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1. مستخلص البحث
هدفت الدراسة إلى تحسين الزراعة المائية في نظام الزراعة العامودية وبالتشارك مع حديقة القرآن النباتية عضو مؤسسة قطر ضمن برنامج باحث النبات اليافع وبالمشاركة مع نادي أصدقاء البيئة والمزرعة العالمية في قطر تم ابتكار روبوت لتغذية النباتات ومتابعتها بشكل دقيق ومستمر وبشكل الذاتي من خلال تركيبه على خزان المحاليل المائية الذي يقوم بتزويد النباتات في الزراعة المائية في الماء والغذاء، وتكمن اهمية الروبوت في معايرة درجة الحموضة للمحلول حيث يقوم بفحص المحلول عن طريق حساس PH ويضيف المادة الحمضية إلى المحلول في حال تم رصد ارتفاع في درجة الحموضة ويقوم هذا روبوت بتزويد المحاليل ‏الغذائية المناسبة من خلال رصد درجة الملوحة بحساس في TDS وإذا ما قلت كمية المحاليل فإنه يقوم بتزويد الخزان بالكمية المناسبة ويقوم الروبوت أيضا بفحص مستوى الماء داخل الخزان ويفصل التيار الكهربائي بشكل تلقائي إذا ما قل مستوى الماء عن الحد المطلوب ويرسل روبوت رسالة تحتوي على كامل البيانات من درجة الحموضة, درجة ‏الملوحة ودرجة الحرارة إلى رقم الهاتف المخزن في الروبوت ويشار إلى أنه تمت المشاركة مع شركة فولتات الإلكترونية لتصميم برمجة هذا الروبوت حيث انه تمت برمجته بلغة C نظام اوردوينه.
 وقد أجريت الدراسة البيانية في هذا البحث على دقة نتائج روبوت ‏من حيث مقارنتها بطرق الفحص التقليدية للمواد المختلفة مثل أكسيد الصوديوم، مبيض الملابس، صابون اليد، ماء البحر، الماء المعدني، القهوة ،الخل ،الكولا، عصيرالليمون وحمض الفسفوريك وقد أثبتت هذه الاختبارات فعالية وكفاءة حساس PH في الروبوت ‏حيث انه بعد تعديل البرمجة كانت النتائج ناجحة متقاربة إلى حد كبير مع طرق فحص درجة الحموضة التقليدية وأجريت الدراسة البيانية على مقياس TDS أيضا حيث كانت النتائج المقاسة على المحاليل عالية جدا ومتقاربة بنسبة 95%‏، وحققت نتائج حساس درجة الحموضة ودرجة الملوحة واقعية عالية ونتائج مذهلة ثم إجرينا الدراسة على نوع الحمض المضاف الى المحليل لتخفيض درجة حموضة المحلول (H3PO4) وأثره على خزان خمسة لتر وكانت نتائج الدراسة مناسبة .

مقدمة ومشكلة البحث                 
مقدمة المشروع (الشعور بالمشكلة)
تكمن مشكلة البحث في أن نظم الزراعة المائية العامودي الحديثة( هيدروبونيك )يعاني من مشكلة متابعة التغذية في المحلول النباتي حيث أن هذه المتابعة تتم بطرق تقليدية واغلبها يعتمد على الطريقة اليدوية حيث انه ليس لديه وقت محدد لمتابعة هذا المحلول ومما يزيد التحديات ان ‏النبات كلما كبر ازدادت حاجته إلى المحاليل الغذائية وزادت نسبة قاعدية المياه وإذا ما تم متابعتها بشكل مكثف ومستمر على مدار 24 ساعة  فإن ذلك سوف يؤدي إلى زيادة احتمالية إتلاف النباتات والمحاصيل الزراعية ,والمتابعة التقليدية تكلفنا جهد زائد وايدي عاملة اكثر .

· أهمية المشروع 
يقوم البحث على ابتكار طريقة حديثة في نظام الزراعة المائية العمودية حيث أن الطريقة التقليدية في الزراعة العمودية المائية تتم من خلال تزويد المواد الغذائية وفحص المحاليل الزراعية ‏بشكل يدوي اما بطريقتنا الحديثة فإننا نقوم بتزويد النظام الزراعة المائية بجهاز روبوت يعمل بطريقة نظام اونو اوردوينو لغة سي حيث تتمحور أهميته على متابعة النباتات بشكل دوري ويقوم بتنظيم النسبه المقدرة بين التغير في الزمن ونمو النبتة ومتابعة المحلول الغذائي الموجود في الخزان‏ عن طريق المستشعرات في جهاز روبوت حيث يقوم بتقديم الغذاء ذاتيا بناءا على قياس الأملاح والحموضة داخل المحمول ويقوم بإرسال النتائج بشكل دوري عن طريق ال Bluetooth إلى جهاز الهاتف.
· أهداف المشروع
1- يقوم روبوت بتزويد المواد الغذائية إلى المحلول ‏في الزراعة المائية العامودية الذي قلت فيه نسبة الغذاء تلقائيا.
‏2-يعادل المحلول درجة الحموضة الماء تلقائيا حيث ان ‏نسبة الحموضة يجب ألا تقل عن رقم خمسة وإلا تزيد عن رقم ستة لكي يصبح المنتج الزراعي أفضل ولا يصيبه أي تلف .
3- يقوم الروبوت بإرسال رسالة إلى الجهاز الهاتف بحيث يسهل متابعة النتائج والقيم.
‏4-‏أعطي منتج زراعي أفضل وأقوى واكثر الثمار ‏من الطرق الزراعة المائية من غير جهاز الروبوت.
· فكرة المشروع
متابعة المحلول المغذي الزراعي في خزان الزراعة المائية العامودية على مدار 24 الساعة خلال مدة نمو النبات باستبدال الطرق اليدوية في تزويد المغذيات الى طرق حديثة من خلال ابتكار روبوت يقوم بالمهام الموكلة اليه لحل مشكلة البحث المذكورة مسبقاً.
· مشكلة البحث (سؤال المشروع)
هل نستطيع متابعة المحلول المغذي الزراعي على مدار 24 الساعة خلال مدة نمو النبات؟
هل يمكن استبدال الطرق اليدوية في تزويد المغذيات الى طرق حديثة تتم من خلالها ذلك؟
· مصطلحات المشروع
	الكلمة
	المعنى

	Hydroponics
	الزراعة المائية

	Vertical
	العامودي

	Robot
	روبوت

	Sensors
	حساسات

	Scale
	مقياس

	PH
	درجة الحموضة

	The degree of salinity
	درجة الملوحة

	Plants
	نباتات

	Course
	دورة

	Programming
	برمجة

	Comparison
	مقارنة


Vertical
عمودي
Al-Amoudi
العمودي
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Robot
إنسان آلي
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Sensors
مجسات
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Scale
مقياس
gauge
مقياس
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

PH
...
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

The degree of salinity
درجة الملوحة
Degree of salinity
درجة الملوحة
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Plants
النباتات
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Course
دورة
Cycle
دورة
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

Programming
برمجة
يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.
إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

يتعذّر تحميل النتائج بالكامل.

إعادة المحاولة
جارٍ إعادة المحاولة...

جارٍ إعادة المحاولة...

2. البنية المعرفية ومتطلبات الابتكار
· البنية المعرفية
· المستخدم المستهدف من التصميم/ الابتكار:
· مهندسون زراعيّون
· أصحاب مزارع
· أطباء بيطريين
· خبراء في مجال الثروة الحيوانية والنباتية
· تجار المنتجات الغذائية
· مختصون في الطاقة والري
· رجال أعمال
· صناع القرار
· موظّفو قطاع الصناعة
· المنتجات المشابهة(دراسات سابقة):
Hydroponics) ) زراعة دون تربة أو زراعة في الماء : هي مجموعة نظم لإنتاج المحاصيل بواسطة محاليل معدنية مغذية فقط عوضاً عن التربة التي تحتوي على طمي وطين. 
يمكن تنمية النباتات الأرضية وجذورها منغمسة في محلول معدنى مغذى فقط أو في وسط خامل مثل البرليت، الفيرموكيوليت، أو الصوف المعدني، ويوجد العديد من تقنيات الزراعة بدون تربة. 
اهتم العلماء بالزراعة بدون تربة بعد ظهور الكثير من المشاكل المتعلقة بالتربة من أمراض، أعشاب، وزيادة الملوحة ،وغيرها الكثير، فبدأ الباحثون في قطاع العلوم الزراعية البحث عن حلول بديلة عن استخدام التربة كوسط لتربية النبات ،فقاموا بأجراء الأبحاث المختلفة على عدد من المواد التي يمكن أن تكون بديلة مثل البيتموس، البيرليت ،الصوف الصخري والحجر البركاني المتواجد في مناطق عدة من الدول العربية مثل المدينة المنورة (السعودية)، شمال شرق الأردن، غرب العراق وغيرها، والذي يعتبر الأقل كلفة والأسهل أستعمالا.
وتتميز هذه الطريقة في الزراعة بعدة فوائد أهمها: 
- إمكانية الزراعة في أي مكان بِغضِّ النظر عن طبيعة التربة الموجودة في المنطقة المراد الزراعة بها الاقتصاد في الماء والأسمدة لعدم وجود فاقد في التربة، حيث يتم إعادة استخدام الماء والأسمدة الزائدة عن حاجة النبات التقليل من المبيدات وخاصة المستخدمة لمكافحة الآفات التي تستوطن التربة (حشرات، فطريات، نيماتودا والأعشاب) الحصول على أعلى إنتاجية ممكنة من النبات.
اكتشف باحثو فسيولوجيا النبات خلال القرن الثامن عشر أن النباتات تمتص المغذيات المعدنية الأساسية في صورة أيونات لاعضوية ذائبة في الماء. تعمل التربة في الظروف الطبيعية كمستودع للمغذيات المعدنية، ولكن التربة نفسها غير ضرورية لنمو النبات. تستطيع جذور النباتات أن تمتص المغذيات المعدنية الموجودة في التربة عندما تضاف مياه تقوم بإذابتها، ولذلك لا تكون التربة هامة لنمو النبات إذا تمت إضافة هذه المغذيات إلى المياه التي يحتاجها النبات بطريقة اصطناعية. جميع النباتات تقريباً تنجح زراعتها بدون تربة، إلا أنه يوجد بعض النباتات التي يكون نجاحها أكثر من البقية. الزراعة بدون تربة هي تقنية بحثية موحدة في الأحياء وتمارس كهواية.
زراعة موفرة 
كما أكد البسيوني ضرورة توجه مصر، خلال المستقبل القريب، إلى زراعة الهيدروبونيك، إذ إنها تساعد على توفير المياه والطاقة، وعلى زيادة الإنتاجية بالنسبة لوحدة المساحة، مشيرًا إلى أن نسبة توفير المياه، مقارنةً بالزراعة العادية، تصل إلى 95%، مؤكدًا أيضًا الأهمية الاقتصادية لمنتجات الهيدروبونيك، في حالة إنتاجها بكميات كبيرة، بحيث يمكن تصديرها للخارج.
أما توفيق، فأشار إلى أن القطاع الزراعي من أكثر القطاعات استهلاكًا للمياه، وتبلغ نسبة ما تستهلكه المحاصيل الورقية حوالي 30% من المياه، وبالتالي في حالة إذا ما تم التوسع في زراعة هذه المحاصيل بطريقة الهيدروبونيك، وهي طريقة يمكن استخدامها بشكل واسع فوق أسطح المنازل أو في مساحات محدودة، فإنه يتم توفير نسبة كبيرة من المياه التي تستهلكها تلك المحاصيل، بالإضافة إلى توفير مساحات واسعة من الأراضي، يمكن استخدامها في زراعة محاصيل حقلية أخرى، بما يساعد في تحقيق طفرة زراعية، ومواجهة أي أزمات جوع محتملة.
ضرورة المراقبة 
وعن المخاوف التي قد تعتري البعض، لفت الدكتور <ياسر التلمساني>، في مقال نشره على موقع منتدى "زراعة نت"، إلى أن أي نقص في تركيب المحلول المغذي للنبات قد يكون له تأثير فوري على حياة النبات، في حالة إذا ما كانت الزراعة على غير أسس علمية دقيقة، وشدد على ضرورة مراقبة المحلول المائي بصورة دقيقة، وباستخدام أجهزة قياس دقيقة، بالإضافة إلى الحفاظ على عناصر البيئة الصحية داخل البيت الزجاجي، لافتًا أيضًا إلى عدم توافر الكوادر البشرية المؤهلة للتعامل مع هذا النوع من الزراعة المستحدثة.
متطلبات الابتكار:
· يتطلب في هذا البحث وجود عدة أدوات ومواد كيميائية كالاتي:
· أولا. الأدوات:
· 1-حساس درجة حموضة عالي الجودة يعمل بنظام برمجة اوردوينو لغة C .
· 2-حساس درجة ملوحة عالي الجودة يعمل بنظام برمجة اوردوينو لغة C .
· 3-حساس قياس مستوى الماء عالي الجودة يعمل بنظام برمجة اوردوينو لغة C .
· 4-حساس درجة الحرارة عالي الجودة يعمل بنظام برمجة اوردوينو لغة C .
· 5-بورد SMS لإرسال البيانات عالي الجودة يعمل بنظام برمجة اوردوينو لغة C .
· 6-بورد العقل (BRAIN) لجمع الحساسات.
· 7- اضاءات لإعطاء الألوان المطلوبة.
· 8- الاسلاك.
· 9- عامود الزراعة العامودية مع النباتات.
· 10-قاعدة توضع عليها الأدوات.
· 11-شاشة لعرض النتائج مرتبطة بالعقل.
· ثانياً. المواد الكيميائية: 
· حمض الفسفوريك ومواد معايرة حساس درجة الحموضة ومواد اختبار حساس درجة الحموضة في الروبوت مادة المغذيات للنباتات وكل هذه المواد مذكورة في البحث.
3. مرحلة تصميم وتنفيذ المشروع
قام فريق البحث بجمع بيانات للزراعة المائية العامودية وتحليلها بالشكل الاتي.
يتكون نظام الزراعة المائية العمودية من جزئين رئيسيين:
 الجزء الأول هو الجزء الميكانيكي.
الجزء الثاني هو الجزء الإلكتروني (وهو نقطة البحث). 
الجزء الميكانيكي:
وهنا سنتناول الحديث عن موضوع كيفية نقل المحلول ‏ميكانيكياً من خزان المحاليل إلى النباتات وذلك يتم بعدة خطوات:
١-‏ نظام ادوات الزراعة: وفي هذا النظام الزراعي يتكون من أنابيب بلاستيكية فيها فتحات بحيث انه كل فتحة تسع بحجم كاسة من النباتات وهذه الكاسة يوجد بها خروم تسمح لي الماء بالنزول منها و تسمح للجذوري بالخروج منها ‏وأنابيب داخلية تقوم بنقل المياه من وإلى أسطوانة الأنبوبة الكبيرة التي تحوي على النباتات.
٢-‏نظام الري: ويحتوي هذا النظام على مجموعة من الأنابيب التي تقوم المرتبطة به المضخة الخاصة بدخل محلول من الخزان إلى أم بوبة الزراعية.
٣-‏مصدر الكهرباء: ومن هنا يجب وصل المضخة بال كهرباء 220 فولت الطبيعية الموجودة في منفذ الكهربائي داخل المنزل.
٤-‏المحلول: حيث أن هذا المحلول ‏يحتوي على المواد الاساسية المغذية لي النبت وهذه المواد الاساسية اما أن تشتري من المحلات الزراعية كمواد اساسية او تخمر ‏من مخلفات الطيور او أن تشترى كمحاليل مختلطة وجاهزة لإضافتها للنبات‏.
ويجدر القول بأن هذه المحاليل يجب أن تتراوح كمياتها 1200 PPM فما فوق وأما عن هذه المحاليل فيجب أن تكون درجة الحموضة الخاصة بها تتراوح ما بين ‏‏5.5 وما بين  5.8‏ وهذه هي النسب الطبيعية التي تنمو بها اغلب النباتات المثمرة إن كانت داخل التربة أو خارجها.
٥-‏البذور: الخاصة في نظام الزراعة العمودية المائية: وهنا يوجد نوع خاص يصلح للزراعة المائية هذا النوع يسمى بذور F1 المائية.
آلية عمل نظام الزراعة المائية العمودية: 
تقوم مضخة الماء بضخ المحلول بقوة حتى يصعد إلى أعلى الأنبوب الزراعي ثم يتم ترشيح المحلول من خلال فتحات خاصة ومن هنا تأتي كاسات الزراعة التي سوف تكون منحنية بزاوية 45 درجة بحيث تكون الرؤوس إلى الأعلى وخارج الأنبوب اما القاع فيكون إلى الاسفل وداخل الأنبوب وفيه فتحات تسمح بمرور الماء والجذور منها وتقوم النبتة بامتصاص كمية المادة المناسبة من المحلول وعندها ‏سيعود المحلول إلى الخزان المائي من حيث بدأ في دورة كاملة باستخدام شبكة من الأنابيب البلاستيكية الموجودة داخل التراكيب الميكانيكية لهذا النظام الزراعي‏ ومن هنا نضمن احتفاظ المحلول دون فقدان الكمية بلا فائدة.
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Figure 1
‏الجانب الثاني الجانب الإلكتروني:
‏وفي هذا الجانب سوف نتحدث عن تركيب الروبوت الذي سوف يقوم بتزويد المغذي والحماية إلى النباتات في نظام الزراعة العامودية المائية.
‏يحتوي الروبوت المصمم على نظام أونو اوردوينه بلغة C على المستشعرات التي تم برمجتهاعليه ‏ليصدر اوامر وافعال تضمن نمو وحماية النباتات،وهي كالاتي:
١- مستشعر قياس درجة الحموضة:
‏يقوم المستشار بحساب درجة حموضة المحلول حيث أن النسبة الطبيعية للمزروعات الورقية تكون من 5.5 إلى 5.8 فإذا ما زادت هذه الدرجة فإنه سيقوم بإرسال رسالة إلى الروبوت ويقوم روبوت بإعطاء إضاءة حمراء وصوت التنبيه ثم يعطي امر إلى جهاز الكابس فيضغط على أنبوبة الاحماض فتسكب كمية ٢ مل من المحلول حيث تتناسب مع الكمية الزائدة في درجة الحموضة فتقلله الى النسبة المطلوبة فإذا ما قلت تعطينا الضوء الأخضر .
‏أما إذا قلت درجة الحموضة عن رقم 5.5 فإنه يعطي صوت تنبيه وضوء أصفر ويصدر روبوت امر بسكب مادة رفع درجة الحموضة بكمية ٢مل ‏وعندها ستعود درجة الحموضة إلى الرقم الأصلي ويعود الى الضوء الأخضر.
٢-‏مقياس درجة ‏الملوحة TDS:
‏مقياس درجة الملوحة وهو عبارة عن مقياس للمواد المغذية واللازمة لنمو النبتة الخاصة لهذه الدراسة حيث أن هذا المقياس يجب أن يكون فوق ١٢٠٠ PPM درجة ملوحة ‏والحفاظ على هذا الرقم فإنه يلزم أن نبرمج الروبوت على أن يصدر امر إذا قلت النسبة عن ذلك فإنه سيسكب من المادة المحلول الغذائي بمقدار ٥مل ‏حيث تتناسب هذه النسبة مع كمية المادة المغذية في المحلول ويعطي الضوء الأبيض عند النسبة المطلوبة و اللون الازرق إذا قل عن ذلك.
٣- ‏مستشعر مستوى المحلول: 
‏ويوضع هذا المستشعر كي يقيس مستوى المحلول حتى أنه إذا قل عن المستوى فإن الروبوت يصدر أمر بفصل الكهرباء عن المضخة وهذا يساعدنا على إطالة عمر المضخة خوفا من تلفها.
٤-‏مستشعر درجة الحرارة:
‏ويوضع هذا المستشعر لكي يقيس لنا حرارة الجو حيث انه يسمح لنا بمتابعة درجة الحرارة عن بعد من خلال ‏إرسال رسالة على التطبيق في الجهاز الهاتف.
٥-جهاز ال Bluetooth:
‏يركب هذا الجهاز على البورد في نظام الاوردوينه حيث انه يقوم بإرسال النتائج عبر تطبيق خاص تابع لشركة الاوردوينه مما يسمح لنا بتوثيق البيانات على مدار 24 ساعة من خلال جهاز الهاتف.
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Figure 2
4. عرض وتحليل البيانات وتفسير النتائج
-وقد أثبتت هذه الاختبارات بعد تعديل برمجة حساس PH في الروبوت باستخدام مواد المعايرة 
(BUFFER SOLUTION) على ان النتائج ناجحة متقاربة إلى حد كبير مع طرق فحص درجة الحموضة التقليدية.
ويشار الى ان المواد المستخدمة لمعايرة الحساس (BUFFER SOLUTION) هي كالاتي:
حمض الكربونيك (6.2-8.6).
 حمض الخليك (3.7 – 6.2).
 محلول الامونيا (8.2-10.2).
محلول هيدروكسيد الصوديوم (9-14).
وقد أجريت الدراسة البيانية في هذا البحث على دقة نتائج روبوت ‏عملياً من حيث:
1- فعالية وكفاءة نتائج حساس PH في الروبوت:
 A - تمت قياس فعالية وكفاءة نتائج حساس PH في الروبوت بقياس درجة الحموضة لعشرة مواد مختلفة الحموضة باستخدام الروبوت ومقارنتها بطرق الفحص التقليدية(PH meter) وهي:
 أكسيد الصوديوم.
 مبيض الملابس.
 صابون اليد.
 ماء البحر.
 الماء المعدني.
 القهوة ،الخل ،الكولا، عصير الليمون وحمض الفسفوريك ،وكانت النتائج كالاتي:
	نوع المادة 
	قيمة مدى PH في الحسابات العالمية
	قيمة PH بالطرق التقليدية (PH meter)
	قيمة PH باستخدام الروبوت.

	هيدروكسيد الصوديوم
	13.5
	13.3
	13.5

	مبيض الملابس
	11.5 -13
	11.2
	12.1

	صابون اليد
	9 -10
	8.5
	9.2

	ماء البحر
	7.7-8.3
	7.5
	7.7

	الماء المعدني
	7.2-7.7
	7.4
	7.7

	القهوة
	5 -5.5
	5.7
	5.6

	الخل
	2.6 -3
	2.1
	2.2

	الكولا
	2.5
	2.6
	2.6

	عصير الليمون
	2 -2.5
	1.5
	1.8

	حمض الفسفوريك
	0.5 -1
	0.7
	0.6


Table 1
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Table 2
B - تمت قياس فعالية وكفاءة نتائج حساس PH في الروبوت من خلال الحساب العملي في خزان المحاليل المغذية داخل نظام الزراعة المائي ومقارنتها بطرق الفحص التقليدية(PH meter).
	حالة حموضة المادة
	قيمة PH بالطرق التقليدية (PH meter)
	قيمية PH باستخدام الروبوت.

	حالة القاعدية
	7.7
	7.5

	حالة التعادل
	7.0
	7.1

	حالة الحموضة
	5.5
	5.4


Table 3
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Table 4
2- فعالية وكفاءة حساس TDS في الروبوت: وأجريت الدراسة البيانية على مقياس TDS في الروبوت حيث كانت النتائج المقاسة على المحاليل عالية جدا ومتقاربة بنسبة 95%‏.
	مدى درجة الملوحة المقاسة
	قيمة TDS بالطرق التقليدية (TDS meter)
	قيمة TDS باستخدام الروبوت.

	ppm 50 -350
	154
	152

	550-350 ppm
	562
	559

	750-550 ppm
	750
	747

	1200-750 ppm
	1150
	1146

	اكثر من 1200 ppm
	2250
	2240


Table 5
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Table 6
3- إجرينا الدراسة على نوع الحمض المضاف الى المحليل لتخفيض درجة حموضة المحلول (H3PO4) وأثره على خزان خمسة لتر وكانت نتائج الدراسة مناسبة ، وهي كالاتي:
[image: image6.png]295 08 Algiaal) el (3 293 50l (& shodl) 03] (pmanl Jotaall 38 0 dad o
@ rdslaall Jala (aaal)

Al e 30 (B Jallaall ¢ 58




Figure 3
-حساب تركيز الخزان اذا علمنا ان تركيز المحلول يساوي (0.0033) مولارية وبحجم (5 ) مل بمعدل 4 ضغطات من العبوة الحمضية وبحجم (5000 ) مل لحجم المحلول في الخزان.
وعلى قانون التخفيف فإننا نحسب تركيز محلول المادة في الخزان وبإهمال ايون الهيدروجي في جزيء الماء وذلك لصغر حجمه النسبي بحيث ليس له اثر يذكر فقد توصلنا الى الاتي:
(M * V)العبوة الحمضية = )M * V( خزان المحاليل
0.0033 *5 = Mخزان المحاليل * 5000
M = (0.0033 * 5)/(5000) = 0.0000033 M​ خزان المحاليل
- وبعد حساب تركيز خزان المحاليل فإنه لا يسعنا الا حساب قيمة درجة الحموضة لنتأكد من قيمة PH وعليه سنقوم بالحساب عن طريق استخدام قانون درجة الحموضة والتركيز كالاتي:
PH = - log[H3O+]

PH = -log[ 0.0000033]

PH = 5.5 

 ومن هنا نتوصل للحساب الصحيح وهو الحفاظ على قيمة درجة الحموضة المناسبة للزراعة المائية.
5. الاستنتاجات والتوصيات
نتائج البحث: في هذا البحث قد توصلنا الى عدة نتائج وهي كلاتي:
1- فعالية وكفاءة نتائج حساس PH في الروبوت: أثبتت الاختبارات بعد تعديل برمجة حساس PH في الروبوت باستخدام مواد المعايرة (BUFFER SOLUTION) على ان النتائج ناجحة ومتقاربة إلى حد كبير مع طرق فحص درجة الحموضة التقليدية.
2- فعالية وكفاءة حساس TDS في الروبوت: وأجريت الدراسة البيانية على مقياس TDS في الروبوت حيث كانت النتائج المقاسة على المحاليل عالية جدا ومتقاربة بنسبة 95%‏.
-وحققت نتائج حساس درجة الحموضة ودرجة الملوحة في الروبوت واقعية عالية ونتائج مذهلة .
التوصيات:
-نوصي بأنه ينبغي أن تتضمن المزيد من الدراسات حول بحثنا وتفعيل البحث في مجالات عديدة وفي مناطق مختلفة في دولة قطر ونوصي بإدراج أي تغيرات مستقبلية في مجال البحث وأبلاغنا بذلك.
7-المصادر والمراجع
1^ "معلومات عن زراعة في الماء على موقع 
meshb.nlm.nih.gov". meshb.nlm.nih.gov. 
مؤرشف من الأصل في 18 سبتمبر 2019.  
2.^ "معلومات عن زراعة في الماء على موقع
 thes.bncf.firenze.sbn.it". thes.bncf.firenze.sbn.it. 
مؤرشف من الأصل في 15 ديسمبر 2019.  
3.^ "معلومات عن زراعة في الماء على موقع
 psh.techlib.cz". psh.techlib.cz. 
مؤرشف من الأصل في 15 ديسمبر 2019.
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