
 

                   

1   
 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(تهران  طبيعي دانشگاهپرديس كشاورزي و منابع

 1389شهريور25و24

 
  ها در آزمون ضربه مطالعه آسيب مكانيكي وارده به برخي دانه

  

  مهرعبداله ايمان
  استاديار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه اراك

a-imanmehr@araku.ac.ir 
  

   چكيده
ربه قرار هاي لوبيا، سويا و نخود قبل از اينكه در معرض خسارات مكانيكي ناشي از نيروي ض در اين تحقيق دانه

اي انتخاب  ها بگونه دامنه تنش. نگهداري گرديد) بر پايه خشك(درصد  9/5و  5/5، 2/6گيرند بترتيب در رطوبت 
بر اين اساس براي هر نوع دانه شش تنش . شد تا خسارات مكانيكي وارده با چشم غير مسلح غير قابل مشاهده باشد

ها هنگام ضربه يا بر وجه  دانه. متفاوت دانه بكار گرفته شدضربه حاصل تركيب سه سطح مختلف نيرو و دو موقعيت 
زني  اثر دو فاكتور نيرو و موقعيت دانه بر ميزان جوانه. قرار گرفتند) محور جنيني(يا در راستاي طولي ) ها لپه(كناري 

ها، اختلاف  نهموقعيت دا. ها كاهش يافت زني دانه با افزايش نيروي ضربه، درصد جوانه. دار گرديد ها معني دانه
هايي كه تحت اعمال ضربه در راستاي طولي قرار گرفتند خيلي بيشتر  دانه. زني نشان داد داري را بر درصد جوانه معني
حساسيت دانه در راستاي طولي تنها دليل . هايي كه تحت اعمال بار در سطح جانبي قرار داشتند، آسيب ديدند از دانه

به موقعيت جانبي نيست بلكه بدليل كاهش سطح تماس در موقعيت طولي،  زني نسبت كاهش بيشتر درصد جوانه
هاي لوبيا باعث شد تا تنشها  افزايش سطح تماس در دانه. يابد تنشهاي ضربه نسبت به موقعيت جانبي افزايش مي

هاي  زني دانه در نتيجه دوام و درصد جوانه. هاي سويا و نخود كمتر باشد رغم نيروي وارده بيشتر، نسبت به دانه علي
گذارد،  نه تنها نيروي ضربه بر روي ميزان خسارت وارده به دانه تأثير مي. هاي سويا و نخود بود لوبيا بيشتر از دانه

پذيرد فاكتورهايي هستند كه بايد هنگام  كند و سطحي كه ضربه را مي بلكه قسمتي از دانه كه اين ضربه را دريافت مي
  .ه قرار گيرنداعمال تنشهاي واقعي مورد توج

  .خسارت مكانيكي، تنش ضربه، لوبيا، سويا، نخود: هاي كليديواژه

  
  مقدمه 

هاي صدمه ديده، خسارت مكانيكي است كه به دانه وارد مي شود و شامل شكستگي دانه،  منظور از دانه
زني،  نهصدمات مكانيكي شديد باعث ضعيف شدن جوا. شود شكستگي پوست دانه و يا شكستگي داخلي دانه مي

 پذيري دانه فساد. )Srivastava et al., 1995( گردد آوري دانه مي كاهش قابليت انبار كردن و كم شدن قابليت عمل
 2مشكل اصلي در توليد محصولات كشاورزي است بطوريكه در آمريكا به تنهائي فروش دانه در سال به بيش از 

ميليون دلار بخاطر كيفيت ضعيف دانه از  500ش آن يا تقريباً ارز% 25شود كه  تخمين زده مي و رسد بيليون دلار مي
در سراسر دنيا بخصوص در كشورهاي كمتر توسعه يافته كه امكانات فرآيندهاي پس از برداشت ضعيف. رود بين مي
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فرآيندهاي توليد دانه مثل برداشت، ذخيره، تميزسازي و انتقال دادن و . است، اين ضايعات حتي بيشتر است 
خراب شدن دانه . )Mc Donald and Nelson, 1985( شود جائي بطور حتم منجر به خسارات مكانيكي ميجاب

بنابراين سطوح خسارت ديده مكانيكي كوچكي كه در ابتدا تأثير كمي روي عملكرد دانه دارد ممكن . تدريجي است
 شود موجب كاهش كيفيت دانه مياست از لحاظ اندازه افزايش يابد و باعث فساد بافتهاي حياتي دانه شود كه 

)Moore, 1972( .هاي مكانيكي باعث افزايش ورود قارچها از طريق تركهاي پوسته دانه  علاوه بر اين، آسيب
بطور گسترده مشخص شده كه صدمات مكانيكي عامل مهمي . )Mamiepic and Caldwell, 1963( شوند مي

زني و  تأثير منفي اساسي آن بر كاهش درصد جوانه. گذارد است كه بصورت نامساعدي روي كيفيت دانه تأثير مي
هاي بزرگ  نتيجه كلي اينكه نه تنها آسيب. )Pollack and roos, 1972( متعاقب آن كاهش عملكرد محصول است

 Milner and( دهد داري حيات دانه را كاهش مي قابل مشاهده، بلكه تركهاي ريز غير قابل مشاهده بطور معني

Shellenberger, 1953( .اين تركها . اند اخيراً محققان بر روي كيفيت دانه گندم با ايجاد تركهاي داخلي كار كرده
ها با افزايش سطح و اندازه  زني دانه نتايج حاكي است كه جوانه. اي است نتيجه فشار شبه استاتيك يك پرس استوانه

روي كيفيت دانه بر بر محور جنيني قرار گيرند  عمود اگر تركها. )Tryka et al., 1997( يابد تركها، كاهش مي
شود بلكه در  ها ميزني باعث از دست دادن كيفيت دانهدر اثر ضربه نه تنها كاهش درصد جوانه. تأثيرگذار است
  . )Grass and Tourkmani, 1999( شود هاي مكانيكي مشاهده مي ها ناهنجاريهايي به واسطه آسيب برخي از جوانه

 
 ها مواد و روش

براي انجام ) Cicer areitinum, L (و نخود ) Glycine max, L(، سويا )Vicia faba, L(هاي لوبيا  دانه
ها پس از رسيدگي فيزيولوژيكي، بصورت دستي از ساقه و غلاف جدا گرديد  دانه. آزمايشهاي ضربه انتخاب گرديد

ها قبل از اينكه در معرض  متوسط ميزان رطوبت دانه. شد ها وارد نگردد و فوراً براي آزمايش استفاده تا آسيبي به دانه
  .به ترتيب براي لوبيا، سويا و نخود بود) بر پايه خشك(درصد  9/5و  5/5، 2/6آسيب مكانيكي قرار گيرند 

  آزمون ضربه 
طراحي و ساخته ) 1(اي، دستگاه شكل  تحت اثر تنشهاي ناشي از بارگذاري ضربه ها جهت بررسي رفتار دانه

  .شد

 
  نماي جانبي): b(نماي سه بعدي و ): a(دستگاه آزمون ضربه  -1شكل 

  

)a( 
)b( 

 محل قرارگيري دانه

وزنهمحل قرارگيري  پايه نگهدارنده 
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هاي لوبيا،  كيلوگرم به ترتيب براي اعمال ضربه به دانه 17/0و  08/0، 26/0در اين تحقيق سه سيلندر با وزنهاي 
  . )2شكل ( سويا و نخود در نظر گرفته شد

  

  
  كار رفته در آزمون ضربهاي آهني مختلف بهاي استوانه وزنه -2شكل 

  
حاصل  F3و  F1 ،F2شوند سه نيروي مختلف ضربه  ها از سه فاصله متفاوت رها مي هنگامي كه اين وزنه

تنشهاي ضربه ايجاد شده جهت . كند در هر آزمايش، سيلندر فلزي بصورت عمودي بر دانه نيرو اعمال مي. شود مي
اي انتخاب  ها و فاصله سقوط به گونه نوع وزنه. شان داده شده استن) 1(ها در جدول  اعمال آسيب مكانيكي به دانه

. هاي وارده تا حد امكان كوچك و غير قابل مشاهده باشد اي واقع شود كه آسيب گرديد تا تنشهاي ضربه در محدوده
سبه تنشهاي جهت محا 1رابطه . ها در موقعيت ضربه يا در حالت وجه كناري يا در راستاي طولي قرار داده شدند دانه

  .)El-Sahar et al., 2000( رود ايجاد شده بكار مي
  

)1                                                    (                                     ])/21(1[ 2/1−++= FLAEh
A
Fσ  

  
  :كه
σ = تنش ضربه)N/mm2(  
F  = وزن وزنه)N(  
A  =با دانه  سطح تماس وزنه)mm2(  
h  = ارتفاع سقوط وزنه)cm(  
L  = ضخامت دانه)mm(  
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  هاي مختلف تنشهاي ضربه بكار رفته براي دانه - 1جدول 
  تنش ضربه

)N/mm2(  
  ضخامت دانه

)mm(  
  ارتفاع سقوط

)mm(  
  مدول الاستيسيته

)N/mm2(  
  سطح تماس

)mm(  
  وزن وزنه

)N(  
موقعيت 
  دانه

  نوع دانه

2/13  
6/14  
8/15  

8  
90  
110  
130  

  جانبي  6/2  22  8/65

  لوبيا
2/48  
1/53  
6/57  

10  
90  
110  
130  

  طولي  6/2  5  4/240

7/58  
8/64  
5/67  

6  
60  
70  
80  

  جانبي  8/0  54/1  325

  سويا
8/94  
3/102  
2/109  

5/7  
60  
70  
80  

  طولي  8/0  7/1  1200

41  
7/45  

50  
6  

60  
75  
90  

  جانبي  7/1  15/4  200

  نخود
1/177  
7/197  
3/216  

3/6  
60  
75  
90  

  طولي  7/1  3/2  2250

  
  زني آزمايش جوانه

نوبت تكرار بر روي  4دانه از هر رقم در  100زني با قرار دادن  پس از انجام آزمايش ضربه، آزمايش جوانه
هاي ضربه ديده در دستمالهاي كاغذي  بدين صورت كه دانه. دستمالهاي كاغذي حلقوي مرطوب انجام گرديد

هاي جوانه زده شمارش و  زني، تعداد دانه پس از گذشت مدت زمان لازم جهت جوانهمرطوب قرار داده شدند و 
براي . هاي بدست آمده در قالب طرح كاملاً تصادفي تجزيه و تحليل گرديد داده. زني محاسبه گرديد درصد جوانه

  . بكار رفت LSDها روش  مقايسه ميانگين
  

  تشخيص چشمي ميزان آسيب مكانيكي 
 4دانه در هر آزمايش با  400(هاي لوبيا، سويا و نخود  پس از انجام آزمون ضربه، تعدادي دانه در اين آزمايش،

سپس . ساعت در دستمالهاي  كاغذي مرطوب  قرار داده شد تا رطوبت جذب كنند 8و  4، 24به ترتيب براي ) تكرار



                   

5  
 

ده و شكسته شده خارجي و داخلي هاي تيز از دانه جدا گرديد و سطوح ترك خور ها با دقت توسط تيغ پوست دانه
  .هاي آزمايشگاهي تعيين و شمارش شد بين دانه توسط ذره

  
 نتايج و بحث

  هاي لوبيا زني دانه اثر آسيب ديدگي مكانيكي بر درصد جوانه
اثر آسيب ) 2(جدول . دار گرديد هاي لوبيا معني ها نشان داد كه اثر فاكتور نيروي ضربه بر دانهتحليل داده

نشان داده ) 2(همانگونه كه در جدول . دهدهاي لوبيا، سويا و نخود را نشان ميزني دانهبر درصد جوانه مكانيكي
در مورد هر رقم، . وجود دارد% 5و % 1داري در سطح  زني، اختلاف معني هاي درصد جوانه شده است بين ميانگين

  .د انجام گرديدهاي سالم و بدون آسيب،  تحت عنوان روش شاه زني دانه درصد جوانه
  

  هاي لوبيا، سويا و نخود زني دانه اثر آسيب مكانيكي بر درصد جوانه - 2جدول 
زني  درصد جوانه

  هاي نخود دانه
زني  درصد جوانه

  هاي سويا دانه
زني  درصد جوانه

  هاي لوبيا دانه
  وضعيت تنش

  شاهد  5/94  5/91  75/90
67  

38/44  
38/27  

45  
5/17  

25/7  

85  
13/68  
5/57  

F1 
F2 
F3 

12/3  
28/2  

8/2  
04/2  

27/3  
38/2  

L.S.D.0.01 
L.S.D.0.05 

17/52  
33/40  

17/28  
33/18  

75/73  
67/66  

  جانبي
  طولي

55/2  
86/1  

28/2  
67/1  

67/2  
95/1  

L.S.D.0.01 
L.S.D.0.05 

  
50/71  
50/62  

  
25/53  
50/35  

  
75/31  
00/23  

  
25/51  
75/38  

  
75/22  
25/12  

  
50/10  
00/4  

  
50/89  
50/80  

  
25/71  
00/65  

 
50/60  
50/54  

F1 
  جانبي
  طولي
F2 
  جانبي
  طولي
F3  
  جانبي
  طولي

41/4  
22/3 

N.S.  
89/2 

N.S.  
N.S. 

L.S.D.0.01 
L.S.D.0.05 

  



                   

6  
 

بدست % 5/57و % 13/68، %85برابر با  F3و   F1 ،F2هاي لوبيا به ترتيب براي نيروهاي  زني دانه درصد جوانه 
مشاهدات آزمايشها نشان . زني كاهش يافته است ربه، درصد جوانهدهد با افزايش نيروي ض آمده است كه نشان مي

اثر فاكتور موقعيت دانه نيز بر . يابد نيز با افزايش نيروي ضربه، افزايش مي) غير نرمال(هاي غير طبيعي  داد جوانه
باشد  ر ميدا معني% 5و % 1زني در سطح  هاي درصد جوانه دار است و اختلاف بين ميانگين زني معني درصد جوانه

كند به شدت رفتار دانه را در از دست دادن  بدين ترتيب قسمتي از دانه كه تنش ضربه را دريافت مي). 2جدول (
  . دهد قدرت جوانه زني تحت تأثير قرار مي

هايي كه با ضربه بر راستاي محور طولي آنها وارد شده است خيلي بيشتر از  دهد دانه نشان مي) 2(نتايج جدول 
اين موضوع . اند آنها وارد شده است، تحت تأثير آسيب قرار گرفته) سطح جانبي(يي كه ضربه بر سطح لپه ها دانه

دانه بخش بسيار حساس است كه اگر دانه در اين قسمت ضربه ببيند، ) محور جنيني(دهد بخش طولي  نشان مي
دانه تنها دليل كاهش مقاومت آن   )يراستاي طول(حساسيت محور جنيني . دهد زني خود را از دست مي قابليت جوانه

نيوتن بر  8/15و  6/14، 20/13(در مقايسه با موقعيت جانبي نيست بلكه افزايش تنشهاي ضربه موقعيت جانبي 
در اثر كاهش سطح ) متر مربع نيوتن بر ميلي 6/57و  1/53، 2/48(به تنشهاي موقعيت راستاي طولي ) متر مربع ميلي

اثر متقابل فاكتورهاي نيروي ضربه و موقعيت دانه بر درصد . نشان داده شده است) 1(تماس است كه در جدول 
  .دار نيست زني معني هاي درصد جوانه اختلاف بين ميانگين) 2(دار نبود و مطابق جدول  زني معني جوانه

  
  هاي سويا زني دانه اثر آسيب ديدگي مكانيكي بر درصد جوانه

). 2جدول (يابد  زني كاهش مي داري قابليت جوانه ويا نشان داد كه بطور معنيهاي س افزايش نيروي ضربه بر دانه
زني  درصد قابليت جوانه 82/50هاي سويا  باعث گرديده تا دانه) F1(مطابق جدول با اعمال كمترين نيروي ضربه 

نبي به راستاي طولي، ها از حالت جا همچنين با تغيير موقعيت دانه. خود را در مقايسه با مقدار شاهد از دست بدهد
محور (هاي در راستاي محور جنيني  پذيري بيشتر دانه زني كاهش يافته است كه نشان دهنده آسيب درصد جوانه

بنابراين آگاهي از تنش حاصل از نيروي ضربه به تنهايي در بررسي آسيب مكانيكي به دانه كافي نيست . است) طولي
( و نيز سطح تماس دانه ) كند بخشي كه تنش را دريافت مي(شود  رد ميو موقعيت دانه، هنگامي كه تنش به آن وا

اثر . ، فاكتورهايي هستند كه بايد در تنشهاي واقعي مورد توجه قرار گيرند)كند آن برخورد مي  سطحي كه ضربه به
اي انتخاب گونهاگرچه دامنه تنشها ب. دار شده است معني% 5متقابل  فاكتورهاي نيروي ضربه و موقعيت دانه در سطح 

هاي سويا به مقدار زيادي تحت تأثير قرار گرفت  ها وارد شود ولي كيفيت دانه گرديد تا تنها خسارت داخلي به دانه
هاي لوبيا و نخود بيشتر  باشد كه نسبت به تنشهاي وارد به دانه ها مي كه علت آن مقادير بالاي تنش اعمال شده به دانه

  ).1جدول (است 
  
  
  

  هاي نخود زني دانه ديدگي مكانيكي بر درصد جوانهاثر آسيب 
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يعني كاهش درصد ) 2جدول (هاي لوبيا و سويا است  هاي نخود، مشابه دانه زني دانه روند تغييرات درصد جوانه
اثر متقابل . شاهد هستيم) محور جنيني(زني را با افزايش نيروي ضربه و نيز در موقعيت راستاي محور طولي  جوانه

دهد كه در هر سطح نيروي ضربه، در  باشد و نشان مي دار مي معني% 5و % 1به و موقعيت دانه در سطوح نيروي ضر
  .زني كمتر از موقعيت جانبي است راستاي طولي دانه درصد جوانه

  
  آسيب مكانيكي چشمي بررسي 

نشان داده ) 3(دول هاي چشمي در ج ها با كمك عدسي نتايج حاصل از تشخيص چشمي ميزان آسيبهاي وارد بر دانه
  .شده است

  
  هاي مختلف مقايسه درصد تركها و شكستهاي بدست آمده در دانه - 3جدول 

  دانه  لوبيا  سويا  نخود
  درصد تركها  29/12  83/3  46/7
  درصد شكستها  21/29  00/77  25/55

  
هاي  بكار رفته براي دانهبزرگتر از بار ) نيوتن 6/2(هاي لوبيا  اگرچه بار وزنه انتخابي جهت اعمال ضربه به دانه

 130و  110، 90(هاي لوبيا  است و نيز فاصله سقوط وزنه براي دانه) نيوتن 7/1(و دانه هاي نخود ) نيوتن 8/0(سويا 
هاي لوبيا  ديگر است، با اينحال تنشهاي بدست آمده براي دانه بزرگتر از ارتفاعهاي بكار رفته براي دو دانه ) متر ميلي

هاي لوبيا هنگام ضربه باعث گرديده  بيشتر بودن سطح تماس در دانه). 1جدول (ي سويا و نخود است ها كمتر از دانه
هاي سويا و نخود بيشتر بوده، كه موجب شده  هاي لوبيا نسبت به دانه بنابراين دوام دانه. تا تنشهاي ضربه كمتر باشد

هاي شكسته لوبيا نسبت به دو  تر بودن درصد دانهكم). 2جدول (تا درصد جوانه زني بيشتري را براي آن شاهد باشيم 
  . ها است دانه ديگر نشان دهنده مقاومت بيشتر اين دانه
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Studying of mechanical damage exerted to some seeds at impact test 
 
 
 

Abstract 
In this investigation, the seeds of bean, soybean and chickpea were kept at 6.2, 5.5 and 5.9 

% moisture content (w.b) respectively prior to exposing them to mechanical damage due to 
impact force. Different impact stresses were selected to induce invisible mechanical damage, 
whereas six forces which is the combination between three different impact forces and two 
seed positions were used. Seeds were placed either on seed side face or embryonic axis face 
during impact. Increasing the impact force caused the seed to loss its germination. Seed 
position showed significant differences whereas seeds received falling load upon embryonic 
axis were more dramatically affected than seeds received falling load upon cotyledon area of 
all studied legume species. Sensitivity of embryonic axis is not the only reason for dramatic 
germination reduction but also the increment of stress from cotyledon area position to 
embryonic axis position. Increasing contact area due to the seed shape caused impact stresses 
to be lower in bean seed. Therefore, these enable the seed to survive the impact stress more 
than soybean and chickpea seeds. Not only the load used to induce internal damage affects the 
level of injury, but also part of seed receives that load as well as the area that receives that 
load are the factors to be paid more consideration when actual stresses are exposed to. 

 
Keywords: Mechanical damage, Impact stress, Bean, Soybean, Chick pea. 


