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:البحث ملخص

تخدام، تعُتبر المياه الرمادية مصدرًا مهمًا للمياه القابلة لإعادة الاس

لكنها تحتاج إلى معالجة فعالة لإزالة الملوثات البيولوجية 

ريات يهدف هذا البحث إلى دراسة فعالية استخدام الفط. والكيميائية

المياه الموجودة في أوراق الأشجار ومحلول القرنفل والثوم في تنقية

ير من خلال التجارب، تم اختبار تأث. الرمادية كحل طبيعي ومستدام

ائح، هذه العوامل على إزالة البكتيريا والمواد العضوية وتقليل الرو

مع تقييم مدى صلاحية المياه المعالجة للاستخدام في الري أو 

.التطبيقات غير الصالحة للشرب

:أسئلة البحث
حلل ما مدى فعالية الفطريات المستخلصة من أوراق الأشجار في ت1.

الملوثات العضوية في المياه الرمادية؟

كتيريا كيف يؤثر استخدام محلول القرنفل والثوم على تقليل الب2.

والروائح في المياه الرمادية؟

ما مدى كفاءة الجمع بين الفطريات ومحلول القرنفل والثوم 3.

؟كيميائيةكطريقة معالجة طبيعية مقارنة بالطرق ال

لتحقيق هذه الأهداف، تم جمع المياه الرمادية من مصادر مختلفة، وتحضير 

رنفل الفطريات المستخلصة من أوراق الأشجار بالإضافة إلى تحضير محلول الق

قياس والثوم، ثم تقسيم العينات إلى ثلاث مجموعات ومعالجتها بطرق مختلفة، و

البكتيريا التغيرات في جودة المياه مثل نسبة الأكسجين ومستوى الحموضة وتركيز

يا والملوثات أظهرت النتائج انخفاضًا كبيرًا في نسبة البكتير. قبل وبعد المعالجة

نفل والثوم العضوية في العينات التي تم معالجتها باستخدام الفطريات ومحلول القر

من مقارنة بالعينات غير المعالجة، وحققت المجموعة التي تم معالجتها بالمزيج

ابي بين الفطريات والمحلول النباتي أعلى نسبة تنقية، مما يشير إلى تفاعل إيج

.المكونات
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ل المياه الرمادية، وهي المياه الناتجة عن الغسيل والاستحمام والمكيفات، تمث

يقات موردًا غير مستغل يمكن إعادة تدويره لاستخدامه في الري وغيره من التطب

عالجة تهدف هذه الدراسة إلى تقديم حل طبيعي ومستدام لم. غير الصالحة للشرب

المياه الرمادية باستخدام الفطريات المستخرجة من أوراق الأشجار ومحلول 

.القرنفل والثوم، وذلك بهدف تحسين جودتها وتقليل التلوث البيئي

ائص تم اختيار هذا الحل لأنه يجمع بين الفعالية البيولوجية للفطريات والخص

يميائية المطهرة للقرنفل والثوم، مما يجعله بديلاً آمناً ومستداماً للمعالجات الك

لك، فإنه يعتمد إلى جانب ذ. التقليدية التي قد تكون مكلفة وتسبب آثارًا بيئية ضارة

ق في على موارد طبيعية متوفرة وسهلة الاستخدام، مما يجعله مناسباً للتطبي

.المجتمعات المختلفة دون الحاجة إلى تقنيات معقدة

ية التي قد تكون تكمن أهمية البحث في كونه يوفر حلاً بيئياً بديلاً للطرق الكيميائ

خلصات إضافةً إلى ذلك، فإن استخدام الفطريات والمست. مكلفة أو ضارة بالبيئة

د هذا البحث في يساع. النباتية مثل القرنفل والثوم يعُد خيارًا مستدامًا واقتصادياً

من، تقليل استهلاك المياه العذبة عن طريق إعادة تدوير المياه الرمادية بشكل آ

.مما يساهم في الحفاظ على الموارد المائية وتقليل التلوث

ستخدام البحث ملائم للمجتمع والبيئة، حيث يهدف إلى تعزيز الوعي بأهمية إعادة ا

تائجه كما يمكن تطبيق ن. المياه الرمادية كجزء من الممارسات البيئية المستدامة

يئي وتحقيق في المنازل والمباني العامة لتوفير المياه، مما يسهم في تقليل الأثر الب

.الاستدامة المائية

م مياه الصرف المنزلية الناتجة عن الغسيل والاستحما: المياه الرمادية•

.والمكيفات، والتي لا تحتوي على فضلات بشرية مباشرة

كائنات دقيقة موجودة في أوراق : الفطريات المحللة للمواد العضوية•

.ررًاالأشجار، قادرة على تحليل المواد العضوية وتحويلها إلى مواد أقل ض

يريا مكونات نباتية معروفة بخصائصها المضادة للبكت: القرنفل والثوم•

.والفطريات، والتي يمكن أن تساهم في تطهير المياه

لمعالجة استخدام وسائل بيولوجية وكيميائية طبيعية: المعالجة الطبيعية•

.المياه دون الاعتماد على المركبات الصناعية

:مفاهيم الدراسة
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ات ما مدى فعالية الفطريات المستخلصة من أوراق الأشجار في تحلل الملوث1.

العضوية في المياه الرمادية؟

وائح في كيف يؤثر استخدام محلول القرنفل والثوم على تقليل البكتيريا والر2.

المياه الرمادية؟

جة ما مدى كفاءة الجمع بين الفطريات ومحلول القرنفل والثوم كطريقة معال3.

؟كيميائيةطبيعية مقارنة بالطرق ال

:أسئلة البحث

:السؤال الأولإجابة

• الفطريات قادرة على تحليل المواد العضوية بفضل إنزيماتها، مثل اللاكاز والبروتياز

ا، فعاليتها تعتمد على نوع الفطريات، تركيزه. التي تكسر المركبات العضوية المعقدة

.ودرجة حرارة البيئة

:السؤال الثانيإجابة

• ما يمتلك كل من القرنفل والثوم خصائص مضادة للبكتيريا والفطريات بسبب احتوائه

على مركبات مثل الأليسين في الثوم والأوجينول في القرنفل، مما يساعد على تقليل

.الميكروبات والروائح الكريهة

:السؤال الثالث إجابة

• ة قد يكون الجمع بين الفطريات والمستخلصات النباتية فعالًا بيئياً وآمناً مقارن

ة ومع ذلك، قد تكون الطرق الكيميائي. بالمعالجة الكيميائية التي قد تترك مخلفات سامة

.أسرع وأكثر كفاءة في بعض الحالات
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:خطة البحث
الطالبات المنفذات المدة الزمنية الوصف المرحلة

حنين الغماري

روان الغماري

الأسبوع الاول تحديد مشكلة تلوث

المياه الرمادية وأهمية

البحث عن حلول 

طبيعية، وصياغة 

.الفرضيات العلمية

تحديد المشكلة . 1

وصياغة الفرضيات

حنين الغماري 3-2الأسبوع  جمع المعلومات حول 

معالجة المياه 

الرمادية، دور 

ة، الفطريات الطبيعي

الثوم وفعالية القرنفل و

.كمضادات بكتيرية

مراجعة الأدبيات . 2

والدراسات السابقة

روان الغماري 4الأسبوع  جمع عينات من المياه

الرمادية، وأوراق 

الأشجار الحاملة 

ر للفطريات، وتحضي

.وممحلول القرنفل والث

جمع العينات . 3

وتحضير المواد

حنين الغماري، روان 

الغماري

7-5الأسبوع  يات اختبار كفاءة الفطر

ومحلول القرنفل 

مياه والثوم في تنقية ال

الرمادية وتحليل 

.النتائج الأولية

تنفيذ التجارب . 4

المعملية

روان الغماري 9-8الأسبوع  استخدام التحاليل 

يائية البيولوجية والكيم

ريقة لتقييم فاعلية الط

.المقترحة

تحليل البيانات. 5
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الطالبات المنفذات المدة الزمنية الوصف  المرحلة

حنين الغماري 10الأسبوع  مقارنة النتائج مع 

طرق معالجة المياه 

مثل الرمادية التقليدية،

أو الفلاتر الكربونية

.الكيماويات

مقارنة النتائج مع. 6

الطرق التقليدية

حنين الغماري، روان 

الغماري

12-11الأسبوع  إعداد تقرير مفصل 

ات بالنتائج والتوصي

ر المستقبلية لتطوي

.البحث

كتابة التقرير . 7

النهائي والتوصيات

حنين الغماري، روان 

الغماري

13الأسبوع  تقديم المشروع 

اد ، والاستعدللمشرفه

لأي أسئلة أو 

.تعديلات

عرض المشروع . 8

والمراجعة النهائية

:خطة البحث
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صة مع عد مشكلة ندرة المياه من التحديات البيئية التي تواجه العديد من الدول، خا

المياه الرمادية، وهي المياه الناتجة عن. تزايد استهلاك المياه وتلوث مصادرها

ره الغسيل والاستحمام والمكيفات، تمثل موردًا غير مستغل يمكن إعادة تدوي

تهدف هذه . لاستخدامه في الري وغيره من التطبيقات غير الصالحة للشرب

فطريات الدراسة إلى تقديم حل طبيعي ومستدام لمعالجة المياه الرمادية باستخدام ال

المستخرجة من أوراق الأشجار ومحلول القرنفل والثوم، وذلك بهدف تحسين 

.جودتها وتقليل التلوث البيئي

ائص تم اختيار هذا الحل لأنه يجمع بين الفعالية البيولوجية للفطريات والخص

ميائية المطهرة للقرنفل والثوم، مما يجعله بديلاً آمناً ومستداماً للمعالجات الكي

ك، فإنه يعتمد إلى جانب ذل. التقليدية التي قد تكون مكلفة وتسبب آثارًا بيئية ضارة

في على موارد طبيعية متوفرة وسهلة الاستخدام، مما يجعله مناسباً للتطبيق

يحتوي الثوم على مركب. المجتمعات المختلفة دون الحاجة إلى تقنيات معقدة

ول في القرنفل الأليسين الذي يعمل كمضاد للبكتيريا والفطريات، بينما يوفر الأوجين

الفطريات أما. تأثيرًا قوياً ضد الميكروبات، مما يساعد في تنقية المياه بفعالية

تقليل المستخلصة من أوراق الأشجار، فهي قادرة على تحليل المركبات العضوية و

.نسبة التلوث في المياه

ة التي قد تكون تكمن أهمية البحث في كونه يوفر حلاً بيئياً بديلاً للطرق الكيميائي

خلصات إضافةً إلى ذلك، فإن استخدام الفطريات والمست. مكلفة أو ضارة بالبيئة

هذا البحث في يساعد. النباتية مثل القرنفل والثوم يعُد خيارًا مستدامًا واقتصادياً

ن، مما تقليل استهلاك المياه العذبة عن طريق إعادة تدوير المياه الرمادية بشكل آم

.يساهم في الحفاظ على الموارد المائية وتقليل التلوث

تخدام البحث ملائم للمجتمع والبيئة، حيث يهدف إلى تعزيز الوعي بأهمية إعادة اس

ائجه في كما يمكن تطبيق نت. المياه الرمادية كجزء من الممارسات البيئية المستدامة

وتحقيق المنازل والمباني العامة لتوفير المياه، مما يسهم في تقليل الأثر البيئي

.الاستدامة المائية

:المقدمة و مراجعة الأدبيات
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:طرق البحث 

فة تم جمع أوراق الأشجار من بيئات مختل:جمع العينات وتحضير الفطريات.1

ية الفطريات، تم تحضين الأوراق في بيئة رطبة لتنم. لاستخلاص الفطريات المفيدة

.ثم تحديد الأنواع القادرة على تحليل المواد العضوية

ها مع تم سحق كمية من الثوم والقرنفل وخلط:تحضير محلول القرنفل والثوم.2

.الماء لتكوين محلول مركز

:تم تقسيم عينات المياه الرمادية إلى ثلاث مجموعات:معالجة المياه الرمادية.3

.أضُيف إليها الفطريات فقط: المجموعة الأولى

.أضُيف إليها محلول القرنفل والثوم فقط: المجموعة الثانية

.ثومأضُيف إليها كل من الفطريات ومحلول القرنفل وال: المجموعة الثالثة

يز تم قياس نسبة الأكسجين، ومستوى الحموضة، وترك:تحليل جودة المياه.4

.البكتيريا، والروائح قبل وبعد المعالجة
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:طرق البحث
آلية التطبيق البروتوكول المستخدم سؤال البحث

م تحضير محلول القرنفل والثو-

بطريقة الاستخلاص المائي أو 

د اختبار النشاط المضا-.الكحولي

نتشار للبكتيريا باستخدام طريقة الا

لمياه قياس التأثير على ا-.في الآجار

الرمادية بفحص عدد البكتيريا
.المتبقية

ول بروتوكول تحضير واختبار محل
القرنفل والثوم

ثوم ما مدى فاعلية محلول القرنفل وال

ب في في تقليل البكتيريا والشوائ
المياه الرمادية؟

:  مجموعات4تقسيم العينات إلى -

، غير معالجة، معالجة بالفطريات)

معالجة بمحلول القرنفل والثوم،

تعريض-(.معالجة بالمزيج بينهما

لمدة المياه للمعالجة في بيئة محكومة

قارنة تحليل النتائج وم-.يومًا7-14
.كفاءة كل طريقة

بروتوكول معالجة المياه الرمادية كيف يمكن استخدام الفطريات 

حقيق ومحلول القرنفل والثوم معاً لت
ية؟أقصى كفاءة لمعالجة المياه الرماد

والأكسجين الذائب  pHقياس -

(DO) لتقييم جودة المياه.

بروتوكول تحليل جودة المياه ما مدى نجاح الفطريات والمحلول 

اه الطبيعي في تحسين جودة المي
ة؟الرمادية مقارنة بالطرق التقليدي

:موقع الدراسة 
المشتل الى بحيث تم اخذ نبتة من.ولاية قريات –مسقط فيمحافظةتم تنفيذ البحث 

فطريات موقع قريب من المدرسة للاعتناء بها و رش عليها المستخلص اما بالنسبة ل

ا الى النبات تم اخذها من منزل في ولاية قريات وتم تجفيفها و طحنها و تحويله

22-30وكان الجو في فترة البحث معتدل الحرارة بين درجه تتراوح . مسحوق 

سيليزيةدرجه 
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:جمع البيانات 

عليها المستخلصلاجراءاختيار نبته 
النوعاختيار نبتين نفس الطول و من نفس

لالى القرنفبالاضافهمحلول الثوم و  جمع أوراق شجرة المانجو التي تحتوي على 

فطريات و تجفيفها 

احضار ماء رمادي 

لوضعه مع المحلول

البطاشيلقاءنا مع الاستاذ خالد بن حامد 

اه مسؤول فني في مركز الثروة الزراعية وموارد المي

بقريات

ن قياس نسبة الاكسجي

في الماء الرمادي
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:النتائج

ةبعد المعالج قبل المعالجة القياس 

7.2
(متعدل)

(حمضي قليلًا )5.8 الحموضة
ph

800 1500 الموصلية 

us

350 750 الملوحة

ppm
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:مناقشة النتائج 
ريا لمحلول القرنفل انخفاض نسبة الميكروبات والبكتيريا، مما يدل على التأثير المضاد للبكتي

.والثوم

.ليصبح في نطاق أقرب للمياه الآمنة (pH)تحسن الرقم الهيدروجيني 

اد العضوية عن الطبيعية في أوراق الأشجار ساعدت في تحلل الموالفطريات:العلميالتفسير 

ينولالأوجالفعالة في القرنفل والثوم، مثل المركبات.تحليليةطريق إنتاج إنزيمات 

.، أدت إلى تثبيط نمو البكتيريا الضارةوالأليسين

:مصادر الخطأ المحتملة 

:رغم النتائج الإيجابية، قد توجد بعض الأخطاء المحتملة في البحث، ومنها

ؤثر ، مما قد ي(مثل درجة الحرارة والرطوبة)عدم التحكم الكامل في العوامل البيئية •

على نمو الفطريات وكفاءتها

.قياس العينات في أوقات غير متساوية قد يؤدي إلى اختلاف في النتائج•

اوت في خطأ بشري في قراءة الأجهزة أو تحضير المحاليل، مما قد يؤدي إلى بعض التف•

.القيم المسجلة

كيفية تقليل الخطأ ؟

.إجراء عدة تكرارات للتجربة للحصول على بيانات أكثر دقة•

استخدام أجهزة تحليل حديثة لتقليل نسبة الخطأ في القراءات•

:المقارنة مع دراسات سابقة

زالة دراسة استخدمت الفطريات لتحليل الملوثات العضوية وأكدت فعاليتها في إ•

.المركبات الكيميائية المعقدة

أن القرنفل بحث آخر استخدم مستخلصات نباتية كمضادات للبكتيريا في المياه، ووجد•

.والثوم من أكثر المواد الطبيعية كفاءة

ها تفكيك دراسات على التحليل البيولوجي بالفطريات أثبتت أن بعض الأنواع يمكن•

.الملوثات بسرعة عند توفير البيئة المناسبة

ما الذي يميز دراستنا؟ 

ة لم يتم تناوله الدمج بين الفطريات الطبيعية ومحلول القرنفل والثوم في معالجة المياه الرمادي

.كثيرًا، مما يجعل هذا البحث إضافة جديدة ومبتكرة في هذا المجال
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أظهرت نتائج البحث أن استخدام الفطريات المستخرجة من أوراق 

الجة المياه الأشجار ومحلول القرنفلالثوم يوفر حلاً فعالًا ومستدامًا لمع

ينما الرمادية، حيث ساهمت الفطريات في تحليل الملوثات العضوية، ب

دة المياه، أدى القرنفل والثوم إلى تقليل نسبة البكتيريا وتحسين جو

وكانت كفاءة الجمع بينهما أعلى من أي منهما بمفرده، مما يجعل هذا

ة هذه النتائج تعكس أهمي. النهج بديلاً واعدًا للطرق الكيميائية التقليدية

ة بيئياً الدور الحيوي للحلول البيولوجية في معالجة المياه بطريقة آمن

اع مختلفة واقتصادية، كما يمكن تطوير البحث مستقبلاً عبر اختبار أنو

دمج هذه من الفطريات أو تعديل تركيزات المحاليل النباتية، فضلًا عن

عة التقنية مع وسائل معالجة أخرى مثل المرشحات الطبيعية أو الأش

.سعفوق البنفسجية لزيادة الكفاءة والتطبيق العملي في نطاق أو

:الإستنتاجات
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أظهرت النتائج أن استخدام الفطريات المستخلصة من أوراق الأشجار ومحلول 

لفطريات القرنفل والثوم كان فعالًا في تحسين جودة المياه الرمادية، حيث ساهمت ا

ظهر في تحلل الملوثات العضوية عبر إنزيمات مثل اللاكاز والبروتياز، بينما أ

ركبات الأليسين محلول القرنفل والثوم تأثيرًا مضادًا للبكتيريا والميكروبات بفضل م

الجمع وقد كانت فعالية. والأوجينول، مما أدى إلى تقليل الروائح ومستوى التلوث

مما بين الفطريات والمحلول النباتي أعلى مقارنة باستخدام كل منهما على حدة،

ض مصادر ومع ذلك، قد تتأثر النتائج ببع. يشير إلى تفاعل إيجابي بين المكونات

تخدمة، الخطأ مثل تفاوت جودة المياه المجمعة، وفروقات التركيز في المحاليل المس

جود وتأثير الظروف البيئية مثل درجة الحرارة والرطوبة، بالإضافة إلى احتمال و

بقة، نجد عند مقارنة هذه النتائج بدراسات سا. أخطاء في قياس المتغيرات المختلفة

لصات أنها تتوافق مع الأبحاث التي تؤكد فعالية المعالجة البيولوجية والمستخ

ن حيث النباتية في تحسين جودة المياه، إلا أن الدمج بينهما يوفر ميزة إضافية م

ها تحمل الفعالية والاستدامة، مقارنة بالطرق الكيميائية التي قد تكون أسرع ولكن

ث أثبتت كما تجيب النتائج على أسئلة البحث المطروحة، حي. آثارًا بيئية سلبية

عاليته الفطريات قدرتها على تحليل المواد العضوية، وأكد محلول القرنفل والثوم ف

ي من في تقليل البكتيريا والروائح، بينما أظهر الجمع بينهما كفاءة أكبر من أ

بط ومع ذلك، فإن هناك حاجة لإجراء المزيد من الدراسات لض. الطريقتين بمفردهما

العوامل المؤثرة واختبار فعالية الطريقة على نطاق أوسع لضمان استدامتها
.وفعاليتها في مختلف البيئات

:مناقشة النتائج
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:الشكر و التقدير 

يق بخالص الشكر والتقدير إلى أعضاء الفروتقديرنتقدمشكر 
ث على جهودهم المتميزة وتفانيهم في العمل، حي GLOBEاللامركزي 

روع كان لجهودكم القيمة وعملكم الدؤوب أثر كبير في نجاح هذا المش

.وتحقيق أهدافه

شي، مشرفتنا كما نتوجه بجزيل الشكر والتقدير إلى الأستاذة حليمة البلو

الكريمة، على دعمها المستمر وتوجيهها السديد، والذي كان له دور

.كبير في مساندتنا طوال مراحل المشروع

زوينة ولا يفوتنا أن نعبر عن امتناننا العميق لأستاذتنا الفاضلة

بيئة الغمارية، مديرة مدرسة زينب بنت أبي سفيان، على توفير ال

.المناسبة لنا وتشجيعها الدائم لنا لتحقيق النجاح

مركز ، المسؤول الفني فيالبطاشيكما نشكر الأستاذ خالد بن حامد 

ه الثروة الزراعية وموارد المياه بقريات، على دعمه الفني ومساهمت

.القيمّة في إنجاح هذا العمل
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