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 چکیده
گسترش دانش و تجهیزات تولید گیاهان پیوندی استت  ایتب ش تش در    ها، سبزیکشت  ۀمهم توسع هایراهیکی از امروزه 

در ایتب زمینته    هاگام تریباشتداییگونه گیاهان از کشاورزی قرار گرفته و شررسی مکانیک شرش ایبتجهیزات مهندسی  ۀحوز

، تیغته نتو   ماننتد  اثتر وتوام ی    ،دو سبزی مهم و پر تولیتد  ،و شادنجان رنگیفگوجهشا انت اب دو گیاه  ،  در ایب پژوهشاست

 ۀنیروی شرش و انتریی شترش ستاق    ۀاریب شرش شر دو شاخص مهم شرش یعنی شیشینزاویۀ  و تمایل ۀسروت شارگذاری، زاوی

تا  2/0 ۀساقه در محدود شرش ۀویژنیروی  ۀشیشیندهد مینشان  هاآزمایش  نتایج ه استشررسی شد زنیپیوند ۀگیاه در مرح 

 ستاقه مقطتع  سطح مرشع از  مترمی ییول شر می ی 5تا  2/0شرش در محدوده   ۀو انریی ویژ قطر ساقه مترمی ینیوتب شر  5/5

 گتذار تأثیرتمایل آن شر نیرو و انریی شرش  ۀو زاوی تیغهنو  فقط  ،شررسی مورداست  همچنیب مش ص شد که از میان ووامل 

 ۀو افزایش زاویاست ی شرش اصلاح صورت نیازمند کمتریب نیرو ۀتیغ، هاسبزی زدنرایج در پیوند ۀتیغن انوا    از میاندهست

 شرش مفید است کردن  تریکنواختتمایل در 
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 نیروی شرشی، مکانیک شرشپیوند سبزیجات، تیغۀ شرش، 

 

 مقدمه

هها  انسهان  ای بهرای تغذیهه  اهمیت بااز عناصر ها سبزی

 انهد  و  انهریی  چربهی و . این محصولات شوندمحسوب می

بهرای  غنی  یبعامن و هستند پرکنشکم دارند،بافت فیبری 

ضروری شامل  ویتهامین  هایویتامین مواد معدنی و تأمین

سهح  توییهد    .هسهتند  E و A ،Cمانند  اکسیدانآنتیهای 

در صهدر   بهوده کهه   تهن  یلیهون م 171فرنگی گوجه جهانی

 بهه ترتیهب   ههای بعهدی  در رتبهه است؛  دارمیوه هایسبزی

 ,Anon)انهد قهرار گرفتهه  خربهزه   و هندوانه، خیار، بادمجان

2014; Anon, 2017)دوسهتدار   روش ،هاسبزی زدن. پیوند

مقابلهه بها   ، گیاههان سهازی  برای مقهاوم است  زیست محیط

افهزون   بدون کاربرد سهموم.  و زیی خا هااریت و بیمآفا

 اههدا   ،هها به آفهات و بیمهاری   یبر مقاوم بودن گیاه پیوند

مقاومههت بههه  افههزایر و دیگههری چههون افههزایر عملکههرد 

 ۀتهوان بها انتبهاب پایه    شهوری و خشهکی را مهی    هایتنر

در متهون   تهوان مهی این روش را  کاربرد مناسب دنبال کرد.

 تجهاری  ۀای یافهت ویهی توسهع   هکر و نیقدیمی یاپنی، چی

 ۀای از دهه ههای گلبانهه  کشهت  ۀبها توسهع  هها  یسبزپیوند 

ایههن روش در  تجههاری. کههاربرد ه اسههتهمههراه بههود 1391

از کهره   و آسیا ماننهد یاپهن، چهین    یکشورهای جنوب شرق

بهه   1331 ۀاز دهه  کشورهای غربهی  وآغاز شد  1391 ۀده

 .  آن روی آوردند
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در یاپن و کهره   شده تکش ۀدرصد هندوان 31بیر از 

درصد از  21 ،در چین ؛دهندرا نشاهای پیوندی تشکیل می

بها نشهاهای    دو میلیون هکتار تحهت کشهت ایهن محصهول    

ههای  یسهبز کهاربرد   حهال ایهن  بها . شودکاشته میپیوندی 

بسههیار کمتههر و محههدود بههه محصههولات پیونههدی در غههرب 

 اسهتااده  مهورد پیونهدی   ینشها  ،در آمریکها . اسهت  موردی

درصد  71برای کشت هیدروپونیک در  واست  فرنگیوجهگ

هکتار( کاربرد تجاری یافتهه   331مساحت تحت این روش )

 .(Lee et al., 2010) است

 ۀخربههزه از خههانواد  و انههه، خیههار سههه محصههول هندو 

فلاهل از   و بادنجهان  ،فرنگهی یان و سه محصول گوجهه یکدو

در د. نشهو تجاری پیوند زده می صورتبهبادنجانیان  ۀخانواد

یکهی از گیاههان    ،پیوند درختهان ها  نیز مانند سبزیپیوند 

و  دهدمیرا تشکیل گیاه پیوندی  ۀو ریشدارد پایه را  نقر

و محصهول  دههد  مهی را تشکیل  آن اییهوببر گیاه دیگر 

در زمان توییهد نشها   ها سبزیپیوند  کند.نهایی را تویید می

هاتهه   3حهدود   زمهان  آن درپذیرد و عمر گیهاه  صورت می

است  نرمو  پذیرانعحا  زدن یوندنشا در زمان پ ۀساق است.

و  اندرشد کرده کاملاًای های یپهیان برگیکدو خانوادۀو در 

برگ اصلی شروع بهه رشهد کهرده اسهت امها در       تنها اویین

و  سه بهرگ اصهلی تشهکیل شهده    دو تا  ،بادنجانیان خانوادۀ

پایهه و پیونهد     ینشا ۀساق ،زدنبرای پیوند. اندکردهرشد 

و این دو سح  برش خهورده  شود می بریدهاز محل مناسب 

گیرنهد  می قرارمحور روی یکدیگر دقیق و هم صورتبهبعدا 

تیمار  ۀاتصال این دو سح  تا پایان دور ،ابزاری  با معمولاًو 

شوند. عملیات برش و فشرده میو این د روی یکدیگر حاظ

 ایگونهه بهه  داردای ویژهاهمیت  آن پایه و محل برش ۀساق

 هرگونهجلو  تاپایه باقی نماند  یای روی نشاکه هیچ جوانه

در زمههان تیمههار پههس از رشههد هههوایی پایههه گرفتههه شههود. 

تهها شههود کنتههرل مههی کههاملاً، شههرایط محیحههی زنیپیونههد

د و اتصالات آوندی بین دو نشوترمیم  دیدهآسیب هایبافت

ی سهح   هها سهلول  ۀدیوار ،پس از برش گیاه تشکیل گردد.

زیهر  های پارانشهیمی  سلول .میرندمیو شوند میپاره  برش

فضهای بهین دو   و  مهی شهوند  تکثیهر  ت رعسبه هااین سلول

 ایبافهت پینهه  در محل پیونهد   و کنندمی سح  پیوند را پر

ههای  ایهن سهلول   فرآینهد تیمهار   در ادامهه شود. تشکیل می

یابنهد  میتمایز آوندی های پارانشیمی و سلولمریستمی به 

 کننهد. و اتصالات آوندی بین پایه و پیونهد  را ایجهاد مهی   

با افزایر تقاضا و گرایر به نشهاهای پیونهدی، در   زمان هم

هها  سبزیزن های پیوند، رباتپیوندتویید ی دستروش  کنار

پیری نیهروی کهار، فصهلی بهودن عملیهات       مانند دلایلی به

توییهد نشهاهای پیونهدی در    بهرای   زمانبودن کوتاه و پیوند

برآورد نیهرو  و  نشااند. برش صحی  توسعه یافته ،حجم زیاد

ملزومات طراحی  ببشی از این کار،برای  نیاز موردی و انری

طبهق  . است های پیوندزنرباتبا زه کردن پیوندزنی و مکانی

و کیایت سهحو    1برش با دیسک دوارگزارش پژوهشگران، 

 خهانوادۀ های مبتلف بر نشاهای در سرعت شده ایجاد برش

 بهرش  روش کهه درحهایی  یان مناسب ارزیابی نگردیهد یکدو

 نتایج 2بازوی دواربر  شدهنصبثابت  ۀتیغ به کمکای ضربه

 ;Suzuki et al., 1995) ه اسههتداد نشههان بهتههری

Kobayashi & Suzuki, 1996).  در  دیگههر یپژوهشههدر

 منظهور بهابزاری دستی  زدن، ابزارهای برش در پیوند ۀحوز

برش صحی  و دقیق پایه و پیونهد   نیز برش و در سهویت 

) Morikawa توسعه داده شدها سبزی 3ایدر پیوند اسکنه

et al., 2004) .بادنجهان در ایهن    ینیروی برش نشا بیشینه

در سحو  مبتلف  شدهساخته ابزاردستیبا  زدنروش پیوند

بهرش   .شهد  گیهری انهدازه  یهوتن ن 29سرعت برش کمتهر از  

پیونههدی اهمیههت فراوانههی دارد   یصههحی  و دقیههق نشهها 

 خودکهار تمهام ربات پیونهدزن  ثبت اختراع در  که ایگونهبه

مشهکل ناپایهداری سهحو      بهه  یانیکدو های خانوادۀسبزی

کهه  شده اسهت   اشاره سیستم برش رباتبا  ایجادشده برش

  .(Okoshi, 2011)شود باعث اشکال در اتصال نشاها می

گیاههان   ۀصورت گرفته برای برش ساق هایدر پژوهر

  ،سههرعت بههرش، رطوبههت میههزان عههواملی ماننههد ،مبتلههف

2- Rotating Arm Type  1- Disk Type Cutter 

3- Cleft Grafting 
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شده  بررسی موقعیت برش بر ساقه و و گیاه تیغههای زاویه

ساقه اثر مستقیمی بر استحکام برشهی و   میزان رطوبت. اند

 ایگونهه بهداشته برش ساقه آفتابگردان و یونجه  ویژه انریی

 ۀویهژ  ام و انهریی ککه با افزایر رطوبت ساقه، مقادیر استح

 Ince et al., 2005; Galedar et)ه اسهت برش افزایر یافت

al., 2008).  

بها   نشان داد که ذرت ۀبرش ساقدست آمده از بهنتایج 

بهرش   ۀویهژ ی و انهریی  برشه  مقاومهت ، 1اریب ۀافزایر زاوی

اریهب از صهار    ۀکه با افزایر زاوی ایگونهبهیابد کاهر می

ه کهه  کاهر یافت دهمیکبرش به  ۀویژ انریی ،درجه 31به 

 ,Prasad & Gupta)این مقدار کهاهر  قابهل توجهه اسهت    

0), 201et al. Igathinathane; 1975 .2تیغهه تمایهل   ۀزاوی 

معکهوس   ۀرابحنیشکر و ذرت  ۀساقروی  موردی ۀدر محایع

 & Prasad)مهی دههد   ا نشهان  برش ر ۀویژ یرو و انرییبا ن

Gupta, 1975; Mathanker et al., 2015).  اثههر عامههل

مبتلهف،   ههای پهژوهر سرعت بر مکانیک بهرش سهاقه در   

  متااوت بیان شده است.

 سهرعت  ۀمحهدود  در آزمون موادبرش با دستگاه نتایج 

 سهورگوم  ۀبهرای بهرش سهاق    در دقیقه مترمیلی 111تا 11

بها سهرعت    برش ۀویژکه بین نیرو و انریی  ه استنشان داد

بها افهزایر   کهه   یاگونهه به وجود داردرابحۀ معکوس برش 

 یی بههر واحههد سههح  بههرش کههاهر   نیههرو و انههر ،سههرعت

 در پژوهشی .(Chattopadhyay & Pandey, 1999) یابدمی

 مستقیم ۀرابح وجود نتایج حاصل از برش ساقه ذرت ،دیگر

و انریی بهرش  متر بر ثانیه  11تا  8 ۀدر محدودسرعت  بین

انههریی  .(Mathanker et al., 2015) ه اسههترا نشههان داد

 ایبهرش ضهربه   آزمهون گیری شده بها دسهتگاه   اندازهبرش 

و سهورگوم   ۀسهاق  پیرامهون جداگانه  پژوهردر دو  پاندویی

را سرعت و انهریی بهرش    درجه دوم میان ۀجود رابحو ذرت

  .داردکمینه  ۀکه یک نقحنشان داده است 

 ۀسهورگوم در محهدود   ۀسهاق  برش هایآزمایرنتیجۀ 

متهر بهر    9/3-3/2رش سرعت ب ،متر بر ثانیه 3تا  1سرعت 

 & Yiljep)نشههان داده اسههت بهینههه  را سههرعتثانیههه 

Mohammed, 2005) .در ذرت سههاقه بههرش ،همچنههین 

و  هپذیرفته  صهورت  ثانیهه  بهر  متر 4 تا 9/1سرعت  ۀمحدود

بها   تیغهه  یپارامترهها  یهب بهرش از ترک  یانهری  ینهه قحه بهن

 & Prasad)دسهت آمهد  بهه  یهمتر بر ثان 19/2سرعت برش 

Gupta, 1975).  

در کتاب مکانیک برش مواد  (Persson, 1987)پرسون 

هایی در زمینۀ اثر سرعت بر نیرو و انریی گیاهی به پژوهر

نیهرو   بر سرعت کم هایی که اثرکند. پژوهربرش اشاره می

دهنهد و بعضهی از آنهها رابحهۀ     را نشهان مهی   و انریی بهرش 

مستقیم و برخی نیز رابحۀ عکس پارامترههای مکهانیکی بها    

دار نبهودن  اند. همچنین معنهی سرعت برش را گزارش کرده

شهده  این رابحه در محدودۀ سرعت برش کهم نیهز گهزارش    

تهوان گاهت کهه اثهر سهرعت بهر       بندی میاست. برای جمع

بررسی  محدودۀ سرعت موردمکانیک برش بستگی دارد به 

 3ایهای ضربهو روش و چگونگی برش. برای مثال، در برش

رغم انریی موردنیاز برای بریدن ساقه ، نیروهایی از جمله به

سهاقه و غلبهه بهر نیهروی      بهه  نیروی لازم برای شتاب دادن

 گردد.اینرسی آن برای انتقال، به نیرو اصلی اضافه می

ها و کیایت بهرش نشها   بزیبا توجه به اهمیت پیوند س

در گههرفتن پیونههد و از طرفههی بررسههی مکانیههک بههرش در  

ههای پیونهدزن، در ایهن پهژوهر بهه محایعهه       طراحی ربات

مکانیک برش و عوامل مؤثر بهر آن بها محایعهۀ مهوردی دو     

فرنگهی و بادنجهان(   گیاه اصلی خهانوادۀ بادنجانیهان )گوجهه   

ع تیغه، زاویۀ پرداخته شد. فاکتورهای موردمحایعه شامل نو

تمایل، زاویۀ اریب و سرعت برش و اثر آنها بر نیرو و انهریی  

 برش است.

 

 هاروشمواد و 

گوجه و بادنجهان   زمان مناسب برای پیوندزنی نشاهای

. سهت در سهینی نشا آنها از کشت بذر  حدود سه هاته پس

نشاهای با عمهر   های مکانیکی و هندسیگیریمامی اندازهت

2- Oblique or Knife Approach Angle  1- Tilt Angle 

3- Free of Impact Cut 

 

 شررسی ووامل مکانیکی موثر شر مقاومت   



56 

ابعهاد هندسهی نشها    . (1 شهکل ) یرفتسه هاته صورت پهذ 

گره اول، طول ساقه در گره اول،  ۀشامل قحر ساقه در فاصل

آغهاز  ههای اصهلی قبهل از    تعداد برگ و نشا ۀطول کلی ساق

 گیری شد.مکانیکی اندازه هایآزمایر

 

  

 دزنیاز کشت درون سینی نشا و آماده شرای پیون و شادنجان سه هفته پسفرنگی نشاهای گوجه از  اینمونه -9 شکل

 (حذف شدند شعدی هایآزمایشاز ، زدنپیوند رشد کافی و نامناسب شودن شراینداشتب شعضی از نشاها شه دلیل )

 

 جراحهی  و 1تراشهی ریهر  ۀتیغه از دو نهوع   ،برای برش

 مرسهوم  )دسهتی و ماشهینی(   زنهی که در پیونهد  2)اسکایپل(

ضهبامت  استااده گردید.  3بریموکت ۀتیغ همراهبه هستند

ههای  زاویه. است مترمیلی 9/1و  4/1، 1/1ترتیب ها بهتیغه

و وضهعیت   تیغهه بسهته بهه جههت حرکهت     ل و اریهب  تمای

بهرای تعیهین محورههای     .شهوند تعریف میقرارگیری ساقه 

تمایهل و اریهب از روش   ههای  زاویهه مبتصات برای تعیهین  

کنهیم. جههت حرکهت تیغهه، جههت      استااده مهی قراردادی 

ای کهه تیغهه در آن قهرار    کند، صاحهرا تعیین می Xمحور 

نیههز  Yو درنتیجههه جهههت محههور اسههت  XY ۀصههاحدارد 

عمود بهر دو جههت قبلهی     Zشود. جهت محور مشبص می

را زاویهۀ   Yتیغه با جهت مثبت محهور   ۀبین یب ۀاست. زاوی

گیاه با جهت مثبت محور  ۀبین ساق ۀزاوی گویند؛میتمایل 

Z ۀبا تنظهیم زاویه   ،لیامت ۀزاوی شود.اریب نامیده می ۀزاوی 

اریب بها تغییهر    ۀو زاوی مواد روی دستگاه آزمون تیغهنصب 

(.2 شهکل ) هستندتنظیم قابل   گیاه گیرهه روی ساق ۀزاوی

 

  
 

 تیغهشا و اریب شرای شرش گیاه  لتمایهای زاویه -2 شکل

2- Surgical Blade or Scalpel  1- Razor Blade 

3- Utility Knife 
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را ایعمل برای حاظ سهاقه در جلهو تیغهه    نیروی عکس

با اینرسی خود گیاه تأمین  گاهیو کند تامین میضد تیغه 

جلهو  بتوانهد  ایعمهل  ایهن نیهروی عکهس   هر انهدازه  شود. می

نیهرو و انهریی کمتهری بهرای     بیشتر بگیرد، خمر ساقه را 

 1سهندانی  ۀتیغه  در ضهد  موضهوع برش نیاز خواهد بود. این 

و کنهد  مهی طور کامل بر آن تکیه که ساقه بهدیده می شود 

از هرگونههه خمهر سههاقه   ؛ ایهن ضههد تیغهه  شههودمههار مهی  

دو گیهره بهه   بها  سهاقه   ،در ایهن تحقیهق   .کندجلوگیری می

بهرش در   ۀکهه تیغه  مهار می شود متر از هم میلی 9 ۀفاصل

 ۀس تیغه . خمر ساقه در اثهر تمها  کندمیحرکت آنها بین 

   افتد.برش اتااق می

بههرای  SANTAM STM-20 1دسههتگاه آزمههون مههواد

کار گرفته بهجایی هجاب -و ثبت نمودارهای نیرو گیریاندازه

با کلاس دقهت   Zemic نیوتنی 31 نیروسنج. (3 شکل) شد

C3  استاندارد(OMIL )ۀبرش ساقگیری نیروی برای اندازه 

 .نشا روی دستگاه اینستران نصب گردید

 

 
 ، شرموکت ۀتیغب( ، سه نو  تیغهشا نشا  ۀگیری نیروی شرش ساقشرای اندازه SANTAM STM-20 دستگاه آزمون موادالف(  -3 شکل

  فیکسچر روی دستگاه اینستران نصب گردید شاجراحی )اسکالپل( که  ۀتیغ ت(و تراش ریش ۀتیغپ( 

 

جهایی اسهت.   هجاب -های خروجی این دستگاه نیروداده

ها مقادیر انریی بهرش  گیری عددی روی این دادهبا انتگرال

 نیههروی بههرش ویههژه   ۀاسههتبراج گردیههد. مقههادیر بیشههین 

شهوند  تعریف مهی  2و  1 روابطو انریی برش ویژه بر اساس 

(Persson, 1987) . 

(1) 
 

 

(2) 
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 ،هاکه در آن

maxsF =؛ متهر( )نیهوتن بهر میلهی    بهرش  ۀنیروی ویژ ۀبیشین

maxF= ؛ )نیههوتن( نیههروی بههرش ۀبیشههینcE= انههریی بههرش 

متهر  ول بر میلهی ی)میلی برش ۀانریی ویژ =scE؛ یول()میلی

 سهح  مقحهع بهرش    =A)نیهوتن(؛  نیروی بهرش   =F؛ مربع(

قحر ساقه  =d و ؛متر()میلی طول برش =L؛ متر مربع()میلی

 است. متر()میلی در محل برش

جهای نیهرو و   هعلت اسهتااده از نیهرو و انهریی ویهژه به     

نشها بهر    ۀبعدسازی و حذ  اثر تغییرات قحر ساقانریی، بی

منظور از پارامتر طهول بهرش کهه در     این دو شاخص است.

از زمهان   تیغهه میزان پیشروی  ،انریی دخیل است ۀمحاسب

 در. ایههن طههول اسههتتمههاس بهها گیههاه تهها بههرش کامههل آن 

 ۀبهه زاویه   ،صهار باشهد   بها  برابر تیغهتمایل  ۀزاوی کهصورتی

. ویهی اگهر   سهت نشا ۀو برابر با قحر ساقنیست اریب وابسته 

شهد، ههر دو زاویهه بهر مسهافت      غیر صار  تیغهتمایل  ۀزاوی

طهول بهرش ههر     ۀمحاسهب  منظهور به گذارند.می تأثیربرش 

ترسهیمی هندسهی    افزارههای نهرم از  ،ساقه با قحر مشهبص 

سهح    ،اریب از صار درجهه  ۀزاوی افزایرشد. با  گیریبهره

 ۀشهود. نقحه  گهون تبهدیل مهی   برش ساقه از دایره به بیضی

 ۀخهروج یبه   ۀو نقح گونبیضی ۀبا یب تیغه ۀشروع تماس یب

 گههون، نقههاو شههروع و پایههان بههرش را بیضههی ۀاز یبهه تیغههه

 ایههن دو نقحههه در جهههت   ۀو فاصههلکننههد مههیمشههبص 

مثهایی   )جهت حرکت(، همهان طهول بهرش اسهت.     xمحور 

( Lتمایل و اریب بر طهول بهرش )  های زاویه تأثیرعددی از 

  4شههکلدر  متههرمیلههی 4/2بههه قحههر  ایاقهسههبههرای بههرش 

 آمده است.
 

 
 0°=تمایل ۀزاوی

 0°=اریب ۀزاوی

 

  0°=تمایل ۀزاوی

 10°=اریب ۀزاوی 

 

 30°=تمایل ۀزاوی

 55°=اریب ۀزاوی

 

 30°=تمایل ۀزاوی

 10°=اریب ۀزاوی

 (  L ت ف تمایل و اریب و اثر آن شر طول شرش )مهای زاویهدر  شریموکت ۀتیغشا  (d=2.4 mmنمونه ) گیاه ۀشرش ساق مدل هندسی -5 شکل

 نشا ۀشرش خورد ۀساق ( سطح مقطع3و ( موقعیت تیغه در انتهای شرش 2، شرو  شرش ۀنقط در ( موقعیت تیغه9

 

فرنگی و بادنجهان پهس از گذشهت سهه     نشاهای گوجه

هاتههه از کشههت درون سههینی نشهها بههرای پیونههدزنی آمههاده 

صهورت   ۀنشاها در این دوربرش این های آزمایرهستند و 

ههای هندسهی و ابعهادی    گیریپذیرفت. نشاها پس از اندازه

 نشها نصهب    ۀشهده بهرای گهرفتن سهاق     تهیهروی فیکسچر 

گیهاه و  های زاویهاز جمله  شدند و تنظیمات هر آزمایرمی

 تنظهیم  اینسهتران  تیغه به همراه تنظیم سرعت حرکت فک

بهر مقهادیر    متغیرههای مسهتقل و اثهر آن    سهحو  شهد.  می

. در ایههن آمههده اسههت 1 جههدول در بررسههیمههورد وابسههته 

فاکتوریهل   قایب آزمایرر کاملا تصادفی د از طر  ،پژوهر

نشهای   سهاقه  211نیهروی بهرش    سه تکرار استااده شهد. با 

گیهری  اندازهگیری شد. پس از اندازه فرنگی و بادنجانگوجه

 ،یمحاسبات و انتگرال گیری عددی بهرای محاسهبه انهری   و 

طر  واریانس تجزیه و  ندوارد شد SPSSافزار در نرم هاداده

در  ای دانکهن هها بها آزمهون چنهد دامنهه     میانگین ۀو مقایس

 صورت پذیرفت.درصد  9سح  
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 پیوندزنی ۀح نجان در مردفرنگی و شاشرای دو نشای گوجه در ایب پژوهش شررسی مورد ۀمتغیرهای مستقل و واشست -9 جدول

 سطوح متغیر مستقل متغیرهای مستقل وابسته متغیرهای

 برش ۀنیروی ویژ ۀبیشین

 برش ۀانریی ویژ

 بریموکتتیغ  و تراشریرتیغ جراحی، تیغ  نوع تیغه

 31°،  1° تمایل ۀزاوی

 71°،  49°،  1° اریب ۀزاوی

 متر در دقیقهمیلی 111، 11    سرعت بارگذاری

 

 ثنتایج و بح

 گیههری هندسههی نشههاهای   انههدازهنتههایج حاصههل از  

 در در ایهن تحقیهق   بررسهی  مهورد و بادنجهان   فرنگیگوجه

 هایویژگیشده است. در خصوص اهمیت  گزارش 2 جدول

قحر بهودن پایهه و پیونهد  در    همباید گات  نشاهاهندسی 

در اسهت.   زنییهت پیونهد  در موفق مههم  ی، عاملمحل پیوند

 ههای مکانیسهم طراحهی   قیود هندسهی در ببشی از  ضمن،

تعریف و های هندسی نشاها ربات پیوندزن بر مبنای ویژگی

مبنهای  گریپهر بهر    ۀقحر دهان ،مثالبرای  شود.مشبص می

پهراکنر  و  گهردد نشا در محل پیوند تعیین مهی  ۀقحر ساق

نتههرل انتبههاب روش گههرفتن سههاقه و ک هههای قحههر درداده

 ۀبیشهین  ،نیروی اعمایی بهه سهاقه اهمیهت دارد. همچنهین    

برش یا نصب گیره بها گریپهر بهر     مکانیسممجاز بین  ۀفاصل

 . شودمیتا گره اول مشبص  ساقه اساس طول گیاه و طول

 

 نمونه نشا 50ی در شررس پیوندزنی ۀمرح در  فرنگیگوجههندسی نشاهای شادنجان و  هایویژگی -2 جدول

 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه هندسی ویژگی

 نشای بادنجان

 2/1 2/2 1/2 3/1 (مترمیلیقحر ساقه در گره اول )

 3/2 4/13 27 14 (مترمیلیطول ساقه تا گره اول )

 14 14 111 39 (مترمیلیطول گیاه )

 فرنگیگوجه ینشا

 2/1 2/2 4/2 3/1 (مترمیلیقحر ساقه در گره اول )

 2/2 2/31 39 31 (مترمیلیطول ساقه تا گره اول )

 3/8 14 79 99 (مترمیلیطول گیاه )

 

بها قهرار   نشهاها  ابعهاد هندسهی،    ۀپس از تعیین محدود

 ههای تیغهه ( بهه کمهک   3گرفتن در گیره مبصوص )شکل 

و مقهدار نیهروی   می شوند بریده  نظر مورداز محل  مبتلف

 از اینمونهه . کنهد مهی مهواد ثبهت    دسهتگاه آزمهون  را برش 

نشهان داده   9 شهکل  در جاییهجاب-نمودارهای نیروی برش

  فرنگهی گوجهه  متاهاوت  یشده است. برش سهاقه سهه نشها   

کهار گرفتهه   برای آنها به تیغهیی با قحر یکسان که سه نوع و

 ای ازنمونهه شهده اسهت.   رسهم  ایف -9 شکلدر  ،شده است

نشا در  ۀبرش یک ساق جایی برایهجاب -نمودار نیروی برش

ب آمهده  -9 شهکل  اریهب در  ۀبا تغییر زاویه  گره اول ۀفاصل

 .  است

نتایج بررسی آماری اثر چهار عامل اصهلی )نهوع تیغهه،    

ههای بیشهینه   ۀ اریب، سرعت و زاویۀ تمایل( بر ویژگهی زاوی

نیههروی بههرش و انههریی بههرش در جههدول تجزیههه واریههانس 

نشهان   یجکهه نتها   طهور شود. همهان مشاهده می( 3 جدول)

بر  مترمیلی 111و  11دو سح   درسرعت ) عامل دهد،می

شهاخص   دوو متقابهل  بهر    یممسهتق  دارمعنهی ( اثهر  یقهدق

 .است نداشتهمقاومت برش 

2- Universal Testing Machine  1- Anvil Countershear 
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 )الف(

 
 )ب(

و  شر نیروی شرش تیغهنو   تأثیرشا قطر ساقه یکسان و فرنگی ی گوجهشرای سه نشاجایی هجاش-از نمودار نیروی شرش یاالف( نمونه -5 شکل

 اریب شر نیروی شرش ۀتغییر زاوی تأثیر تراش وریش ۀتیغشا  فرنگیی گوجهشان ۀساقجایی شرای شرش هجاش-ای از نمودار نیروی شرشب( نمونه

 و بادنجان فرنگیگوجه یبرش دو نشا هایدادهواریانس  ۀنتایج تجزی -3 جدول

 فاکتور
 ۀدرج

 آزادی

 نیروی ویژه برش ۀبیشین میانگین مربعات

 متر()نیوتن بر میلی

 برش ۀانرژی ویژ میانگین مربعات

 مترمربع(ژول بر میلی)میلی

 فرنگیگوجه بادنجان فرنگیگوجه بادنجان

 181/13** 181/43** 477/12** 419/44** 2 تیغهنوع 

 ns944/1 ns133/1 314/2** 484/14** 1 زاویه تمایل

 ns337/1 ns313/1 ns173/1 **293/1 2 زاویه اریب

 ns118/1 ns133/1 ns111/1 ns113/1 1 سرعت برش

 ns719/1 **188/1 **389/2 ns238/1 2 زاویه تمایل × تیغهنوع 

 ns821/1 ns421/1 ns992/1 **133/1 4 زاویه اریب × تیغهنوع 

 ns138/1 ns991/1 ns782/1 ns481/1 2 سرعت برش × تیغهنوع 

 ns919/1 ns847/1 ns111/1 978/1* 2 زاویه اریب ×زاویه تمایل 

 ns114/1 ns998/1 ns311/1 ns211/1 1 سرعت برش ×زاویه تمایل 

 ns112/1 ns113/1 ns329/1 ns143/1 2 سرعت برش ×زاویه اریب 

 ns181/1 ns122/1 ns188/1 ns143/1 4 زاویه اریب ×زاویه تمایل  × تیغهنوع 

 ns231/1 ns919/1 ns323/1 ns193/1 2 سرعت برش ×زاویه تمایل  × تیغهنوع 

 ns138/1 ns132/1 ns212/1 ns188/1 4 سرعت برش ×زاویه اریب  × تیغهنوع 

 ns411/1 ns188/1 ns122/1 ns139/1 2 سرعت برش ×زاویه اریب  ×زاویه تمایل 

سرعت  ×زاویه اریب  ×زاویه تمایل  × تیغهنوع 

 برش

4 ns412/1 ns148/1 ns193/1 ns183/1 

  72 خحا

 117 کل

ns :درصد 1 احتمال دار در سح معنیتااوت ** ، درصد 9 احتمال در سح  دارمعنیتااوت * ، دارمعنی تااوت نبود. 
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در توضی  برخی از نتهایج لازم اسهت مهدل مکهانیکی     

ههای  ساقۀ نشا مورد توجه قهرار گیهرد. سهاقۀ نشها از بافهت     

مبتلای تشکیل شده که استحکام مکهانیکی آنهها متاهاوت    

تهههرین عناصهههر اسهههت. آونهههدها و پوسهههت سهههاقه اصهههلی

 هههای فیبههری درون انههد. سههلولبشههی بههه سههاقهباسههتحکام

های آوندی استحکام کششهی بهالایی دارنهد و از نظهر     بافت

دهند که به سههویت  نرم را نشان می گسیبتگی، رفتار مادۀ

 شهوند. از در جهت تنر برشی بیشینه دچار گسیبتگی می

ای مرکهب  توان ماننهد مهاده  نظر مکانیکی، ساقۀ گیاه را می

ظر گرفت کهه دارای بافهت زمینهۀ نهرم بها      )کامپوزیت( در ن

ههایی در  مقاومت مکانیکی کم است و آونهدها ماننهد کابهل   

میان این بافت نرم قرار دارند و استحکام کششی بالایی بهه  

ایف(. در اثر تماس تیغهۀ بهرش بها    -1شکل ببشند )آن می

های زمینه که استحکام مکانیکی کمتری دارنهد  ساقه، بافت

ههای  شهوند و بافهت  ریب مکهانیکی مهی  دچار یهیدگی و تب

های تحت کشر، دچار دو تنر کششی آوندی مانند کابل

ناشی از خمر ساقه در جلو تیغه و تنر فشهاری ناشهی از   

 ب(. بایههد -1شههوند )ههها مههی نههو  تیغههۀ وارد بههه بافههت  

 توجههه داشههت در خههانوادۀ کههدوییان وسههط سههاقه توخههایی 

دۀ بادنجانیهان  ای وجهود نهدارد( ویهی در خهانوا    است )مهاده 

انهد( وسهط سهاقه    )گیاهانی که در این پژوهر محایعه شده

 توپر است.

 

 ش ش که های ساختاری )آوندهای فیبری( مانند تعدادی می ه استحکاممعادل مکانیکی یک مقطع از ساقه  الف( شافت -5 شکل

 (Persson, 1987)اند ار قرار گرفتهفشاند و ب( فیبرهای آوندی در زیر تیغه تحت صورت محیطی قرار گرفتهشه

 

 بیشینۀ نیروی ویژۀ برش

محههدودۀ تغییههرات بیشههینۀ نیههروی ویههژۀ بههرش در    

نیههوتن بههر  3تها   2/1و  9/9 تهها 9/1ترتیههب ههها بهه آزمهایر 

دست آمده فرنگی بهمتر برای نشاهای بادنجان و گوجهمیلی

 بهر بیشهترین   تراش کمترین و تیغۀ موکهت است. تیغۀ ریر

ها دور از نتایج آزمایر (.7 شکلنیروی ویژۀ برش را دارند )

 انتظههار نبههود و نشههان داد کههه بهها افههزایر ضههبامت تیغههه، 

شهود کهه   یابهد. مشهاهده مهی   نیروی ویژۀ برش افزایر می

طور تقریب بیشینۀ نیهروی ویهژه بهرش تیغهۀ جراحهی و      به

 برابهر   3/2و  2ترتیهب  بری برای نشهای بادنجهان بهه   موکت

 برابهر   3و  9/1فرنگهی  تهراش و در نشهای گوجهه   غۀ ریرتی

 آن است.
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 شرش تیغ نو  سه شاو شادنجان  فرنگیگوجه نشای دوشرش  یژۀو یروین شیشینۀ -1 شکل

 
اثر زاویۀ تمایل بر بیشینۀ نیهروی ویهژۀ بهرش دو نشها     

متااوت است و بستگی دارد به سهحو  دو متغیهر مسهتقل    

فرنگی فقط بهرای  تمایل در نشای گوجه دیگر. افزایر زاویۀ

بری باعث کهاهر بیشهینۀ نیهروی ویهژۀ بهرش      تیغۀ موکت

تراش این که در دو تیغۀ جراحی و ریرشده است در حایی

دار ایهن پهارامتر   افزایر زاویۀ تمایل، باعهث کهاهر معنهی   

ن اثهر افهزایر زاویهۀ    (. در نشهای بادنجها  4جدول نگردید )

درجهه باعهث    49تمایل تیغه فقهط در سهح  زاویهۀ اریهب     

دار بیشینۀ نیروی ویژۀ بهرش گردیهد ویهی در    کاهر معنی

درجه کاهر اندکی مشاهده شد که  71زاویۀ اریب صار و 

 دار نیست.این تغییر از نظر آماری معنی

دییل اصلی افزایر زاویۀ تمایل، کاهر بیشنۀ نیهروی  

این کاهر به پهنای لایه مواد زیر تیغه وابسهته   برش است.

اسهت. پژوهشههگران بهها ارالههۀ مهدل ریاضههی بههرش جسههمی   

ستحیل شکل، رفتار نیروی بهرش تیغهه بها افهزایر زاویهۀ      

. در ایهن مهدل،   (Persson, 1987)تمایل را تحلیهل کردنهد   

(. با افزایر مقدار این 3بعد تعریف شد )رابحۀ یک ثابت بی

، مقدار بیشهینۀ نیهروی بهرش کهاهر     9/1ثابت به بیر از 

 کند.پیدا می

(3) 
 

 

 که در آن،

CROWSزاویۀ تمایل بر نیروی برش؛  تأثیربعد = ثابت بی

LWC = پهنای لایۀ برش در زیر تیغه؛LTS ضبامت لایۀ =

 .(Persson, 1987)= زاویۀ تمایل تیغه ANOبرش؛ و 

 49از صهار بهه    افزایر زاویۀ اریهب بهرش سهاقۀ ذرت   

درصد  41میزان درجه، باعث کاهر نیروی برش بیشنیه به

. استحکام برشی (Igathinathane et al., 2010)شده است 

درجهه   11ساقۀ ذرت، با افهزایر زاویهۀ تمایهل از صهار تها      

. نتهایج  (Prasad & Gupta, 1975)کنهد  کهاهر پیهدا مهی   

دهنهد. بررسهی   منتشر شهده رونهد یکسهانی را نشهان نمهی     

سهازد، از  تهر مهی  تر فرآیند برش ابعاد پدیده را روشهن دقیق

پهذیر و نهرم   مله توجه به این نکته که ساقۀ نشها انعحها   ج

را دارد. آونهدها   1و تهرد  که ساقۀ ذرت خشبیاست در حایی

کهه در سهاقۀ   در ساقۀ نرم نشا حایت ارتجاعی دارد در حایی

ههای  جا شهدن بافهت  رسیده یا خشکیدۀ ذرت احتمال جابه

 تههرد را از خههود نشههان  فیبههری وجههود نههدارد و رفتههار مههواد

 دهند. می
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 های دو متغیر واشسته )شیشینه نیروی ویژۀ شرش و انریی ویژۀ شرش( نتایج آزمون مقایسۀ میانگیب -5جدول 

 درصد 5ای دانکب در سطح فرنگی و شادنجان شه صورت جداگانه شا آزمون چند دامنهشرای نشاهای گوجه

نوع تیغه
ل  

زاویه تمای
 

)درجه(
 

زاویۀ 
ب 

اری
 

)درجه(
 

 فرنگینشای گوجه نشای بادنجان

بیشینۀ نیروی ویژۀ 

 برش

 متر()نیوتن بر میلی

 انرژی ویژۀ برش

 ژول بر )میلی

 متر مربع(میلی

بیشینۀ نیروی ویژۀ 

 برش

 متر()نیوتن بر میلی

 انرژی ویژۀ برش

 ژول بر )میلی

 متر مربع(میلی

ش
تیغۀ ری

ش
ترا

 

1 

1 c* 19/2 bc 79/1 a 19/1 a 38/1 

49 c 13/2 bc 71/1 a 11/1 a 43/1 

71 bc 71/1 ab 91/1 abc 11/1 abcd 81/1 
      

31 

1 ab 21/1 ab 11/1 ab 11/1 ab 94/1 

49 a 81/1 a 71/1 ab 73/1 abc 12/1 

71 a 71/1 a 18/1 a 11/1 abc 11/1 

ی
تیغۀ جراح

 

1 

1 de 29/3 de 89/2 bcd 31/1 cde 13/1 

49 de 39/3 def 33/2 abc 33/1 abcd 83/1 

71 de 17/3 cd 41/2 abc 11/1 abcd 87/1 
      

31 

1 de 41/3 def 32/3 cd 33/1 def 24/1 

49 cd 94/2 de 89/2 abc 37/1 bcde 14/1 

71 c 23/2 de 83/2 ab 73/1 def 23/1 

ت
تیغۀ موک

ی
بر

 

1 

1 e 48/3 def 12/3 ef 31/2 f 11/1 

49 ef 13/4 ef 71/3 de 84/1 f 19/1 

71 f 41/4 def 13/3 f 44/2 g 31/2 

      

31 

1 de 37/3 def 21/3 cd 41/1 def 41/1 

49 de 27/3 def 33/3 cd 91/1 ef 91/1 

71 de 27/3 f 88/3 cd 93/1 g31/2 

  دار ندارند.درصد اختلا  معنی 9حتمال های دارای حرو  مشنر  در سح  ادر هر ستون میانگین *:

 

با قرار دادن پهنا و ضبامت لایهۀ بهرش برابهر بها قحهر      

، کمینهۀ زاویهۀ تیغهه بهرای کهاهر      3ساقۀ نشها در رابحهۀ   

 آید. دست میدرجه به 91بیشینۀ نیروی ویژۀ برش، مقدار 

بیشینۀ نیروی ویژۀ بهرش در ایهن پهژوهر در بیشهتر     

تالید کرده است و با افزایر زاویۀ  موارد این مدل ریاضی را

دار در بیشینۀ نیروی ویژۀ درجه، کاهر معنی 31تمایل تا 

شود. نیروهای وارد به تیغه شامل دو ببهر  برش دیده نمی

ای شود: نیروهایی وارد بر یبۀ برندۀ تیغه و نیروهای گهوه می

شوند. نیروهای یبهۀ برنهده   که به سح  جانبی تیغه وارد می

شهوند در  اد تهنر موضهعی بهزرگ در مهواد مهی     باعث ایجه 

هها، شهیار   ای پس از گسیبتگی سهلول که نیروی گوهحایی

 کنهد برش را باز و فضای کافی را برای عبور تیغه ایجاد مهی 

  1- Brittle 
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(Persson, 1987)   نیروی وارد به تیغه با تیهزی و ضهبامت .

ای با ضبامت تیغۀ برش یبه رابحۀ عکس دارد و نیروی گوه

رابحۀ مستقیم )یعنی با افزایر ضبامت تیغه، افزایر پیدا 

توان گات کهه  های آزمایشی میکند(. در خصوص تیغهمی

سه، نیرو و انریی بهرش   با فرض یکسان بودن تیزی یبۀ هر

تراش کمتر از نیرو و انریی برش تیغۀ جراحهی و  تیغه ریر

بری است کهه  هر دو کمتر از نیرو و انریی برش تیغۀ موکت

کهه  کند در حهایی نتایج آزمایر نیز این موضوع را تالید می

بهری کمتهر از دو تیغهه    باید توجه داشت تیزی تیغۀ موکت

 دیگر است.

شا، نهوع تیغهه، زاویهۀ تمایهل و زاویهۀ      اثر ترکیبی نوع ن

اریهب بههر بیشههینه نیههروی ویههژۀ بههرش را بههر اسههاس مههدل  

گونه تعبیر کهرد. بهر پایهۀ    توان اینمکانیکی مادۀ مرکب می

تهوان گاهت کهه بها شهروع      مدل مکانیکی پیشهنهادی مهی  

تر به یبۀ تیغه تحت درگیری یبۀ تیغه با ساقه، اییا  نزدیک

گیرنههد. اییهها  نشههای مههی فشههار و خمههر بیشههتری قههرار

فرنگههی اسههتحکام کمتههر و اییهها  نشههای بادنجههان  گوجههه

استحکام بیشتری دارند و در نتیجه خمر بیشهتر و تغییهر   

 کننهد. بهر  شکل بیشتری را پیر از گسیبتگی تحمل مهی 

اساس این مدل، در انتهای مسهیر بهرش سهاقه، تعهدادی از     

 اقی کنندۀ بیشهنه نیهروی بهرش هسهتند به     اییا  که تعیین

بهاره از ههم   ماننهد و در انتههای جریهان بهرش بهه یهک      می

نمهودار نیهرو بیشهترین     شوند و در این یحظهه گسیبته می

مقدار را دارد؛ پس از آن، نمودار دچار افت شهدید و نههایی   

(. این پدیهده در تمهامی نمودارههای    9شود )شکل خود می

 توان گات کهه بیشهینه  رو میشود. از اینبرش مشاهده می

نیروی ویژۀ برش به تعهداد آونهدهای باقیمانهده در انتههای     

آمده، بیشینه دست جریان برش بستگی دارد. برابر نتایج به

های جراحی فرنگی برای تیغهنیروی ویژه برش نشای گوجه

تراش با تغییر زاویۀ تمایل و اریب تغییرات چنهدانی  و ریر

ها، اییها   غهدییل تیزی تیعبارت دیگر بهدهد. بهنشان نمی

شهوند و  نزدیک به یبۀ تیغه سریعاً و با خمر کم بریده می

 شههوند. امهها در مههورد تیغههۀ  در انتهههای سههاقه جمههع نمههی 

بری، از آنجا که نیاز به نیروی بیشهتری بهرای بهرش    موکت

فرنگی است، تعهداد بیشهتری از اییها  در    اییا  ساقۀ گوجه

یرنهد و در  گانتهای مسیر برش در کنهار یکهدیگر قهرار مهی    

ههای بهرش   نتیجه نیروی بیشهینۀ بهرش بها افهزایر زاویهه     

یابههد. در عههین حههال، در نشههای بادنجههان کههه افههزایر مههی

استحکام اییا  آن بیشتر است، هر سه تیغه رفتار یکسهانی  

کننهد. افهزایر   دارند و اییا  خمر بیشتری را تحمل مهی 

درجهه همزمهان بها افهزایر زاویهۀ       71و  49زاویۀ اریب به 

شهود کهه تیغهه بهرای     درجه، موجب می 31مایل تیغه به ت

برش ساقه طول بیشتری طی کند در نتیجه تعداد کمتهری  

از اییا  در انتهای ساقه جمع شوند و بیشینه نیهروی ویهژۀ   

 یابد.برش کاهر می

 

 انرژی ویژۀ برش

محدودۀ تغییرات انریی ویژۀ بهرش در تمهامی سهحو     

فرنگهی  دنجهان و گوجهه  متغیرهای مستقل برای دو نشای با

 متهر مربهع   یول بر میلهی میلی 3 تا 2/1و  9 تا 9/1ترتیب به

 1نوع تیغه بر انریی ویژۀ برش در سح   تأثیردست آمد. به

ههای  دار است و محابق با انتظار می بینیم تیغهدرصد معنی

با ضبامت کمتر به انریی ویژۀ بهرش کمتهری نیهاز دارنهد.     

ز برای برش ساقۀ دو نشا بها تیغهۀ   انریی ویژۀ برش مورد نیا

بری تقریبا دو و سه برابر انریی ویهژۀ  جراحی و تیغۀ موکت

شهکل  تراش اسهت ) برش مورد نیاز برای برش با تیغۀ ریر

داری معنهی  تأثیر(. افزایر زاویۀ تمایل در نشای بادنجان 8

بهری نداشهته   ی جراحی و موکتهابر انریی ویژۀ برش تیغه

ویی باعث شده است تا انریی برش به نصف مقداری برسهد  

(. 4جهدول  تراش بهه آن نیهاز بهود )   که با کاربرد تیغۀ ریر

 درجههه در نشههای  71افههزایر زاویههۀ اریههب بههه محههدودۀ  

دار یر معنیبری باعث افزافرنگی تنها در تیغۀ موکتگوجه

 تهأثیر ها این عامهل  انریی ویژۀ برش شده ویی در بقیه تیغه

 داری بر انریی ویژه برش نداشته است.معنی

55-00/ص 1931 پاییز و زمستان /19/ شماره 91/ج د ها و مکانیزاسیون کشاورزیسامانه تحقیقات   



66 

 
 شرش تیغۀ نو  سه شرای فرنگیشادنجان و گوجه یشرش دو نشا یژهو انریی -0شکل 

 
 دهد با افزایر زاویهۀ تمایهل تیغهۀ   ها نشان میگزارش

، انریی ویهژۀ بهرش سهاقۀ    درجه 11از صار تا  ایاره دندانه

. ههر دو  (Mathanker et al., 2015)یابد نیشکر کاهر می

 تهأثیر زاویۀ اریب و تمایل بر انریی ویهژۀ بهرش سهاقۀ ذرت    

روند تغییهرات انهریی ویهژۀ بهرش بها       اند.داری داشتهمعنی

 افههزایر ایههن دو عامههل مسههتقل نزویههی و بعههدا صههعودی   

 ای کهه یهک نقحهه کمینهۀ انهریی ویهژه       می شود به گونهه 

ترتیهب  دست آمده است. نقحۀ کمینۀ انریی ویژۀ برش بهبه

 درجه دیده شده است 99و  32های تمایل و اریب در زاویه

(Prasad & Gupta, 1975)    کاهر شدید انهریی ویهژه بهر .

بهه یهک دههم، نسهبت بهه       -31ساقۀ ذرت در زاویۀ اریهب  

دییهل  بهه  -انریی ویژه بر سهاقۀ ذرت در زاویهۀ اریهب صهار    

ت. کهاربرد  های آونهدی اسه  موازی شدن تیغۀ برش با رشته

این زاویۀ اریب که به موازات آونهدها و نهه در جههت قحهع     

منظهور تعلیهف   ساقه است، برای قحعه قحعه کردن ساقه به

 ای ههه. در تیغههه(Igathinathane et al., 2010) دام اسههت

بهر انهریی بهرش     کمهی  تأثیرصا ، افزایر زاویۀ تمایل یبه

مضهرس،  ههای یبهه  گذارد. ویی در تیغهساقه با ضد تیغه می

درصد در انریی برش تیغه مضهرس بها افهزایر     31افزایر 

شههده اسههت  گههزارشدرجههه  49زاویههۀ تمایههل از صههار تهها 

(Persson, 1987) کننههده اثرگههذاری . نههوع تیغههه تعیههین 

اثر  یرآزما ینکه در ا گونههای مورد نظر است. همانزاویه

 ویی نشد داریبرش معن یبر انری یجراح تیغۀ برای هازاویه

ههای  تیغهه  .بهود  گذارتأثیر تراشریر و بریموکت تیغۀ در

ها نشهان  مضرس نیز رفتار متااوتی در گزارشصا  و یبهیبه

اند. عامل موثر دیگر که در مقایسۀ نتایج باید مهد نظهر   داده

قهرار بگیهرد، نهوع بهرش و فرآینهد بهرش اسهت. دو نتیجههۀ        

 ای بههوده و صههورت ضههربه گههزارش شههده اول بههرش بههه   

  شهتاب  صهر   شهی از انهریی  ضد تیغهه وجهود نهدارد و بب   

 گیاه و غلبه بهر نیهروی اینرسهی آن پهس از بهرش       به دادن

 کههه در دو تحقیههق بعههدی و همچنههین شههود. در حههاییمههی

آزمایر پژوهر حاضر، از برش تیغه و ضد تیغهه اسهتااده   

 شههده و عامههل اینرسههی در محاسههبه انههریی ویههژۀ بههرش   

 دخیل نیست.

ها در مهورد انهریی   دست آمده از آزمایربرابر نتایج به

ویژه برش، نوع تیغه اثرگذارترین عامل بر انریی ویژۀ بهرش  

های اریب و تمایل در محهدودۀ مهورد   بوده است و اثر زاویه

  تهأثیر آزمایر فقط در برخی موارد بهر انهریی ویهژۀ بهرش     

اند. بهرای تیغهۀ جراحهی، چهه در نشهای      داری داشتهمعنی

تغییهر زاویهۀ اریهب و    فرنگی و چه در نشای بادنجان، گوجه

داری بر انریی ویهژه بهرش نداشهته    معنی تأثیرزاویۀ تمایل 

  71بهه   یهب ار زاویهۀ  افهزایر  بها  اینکهه  رغهم به است. یعنی

 بهرش )و نهه سهح  مهورد اسهتااده در       یسح  واقع ،درجه

بهه   یهل تما زاویهۀ  افزایر با و شدی( سه برابر مبعدسازییب
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سح  و طهول بهرش    یرموجب افزا یبترتبه کهدرجه  31

بهرش   مسهافت همزمان سهح  و   یرافزا ینا اما گردند،می

علهت اصهلی    .اسهت  نداشته برش انریی بر دارییمعن تأثیر

توان در مدل مکانیکی مادۀ مرکهب دنبهال   این پدیده را می

های فیبهردار  ترین عامل اتلا  انریی برش، بافتکرد. اصلی

 ت ماننههد دانههیم کههه ایههن بافهه درون سههاقه هسههتند و مههی

هایی به تعداد یکسهان در سراسهر طهول سهاقه وجهود      کابل

دارند. زمانی که زاویۀ اریب تغییهر کهرده، بها اینکهه سهح       

ههای  کند. بافتیابد، تعداد کابل تغییر نمیبرش افزایر می

دییل استحکام کمتری که دارند و بها تغییهر زاویهه    زمینه به

ز انهریی  شود، چهون ببشهی کوچهک ا   مقدارشان بیشتر می

  تههأثیرکننههد بههر کههل انههریی بههرش  بههرش را مصههر  مههی

 داری ندارنههد. پههس در مجمههوع، انههریی بههرش کههه  معنههی

 ترین ببر آن صهر  بهرش تعهداد مشبصهی کابهل      اصلی

هههای تمایههل و اریههب افههزایر شههود، بهها تغییههر زاویهههمههی

 کند. داری پیدا نمیمعنی

 

 گیرینتیجه
تمایهل بهرش، زاویهۀ    در این مقایه اثر نوع تیغه، زاویهۀ  

اریب و سرعت برش سهاقۀ دو گیهاه از خهانوادۀ بادنجانیهان     

عنوان گامی مهم در پیونهدزدن بررسهی شهده اسهت. بها      به

دسهت آمهده از ایهن تحقیهق، محهدودۀ      توجه بهه نتهایج بهه   

تغییرات دو مشبصۀ مهم برش یعنی بیشینۀ نیهروی ویهژۀ   

وامهل  برش و انریی ویژۀ برش بررسی و میزان اثرگهذاری ع 

مورد بررسی بهر ایهن دو مشبصهۀ بهرش )بیشهینه نیهرو و       

عنههوان ههها بهههانههریی( گههزارش شههد. اسههتااده از ایههن داده

ههای  هها و ربهات  پارامترهای مورد نیاز در طراحهی ماشهین  

هها  پیوندزن و طراحی ابزارهای دستی پیوند نشهای سهبزی  

هها  ترین کاربردهای این مجموعهه داده تواند یکی از مهممی

گونهه از  اندازی مکانیزم برش ایهن د. انریی لازم برای راهباش

ها از مجموع انریی لازم برای غلبهه بهر اصهحکا  و    ماشین

های آن به عهلاوۀ انهریی لازم بهرای بهرش     اینرسی مکانیزم

کننهدۀ مقهادیر   آید. این مقدار، تعیهین دست میساقۀ نشا به

کانیسهم  انهدازی م کمینۀ نیرو و توان لازم عملگهر بهرای راه  

های پیوندزنی با ربهات، پیونهدزدن   برش است. یکی از روش

) et Suzukiاسهت   1طور مستقیم درون سینی نشای پایهبه

al., 1998)    در این روشِ پیوندزنی، فضهایی کوچهک بهرای .

رو مقدار بیشینۀ ایهن  ماند، از اینها باقی مینصب مکانیسم

ترین ابعاد مکانیسم برش ممکهن  کنندۀ کوچکنیرو تعیین 

ههای  ترین تیغهندزنی است. در این پژوهر از رایجبرای پیو

مهورد اسهتااده در پیونههد زدن اسهتااده شههد امها پیشههنهاد     

ها بها سهحو  تیهزی    ای برای تیغهشود که چنین محایعهمی

مبتلف )سحوحی بیر از سه سح  مورد محایعهه در ایهن   

پژوهر( نیز دنبال شود. بررسهی کیایهت سهح  بهرش بهه      

تواند نتایجی مکمل دسهتاوردهای  یکمک ابزارهای دقیق م

  این تحقیق در اختیار پژوهشگران قرار دهد.
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Today, development of vegetable farming is involved with the development of knowledge and equipment 

for production of grafted plants. This area is classified in the field of biosystems engineering and mechanics 

of cutting should be investigated as the first steps in this field. In this research, effects of the type of cutting 

blade, loading rate, oblique angle, and tilt angle were studied on two important parameters in cutting 

including cutting energy and maximum cutting force of tomato and eggplant seedlings. The results showed 

that the maximum specific cutting force and the specific cutting energy were in the range of 0.2-5.5 N per 

millimeter of stem diameter and 0.2-5 mJ per square millimeter of stem cross section, respectively. 

Statistical analysis of the data revealed that only blade type and oblique angle significantly affected the 

cutting parameters. Among prevalent blade types in vegetable grafting operations, razor blade requires the 

minimum cutting force and increasing the blade oblique angle is useful in making a smooth cut. 
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