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Аннотация

В статье представлен комплексный анализ эффектив-
ности современных счетчиков-раскладчиков семян, приме-
няемых для определения важнейших посевных качеств: всхо-
жести и энергии прорастания. Исследование охватывает три 
основных типа устройств: электромагнитные, гравитацион-
ные и аспирационные модели, каждый из которых имеет уни-
кальные технические характеристики и принципы работы. 
Особое внимание уделяется анализу технических особен-
ностей каждого типа счетчиков. Электромагнитные устройс-
тва демонстрируют высочайшую точность (≥99,5%) при ра-
боте с семенами стандартной формы. Аспирационные моде-
ли обеспечивают впечатляющую производительность до 300 
семян в минуту, сокращая время проведения анализов на 70-
80%. Гравитационные системы с калиброванными ячейками 
обеспечивают надежную работу благодаря точному расчету 
параметров. В ходе изучения аспирационных счетчиков-рас-
кладчиков выявлены ключевые факторы, влияющие на эф-
фективность работы устройств: морфологические особен-
ности семян, уровень влажности и точность настройки ваку-
умного давления. Разработанные устройства обладают вы-
сокой универсальностью благодаря сменным насадкам, поз-
воляющим работать с семенами размером от 0,5 мм до 15 
мм. Практическая значимость исследования подтверждает-
ся значительными улучшениями производственных показа-
телей: снижением погрешности анализов с 15% до 0,5%, ус-
корением селекционных процессов на 30-40% и сокращени-
ем потерь урожая до 20%. Внедрение счетчиков-раскладчи-
ков способствует трансформации лабораторных процессов, 
обеспечивая воспроизводимость результатов и снижение 
трудозатрат при определении посевных качеств семян овощ-
ных культур. Представленные в статье разработки являются 
важным элементом инновационного развития АПК, способс-
твующим повышению устойчивости урожаев и обеспечению 
продовольственной безопасности. Разработки, представл--
енные в статье, могут быть использованы при модернизации 
лабораторных комплексов, внедрении цифровых технологий 
в сельское хозяйство и совершенствование процессов по-
лучения достоверных результатов при анализе посевных ка-
честв семян с.-х. культур.

Ключевые слова: счетчик-раскладчик семян, посев-
ные качества, всхожесть, автоматизация семенного кон-
троля, точность раскладки.
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Abstract

The article presents a comprehensive analysis of the 
eff ectiveness of modern seed meters used to determine the 
most important sowing qualities: germination and germination 
energy. The study covers three main types of devices: 
electromagnetic, gravitational and aspiration models, each of 
which has unique technical characteristics and principles of 
operation. Special attention is paid to analyzing the technical 
features of each type of meter. Electromagnetic devices 
demonstrate the highest accuracy (≥99.5%) when working 
with standard-shaped seeds. Aspiration models provide 
impressive productivity of up to 300 seeds per minute, reducing 
the analysis time by 70-80%. Gravity systems with calibrated 
cells ensure reliable operation due to the precise calculation 
of parameters. During the study of aspiration folding counters, 
key factors aff ecting the effi  ciency of the devices were 
identifi ed: morphological features of seeds, humidity level and 
accuracy of vacuum pressure settings. The developed devices 
are highly versatile due to their interchangeable nozzles, 
which allow them to work with seeds from 0.5 mm to 15 mm 
in size. The practical signifi cance of the study is confi rmed by 
signifi cant improvements in production indicators: reduction 
of the analysis error from 15% to 0.5%, acceleration of 
breeding processes by 30-40% and reduction of crop 
losses by up to 20%. The introduction of folding counters 
contributes to the transformation of laboratory processes, 
ensuring reproducibility of results and reducing labor costs 
in determining the sowing qualities of vegetable seeds. The 
developments presented in the article are an important element 
of the innovative development of the agro-industrial complex, 
contributing to increasing crop sustainability and ensuring food 
security.

Key words: seed meter, sowing qualities, germination, 
seed control automatization, spreading precision.
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Посевные качества семян – 
ключевой фактор успеш-
ного с.-х. производства, 

определяющий эффективность 
всей технологической цепоч-
ки выращивания овощных куль-
тур. В современной агротехни-

ке особое внимание уделяется 
показателям чистоты (не менее 
99% семян основной культуры), 
всхожести, энергии прорастания 
и силы роста, которые напря-
мую влияют на качество всходов. 
Всхожесть и масса семян крити-

чески важны для расчета нормы 
высева и прогнозирования уро-
жайности [1].

При определении посев-
ных качеств семян в специали-
зированных лабораториях спе-
циалисты проводят скрупулез-
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ный анализ: определяют чисто-
ту, массу 1000 семян, энергию 
прорастания и всхожесть. Эти 
характеристики напрямую влия-
ют на силу роста растений и ко-
нечную урожайность культур [2].

При проведении массовых 
анализов на определение всхо-
жести семян часто возникают 
ошибки при ручном подсчете и 
раскладке семян (до 15% пог-
решности), что приводит к не-
точным результатам. Для реше-
ния этой проблемы эффектив-
но использование счетчика-рас-
кладчика семян, который авто-
матизирует процесс подсчета и 
раскладки семян на ложе на оди-
наковом расстоянии друг от дру-
га, что особенно важно при мас-
совом определении всхожести 
[3, 4]. 

Современные счетчики-рас-
кладчики представляют собой 
высокоточное оборудование, ис-
ключающее влияние человечес-
кого фактора при оценке посев-
ных качеств и прогнозировании 
урожайности. Их автоматизация 
позволяет сократить время ана-
лизов на 70-80%; снизить тру-
доемкость операций; повысить 
точность результатов до 99,5%.

Эти преимущества напрямую 
влияют на рентабельность сель-
хозпредприятий, сокращая за-
траты на технологические опе-
рации и оптимизируя плани-
рование посевных кампаний. 
Современные модели оснаще-
ны оптическими сенсорами, ра-
ботающими с семенами любо-

го размера – от крупных (огурец, 
свекла) до мелких (капуста, мор-
ковь), что делает их универсаль-
ным инструментом для АПК [5].

Конструкции и принципы ра-
боты счетчиков-раскладчиков 
семян при определении всхо-
жести семян

Современные счетчики-рас-
кладчики семян классифици-
руются на три типа по принци-
пу действия: электромагнитные, 
гравитационные и аспирацион-
ные. Каждый тип использует уни-
кальные физические механизмы 
для точного отсчета и раскладки 
семян, что подтверждается па-
тентными разработками и техни-
ческой литературой.

Электромагнитные счетчи-
ки-раскладчики, такие как уст-
ройство, запатентованное В.И. 
Тарушкиным и В.Н. Хрусталевым 
[6], функционируют за счет воз-
действия электрического поля. 
При подаче переменного напря-
жения на электроды, встроен-
ные в диэлектрическую отсчет-
ную пластину, семена поляри-
зуются и притягиваются к ячей-
кам. После переноса пластины к 
месту выкладки напряжение от-
ключается, и семена высвобож-
даются под действием силы тя-
жести. Этот метод исключает за-
липание семян и обеспечивает 
точность до 99,5%, что особен-
но ценно в лабораторных усло-
виях. Конструктивно устройство 
включает ручку-держатель, ре-
гулируемую пластину с элект-
родами и источник напряжения. 

Усовершенствованная версия 
использует чередование токо-
проводящих и диэлектрических 
слоев, что усиливает поле без 
повышения напряжения, снижая 
риск низкотемпературного раз-
ряда по поверхности семян [7].

Гравитационные счетчики-
раскладчики опираются на силу 
тяжести для распределения се-
мян через калиброванные ячей-
ки. Семена поступают из бунке-
ра на сортировочную решетку, 
где глубина ячеек адаптируется 
под размер семян (оптимально 
— 0,7 мм поперечного диамет-
ра). Этот принцип, описанный в 
методиках семенного контроля 
(ГОСТ 12038-84), обеспечива-
ет простоту и энергонезависи-
мость. Однако точность зависит 
от однородности семян: для не-
калиброванных партий погреш-
ность возрастает. 

Аспирационные счетчи-
ки, например разработки А.М. 
Фоканова [8] и С.В. Харченкова 
[9], используют разрежение воз-
духа. Аспиратор создает ваку-
ум, прижимающий семена к пер-
форированной пластине. Сброс 
происходит при перекрытии воз-
душного потока клапаном: мем-
бранным у Фоканова или маг-
нитным у Харченкова. Последняя 
модернизация включила турбину 
с реверсированием потока, что 
ускоряет сброс и повышает на-
дежность. Такие устройства об-
рабатывают до 200 семян в ми-
нуту и поддерживают семена лю-
бого размера — от мелких (0,7 
мм) до крупных. Недостатком 
остается шум от двигателя и за-
висимость от герметичности 
системы.

Для современных счетчиков-
раскладчиков семян овощных 
культур точность должна быть не 
менее 99,5% для семян круглой 
формы, таких как капуста, репа. 
Этот высокий уровень точнос-
ти при проведении лаборатор-
ных испытаний согласно ГОСТ 
12038-84 достигается за счет 
предварительного разбора се-
мян на чистоту согласно методи-
ке ГОСТ 12037-81, в результате 
которой выделяется отход и се-
мена основной культуры. Однако 
на точность работы существенно 
влияют несколько ключевых фак-
торов (рис.1).

Морфология семян играет 
важную роль в точности расклад-
ки. Неоднородность размера, 
неправильная форма (например, 
у семян фацелии) или треуголь-Рис.1. Блок-схема работы счетчика раскладчика семян 
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ной геометрии (как у лука репча-
того) могут увеличивать погреш-
ность до 3-5%. Влажность мате-
риала также критически важна: 
при уровне выше 15% происхо-
дит слипание семян, что приво-
дит к сбоям в работе вакуумных 
и гравитационных систем.

Настройки оборудования 
имеют решающее значение для 
эффективной работы. Для аспи-
рационных моделей критичес-
ки важен точный подбор уровня 
разрежения, оптимальный по-
казатель которого составляет 
0,4-0,6 атмосферы. Избыточное 
разрежение может привести 
к дроблению хрупких семян, а 
недостаточное – к пропускам. 
Калибровка является обязатель-
ным этапом перед началом ра-
боты. Для гравитационных ус-
тройств глубина ячеек должна 
составлять 0,7 диаметра семе-
ни, а в электромагнитных систе-
мах регулируется напряжение на 
электродах. Отсутствие калиб-
ровки может привести к увеличе-
нию погрешности до 10-15%.

Эффективность сброса се-
мян определяется конструкци-
ей механизма. Вакуумные сис-
темы, использующие магнитные 
клапаны [9], обеспечивают 98%-
ную эффективность для стан-
дартных семян. Однако для лег-
ких семян (мак, табак) или опу-
шенных (хлопок) часть экземп-
ляров может не сбрасываться 
из-за статического прилипания. 
Электромагнитные устройства 
[6] исключают дублирование 
за счет мгновенного отключе-
ния поля, но требуют регулярной 
чистки электродов каждые 50 
циклов для предотвращения на-
копления пыли. Гравитационные 
модели подвержены «двойно-
му сбросу» при проведении ис-
пытаний по определению посев-
ных качеств семян, что снижает 
надежность до 85% полученных 
результатов.

Скорость раскладки варьиру-
ется в зависимости от типа при-
бора и культуры. Аспирационные 
счетчики, такие как Wintersteiger 
S 25+, способны раскладывать 
до 300 семян в минуту для куку-
рузы. Для мелких семян моркови 
скорость снижается до 150 се-
мян в минуту из-за необходимос-
ти уменьшения шага раскладки. 
Ручной метод с использованием 
пинцета значительно уступает 
автоматизированным системам: 
подготовка 100 семян занима-
ет 6-8 минут, тогда как автома-

тизированные системы выпол-
няют эту задачу за 0.3-1 минуту 
(рис. 2). Для культур, требующих 
позиционирования (арбуз, каба-
чок при посеве на песок раскла-
дывают зародышем вниз) ско-
рость раскладки всех типов уст-
ройств снижается на 40% из-за 
необходимости точной ориента-
ции семян [10, 11].

Универсальность современ-
ных устройств обеспечивается 
за счет высокоадаптивных мо-
делей, таких как аспирацион-
ный СР-202. Эти модели подде-
рживают диапазон размеров от 
0,5 мм (мак) до 15 мм (фасоль) 
благодаря сменным компонен-
там. Для мелких семян применя-
ются пластины с микроотверсти-

Рис.3. Гравитационный счетчик раскладчик со сменными сетчатыми плас-
тинами для раскладки семян

Рис.2. Раскладка калиброванных семян франции 1,8-2,0 мм капусты бело-
кочанной гибрид F1 Идиллия
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ями диаметром 0,7 мм и повы-
шенным вакуумом. Для крупных 
и шероховатых семян (тыква) ис-
пользуются пластины ячеистыми 
отверстиями с антистатическим 
покрытием. Без замены наса-
док универсальность ограниче-
на: один диск обычно охватывает 
диапазон лишь ±2 мм от калиб-
ровочного размера.

Удобство использования сов-
ременных устройств оптимизи-
ровано для лабораторных по-
токов. Заливные бункеры осна-
щены вибрационными податчи-
ками, предотвращающими за-
висание семян. Смена ложа 
(рулонной бумаги, кассет) за-
нимает не более 30 секунд бла-
годаря магнитным креплениям. 
Очистка выполняется за 5-7 ми-
нут: съемные части моются под 
струей воды, а оптические сен-
соры продуваются воздухом. 
Интерфейсы включают сенсор-
ные экраны с предустановлен-
ными программами для более 
чем 50 культур, хотя для нестан-
дартных семян требуется ручная 
настройка шага раскладки. [12]

Соответствие стандартам 
обеспечивается сертификаци-
ей ведущих моделей по требо-
ваниям ISTA (International Seed 
Testing Association) и ГОСТ 
12038-84. Это гарантирует рас-
кладку строго по 100 семян в че-
тырехкратной повторности для 
анализа всхожести, минималь-
ное расстояние между семенами 
не менее 1,0 см для предотвра-
щения переплетения корешков 
(рис. 3), а также автоматическую 
маркировку лотков с записью па-
раметров (дата, культура, номер 
партии) для прослеживаемос-
ти. В устройствах премиум-клас-
са (например, SeedCount S 25+) 
соответствие стандартам под-
тверждается встроенным про-
граммным обеспечением, кото-
рое блокирует работу при нару-
шении шага раскладки или коли-
чества семян в ряду.

Современные методы под-
счета семян разделяются на два 
ключевых направления: элект-
ронно-сенсорные (фотоэлект-
рические, пьезоэлектрические) 
и компьютерное зрение с при-
менением сетей глубокого обу-
чения. Первые обеспечивают 
крупномасштабный подсчет с 
высокой повторяемостью и ско-
ростью, что доказано исследо-
ваниями, а вторые, благодаря 
алгоритмам ИИ, предлагают не-
разрушающий, точный и рента-

бельный подход с возможностью 
интеграции дополнительных па-
раметров анализа (размер, де-
фекты), что соответствует трен-
дам цифровизации сельско-
го хозяйства и активно вытес-
няет традиционные технологии. 
[13,14]

Ручной подсчет семян пред-
ставляет собой крайне трудо-
емкий процесс, требующий зна-
чительных временных затрат и 
высокой концентрации внима-
ния. Каждый этап работы – от 
подготовки образцов до непос-
редственного подсчета и оценки 
всхожести – выполняется вруч-
ную, что существенно замедля-
ет весь процесс испытаний по 
определению всхожести семян. 
При этом высокая стоимость 
такого метода обусловлена не 
только затратами на оплату тру-
да специалистов, но и необхо-
димостью привлечения несколь-
ких человек для проверки ре-
зультатов друг друга, что допол-
нительно увеличивает времен-
ные и финансовые затраты [15]. 
Субъективность оценок являет-
ся еще одним существенным не-
достатком: человеческий фактор 
неизбежно приводит к возник-
новению ошибок при подсчете, 
особенно при работе с большим 
количеством мелких семян или 
в случаях, когда требуется оце-
нить степень прорастания. Более 
того, традиционные методы под-
счета не позволяют проводить 
масштабные исследования в ко-
роткие сроки, что критично важ-
но для современных с.-х. иссле-
дований, где требуется быстрая 
оценка качества семян для при-
нятия оперативных решений по 
посевным работам. [16]

Автоматизация раскладки су-
щественно сокращает влияние 
человеческого фактора, обес-
печивая воспроизводимость ре-
зультатов. Однако максималь-
ная эффективность достигается 
только при сочетании трех фак-
торов: правильного выбора типа 
прибора под конкретную куль-
туру, регулярной калибровки и 
соблюдения нормативов влаж-
ности семян [17].

Выводы
Технологическое разви-

тие в области семенного кон-
троля, инициированная внед-
рением современных счетчи-
ков-раскладчиков, демонстри-
рует впечатляющие результаты. 
Повышение точности определе-

ния всхожести до 99,5%, уско-
рение процесса подсчета и рас-
кладки в 5-10 раз и высвобожде-
ние значительной части рабоче-
го времени специалистов созда-
ют качественно новый уровень 
лабораторной диагностики.

Интеграционные процессы 
с AI-технологиями и системами 
управления данными открывают 
новые горизонты в мониторин-
ге прорастания и управлении ин-
формацией. Развитие портатив-
ных и гибридных решений рас-
ширяет возможности примене-
ния устройств, делая их универ-
сальными инструментами для 
различных типов семян и усло-
вий работы.

Практическое значение внед-
рения счетчиков-раскладчиков 
охватывает весь спектр агро-
промышленного комплекса – от 
испытательных лабораторий до 
образовательных учреждений. 
Особенно важно отметить стра-
тегическое влияние на точность 
высева семян: снижение потерь 
семян при посеве до 20% и уско-
рение селекционных процессов 
на 30-40%.

Эволюция устройств от про-
стых механических помощни-
ков до элементов «умных лабо-
раторий» отражает глобальный 
тренд цифровизации сельско-
го хозяйства. Внедрение счетчи-
ков-раскладчиков представляет 
собой не просто модернизацию 
оборудования, а системный под-
ход к повышению эффективнос-
ти агропроизводства в условиях 
современных технологических 
процессов производства сель-
скохозяйственных культур.

Стандартизированная оценка 
семян, основанная на использо-
вании современных технологий, 
становится фундаментальной 
основой для достижения устой-
чивых урожаев и обеспечения 
продовольственной безопаснос-
ти страны. Это делает счетчики-
раскладчики не просто инстру-
ментом лабораторного анали-
за, а ключевым элементом инно-
вационного развития агропро-
мышленного комплекса.
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