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Цифровые инструменты агробиологического 
и фенологического учета Анапской 
ампелографической коллекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цифровизация в системе мониторинга виноградных насаждений агробиологических 
показателей является важнейшим ресурсом развития виноградарства. Цифровые инструменты сбо-
ра, анализа и визуализации данных позволяют повысить эффективность и точность научных иссле-
дований в сфере виноградарства. 

Цель работы. Цифровизации способов оперативного сбора научных данных о состоянии виноград-
ных насаждений в реальном времени на основе мобильных цифровых устройств пространственного 
позиционирования. 

Методы. Агробиологический и фенологические учеты с записью данных в журнал наблюдений на 
бумажном носителе и занесением данных в электронные таблицы с клавиатуры и голосом. Для за-
несения данных в электронные таблицы использовались режимы виртуальной клавиатуры и голосо-
вого ввода (функция микрофона и распознавания голоса встроена в Google Sheet). Для исключения 
ошибок при занесении данных использовалась специальная функция выбора из списка заданных. 
Для сохранности и безопасности доступа данные перекодировались в CSV-текстовый формат и за-
писывались в облачную СУБД MySQL станции. Для обеспечения совместной работы пользователей 
применялась технология AppSheet как платформа для смартфонов, обеспечивающая интеграцию с 
интернет-серверными базами данных. 

Результаты. Автоматизированная система сбора, учета и обработки данных агробиологических и 
фенологических показателей сортов винограда предназначена для маршрутных полевых исследо-
ваний Анапской ампелографической коллекции при полевом сборе данных о виноградных кустах. 
Применяется в агрономическом и фенологических учетах специалистами научно-исследователь-
ских организаций. Основными функциями программы являются регистрация данных с помощью 
мобильного цифрового устройства в полевых условиях и их передача в облачную базу данных в сети 
Интернет. Рeзультаты расчета агробиологических и фенологических показателей винограда переда-
ются в реальном времени на цифровые электронные устройства, подключенные к сети Интернет. В 
программе фиксируются дата и время полевого наблюдения, географические координаты, агробио-
логические и фенологические показатели обследования и фото куста.

Ключевые слова: Анапская ампелографическая коллекция, агробиологический учет, вино-
град, виноградарство, фенологический учет, цифровизация, QR-код, программа, электронная 
таблица.
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Digital tools for agrobiological and phenological 
accounting of the Anapa ampelographic 
collection 
ABSTRACT
Relevance. Digitalization in the monitoring system of vine plantations of agrobiological indicators is the 
most important resource for the development of viticulture. Digital tools for collecting, analyzing and 
visualizing data can improve the efficiency and accuracy of scientific research in the field of viticulture.

The purpose of the work. Digitalization of methods for the rapid collection of scientific data on the state of 
grape plantations in real time based on mobile digital spatial positioning devices.

Methods. Agrobiological and phenological accounting with recording data in the observation log on 
paper and entering data into spreadsheets from the keyboard and voice. Evaluation of errors and timing of 
transferring data from paper to a computer database when manually writing data to a log with recoding into 
a CSV-text format for the MySQL DBMS. AppSheet technology was used as a platform for collaborative work 
of mobile devices with Internet server databases. 

Results. The automated system for collecting, recording and processing data on agrobiological and 
phenological indicators of grape varieties is designed for route and field studies of the Anapa ampelographic 
collection during field data collection on grape bushes. It is used in agronomic and phenological accounting 
by specialists of research organizations. The main functions of the program are data registration using a 
mobile digital device in the field and their transfer to a cloud database on the Internet. The results of the 
calculation of agrobiological and phenological indicators of grapes are transmitted in real time to digital 
electronic devices connected to the Internet. The program records the date and time of the field observation, 
geographic coordinates, agrobiological and phenological indicators of the survey, and a photo of the bush.

Key words: Anapa ampelographic collection, argobiological accounting, grapes, viticulture, 
phenological accounting, digitalization, QR-code, program, spreadsheet. 
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Введение / Introduction
Цифровизация в системе мониторинга виноградных 

насаждений агробиологических показателей является 
важнейшим этапом развития современного высоко-
продуктивного виноградарства. Цифровые инструмен-
ты сбора, анализа и визуализации данных позволяют 
повысить оперативность и точность научных иссле-
дований. В законе «О виноградарстве и виноделии в 
Российской Федерации» в статье 38 сказано, что не-
обходимы создание информационных систем и офи-
циальных сайтов информационной поддержки через 
информационно-телекоммуникационную сеть Интер-
нет и обеспечение их функционирования научными ор-
ганизациями, осуществляющими научное обеспечение 
развития виноградарства и виноделия [1]. При оциф-
ровке 90% площадей промышленных виноградников 
не менее 70% от их площади должны быть под автома-
тизированным мониторингом сбора данных и 50% пло-
щади покрыты сетью для передачи данных [2]. Системы 
земледелия с использованием геоинформационных 
технологий позволяют совмещать агроучетные пара-
метры растений с их пространственным позициони-
рованием и координатами полей. Ведущим фактором, 
повышающим эффективность научных исследований 
виноградных насаждений, стали автоматизированный 
сбор, обработка и анализ агробиологических и фено-
логических данных в виде единого информационного 
массива, при этом главным показателем в производ-
ственных экспериментах на опытных участках остается 
учет урожайности [3].

Цифровизация виноградников ведется во многих 
странах. Исследователи используют самые разно
образные цифровые средства сбора данных о состоя
нии и развитии виноградных кустов  — от датчиков 
температуры, влажности, состава почвы до использо-
вания беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) с 
мультисканерными системами [4]. Например, систе-
ма интернет-мониторинга виноградников Терравью 
(Terraview, Австралия) предоставляет в режиме реаль-
ного времени данные по заморозкам и засухе, оцени-
вает урожайность и отслеживает выбросы углерода с 
помощью дронов и датчиков [5]. В Напе (Калифорния, 
США) Р. Мондави построил мониторинг виноградников в 
партнерстве с НАСА.

С помощью спутниковой технологии дистанцион-
ного зондирования виноградников специалисты НАСА 
определяют скорость созревания ягод, выявляют забо-
левания винограда, влажность почвы и качество воды 
[6]. Спутниковые снимки высокого разрешения обра-
батываются в нескольких спектральных диапазонах по 
алгоритмам сервиса Oenoview, что позволяет оценить 
силу лозы и индекс неоднородности терруара, которые 
в совокупности отражают экологический потенциал ви-
ноградника [7]. Цифровые инструменты (программные 
интернет-сервисы) на основе смартфона или планшета 
для полевых исследований виноградника создаются для 
конкретного региона, поэтому не могут быть универ-
сальными.

Ученые Корнеллского университета (Cornell 
University) разработали систему мониторинга на осно-
ве использования смартфона для записи видео с ви-
ноградных кустов во время управления трактором или 
обхода виноградника. В ходе эксперимента они опре-
делили, что для выборки из четырех кустов, на которых 
было 320 гроздей, подсчитанных в системе распозна-
вания смартфона, ручной подсчет варьировал от 237 
до 300 гроздей, то есть ни один из рабочих не посчитал 

точно. Еще один недостаток: виноград считают ближе к 
созреванию, в конце сезона [9].

Консультант виноградаря (Vineyard Advisor, США, 
2014 г.)  — это мобильное приложение для винограда-
рей, которое дает рекомендации по решению около 
350 проблем, связанных с выращиванием винограда по 
всей стране, — от болезней, насекомых, клещей, нема-
тод и природных факторов до воздействия окружающей 
среды, физиологических изменений и засоренности 
плантаций [10]. Универсальная платформа управле-
ния растениеводством Semios предлагает инструмент 
исследователя (Scouting Tool), который позволяет эф-
фективно собирать и распространять ключевые наблю-
дения с мобильного телефона, добавлять изображения. 
Заметки автоматически помечаются на карте в зависи-
мости от местоположения GPS [11].

Вышеуказанные цифровые инструменты, веб-серви-
сы созданы под конкретные агротехнологии и регионы, 
поэтому не являются универсальными из-за различий в 
способах агробиологического учета и направлений вино-
градарства (точное, органическое, плантационное). Уче-
ными АЗОСВиВ была поставлена цель автоматизировать 
процесс учета агробиологических показателей в системе 
мониторинга виноградных насаждений в Черноморской 
агроэкологической зоне на основе цифровых технологий 
позиционирования, сбора и обработки данных.

Объединение агробиологических и фенологических 
учетных данных виноградных насаждениий в единый ин-
формационный массив позволит повысить эффектив-
ность исследований и интерпретируемость результатов 
экспериментов с высокой научной коммуникацией.

В системе госзадания № 0498-2022-0004.09 «Разра-
ботка и реализация методологии управления биологи-
ческим, продукционным и адаптивным потенциалом ам-
пелоценозов по критериям экологической, эдафической 
и пищевой безопасности, энергоресурсосбережения в 
условиях техногенной интенсификации производства 

Рис. 1. �Агробиологический учет с помощью программы для 
смартфона на платформе AppSheet

Fig. 1. �Agrobiological accounting using a smartphone program on the 
AppSheet-platform
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и изменений климата» разработана 
программа учета агробиологических 
показателей виноградных насажде-
ний на основе цифровых технологий 
позиционирования, сбора и обработ-
ки данных для мобильных устройств 
(планшетов, смартфонов) [12].

Цифровизация мониторинга 
агробиологических и фенологиче-
ских показателей сортов винограда 
позволила решить ряд исследова-
тельских, коммуникационных и орга-
низационных задач в полевых усло-
виях с использованием смартфона и 
сети Интернет:

• онлайн-запись и расчет данных 
агроучета различных сортов вино-
града;

• онлайн-запись и расчет данных 
феноучета сортов винограда;

• автоматическая кодификация 
сортообразцов винограда по основ-
ным характеристикам.

Материал и методы 
исследования /  
Materials and method
Разработка программ автомати-

зированного учета велась на основе 
комплексного подхода с использо-
ванием возможностей и методов 
современных информационных 
технологий, облачной платформы 
AppSheet для электронных таблиц и 
баз данных, математических моде-
лей оценки продуктивности ампело-
ценозов. При определении требова-
ний к автоматизированной системе 
учета агробиологических и феноло-
гических показателей учитывались 
общепринятые методики подсчета в 
виноградарстве, методы определе-
ния урожайности, полевые условия 
сбора и особенности записи данных 
в журналы наблюдений [13–15].

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion)
Анапская ампелографическая 

коллекция (ААК) является одним из 
крупнейших генетических банков, 
в котором хранится более 4000 со-
ртообразцов. Запись агробиологи-
ческих и фенологических показа-
телей в режиме онлайн в облачные 
электронные таблицы позволяет ис-
пользовать различные наборы мате-
матических, текстовых, статистиче-
ских и других функций для расчета 
средних значений коэффициентов 
плодоношения и плодоносности, 
средние проценты развившихся и 
плодоносных побегов, обеспечивая 
высокую точность, сохранность и 
безопасность данных.

Программа также позволяет ска-
нером смартфона по QR-коду со-

Таблица 1. �Структура расчетных значений агробиологических показателей

Table 1. �The structure of the calculated values of agrobiological indicators

№ 178 Анапская ампелографическая коллекция
t-38-2-1
Анапская ампелографическая коллекция_3
Крымчанин
Куст 1. Глазки
3222222201100222332211100011002212111110
Куст 2. Глазки
21112222432112100021213000333232123000###
##
Куст 3. Глазки
433432210043433231114222324400332332002320
0000##
Куст 1 Всего глазков — 40
Куст 1 «0» — число бесплодных побегов 9
Куст 1 «#» — число погибших побегов 0
Куст 1 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 13
Куст 1 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 15
Куст 1 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 3
Куст 1 «4» — плодоносный побег с соцветиями 0
Куст 2 Всего побегов — 43
Куст 2 «0» — число бесплодных побегов 9
Куст 2 «#» — число погибших побегов 5
Куст 2 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 9
Куст 2 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 12
Куст 2 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 7
Куст 2 «4» — плодоносный побег с соцветиями 1
Куст 3 Всего побегов — 48
Куст 3 «0» — число бесплодных побегов 11
Куст 3 «#» — число погибших побегов 2
Куст 3 «1» — плодоносный побег с одним 
соцветием 4
Куст 3 «2» — плодоносный побег с двумя 
соцветиями 11
Куст 3 «3» — плодоносный побег с тремя 
соцветиями 13
Куст 3 «4» — плодоносный побег с четырьмя 
соцветиями 7

Коэф-т плодоношения К1  
Куст 1 — 1,30
Коэф-т плодоносности  
Куст 1 — 1,68
% развившихся побегов  
Куст 1 — 100
% плодовых побегов  
Куст 1 — 100
Коэф-т плодоношения К1  
Куст 2 — 1,35
Коэф-т плодоносности  
Куст 2 — 2,00
% развившихся побегов  
Куст 2 — 88
% плодовых побегов Куст 2 — 85
Коэф-т плодоношения К1  
Куст 3 — 1,94
Коэф-т плодоносности Куст 3 — 
2,66
% развившихся побегов Куст 
3 — 96
% плодовых побегов Куст 3 — 95
Среднее количество глазков — 
44 шт.
Среднее количество зеленых 
побегов — 41 шт.
Среднее количество плодовых 
побегов — 32 шт.
Среднее количество соцветий — 
68 шт.
Среднее значение коэф-та пло-
доношения К1 — 1,53
Среднее значение коэф-та пло-
доносности К2 — 2,11
Cредний % развившихся побе-
гов — 95
Cредний % плодовых побегов — 
93
Масса грозди — 217 г
Куст — 14,68 кг
Прогноз — 205,6 ц/га

Рис. 2. �Фенологический учет с помощью программы для смартфона на платформе 
AppSheet

Fig. 2. Phenological accounting using a smartphone program on the AppSheet-platform
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рта или буквенно-цифровому коду 
сорта переходить по гиперссылке в 
базу данных сортов http://ampelos.
azosviv.info [16] и получать полную 
информацию о сорте в полевых ус-
ловиях. Ввод данных агробиологи-
ческих и фенологических наблюде-
ний с помощью смартфона может 
выполняться в режиме клавиатуры 
или голоса. При разработке про-
граммы были решены задачи кор-
ректного и оперативного сбора и 
сохранности данных на цифровых 
устройствах.

Во время полевого агроучета в 
2022 г. было обследовано 373 сорта, 
из них технических  — 141, столо-
вых  — 232. Общее количество об-
следованных кустов составило 1116. 
Ранее эти данные записывались в 
тетрадь, затем заносились в таблицу 
Excel, перекодировались в тексто-
вый файл CSV, файл загружался на 
сервер для обработки, и только тогда 
получали расчетные данные.

При использовании программы 
сбора, учета и обработки данных 
агробиологических и фенологических 
показателей сортов винограда на ос-
нове технологии AppSheet результа-
ты расчетов специалист получает в 
реальном времени полевого наблю-
дения на свой смартфон. На рисунке 
1 и в таблице 1 приведен пример для 
сорта Крымчанин — агроучет на трех 
кустах (рис. 1), рассчитанные показа-
тели для каждого куста и их среднее 
значение, которые возвращаются на 
экран смартфона после расчета на 
сервере (табл. 1).

В данной программе проводит-
ся и фенологический учет техниче-
ских и столовых сортов винограда 
с использованием смартфона. На 
рисунке 2 и в таблице 2 приведен 
пример фенологического учета в 
вегетационный период. В левой ча-
сти таблицы 2 приводится список 
инвентаризации 10 кустов (послед-
няя прописная буква указывает на 
тип кустоместа). Таким образом, 
цифровизация фенологического 
учета кустов позволяет сотруднику 
внести их в электронную таблицу 
базы данных ААК в полевых услови-
ях в режиме реального времени.

Для более быстрого поиска и 
группировки сортообразцов ви-
нограда по различным характе-
ристикам был разработан буквен-
но-цифровой кодификатор сорта. 
Код позволяет исключить ошибки, 
дублирование, потерю данных при 
определении кустоместа и сорто-
образца. Буквенно-цифровой иден-
тификатор сортообразцов позволя-
ет связать различные электронные 

Таблица 2. �Структура значений фенологических показателей

Table 2. �The structure of the values of phenological indicators

Адрес... Название сорта 
t-38-2-1... Крымчанин 
Код
Крымчанин / 2019/_t4_П7_СГ9_6СЧ:9
1-й куст: «Е» — есть растение, «Н» —нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь П
2-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь П
3-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь С
4-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
5-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
6-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Н
7-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
8-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
9-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет растения, 
«П» — подвой, «С» — сортосмесь Е
10-й куст: «Е» — есть растение, «Н» — нет расте-
ния, «П» — подвой, «С» — сортосмесь Е

Сокодвижение
2.03.2021
Распускание почек
10.04.2021
Цветение — 9.06.2021
Начало созревания побегов — 
22.07.2021
Полная физиологическая спе-
лость — 26.08.2021
Конец роста побегов — 
13.09.2021
Вегетационный период — 
138 дней

Рис. 3. �Генератор QR-кодов в таблице кодификатора сортов

Fig. 3. QR-code generator in the variety codifier table

Рис. 4. Страницы описания сорта из серверной базы данных http://ampelos.azosviv.info

Fig. 4. Variety description page from the server database http://ampelos.azosviv.info
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таблицы по фенологическому и агробиологическому 
учету в единую систему.

Кодификация сортообразцов по названию, адресу 
кустоместа и пяти базовым признакам в форме бук-
венно-цифрового обозначения позволяет идентифици-
ровать сорт виноградного куста, его местоположение, 
проводить простую сортировку и группировку данных о 
сортах коллекции по одному или нескольким признакам 
без сложностей программирования и создания допол-
нительных SQL-запросов.

Каждому сорту генерируется QR-код (рис. 3), кото-
рый связывает программу для смартфона и сервер с 
базой данных http://ampelos.azosviv.info для загрузки в 
смартфон полного описания сорта (рис. 4).

Информационно-цифровая деятельность АЗОСВиВ 
сопряжена с оперированием больших объемов данных, 
доступ к которой имеет широкий круг лиц, значительно 
возрастают требования к конфиденциальности, целост-
ности и доступности, поэтому сохранность и защита 
данных от несанкционированного доступа, модифика-
ции или их разрушения являются приоритетной зада-
чей при функционировании информационной системы 
АЗОСВиВ на основе облачных хранилищ данных, физи-
ческой цифровой памяти и мобильных устройств с раз-
ноуровневым доступом. Кодификация сортообразцов 
по основным признакам позволяет не только идентифи-
цировать сорт, группировать сорта, но и обеспечивает 
сохранность данных в базе от несанкционированной 
модификации или удаления.

Выводы / Conclusion
Цифровизация полевых исследований Анапской 

ампелографической коллекции на основе программ 
для смартфона повышает эффективность агробио-
логических и фенологических учетов сортообразцов 
по временным затратам на 95% (5% потерь времени 
возникало из-за сбоя интернет-соединения или сни-
жения скорости интернета) при точности 99% расчет-
ных показателей (1% ошибок допущен из-за опечаток 
при засветке солнцем и шума ветра), полностью ис-
ключили затраты рабочего времени на ввод данных в 
компьютер.

Внедрение данного цифрового инструмента агро-
биологического и фенологического учета позволило 
получать данные по разнообразным сортам винограда 
с возможностью их отбора, сортировки, группировки по 
пяти параметрам в онлайн-режиме и математической 
обработки результатов наблюдений.

Ключевой эффект от использования разработанной 
системы состоит в объединении большого количества 
научных данных в виде единого информационного мас-
сива, что позволяет исследовать не только отдельные 
сорта, но и эколого-географические и фенологические 
группы по направлению использования. Данное про-
граммное приложение может использоваться не только 
в Анапской ампелографической коллекции Северо-Кав-
казского НИИСиВ, но и для других ампелографических 
коллекций Российской Федерации и стран СНГ.
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