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Аннотация. Семена сельскохозяйственных культур испытывают механическое воз-
действие различной степени при взаимодействии с рабочими органами сельскохозяйствен-
ной техники. Известно, что всхожесть семян непосредственно влияет на урожайность сель-
скохозяйственных культур. В этой связи, актуально изучение влияния на всхожесть механи-
ческого воздействия внешних сил, действующих на семена. В условиях Приморского края 
одной из наиболее широко распространенных и важных для АПК региона сельскохозяй-
ственных культур является соя. В статье представлены некоторые результаты теоретиче-
ских и экспериментальных исследований по оценке влияния на всхожесть семян сои меха-
нического нагружения внешней сосредоточенной нагрузкой перед посевом. Теоретически 
рассмотрено распределение напряжений в семени сои при действии на него сосредоточен-
ной сжимающей нагрузки с целью обоснования ее распределения по объему семени, вы-
зывающего активизацию прорастания семян и обуславливающего характер их разрушения. 
Получены экспериментальные зависимости, отображающие изменение всхожести семян 
трех районированных для Приморского края сортов сои в зависимости от действующей на 
них сосредоточенной сжимающей нагрузки.
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Abstract. Seeds of agricultural crops experience mechanical effects of varying degrees when 
interacting with the working bodies of agricultural machinery. It is known that seed germination 
directly affects crop yields. In this regard, the study of the effect of the mechanical action of exter-
nal forces acting on seeds on germination is relevant. In the conditions of Primorsky krai, one of 
the most widespread and important agricultural crops for the agro-industrial complex of the region 
is soybeans. The article presents some results of theoretical and experimental studies to assess 
the effect of mechanical loading with external concentrated load before sowing on soybean seed 
germination. Theoretically, the distribution of stress in a soybean seed under the action of a con-
centrated compressive load on it is considered in order to justify its distribution over the volume 
of the seed, which causes the activation of seed germination and determines the nature of their de-
struction. Experimental dependences have been obtained showing the change in seed germination 



Дальневосточный аграрный вестник. 2022. Том 16. № 4 139

Научное обеспечение АПК Агроинженерия и пищевые технологии

of three soybean varieties zoned for Primorsky krai depending on the concentrated compressive 
load acting on them.
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Введение. Всхожесть семян сои – 
один из основных факторов, влияющих на 
урожайность этой культуры. При низкой 
всхожести теряется возможность получе-
ния высокого урожая, особенно при по-
севе пунктирным способом, с единичным 
отбором семян высевающим аппаратом, 
когда всхожесть каждого семени влияет 
на формирование рядка растений с задан-
ным интервалом между ними.

На всхожесть семян оказывает вли-
яние множество факторов, среди них ме-
ханическое воздействие на семена перед 
посевом.

Цель работы – установить влия-
ние на всхожесть семян сои механиче-
ского нагружения внешней сосредото-
ченной нагрузкой перед посевом.

В соответствии с заданной целью 
поставлены и решены следующие задачи:

1) выявление закономерности рас-
пределения напряжений внутри семени 
сои от действия сосредоточенной силы;

2) установление зависимости изме-
нения всхожести семян сои от величины 
действующей на них перед посевом сосре-
доточенной нагрузки;

3) установление значения сосредо-
точенной нагрузки, при котором происхо-
дит наиболее эффективное воздействие на 
всхожесть семян сои.

Условия и методы исследования. 
Исследования проводились для семян 
трех сортов сои, районированных в При-
морском крае: Ходсон, Приморская 69 и 
Приморская 81. Влажность семян находи-
лась в пределах от 10 до 12 процентов. За-
кономерности изменения геометрических 
размеров семян сои в зависимости от их 
длины были исследованы ранее [1].

Сжимающая нагрузка прикладыва-
лась вдоль короткой оси семени, в пло-
скости наименьшей его жесткости. Фик-
сирование величины прикладываемой 

нагрузки проводилось на лабораторной 
установке (рис. 1).

Установка монтировалась на сле-
сарных тисках, в которых жестко закре-
плялась винтовая струбцина. В растворе 
струбцины устанавливался тарированный 
пружинный динамометр индикаторного 
типа. Изменение нагрузки производилось 
ступенчато: от 10 до 80 Ньютонов. С се-
менами, подвергавшимися нагрузке, даль-
нейшие действия проводились в соответ-
ствии с методикой полевого опыта [2].

Результаты исследований. Для 
определения напряжений, возникающих 
внутри семени сои от действия сосредото-
ченной сжимающей нагрузки, воспользу-
емся решением задачи Ж. Буссинеска [3]. 
Принимая, что радиальные напряжения   
(στ) пропорциональны cos φ и обратно 
пропорциональны квадрату расстояния от 
точки приложения силы (рис. 2), получим 
выражение (1):

где k – коэффициент, который определяет-
ся из условия равновесия.

Принимая вертикальные напряже-
ния: σz = στ∙ cos φ, из условия равновесия 
системы находим:

Из уравнения (2) определим величи-
ну коэффициента k:

 

Тогда величина радиальных напря-
жений с учетом уравнения (1) имеет вид:
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Рисунок 1 – Лабораторная установка для механического 
нагружения семян сои внешней сосредоточенной нагрузкой

Рисунок 2 – К определению радиальных напряжений
в семени сои σr  от действия сосредоточенной силы F

Следовательно, задача определения 
напряжений в данном случае носит явно 
выраженный пространственный характер, 
при этом вертикальные напряжения опре-
делятся выражением: σz = στ∙ cos φ; гори-
зонтальные напряжения: σx = σz∙ sin φ. 

Влияние горизонтальных напряже-
ний незначительно по сравнению с вер-
тикальными, но тем не менее они воздей-
ствуют на массу зерна сои, выводя ее из 
состояния покоя.

Для выявления влияния нагрузок 
на всхожесть семян сои проведены лабо-
раторные исследования по нагружению 
семян сжимающим усилием. Результаты 
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исследований графически представлены 
на рисунке 3.

Анализ приведенных зависимостей 
показывает, что для всех рассматривае-
мых сортов сои рост нагрузки свыше 40 Н 
приводит к резкому снижению всхожести. 

При нагрузке более 75 Н семена име-
ют всхожесть менее 50 %, то есть практи-
чески неспособны прорастать. Очевидно, 
увеличение нагрузки приводит к повреж-
дению зародыша, расположенного внутри 
семени, за счет сплющивания всей массы 
семени и растрескивания оболочки.

Выводы. 1. Распределение напря-
жений внутри семени сои от действия 
сжимающей нагрузки воздействует на 
весь его объем. Активизация процесса 
прорастания и повышения всхожести 
происходит в случае воздействия на семя 
сои сосредоточенной сжимающей нагруз-
ки, не превышающей 40 Ньютон. Дальней-
ший рост нагрузки ведет к потере всхо-
жести и разрушению семени.

2. Наибольшая всхожесть семян 
сои достигается при сжатии их перед 
посевом сосредоточенной силой величи-
ной 30 Ньютон.
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