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 چکیده

جای،، ازاوای     ناووتت اهمیت مدیریت استفاده صحیح از منابع آب به سبب بروز تغییرات اقلیمی، کااه    حاضردر حال 
ریزی شده آسان برای استفاده آبیاری محصول خیار برر  یک ابزار برنامه در این راستا استفاده ازگیرد. جمعیت و مصرف آب، میرد تیجه قرار می

م کنتررل بررخ    در این پژوهش طراحی و ساخت سیست. افزایش راندمان آبیاری طراحی ساخت و مورد ارزیابی قرار گرفت منظور بهروی گوشی هوشمند 
-ی مانند رطوبت خاک، دما و هوای محی  توس  سنسورها انجام شرد  ممرم  ا گلخانه اریخمحصول  ازین موردای بر اساس دریافت اطلاعات آبیاری قطره

سرن    سنسرور رطوبرت  سیم سنسورها، ایستگاه کنترل و پررداز  اطلاعرات،   های بیدهنده این سیستم شامل میکروکنترلر، ایستگاه  ترین اجزای تشکیل
طراحری  نویسی مورد استفاده برای میکروکنترلر بیسیک بود و بررای  باشد  زبان برنامهخاک، سنسور دما و رطوبت هوای محی ، شیربرقی و کنتور آب می

د  میزان عملکرد محصرول و میرانگین   انجام ش SPSS افزار نرمهای آماری با استفاده از   تحلیلاستفاده گردیدپروتئوس  افزار نرممدارهای الکترونیکی از 
در سیستم آبیاری کنترل بررخ  عمرر     داری وجود دارد برای دو رو  کنترل برخ  و دستی اختلاف معنی% 1و % 5ترتیب درسطح آماری مصرف آب به

ای تولید شده خیار در سیستم آبیاری قطره نتای  حاصل از عملکرد محصولباشد  تر از سیستم آبیاری دستی میروز بیش 18 مدتای به خیار گلخانه بوته 
ای بود  در این سیستم مدیریت زمان و مکان و هزینره آبیراری ذحرکف کرارگر بررای      تر از سیستم آبیاری قطرهتن در هکتار بیش 23/101کنترل برخ  

یی کاراجایگزین مطمئنی بر سیستم آبیاری دستی باشد و  تواندبنابراین استفاده از سیستم کنترل برخ  می  باشدآبیاری( قابل مقایسه با رو  دستی نمی
 باشد تر میاین سیستم مطلوب
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  3  2 1مقدمه

هاا، اقتصااد، و   با تیجه به میقعیت جغرازیا، طبیعی و ویژگای 
ها، دور تا زمان حاال، میضایک کمیات و    اجتماعی کشیر، از گذشته
یک میضیک مهم و حیاتی مطار  بایده    عنیان بهکیفیت آب در کشیر 

است. با تیجه به کاه  شدید منابع آب کشیر، متیلیان بخا  آب و  
-ها، تیسعهو اجرا، طر  جانبه همهها، ریو،کشاورز، انجام برنامه

بردار، بهینه از منابع آب و مدیریت بهیناه آن  ا، را در خصیص بهره
ساالی و ایجااد   عبایر از بحاران خشاک    باهدفها، مختلف، در بخ 

اند. مصرف آب نیو در بخا  کشااورز، باه    ثبات در آن را آغاز نمیده
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،، عادم مادیریت، نباید    زنااور سبب زقدان الگی، کشت، ضاعف در  
، مناسب تیلید، واقعی نبیدن قیمت آب و غیره از باازدهی  ها دستگاه

های استفاده از تکنولوژی(. 1394بسیار پایینی برخیردار است )رابط، 
و ترروی  ایرن    ریناپرک  اجتنراب افزایش راندمان آبیراری   منظور بهجدید 

فنری و   لحرا   ازذ چندجانبره هرا مسرتلزم انجرام تحقیقرات     تکنولوژی
باشرد ذصردرقاین و   مری  شرده   هیر اراهرای  اقتصادی( بر روی سیسرتم 

از اهرداف مردیریت در بخرش کشراورزی افرزایش       ( 1381همکاران، 
، تغییررات  گرید  عبارت بهباشد  مصرفی می مقدار آبمحصول در برابر 

ریزی آبیاری لازم است تا کارایی مصررف  اساسی در مدیریت و برنامه
به بخش کشاورزی بمینه شود و این مسرئله   افتهی  اختصاصمقدار آب 

بنرابراین برا    .kirda et al., (2004) باشرد مینیازمند ابتکار و نوآوری 
توجه به اهمیت مصرف آب و بازده عملکرد گیراه در شررای  بحرانری    

پژمردگی گیراه   هنگام زودآب، ارایه راهکاری مناسب جمت تشخیص 
گیرری  انردازه  مسرئله   (1396 زاده و همکاران،ندافذباشد می ازیموردن

هرای متعرددی   ای سبب شرد ترا مکرانیزم   رطوبت خاک به طور لحظه
های ناشی از ی و تنشآب کمد گیاهان در شرای  سخت جمت حفظ رش
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-برا پیردایش رو   . (Bergr et al., 2010)قرار گیرند توجه موردآن 

های گیاهی، خاک و نیاز آبی باعر  گردیرد،   گیری شاخصهای اندازه
برا فنراوری نرو ابرداد گردنرد کره در        خودکار  تمامهای آبیاری سیستم

دهرد کره   دسرتی و سرنتی نشران مری     هایارزیابی این سامانه با شیوه
هرای رشرد گیراهی ذشرادابی، رنر       ی بین شراخص دار یمعناختلاف 
 عنروان  بره چره  ، ارتفاد و غیره( بین دو سامانه وجود ندارد و آنها برگ

اسرت مردیریت صرحیح در     مشاهده قابلعامل ممم در بین دو سیستم 
 های کرارگری و خخیرره زمران بررای    مصرف بمینه آب، کاهش هزینه

 ;Boutraa et al., 2011; Kim et al., 2009)باشرد  اپراترور مری  

Sezen et al., 2010) .ای تر کشاورزان برای انجام آبیاری قطرهبیش
در مزرعه به روشن کردن پمپ نیاز دارند که مسافت و زمانی زیادی را 

ریرزی  باید صرف آن کرد  بنابراین با بکار بردن دانش فنری در برنامره  
آبیاری خودکار، بدون نیاز به کاربر و در زمرانی کره گیراه نیراز بره آب      

و بعد از رسیدن رطوبرت   شده  شرودخودکار  طور بهداشته باشد آبیاری 
. (Zotarelli et al., 2010)گرددمیخاک به حد مطلوب، آبیاری قطع 

کنتررل پارامترهرای کیفری و     علاوه بریابی به آبیاری خودکار با دست
های در کاهش رشد علف ثروممی سامانه باع  برداشته شدن گامی ک

 براکم هرای آن  های کاشت گیاهان و کاهش هزینره هرز در بین ردیف
پکیری قسمتی از شود  این امر موجب برگشتکردن کار کشاورزی می

هرای هررز و بمینره    شود که صرف از بین برردن علرف  هایی میهزینه
 Coolong., 2013; Balendonek et)گرردد  کردن مصرف آب مری 

al., 2008). 
در پژوهشی اسدی و همکاران با طراحی سیستم تشخیص آبیاری 

ی ریکرارگ  بره ی مصرف آب در کشراورزی برا   ساز نهیبمهوشمند جمت 
فرر  در   یشپر فرازی، الگرویی    بر منطقسیم مبتنی شبکه حسگر بی

را طراحرری کردنررد   آبچررون هررای اولیرره هررمجمررت کرراهش نمرراده
شده در شبکه با توجه به ماهیرت اطلاعرات    یه تعبسیم  یبسنسورهای 

هرای  ی دادهآور جمرع و پر  از   شده  عیتوز، در سطح گلخانه ازین مورد
کننرد  سیسرتم   محیطی، این اطلاعات را به مرکز شربکه ارسرال مری   

زی کنترل از راه دور گلخانه، این اطلاعات را با اسرتفاده از منطرق فرا   
تحلیل نمروده و تصرمیمات لازم را جمرت آبیراری و کنتررل شررای        

دهرد ذاسردی و همکراران،    محیطی گلخانه بررای کراربر نمرایش مری    
1393 ) 

( درطراحی و ساخت سیستم 1396زاده و همکاران ذتحقیقات نداف
یوسف  نشان داد که این سیستم قرادر  هوشمند آبیاری برای گل حسن

گیری و پژمردگی، رن  و مورفولوژیکی گیاه را اندازهاست پارامترهای 
چنرین ایرن سیسرتم    براساس آن نیاز گیاه به آب را تشخیص دهد  هم

نیاز آبی گیاه برای صحت، حساسیت، تشرخیص و دقرت رابره ترتیرب     
 % نشان داد  95%، و %96، %94، 97

ی مطالعراتی در نحروه   ا قطرره راستای آبیاری در وینتر و همکاران 
کره منجرر بره طراحری سیسرتم       دادندمتحده انجام  یالات اری در آبیا

ها نشان داد که بمینه شدن مصررف  کنترل زمان آبیاری شد، نتای  آن
یش بچنین خساراتی که در اثر آبیاری هم ها آناست،  ملاحظه قابلآب 
 دسرت  بهاند، نتای  شود متوقف نمودهاز حد به گیاهان و زمین وارد می 
سنسور کنترل زمران   براساسی ا قطرهب با سیستم آبیاری متناس آمده 

  )(Winter et al., 2006است 
ای برر  تالی و همکاران با طرح خودکارسازی سیستم آبیاری قطره

درصد مصرف آب را کراهش دهنرد    60اند روی محصول پنبه توانسته
(Taley (et al., 2002  

ای برر روی  سازی آبیاری قطرره خودکارشوک و همکاران با طرح 
هرای  محصول پیاز در چمار سطح آبیاری با رطوبرت خراک در مکرش   

کیلوپاسررکال کرره فرمرران آبیرراری توسرر     -40و  -30و -20و  -10
ی در دار یمعنر شود، اختلاف سنسورهای رطوبتی داخل خاک صادر می

  (Shock et al., 1996)تولید محصول مشاهده نکردند 
کنتررل از راه دور را   کرار خودداماس و همکاران، سیسرتم آبیراری   

هرا  برای منطقه مورد آبیاری در اسپانیا پیشنماد دادنرد  در پرژوهش آن  
بخرش   لهیوسر  بره منطقه به هفت زیر بخش تقسیم و هر زیرر بخرش   

 کننرده  کنتررل کنترل نظارت شد  هفت بخش کنترل به یکردیگر و برا   
سریم متصرل بودنرد  نترای  نشران داد کره       مرکزی از طریق شبکه بی

 دار یمعنر % کاهش 60% تا 30ی در حدود توجم قابل طور بهمصرف آب 
  Damas et al., (2001)داشت

ای برای گندم آتا و همکاران سیستم هوشمند کنترل آبیاری قطره
سریم طراحری   ی سنسرور بری  فنراور در عربستان سعودی با استفاده از 

ر اساس نیاز آبی گیاه گنردم، طرول آبیراری و    نمودند  در این سیستم ب
ی آبیاری را به سیستم کنترل داده، آنگاه سیسرتم برر اسراس    بند زمان

ی سیسرتم را جمرت آبیراری    هرا  چکران  قطره، سن  رطوبتیک سنسور 
و مصرف آب را برای گندم در طول مرحله رشد مردیریت   کارانداخته به

  ) et al., 2011)Attaگردید   آبنموده و باع  کاهش مصرف 
هرا  ای از آنهای انجام شده در منابع مختلف که خلاصهبا بررسی

دهد تحقیقی در مرورد سیسرتم کنتررل    در مقدمه آمده است، نشان می
ای خیار انجام نشده است  در واقع نرود  برخ  برروی محصول گلخانه
ای در نترای  تحقیقرات   کننرده ای سمم تعیینمحصول و کشت گلخانه

است، اما نقاط مشترک با سایر مقرالات کره در زمینره سیسرتم     داشته 
باشند این است که به علرت محردویت در   کنترل برخ  و هوشمند می

چنرین  میزان مصرف آب و افزایش دادن میزان عملکرد محصول و هم
گردنرد  بنرابراین   های نوین میآبیاری خودکار، محققین به دنبال شیوه

 باشد نوین می هایکنترل برخ  یکی از رو 
هدف از این تحقیق طراحی، سراخت و ارزیرابی سیسرتم آبیراری     
ای، کنترل برخ  به منظرور اتوماتیرک کرردن سیسرتم آبیراری قطرره      
-مدیریت مصرف آب و افزایش عملکرد محصول در واحد هکترار مری  

 باشد 
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 هامواد و روش

 ایسیستم کنترل برخط آبیاری قطره دهنده لیتشکاجزا 
سراخت   Atmega32در این پژوهش از میکروکنترلرهای خانواده 

ولرت   5/5ترا   5/4توان مصرفی کم و ولتراژ مصررفی    Atmelشرکت 
سیم در سه منطقره مختلرف   های بیمورد استفاده قرار گرفت  ایستگاه

سیم متصل های بیی شد  سنسورها به ایستگاهانداز راهآبیاری نصب و 
آن بره ایسرتگاه مرکرزی منتقرل یافرت       آمده از  به دستو اطلاعات 

 سپ  طبق الگوریتم آبیاری زمان دقیق قطع و وصل آب تعیین شد 
سن  طراحی شده دارای خروجی آنالوگ و دیجیتال سنسور رطوبت
ی بیسریک  سینو برنامهافزار ولت است، از نرم 5تا  3/3با ولتاژ عملیاتی 

(BASCOM-AVR v2.0.7.8) ،رطوبرت   سنسورهای شد  استفاده-

سریم  هرای بری  روی ایسرتگاه   آسانسن  خاک، قابلیت نصب سریع و 
بدون نیاز به دانش فنی و  که ی طور بهکننده اطلاعات را دارند، دریافت
بار در سال توس  کارشناسان، فرآیند کالیبراسیون   کی است یکافتنما 

کنترل و تست شود  پ  از نصب تمرامی فرآینرد تشرخیص و پرایش     
کنتررل   صورت بهبوط به رطوبت خاک، اطراف ریشه گیاه اطلاعات مر

 شود  برخ  توس  کشاورز کنترل می
ساخت کشور چین، سنسور عالی جمرت   DHT22از سنسور مدل 

ی دما و رطوبت هوای محی  گلخانه استفاده شد، این سنسور ریگ اندازه
است  سنسور رطوبت خازنی و یک مقاومت  شده  لیتشکاز دو سنسور 

گرمایی، یک تراشه بسیار ساده نیرز درون آن وجرود دارد کره تبردیل     
گیرری دمرا   دهد  محدوده قابرل انردازه  آنالوگ به دیجیتال را انجام می

-گرراد و محردوده انردازه   + درجه سانتی80تا  -40توس  این سنسور 

رصد، ولتراژ تغکیره   د 100تا  0گیری رطوبت خاک توس  این سنسور 
ولت، ارتباط با میکروکترلرر از طریرق سریگنال دیترا، دقرت       6تا  3/3

 باشد درصد می ±2گراد و رطوبت درجه سانتی ±5/0گیری دما اندازه
سراخت کشرور چرین برا اسرتفاده از       HC-12سیم مدل ماژول بی
کند  این ارتباط برقرار می RFبرای ارایه ارتباطات  Si4463سیلیکون 

با عملکررد برالا، جریران کرم، ترک       EZRadioPROفرستنده از نود 
با اسرتفاده از   Si4463است   100mWتراشه با حداکثر توان خروجی 

کرره از سیسررتم  MCUبیترری  STM8S003F3 ،8میکروالکترونیررک 
رابر  داده سرریال شرفاف،     STM8Sکند، استفاده می HC-12عامل 

 SP-63از کنتاکتور شیلیران مدل کند  یبرای ارتباط با ماژول فراهم م

ساخت کشور ایران جمت روشن و خرامو  نمرودن موترور پمرپ آب     
 برای شرود و پایان آبیاری استفاده شد 

ساخت کشور ایرران   (TELE-101-X)استفاده از کنترل فاز مدل 
جمت حفاظت الکتروموتور در مقابل اختلالات شبکه و در صورت بروز 

کره  کنرد،  خکر شده کنترل فاز مدار فرمان را قطع میهر یک از موارد 
دارد کره  تور را بره عمرده   وصورت الکترونیکی عمل حفاظت الکتروم به

جمت کنترل در تشخیص قطع یک فاز یا دو فاز، تشخصی تغییر توالی 

فراز، تشرخیص کراهش    فازها، حساسیت در برابر عدم تقارن ولتاژ سره 
شرخیص افرزایش ولتراژ، اعرلام     ت، ) (U<ولتاژ، اعلام توس  نشرانگر 

 باشد قابلیت انتخاب زمان تاخیر در وصل می ،(U>)توس  نشانگر 
دستگاهی مناسب جمرت اتوماتیرک    فلوترالکترونیکی شیوا امواج 

برابر خشرک   حفاظت در تیقابل باهای پمپاژ آب استخر کردن سیستم
برر  شربکه،   : Aعدد نشانگر 4کارکردن موتور استفاده شد  که دارای 

REL :،وصل رلهH :،سطح بالاLباشد : سطح پایین می 
ی پارکر ساخت کمپانی بوین پارکر کشور ایتالیرا از جرن    برق ریش

اینچ اسرتفاده شرد  شریر     2/1ولت و سایز  220-24-12برن ، با ولتاژ 
سلونویید برای کنترل مصررف آب در سیسرتم کنتررل بررخ  آبیراری      

 شود  استفاده می
برای ثبت میزان آب مصررفی برحسرب    نچیا 2/1تور آب از دو کن
کنتورهرا برا نصرب در ورودی آب بره     استفاده گردیرد  ایرن   مترمکعب

سیستم آبیاری کنترل برخ  و سیستم آبیاری دسرتی برا ثبرت میرزان     
 استفاده گردید  ستمیدو سدقیق مصرف آب آبیاری گیاه خیار در هر 

 
 اطلاعاتالگوریتم ایستگاه کنترل و پردازش 

ای کنترل بررخ  سیسرتم آبیراری قطرره     شیپا برالگوریتم حاکم 
زمان باز و بسته کرردن  شامل روشن و خامو  نمودن پمپ آب و هم

هرای تمویره هروا و    چنین روشن و خامو  نمودن فرن ی، همبرق ریش
ای برر مبنرای اسرتفاده از اطلاعرات     های گرمایش تابشی لولره سامانه
سرن   داز  مرکزی توس  سنسورهای رطوبرت شده در واحد پردریافت

جمت کنتررل   که  ینحو بهباشد  خاک، دما و رطوبت هوای محی  می
بره   شرده  ارسرال برخ  سیستم آبیاری، تمام عملیرات توسر  کردهای    

درخواست کشاورز با پیامک تلفن همراه انجام شد  دیاگرام این سیستم 
 ( نشان داده شده است 1در ذشکل 

 
-BASCOM)ی بیسریک  سر ینو برنامره در این پرژوهش از زبران   

AVR v2.0.7.8)  د  ش استفادهی میکروکنترلرها سینو برنامهبرای 

اسرتفاده  پروتئوس  افزار نرمجمت طراحی مدارهای الکترونیکی از 
چنین برای ارسال اطلاعات از سرور مرکزی سیستم کنترل همگردید  

افرزار   نررم  از تراپ  لرپ  اطلاعات درو خواندن  تاپ لپ برخ  آبیاری به
   هایپرترمینال استفاده شد

 
 فلوچارت برنامه

 2بیسیک در شکل افزار نرمدر  شده  نوشتهفلوچارت عملکرد برنامه 
ارایه شده است  ابتدا حسگرها رطوبرت خراک، دمرا و رطوبرت هروای      

-گیری نموده و توس  مدارهای فرستنده به ورودی بیمحی  را اندازه

گردد  این سیگنال توسر  واحرد   واحد مرکزی پرداز  ارسال میسیم 
گیررد و بره یرک کرد عملیراتی      مرکزی کنترل مورد پرداز  قرار مری 
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شود  مرکز پرداز ، کد عملیاتی را با کدهای ضب  شرده در  تبدیل می
هرای گرمرایش   های تمویه و سرامانه کند  فنحافظه خود، مقایسه می

ما و رطوبت هوای مناسب برای گیاه خیرار،  ای با توجه به دتابشی لوله
محی  گلخانره را برا اسرتفاده از سنسرور دمرا و رطوبرت هروا رو  و        

سریم در  های بیکند  تمامی اطلاعات دریافتی از فرستندهخامو  می

چنین با ارسال پیامکی برای تلفن همرراه  ایستگاه مرکزی خخیره و هم
هرای  ند با ارسرال فرمران  تواشود  سپ  کشاورز میکشاورز ارسال می

آل محری   صورت کنترل برخ  در هر زمران و مکران شررای  ایرده    به
 گلخانه و رطوبت خاک را برای ریشه گیاه فراهم کند 

 

 
 ایسیستم کنترل برخط آبیاری قطره شده یطراحهای مدل دیاگرام قسمت -1شکل 

 

 
 برنامه سیستم کنترل برخط آبیاریفلوچارت  -2شکل 

 

 های فرمان پیامک با تلفن همراهپست
 صرورت  بره ارسال اطلاعات فرمران   تیقابلهای فرمان، این پست

 عوامرل کند و از سازی میپیامک به تلفن همراه را در هر مکانی پیاده
نه، رطوبت خاک اطراف مانند دما، رطوبت هوای محی  گلخا رگکاریثات

 کند  رسانی میهای موجود را اطلادریشه گیاه و وضعیت رله

 
 دستی صورت بهپست فرمان 

و با  شده حاضرتواند در محل ها اپراتور میبرای اجرای این فرمان
عملیرات آبیراری یرا     شرده   هیر تعباستفاده از یک کلید استپ و استارت 

 دهد خواه انجام ی را در زمان دلکودده
 برخط سیستم آبیاری  کنترل مدارطراحی 

از راه دور با تلفن همراه در سیستم آبیراری   مدار کنترلبا طراحی 
توانرد در هرر مکرانی روی عملکررد سیسرتم      ای، کشاورزان مری قطره

آبیاری محصولات مختلف نظارت کامل داشته باشند  در صرورت نیراز   
اری کنتررل بررخ  اعمرال    های لازم را به سیستم آبیتوانند فرمانمی

 نمایند 

 
 پیامک ارسال فرمان سیستم کنترل برخط

-که در این شودنظر روشن می رله مورد*x*on*با ارسال دستور 

اسرت و   3تا  1که بین  وارد کردنظر را  عدد رله مورد xجا باید بجای 
د و برا ارسرال دسرتور برر اسراس      را قرار دهی allاگر بجای عدد کلمه 

عمل دستگاه  نیا از بعد شود،کردن رله میروشن  اقدام بهدستور فو  
برا ارسرال دسرتور      کنرد ارسرال مری   فرمران را  داییر متقابلا پیامرک ت 

*x*off*  بجرای  جا بایرد  که در این شدهرله موردنظر خاموx   عردد
 allاست و اگر بجای عدد کلمره   3تا  1که بین  وارد کردنظر را  مورد

-دستور فو  اقدام به خامو  کردن رلره مری  د و با ارسال را قرار دهی

 فرمران را  داییر متقابلا پیامرک ت  سیستم مرکزیعمل  نیا از بعدشود  
رسرانی  اطرلاد هرا  وضعیت رله*read*دستور با ارسال  کند ارسال می

 ریها پمپ، شر وضعیت رله پیامکی که شاملسیستم با ارسال شود  می
دهرد   نشران مری  ای را لولههای گرمایش تابشی ها و سامانه ، فنیبرق



 573      اي کنترل برخط گلخانهارزیابي سيستم آبياري قطرهطراحي، ساخت و 

برا    الرف آمرده اسرت    3ارسال فرمان با پیامک تلفن همراه در شرکل  
به سیستم مرکزی، مقدار دما و رطوبت  check:1پیامک کردن دستور 

به سیستم  check:2شود  با پیامک کردن دستور رسانی میهوا اطلاد
پیامک شود  با رسانی میمرکزی، مقدار رطوبت خاک یک و دو اطلاد

-ها اطلادبه سیستم مرکزی، وضعیت کلیه رلهcheck:3کردن دستور 

به دسرتگاه، مقردار    check:allشود  با پیامک کردن دستور رسانی می

-ها اطلاددما، رطوبت هوا، رطوبت خاک یک و دو و وضعیت کلیه رله

کنترل اطلاعات سیستم آبیاری کنترل برخ  با پیامک شود رسانی می
توان با تعیین زمان چنین میب آمده است  هم 3در شکل تلفن همراه 

توس  اپراتور سیستم کنترل برخ  با توجره بره زمران تعیرین شرده از      
سوی اپراتور اطلاعاتی از عملکرد سیستم و پارامترهای رطوبت خاک، 

 کند دما و هوای محی  گلخانه برای کشاورز ارسال می

 

 

 

 ب الف

کنترل اطلاعات سیستم آبیاری کنترل برخط با  -مربوطه با پیامک تلفن همراه ب ها رلهارسال فرمان قطع و وصل  -الف  -3شکل 

 پیامک تلفن همراه
 

 تعیین بافت خاک
باشرد   بندی دقیق آبیاری نیاز به تعیین بافت خاک مری برای زمان
های تصادفی از چند نقطه در عمق صورت به استفاده موردنمونه خاک 

آوری و برای آزمایش به آزمایشرگاه خراک انتقرال    مختلف زمین، جمع
یافت  با مشخص نمودن درصد شن، سیلت و رس موجرود در خراک،   

نرود بافرت خراک برا      (Bouyoucos, 1964) بافت آن تعیین گردیرد  
 ری، لومی رسی تعیین شد استفاده از رو  هیدرومت

 
 (FC)تعیین ظرفیت زراعی 

میرزان رطوبرت اشرباد خراک مشرخص و       1با استفاده از رابطره  
ظرفیرت زراعری انتخراب     عنروان  بره  7/0ترا   65/0تقریبری   صورت به

(  پ  از تعیین ظرفیت زراعی با استفاده از رابطه 1387گردیدذعلیزاده، 
باشد نقطه پژمردگی دایم یکه مربوط به خاکی با بافت لومی رسی م 2

(PWP)  تعیین گردید(Diallo and Marico., 2013)  
  Wb ×100 θ / (Ww-Wb)=                                           (1ذ

θ:  ،)%رطوبت جرمی خاک ذ:(Ww) نمونه  تر  وزن(gr)  و(Wb) :
 (gr)وزن خشک نمونه 

FC/PWP=1/6                                              2ذ)  

 
 ای خیار گلخانه

 انیکردو  از خرانواده   Cucumis sativusعلمری  بانامخیار گیاهی 
Cucurbitaceae باشد  اغلب خیارهایی که در گلخانه پرور  داده می

دانه ذانگلیسی یا اروپایی( هستند  شوند، دراز و کشیده و از انواد بیمی
 ازای در ردیرف اول یرا دوم   در بین سبزیجات گلخانهدانه خیارهای بی

 ( 1385اهمیت قرار دارند ذجعفرنیا و همایی،  نظر
( سرپور سرلطان  ذرقرم   ترم اک ای رقم گلخانه اریبکر خاز  استفاده

بالا، رشرد   عملکردباشد که رقمی پرگل با شرکت سمینی  آمریکا می
های مانند: سفیدک حقیقری،  رویشی محدود، مقاومت نسبی به بیماری
و ویرروس زردی  (ZMV)سفیدک دروغین، ویرروس موزاییرک کردو    

 (.Giah Bazr Iranian., 2017) باشد یم (CVYV)رگبرگ خیار

 
 ایمحصول خیار گلخانه
یرک روز در   صورت بهروز از زمان کاشت خیار  40پ  از گکشت 

روز ادامره داشرت آبیاری آن    80میان، برداشرت محصرول آغراز و ترا     
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بصورت سیستم کنترل برخ  آبیراری و برداشرت در سیسرتم آبیراری     
 روز ادامه داشت  62ای دستیقطره

 
 ای در گلخانهروش کار سیستم کنترل برخط آبیاری قطره

ای شدن طراحری و سراخت سیسرتم آبیراری قطرره      از کاملپ  
ای دسرتی داخرل   کنترل برخ ، جمت ارزیابی با سیستم آبیاری قطرره 

شمرسرتان   -گلخانه با کشت محصول خیار در مناطق خراسان شمالی
اجرررا  30/8/1396تررا  1/5/1396روسررتای مرغررزار از ترراری   -فرراروج

در دو ردیرف بره    سرپور سرلطان  ی رقرم  ا گلخانره  اریر خگردید  کشت 
و   یپاش سمطی، مقدار کوددهی، محی  یشرامترمربع در  125مساحت 
 5/62یکسان انجام شرد  طرول هرر ردیرف      صورت بههرز کنترل علف

 90متر و عر  هر جروی  سانتی 60متر، عر  هر پشته ذکشت شده(
-متر مری سانتی 40متر است  در هر پشته دو ردیف و فاصله آن سانتی

سرتفاده  باشد  با ابوته می 250در هر ردیف  شده  کشتباشد  کل بوته 
از دو رو  آبیاری، یک ردیف برا اسرتفاده از سیسرتم کنتررل بررخ       

ای ای و ردیف دیگر با اسرتفاده از سیسرتم آبیراری قطرره    آبیاری قطره
 دستی انجام گردید  

-ای مجمز به سنسورهای اندازهسیستم کنترل برخ  آبیاری قطره

 ترر باشد کره جمرت نظرارت دقیرق    خاک، دما و هوا می  رطوبتگیری 
میزان رطوبت دمرا و  گردید   استفادهمحیطی گلخانه   یبر شراکشاورز 

شرود و  رطوبت هوای محی  از طریق دریافرت پیامرک مشرخص مری    
پیرام، دسرتور مناسربی از طریرق پیامرک بره منظرور         در مقابلاپراتور 

زمران  کنرد   تنظیمات گلخانه شامل آبیاری، درجه حرارت ارسرال مری  
-% کنترل مری 75% و حداکثر65بت خاک آبیاری با تعیین حداقل رطو

مترر و  سرانتی  22دقیقره حردود    30چنین عمق آبیاری بعرد از شود  هم
ثبت شد  این سیستم جمرت  لیتر در دقیقه  1میزان آب مصرفی حدود 

هرای  ی، فرن و سرامانه  برق ریشکنترل کلیه عملگرها شامل پمپ آب، 
وسریله تلفرن   ای از طریق کدهای ارسال شده به گرمایش تابشی لوله

که در رو  دسرتی  شود  در صورتیهمراه اپراتور روشن یا خامو  می
ای براساس تجربه شخص و برا مشرخص شردن    سیستم آبیاری قطره

شرود   بندی، عمل آبیاری انجام میوضعیت ظاهری گیاه، خاک و زمان
با توجه به اطلاعات دریافت شده از دو سیستم آبیاری اقدام به ارزیابی 

 صرف آب و عملکرد محصول خیار انجام شد میزان م
اسرتفاده   Tدر این تحقیق برای مقایسه دو رو  آبیاری از آزمون 

انجام شدذافشانی،  SPSSافزار آماری ها توس  نرمگردید و تجزیه داده
1393 ) 

طول دوران رشد ی اطلاعات در آور جمعجمت  Excelافزار از نرم
جمرت   تیر درنمای انجرام شرد و   برردار   ادداشتی و یبردار نمونه اهیگ

 ها استفاده گردید سازماندهی داده

 

 نتایج و بحث

 سنج رطوبتنتایج کالیبراسیون حسگر 
سن  را سیم اطلاعات حسگرهای رطوبتهای فرستنده بیایستگاه

-مری  ارسالدریافت و به مرکز کنترل و پرداز  سیستم کنترل برخ  

% بره  100-0معین رطروبتی برین   کند  ولتاژ دریافتی در یک محدوده 
 5شرود  ولتراژ   ترتیب برای حالت بین خاک خشک و اشباد تبدیل می

 2502/0ولت نشان دهنده محی  خشک معادل صفر درصد رطوبت و 
 ( 1درصد رطوبت اشباد در نظر گرفته شد ذجدول 100ولت معادل 

 

 سنج طراحی شدهنتایج عملکرد سنسور رطوبت
اطلاعات حاصل از میزان رطوبت ثبت شرده دو  با توجه به نتای ، 

( دقرت ایرن حسرگرهای    5ذشرکل   شرده   یطراحر سن  حسگر رطوبت
% در کل 75% تا 65گیری محدوده رطوبت خاک سن  در اندازهرطوبت

خیار نشان داد که سرور مرکرزی سیسرتم هوشرمند در     دوره رشد گیاه
مرورد  % 75% ترا  65زمان واکنش حسگرهای رطوبت خاک در محدود 

های مربوطه ارسرال  های لازم را برای رلهپرداز  و به درستی فرمان
نمود تا ضمن مدیریت در مصرف آب، رطوبت خاک متناسب با شرای  

 گیاه خیار تامین گردد  آلدهیا

 

 نتایج بررسی عملکرد سنسور دما و رطوبت هوا محیط گلخانه

رطوبرت  های ثبرت شرده سنسرور دمرا و     نتای  بدست آمده از داده
دهد سنسرورهای  ب( نشان می 6الف( و ذشکل  6هوای محی  ذشکل
گراد و رطوبت هروای محری  در   درجه سانتی 24تا  20دما در محدود 

هرای  شود  سپ  مرکز کنترل فرمران % پرداز  می56% تا50محدود 
لازم به رله ارسال و دمای محی  تنظیم شد با تنظریم دمرا و رطوبرت    

ان تبخیر و تعر  گیاه و خاک کراهش یافتره   هوای محی  گلخانه، میز
 که تاثیر مثبتی در میزان مصرف آب دارد 

 

 خاک سنج رطوبتگیری شده برای دو حالت قرارگیری حسگر های اندازهداده -1جدول

 در فضای آزاد در داخل خاک اشباع% گیری شدهپارامتر اندازه

ADC
1 419 1034 

 2502/0 5 (V)ولتاژ خروجی حسگر 
 %0 %100 رطوبت

                                                           
1- Analog to Digital Converter 
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 ساعت 24در  2و  1میزان رطوبت خاک ثبت شده توسط حسگر رطوبت  -5شکل 

 

  

 ب الف

 ساعت 24میانگین میزان دمای محیط در  :ب  ساعت 24میانگین میزان رطوبت هوا محیط در  :الف – 6شکل

 

ای در دو روش میززان عملکزرد محصزول خیزار گلخانزه     نتایج 

 آبیاری
 در دو سیسرتم آبیراری   محصرول خیرار  تولید  نتای  مقایسه میزان

( در ایرن جردول سرطح    2جردول  انجام شد ذ Tتوس  آزمون ای قطره
داری بین میرزان تولیرد محصرول در     % اختلاف معنی5احتمال آماری 

م دسرتی نشران داد    رو  سیستم کنترل برخ  نسبت به رو  سیست
-میزان محصول تولید شده در سیستم آبیاری کنترل برخ  و دستی به

چنین نتای  نشران  تن در هکتار شد  هم 530/178و  760/279ترتیب 

ای در سیستم آبیاری کنترل برخ  به مردت   خیار گلخانه  داد عمر بوته
رو  باشد  ممکن است در تر از سیستم آبیاری دستی میروز بیش 18

صردمه بره ریشره، عردم     های آبی، دستی، ریشه گیاه در معر  تنش
جکب آب و مرواد غرکایی و درنمایرت پژمردگری و توقرف رشرد شرود        

دست آمرده در سیسرتم     با توجه به نتای  به(1385ذجعفرنیا و همایی، 
توان بیان نمود تامین نیاز آبی گیاه به موقرع و ایجراد   کنترل برخ  می
 ه باع  افزایش عملکرد محصول در گلخانه گردد شرای  محی  گلخان
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 Tآبیاری توسط آزمون  سیستم دو درای گلخانهمحصول خیار  تولیدمقایسه میانگین میزان  -2جدول 

-سیستم

 های

 آبیاری

 تعداد

 روزها

 برداشت

 محصول

 میانگین

عملکرد 

 محصول

 کیلوگرم

 در هکتار

انحراف 

 معیار
 Tآزمون

درجه       

 آزادی

سطح 

 یدار یمعن

تفاوت 

 ها نیانگیم

حدود اطمینان  در سطح 

 %95اطمینان 

 حد بالا حد پایین

 93/1880 6994 40 برخ کنترل
*2/21 69 003/0 1043 58/853 39/1679 

 34/2171 5951 31 دستی

*
  %5در سطح احتمال  دار یمعن: 

 

 مقایسه میزان مصرف آب در دو روش آبیاری
نتای  حاصل از مقایسه میزان مصرف آب در دو سیسرتم   3جدول 
دهد  در این جردول  ای کنترل برخ  و دستی را نشان میآبیاری قطره

بین میزان مصررف آب در سیسرتم کنتررل بررخ  و دسرتی اخرتلاف       
% درصرد وجرود دارد  میرزان آب    1احتمال آماری داری در سطح  معنی

و  68/6679ترتیب مصرفی در سیستم آبیاری کنترل برخ  و دستی به

کره تعرداد روزهرای    رغم ایرن مترمکعب در هکتار است  علی 4/7999
تر از سیستم دستی برود   روز بیش 18آبیاری در سیستم کنترل بر خ  

ت خاک، دما و هوا را بره  چون سیستم کنترل بر خ  دقیقا میزان رطوب
دهد از دقت بالاتری برخوردار است میزان ای گزار  میصورت لحظه
 گیری کاهش یافت  طور چشممصرف آب به

 
 Tمیزان مصرف آب در دو سیستم آبیاری کنترل برخط و دستی توسط آزمون میانگین مقایسه  -3جدول 

-سیستم

 های

 آبیاری

 تعداد

 روز

 آبیاری

 میزان مصرف

 آب
مترمکعب 

 درهکتار

انحراف 

 معیار
 Tآزمون

درجه 

 آزادی

سطح 

 داری معنی

تفاوت 

 ها میانگین

حدود اطمینان در سطح 

 %95اطمینان 

 حد بالا حد پایین

 -30/21 -97/29 63/25 000/0 204 −66/11** 21 64/59 112 برخ کنترل
 86/30 10/85 94 دستی

 % 1دار در سطح احتمال  معنی**

 

 گیرینتیجه

با توجه به بحران کمبود آب در ایران و ارز  بالای این سررمایه  
جرویی  بزرگ در بخش کشاورزی ضروری است در مصررف آن صررفه  

و عمل آید و به بمترین نحو استفاده شود  در این تحقیرق، طراحری   به
دمرا،  ای براسراس  ای گلخانهساخت سیستم کنترل برخ  آبیاری قطره

گیری شد  با توجره  اندازه رطوبت خاک و رطوبت هوای محی  گلخانه
ها انجام شرد، سرپ    به نیاز واقعی گیاه به آب، پرداز  لازم روی آن

های لازم به عملگرها داده شد تا آبیاری گلخانه با کاهش هردر  فرمان
نتای  نشران داد میرزان مصررف آب در    زینه انجام گیرد  رفتن آب و ه

روز 18ای کنترل برخ  برا تعرداد روزهرا آبیراری     سیستم آبیاری قطره
تری نسربت بره سیسرتم    مترمکعب در هکتار آب کم 9/1319تر، بیش

ای دستی کاهش یافرت نترای  حراکی اسرت در سیسرتم      آبیاری قطره
اشرت  نترای  حاصرل از    % افرزایش د 16آبیاری هوشمند رانردمان آب  

ای هوشرمند  عملکرد محصول تولید شده خیار در سیستم آبیاری قطره
ای دسرتی تولیرد   تر از سیستم آبیاری قطرهتن در هکتار بیش 23/101

شد  نتای  حراکی اسرت در سیسرتم آبیراری کنتررل بررخ  عملکررد        
چنرین مردیریت زمران و    % افزایش داشت، هم36محصول تولید شده 

ینه نگمداری پ  از نصب در این رو  قابرل مقایسره برا    مکان و هز
-باشد  بنابراین استفاده از سیستم کنترل بررخ  مری  رو  دستی نمی

 تواند جایگزین مطمئنی برسیستم آبیاری دستی باشد 
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Abstract 

At the moment, the importance of managing the proper use of water resources due to climate change, rainfall 
reduction, population growth and water consumption is considered. In this regard, the design, construction, and 
evaluation of an easy-to-use tool for cucumber irrigation on a smart phone was designed to enhance irrigation 
efficiency. In this research, the design and construction of an on line drop irrigation control system was 
performed based on obtaining information about the greenhouse cucumber product such as moisture content, 
ambient temperature and soil by sensors. The most important components of this system include microcontroller, 
wireless sensor stations, control and information processing station, wireless sensor, humidity meter, temperature 
sensor and ambient humidity sensor, solenoid valve and water meter. The programming language used for the 
microcontroller was BASIC, and for the design of electronic circuits, the PROTEUS software was used. 
Statistical analyzes were performed using SPSS software. There was a significant difference between product 
yield and mean water consumption at 5% and 1% for both online and manual control methods, respectively. In 
online irrigation control system, the lifetime of greenhouse cucumber plant was 18 days longer than manual 
irrigation system. The results of cucumber production in online drop irrigation system were 101.23 t/ha more 
than manual drop irrigation system. In this system, the management of time and space and the cost of irrigation 
(removal of workers for irrigation) is not comparable to manual method. Therefore, the use of an online control 
system can be a reliable alternative to manual irrigation and the efficiency of this system is more favorable. 

 
Keywords: Cellular phone, Greenhouse cucumbers, Water consumption management, Wireless sensor 
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