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Активные формы кислорода (АФК) играют важную роль в процессе 

поражения растений фитопатогенами. АФК могут оказывать как защитное 

действие, способствуя гибели патогенов, так и повреждать растительные 

ткани, усиливая симптомы поражений [1, 2]. Визуальная диагностика поз-

воляет фиксировать проявления этих процессов на уровне тканей и орга-

нов растений. Наличие некрозов, хлорозов, пятен и деформаций листьев 

часто связано с локальными вспышками продукции АФК в ответ на пато-

генное воздействие. Аннотация и анализ изображений помогают выявлять 
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и классифицировать эти симптомы, что может быть полезным для пони-

мания механизмов окислительного стресса и разработки стратегий за-

щиты растений от фитопатогенов. 

Целью исследования являлось установление особенностей пораже-

ний листьев декоративных растений патогенными организмами с исполь-

зованием технологии машинного обучения и цифрового фенотипирова-

ния. 

Сбор данных осуществлялся путем самостоятельной съемки с помо-

щью цифровых зеркальных фотоаппаратов (Canon EOS 600D; Nikon 

D3400) на территории Учебно-опытного республиканского унитарного 

предприятия «Щемыслица» Белорусского государственного университета 

и Памятника природы республиканского значения «Дубрава», а также пу-

тем извлечения изображений из внешних баз данных. Изображения клас-

сифицировались по типам поражений и снабжались метками, соответству-

ющими 11 классам поражений: ожоги, мучнистая роса, хлорозы, пятни-

стости, черная гниль, ложная мучнистая роса, вирус мозаики, ржавчина, 

парша, трипсы и белокрылки. Для классификации типов поражения деко-

ративных растений фитопатогенами в данной работе использовалось се-

мейство нейронных сетей EfficientNets, архитектура которых основана на 

принципе композитного масштабирования, что позволяет одновременно 

увеличивать глубину, ширину и разрешение сети для достижения опти-

мального баланса между точностью и вычислительными затратами. Вы-

бор наиболее подходящей арихитектуры и подбор гиперпараметров про-

водился с использованием набора данных, содержащего по 300-400 изоб-

ражений четырех классов поражений. Основное обучение моделей прово-

дилось на большем наборе данных, включающих собственные изображе-

ния и изображения из баз данных. Получены результаты с высокой точно-

стью классификации различных типов для большинства классов, что под-

тверждается метриками. Наиболее высокую точность и F1-меру проде-

монстрировали модели для определения симптомов черной гнили (F1-

Score 0.80), ложной мучнистой росы (F1-Score 0.83) и мучнистой росы (F1-

Score 0.82). Полученные результаты демонстрируют возможность приме-

нения цифрового фенотипирования для диагностики заболеваний декора-

тивных растений.  
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