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Проведено исследование экологической и матрикальной разнокачественности семян овощных 

культур (фасоль овощная, укроп, пастернак, декоративный лук) с использованием анализа их 

цифровых сканированных изображений. Автоматическое определение морфометрических 
параметров семян — площади проекции (см2), длины (см), ширины (см), среднего размера (см), 

округлости (относительные единицы), удлиненности (относительные единицы), величин цветовых 

составляющих по модели RGB (единицы яркости) и тона (относительные единицы) — выполнено 

при помощи программного обеспечения для анализа изображений «Аргус-Био». Установлено, что 

эколого-географические (зона выращивания) и климатические (год репродукции) условия оказали 

статистически значимое влияние на размеры и форму исследуемых семян фасоли. Матрикальная 

разнокачественность семян зонтичных, отобранных отдельно по порядку ветвления семенников, 

проявилась в различии их размеров, а семян декоративного лука, отобранных с разных ярусов 

соцветий, – в разной интенсивности окраски без изменения соотношения цветовых составляющих 

по модели RGB. Использованный в исследовании метод компьютерного анализа сканированных 

изображений семян может послужить эффективным инструментом для изучения экологической и 

матрикальной разнокачественности семян овощных культур.  
Ключевые слова: семена овощных культур, разнокачественность семян, цифровые изображения 

семян, анализ изображений. 
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The study of ecological and matrical heterogeneity of vegetable seeds (haricot bean, fennel, parsnip and 

chives) has been carried out using the analysis of the seeds digital scanned images. Automatic 

measurements of morphometric parameters of seeds – projected area (cm2), length (cm), width (cm), 

average size (cm), roundness (relative units), elongation (relative units), color component values 
according to the RGB model (brightness units) and hue (relative units) – have been taken using the image 
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analysis software "Argus-Bio". It was established that ecogeographic (a growing area) and climatic (crop 

year) conditions had a statistically significant impact on the size and form of the studied haricot seeds. 

Matrical heterogeneity of the chives seeds, selected separately in the order of branching of umbel, was 

found in distinctions in the seeds sizes, and the analyzed bulb onion seeds selected from different tiers of 

inflorescences – in various intensity of coloring without changing the ratio of color component values 

according to the RGB model. The applied method of computer analysis of seeds scanned images can be 

used as an effective tool for studying the ecological and matrical heterogeneity of vegetable seeds. 

Key words: vegetable seeds, seeds heterogeneity, digital images of seeds, image analysis.  

ВВЕДЕНИЕ 

Современный уровень развития земледелия и 

научных знаний позволяет программировать 

продуктивность возделываемых растений с учетом 

влияния как нерегулируемых природных факторов, 

так и применяемых агротехнических мероприятий. В 

результате проведения исследований по данному 

направлению раскрываются теоретические аспекты 

семеноводства и разрабатываются приемы их 

практического использования (Строна, 1966; 

Прохоров и др., 1997; Ермаков, 2007; Архипов, 

Потрахов, 2008; Лыкова, 2009; Бухаров и др., 2014).  
Посевные и продуктивные качества семян 

определяются линейными параметрами, 

особенностями их внешней и внутренней структуры и 

биохимическим составом. На примере различных 

видов растений установлено, что наиболее 

объективным критерием оценки качества семян 

является их форма, определяемая соотношением 

геометрических размеров (длины, ширины и 

толщины). Каждому сорту или гибриду соответствует 

оптимальная форма семян, при которой посевной 

материал обладает наиболее высокими 
биологическими свойствами. Любое отклонение от 

оптимальной формы вне зависимости от того, 

увеличивается или уменьшается при этом масса 

семян, приводит к снижению урожайности растений в 

дочернем поколении (Макрушин, 1985; Еськова, 

2005)  

Отбор семян для посева исключительно по 

крупности, без учета их формы, не отражается на 

продуктивности растений (Мухин, 1996; Кирпа, 2007). 

Напротив, крупносемянность подразумевает высокий 

уровень агротехники (Сечняк, 1983; Gray, Ward, 
1985). 

Известно, что массу, геометрические размеры и 

форму семени определяют процессы синтеза, 

превращения, распределения и накопления 

органических веществ в эмбриональных и 

запасающих тканях. Накопление веществ происходит 

при формировании семян, во время прорастания 

запасные вещества утилизируются для развития 

проростка. От интенсивности данных процессов во 

многом зависят дальнейший рост растений и их 

продуктивность. Следовательно, характер 

метаболизма органических веществ при прорастании 
семян объективно отражает потенциал их 

биологических свойств (Макрушин, Макрушина, 

2009). 

Цель настоящего исследования заключалась в 

изучении экологической и матрикальной 

(материнской) разнокачественности семян овощных 

культур с использованием программных средств 

анализа цифровых изображений.  

Задачи исследований:  

– оценка индексов размера и формы образцов 

семян фасоли, выращенных в различных эколого-

географических условиях; 

– оценка индексов размера и цветовых 

характеристик образцов семян зонтичных овощных 

культур (укроп и пастернак), отобранных с различных 

ярусов ветвлений материнских растений, и 

декоративного лука, отобранных с разных уровней 
соцветий (по вертикали). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектами исследований при изучении 

экологической разнокачественности являлись семена 

пяти сортов фасоли овощной, выращенные в пяти 

контрастных по эколого-географическим условиям 

зонах в течение двух лет (табл. 1). Сорта фасоли были 

подобраны по принципу разнообразия морфо-

биологических и хозяйственно-полезных признаков. 

Сорт Настёна (происхождение ВНИИССОК) – 

универсального типа, Магура и Морена – лущильные 
(происхождение ВНИИССОК-БГСХА), Миробела и 

Бажена (происхождение ВНИИССОК-БГСХА) – 

сахарные. Зоны выращивания отличались друг от 

друга географическим расположением (широта, 

долгота), высотой над уровнем моря, типом почвы и 

др. (табл. 1). 

Объектами исследований при изучении 

матрикальной разнокачественности являлись семена 

укропа сорта Кентавр 2015–2017 годов репродукции, 

пастернака сорта Кулинар 2013 года репродукции и 

декоративного лука Allium albopilosum Trautv 2016 
года репродукции. Семена были выращены на 

опытном поле ВНИИ овощеводства (Раменский 

район, Московская область). Сбор семян укропа и 

пастернака проводился отдельно по порядку 

ветвления семенников (из ветвей I и II порядка), 

семян декоративного лука – с нижнего, среднего и 

верхнего ярусов соцветий. 

Цифровые изображения семян были получены 

с использованием цифрового планшетного сканера 

HP Sсanjet 200, формат сохраняемых файлов – *.TIFF. 

Морфометрический анализ цифровых сканированных 

изображений семян был выполнен на базе 
Агрофизического научно-исследовательского 

института с использованием серийного программного 

обеспечения «Argus-BIO» производства ООО 

«АргусСофт» (г. Санкт-Петербург).  
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Таблица 1. Пункты репродукции семян фасоли (2010–2011 гг.) 

Пункт Расположение Природная зона 
Научно-исследовательское 

учреждение 

Москва 
Московская область,  

Одинцовский район 
Южно-таежно-лесная ФГБНУ ВНИИССОК 

Белгород 
Белгородская обл., 

Белгородский район 
Черноземная Опорный пункт ВНИИССОК 

Ставрополь 
Ставропольский край, 

Кировский район 
Сухостепная 

Северо-Кавказская ООС 

ВНИИССОК 
Омск г. Омск Лесостепная Омский ГАУ 

Горки 
Респ. Беларусь, Могилевская 

область, г. Горки 
Южно-таежно-лесная Белорусская ГСХА 

 

Алгоритм программной обработки цифровых 

изображений семян включает следующие основные 

операции: калибровка (привязка к реальным 

размерным величинам), выделение области интереса, 

автоматическое пороговое выделение объектов 

интереса (семян) по цвету или яркости, 

автоматическое измерение выделенных объектов 

интереса, экспорт таблицы измерений в программу 

MS Excel. Пример автоматических измерений и 

классификации объектов интереса представлен на 

рис. 1. 

 

Рис. 1. Пример измерений и классификации семян фасоли по площади проекции 

В результате количественной программной 

обработки был получен и проанализирован набор 

следующих параметров, характеризующих размеры и 

форму семян фасоли, укропа и пастернака: 

1. площадь (см2) – площадь объекта (семени) 
без учета внутренних пустот; 

2. длина (см) – максимальный размер объекта 

(семени); 

3. ширина (см) – максимальный размер объекта 

(семени) в направлении, перпендикулярном длине. 

Для семян фасоли были дополнительно 

проанализированы следующие параметры: 

1. ср. размер (см) – полусумма габаритных 

размеров объекта (семени) – длины и ширины; 

2. округлость (относительные единицы) – 

отношение площади объекта к площади окружности, 
диаметр которой равен максимальному диаметру 

Фере объекта; рассчитывается по формуле: 

0 2

4A
F

f 



, 

где A – площадь; f2 – максимальный диаметр 

(проекция) Фере. Диаметры Фере являются 

проекциями объекта в разных направлениях (от оси Х 

через каждые 15 градусов) и используются для 

характеристики размеров объектов любой формы; 

3. удлиненность (относительные единицы) – 

отношение длины габаритной к ширине габаритной. 

Для семян укропа, пастернака и декоративного 
лука были дополнительно проанализированы 

следующие параметры: 

1) величина красной составляющей цвета 

объекта по модели RGB (единицы яркости, 

измеряется в диапазоне от 0 до 255); 

2) величина зеленой составляющей цвета 

объекта по модели RGB (единицы яркости, 

измеряется в диапазоне от 0 до 255); 

3) величина синей составляющей цвета объекта 

по модели RGB (единицы яркости, измеряется в 

диапазоне от 0 до 255); 
4) тон – параметр, характеризующий 

положение на цветовом круге по модели HSB 

(относительные единицы, измеряется в диапазоне от 0 

до 1). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате автоматического 
морфометрического анализа сканированных 
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изображений семян фасоли получены данные о 

параметрах, характеризующих размер и форму семян, 

для каждого из 50-ти вариантов (5 сортов × 5 пунктов 

× 2 года репродукции). Экспериментальные данные 

представлены на рис. 2. 

  

  

  

  
Рис. 2. Морфометрические характеристики семян различных сортов фасоли в контрастных условиях 

репродукции (2010 и 2011 гг.) 

Контрастные природно-климатические условия 

зон проведения эксперимента, а также резко 

различающиеся погодные условия в 2010–2011 гг. 

определили существенные различия размерных и 

геометрических характеристик семян в пределах 

одного сорта. При анализе комплекса 

морфометрических показателей можно выделить 
пункты, в которых были получены крупные (Омск, 

Белгород, Ставрополь) и мелкие (Москва, Горки) 

семена. 

Результаты сравнительного анализа 

морфометрических характеристик семян фасоли в 

зависимости от года репродукции представлены в 

табл. 2. Проведенный анализ позволил установить, 

что семена, полученные в 2010 г., отличались 

меньшей площадью проекции, длиной, шириной, 

средним размером и округлостью по сравнению с 
семенами, полученными в 2011 г.  
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Таблица 2. Морфометрические характеристики семян фасоли в зависимости от года репродукции 

Параметр, ед. изм. 
Значения показателя, год репродукции 

медиана, 2010 г. медиана, 2011 г. дисперсия, 2010 г. дисперсия, 2011 г. 

Площадь проекции, см2 0,617** 0,684** 0,011 0,011 

Длина, см 1,193* 1,240* 0,009 0,009 

Ширина, см 0,636** 0,672** 0,005 0,005 

Средний размер, см 0,929** 0,965** 0,007 0,006 
Округлость, отн. ед. 0,559** 0,579** 0,001 0,001 

Удлиненность, отн. ед. 1,882 1,845 0,009 0,013 
*) Различия статистически значимы при P < 0,05 (Критерий Уилкоксона) 
**) Различия статистически значимы при P < 0,01 (Критерий Уилкоксона) 

Результаты исследований свидетельствуют о 

том, что эколого-географические и климатические 

условия оказывают значимое влияние на 

экологическую разнокачественность семян фасоли.  

Результаты компьютерного 

морфометрического анализа семян укропа и 

пастернака, отобранных с разных порядков ветвей 

материнских растений, представлены на рис. 3. 

Установлено, что семена укропа и пастернака, 
отобранные с разных порядков ветвления, 

различались по площади проекции, длине и ширине, 

т. е. по параметрам, характеризующим размер семян. 

У семян, отобранных с ветвей первого порядка, 

значения данных показателей были статистически 

достоверно выше по сравнению с семенами, 

отобранными с ветвей второго порядка. Контрольный 

образец, в котором были представлены семена, 

отобранные с ветвей как первого, так и второго 

порядка, занимал промежуточное положение по 

размерным характеристикам. Анализ цветовых 
характеристик семян зонтичных культур, в частности 

тона, не выявил закономерностей, связанных с 

расположением семян на разных частях материнских 

растений. 

Результаты компьютерного 

морфометрического анализа семян декоративного 

лука, отобранных с разных ярусов материнских 

растений, представлены на рис. 4. Анализ их 

размерных характеристик (площади проекции и 

ширины) позволил выявить тенденцию к снижению 

размера семян от нижнего яруса к верхнему, однако 

различия находились в пределах погрешности. 

Анализ цветовых характеристик семян (величины 

цветовых составляющих по модели RGB) позволил 

установить статистически значимое снижение 
показателей по всем цветовым каналам в ряду от 

нижнего яруса к верхнему, то есть семена, 

отобранные с нижнего яруса, имели более светлую 

окраску, а с верхнего – более темную. Следует 

отметить, что изменений соотношения величин 

цветовых составляющих изображений семян 

декоративного лука в зависимости от яруса не 

выявлено. Можно предположить, что для более 

углубленных исследований матрикальной 

разнокачественности, в частности различной 

физиологической зрелости семян, необходимо 
использовать более совершенные неразрушающие 

технологии получения и обработки изображений, 

основанные на визуализации и количественной 

оценке флуоресценции хлорофилла, применяемые, 

например, в работе (Jalink, Frandas et al., 1998). 

  

  
Рис. 3. Морфометрические характеристики семян зонтичных культур, отобранных с разных порядков ветвления 

материнских растений 
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Рис. 4. Морфометрические характеристики семян декоративного лука, отобранных с разных ярусов соцветий 

ВЫВОДЫ 

Установлено, что эколого-географические 
(зона выращивания) и климатические (год 

репродукции) условия оказали значимое влияние на 

морфометрические характеристики исследуемых 

семян фасоли. Экологическая разнокачественность 

проявилась в достоверном различии размеров и 

формы семян, выращенных в контрастных природных 

условиях в разные годы. 

Матрикальная разнокачественность 

исследованных семян укропа и пастернака проявилась 

в различии их размеров, а семян декоративного лука – 

в разной интенсивности окраски.  
Анализ цветовых характеристик исследуемых 

семян зонтичных, отобранных с различных частей 

материнских растений, не позволил установить 

закономерностей, связанных с матрикальной 

разнокачественностью, что обуславливает 

необходимость использования более совершенных 

технологий получения изображений. Вместе с тем на 

примере семян декоративного лука установлено, что 

семена, отобранные с разных ярусов, имеют 
различную интенсивность окраски, однако 

соотношение величин цветовых каналов при этом не 

меняется. 

Примененный в работе метод компьютерного 

анализа сканированных изображений семян может 

послужить эффективным инструментом для изучения 

экологической и матрикальной разнокачественности 

семян овощных культур.  
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