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 11/17/1932: تاریخ پذیرش  70/73/1931: تاریخ دریافت

 

 چکیده
های برداشت و پس از های مهم در طراحی دستگاهها یکی از فاکتورخواص و رفتار مکانیکی گلآگاهی از 

تصادفی با آزمایش فاکتوریل برای بررسی تأثیر سرعت برش، قطر  در این تحقیق از طرح کاملاًباشد. برداشت می

مقاومت برشی و انرژی برشی در واحد سطح ساقه و نیز  مدول الاستیسیته، ، حالت تیغه و زاویه برش بر رویگل

و انرژی  یمقاومت کششبر مقدار  )به عنوان فاکتوری از میزان بازشدگی گل( گلقطرتأثیر سرعت کندن و 

درجه  52و  52گل محمدی استفاده شد. با افزایش زاویه برش از صفر به  برگ و کاسبرگگلکندن مصرفی برای 

.  مقدار انرژی دار نبودن کاهش از لحاظ آماری معنیاما ای ؛ر مقاومت برشی کاهش یافتکه مقدا گردیدمشاهده 

 %2در سطح  این کاهش که پیدا کردزاویه برش کاهش  افزایشبا  و مدول الاستیسیتهمصرفی در واحد سطح ساقه 

که این کاهش برای کاهش یافت  و مدول الاستیسیتهبا افزایش سرعت برش مقدار مقاومت برشی  .دار شدمعنی

دار شد. معنی %2متر بر دقیقه در سطح میلی 021بود و برای دار نمیلیمتر بر دقیقه معنی 521به  121ز تغییر سرعت ا

مقادیر صفات مورد  ،گلافزایش قطر در واحد سطح ساقه کاهش یافت. با  با افزایش سرعت برش انرژی مصرفی

بر روی مقادیر مقاومت کششی و انرژی مصرفی در واحد سطح  گل. سرعت کندن و قطر پیدا کردبررسی کاهش 

 بود.ن دارمعنیبرگ و کاسبرگ گلهای های محمدی از قسمتساقه برای هر دو حالت کندن گل

 

 ، انرژی برش، مقاومت برشی، انرژی کندن.واژه ها:گل محمدی، خواص مکانیکیکلید 

 

 مقدمه

 Rosaceae، خانواده Rosaگل محمدی از جنس 

ترین رزهای دنیای قدیم و از مشهورترین گیاهان از مهم

تاریخ باغبانی است که به علت رایحه فوق العاده و در 

. این تنوع ارقام در بسیاری از نقاط دنیا کشت شده است

 علمیگیاه به عنوان یک گونه و با نام 

Rosa damascena Mill. زینالی و ) شودشناخته می

ترین (. از نظر اقتصادی گل محمدی مهم1933 همکاران،

 )عصاره و همکاران،معطر ایران است گیاه دارویی و 

های گل ،بخش ارزشمند و قابل مصرف این گیاه .(1931

باشد که با وجود جذابیت و زیبایی منحصر به فرد آن می

قرن  آنها از قدیم الایام مصرف خوراکی داشته و در

ایرانی  چهارم هجری توسط ابوعلی سینا دانشمند معروف

 ؛مورد استفاده قرار گرفتو د از آنها گلاب استخراج ش

ن حاوی اسانس قابل استخراج آهای همچنین گلبرگ

این اسانس ماده  (.1939، رضاییو طبایی عقدایی )ت اس

اصلی صنایع عطر سازی و آرایشی است و از نظر پزشکی 

این اسانس دارای خاصیت تقویت اعصاب است که برای 

. عصاره درودرمان افسردگی و اضطراب به کار می

اسانس، گلاب و گل خشک از  محلول در است.
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های آب و متانول آن دارای فعالیتمحصولاتی هستند 

که علاوه بر مصرف داخل کشور به  HIV1ضد ویروس 

 )عصاره و همکاران، دگردخارج از کشور هم صادر می

 هایهای گل محمدی ترکیبدر گلبرگ. (1931

 این .وجود دارد ستینروکوئ کامفرول نوییدیوفلا

 و باعث سرطان که را بدن آزاد هایرادیکال هابترکی

 پاکسازی ،ود شیم اترواسکلروز قبیل از هاییبیماری

عروقی  و قلبی هایبیماری از پیشگیری در و نموده

های گلبرگ .(1933 همکاران، و)جایمند هستند  سودمند

گل محمدی دارای بالاترین کمیت و کیفیت اسانس 

ترین میزان و کم( ژرانیول و سیترونلول)درصد بالای 

. برای مقاصد باشندترکیبات مومی کاهنده اسانس می

تر است گیری مشخص گردیده است که بهاسانس

مل نهنج ، کاسبرگ ، شا گلبرگ از سایر اجزای گل

 .(1933)احمدی و همکاران،  جدا گردد مادگی و پرچم

 )فشاری،ی در برابر نیروهای خارجی رفتار مواد کشاورز

یا ترکیبی از آنها( خواص  پیچشی ،برشی ،کششی

. هر کدام از این خواص شودمکانیکی مواد نامیده می

ی و خود تابعی از پارامترهای متعدد چون شرایط محیط

درجه  ،شکل ،ابعاد ،شرایط داخلی ماده مانند بافت

با  افزاید.است که بر پیچیدگی موضوع می رسیدگی و ...

 ،طراحی در مکانیکی –خواص فیزیکی تأثیرتوجه به 

 کشاورزی، هایماشین بهینه عملکرد و کاربرد ،ساخت

 محصولات مکانیکی –فیزیکی خواص روی بر تحقیق

  رشته برای جدی رویکردی عنوان به کشاورزی

آق خانی و ) هست و بوده مطرح کشاورزی هایماشین

 و مکانیکی خواص زمینه در مطالعات .(1933 مینایی،

موارد زیر  به توانمی را کشاورزی محصولات فیزیکی

 :نمود بندیطبقه

 در مکانیک علم اساسی اصول کارگیریه ب -1

 .موادکشاورزی مکانیکی رفتار

                                                           
 ویروس نقص ایمنی1 -

 برای اساساً که هاییشیوه از استفاده و تطبیق -2

 مواد رفتار توصیفبه منظور  یافته، توسعه زنده غیر مواد

 .کشاورزی

 مخصوص هایماشین ساخت و طراحی زمینه در

 است، شده انجام تحقیقاتی محصولات مکانیکی برداشت

 :کرد اشاره زیر موارد به توانمی هاآن جمله از که

اخه گل های برشی و خمشی شبرای بررسی ویژگی

داده شد. این  ترتیب هاییرز و درخت بادام آزمایش

و سطح رطوبتی برای گل رز و در دو در د هاآزمایش

نتایج نشان داد که   برای بادام انجام گرفت. سطح رطوبتی

با افزایش سرعت برش مقدار تنش برشی برای گل رز 

 یابد؛میمرطوب افزایش اما برای گل رز خشک  کاهش 

برای شاخه بادام نیز همین نتیجه گزارش شد. با افزایش 

 ؛سرعت و رطوبت مقدار تنش خمشی گل رز کاهش

سرعت مقدار تنش ولی برای شاخه بادام با افزایش 

خمشی در بادام مرطوب افزایش و در بادام خشک 

یابد. میزان انرژی ویژه برشی در شاخه رز کاهش می

 یابد؛با افزایش سرعت برش کاهش میمرطوب و خشک 

زان انرژی ویژه می ،ولی برای بادام با افزایش رطوبت

معنی و اثر تغییر سرعت بی کندبرشی کاهش پیدا می

رای گل رز افزایش سرعت میزان انرژی خمشی باست. با 

ی بادام مرطوب نیز افزایش برا همچنین ؛یابدافزایش می

یابد. بادام خشک کاهش میشاخه اما برای  کند؛پیدا می

مدول الاستیسیته برای هر دو محصول با افزایش قطر 

و همکاران،  گودرزیحبیبی)یابد شاخه کاهش می

برشی بذر یونجه یکساله  برای تعیین نیروی .(1933

نشان دادند که افزایش نتایج انجام گرفت.  هاییآزمایش

موارد باعث افزایش نیروی برشی رطوبت در اکثر 

شود. مقدار نیروی برش با جهت برش رابطه می

ی دارد و مقدار آن در جهت عمود بر محور دارمعنی

پیچش غلاف نسبت به جهت موازی کمتر است. افزایش 

آق ) شود میموجب کاهش نیروی برشی برش سرعت 

دیگر با انجام آزمون در تحقیقی  .(1933 خانی و مینایی،

ای، اثرات زاویه تیزی، زاویه مایل، سرعت  برش دو تیغه
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برش و نوع تیغه )لبه صاف و لبه مضرس( بر مقاومت 

برشی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه گل پیرتروم 

بر نیرو و ، تأثیر سرعت کندن گلهمچنین مطالعه گردید. 

 .انرژی مصرفی برای کندن گل پیرتروم مطالعه گردید

یای مایل و تیزی تیغه تأثیر زوا نتایج نشان داد که

بر مقاومت برشی و انرژی  %1در سطح  داریمعنی

ولی اثر متقابل آنها   ؛دارندمصرفی در سطح ساقه 

با افزایش سرعت برش مقاومت برشی و  .نیست دارمعنی

روند کاهشی نشان انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه 

های مضرس مقدار هر دو صفت مقاومت برای تیغهدادند. 

سطح ساقه بیشتر از آن  برشی و انرژی مصرفی در واحد

های تعیین نیروی آزمایش بود.های صاف برای تیغه

افزایش سرعت که با دادند کندن گل پیرتروم نشان 

ولی مقاومت  ، نیرو و انرژی مصرفی افزایش، کندن گل

 کاهش  کششی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه

در تحقیقی که برای  .(1931 خزایی و همکاران،) یابدمی

نتایج  شد، انجامیافتن نیرو و انرژی برشی ساقه ذرت 

مت مقاونشان داد که در برش مستقیم با افزایش سرعت، 

. (1301 ،1ساد و گوپتااپر)یابند انرژی برشی کاهش میو 

برای بررسی عوامل مؤثر بر نیرو و مقاومت برشی ساقه 

 از برخی تحقیق، این دربرنج تحقیقی انجام شد. 

 رطوبت، درصد جمله، از برنج ساقه فیزیکی هایهمشخص

 این تاثیر و تعیین طول واحد جرم و عرضی مقطع سطح

 قرار بررسی مورد ساقه برشی نیروی روی بر عوامل

 ساخت و طراحی با برشی ساقه نیروی علاوه، به. گرفت

 گیریهانداز برگشتی و رفت مکانیزم با برش دستگاه یک

 سرعت رقم، نوع جمله از مختلف عوامل تأثیر و شد

 برشی مقاومت روی تیغه نوع و تیغه لبه زاویه تیغه، برشی

 و عرضی مقطع سطح تأثیر دادکه نشان نتایج. بررسی شد

  دارمعنی %1 احتمال سطح در برش نیروی بر ساقه رطوبت

 سطح در عرضی مقطع سطح و رقم نوع متقابل اثر .است

 %1 درسطح رطوبت و رقم نوع متقابل اثر همچنین و 1%

 نیروی عرضی، مقطع سطح افزایش با. بودند دارنیمع

                                                           
1- Prasad and Gupta 

 موجب رطوبت درصد افزایش و یافته افزایش برش

 نشان هاداده تحلیل و تجزیه .شودمی برش نیروی کاهش

 تیغه لبه زاویه و تیغه برش سرعت رقم، نوع تأثیر که داد

 متقابل اثر همچنین و اصلی عوامل عنوان به %1 سطح در

 ساقه برشی مقاومت روی تیغه برشی سرعت و رقم نوع

 .(1939 طباطبایی کلور و همکاران،) بودند دارمعنی برنج

ساخت سیستم برش برای  با عنوان طراحی وتحقیقی در 

ماشین برداشت سورگوم شیرین به این نتیجه دست یافتند 

، عمل برش های این گیاهکه با توجه به مشخصات ساقه

متر بر ثانیه انجام پذیرد.   97تا  21بایستی با سرعت خطی 

که سطح برش ساقه با بود نتایج حاکی از این  همچنین

 هدرجه، ب 91نسبت به زاویه تیزی  درجه 97زاویه تیزی 

  مراتب صاف تر و بدون شکستگی الیاف و آوندها

درجه، بسیار بهتر انجام  97زاویه  باشد و نفوذ تیغه درمی

تحقیقی اثر میزان رطوبت  . در(1937 قهرائی،) پذیردمی

بر روی تنش برشی و انرژی در واحد سطح ساقه 

این تحقیق نشان داد که در آفتابگردان بررسی شد. نتایج 

قسمت پایین ساقه انرژی و تنش برشی از قسمت بالای 

 در تحقیقی(. 2771، 2آینس و همکاران) ساقه بیشتر است

 ساقه برای برشی تنش و الاستیسیته مدول خمشی، تنش

 قرار رزیابیا مورد ایران در پرکشت نخود رقم سه

 یک تیر آزمایش وسیله به خمشی نیروهای. گرفت

. نتایج نشان داد شد انجام رطوبتی سطح سه در سرگیردار

  کاهش رطوبتی محتوای افزایش با خمشی تنش که

 و افزایش رطوبت با خمش در الاستیسیته مدول. یابدمی

 سه در نیز برشی تنش. بدیامی کاهش ساقه قطر فزایشا

 بررسی مورد ساقه از مختلف ناحیه دو در رطوبتی سطح

 افزایش با برشی تنش که داد نشان نتایج. گرفت قرار

 .(1933، کامگارو  مصطفی وند) بدیامی افزایش طوبتر

در تحقیقی اثر سرعت بارگذاری و درجه رسیدگی روی 

خواص خمشی و فشاری ساقه ذرت مورد ارزیابی قرار 

گرفت. نتایج نشان دادند که با افزایش سرعت 

دو هر  ،انرژی فشاری و مقاومت لهیدگی ،اریبارگذ

                                                           
2- Ince et al. 
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تحقیقی  . (1333،  1پاندیو  چاتوپادیای) یابندافزایش می

ساقه  دیگر برای بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی

در چهار سطح رطوبتی از  هایونجه انجام گرفت. آزمایش

و در سه قسمت مختلف از ساقه انجام  %37تا  17%

 مقدار تنش خمشی در دند گرفتند. نتایج نشان دا

رطوبتی تقریبا سه برابر بیشتر از مقدار ترین سطح پایین

تنش خمشی در بالاترین سطح رطوبتی است. انرژی 

های بالا ر از قسمتهای پایین ساقه بیشتبرشی در قسمت

بوده است. نتایج همچنین نشان دادند که با افزایش 

تحکام کششی، تنش خمشی، مدول رطوبت ساقه اس

نیروی  تنش پیچشی کاهش و مقاومت برشی و یانگ و

، 2دار و همکارانهلنظری گ) یابندبرش افزایش می

های خمشی و روی ویژگی در تحقیقی که بر. (2773

 نشان دادبرشی ساقه گندم واریته الوند انجام گرفت نتایج 

که تنش برشی برای ساقه گندم در نتیجه کاهش رطوبت 

نیروی برشی برای ساقه در نتیجه افزایش  یابد.کاهش می

با استفاده از تیغه لبه صاف  یابد.کاهش می ارتفاع برش

نیز برای  است. نسبت به لبه مضرس تنش برشی کمتر

درجه تنش  11درجه نسبت به زوایای صفر و  97زاویه 

برشی کمتر است. تنش خمشی و مدول الاستیسیته با 

برش افزایش یافته  کاهش رطوبت و با افزایش ارتفاع

انجام  تحقیق در .(2773، 9ی و همکارانبیگاسحاق)است 

 درختان شاخه خمشی و برشی برای بررسی خواص شده

 برشی سرعت افزایش با که داد نشان گردو نتایج و آلبالو

 در شاخه دو هر برای برشی ویژه انرژی و برشی استحکام

 کاهش خطی به طور رطوبتی مورد آزمایش دو سطح هر

سطح  در آمده به دست نتایج به توجه یافته است. با

 سطح واحد در انرژی و برشی رطوبتی بالاتر استحکام

 نتایج. باشدبیشتر می تررطوبتی پایین سطح به نسبت برش

 تغییر اند کهداده نشان دانکن آزمون و واریانس آنالیز

 خمشی، استحکام بر داریمعنی تاثیر خمشی سرعت

                                                           
1  - Chattopadhyay and Pandey 

2- NazariGaledar et al. 

3  - Esehaghbeygi et al. 

 %1 احتمال سطح در الاستیسیته مدول و خمشیانرژی 

 داریمعنی تاثیر شاخه قطر که است حالی در این .ندارد

 به طوری ،رددا الاستیسیته مدول بر %1 احتمال سطح در

 سطح هر در گردو و شاخه آلبالو قطر افزایش با که

نصیری و )یابد می کاهش الاستیسیته مدول مقدار رطوبتی

گیری تحقیقی که برای اندازه در(. 1933 همکاران،

های برنج سفید استاتیکی و دینامیکی نیروی برش ساقه

نیروی برشی با  نتایج نشان داد که گرفت.ایرانی انجام 

مقاومت  کمینهو  بیشینه. یابدمیافزایش رطوبت کاهش 

یشتر از حالت دینامیکی برشی برای حالت استاتیکی ب

 با افزایش سرعت برش کاهش مقاوت برشی است. 

داری زاویه اریب تیغه و نوع تیغه تأثیر معنی نیز و .یابدمی

طباطبایی کلور و ) نداردبر روی استحکام برشی ساقه برنج 

تحقیقی برای تعیین تأثیر سرعت تیغه  .(2773، 9همکاران

انجام در انرژی و بازده برشی در برش ساقه سورگوم 

انرژی برشی  نشان دادند کهگرفت. نتایج این تحقیق 

 تیغه و با نیروی برشیهمبستگی خطی منفی  مورد نیاز

 بازده برشی همبستگی خطی مثبت با دارد و طوبت ساقهر

به  %30و  %33بیشینه بازده برشی  .پارامترها دارد این

 همتر بر ثانیه بود9/0و  2/1ترتیب در ازای سرعت تیغه 

تحقیقی بر اساس  در. (2771 ،1یلجیپ و همکاران) است

های رئولوژیکی به  توسعه مدلی تجزیه و تحلیل مدل

برای تبیین رابطه بین نیروی برش و سرعت برش در مواد 

الیافی پرداخته شده است. باتوجه به نتایج به دست آمده 

از این تحقیق توان برشی برای مواد الیافی مقداری ثابت 

در این پارامتر  داریبود و با تغییر سرعت برش تغییر معنی

 (.2771 ،3دوگیالو) بوجود نیامده است

که گل محمدی از نظر اقتصادی یکی از با وجود این

 کاشت وباشد و مهمترین گیاهان دارویی و معطر می

های گل محمدی و استخراج گلاب و نگهداری گلستان

قدمت هزار ساله دارد و در ایران در حال  عطر از این گیاه

                                                           
4  - Tabatabaee Koloor et a.l 
5- Yiljep et al. 

6  - Dowgiallo 
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 باشدهکتار می 9777ن بالغ بر کشت آحاضر سطح زیر 

اما تا بحال تحقیقی که به  (.1939 )سلیمانپور و همکاران،

بررسی خواص برشی و خواص کندن این گیاه پرداخته 

باشد انجام نشده است. در این تحقیق به بررسی خواص 

تایج حاصل نندن این گیاه پرداخته شده است. برشی و ک

ر طراحی ماشین و  ورودی د اطلاعات پایهاز این تحقیق، 

 .برداشت گل محمدی خواهد بود

 هامواد و روش
از  1937های محمدی در بهار در این تحقیق گل

انشگاه رازی کرمانشاه تهیه اراضی دانشکده کشاورزی د

ها به آزمایشگاه خواص فیزیکی و سپس نمونه گردید؛

 مکانیکی محصولات کشاورزی گروه مکانیک 

ها  ها و غلافکشاورزی منتقل شدند. برگهای ماشین

ها جدا شدند. برای گیریو اندازه هاقبل از انجام آزمایش

ها در محل برش از کولیس گیری قطر نمونهاندازه

ها در سه متر استفاده شد. نمونهمیلی 71/7دیجیتال با دقت 

قطر گل مختلف که به عنوان پارامتری نشان دهنده میزان 

های بندی شدند. ساقه نمونهاشد، دستهبرشد گل می

مربوط به آزمایش با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت 

 179در آون با دمای  هانمونهگرم وزن شدند،  71/7

 ساعت قرار داده شدند، 29د به مدت گرادرجه سانتی

ه ی آنها بر پایه وزن تر بسپس وزن شده و محتوای رطوبت

هر آزمایش  وتکرار  3 با هر آزمایش برش دست آمد. 

 تکرار انجام شد. 1 با کندن

 -ها با استفاده از دستگاه آزمون کششگیریاندازه

 .انجام گردیدنیوتن  771/7گیری دقت اندازهبا  1فشار

) در دو حالت کندن گلبرگ به  فک برش و فک کندن

تنهایی و نیز کندن از ناحیه کاسبرگ گل( برای آن 

برای اعمال نیروی برشی صفحه  و ساخته شد. طراحی

متر بر دقیقه میلی  917و 217، 117لغزنده در سه سرعت 

بارگذاری شد. برای برش از دو حالت تک تیغه و دو 

درجه  91و  21ر، تیغه با سه زاویه برش مختلف صف

                                                           
1- Zwick /roll universal testing machine 

درجه مورد  0/1تیغه تیزبر با زاویه تیزی  استفاده شد.

نیروی برشی  الاستیسیته و مدول .استفاده قرار گرفت

جایی تا هنگام هجاب -گیری و تغییرات نیرواعمالی اندازه

گیری نیروی برای اندازه ها ثبت شد.گسیختگی نمونه

کندن فک گرفتن گلبرگ و در حالت دیگر کاسبرگ 

متر بر دقیقه میلی  917و 217و 117در سه سطح سرعت 

 (.2 و 1 های)شکل بارگذاری شدند

 
 آزمایش برش -1شکل

ها نمونه (𝜎𝑠)کششی و مقاومت  (τs) مقاومت برشی

 و )گری ندمحاسبه گردید (2و  1) وابطبا استفاده از ر

 (:2،1330تیموشینکو

 (1)                                 𝜏𝑆 =
𝐹𝑆

2𝐴
   

 (2    )                             𝜎𝑚 =
𝐹𝑚

𝐴
 

ها بر حسب مقاومت برشی نمونه 𝜏𝑆 که در آن

یروی برشی برای برش بر حسب ن 𝐹𝑆مگاپاسکال،

 ها بر حسب مگاپاسکال،مقاومت کششی نمونه 𝜎𝑆نیوتن،

                                                           
2- Gere and Timoshenko 
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 آزمایش کندن -5شکل

𝐹𝑚  نیروی کشش بر حسب نیوتن وA  مساحت

 باشد.متر مربع میسطح مقطع ساقه نمونه بر حسب میلی

از پارامترهای ( 𝐸𝑚)و انرژی کندن (𝐸𝑆انرژی برشی )

و کندن برش  هایمهم میزان انرژی مصرفی در آزمایش

گیری از سطح زیر نمودار بدست با انتگرال ، کهدنباشمی

 (.2779 ،1)چن و همکارانآیدمی

 (3    )                           𝐸𝑆 = ∫ 𝐹. 𝑑𝑥
𝑆0

0
  

(4    )                           𝐸𝑚 = ∫ 𝐹. 𝑑𝑥
𝑆0

0
 

متر جابجایی فک لغزنده برحسب میلی 𝑆0که در آن 

 وابطباشد. انرژی مصرفی از رتا محل گسیختگی ساقه می

 (:2779 ،1و همکاران )چن محاسبه گردیده است (3و  1)

(5)                                                      𝐸𝑆𝑐 =
𝐸𝑆

2𝐴
 

(6)                                          𝐸𝑚𝑐 =
𝐸𝑚

2𝐴
 

ها از آزمایش فاکتوریل در قالب برای آنالیز داده

 B)حالت تیغه(،  Aطرح کاملا تصادفی با چهار فاکتور 

استفاده ( گل)قطر  D)سرعت برش( و  C، )زاویه برش(

                                                           
1- Chen et al. 

انجام  1.3 نسخه 2سسافزار نرم ها با کمکتحلیلشد. 

صورت  9ها نیز به روش دانکنمیانگینمقایسه گرفت. 

 گرفت. 

 نتایج و بحث

 برش ساقه گل محمدی -1

بود.  %1/39ها بر پایه تر برابر با درصد رطوبت ساقه

های حاصل از ( نتایج تجزیه واریانس داده1در جدول )

، زاویه برش و سرعت گلبررسی تأثیر حالت تیغه، قطر 

مقاومت برشی و انرژی مصرفی  مدول الاستیسیته، برش بر

ها در واحد سطح ساقه ارائه شده است. نتایج آنالیز داده

گیگاپاسکال 713/7 که میانگین مدول الاستیسیته نشان داد

و  71/7و بیشترین و کمترین مقدار آن نیز به ترتیب 

ها میانگین مقاومت برشی ساقه گیگا پاسکال بود. 779/7

 0/9و کمترین آن به ترتیب مگاپاسکال و بیشترین  17/1

. میانگین انرژی مصرفی در بدست آمدمگا پاسکال  2/7و

متر مربع و میلی ژول برمیلی 11/1ها واحد سطح ساقه

 19/7و  90/3بیشترین و کمترین مقدار آن نیز به ترتیب 

نتایج آزمون  .محاسبه شدمتر مربع ژول بر میلیمیلی

و مدول که برای مقاومت برشی دهد نشان میدانکن 

میلیمتر  117دار بین سرعت برش تفاوت معنیالاستیسیته 

ولی تفاوت  ؛میلیمتر بر دقیقه وجود ندارد 217دقیقه با  بر

 917بین این دو سرعت با سرعت  %1داری در سطح معنی

طور که از جدول و همان . دقیقه وجود دارد میلیمتر بر

با  ،شودسرعت مشاهده می نمودارهای مربوط به تأثیر

میلیمتر بر دقیقه مقدار  917به 117تغییر سرعت برش از 

کاهش  هر دو صفت مقاومت برشی و مدول الاستیسیته

باشد. برای دار میمعنی %1و کاهش آن در سطح  یابدمی 

دار در انرژی برش در واحد سطح ساقه تفاوت معنی

و  217با دقیقه  میلیمتر بر117بین سرعت برش  %1سطح 

 917و  217ولی بین  ؛میلیمتر بر دقیقه وجود دارد 917

ترین کمداری وجود ندارد. یقه تفاوت معنیمتر بر دقمیلی

میلیمتر بر دقیقه  917میزان انرژی مصرفی برای سرعت 

                                                           
2- SAS 

3- Duncan 
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 هر سه صفت مورد بررسی(.  برای 2)جدول  حاصل شد

با دو بین حالت تیغه، تک تیغه  %1دار در سطح تفاوت معنی

تیغه وجود دارد و مقادیر صفات مورد بررسی برای حالت 

برای (. 9باشد )جدول تک تیغه بیشتر از حالت دو تیغه می

 درجه تفاوت  91و  21بین زوایای صفر،  مقاومت برشی

برای انرژی برش در واحد سطح  و  داری مشاهده نشدمعنی

تفاوت درجه  21بین زوایای صفر و  و مدول الاستیسیته ساقه

ولی بین مقادیر  ؛داری بین مقادیر این صفت مشاهده نشدمعنی

 %1ی در سطح دارمعنیدرجه تفاوت  91این دو زاویه با زاویه 

و مدول الاستیسته (. برای مقاومت برشی 9)جدول  وجود دارد

 11-37ها در گستره گلبین زمانی از فصل رشد که قطر 

-31ها در گستره گلمتر با زمانی از فصل رشد که قطر میلی

ولی بین  ؛داری وجود نداردتفاوت معنی ،متر استمیلی 37

ها در گستره گلاین دو زمان با زمانی از فصل رشد که قطر 

طور همان  .شدمشاهده  %1دار در سطح تفاوت معنی  07-31

در تمامی موارد  ،مشخص است 9و  9های که از شکل

شود که مقدار میانگین مقاومت برشی برای حالت مشاهده می

 ،در حالت تک تیغه تک تیغه بیشتر از حالت دو تیغه است.

در نتیجه ساقه بین لبه تیز تیغه و لبه و  ضد تیغه صاف بوده

شود که در مقایسه با حالت دو تیغه صاف ضد تیغه بریده می

باشد. مقاومت برشی بیشتر میکه ضد تیغه نیز تیز بوده 

با افزایش زاویه  ،شودمشاهده می 9شکل در طور که همان

برش مقادیر مدول الاستیسیته، مقاومت برشی و انرژی مصرفی 

 ،است صفر درجهبرش . هنگامی که  زاویه کاهش یافته است

؛ شودبا ساقه تماس برقرار می ی تیغهلحظه تماس تیغه کل لبه

برش  بیش از صفر درجه است در لحظه  حالتی که زاویه  در

برش  تماس تیغه از یک نقطه شروع شده و با پیشروی تیغه 

نیازمند برش با زاویه صفر درجه  گیرد.  بنابراینبرش انجام می

در مقایسه با برش با زاویه بیش از صفر درجه نیروی بیشتری 

در برابر نفوذ مقاومت بافتی از ساقه که زیرا باشد میبرای نفوذ 

احتیاج به نیرو و کار که شد باکند دارای حجم بیشتری میمی

تیغه دارای دو مؤلفه  Vهمچنین بردار سرعت  ؛بیشتری دارد

باشد. در زاویه برش صفر، می 𝑉𝑠و مؤلفه مماسی  𝑉𝑛عمودی 

𝑉𝑠 = 𝑉𝑛و  0 = V  است. در این حالت ساقه با فشرده

در  شود.شدن در فاصله بین تیغه و ضد تیغه بریده می

با ایجاد  𝑉𝑠که با افزایش زاویه مایل، مؤلفه مماسی صورتی

 شود.تر ساقه میسرش بر روی ساقه سبب برش ساده

شود،  با افزایش سرعت مشاهده می 9طور که از شکل همان

یابد. علت آنرا بررسی کاهش میبرش مقادیر صفات مورد 

های پایین برش، گونه شرح داد که در سرعتتوان اینمی

شود، در ساقه ابتدا در مقابل تیغه فشرده شده بعد بریده می

خواص  های بالا به دلیل که در سرعتصورتی

یابد. به ویسکوالاستیک مقدار فشردگی ساقه کاهش می

دیواره الاستیک  های بالای برش،عبارت دیگر در سرعت

سلول زمان کافی برای انتقال نیرو به مایع ویسکوز داخل سلول 

 شود. تر و با نیروی برش کمتری بریده میرا ندارد و لذا سریع

( اثر متقابل 1که نتایج تجزیه واریانس )جدول با توجه به این

سه فاکتور حالت تیغه، زاویه برش و قطر گل بر روی مقاومت 

رو طبق نتایج باشد، از ایندار میمعنی %1برشی در سطح 

برشی مربوط به حالت  آزمون دانکن کمترین مقدار مقاومت

متر است و میلی 11-37درجه و قطر گل  91دو تیغه با زاویه 

متر، میلی 31-07بیشترین مقدار مربوط به حالت  قطر گل

 حاصل شد.حالت یک تیغه و زاویه برش صفر درجه 

همچنین اثر متقابل دو فاکتور قطر گل و سرعت برش بر 

رو باشد؛ از ایندار میمعنی %1مقدار مقاومت برشی در سطح 

طبق نتایج آزمون دانکن کمترین مقدار مقاومت برشی مربوط 

متر میلی 917متر و سرعت برش میلی 11-37به قطر گل 

 31-07و بیشترین مقدار مربوط به قطر گل باشد، بردقیقه می

متر بر دقیقه است. با توجه به میلی 117متر و سرعت برش میلی

که نتایج تجزیه واریانس نشان داده اثر متقابل چهار فاکتور این

حالت تیغه، زاویه برش، قطر گل و سرعت برش بر روی 

دار معنی %1در سطح  ساقه، انرژی برش در واحد سطح

آزمون دانکن کمترین  نتایج طبق رواز این ؛دباشمی

 سطح ساقه مربوط به حالت مقدار انرژی برش در واحد

و  ترممیلی 11-37 گلدرجه و قطر  91دو تیغه با زاویه 

مربوط  بر دقیقه  و بیشترین مقدار آن مترمیلی 917سرعت 

قطر گل  به حالت تک تیغه با زاویه برش صفر درجه و

بر دقیقه مترمیلی 117و سرعت برش  مترمیلی 31 – 07
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 های گل محمدیای صفات مورد مطالعه در برش ساقهخلاصه نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( بر -1جدول

 

 مدول الاستیسیته انرژی برشی مقاومت برشی درجه آزادی تیمار

 77779/7 3399/7 2111/7 0 تکرار

 7723/7** 1137/191** 1301/03** 1 حالت تیغه

 7713/7** 9331/9** 2913/7 2 زاویه برش

 1779/7** 3399/2* 3171/7** 2 سرعت برش

 7771/7 7397/12** 3133/1** 2 گلقطر 

 7707/7** 3179/9** 1912/1** 2 زاویه برش ×حالت تیغه 

 7771/7 2020/3** 7301/1** 2 سرعت برش ×حالت تیغه 

 7771/7 9333/2** 9999/7** 9 سرعت برش×زاویه برش

 7773/7** 7209/9* 7117/1** 2 حالت تیغه×گلقطر 

 7770/7** 3129/1** 7322/1** 9 زاویه برش×گلقطر 

 7727/7* 9917/1 1199/7 9 سرعت برش×گلقطر 

 77773/7 9322/9** 1011/7 9 سرعت برش ×زاویه برش×حالت تیغه 

 7719/7** 0393/1* 3190/7** 9 زاویه برش×حالت تیغه×گلقطر 

 7771/7 3233/1** 1912/7 3 سرعت برش×زاویه برش×گلقطر 

 7771/7 1320/1 1293/7 9 سرعت برش×حالت تیغه×گلقطر 

 7771/7 9912/1* 1791/7 3 سرعت برش×زاویه برش×حالت تیغه×گلقطر 

 77779/7 3177/7 1239/7 901 خطا
%1 در سطح دارمعنی **؛  %1در سطح  دارمعنی *

 

 مقاومت برشی و انرژی مصرفی مدول الاستیسیته،  ای دانکن برای مقایسه میانگین اثرات سرعت برش برآزمون چند دامنه -5جدول 

 

انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه  مقاومت برشی )مگا پاسکال( سرعت برش )میلیمتر بر دقیقه(

 مربع()میلی ژول بر میلیمتر 

 مدول الاستیسیته

117 a1323/1 a0930/1 a7279/7 

217 a7332/1 b1919/1 a7272/7 

917 b7192/1 b9131/1 b7103/7 

 

 

 مقاومت برشی و انرژی مصرفی برای برش، مدول الاستیسیتهای دانکن برای مقایسه اثرات حالت تیغه بر آزمون چند دامنه -0جدول 

 

انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه  پاسکال( مقاومت برشی )مگا حالت تیغه 

 )میلی ژول بر میلیمتر مربع(

 مدول الاستیسیته

 a1273/1 a1919/2 a7222/7 ک تیغهت

 b3322/7 b7200/1 b1337/7 دو تیغه
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 مقاومت برشی و انرژی مصرفی برای برش مدول الاستیسیته،  ای دانکن برای مقایسه اثرات زاویه برش برآزمون چند دامنه -5جدول 

انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه  مقاومت برشی )مگا پاسکال( زاویه برش)درجه( 

 )میلی ژول بر میلیمتر مربع(

 مدول الاستیسیته

 a1907/1 a0119/1 a7227/7 صفر

21 a7007/1 a3933/1 a7271/7 

91 a7377/1 b9392/1 b7137/7 

  
 بر مدول الاستیسیته -بر انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه ج -بر مقاومت برشی؛ ب -. نمودار اثر زاویه برش الف0شکل

 

 
 بر مدول الاستیسیته -بر انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه ج -بر مقاومت برشی؛ ب -نمودار اثر سرعت برش الف -5شکل

 

که نتایج تجزیه واریانس نشان با توجه به این آمد.دست ه ب

فاکتور حالت تیغه، زاویه برش،  سهاثر متقابل  است، داده

دار معنی %1بر مقدار مدول الاستیسیته در سطح  قطر گل

رو طبق نتایج آزمون دانکن کمترین مقدار از این و باشدمی

درجه  91مربوط به حالت دو تیغه با زاویه مدول الاستیسیته 

و بیشترین مقدار مربوط  بوده متر میلی 11-37و قطر گل 

 31-07به حالت تک تیغه و با زاویه صفر درجه و قطر گل 

باشد. همچنین اثر متقابل دو فاکتور قطر گل و متر میمیلی

 %1برش بر مقدار مدول الاستیسیته در سطح سرعت 

رو طبق نتایج آزمون دانکن از این ؛باشددار میمعنی

 11-37کمترین مقدار مقاومت برشی مربوط به قطر گل 

باشد، و متر بردقیقه میمیلی 917متر و سرعت برش میلی

و سرعت  مترمیلی 31-07قدار مربوط به قطر گل بیشترین م

 .شودمحاسبه میمتر بر دقیقه میلی 117برش 

 کندن گل محمدی-2 

حاصل از تجزیه واریانس بررسی تأثیر سرعت کندن و نتایج 

بر  صفات مورد ارزیابی برای گل محمدی در کندن  گلقطر 

آورده شده  3و  1و کاسبرگ به ترتیب در جداول  گلبرگ

اثر هیچ  ،طور که در جداول نشان داده شده استهمان. است

کدام از تیمارها در هیچ سطحی بر روی صفات مورد بررسی 

انرژی مصرف  کمینهو  بیشینهدار نبوده است. میانگین، معنی

 12/1و  23/11، 32/10به ترتیب   گلشده برای کندن 

مربع و میانگین، بیشینه و کمینه مقاومت  مترژول بر میلیمیلی

 12/12، 22/0کششی برای جدا کردن گل از ساقه آن به ترتیب 

انرژی باشد. میانگین، بیشینه و کمینه مگاپاسکال می 03/2و 

مصرف شده برای جدا کردن گل از قسمت کاسبرگ از ساقه 

متر مربع و ژول بر میلیمیلی 31/2و  72/13،32/92به ترتیب 

برای جدا کردن انگین، بیشینه و کمینه مقاومت کششیمی
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های حاصل از بررسی تأثیر سرعت کندن و قطر گل بر صفات  خلاصه نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات ( داده -2جدول 

 مورد مطالعه در آزمون کندن گل

 انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه مقاومت کششی درجه آزادی تیمار

 ns1193/2 ns1137/19 2 سرعت کندن

 ns2123/2 ns9113/130 2 گلقطر 

 ns2007/3 ns3310/929 9 گلقطر ×سرعت کندن

 ns3001/9 ns9091/123 93 خطا
ns   داریعدم معنی 

های حاصل از بررسی تأثیر سرعت کندن و قطر گل بر صفات خلاصه نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات ( داده -6جدول 

 در آزمون کندن کاسبرگ مورد مطالعه

 انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه مقاومت کششی درجه آزادی تیمار

 ns3339/9 ns3297/110 2 سرعت کندن

 ns3933/1 ns3133/99 2 گلقطر 

 ns7917/3 ns9031/131 9 گلقطر ×سرعت کندن

 ns1309/11 ns3393/119 93 خطا
  ns  دارعدم معنی

و  1/10، 10/3تیب کاسبرگ از ساقه آن به تر

.دباشمیمگاپاسکال11/1

 گیری نتیجه

 دهد که حالت تیغه تأثیر ها نشان میآزمایش -1

مقاومت برشی و  مدول الاستیسیته، داری بر مقادیرمعنی

. با دانرژی مصرفی در واحد سطح ساقه گل محمدی دار

تیغه از یک تیغه به دو تیغه صفات مورد تغییر حالت 

 یابند.مطالعه کاهش می

 91و  21با افزایش زاویه مایل از صفر درجه به  -2

یابند. کاهش می هر سه صفت مورد مطالعهدرجه مقادیر 

از لحاظ آماری  یالبته این کاهش در مقدار مقاومت برش

انرژی  مدول الاستیسیته، ولی برای معنی بوده است؛بی

و  91مصرفی در واحد سطح ساقه بین زوایای صفر و 

 دار بوده است.معنی %1در سطح  91و  21 همچنین

متر میلی 917به  117با افزایش سرعت برش از  -9

مقاومت مدول الاستیسیته، داری روی دقیقه اثر معنی بر

. با صرفی در واحد سطح ساقه داشته استبرشی و انرژی م

قادیر صفات مورد بررسی در مورد این افزایش سرعت م

 .یافت گل محمدی کاهش

حدود تغییرات مقاومت کششی و انرژی  -9

های مصرفی در واحد سطح ساقه برای کندن گل

 12/12تا  03/2به ترتیب گلمحمدی از قسمت 

متر مربع میلی ژول بر میلی 23/11تا  12/1 مگاپاسکال و  

مقاومت کششی و انرژی مصرفی در  حدود تغییراتبود. 

های محمدی از قسمت واحد سطح ساقه برای کندن گل

تا  31/2ومگاپاسکال  1/10تا  11/1برگ به ترتیبکاس

میلی ژول بر میلیمتر مربع بود. میانگین مقاومت  32/92

برای کندن کششی و انرژی مصرفی در واحد سطح ساقه 

 22/0به ترتیب برگگلمحمدی از قسمت  هایگل

متر مربع بود. میلی ژول بر میلی 32/10مگاپاسکال و 

میانگین مقاومت کششی و انرژی مصرفی در واحد سطح 

های محمدی از قسمت کاسبرگ برای کندن گلساقه 

متر میلی ژول بر میلی 72/13مگاپاسکال و  10/3به ترتیب

بر این پارامترها  گلو تأثیر سرعت کندن و قطر مربع 

 معنی بود.بی

شود با ساخت یک واحد برش و پیشنهاد می -1

گیری مقاومت  مجهز کردن آن به سیستم های اندازه

های برشی گیاه در حالت دینامیک و در محدوده سرعت

 گیری شود.واقعی برش اندازه
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