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سنج با قابلیت  دستگاه رطوبت 
 اتصال به تلفن همراه

 

ملینا رضایی، ریحانه کریمی پژوهشگران پایه دهم:    

راهنما: مریم حلوایی   دبیر   

تهران   - 3مرکز آموزشی فرزانگان    
 

 

 

 

 

از    چکیده: یکی  مشکلات   نیتر مهمو    نیتر بزرگخشکسالی 
در جهان است. برنج منبع اصلی غذایی در کشور ایران است    یطیمحستیز

که نیاز آبی بالایی دارد؛ به همین دلیل کشت برنج با مشکلاتی روبرو شده  
زمینۀ کشاورزی صورت   در  آبی  منابع  تلفات  بیشترین  دیگر  از سوی  است. 

دقیق رطوبت زمین کشاورزی است، زیرا   نداشتنگیرد که دلیل اصلی آن می
رطوبت قسمت ریشه با سطح خاک متفاوت است، کشاورز به    کهییازآنجا

-دهد، درنتیجه آبیاری به نادرست انجام میاشتباه رطوبت را تشخیص می
 شود.  
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 چکیده 
در جهان است. برنج منبع اصلی    یطیمحستی زمشکلات    نیتر مهم و    نیتر بزرگ خشکسالی یکی از  

غذایی در کشور ایران است که نیاز آبی بالایی دارد؛ به همین دلیل کشت برنج با مشکلاتی روبرو شده  
گیرد که دلیل اصلی آن  است. از سوی دیگر بیشترین تلفات منابع آبی در زمینۀ کشاورزی صورت می

دقیق رطوبت زمین کشاورزی است، زیرا از آنجایی که رطوبت قسمت ریشه با سطح خاک    نداشتن
می تشخیص  را  رطوبت  اشتباه  به  است، کشاورز  انجام  متفاوت  نادرست  به  آبیاری  درنتیجه  دهد، 

 شود.  می

تلفن همراه   به  اتصال  قابلیت  با  رطوبت سنجی  دستگاه  مذکور،  بررسی مشکلات  با  محققین 
دهد و در صورت  ساختند که رطوبت زمین را با ارسال پیامک یا در اپلیکیشن به کشاورز گزارش می

کاهش یا افزایش شدید رطوبت، به کشاورز هشداری مبنی بر کاهش یا افزایش زیاد رطوبت زمین  
مکرر، رطوبت زمین را کنترل    وآمدرفتتواند از راه دور و بدون نیاز به  شود، لذا کشاورز میارسال می

شود و از بار  در مصرف آب می ییجوصرفه کند که همین موضوع باعث کاهش اتلاف وقت و انرژی و 
طوبت تواند ر است و می  ی آموز دانششود. از سوی دیگر این دستگاه کاملًا  روانی کشاورز کاسته می

را   دستگاه    یر یگاندازهانواع محصولات کشاورزی  باید  بدین منظور  پاکند،  اطلاعات کشاورزی    ۀیبر 
 تنظیم گردد. موردنظر محصول 

فاز   دو  در  دستگاه  اول،    یافزار نرم و    یافزار سخت ساخت  فاز  در  گردید.   یهابخش انجام 
و میکروکنترلر بر برد نصب و بین آنها ارتباط برقرار   هاماژولدستگاه شامل سنسورها،    یافزار سخت

بخش   در  پلتفرم    یسینوبرنامه،  یافزار نرم شد.  و  پایتون  پایۀ  درنتیجه   Ardoinoبر  صورت گرفت؛ 
 یابد.اطلاعات از سنسورها خوانده شده و به اپلیکیشن پژوهشگران انتقال می

از آنجایی که در مراحل مختلف رشد برنج و دیگر محصولات، میزان رطوبت مورد نیاز متفاوت  
برای تولید محصولات بیشتر با بهترین کیفیت   سنجرطوبت  یهادستگاهاست؛ بنابراین استفاده از  

کند، لذا  می  یر یگاندازهمحققین، رطوبت خاک را به طور دقیق    شدهٔساخته ضروری است. دستگاه  
          کند.در مصرف آب و بحران خشکسالی کمک شایانی می  ییجوصرفهتواند بسیار کارآمد باشد و به  می

 خشکسالی  –برنج  – سنجرطوبت –رطوبت : دواژه ی کل 

Keywords: Humidity – Humidity meter – Rice 
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 مقدمه:
مرکز    نیتر مهمو    نیتر بزرگ خشکسالی     آمار  طبق  بر  است.  ایران  کشور  در  امروز  مشکل 

متر مکعب خواهد رسید  976، سرانۀ آب کشور به 1420مجلس شورای اسلامی، تا سال  یهاپژوهش
را تأمین کند.  106تواند نیاز جمعیت  که نمی [ بنابراین صرفه جویی در مصرف آب  1]  میلیون نفری 

 نیتر یاتیحو    نیتر مهمویژه در زمینۀ کشاورزی اهمیت به سزایی دارد. از سوی دیگر برنج یکی از  به
دنیا و از جمله ایران است و امنیت غذایی و رفاه مردم به طور قابل    یکشورهاغلات در بسیاری از 

توجهی به کشت این محصول متکی است ولی به دلیل بالا بودن نیاز آبی برنج، کشت این محصول  
 [ 2] با چالش کمبود آب مواجه شده است.

مذکور    یهابحرانتوان در جهت رفع  با توجه به مشکلات مطرح شده، از جمله اقداماتی که می 
برای کنترل میزان رطوبت خاک است. گروه پژوهشی  سنجرطوبت یهادستگاهانجام داد، استفاده از 

به کشاورز   را  امکان  این  دارد،  تلفن همراه  به  اتصال  قابلیت  رطوبت سنجی که  دستگاه  با ساخت 
مکرر، از طریق پیامک و یا مراجعه به اپلیکیشن، رطوبت زمین    یوآمدهارفتدهد تا بدون نیاز به  می

  یی جوصرفه در مصرف آب،    نی؛ بنابرارا به طور دقیق بررسی کند و در صورت نیاز، اقدام به آبیاری کند
توان با کمترین مصرف آب، بیشترین و  و از اتلاف وقت و نیروی انسانی جلوگیری خواهد شد و می

 بهترین تولید را داشت.

این دستگاه در زمانی که رطوبت بیش از حد یا کمتر از حد معمول باشد، با ارسال پیامک به 
 دهد تا اقدامات لازم از سوی کشاورز صورت پذیرد. کشاورز، به او هشدار می

تواند رطوبت را به طور  انجام شده، مشخص شد دستگاه ساخته شده می  هاش یآزما  بر اساس 
گیری کند و این قابلیت را دارد که نه تنها برای برنج، بلکه برای سایر محصولات نیز مورد  دقیق اندازه

 استفاده قرار بگیرد، تنها کافی است رطوبت گیاه مورد نظر بر روی دستگاه ثبت شود. 

 ی: شاورز ک
و دامداری است. کشاورزی همان چیزی    یدار جنگلبه تولید مواد غذایی و کالا از راه زراعت و    

 .شودشناخته می  علم کشاورزی نام به  کشاورزی   ۀاست که به ظهور تمدن منجر شد. مطالع

های هایی برای گسترش زمین ها و فنون، از جمله راهکشاورزی شامل طیف وسیعی از تخصص   
 .باشدهای مختلف آبیاری میها و فرممناسب برای زراعت گیاه، حفر کانال
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های موجود و کمبود منابع نیاز است تا کشاورزی را به سوی کشاورزی  در دنیای امروز با نگرانی  
پیش ببریم تا بتوانیم نیازها را در آینده   صنعتی یا کشاورزی فشرده مثلا کشاورزی زیستی پایدار مثلا

 .برطرف نماییم

 : کشاورز
های برداری اقتصادی به کشت و کار در زمین و بهره  غذا شود که برای تولید به فردی گفته می   

مالک  عنوان  د به  پردازد. یک کشاورز ممکن است در زمین خوهای اهلی میداری دامکشاورزی و یا نگه 
اصطلاح کشاورز به کسی که در تولید  .مشغول به کار باشد کارگر های افراد دیگر به عنوانو یا در زمین

تواند تنها  کند. محصولات کشاورزی میمحصولات زراعی، باغی، دامی و طیور فعال است، صدق می
 . تولید شود جامعهبرای مصرف خانواده کشاورز و یا

های مختلف کشاورزی در نظر گرفته  در بسیاری از جوامع اصطلاحات گوناگونی برای فعالین بخش  
بهره برای  به کسانی که  مثال،  عنوان  به  است؛  ازشده  اقتصادی  داری نگه  بز و گوسفند،گاو برداری 

های دار و به کسانی که در زمین باشند، باغفعال می هاباغ  و به کسانی که در چوپان دار یاکنند، دام می
 د. شوباشند، کشاورز گفته می زراعی فعال می

 : محصول کشاورزی 
شود که محصول آن در مراحل خاصی از  به گیاهی )هر گیاهی( خودرو یا کشت شده گفته می 

شود،  ها برداشت میشود. گیاهانی که کشت نشده اما محصول آن رشد گیاه توسط انسان برداشت می
شود، در واقع به عنوان  ها هرگز برداشت نمیشوند اما محصول آن به مانند گیاهانی که کشت می

طبقه  نمیمحصولات کشاورزی  طبقه  هاگ  د.شونبندی  رده محصولات کشاورزی  می در  شوند  بندی 
گیرد. محصولات  ها اهداف زیباشناختی را در بر می گیرند، برداشت آن زیرا زمانی که مورد کاشت قرار می 

و سایر کاربردهای  پوشاک ،غذا کند که در مقیاس وسیع برای تامیناشاره می گیاهانی کشاورزی به
کشت شده هستند   هاییواریته  یا جانوری غیر هایگونه  شوند. محصولات کشاورزیبشر کاشت می

و یا برای هر هدف اقتصادی دیگر )به عنوان مثال   سوخت ، علوفه دام که برای مصارفی به مانند غذا،
 د.شونها، داروها، و لوازم آرایشی و بهداشتی( برداشت میبرای استفاده در ساخت رنگ

ازعمده   عبارتند  کشاورزی  محصولات  سیب  ،برنج ،نیشکر ،ذرت ، گندم :ترین 
اغلب به گیاهان اشاره   محصول کشاورزی در حالی که اصطلاح کدو تنبل و یونجه ،پنبه ،سویا ،زمینی

رده   که در شیتاکه را نیز در بر بگیرد. برای مثال، قارچ شناختیزیست  هایتواند دیگر گونهدارد اما می
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می هاقارچ نامیده  کشاورزی  محصول  یک  دارد،  گونهقرار  این،  بر  علاوه  خاصی  شود.  های 
شوند، هرچند، گاهاً برداشت محصول از موارد وحشی و خودرو هم صورت  نیز کاشت می هاجلبک  از

شوند به جز مواردی که به  های جانوری که توسط انسان پرورش داده میگیرد. در مقابل، گونه می
 شوند. نامیده می دام کردند،خانگی نگهداری می حیوانات عنوان

اشاره میبه کشت هاویروس و هاباکتری مانند میکروبی هایگونه )آزمایشگاهی(  به  های  کنند. 
شوند، اما در عوض برای تغییر مواد غذایی  ها برای مصارف غذایی کشت نمیطور معمول میکروب

.  گیرند مورد استفاده قرار می ماست به شیر ها برای تخمیرگردند. به عنوان مثال، باکتریمصرف می
[3 ] 

 آبیاری: 
 محصولاتترین هدف آن افزایش تولید  های بشری بوده که اصلیترین فعالیتاز قدیمی  آبیاری 

کشاورزی است. در آبیاری رطوبت خاک باید در حدی حفظ شود که گیاه دچار کمبود آب نشود. باید  
ساز است که رطوبت بیش اندازه توجه داشت که کمبود رطوبت در خاک همان قدر برای گیاه مشکل 

شود گیاه از رطوبت بیش از اندازه آسیب روی کرد، زیرا باعث میخاک. بنابراین نباید در آبیاری زیاده 
تواند کنترل دمای هوا، رطوبت ببیند و عملکرد محصول پایین بیاید. هدف آبیاری در بعضی موارد می

 .های گیاهی باشدهوا و کاهش آفات و بیماری

بندی  توان در دو دسته کلی آبیاری سطحی و آبیاری تحت فشار طبقه های آبیاری را میانواع روش  
کار رفته برای توزیع   های آبیاری سطحی و تحت فشار، نوع نیروی بهترین تفاوت بین روشکرد. اصلی

کمک نیروی جاذبه زمین یا نیروی ثقل در روی زمین    آب در مزرعه است. در آبیاری سطحی آب به 
همین علت نام دیگر آبیاری سطحی، آبیاری ثقلی است. در آبیاری تحت فشار از    شود. به پخش می

گردد. منظور  ها برای پخش آب در سطح مزرعه استفاده می پمپ و لوله برای انتقال آب و از پاشنده 
ای به نام لوله جانبی قرار دارند. لوله  هستند که بر روی لوله ها  چکانقطرهیا  ها  آبپاشها،  از پاشنده 

 [ 4. ]نامندجانبی را لوله لترال نیز می 

 آبیاری برنج: 
در   خصوصاً داشت  مدنظر را  د آن یاست که با اتیعمل نیتر مهم در هر زراعت و تولیدی از  یار یآب 

  آب   وجود.  است  یغرقاب  شرایط  به  متحمل  که  بالا  آب  مصرف  با  است  یاهیگ برنج چون  ،برنج زراعت
مواد خشک    هیته  موجب  جهینت  در   و  شده  هادانه  و  برگ  ساقه،  به  شهیر   از  مختلف  مواد  انتقال  سبب

https://irtechschool.ir/
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%A8%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://www.vispar.co/آبیاری
https://www.vispar.co/products
https://www.vispar.co/products/category/آبپاش
https://www.vispar.co/products/category/قطره-چکان
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نگرددیم مورد  آب  مقدار  برای.    مواد  مصرف مقدار  ،ها بوته   تراکم  کاشت،  روش  به  یبستگ  برنج یاز 
  زودرس   ارقام  در   یکل  به طور   و  داشته  کاشت  مورد  رقم  و  یمیاقل  طیشرا  خاک،  بافت  نوع   ،کننده ت یتقو

گیاه نیاز آبی وجود    رشدی  مراحل  تمامی  در .  است  بیشتر   یآب  ازین  ررسید   ارقام  در   و  کمتر   یآب  ازین
آغاز رشد زایشی    یمرحله در زمین اصلی و نیز    هابوته داشته که البته در دو مرحله یعنی بعد از کاشت  

 است. تر حساس و  تر محسوس  یدهخوشه ابتدای  خصوصاً و 

 : مقدار آب مورد نیاز در مراحل مختلف زراعت برنج
 7۰۰۰-۱۵۰۰زمین در حدود    یساز آماده زان آب مورد نیاز در مرحله  ین: میزم  کردنآماده مرحله  (  ۱

 .در هکتار متفاوت است مترمکعب

خزانه و    کردنآماده  یآب برا  مترمکعب  ۴۵-۶۰و رشد بذر در خزانه: مقدار    یزنجوانه مرحله  (  ۲
 روز.  ۳۰-۴۰تا پس از  در خزانه یاز زمان بذرپاش دار بذور جوانه یار یآب یمترمکعب برا ۱۲۰-۷۵

متر و پس از آن در  یسانت  ۵-۶عمق آب    ی: در هفته اول پس از نشاکار یشیمرحله رشد رو (  ۳
 .  ابدییمتر کاهش میسانت ۲-۳به  یزمان پنجه ده

 . متر حفظ گرددیسانت  ۲-۴در حدود    یستین دوره عمق آب در کرت با ی: در ا یشیمراحل رشد زا(  ۴

رس(  ۵ آب  یمراحل  عمق  ایبادن:  در  حدود  ید  دوره  از  یسانت۱-۲ن  پس  و  بوده    زردشدن متر 
 .ستین یاز ین آب  وجود به برنج یهابوته 

  برنج: ی ار یآب ی هاروش 
. در  شودی مم  یتقس  ی جار   یراکد و غرقاب  یخود به دو روش غرقاب  دائم:   ی به روش غرقاب   ی ار یآب (  ۱

متر است. ک  زین  ییغذا  مواد  انتقال  بوده،  کمتر   یجار   یغرقاب به  نسبت  آب مصرف راکد،  یروش غرقاب
آب  یجار   یدر روش غرقاب انتقال مواد غذا  یار یراندمان  اراضیب  ییکم بوده و  که   یشتر است اما در 

نموده و   یر یجلوگ  یاز تجمع مواد سم  توانیمن روش  یاد است با استفاده از ایخاک ز  یر ینفوذپذ
نه کمتر در کنترل علف هرز و نظارت کمتر یدائم، هز  یغرقاب  ی ایم نمود. از مزایدرجه حرارت خاک را تنظ

 .باشدیم یار یدر آب

  که   یزمان  تا و  شده   قطع  یار یآب ن،یزم  نمودن   غرقاب  از   پس   روش،   نیا  در   : ی به روش تناوب  ی ار یآب ( ۲
 ییجوصرفه   روش  نیا   یایمزا  از.  ردیپذینم  صورت  مجدد  یار یآب  نرسد  خوردنترک  مرحله  به  نیزم
. با باشدیم  یسم  یه خاک و خروج گازهای ، تهویدم زهکش ع  از  یناش  مشکلات  کاهش  آب، مصرف در

https://irtechschool.ir/
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  ش ی افزا  زین  محصول  عملکرد  و  شده  ییجوصرفه  آب در مصرفدرصد    ۳۰استفاده از روش فوق تا  
 [ 5] .ابدییم

 : کنترل رطوبت خاک
سطح کافی رطوبت خاک شرایط مهمی برای تشکیل مناسب گیاه و عملکرد زیاد محصول است.   

دما نیز عمل    کنندهمیتنظبرای گیاه، آب نه تنها به عنوان عامل بازگرداندن رطوبت بلکه به عنوان  
  ٪ ۰٫۲، و فقط  شودیمتبخیر   آمدهدستبه از کل آب    ٪۹۹تنظیم مجدد دما، گیاه تا    ندی فرا. در  کندیم

به راحتی درک کرد که گیاه بسته    توانیم  نی؛ بنابراکندی مبرای تشکیل توده رویشی استفاده    ٪۰٫۵تا  
 .به شرایط آب و هوایی و مراحل رشد نیازهای مختلفی به رطوبت دارد

و به آب و هوا، توپوگرافی، نوع پوشش    درآمدهمقدار مشخصی از آب به صورت بخار آب متراکم   
حسب   بر  آب  لایه  دارد.  بستگی  هیدروژئولوژیکی  شرایط  همچنین  و    ی ر یگاندازه  متر یلیمگیاهی 

تن آب است. در نتیجه وظیفه اصلی یک   ۱۰باران در هر هکتار )هکتار( مربوط به  متر ی لیم  ۱: شودیم
انباشت،   رساندن  حداکثر  هم   یساز ره یذخکشاورز  هنوز  البته،  است.  رطوبت  از  استفاده کارآمد  و 

 .است و بنابراین به تلاش و زحمت بیشتری نیاز دارد زیبرانگچالش 

 اهمیت رطوبت خاک برای کشاورزی کارآمد
فیزیکی موجود در جو و محیط، بدون وجود آب در سیاره زمین اتفاق    یندهایفراهیچ یک از   

. رطوبت خاک به میزان بارندگی، شدت مصرف آب توسط گیاهان، دمای هوا و سایر عوامل  افتدینم
برای عملکرد برخوردار است، بنابراین گیاهان با  از اهمیت بالایی  بستگی دارد. سطح رطوبت کافی 

 [ 6]  .کنندینمرشد و نمو  خاک رطوبت ناکافی

 گیری رطوبت: اندازه ی ها روش
 فرکانس:   و   ظرفیت   دامنه   سنجی   ( بازتاب ۱

 فرکانس  دامنه   سنجی  بازتاب.  است  TDR  از  تر کوچک(  FDR)  فرکانس  دامنه   سنجی  بازتاب 
. دهدیم  ارائه  کیالکتر ی د   خواص  نتیجه  در   سیگنال  فرکانس  تغییر   با  را  خاک  رطوبت  از  تخمینی
  ک ی الکتر ی د  محتوای  به  کندی م  استفاده  کیالکتر ی د  عنوان  به  خاک  از  که  خازنی  الکتریکی  ظرفیت
  تشکیل   را  الکتریکی  مدار   یک  ،شودیم  متصل  نوسانگر   یک  به  خازن  این  که  هنگامی.  دارد  بستگی

https://irtechschool.ir/
https://mag.dibasabz.com/the-effect-of-soil-temperature-on-water-uptake-in-plants/
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  اصلی   مزیت  .کرد  یر یگ اندازه  مدار   کاری  فرکانس  در   تغییر   با  توانیم  را  خاک  رطوبت  در   تغییر   ،دهدیم
 فراهم   خاک  خاص  کالیبراسیون  از  پس  را(  ft3ft3  ±  0٫01)  دقیق  گیریاندازه  که  است  این  روش  این

 FDR این، بر  علاوه. بخواند ،خوردیم شکست TDR که  جایی بالا، شوری سطح در  تواندیم و کندیم
  نفوذ   حوزه  که  است  این  روش  این  عیب  دیگر،  سوی   از.  دهدیم  ارائه  TDR  به   نسبت  بهتری  وضوح
  بین   خوب  تماس  داشتن  دقیق،   گیریاندازه  برای  و(  مترسانتی  4  حدود)  است  کوچک  نسبتاً   حسگر 

  ظاهری،   چگالی   دما،  به  TDR  به  نسبت  تکنیک  این   این،  بر   علاوه.  است  حیاتی  بسیار   خاک  و  سنسور 
 .دارد خاک خاص  کالیبراسیون  به نیاز و است حساس بسیار   هوا شکاف و رس  محتوای

 نوترونی:   ی ها روش (  ۲

  اساس   بر   که  است  غیرمخرب   میدانی  روش  یک   آب   -ک  خا   محتوای  گیریاندازه  نوترونی  روش 
  گیریاندازه.  است  رادیواکتیو  منبع  یک  از  شده  ساطع  سریع  یهانوترون  آب   توسط  سرعت  کاهش
  سوراخ   در   نیاز  مورد   عمق  به  آشکارساز  یک  و   منبع  از  متشکل   کاوشگر   یک   آوردن  پایین  با  معمولاً   واقعی

  نوترونی   کاوشگر   یک  با  توانی م  را  آب  -ک  خا   کل   مقدار .  شودیم  انجام  زمین   در   مناسب  دسترسی
 که  است  این  روش  این  اصلی  مزیت.  شود  کالیبره  وزنی  یبردار نمونه  با  درستیبه  اگر   کرد  گیریاندازه

 گیریاندازه  که  است غیرمخرب  روش  یک  این  این،  بر   علاوه.  است  ساده  و آسان  نسبتاً   آن  از  استفاده
  از   بهتر   را  بالا  سطح  دقت  روش   این .  کندمی  فراهم  اعماق  چندین  در   را  خاک  رطوبت  توزیع  مشخصات

  در   سطح  SMC  گیریاندازه  قابلیت  و  ابزارها  مناسب  کالیبراسیون  با  حجمی  آب   محتوای  در   0٫02±
  و   تجهیزات  خرید  بالای  یهانه یهز  شامل  که  است  این  روش  این  عیب.  کندمی  ارائه  بلادرنگ  شرایط

  نوع  هر  به توجه با مناسب کالیبراسیون   به نوترونی کاوشگرهای  این، بر  علاوه. شودیم تشعشع خطر 
 .دهدی م  افزایش   را  ها داده   یآور جمع  زمان   عمل  در که    دارند  نیاز  شد،  خواهد  استفاده   آن   در   که  خاکی

 گاما:   ( تضعیف ۳

  بین   مستقیم  تماس  به  نیازی  آن  در   که  است  غیرمخرب  تکنیک  یک  گاما  اشعه  تضعیف  تکنیک 
 تا) خاک بالایی لایه  در  رطوبت میزان تعیین به قادر . نیست آشکارساز مجموعه و مطالعه مورد ماده

  محتوای   و  خاک  ظاهری  چگالی  گیریاندازه  برای  غیرمخرب  و  سریع  ابزاری  و  است (  متر سانتی  2  تا  1
 ایجاد   بدون  چگالی  تعیین  برای  روش  نیتر مطمئن  گاما  اشعه  تضعیف  روش  .کندیم  فراهم  آب  -ک  خا 

  در   خاک  توده   در   اختلال  باعث  لوله   قراردادن  که  شود  دقت  اگر   حداقل  است،  خاک  توده   در   اختلال
  که   است  این  روش   این  مزیت.  است  مکعب  فوت  هر   در   آب   £±1  روش  این دقت و  نشود   لوله   نزدیکی

  کاوش   امکان  روش  این  این،  بر   علاوه.  کند  فراهم  پروفیل  عمق  برای  را  آب  متوسط  مقدار   تواندیم
  روش   این  اصلی  عیب  و   کندی م  فراهم  لوله  داخل  در   گیریاندازه  دستگاه  نمونه  حرکت  با  را  پروفیل

 [7]  .دهندیم ارائه را یکسانی کالیبراسیون  منحنی مختلف یهاخاک که  است این

https://irtechschool.ir/
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 :تحقیقات پیشین 
برای رشد گیاهان عمل    را جذب   .کندی مخاک به عنوان محیطی  را حفظ  کندی مآب  ، رطوبت 

های معمول استفاده  برای آبیاری محصولات زراعی، یکی از روش  .داردی مو ریشه گیاهان را نگه    کندیم
، از آب داخل نیمرخ خاک ناحیه ریشه  کندی مهنگامی که یک گیاه رشد   .از کاهش رطوبت خاک است

که آبیاری   رسدی مبا استفاده از آب توسط گیاهان، رطوبت در خاک به حدی   .کندی مخود استفاده  
در صورت عدم استفاده از آب، گیاه به   .شودی ممورد نیاز است و در غیر این صورت گیاه دچار استرس  

تا در نهایت از تمام آب موجود در خاک استفاده    دهدی ماستفاده از مقدار کمی آب باقیمانده ادامه  
، خشکسالی است. خشکسالی عامل  گذاردیمیکی از عواملی که بر رطوبت خاک تأثیر   کند و بمیرد.

که رطوبت   دهدیمکه خشکسالی کشاورزی زمانی رخ    شودی ماصلی فاجعه کشاورزی بوده است. گفته  
 فی باشد و منجر به کاهش عملکرد شود.  خاک برای برآوردن نیازهای آبی محصول ناکا

دستگاهی در هند برای تشخیص سطح رطوبت   2018برای جلوگیری از تلفات محصول، در سال   
و در سه حالت مرطوب،    ردیگی مدستگاه در مزرعه قرار   و همکاران ساخته شد.  G A Ginesخاک توسط  

اگر رطوبت خاک در  . ماندیمدر صورت مرطوب و نرمال، دستگاه ثابت   .کندیممعمولی و خشک کار  
شبکۀ حسگر بی سیم   . شودیمحالت خشک باشد، پمپ آب تا زمانی که به حالت عادی برسد روشن 

از   دیگر  در    یهای فناور یکی  است.  هند  در  یافته  افزایش    یهاستم یستوسعه  برای  خودکار  آبیاری 
از آب برای محصولات کشاورزی استفاده   این شامل یک سنسور رطوبت خاک و   .شودیم استفاده 

 ی هاکیتکنگیرد. برای ارائه  رسد قرار میسنسور دما است که در زیر خاک جایی که ریشه گیاهان می
کشاورزی هوشمند به کشاورزان هندی برای نظارت دقیق بر عوامل اساسی رشد محصول، این پروژه  

پارامترهای رشد گیاهان یعنی    نیتر یاساسو    نیتر مهم این دستگاه سه مورد از   توسعه یافته است.
سنسور رطوبت  است. Arduino Uno . میکروکنترلرکندیم  گیریاندازهرطوبت، دما و رطوبت خاک را  

سنسور FC28 سنج برای   DHT11 و  ترتیب  استفاده   گیریاندازهبه  خاک  رطوبت  و  دما  و  رطوبت 
را مطابق    هاداده سپس برد   .کنندیمرا خوانده و به برد میکروکنترلر ارسال    هاداده سنسورها   .شودیم

 [  8] .دهدی منمایش  LCD و در نهایت آن را روی واحد کندیمکد پردازش و نقشه برداری 

 

 

 

https://irtechschool.ir/


 

 10 
 

 سنج با قابلیت اتصال به تلفن همراه دستگاه رطوبت 

irtechschool.ir 

 روش اجرای طرح: 
وسایل مورد نیاز: جدول   

 مقدار  نوع/ ویژگی ماده

 Node میکروکنترلر
MCU 

اطلاعات و فرستادن اطلاعات به دستگاه آوریجمعجهت  عدد  1   

دما و رطوبت هوا  گیریاندازهجهت  DHT11سنسور  عدد  1   

عدد  1 جهت تشخیص رطوبت خاک YL59سنسور    

مترولت عدد  1 جهت کنترل مقدار ولتاژ   

LM35 DCماژول  به   DC ( جهت کاهش ولتاژ)  عدد  1   

عدد  1 جهت تأمین برق دستگاه شارژر   

عدد  2 جهت اتصال میکروکنترلر به کامپیوتر یا لپ تاب  USBسیم   

و ارتباط آنها با یکدیگر  هاماژول قراردادنجهت  Bread Boardبرد  عدد  1   

مدار یهاالکترونجریان   محدودکردنجهت  مقاومت الکتریکی  عدد  1   

  کارتمیسماژول 
Sim800C 

به منظور ارسال  کارتمیسجهت قرارگیری استفاده از  
 پیامک

عدد  1  

کارتمیس عدد  1 جهت ارسال پیامک   

خط ارسال پیامک  
 مجازی 

 جهت ارسال پیامک
عدد  1  

عدد  1 جهت ارسال پیامک فضای هاست   

 سیم جامپر
،  سنسورها و میکروکنترلر به برد و هاماژولجهت اتصال 

بین آنها  ارتباطبرقراری   
به تعداد  

 لازم 
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 روش انجام تحقیق:
 ( ی افزار سخت فاز اول: )بخش  

شد.  ) منظور    Bread Boardاستفاده  بدون    سنسورها،  هاماژول  کردناده یپبه  میکروکنترلر  و 
 (از برد بورد یکار میلح

ولت نیاز است و بیش از این مقدار، باعث    4از آنجایی که برای عملکرد صحیح دستگاه به برق   
ولت تغییر   4شود، پژوهشگران از یک مبدل استفاده کردند تا برق ورودی را به  آسیب به دستگاه می

 دهد.

پایۀ    2گیری رطوبت خاک، از سنسور مرتبط به آن استفاده شد. این سنسور دارای  به منظور اندازه
بین   الکتریکی  جریان  برقراری  با  که  است  منفی  و  را    2مثبت  رطوبت  کند. می  گیریاندازهپایه، 

این   کهیدرصورت از خاک عبور کند، یعنی رطوبت خاک بالاست و در غیر  راحتی  به  الکتریکی  جریان 
 صورت، رطوبت خاک پایین است

به خروجی شارژر را    متر ولت به منظور تأمین برق دستگاه از یک شارژر استفاده شد که ابتدا با   
، خروجی  قرار داردآورده و به ورودی مبدل وصل شد. سپس با چرخاندن پیچی که روی مبدل    دست

سنسورها، میکروکنترلر    GNDولت تنظیم شد؛ در آخر قسمت منفی مبدل و بخش    4مبدل در محدودهٔ  
 و ماژول در یک وصل شد.  

تأمین برق دستگاه از یک عدد پاوربانک ساده، باتری کتابی، قلمی، شارژی،    است که برای  ذکر قابل 
استفاده کرد که بهترین مورد،   توانیمخورشیدی، باتری موبایل و هر باتری دیگری به جز باتری ساعت  

یک عدد باتری کتابی است؛ همچنین جریان برق ورودی به دستگاه، باید از نوع جریان مستقیم باشد  
 عمل کند. درستیبه تا دستگاه 

  Arduinoانجام شد. درواقع پلتفرم    ++Cکار با زبان    یسینوبرنامه (:  ی افزار سخت بخش  ) فاز دوم  
برای کاهش   Sleepدستگاه، حالت    شدنخاموش از جمله )، اطلاعات سنسورها و ماژول  ++Cبا زبان 

وب اپلیکیشن با زبان پایتون    یسینوبرنامهرا در خود داراست.    (یافزار سختمصرف باتری و دستورات  
 استفاده شد.  Streamlitانجام شد که در زبان پایتون از یک پلتفرم ساخت وب اپلیکیشن یعنی 

  AT commandکارت است، از طریق  یک ارتباط جداگانه بین آن برد با بخشی که مربوط به سیم 
  ThingSpeakبه پلتفرم اینترنتی    Rest APIوسیلۀ  شده به  آوریجمعایجاد شد، درنتیجه اطلاعات  

 شوند.  فرستاده می
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اطلاعات داده   شدنخوانده شوند و برای  و وب اپلیکیشن گرفته می Rest APIاطلاعات از طریق  
 Rest ARIارسال اینترنتی پیامک، با    یسینوبرنامه استفاده شد. همچنین    Pandasشده از پلتفرم  

 انجام شد.

توسط    یهایسینوبرنامهبا    سنسور  از  اطلاعات  می  ++Cفوق،  دستور  خوانده  با   ATشوند، 
commandوسیلۀ  شود، بهکارت اینترنت گرفته می، از ماژول سیمRest ARI    اطلاعات به محلی برای

اطلاعات به وب اپلیکیشن گروه پژوهشی    Rest APIشوند، سپس از آنجا توسط  ذخیره فرستاده می
آوری اطلاعات جمع Streamlitو پلتفرم  Frameworkشود، وب اپلیکیشن با زبان پایتون، منتقل می

شوند و اقدامات لازم  اطلاعات خوانده می  Pandasآورد، با کمک  شده را به صورت اپلیکیشن در می
  در صورت شود و  می  یسینوبرنامه  Streamlitپایتون و    ۀیبر پااز قبیل شکل، رنگ، دستور و هشدار  

برای کشاورز  پیامک  ارسال و درنهایت  اینترنتی  پیامک، اطلاعات به شمارهٔ  ارسال  و  نیاز به هشدار 
 شود. فرستاده می

 نتایج(: ) بیان مشاهدات 
به منظور تست دستگاه، گروه پژوهشی از یک پیمانه خاک استفاده کرد. ابتدا رطوبت خاک در  

شد؛ سپس در سه حالت دیگر یعنی زمانی که خاک رطوبت کمی دارد،   گیریاندازه زمان خیلی خشک  
آمار و ارقام   4-1آمد. در نمودار  به دسترطوبت خاک  اندازهٔور آب است، خاک مرطوب و در آب غوطه

 مربوط به اندازهٔ رطوبت قابل مشاهده است. 
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 )بحث(:  هادادهتجزیه و تحلیل 
سنتی، به دلیل تلفات آب در اثر نشت از انهار،    یهاروش میزان آب مصرفی برای کشت برنج در  

زمین بسیار زیاد است.   یساز آماده عمقی، تبخیر از سطح آزاد آب و آب مصرف شده برای  فرونشست
غرقاب ماندن طولانی زمین در این روش روز مشکلاتی در طول دورهٔ رشد برنج از جمله تجمع مواد  

شود. در نتیجه برای  می  وخاکآب و آلودگی    هایمار یب  وسمی در محیط ریشه، حساسیت گیاه به آفت  
نوین آبیاری به شیوهٔ مناسب استفاده شود. از طرفی   یهاروش مذکور، باید از    یهاب یآسجلوگیری از  

درصد تأثیر آماری دارد. این امر بیانگر آن   1مختلف آبیاری بر درصد دانۀ پوک در سطح    یهاتیر یمد
آبیاری نقش زیادی در مرحۀ دانه بندی دارد و هرگونه تنش آبی در این مرحله، منجر به   است که 

 [ 9] خواهد شد. کاهش درصد پرشدن دانه و و درنهایت کاهش عملکرد دانه

اطلاعات    برنج،    آمدهدستبهبر طبق  زمینۀ کشت  در  افراد متخصص  با  و مصاحبه  از پرسش 
کم محصول نسبت به آب   یهابرنج پرمحصول نسبت به آب حساسیت کمتری دارند، اما    یهابرنج

آبیاری نامناسب انجام شود و زمین آب زیادی داشته باشد،    کهیدرصورتحساسیت بیشتری دارند.  
رود و اگر زمین خشک شود، نصف و حتی بیشتر  می   نیاز بشود و نیمی از محصول  پایۀ زمین شل می
 شود.  محصول تلف می

شود. در چند روز  گرم بذر در خزانه کاشته می   150تا    100به منظور کاشت گیاه برنج، ابتدا حدود   
. پس از دو استکافی    یزنجوانهرطوبت گ برای   معمولاً اول بذرپاشی نباید روی بستر آب باشد. زیرا  

[؛ بنابراین  10]  آب وجود داشته باشد  هابوته باید پای    هااهچهیگبا هوادهی    زمانهم شدن و    برگهسه تا  
چقدر است،    قاً یدقدانستن رطوبت زمین بسیار حائز اهمیت است، زیرا اگر کشاورز بداند رطوبت زمین  

 شود.   کند و از آسیب به گیاه جلوگیری میتری اقدام به آبیاری میبه طور دقیق

. در یک ماه اول  شود یمزمین اصلی کشت  متر سانتی  3تا   2پس از رشد نشا در خزانه، در عمق   
هرز از    یهاعلف وجود آب دائم در پای پوته ها در کنترل رشد علف هرز مؤثر است. به منظور مبارزه با  

[؛ لذا آبیاری مناسب 10شود ]و شیمیایی استفاده می  ها(اردکرهاسازی جوجه  )دو روش بیولوژیک  
اضافی   یهانه ی هزهرز داشته باشد و مانع از    یهاعلف تواند تأثیر به سزایی در جلوگیری از رشد  می

 شود که به منظور آبیاری دقیق، دانستن رطوبت زمین ضروری است. 

کشاورزی به ویژه   یهان یزمدر    سنجرطوبتبا توجه به مطالب بیان شده، استفاده از دستگاه   
 باشد.  کنندهکمکتواند بسیار  برای برنج، بسیار کارآمد و مهم است و می

درصد  40و رطوبت کمتر از  استدرصد  80تا  70رطوبت مناسب به منظور کاشت گیاه برنج بین  
درصد، منجر به بیماری سوختگی غلاف برنج    96[ و رطوبت بالای  11عاملی برای گلدهی آن محسوب ]
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از    بر اساس [  12]  شود.می از    40این اطلاعات، چنانچه رطوبت گیاه کمتر  درصد باشد،    96یا بیشتر 
 دستگاه برای کشاورز پیامک ارسال خواهد کرد تا به او هشدار دهد که رطوبت زمین را افزایش دهد.  

 ن یاز باز سوی دیگر، در صورتی که رطوبت برنج بیش از حد معمول باشد، دچار کپک شده و   
شود تا از وضعیت  رود؛ در نتیجه در اثر افزایش بیش از حد رطوبت، به کشاورز پیامک ارسال میمی

 شود. خودآگاهزمین کشاورزی 

 : یر یگجهینت
تواند رطوبت را به طور ساخته شده می سنجرطوبتانجام شده، دستگاه  یهاش یآزمابر اساس  

معتبر، استفاده    یهاتی سااز مقالات و    آمدهدستبه گیری کند و همچنین برطبق اطلاعات  دقیق اندازه
برنج،    سنجرطوبت  یهادستگاهاز     کاملاً به منظور کنترل رطوبت زمین کشاورزی خصوصاً برای گیاه 

انجام   روزبهاطلاعات کشاورزی معتبر و    بر اساساین دستگاه    یسینوبرنامه،  برآنعلاوهضروری است؛   
دهد تا در زمان نگهداری از بذر در خزانه و کاشت،  شد، بنابراین به کشاورزان برنج این امکان را می

درصد رطوبت نیاز است و  80تا   70تا زمان قبل از برداشت، که   داشت و برداشت نشا در زمین اصلی
بی کنترل کنند تا از  در زمان برداشت باید رطوبت به حداقل مقدار خود برسد، رطوبت زمین را به خو 

 برنج جلوگیری شود.  یهایمار یببروز 

تواند نه تنها برای کاشت برنج، بلکه برای سایر محصولات کشاورزی نیز  دستگاه ساخته شده می 
اطلاعات کشاورزی محصول مورد نظر تنظیم   ۀیبر پامورد استفاده قرار گیرد. بدین منظور باید دستگاه  

تواند از اتلاف نیمی از محصول جلوگیری کند و باعث کاهش مصرف شود، همچنین این دستگاه می
   گامی مؤثر در جهت کمک به بحران خشکسالی و کمبود آب است.    شود کهآب در زمینۀ کشاورزی  

 منابع: 
بررسی تحلیلی   - 1400بهمن  19 -س نرج - یعبدالمناف -  یمهد - یمظاهر  - د مرا - ی[: اسد 1]

  -ر شرایط موجود و تبیین وضعیت آیندهٔ بحران آب در کشو
1681436https://rc.majlis.ir/fa/report/show/ 

کمبود آب برای تولید محصول برنج در ایران.   یهاشاخص[: دهقانپیر ش و همکاران. ارزیابی 2]
 بهمن؛ آمادهٔ انتشار  1401مدل سازی و مدیریت آب و خاک 

 /1http://farming.blogfa.com/postکشاورزی چیست؟   -1392آذر   - ی[: احمد 3]
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     https://www.vispar.coآبیاری در کشاورزی  یهاروش آشنایی با انواع  -1398[: شهریور 4]

   https://www.jkmaz.irآبیاری در زراعت برنج  - یمهد  -ر [: کاظم پو5]

کنترل رطوبت خاک: یک عامل ضروری برای کشاورزی    - 1400اردیبهشت  -ه فاطم - ی[: سکه چ6]
https://mag.dibasabz.com 

[7]: Sharma P, et al. Assessment of Different Methods for Soil Moisture 
Estimation: A Review. Journal 2018; 9(1): 57-73  

[8]: Gines G. Bea J. Palaoag T. Characterization of Soil Moisture Level for Rice 
and Maize Crops using GSM Shield and Arduino Microcontroller 2018; 325: 1-5 

نوین آبیاری بر عملکرد و   یهاروشزاده ب. سیاری ن. تأثیر [: رضایی ع. صداقت م. عرب9]
 193-204(: 2) 6؛ 1395اجزای عملکرد گیاه برنج )رقم شیرودی( 

دستورالعمل فنی  -1397اسفند  15 -ن [: مؤسسۀ تحقیقات برنج کشور، معاونت مازندرا 10]
https://www.darsi.areeo.ac.ir/fa- -ج کاشت برن
/Staging105451/21009/news/view/4877R/Berenjamol.areeo.ac/I 

   http://berenjha.ir[: شرایط مناسب برای کشت برنج 11]

 https://benifershop.com -ج مهم برن یهایمار ی بآفات و  - 1400تیر  19[:  12]
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