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  چکیده

های برداشت، مهم و ضروری پارامترهای خواص فیزیکی و مکانیکی ساقه محصولات کشاورزی برای طراحی ماشین

نخود رقم آزاد به صورت تابعی از سطح رطوبت، ناحیه ارتفاعی است. هدف از این تحقیق، محاسبه تنش کششی ساقه 

درصد بر پایه تر( و ناحیه ارتفاعی ساقه  25و  15، 11، 5ها در چهار سطح رطوبت )ساقه و سرعت بارگذاری بود. آزمون

ست آمده، میانگین متر بر دقیقه( انجام گرفت. بر اساس نتایج بدمیلی 21و  11، 5) میانی و فوقانی( و سرعت بارگذاری )

مگاپاسکال  11/13تا    13/32مگاپاسکال، که از مقدار  53/22تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد در شرایط مختلف آزمون، 

متغیر بود. تنش کششی با افزایش رطوبت ساقه و حرکت از ناحیه میانی به سمت ناحیه فوقانی کاهش یافته است. تنش 

مگاپاسکال به ترتیب برای ناحیه میانی و فوقانی با افزایش  15/13تا  33/23ال و از مگاپاسک 31/13تا  12/35کششی از 

درصد، کاهش یافته بود. تنش کششی با افزایش سرعت بارگذاری در هر دو ناحیه ارتفاعی  25به  11سطح رطوبت از 

تنش کششی در ناحیه میانی و فوقانی  متر بر دقیقه،میلی 21به  5افزایش یافته، به طوری که با افزایش سرعت بارگذاری از 

 مگاپاسکال به ترتیب افزایش یافته است. 11/31تا  13/13مگاپاسکال و از  11/11تا  33/21از 

 یسرعت بارگذار ،یساقه نخود، تنش کششهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

د. در شرایط مناسب میزان نیتروژن کنگیاه نخود با تثبیت نیتروژن مورد نیاز گیاه، نقش مهمی در حاصلخیزی خاك ایفا می

تواند داشته باشد بنابراین این گیاه نقش مهمی در تناوب زراعی میکیلوگرم در هکتار می 31تا  23تثبیت شده توسط نخود 
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این گیاهان منبع مهم ویتامین هایی مانند ریبوفلاوین، ویتامین ب و کاروتن هستند و از  .)1335و همکاران،  1)وانیباشد

ظ اسیدهای آمینه ضروری مخصوصاً لیزین که کمبود آن در غلات وجود دارد غنی هستند. از طرف دیگر با توجه به لحا

می کند ها در تناوب به پایداری  سیستم های زراعی کمک توانایی تثبیت ازت در این گیاهان قرار دادن آن

ش در زمین های دیم و تعدادی دیگر مانند انواع . برخی از گیاهان مانند نخود و عدس بعنوان کشت آی(2115)بغدادی،

 .(2115)قربانی و همکاران، شوند لوبیا، سویا، ماش، عدس آبی و باقلا بعنوان کشت اصلی در زمین های آبی کشت می

یکی از پارامترهای مهم در تولید محصولات کشاورزی از جمله نخود، داشتن پارامترهای مهندسی در ارتباط با طراحی 

شوند. پارامترهای مهندسی مواد هایی است که برای کاشت، داشت، برداشت و دیگر فرآیندهای آنها استفاده مینماشی

کنند. پارامترهای کشاورزی را به دو دسته: پارامترهای مربوط به ساقه و پارامترهای مربوط به دانه یا بذر تقسیم بندی می

دروگر، کوبنده، خردکن و کمباین مورد نیاز هستند. از جمله خواص هایی مانند: مربوط به ساقه برای طراحی ماشین

توان به: مقاومت کششی، مقاومت برشی و مهندسی )مکانیکی( ساقه که در این مورد از اهمیت زیادی برخوردار هستند می

 مقاومت خمشی ساقه اشاره کرد.

 2ژول توسط چن و همکاران 1/2نیوتن و  213تیب متوسط مقدار نیروی برشی و انرژی برشی کل برای بوته شاهدانه به تر

( مدول 1323) 3های کورتیس و هندریکیافته . بر طبق(2111)چن و همکاران، است گیری و گزارش شده ( اندازه2111)

کند. بر طبق گزارش آنها مدول میلی متر، تغییر می 12تا  1مقطع در خمش با توان سوم قطر برای ساقه پنبه با قطرهای 

. مقدار مدول الاستیسیته کاه گندم در (1323)کورتیس و همکاران، مگاپاسکال متغیر بوده است  3511تا  211ستیسیته از الا

. (1335)اودقرتی و همکاران، ( گزارش شده است 1335گیگاپاسکال توسط اودقرتی و همکاران ) 55/2تا  12/1محدوده 

مگاپاسکال توسط  25/15و  53/11ی و مرحله علوفه برابر تنش خمشی ساقه سورگوم به ترتیب در مرحله بذر ده

های اخیر نیز مطالعاتی در مورد در طی سال .(1333)چاتوپدحیای و همکاران، است ( شده 1333) 1چاتوپادحیای و پاندی

 (2115) 5گیری خواص مکانیکی ساقه برخی از محصولات کشاورزی صورت گرفته است از جمله: انس و همکاراناندازه

( در مورد 2113) 1( در مورد ساقه یونجه و توکلی و همکاران2115) 2در مورد ساقه آفتابگردان، نظری گله دار و همکارن

( تنش کششی ساقه گلرنگ مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که افزایش سطح رطوبت 2112ساقه جو. شهبازی )

 .(2112)شهبازی،  باعث کاهش تنش کششی گردیده است

 هااد و روشمو

                                            
wani -1  

2- Chen et al. 
3- Curtis and Hendrick 
4- Chattopadhyay and Pandey 
5 -Ince et al 
6- Nazari Galedar et al 
7-Tavakoli et al 
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در مرکز تحقیقات دیم استان کرمانشاه کشت شده بودند. زمان  1332ارقام مختلف نخود در فصل پاییز سال زراعی   

کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم استفاده شد. برداشت محصول نخود بسته به شرایط آب و هوایی معمولا  11کاشت نخود از

ها کاملا رسیده و آماده برداشت بودند صورت گرفت. در این مرحله ی زمانی که دانهگیرد. نمونه برداردر تیر ماه انجام می

هایی شود نه اینکه بشکند. در نمونه برداری سعی در آن شد، از ساقهسفتی دانه طوری است که دانه زیر دندان له می

ها به سمت به هم باشند. قطر ساقهاستفاده گردد که از لحاظ شکل ظاهری )قطر ساقه و ناحیه ارتفاعی( تقریبا نزدیک 

ها به آزمایشگاه های اضافی از ساقه جدا گردید و نمونهها و شاخهشود. بعد از نمونه برداری، برگناحیه فوقانی کمتر می

در درجه  ،ASABEارد بـا استفاده از استاند بر پایه تر ساقهرطوبت دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انتقال یافتند. 

گیری برای اندازه آمد.دست ه ب)اجاق الکتریکی(،  آون ساعت با استفاده از 21 درجه سانتیگراد به مدت 113 رتحرا

درصد بود،  22/5با توجه به این که رطوبت اولیه ساقه ها برای رقم آزاد  استفاده شد. ساقهنمونه  سهرطوبت در هر مرحله 

رطوبت بر روی خواص فیزیکی و مکانیکی ساقه ها از مرطوب کردن برای رسیدن به سطوح بالاتر رطوبت و بررسی اثر 

گیری و گرم اندازه 12/1ها با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت ساقه ها استفاده شد. بدین صورت که ابتدا وزن نمونه

ی انجام آزمایشات از گراد قرار داده شدند. برادرجه سانتی 1ها در پلاستیک زیپ باکس درون یخچال با دمای سپس ساقه

ی محصولات کشاورزی، ایران استفاده شد. به دلیل طبیعت شکننده ساقه -فشار ساخت تهران-دستگاه تست کشش

باشد. هنگام قرار گرفتن ساقه در گیره دو انتهای نمونه دچار گسیختگی گیری استحکام کششی آنها کار مشکلی میاندازه

طراحی و ساخته شد. نمونه  1شود. بر این اساس، دو گیره مطابق شکل آزمایش میشده که این امر باعث ایجاد خطا در 

(. 2گرفت )شکل ای سخت همراه با کاغذ سنباده جهت ایجاد اصطکاك بین ساقه و لوله قرار میساقه درون یک لوله ژله

(. نمونه، 1شدند )شکل دیگر نزدیک میها تا زمانی که کاملا ساقه را گرفته، اما تغییر شکلی در آن ایجاد نکرده به همگیره

گرفت و با استفاده از نرم فشار تحت کشش قرار می -ها با استفاده از دستگاه تست کشش بعد از قرار داده شدن بین گیره

های کشیده شده رسم و از روی نمودار، فشار، نمودار نیرو تغییر شکل برای نمونه –افزار دستگاه دستگاه تست کشش 

گیری استحکام کششی ساقه از ستحکام )مقاومت( کششی محاسبه گردید )در نقطه گسیختگی ساقه(. برای اندازهمیزان ا

متر بر دقیقه میلی 11شد. همانطور که قبلا گفته شد سرعت متر بر دقیقه استفاده میلی 21و  11،  5سه سرعت بارگذاری 

)شهبازی، گیرد قرار میحصولات کشاورزی مورد استفاده متداولترین سرعتی است که در عمل هنگام برداشت اکثر م

متر میلی 21متر بر دقیقه( و یک سرعت بالاتر از آن )میلی 5. لذا برای بررسی اثر سرعت یک سرعت کمتر از آن )(2112

 بر دقیقه( در نظرگرفته شد.

 شد:ها از معادله زیر محاسبه تنش کششی یا استحکام کششی نهایی نمونه

   A

F
σ t

t
                  (1)                                                                                                                  

 در این رابطه:
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tσ :تنش گسیختگی کششی (MPa.) 

 tF  :نیروی کششی در هنگام گسیختگی (N.) 

A :ها در نقطة گسیختگیسطح مقطع نمونه (2-mm.) 

 

 

 گیری استحکام کششی ساقهدستگاه اندازه -1شکل 

 

 ای و نحوه قرارگیری ساقه در آنلوله ژله -2شکل 

ثابت فک  

 متحرك فک
نحوه قرارگیری  متحرك

 ساقه در گیره
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 طرح آماری

هدف از این تحقیق تعیین تأثیر مقدار رطوبت و نواحی ارتفاعی بر برخی خواص فیزیکی و مکانیکی ساقه نخود بود. اثر 

ها، مورد به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار بر روی نمونه ساقه پارامترهای مذکور

درصد( و نواحی ارتفاعی )دو  25، 21، 15، 11مطالعه قرار گرفت. متغیرهای مستقل مقدار رطوبت )چهار سطح شامل: 

علاوه بر رطوبت و نواحی ارتفاعی، ام کششی ساقه گیری استحکسطح شامل: ناحیه وسط و بالای ساقه( بودند. برای اندازه

شد. اطلاعات بدست آمده به صورت آماری و متر بر دقیقه( نیز استفاده میلی 21و  11،  5سرعت بارگذاری )شامل:  از سه

 رسم شد. Excelتجزیه و تحلیل گردید و نمودارها در نرم افزار   21Spssبا استفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث

متر و از میلی 55/3تا  35/2های بدست آمده در این تحقیق، به ترتیب برای ناحیه میانی و فوقانی از متوسط قطر ساقه

متر در سطوح رطوبت مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که سطح رطوبت ساقه، ناحیه میلی 13/2تا  55/1

ها نشان نتایج آنالیز واریانس داده 1دار داشته است. جدول یر معنیگذاری بر روی تنش کششی تاثارتفاعی و سرعت بار

دهد که سطح رطوبت ساقه، ناحیه ارتفاعی و سرعت بارگذاری بر تنش کششی ساقه دهد. نتایج در این جدول نشان میمی

ط مختلف (. میانگین تنش کششی در شرایp<0.01دار داشته است )اثر معنی %1نخود رقم آزاد در سطح احتمال 

 13/23مگاپاسکال در ناحیه میانی تا  21/23مگاپاسکال بدست آمد. تنش کششی در ناحیه میانی از  53/22آزمایشات 

مگاپاسکال در ناحیه فوقانی متغیر بوده است. بر اساس آنالیز آماری، اثر متقابل سطح رطوبت و ناحیه ارتفاعی بر تنش 

سرعت ×  سرعت بارگذاری و ناحیه ارتفاعی × اثر متقابل سطح رطوبت  دار نداشته است. همچنینکششی تاثیر معنی

 . دار نشده استبارگذاری معنی

نتایج واریانس )میانگین مربعات( تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد -1 جدول  

درجه  متغیر مستقل

 آزادی

 خطای میانگین

 مربعات

 Fمقدار 

 (Mرطوبت )

ناحیه 

 (R)ارتفاعی

M×R 

سرعت 

 (Sبارگذاری )

3 

1 

3 

2 

2 

11/221 

25/511 

52/21 

31/2355 

13/52 

**11/13 

**222/11 

ns11/1 

**22/22 

ns5/1 
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M×S 

R×S 

M×R×S 

 خطا

2 

2 

15 

51/11 

113/111 

35/11 

ns325/1 

ns11/2 

 دار نیست: معنی ns؛  %5دار در سطح ی: معن*؛   %1دار در سطح : معنی**

نتایج آزمون چند متغیره دانکن برای مقایسه میانگین مقدار تنش کششی ساقه نخود در سطح رطوبت ساقه، ناحیه ارتفاعی 

دهد که با افزایش سطح رطوبت تنش نشان می 2نشان داده شده است. جدول  2ساقه و سرعت بارگذاری در جدول 

دار و همکاران ( برای ساقه گندم، نظری گله2111است. این نتیجه توسط آنوسامی و همکاران )کششی کاهش یافته 

( برای ساقه گلرنگ گزارش شده است. نتایج نشان داد که با 2112( برای ساقه یونجه و شهبازی و همکاران )2113)

 2کاهش یافته است. در جدول مگاپاسکال  11/13تا  13/32درصد تنش کششی از  25به  11افزایش سطح رطوبت از 

دار نبوده معنی %5درصد در سطح احتمال  15درصد با  11طبق نتایج آزمون چند متغیره دانکن، تنش کششی در رطوبت 

دار داشته است. سطح درصد تاثیر معنی 25و  21های با سطح رطوبت %1درصد در سطح احتمال  15و  11است. رطوبت 

(. تنش کششی در ناحیه 2دار شده است )جدول معنی %1درصد در سطح احتمال  25 درصد نیز با رطوبت 21رطوبت 

تا  12/35(. تنش کششی در ناحیه میانی ساقه نخود رقم آزاد از 3فوقانی کمتر از ناحیه میانی بدست آمده است )جدول 

ه ارتفاعی بر تنش کششی درصد متغیر بوده است. اثر قطر ناحی 25و  11مگاپاسکال به ترتیب در سطح رطوبت  31/13

( برای ساقه یونجه گزارش شده است. میانگین تنش کششی در ناحیه میانی و فوقانی به ترتیب 2113دار )توسط نظری گله

 (.  2گاپاسکال بدست آمده است )جدول  13/23و  21/23برابر با 

ه میانگین تنش کششی در ساقه نخود رقم آزادنتایج آزمون چند متغیره دانکن برای محاسب -2 جدول  

 ((Mpaمتغیر وابسته )تنش کششی ) متغیر مستقل منبع تغییرات

 

 (Mسطح رطوبت )
 

11 

15 

21 

25 

 

a13/32 

a25/31 

b11/21 

c11/13 

 

 ناحیه ارتفاعی ساقه

 میانی

 فوقانی

21/23 

13/23 
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 (mm/minسرعت بارگذاری )

5 

11 

21 

a21/11 

b13/23 

c53/35 

 

دهد. مقایسه میانگین اثر متقابل سطح رطوبت و ناحیه ارتفاعی ساقه نخود رقم آزاد بر روی تنش کششی نشان می 3جدول 

درصد مربوط به ناحیه میانی  11مگاپاسکال و در سطح رطوبت  12/35ترین مقدار تنش کششی ساقه در این جدول، بیش

 درصد مربوط به ناحیه فوقانی بوده است.  25مگاپاسکال در سطح رطوبت  15/13و کمترین مقدار 

مقایسه میانگین اثر متقابل رطوبت و ناحیه ارتفاعی بر تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد  -3 جدول  

 

 رطوبت )%(

 ناحیه ارتفاعی ساقه

 (Mpaتنش کششی )

 فوقانی میانی

11 

15 

21 

25 

a12/35 

a15/35 

b21/21 

b31/13 

a33/23 

b13/25 

c23/21 

c15/13 

a-cها بایکدیگر است.سطر  % 5دار بودن در سطح احتمال : علامت معنی 

دهد. برای پیدا کردن رابطه بین تنش کششی و سطح رطوبت ساقه در ناحیه ارتفاعی میانی و فوقانی نشان می 3شکل 

ج بدست آمده نشان داد که تنش کششی در هر دو ها از آنالیز رگرسیونی استفاده شده است. نتایرابطه عمومی بین داده

ناحیه ارتفاعی ساقه نخود رقم آزاد با افزایش سطح رطوبت، کاهش یافته است. معادلات تنش کششی و سطح رطوبت 

 ساقه در هر دو ناحیه ارتفاعی به صورت زیر بدست آمد:

бt = - 0.7006M + 36.05     R2 = 0.99                                                                                                )2( ناحیه فوقانی 

бt
 = - 0.0836M2 + 1.831M + 25.43     R2 = 0.99                                                                              )3( ناحیه میانی 
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 بیوسیستم( و مکانیزاسیون )مکانیک 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

رطوبت ساقه نخود رقم آزادرابطه تنش کششی و سطح  -3 شکل  

متر بر میلی 21به  5سرعت بارگذاری با تنش کششی رابطه مستقیم و خطی داشته است. با افزایش سرعت بارگذاری از 

( برای 2113دار )دقیقه تنش کششی نیز افزایش یافته است. اثر سرعت بارگذاری بر روی تنش کششی توسط نظری گله

 53/35به  21/11برای ساقه گلرنگ گزارش شده است. میانگین تنش کششی از ( 2112ساقه یونجه و شهبازی )

(. مطابق آزمون چند 2متر بر دقیقه متغیر بوده است. )جدول میلی 21به  5مگاپاسکال با افزایش سرعت بارگذاری از 

(. 2است )جدول  های بارگذاری متفاوت بودهمتغیره دانکن، تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد در هر کدام از سرعت

نشان داده شده  1مقادیر تنش کششی در اثر متقابل سرعت بارگذاری و ناحیه ارتفاعی ساقه نخود رقم آزاد در جدول 

(. کمترین مقدار تنش کششی 1مگاپاسکال متغیر است )جدول  11/11تا  13/13از   1است. مقادیر تنش کششی در جدول 

ترین مقدار تنش متر بر دقیقه( و بیشمیلی 5قانی با کمترین سرعت بارگذاری ) مگاپاسکال( مربوط به ناحیه فو 13/13) 

 دست آمده است. میلی متر بر دقیقه در ناحیه میانی به 21مگاپاسکال( مربوط به سرعت بارگذاری  11/11کششی )

 13/13ناحیه میانی و از مگاپاسکال برای  11/11تا  33/21دهد که تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد از نشان می 1جدول 

 متر بر دقیقه، افزایش یافته است. میلی 21به  5مگاپاسکال در ناحیه فوقانی با افزایش سرعت بارگذاری از  11/31تا 
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تاثیر ناحیه ارتفاعی ساقه و سرعت بارگذاری بر تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد -1 جدول  

  قهناحیه ارتفاعی سا

 (Mpaتنش کششی ) mm min-1سرعت بارگذاری 

میانی   فوقانی  

13/13 a 

11/21 b 

11/31 c 

a33/21 

a51/22 

b11/11 

5 

11 

21 

 

دهد. معادله رابطه تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد با سرعت بارگذاری در هر دو ناحیه ارتفاعی ساقه را نشان می 1شکل 

کششی ساقه نخود رقم آزاد با سرعت بارگذاری رابطه مستقیم و خطی داشته  رگرسیونی بدست آمده نشان داد که تنش

( برای ساقه 2112( برای ساقه یونجه و شهبازی و همکاران )2113دار و همکاران )است. نتایج مشابه توسط نظری گله

 گلرنگ گزارش شده است. 

بارگذاری در هر دو ناحیه ارتفاعی ساقه به معادلات رگرسیونی رابطه بین تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد با سرعت 

 صورت زیر بدست آمده است:

бt = 1.283V + 14.3             R2 = 0.99                                                                                            )1( ناحیه میانی 

бt
 = 1.6339V + 4.72           R2 = 0.99                                                                                           )5( ناحیه فوقانی 

 

 
رابطه تنش کششی و سرعت بارگذاری در ساقه نخود رقم آزاد -1 شکل  
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 گیری:نتیجه

 در این مطالعه نتایج زیر بدست آمده است:

تا  13/32مگاپاسکال که از  53/22شرایط مختلف آزمایشات میانگین تنش کششی ساقه نخود رقم آزاد در  (1

 درصد متغیر بوده است. 25تا  11مگاپاسکال در سطح رطوبت  11/13

 افزایش سطح رطوبت ساقه نخود باعث کاهش تنش کششی در ساقه گردیده است.  (2

بدست آمده برای  تر از ناحیه فوقانی بوده است. میانگین تنش کششیتنش کششی ساقه در ناحیه میانی بیش (3

مگاپاسکال بدست آمده  15/13تا  33/23مگاپاسکال و از  31/13تا  15/35ناحیه میانی و فوقانی به ترتیب از 

 است.

تا  33/21تنش کششی با سرعت بارگذاری در هر دو ناحیه ارتفاعی رابطه مستقیم داشته است. تنش کششی از  (4

ال به ترتیب در ناحیه میانی و فوقانی با افزایش سرعت مگاپاسک 11/31تا  13/13مگاپاسکال و از  11/11

  متر بر دقیقه افزایش یافته است.میلی 21به  5بارگذاری از 
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Tensile stress as a function of the moisture content Azad varieties of pea stem, 

the stems region and loading rate 

 

Abstract 

The design parameters of the physical and mechanical properties of stem crops for harvest machine. The purpose of this 

study was to calculate the tensile stress as a function of the moisture content Azad varieties of check pea stalks, the stem 

region and the loading rate. Tests at four moisture levels (5, 10, 15 and 25 % w.b.) and stalk regions (middle and upper) 

and loading rate (5, 10 and 20 mm per minute) was performed. According to the results, the average tensile stress Azad 

the check pea stalks in different condition tests was 26.53 Mpa and from the 32.19 to 19.17 Mpa was variable. Tensile 

stress with increasing moisture level and move stems from the middle to the upper area was reduced. Tensile stress from 

35.06 to 19.30 and from 29.33 to 19.5 MPa, respectively, for the middle and upper levels with increasing moisture content 

of 10 to 25% decrease. Tensile stress by increasing the loading rate on both the altitude increased. With increasing 

loading rate of 5 to 20 mm min-1, for the middle and upper tensile stress from 20.93 to 40.70 and from 13.49 to 37.70 Mpa 

increased, respectively. 

Keywords: Check Pea Stalks, tensile stress, loading rate 

  


