, followed by digital image processing with LISTOMER. The affected leaf area was singled
out from the total area, and marked with color. Then, the quantitative characteristics of the affected
area were calculated in both absolute and relative units. The standard scales and methods for
estimating the intensity of lesions in per cents or scores were used. Brown rust was estimated on the
Strakhov’s scale, Septoria disease on the James scale, and powdery mildew on the scale developed at
the N.I. Vavilov Research Institute of Plant Industry. The virtual tool LISTOMER is used to process
statistical data and create experimental data bases. It allows determining total and affected leaf areas
with the necessary accuracy, and recording degrees of plant affections to standardize quantifiable
findings as to certain diseases.

Keywords: virtual tool LISTOMER, computer-based technologies, spring wheat, wild grasses,
leaf affection area.
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