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 الشــــــــــكر والتقدير 

ــد  ــأحمـــــ ــبحانه الله واشـــــ ــحة كره ســـــ ــن الصـــــ ــى مـــــ ــا منحنـــــ ــى مـــــ ــالى علـــــ ــابرة وتعـــــ ــبر والم ـــــ والصـــــ
ــد أو   ــا   فللــــــــه الحمــــــ ــالة و تمامهــــــ ــا   ــــــــ ه الرســــــ والإرادة حتــــــــى تمكنــــــــز مــــــــن إنهــــــــاء واناــــــ

 وأخيرا والصلاة والسلام على سيدنا محمد خاتم الأنبياء والمرسلين.
ــدم   ــكر أتقـــــ ــال  ال ـــــ ــدير بخـــــ ــان  والتقـــــ ــىوالعرفـــــ ــة إلـــــ ــي  د ـــــ ــزه مرســـــ ــان  و  د. رمـــــ د . رمضـــــ

حيــــــز الوجــــــود  إلــــــى او ظهار ــــــعلــــــى  ــــــ ه الرســــــالة  بالإشــــــرا  ماتفضــــــلهعلــــــى   .علــــــى مــــــيلاد
طيلـــــــة مراحـــــــل اناا  ـــــــا  ماو  جهـــــــد  مـــــــاووقته ابعلمهـــــــ علـــــــى الوجـــــــه المطلـــــــو  فلـــــــم يـــــــبخلا

 الله كل خير. ما نعم المعلم جزا افكان
ــدير م. أخــــــ   ــكر والتقــــ ــيمبال ــــ ــد الع ــــ ــةم. .عبــــ ــام وعائ ــــ ــاعدته ابتســــ ــى مســــ ــي علــــ ــيم لــــ  فــــ

 .سالةر   ه ال
ــا  ــدمكمـــ ــل مـــــن  أتقـــ ــدير لكـــ ــكر والتقـــ ــل ال ـــ ــة بازيـــ ــة الزراعـــ ــد كليـــ ــدكتورعميـــ ــر /الـــ ــا   أمطيـــ مفتـــ

ــان و  ــة ع مــــــ ــد كليــــــ ــدكتور/عميــــــ ــد محاــــــــو أ العلــــــــوم الــــــ ــد المــــــــولى    حمــــــ   د.إبــــــــرا يم عبــــــ
 أ.د.عبد المنعم محمود  يدان   د.عبد العزيز محمد عكاش   د.عبد الاليل .

ــل ال ــــــكر ــى والعرفــــــان وجزيــــ  يئــــــة التــــــدريا والفنيــــــين والعــــــاملين بكليــــــة  أعضــــــاءكافــــــة  إلــــ
ــوم  ــة العلــــ ــة وكليــــ ــم الزراعــــ ــاء.قســــ ــدم أنو  فــــــوتنى  الكيميــــ ــل  أتقــــ ــكره بازيــــ ــى شــــ ــة  إلــــ محطــــ

الكيميائيــــــــة لتحاليــــــــل ومركــــــــز العالميــــــــة ل ســــــــر  بمدينــــــــة الصــــــــحي اه الصــــــــر معالاــــــــة ميــــــــ
 قبة بن نافع.مدرسة ع إليو .والميكروبيولوجية في مدينة بنغا ه والفيزيائية 

ــي ــى أمـــ ــاء إلـــ ــكر وال نـــ ــا  ال ـــ ــمى   ـــ ــا أســـ ــي ختامـــ ــد وأبـــ ــز أقـــ ــة تحـــ ــن الانـــ ــي مـــ ــي  مهااإلـــ والـــ
ــن كـــــان لـــــي الســـــند والمعـــــين فـــــي كـــــل خطـــــوة أخطو ـــــا إلـــــي رمـــــز الصـــــد  والطيبـــــة إلـــــي  وامـــ

ــدعمهم المتوا ــواتي لـــــ ــوتي وأخـــــ ــلأخـــــ ــع  .صـــــ ــي جميـــــ ــدقائي اوإلـــــ ــد أصـــــ ــوا بمـــــ ــم يبخلـــــ ــ ين لـــــ لـــــ
 .العون 
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 ةـــالخلاص
الدراسة   الزراعي  أجريت هذه  الموسم  منطقة سرت من    2009  -2008خلال  وتهدف هذه    بليبيا.م في 

محصول القمح ري  سرت في    بمدينة  مدي مناسبة استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة  الدراسة لمعرفة
ومقارنتها بنتائج دراسات أخري أجريت في    .  الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية  وتأثيرها علي خواص التربة 
العالم. من  أخري  ونظر   مناطق  شتاء  ممطر  بارد  صيفا،  جاف  حار  بأنه  المنطقة  هذه  مناخ    اً ويتميز 

سنويا فإنها تعتبر ضمن المناطق    مم  200إلي    175غ حوالي لانخفاض كمية الأمطار المتساقطة والتي تبل
محصول    ري   فيسرت في هذه الدراسة  بمدينة  المعالجة    الصحيوتم استخدام مياه الصرف    شبه الجافة.

لمياه من تغيرات علي لما قد يسببه الاستغلال الزراعي المكثف لهذه ا  اًونظر   التربة.القمح في نوعين من  
ايجابيات وسلبيات استخدام هذه المياه وذلك من خلال    مدي  ت هذه الدراسة معرفة، استهدفخواص التربة

. حيث تم حفر قطاعين بموقعين الأول بمزرعة أبحاث    المياه  ذهقبل وبعد الري به  مقارنة خصائص التربة 
 هااستثمار ميمشروع  التابع لفي مشتل القرضابية    جامعة التحدي بمنطقة سرت. والثاني  -كلية الزراعة  

 . بمنطقة سهل القرضابية في منطقة سرتالمرحلة الأول النهر الصناعي العظيم 
العشوائي  و  للتصميم  العاملية  التجارب  التجربة حسب تصميم  أنابيب    الزراعة  متكامل وت الصممت  في 

رملية    -رملية )نوعين من التربة  و عمود    24( وعددها  cm  11.5)( وقطرهاcm115)   طولها  بلاستيكية
( تربة  عمود12)  ،  تربة رملية  (عمود  12ووزنها )    بلتهاتي تم غر وال  ةالمجففملئت بالتربة    .  ة(ي طمي

طم  المياهتو   ٬يةيرملية  من  بنوعين  الري  المعالجة    م  الصحي  الصرف  الصناعي    –)مياه  النهر  مياه 
صول لمح  )أربع نوعيات مياه حسب نسبة الخلط(  الري   هنوعية ميالمختلفة  أربعة معاملات  بو (  العظيم

 راث وبحيث كانت المعاملات كالتالي:فتالقمح وتكرار كل معاملة ثلاثة 

 . (%  Fresh Water 100)  % 100الري بمياه عذبة  :الأوليالمعاملة  -1
 .% (Treated Waste Water100  )  % 100الري بمياه صرف معالجة  :الثانيةالمعاملة  -2
 % مياه عذبة 50% مياه صرف +50 بنسبة مخلوطة الري بمياه :الثالثةالمعاملة  -3
  (Fresh Water 50  + % Treated Waste Water 50  % ). 
 % مياه عذبة  33% مياه صرف +   67بنسبة  مخلوطة الري بمياه :الرابعةالمعاملة  -4
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  (67 Treated Waste Water  %  + Fresh Water   33 )% . 
 التحاليل وأجريت  ،  (cm -55 cm -25cm 110) عمق    يوتم تجميع العينات من الأعماق الثلاثة عل

والكيمائية  المعملية   معتمدة    العينات  ىعل  (والميكربيولوجية)الفيزيائية  طرق  اشتملت:   والتيوفق 
لقطاعا المورفولوجي  و التربة  تالوصف  الرطوبة،  ونسبة  الظاهرية،  والكثافة  القوام،  التوصيل    ،تقدير 

والاني  الهيدروجيني،  والرقم  الكيميائية    وناتالكهربائي،  الخواص  تحديد  تم  وقد  الذائبة.  والكاتيونات   ،
الصرف  لالهامة   محصــتقو   .الصحيلمياه  نمو  قياسات  والخصائص   .  ومكوناته   القمح  ول ـــدير 

نوعين مختلفين من    على أن التربة ذات قوام خشن   نتائجالوأظهرت    .  والمياه  ةالميكروبيولوجية للترب 
النباتيفقيرة من  المنطقة    ، وقد وجد أن تربالقوام   الغطاء  قلة توفر    وتدل   .  المادة العضوية بسبب 
تأثير   نتائج تؤثر  لم  المعالجة  الصحي  الصرف  مياه  استخدام  أن  الدراسة  الخواص    اًهذه  على  واضحا 

زيادة  هذه الدراسة  نتائج  . بينما أوضحت    وذلك لقلة المواد الصلبة المضافة  ٬الفيزيائية التي تم دراستها
التربة  الكهربي  صيلو التمة  قي ب  لمستخلص  الري مقارنة  قبل  تراكم   الري . وعمليات    التربة  إلى  تؤد  لم 

كما  (.  µS/cm  1145-  248)  مابين  تتراوحقيم التوصيل الكهربائي  أن    النتائج  ملحي كما يستدل من
التربة قبل  ب ( مقارنة( pHإل  قيم   فيإلى انخفاض    الري   فيى استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة  ذأ

 تشير إلي القلوية بصفة عامة أي إن  اتالقطاع  هلهذ  (pH)إلوتشير النتائج إن درجة التفاعل    الري 
(pH    7  منأكبر )   مابين   تتراوحو الهيدروجيني  الرقم  أيون   قيمتزداد  و (.  7.22-7.91)  قيم    تركيز 

المعالجة    الكلوريد  الصحي  الصرف  بمياه  الري  نتيجة لإضافة  %  100عند  الكلور في مرحلة    وكذلك 
ي النهائية  بالمياهؤ المعالجة  الكلوريد  محتوى  لزيادة  ذلك  مابين    دي  القيم  -meq/l)  2.80وتراوحت 

وتراوحت القيم   معاملات الري المختلفةبسيطا في  تركيز أيون الكربونات    قيموكان التفاوت في    .(0.57
لمستخلص   كربوناتبيكيز أيون التر   قيمةفي  النتائج زيادة  وأوضحت    (.meq/l)  1.20-  0.40مابين  
ى استخدام مياه الصرف  د. كما أ(meq/l)  1.77-0.86وتراوحت القيم مابين  مع نوعية المياه    التربة

 .   التربة قبل الري مقارنة ب  والماغنسيوم  ايون الكالسيوم    زفي تركي   ةالصحي المعالجة إلي زيادة بسيط 
استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة  ذه الدراسة بان. وتدل نتائج ه البوتاسيوم وارتفاع تركيز عنصر

ولم    ،(meq/l  10.01–  3.05)    ما بين  قيمالتراوحت  حيث    الصوديوم  إلى رفع تركيز  ىدأقد    الري   في
بعض خواص التربة الفيزيائية الهامة مثل    فينسبة الصوديوم تدهورا ملحوظا    فييصاحب هذه الزيادة  
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لم تؤد إلى تراكم    الري وان تكثيف عمليات  .    والخواص الكيميائية  التهويةء والتوصيل الهيدروليكي و البنا
وأن نسبة    الثقيلة.من العناصر    تحليل أن التربة تحتوي علي تركيز منخفضالتبين من نتائج    .  ملحي

  -التالي:ت النسب علي النحو ــوكان المسموح بهادود ـفي الح العناصر الثقيلة
  لتر،  /ملجم  2.16-0.04النحاس    لتر،  /ملجم  1.47  -0.70الحديد  ،  ترل  ملجم /  0.21-0.07النيكل  

الزنك  /ملجم  3.43-0.05  المنجنيز  ،لتر/ملجم  1.90  -0.44الرصاص لتر، /ملجم  2.83-0.00لتر، 
المعالجة  نتائج  وتدل الصحي  الصرف  مياه  استخدام  أن  الدراسة  محصوللبالنسبة    هذه   القمح  نمو 

.    عند خلط المياه بمياه الصرف الصحي المعالجة  السنبلةطول  لنبات و ا  ارتفاع  علي ازدياد  هومكونات 
تحت معاملات    نباتات القمحل  الجذري مجموع  والمجموع الخضري  والزداد الوزن الجاف للسنابل  يوكذلك  

المختلفة القمحل  وزن لي  أعأن    تضحأ  الري  المختلفة  نباتات  الري  معاملات  في   ٬مخلوطة  بمياه  كان 
عند    لنباتات القمح  الجذري مجموع  والمجموع الخضري  والالجاف للسنابل  للمجموع    زن و بينما كان أقل  

  في معاملات الري المختلفة كان    للنبات  والجاف  الكلي الطازج   وزن لل  قيم  ليأعأن  و   . بمياه عذبةالري  
اه  بميمعاملات الري    في كان    للنبات  والجافالكلي الطازج    وزن لل  قيمبينما كان أقل    ٬  مخلوطة   بمياه
عند خلط المياه   تحت معاملات الري المختلفة  للنبات  والجافالكلي الطازج  لوزن  ازداد  يوبذلك    .عذبة
لت النتائج على أن التربة فقيرة في العناصر الضرورية للنبات،  دكذلك    .عالجةالصرف الصحي المبمياه  

الصغرى. للمغذيات  الشديد  فقرها  النتائج  وكذلك  ميا  وأظهرت  استخدام  ومياه    عذبة  هتأثير  ناحية  من 
ة محصول القمح  من ناحية أخري علي مقدار جود  مخلوطة مع مياه الصرف الصحي المعالجة    عذبة

قد أنتجت محصول أوفر وأكثر جودة بالمقارنة بأعمدة    ةوجد إن الأعمدة التي تم ريها بالمياه المخلوطو 
بمياه   ريها  تم  التي  ارت  ٬فقط    عذبةالقمح  من  الرغم  علي  الرقادوذلك  نسبة  مياه   فاع  أن  إضافة   .

النبات.  لنمو  الضرورية  الغذائية  للعناصر  هام  كمصدر  جزئيا  عليها  الاعتماد  يمكن  الصحي  الصرف 
تراوح    مل  100بكتيريا القولونية/الكلي للدد  ـــالع:    التحليل البيولوجي أن النتائج كالتالينتائج    تبين من
تراوح    مل  100/الغائطية    بكتيريا القولونيةالكلي للعدد  للنسبة  وكذلك بال  ٬مل(100/  10  -0.23)    ما بين
الغائطية    لقولونيةا  والبكتيريا  بكتيريا القولونيةللالكلي    دالعد  اتضح إنو   ٬مل(100/  4.6  -0.03)  ما بين

 .   للزراعةفي الحدود المسموح بها 
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عليعتبر    الحياة  أساس  هو  هامةى  الماء  وثروة  الأرض  الضرورية    سطح  الثروات  المصد من    ر وهو 
   .والنبات نالمحدد لحياة كل من الإنسان والحيوا يالرئيس

 . (30سورة الأنبياء الآية ) . يؤمنون( صدق الله العظيمحي أفلا  ئ)وجعلنا من الماء كل ش -:ىقال تعال 
أهمية الماء يوما بعد يوم لما له من دور كبير ومؤثر وفعال في مشاريع التنمية الزراعية    تلقد ازداد  و

الحياة   لتحقيق  ةحد الدعامات الرئيسي أ  اختلاف أنواعها تعتبر   ىعل  الموارد المائية و   .العالمفي جميع دول  
المياه في جميع    لأهميةا  ونظر   .العربي  أهداف الأمن الغذائيو   الاقتصادية والبشرية والصناعية والزراعية

 ستغل في الوقت الراهن مايخاصة أن القطاعات الزراعية العربية  و   ٬كل القطاعات  يمجالات الحياة وف
كبر  أالمياه بنسبة    لكنلاحظ بان قطاع الزراعة يستهو    ،ةمن جملة الموارد المائية المتاح  %  80يقارب  

تستغل بشكل جيد من    لهائلة من المياه المستخدمة في الزراعة لا وهذه الكميات ا  .الأخرى من القطاعات  
تباع سياسة زراعية تعمل علي إدارة إولذلك يجب    ،المياهفي استخدام    افسر يوجد إ قبل المزارعين حيث  

 .  (1999 ٬الفنية لدراسة الوضع المائي )اللجنة جيدالموارد المائية بشكل 
خ العربية  الزراعية  البيئة  تأثرت  والاقتصادية  ولقد  المناخية  التغيرات  من  بالعديد  الماضيين  العقدين  لال 

البيئية  ٬والإنسانية التوازنات  أثرت علي  وتدهور    .والتي  والتصحر  الجفاف  ظواهر  زيادة  في  مما ساهم 
  .وتعرية وملوحة في بعض الأحيان  الانجرافالإنتاجية الزراعية وتعرض التربة لكل أنواع التدهور من  

مشكلة المياه في  و   .اءذ نتاج الغإفي    اوعنصرا أساسي  ٬حد الموارد الطبيعية الزراعية الهامةأربة  تعتبر التو 
   (.2002 ٬ )عون  العالم هي مشكلة عرض وطلب

وعرف الإنسان مند    .الماءوكلما زاد عدد السكان زاد الطلب علي إنتاج الغذاء وبالتالي زاد الطلب علي  
نه ألا  إالإنسان مند القدم مياه  الأنهار ومياه الأمطار والمياه الجوفية  القدم أهمية المياه وقد استخدام  

ن مياه الأنهار والأمطار والمياه  ألا عندما شعر بإلم يتجه نحو استخدم مياه الصرف الصحي المعالجة  
  المتمثلة في و ن مصادر المياه في ليبيا  أو   ،من أن تلبي الاحتياجات المائية  ى الجوفية أصبحت أقل وأدن

الكميةمياه   حيت  كافية من  الجوفية غير  والمياه  الجغرافي    ،الأمطار  البلاد  موقع  ضمن  وكذلك  يضعها 
تتميز بنقص الماء والجفاف والمعدلات المنخفضة    والتي  (شبه جافة  -)جافة  المناطق الشبه صحراوية  

 . 1990) ، المهدوي) مقدار البخر رتفاعا و من الأمطار 
المسجلة علي مستوي بناء    الانجازاتعلي الرغم من    ،المتبعة محدوديتهولقد أثبتت سياسة العرض ا 

الجوفية المياه  علي  للحصول  الآبار  وحفر  المياه  وتخزين  المياه   توحرص   ٬السدود  توفير  علي  الدولة 
 للمستهلكين. 
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  حيث أصبح هناك عواقب وخيمة   ٬  مجاراة الطلب المتزايد علي المياه  ىفكل هذه الوسائل لم تساعد عل
بالإضافة إلى هدر كميات من المياه خصوصا في الاستعمالات الزراعية وضياع    ٬ترشيد المياه  عدم  علي

للسدود. الاستيعابية  الطاقة  من  مهمة  قدرتها    كميات  وعدم  ليبيا  في  السطحية  المياه  لمحدودية  ونظر 
إلى التوسع في تنمية ما   على مواجهة الاحتياجات المائية المتزايدة لمختلف أنواع الاستهلاك لجأت ليبيا

جوفية مياه  من  لديها  من    ،يتوفر  السحب  تكثيف  إلى  ذلك  أو وادي  المتجددة  غير  المائية    الأحواض 
التجدد أ  ٬محدود  السلبيةوالذي  الآثار  بعض  إلى  بدوره  الثورة  دي  ليبيا  الأساتذة  من  لجنة    ٬  )إعداد 

1994) . 
الطلب  ازدياد  يؤدى  العالم  بلدان  من  بلد  أي  إلى    وفى  الجوفية  المياه  وتداخل    على  مستوياتها  تدني 

. وهذه  تدهور التربةو   ٬الملوحة  إلى زيادةوقد أدى استعمالها للزراعة    ٬  المياه المالحة )مياه البحر( معها
البحث على لذا يجب  و   صعب معالجتها وتفادي نتائجها المستقبليةيو   ٬الآثار قد تتفاقم مع مرور الزمن

ه الري بما في ذلك مياه الصرف الصحي المعالجة والآن أصبحت الحاجة ملحة إلى ضافية لمياإمصادر  
وتعتبر مياه الصرف الصحي المعالجة احد الموارد المائية الهامة التي يجب    . تيسير موارد مائية جديدة

وإنتاج    لنمو  ةساسيلأحد العوامل اأن الماء هو  لأ   . واستخدامهامنها    ةودراسة كيفية الاستفاد  العناية بها
 الصرف  مياه استخدام زاد  الماضيين  العقدين خلال و   .   الماءولا حياة لأي نبات بدون    ٬المحاصيل الزراعية

بصورة في الصحي مع   السكانية الكثافة زيادة  وكذلك الزراعية المساحة لزيادة نظرا   ،  كبيرة الزراعة 
 المياه مصادر  استنزاف  لتقليل لة محاو  وذلك ،  العالم دول  معظم في  المتاحة المياه موارد  محدودية 

 من ٪ 93  -  60  مابين تستهلك العالم دول  معظم إن حيث الزراعة في المستخدمة خاصة   التقليدية

  . الصحي الصرف مياه من  للتخلص البيئية  الآثار لتقليل وكذلك   الزراعة في الكلي المائي  الاستهلاك
المستخدم   هي  الثالث  العالم  دول  معظم  في  كبير  والزراعة  بفارق  ذلك  في  يليها  للمياه  الرئيسي 

وال والصناعية  السكانية  أولا  كلذولسياحية.  الاستخدامات  المتاحة  المياه  استغلال  كفاءة  رفع     ، يجب 
تقليديةإوإيجاد مصادر مائية   تقليدية وغير  تقليدية معالجة مياه  الومن ضمن المصادر غير    ٬  ضافية 

 (. 2002 )عون, الصرف الصحي وإعادة استعمالها
العربية   ثوحي  الاحتياجات  لتغطية  البديل  الحل  فيصبح  النضوب  في  أخذت  التقليدية  المصادر  أن 

  ل تشمو   التحلية.المستقبلية من المياه هو توظيف الهندسة المائية كمشروع النهر الصناعي العظيم أو  
التي يتم فيها إزالة     ائيةوالإحي  والكيميائية  ةالطبيعي  الصرف الصحي مجموعة من العمليات  مياهمعالجة  

الصلب الدقيقة  والكائنات  والعضوية  ةالمواد  تقليلها    الحية  أو  الدقيقة  العناصر  بعض  درجة   إليوإزالة 
والنتروجين  تحتوى وقد    .مقبولة الفسفور  من  عالية  تركيزات  علي  العمليات    .المياه  تلك  تقسيم  ويمكن 

عملية التطهير للقضاء على  وتأتى    ومتقدمة،ثانوية  وأولية و   ةحسب درجة المعالجة إلي عمليات تمهيدي
 التي والمعادن العناصر من عدد  على الصحي فمياه الصر  وتحتوي   المعالجة.المياه  الأحياء الدقيقة في  

للنبات  يكون  بعضها  والتربة   للنبات ضارا   يكون  قد  الأخر والقسم إنتاجيته، زيادة  إلى يؤدي مما  مفيدا  
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 الزراعية  والعمليات  المناخية  والظروف   التربة، وخواص   المياه هذه  نوعية  حسب انوالإنس الحيوان  وكذلك

   .المتبعة
 الحقلية المحاصيل في ري  الصحي الصرف مياه استخدام يسببها قد التي  السلبية الآثار بشان قلق  وهناك

لذا الإنسان  صحة  على  بوضع   الميةالع الصحة كمنظمة  الدولية  المنظمات  من  العديد   اهتمت والحيوان 

والصحة العامة في بلاد    البيئةزيادة الاهتمام بالمحافظة علي  و   .الزراعة في  المياه  تلك  لاستخدام معايير 
الصح الصرف  مياه  من  التخلص  رفقه  الثالث  شواطئ   ي العالم  تلوث  من  والحد  سليم  بشكل   المعالجة 

المعالجة  وهناك  .البحار الصحي  إنتاج مياه الصرف  كبيرة في  شبكات    ٬زيادة  لإنشاء  نتيجة  ذلك  وكان 
الصحي  الصرف  بشبكات  مرفقة  الشرب  مياه  بشبكات  السكان  وتزويد  معالجة  ومحطات  صحية  صرف 

للعناصر الغذائية والتي يمكن استغلالها    مياه الصرف الصحي المعالجة كمصدر تعتبرو  ومحطات التنقية.
غذاء في أقطار عدة وباستعمال قليل من  عنه تخفيض وطأة نقص ال  بمما يتسب  ٬لزيادة الإنتاج الزراعي

الجوفية  ،الأسمدة المياه  الري والزراعة وتقليل من استنزف  ويمكن استعمالها في    ٬والاستفادة منها في 
الصحراوية الأراضي  واستصلاح  الجوفية  المياه  وحقن  التصحر    الصناعة  البيئةومكافحة   .وتحسين 

الجوفي ال تلوث  من  سيخفض  الصحي الصرف مياه ةومعالج   الصحي  الصرف مياه تسرب  نتيجة مياه 
  .الري  لأغراض إضافية  مائية  مصادر  توفير  على سيساعد الصحي الصرف  مياه معالجة  إنفوكذلك  

 . وسيخفض من تعرض السكان للأمراض الناجمة عن تلوث المياه
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 أهداف الدراسة:  -1-1
 -: هيلهذه الدراسة  ةالأهداف الرئيسي   

استخددراسة    -1 المعالجة  م تأثير  الصحي  الصرف  والطبيعية    مياه  الكيميائية  التربة  خواص  على 
 والبيولوجية.   

 . محصول القمح وإنتاجهه المياه على نمو ذدراسة تأثير استخدام ه -2
 .تلوث مياه البحروالحد من  في عملية الري ه المياه ذهمن  ةالاستفادإمكانية مدى  دراسة -3

 

  أهمية الدراسة:     -1-2      
المحطة من المياه   هإنتاجية هذتبلغ وجد محطة معالجة مياه الصرف الصحي في شعبية سرت و ت

حالي مكعب  16000)  االمعالجة  متر  ب  .يوميا(  العلم  هي  أومع  للمحطة  الكلية  الإنتاجية  الطاقة  ن 
الزراعة ويتم ضخها في  36000) المعالجة وهى غير مستغلة في مجال  المياه  ( متر مكعب يوميا من 

ه  .البحر استخدام  كفاءة  كيفية ذولرفع  دراسة  من  لابد  الزراعية  للمحاصيل  الري  عمليات  في  المياه    ه 
  استخدام هذه النوعية من المياه.
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 الدراسات السابقة  -2
Review of Literature 

 :في ليبيا  المائية الموارد -2-1
والحياة بأسرها .  على الإطلاق في الغداء والتنمية  تعتبر المصادر المائية أهم الموارد الطبيعية       

 .الصناعة( –الزراعة  -)الرعي مثل  ةالأنشطترتبط بوجود المياه كما أنها عامل المحدد لتوزيع السكان و 
 ياه هي: والموارد الرئيسة للم

 .الجوفية(المياه  -الجريان السطحي بأنواعه -تقليدية مثل )مياه الأمطارالموارد المياه   -1

  . مياه الصرف الصحي المعالجة( -تقليدية مثل )تحليه مياه البحرالموارد المياه غير   -2
الجدولو  التقليدية1)يوضح  المياه  موارد  في  والمتمثلة  ليبيا  في  المائية  الموارد  غير  و   ٬(  المياه  موارد 

 (.1990، المهدوي التقليدية ونسبة مساهمة كل مورد )
 كل مورد. المائية في ليبيا ونسبة مساهمة دالموار  حجم(: 1جدول) 

 الإجمالي مياه المعالجة مياه التحلية  مياه سطحية  مياه جوفية  الموارد المتاح 

 4886 36 70 110 4670 مليون متر مكعب 
 

 -التقليدية: موارد المياه -2-1-1
 مياه الأمطار:  -1 -2-1-1

 مم(  400-100من )  لق أ  لاد أمطارا حيث تقع مابين خط مطرتعتبر الأجزاء الشمالية أكثر مناطق الب

المعدل على سواحل خليج سرت ويرتفع المعدل في    ليق  حيث  .يختلف من منطقة إلى أخري   كسنويا وذل
الممتدة من طرابلس وحتى الخمس وسواحل  المتوسط السنوي لسقوط    .بنغازي منطقة    المنطقة  ويتراوح 

الساحل  200-175)  نالأمطار مابي  . الجنوببعيد عن الساحل في   مم(  50-25و)ي  مم( عند الشريط 
منطقتين   اعلي  بقدر  ئيسينر وتعتبر  سنوي   كبير   تتمتعان  الأمطار  الشرقية    هي  من  الشمالية  المنطقة 

وتقع البلاد    قة الغربية تشمل )الجبل الغربي وسهل الجفارة( والمنط تشمل )الجبل الأخضر وسهل بنغازي(و 
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ضمن المناطق شبه صحراوية )جافة وشبه جافة( فسقوط الأمطار مقتصر على فترة وجيزة  حيث يمتد  
تتعدى أياما    وقمة المطر لا  ٬وحتى شهر مارس  كتوبر أمن شهر  ليبيا  موسم الأمطار التي تسقط علي  
أقصي معدلا حيث تصل  الشتاءمعدودة  فصل  الأمطار خلال  ديسمب  ٬ت لسقوط  شهري  في    و   ر وخاصة 

ه  ذقليلة وتسقط ه هرت أن معدل عدد الأيام لسقوط الأمطارسنة( أظ  20)  ةيناير فمعدلات الأمطار لفتر 
قدر إجمالي كمية الأمطار التي  .  الأمطار القليلة في موسم الشتاء وتعتبر قليلة بالنسبة للإنتاج الزراعي

مكعب سنويا  63إلي    30مابين    يبيالتهطل علي   أمر    للري   همياتوفير    فانوهكذا    .  مليار متر  تعتبر 
لا في  إيمكن أن تسهم بدور فعال وبارز    ضروريا للتنمية الزراعية والذي يجعل أهمية مياه الأمطار لا

سطوع  وساعات  الصيف  فصل  خلال  الحرارة  درجة  ارتفاع  وكذلك  المحاصيل  لبعض  الزراعي  الإنتاج 
كفاية    يوهو معدل له أثاره السلبية عل  .ساعة سنويا (2500يقل عن )   الشمس في المنطقة الشمالية لا
ملم في مناطق   600مطار من ويختلف المعدل السنوي لسقوط الأ . طقاكمية الأمطار الساقطة علي المن

 . (1990،   ي المهدو ) ملم في مساحات شاسعة من الجنوب  1.8قل من  أجدا في الشمال إلي  ةمحدود
الأمطار توزيع  حوالي    ويختلف  يسقط  حيث  أخر  إلي  فصل  من  السنة  فصل  55في  في  الأمطار  %من 

وحوالي    %25وحوالي    ٬الشتاء الخريف  فصل  وحوالي  17.5في  الربيع  فصل  في  فصل  %0.5  في   %
بحوالي    ٬الصيف السطحي  الجريان  كميات  تقدير  للأمطار  4.5وتم  الإجمالية  الكمية  من  بين  %2   %

 (.1996 ٬لبخر الكلي والتسرب إلي باطن الأرض )الأرباحا

 المياه السطحية:  -2 -2-1-1
تمتلك   والجبل    ليبيالا  الأخضر  )الجبل   ماعدا  الجريان  دائمة  عذبة  سطحية  مائية  موارد  أي 

الغربي( وذلك لعدم انتظام سقوط الأمطار وطبيعية التكوين الجيولوجي والمياه تنحصر في مياه الأمطار  
 (.1989، )السلاوي   لمياه الجوفيةوا

 المياه الجوفية:  -3 -2-1-1
تأتى المياه الجوفية عن طريق الآبار والعيون والينابيع وهي أساس دعائم الحياة الاقتصادية في  

، )السلاوي   ومنها يستمد المزارعون مياه ري مزارعهم  ،  عليها السكان في حياتهم اليومية  د ويعتمليبيا  
1986 )  . 

 . البلادالماضي مساهمة إيجابية وفعالة في تقدم وازدهار الحياة في    يأسهمت المياه الجوفية ف   ولقد 
هي متجددة بمعنى    ومنها ما  ليبيا،بمن مجموع الموارد المائية المحلية    %( 95عن )   للا يق مافهي تمثل  
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بارة عن مياه ومنها غير متجددة وهي ع  ،الأرضباطن    إلىنتيجة هطول الأمطار وتسربها    تعوض  أنها
 . للمياه ةمحجوزة أو محفوظة في الخزانات الجوفية الحامل

   عينا( ذات إنتاجية منخفضة لا يتعدي أنتاج معظمها 450ويوجد بليبيا عدد من العيون يتجاوز عددها )
يتم حاليا استغلال عدد منها    ٬ثانية( باستثناء عيون تاورغاء وكعام والزيانة والدبوسية ودرنة  لتر/  1)
   (.2006 ٬)الهيئة العامة للمياه (2كما في الجدول) والشرب ي الزراعةف

السدود   خلف  تتجمع  التي  )والمياه  عددها  هو  16البالغ  كما  الجدولسدا(  في    ٬  ()الأرباح3)  مبين 
1996.) 

 في ليبيا. ةالعيون الرئيسي: (2جدول)   
 )لتر/ثانية( متوسط الإنتاجية الموقع  اسم العين 

 2000 اء تاورغ تاورغاء 

 361 وادي كعام  كعام

 3580 بنغازي  الزيانة 

 190 جنوب درنة  بومنصور 

 177 شمال القبة  الدبوسية 

 100 وادي درنة  درنة 
 

 .ليبيا ب المناطق المائية يموزعة عل للسدود نالسعة التخزينية ومتوسط التخزي :(3جدول)

 ةالتخزيني عةالس الموقع السد المائية ةالمنطق
 ( ³)مليون م

  متوسط التخزين السنوي 
 (  / سنة ³)مليون  م

 
 الجبل الأخضر 

 
 

 12.00 135 بنغازي  وادي القطارة 
 0.15 0.15 رأس الهلال  مرقص
 0.80 2 الصقورية زازا 
 1.00 1.15 درنة درنة

 2.00 22.3 درنة بومنصور

 
 الكفرة والسرير 

 0.30 2.40 سرت  جارف
 0.70 2.80 سرت  الزهاية
 0.50 2.60 ت سر  الزيد

 0.30 0.34 بن جواد  بن جواد 

 
 الجفارة 

 10.00 85 بن غشير وادي الجينين 
 11.00 30 شمال غريان وادي غات 
 4.50 8.6 الرابطة  وادي زارت 
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 الحمادة الحمراء

 13.00 111 زليتن وادي كعام 
 3.40 5.2 الخمس وادي لبده 
 0.50 1.6 زليتن تبريت
 0.50 1.6 زليتن الذكر 

 60.65 384.74 وع ـــــــــــالمجم

                                                                -:النهر الصناعي  -4 -2-1-1
وأضخم نهر    ويعتبر أكبر  ،  الضخمة في العالم  ةروائيلأ المشاريع اأضخم  يعتبر النهر الصناعي من     

حيث حجم المياه التي يصرفها ومن حيث الطول وكبر  من    ٬رالحاضفي وقتنا    صناعي أو قناة صناعية
 (.                  1989 ٬)جهاز تنفيذ وإدارة مشروع النهر الصناعي العظيم المشروع

وانجاز حضاري لتنمية واستثمار الموارد المائية عن    ٬ليبياوهو نموذج مثالي لإدارة الموارد المائية في   
ال الموارد  نقل وإعادة توزيع  الندرةطريق  الوفرة ومناطق  المناطق  بين  إلي  .  مائية  حيت يهدف المشروع 

حوالي   يوميا  6.1نقل  المياه  من  مكعب  متر  بالجنوب   ٬  مليون  المائية  الأحواض  عبر    ي الصحراو   من 
  ٬أنابيب ضخمة إلي المناطق الساحلية المتميزة بالكثافة السكانية والنشاط العمراني والزراعي والصناعي

وعلى أساس أن المشروع أقيم لاستغلال مياه مهجورة استغلالا    عجزا في مواردها المائية.والتي تعاني  
عدة  إلي  الشروع  تجزئة  تمت  وقد  شاسعة  زراعية  أراض  وأحياء  الشرب  ومياه  الري  مياه  بتوفير  جيدا 

 :مراحل
 . ازي ومن منطقة تازربو إلي بنغ مد خط الأنابيب من منطقة السرير إلي سرت. :الأولىالمرحلة 

 . سهل الجفارة من جبل الحساونة إلي مد خط الأنابيب المرحلة الثانية:
 من الكفرة إلى نقطة بين تازربو والسرير.  مد خط الأنابيبالمرحلة الثالثة: 
 . من اجدابيا إلي طبرق  مد خط الأنابيب المرحلة الرابعة:

 .طرابلسسرت إلي  من  مد خط الأنابيب :الخامسالمرحلة 
م لضخ المياه الجوفية من الجنوب  1983جديدة وذلك مع بداية عام    ةت البلاد سياسية مائيلقد اتخذو 

ن ذلك جاء بعد أن استغلت كل السبل لاستثمار المياه  إ  .البلادمع تطور نظام الري ما يناسب التربة في  
  بين كبيرا    وأظهرت الدراسات أن هناك عجز  البحر.الجوفية والسطحية والتي كانت تذهب هدرا لتصب في  

المياه شمال    المتاحة  كمية  في  ليبيا  في  لاستخدامها  ضخمة  كميات  من  المناطق  هذه  تحتاجه  وما 
والصن الزراعية  والحضريةالمشاريع  المنزلية  والأغراض  تمثلك   .اعية  الجنوبية  المناطق  أن  حين  في 

  200ير الذي ساد مند  مند العصر المط  ،  احتياطيا جيدا من المياه التي تعود لعهود جيولوجية قديمة
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سنة الحالكما  ،  ألف  منطقتي    هو  في  العلوية  الخزانات  وتافي  هذه زربو.  السرير  أن  من  الرغم  وعلى 
  القابلة للنضوب     متجددةال  رغي   الموارد المائية الجوفية مهما بلغت ضخامتها فهي من الموارد الطبيعية

تهلاكها في العشرات منها فقط. خاصة أذا  وما تم تخزينه منها في الطبقات في ألوف السنين يمكن اس
 .  1990)٬المهدوي  (كانت عملية الإضافة الهيدرولوجية الطبيعية قد توقفت مع انتهاء العصر المطير

 

                                         -تقليدية:الموارد المياه غير  -2 -2-1
  وذلك بسبب تزايد   ٬جا للمياه غير التقليديةنتا إتعتبر منطقة الوطن العربي من اكبر مناطق العالم  

مصادر أخرى للحصول على المياه ثم    تقليديةالموارد المياه غير    وتعتبر   ،نقص المياه بالمنطقة العربية
 (. 2006٬)الهيئة العامة للمياهنطاق ضيق  ياستغلالها ولوعل

 

 -:المعالجة الصرف الصحي  مياه -2-1 -2-1
معالج ال  ةتعتبر  الصرف  من  مياه  وتنقيتها  صورصحي  الأغراض إ  أهم  في  استغلالها  عادة 

مليون متر    15وتقدر كميتها   .الزراعية في مناطق متعددة أهمها مدن طرابلس وبنغازي  ومصراتة وسرت
  .مكعب وهناك إمكانية لزيادة هذا المعدل

كان الهدف    ٬  ليبيامحطة لمعالجة وتنقية مياه الصرف الصحي بمختلف مدن    37نشاء حوالي  إتم    وقد
الأساسي من إنشائها حماية الصحة العامة والبيئة والحصول علي موارد مائية إضافية للاستفادة منها  

 (.  2006٬ )الهيئة العامة للمياه في ري المحاصيل الزراعية
لزمنإوترجع   الزراعة  لأغراض  المياه  استعمال  نمو  بعيد  عادة  على  جيد  مردود  من  له  لما  وذلك   ،

التسمالمزروعات   اقتصادية  يلفائدتها  جدوى  ذات  وهى  لاستخدامهاإدية  الصحية  الأبعاد  روعيت  ما   .ذا 
المحتمل الجانبية  الآثار  علي  السيطرة  توفير  هورها  ظ  ويمكن  طريق  عن  المعالجة  المياه  استخدام  بعد 

ومتكامل جيدة  زراعي  صرف  بمياهشبكة  وخلطها  الأسلو   ةعذب  ة  والاه  بواختيار  بها  للري  تمام الأمثل 
إن الاهتمام بصيانة    واختيار المحصول المناسب لها.السامة    العناصر، وتخليص التربة من    بالتسميد

والتغلب علي الصعوبات والمشاكل التي أدت إلي تعطل بعضها عن   ،محطات المعالجة القائمة وتطويرها
تدني مستوى الإنتاج إلي  ،العمل أو  المعالجة سيؤدي  المزيد من محطات  الحصول علي موارد   وإقامة 

إضافية الزراعية   ٬مائية  المحاصيل  بعض  ري  في  منها  الاستفادة  التغذية    أو  ٬  يمكن  في  استخدامها 
وكميات    الاصطناعية للمياه الجوفية بالمناطق التي تعاني عجزا في مواردها المائية والحد من التلوث.
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م  1986مليون متر مكعب عام    730ن  مياه الصرف الصحي المعالجة في البلدان العربية قد ارتفعت م
 . (2001 ٬الأشرم م )1996مليون متر مكعب في عام  1366إلي 

 تحلية مياه البحر:  -2-2 -2-1  
عملية   المجالات تتم  وبعض  الشرب  في  استعمالها  لغرض  الملوحة  بإزالة  البحر  مياه  تحليه 

المياه  تقنيات  وتستخدم  .  الأخرى الاقتصادية   في    تحلية  أكثر  ياليبالمالحة  وذلك   نم  مند  سنة  ثلاثين 
المختلفة الأنشطة  نمو  السبعينيات      ،لمواكبة  منتصف  من  ملحوظ  بشكل  الاستخدامات  تطورت  حيث 

المياه   علي  الطلب  معدلات  في  الزيادة  والصناعية  ضغرا للألتلبية  المائية    ٬الحضرية  الموارد  وعجز 
 (. 1999 ،هعامة للميا)اللجنة الشعبية ال التقليدية عن توفير هذه المتطلبات

إلي    ف1992حتى نهاية سنة  بليبيا  عدد وحدات التحلية المنفذة    نفإ     البيانات المتوفرة  اووفق وصل 

متر مكعب    4000ه البحر التي تزيد سعاتها التصميمية عن  اوصل عدد محطات تحلية ميو   ٬  وحدة  400
الي الزو   ٬  محطة  26يوميا  محطة  وأهمها  محطات  من  كبير  عدد  وشمال  فهناك  البريقة  ومرسى  تينية 

مليون متر    60  طاقة تحليه المياه البحرية نحووتبلغ وسرت وزليتن وطبرق    بنغازي ومشروع أبو كماش
   . مكعب سنويا

 

 :ليبيابالكمية التقديرية لطلب واستهلاك المياه   -2-2

الحياة منبع  هو  الماء  أن  فيه  شك  لا  والحياة  ٬  مما  النمو  يتوقف  الماء  حقيقة    ٬  فبدون  وهي 
الزمن. مرور  مع  أهميتها  تزداد  والمستقبلية    م أرقا  وتشير   صارخة  الحالية  المائية  الاحتياجات  من  كل 

المياه في ليبيا خلال    بين العرض والطلب علي  ن المائي في ليبيا عدم التواز  نوالإمكانيات المتاحة والميزا 
 (. 4)هو موضح في الجدول  كمام(   2025 -1995) الفترة من

ويزداد     هالكمية المعروضة من المياه اقل من الكمية المطلوبة وهذا ما يسبب عجزا وضحا في المياف 
 (.2001 ٬هذا العجز كلما زاد الطلب علي المياه )سالم

 

 -: (: يوضح الميزان المائي في ليبيا4الجدول)
 2025 2020 2015 2010 2005 2000 1995 السنة

 3820 3820 3820 3820 3820 3820 3820 ( بر مكعمت كميات المياه المتاحة )مليون 
 8022 7236 6495 5794 5128 4493 3885 متر مكعب( الطلب )مليون إجمالي 

 4202- 3416- 2675- 1974- 1308- 673- 56- متر مكعب( المائي )مليون  نالميزا
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تستنفد  فالزراعة    العالمي  المستوى  من    65علي  سحبها  جماليأ%  يتم  التي  الأنهار   المياه    من 
في    اللمنازل والمنشات المحلية كم  % 7و   للصناعة  %   22ب   بالمقارنة   كوالمياه الجوفية وذل  والبحيرات
  . وبالرغم من أن المنازل والمصانع تعيد كمية ضخمة من المياه إلي البيئة بعد استخدامها (5الجدول)

  ٬رتشاح لأ طريقة التبخير أو ا  )يستهلك(عن  ثلثي نصيب الزراعة  )غالبا ما تكون ملوثة( فان نصف أو
 .  يمكن توفيرها للاستخدام مرة ثانية وبالتالي لا

 .قطاعالكمية التقديرية لطلب واستهلاك المياه العالمية طبقا لكل  (:5جدول)

 
 القطاع 

 الطلب التقديري 
النصيب من 

 التقديري  ستهلاكلاا الإجمالي
النصيب من 

 الإجمالي

 نسبة مئوية  في العام بكيلومتر مكع ئوية نسبة م في العام بكيلومتر مكع

 82 1,870 65 2,880 الزراعة 
 4 90 22 975 الصناعة

 2 50 7 300 المنازل والمنشات 
 12 275 6 275 ت فاقد الخزانا
 100 2,285 100 4,430 الإجمالي

 

طبقا لنوع وتختلف الكمية الفعلية    ٬طن من المياه  1000أن إنتاج طن واحد من الحبوب يستهلك حوالي  
 .  (1998 ٬ )بوستيل ولكن بنسبة معقولة  ٬ الحبوب والمناخ الذي تنمو فيه

بالتبخير وا يفقدها  إلي  المياه  المحصول من  احتياجات  الرقم يتضمن  يتضمن    لاولكنه    ٬  رتشاحلأ وهذا 
الفعالة. الري غير  أساليب  بسبب  المهدرة  الحد    المياه  تقريبا  يمثل  التقدير  المطلوبة    للمياه  دنىلأاوهذا 

وثلثي إجمالي السعرات   ٬تعد المورد لنصف السعرات التي يستهلكها الإنسان مباشرة  يالت  ٬لإنتاج الحبوب
التي   والدواجتالحرارية  والدواب  الماشية  علي    نستهلكها  تتغذي  عام    .الحبوبالتي  لتقديرات  وطبقا 

وبافتراض أن المتوسط العالمي    ٬كيلو جراما  300متوسط استهلاك الحبوب عالميا قد بلغ    نفإ  ٬1995
الحالي المستوى  نفس  متطلبا  نفإ  ٬سيبقى علي  في عام   تتلبية  الحبوب  من  المتوقعة  السكاني  النمو 

من الصعب تقدير كمية    مليار متر مكعب.  780  ستحتاج إلي كميات أضافية من المياه تقدر ب  2025
وذلك لسبين: أولهما تنوع الأنظمة    ٬ء للإنسانتستخدم كغذا  الأخرى التيالمياه اللازمة لتنمية المحاصيل  

محصول. لكل  طبقا  المستخدمة  المياه  كفاية  اختلاف  وثانيهما  الفواكه    الغذائية  تحتاج  عامة  وبصفة 
طن لكل  المياه  من  اقل  كمية  إلي  المياه(  والخضروات  من  كبيره  كميات  علي  بالمقارنة    )لاحتوائها 
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ولو افترضنا أن باقي الغذاء من غير الحبوب يحتاج    ٬  قمح والذرةبالمحاصيل الأكثر تغذية مثل الأرز وال
الحبوب تحتاجها  التي  المياه  نسبة  ثلثي  غذاء   ٬  إلي  لإنتاج  المطلوبة  المياه  لكمية  الأدنى  الحد  فان 

تلبية احتياجات   نفإوطبقا لهذا المستوى    متر مكعب للفرد في السنة.  400متوسط سيصل إلي حوالي  
المواد  رالبش المتوقع   من  الزيادة  مع  حوالي    ةالغذائية  إلي  ستصل  والتي  نسمة    2.6للسكان  مليار 
الحبوب استراتيجة معقولة    دوأصبح استيرا  .  مليار متر مكعب من المياه  15سوف تحتاج إلى    2015عام

المياه في  نقصا  تواجه  التي  للدول  بالنسبة  وبيئيا  لتحقيق   .اقتصاديا  أساسية  الإستراتيجية  هذه    وتبدو 
وتستطيع الدولة   . طن من المياه1,000نظر لان كل طن من الحبوب يمثل   ٬ المياه تالتوازن في ميزانيا

دولة    44تعداد   جماليأ فان    1995وطبقا لتقديرات عام   ٬الحصول علي قيمة أعلى من مخزونها المحدود
متر مكعب    1,700  مليون نسمة لديها فقط مخزون سنوي من المياه المتجددة يقل عن  733والتي يبلغ  

حيث يتوقع تضاعف تعدادهما السكاني خلال   ٬ويعيش نصفهم في أفريقيا أو الشرق الأوسط  ٬لكل فرد
القادمة. الثلاثين  الجزائر  السنوات  مثل  المياه  في  نقص  من  تعاني  التي  الدول  بالفعل  استوردت   ،لقد 

تحتثأك  وتونس  والمغرب    ،وليبيا  ،ومصر التي  الحبوب  كمية  ثلث  من  إليهار  زيادة    ٬اج  المرجح  ومن 
لال الثلاثين سنة القادمة اعتمادهم علي استيراد الحبوب نتيجة لتوقع زيادة أجمالي تعدادهم السكاني خ

نسمة  87بحوالي أفريقيا  .مليون  في  يجرى  بما  شبيه  بالفعل  للتعداد    ٬وهو  الحالية  للتوقعات  وطبقا 
وهو ما    2025ل تفتقر إلي المياه وذلك مع حلول  مليار أفريقي سوف يعيشون في دو   1,1السكاني فان  

 . اني المتوقع للقارة في ذلك الوقتيمثل ثلاثة أرباع التعداد السك
المستدام غير  لمياه  الفعلية  الشواهد  من  العديد  واستنفا  ٬وتؤكد  الزائد  الضخ  من    ذإن  الجوفية  المياه 

ذلك الوقت يودي ذلك   ي وف  ٬  للمحاصيل  ةتجالتي تحدت حاليا في العديد من أهم الأقاليم المن  تالمشكلا
استنفا في    ذإلي  الجوفية  التقليل  المياه  إلي  الحالات  عل  نم  المستمربعض  للأرض  الطبيعية   ىالقدرة 

 (. 1998 ٬)بوستيل تخزين المياه
 

 -:الصحيمياه الصرف   -2-3
راض ـذبة في الأغبأنها تلك المياه الناتجة عن استعمالات المياه الع  يرف الصح ـــتعرف مياه الص

وينتج عن ذلك اختلاط الملوثات   ٬  يرهاــيل وغـالمنزلية والصناعية والتجارية مثل عمليات التنظيف والغس
غير صالحة للاستعمال ومصدر  ملوثة  بالمياه فتصبح مياه  تجميعها    اًالمختلفة  مكان  البيئة عند  لتلوث 

 .(2002 ٬ الفلاح) والتخلص منها بدون معالجة
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 -ادر ومكونات مياه الصرف الصحي:مص -2-3-1
 مصادر مياه الصرف:  -2-3-1-1

 :  إلي الصحي تنقسم مياه الصرف 
 : Domestic Waste Waterمياه الصرف المنزلية  -1

أو   المياه  دورات  في  سواء  المختلفة  المنزلية  الأغراض  في  المياه  استعمالات  عن  الناتجة    وهي 
مياه من   %80 البشري وتقدر كميات مياه الصرف الناتجة بحوالي  كلا المطابخ وتنشا أساسا نتيجة الاسته

 .وغيرها  تالإدارية والفنادق والمدارس والمستشفيا ي الصرف الناتجة من المبان 
   :Industrial Waste Waterالصناعية مياه الصرف  -2

ال الصرف  مياه  وتقدر  المختلفة  التصنيع  لأغراض  المياه  استعمالات  عن  الناتجة    صناعي وهي 
بحوال  المستخدم الصناعية  الدول  الكمي 10-6  يفي  تزيد  أن  المتوقع  ومن  الكلى  الاستهلاك  من    ة % 

 % بنهاية هذا القرن وتختلف نوعيتها وكميتها من نشاط صناعي إلي أخر.25  -20  المستخدمة إلي
 : Storm Water مياه الأمطار -3

الأمطار    هطول  عن  الناتجة  المياه  علوهي  والتالمناطق    يالمتساقطة  معها   يالسكنية  تحمل 
 (. 1990 ٬ )الحايك امختلف الأشياء الموجودة في الجو وعلي السطوح المتساقطة عليه

 
 مكونات مياه الصرف الصحي:  -2-3-1-2
 مكونات مياه الصرف الصحي المنزلية:  -2-3-1-2-1

 عينة نموذجية من مياه الصرف   إذا ما استثنينا المحتوى الطبيعي للمياه العذبة من الأملاح الذائبة فان
 (. 2002 ٬الفلاح ) الصحي يمكن إن تحوي المكونات التالية:

 .  مكونات صلبة علي شكل شوائب قابلة للترسيب  -1
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 .  )غير قابلة للترسيب( مكونات صلبة علي شكل شوائب دقيقة عالقة  -2

 . ذائبةمكونات عضوية   -3
 . ذائبةمكونات غير عضوية   -4
 . ة مختلفة كائنات مجهري  -5
 .  غازات ذائبة -6
 . مكونات أخري تصل إلي مياه الصرف بطرق مختلفة  -7

 : الصناعية مكونات مياه الصرف الصحي   -2-3-1-2-2

ائية حسب نوع وحجم  يالكيممكونات مياه الصرف الصحي الصناعية وخصائصها الفيزيائية و   تختلف
منهالنشاط   الناتجة  الصنا  ٬الصناعي  الصرف  مياه  علي وتشكل  كبيرا  خطر  الصناعات  بعض  عن  عية 

يتطلب   الذي  الأمر  السكانية  للتجمعات  الصحي  الصرف  مياه  معالجة  ومحطات  الصرف  وشبكة  البيئة 
 (. 2002 ، )الفلاح معالجتها بطرق خاصة

من المواد    ةعلي تركيزات منخفض   ى %( التي تحتو  99.9تتكون مياه الصرف الصحي أساسا من المياه )
   ة وغير عضوية في صورة ذائبة أو معلقة.الصلبة العضوي

الموجودة في مياه الصرف الكربوهيدرات واللجنين والدهون والصابون والمنظفات   ةوتشمل المواد العضوي
المخلقة   العضوية  الكيمياويات  من  العديد  على  أيضا  تحتوى  كما  تحللهم  ونواتج  والبروتين  الصناعية 

   .( (1)الشكل رقم )عيةوالطبيعية الناتجة من العمليات الصنا
 

 مياه الصرف الصحي 
↓__________________|_________________   ↓ 

 % مياه  99.9% مواد صلبة                                                   0.1

↓__________ | __________ ↓ 

30                                      %70 % 

 ة مواد عضوي                مواد غير عضوية               

↓__________ | __________↓          ↓__________ | __________ ↓ 

 بروتين                  ↓أتربة         دهون                                ↓معادن              

 % 65رات       %              كربوهيد10                  أملاح                              
                                                        25    %  

   (: تصنيف مكونات مياه الصرف الصحي.1)شكل                               
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( المستويات الممكن تواجدها في مياه الصرف في دول المناطق الجافة  8٬7٬6)  مارقأوضح الجداول  ت و 
    .(1993 ٬لتي يكون استعمال واستهلاك الماء فيها منخفض )الخطيبشبه الجافة واو 
 
 
 
 
 

 مكونات مياه الصرف الصحي.  :(6جدول)       

 المكون 
 mg/lالتركيز

 ضعيف متوسط قوى 
 350 700 1200 المواد الصلبة الكلية

 850 500 250 (TDS) المواد الصلبة الذائبة
 100 200 350 المواد المعلقة

 85 40 20 (  N ين كلى )النيتروج
 10 25 50 نترات أمونيوم

 0 0.2 1.5 نترات 
 20 10 6 (P)الفوسفور
 100 50 30 (Clالكلوريد)

 200 100 50 (3CaCOالقلوية )
 50 100 150 دهون 

 300 200 100 (BOD5)المواد العضوية المتحللة
 25 10 5 (Na+الصوديوم )

 150 80 25 ( Mg ++Ca +++مغنسيوم ) كالسيوم+
UN Dept. of Technical Cooperation for Development (1985).                                   

 
  

 

 

 

 الأردن.  -متوسط تركيب المياه الصرف الصحي في عمان  :(7) جدول             

 التركيز  المكون

 1170 (TDS) المواد الصلبة الذائبة

 900 المواد المعلقة

 150 (  N ن )النيتروجي

 25 (P)الفوسفور
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 850 (3CaCOالقلوية )

--)  الكبريتات
4SO) 90 

 BOD 770)5( المواد العضوية المتحللة

 220 الكربون العضوي الكلى 

 

 

 

 

      

 العربية:  رالتركيب الكيمائي لمياه الصرف الصحي في الإسكندرية والجيزة بجمهورية مص: (8جدول)

 المكون
 الجيزة  الإسكندرية

 التركيز  الوحدة  التركيز  الوحدة 

EC dS/m 3.10 dS/m 1.7 

pH  7.80  7.1 

SAR  9.3  2.8 
+Na mg/l 24.60 mg/l 205 

++Ca mg/l 1.50 mg/l 128 
++Mg mg/l 3.20 mg/l 96 
+K mg/l 1.80 mg/l 35 
-Cl mg/l 62.00 mg/l 320 
--

4SO mg/l 35.00 mg/l 138 
--

3CO mg/l 1.10   
-

3OHC mg/l 6.60   
+

4NH mg/l 2.50   
-

3NO mg/l 10.10   

P mg/l 8.50   
++Mn mg/l 0.20 mg/l 0.7 
++Cu mg/l 1.10 mg/l 0.4 
++Zn mg/l 0.80 mg/l 1.4 

Source:Abdel-Ghaffar et al.(1988).                                                                                     

                                                                   

 

  Waste Water Treatmentالصحي:معالجة مياه الصرف  - 2-3-2

هو التخلص من هذه المياه دون أن يشكل ذلك    الصحيالهدف الأساسي من معالجة مياه الصرف   
الزراعة    نفإولذلك    ، والبيئة  الإنسانصحة    ىخطرا عل   ة يعتبر وسيلاستخدام مياه الصرف الصحي في 

الحدائق و   عالجة هذه المياه قبل استخدامها في ري المحاصيلفعالة للتخلص من هذه المياه مع ضرورة م
المائية المستخدم  .والمزارع  المعالجة  المياه  الإغراض  ةونوعية  دورا  في  تلعب  نظام   ركبي  الزراعية  في 

 . (1993 ٬)الخطيب النبات وكذلك في نظام المزارع المائية -ماء الصرف المعالجة  - التربة
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وف تتوقف علي نوع المحصول المروى والتربة ونظام الري وذلك سوف يقلل  نوعية المياه المطلوبة س  
للإنسان الصحية  المخاطر  علي   ،من  يعتمد  ما  عادة  الصحي  الصرف  مياه  معالجة  مشروع  وتصميم 

 .الناتجتلوث الوذلك لخفض عضوية الغير خفض محتوي المياه من الملوثات العضوية والمواد 
 

 : المعالجة الصحي الصرف تعريف مياه -2-3-2-1
 طبقا   سليمة  بطريقة معالجتها بعد الصحي الصرف  مياه معالجة محطة من الخارجة المياههي   

 ها. من التخلص أو استخدامها من  الغرض  حسب المعالجة الصحي  الصرف مياه لنوعية القياسية للمعايير
 
 

 تصنيف مراحل عمليات المعالجة لمياه الصرف الصحي:  -2-3-2-2
نيف العمليات التي تتم أتناء معالجة مياه الصرف الصحي إلي عدة مراحل حسب درجة يمكن تص  

 . (2002 ٬)الفلاح  :  المكون الذي يتم أزالته وذلك كما يليو معالجة المياه 
 وتختص بإزالة المواد الصلبة الكبيرة الحجم والأتربة والزيوت والتهوية.  :ةالمعالجة التمهيدي  -1
 .وتختص بترسيب المواد العالقة القابلة للترسيب  المعالجة الأولية: -2
 وتختص بعمليات المعالجة البيولوجية.   :المعالجة الثانوية -3
 الكلور.إضافة و وتختص بإزالة الشوائب العالقة الدقيقة   : المعالجة الثلاثية-4
 . والتي تختص بتحسين جودة المياه المعالجة   :المعالجة المتقدمة -5

 

 . (سرت شعبية ب)معالجة مياه الصرف الصحي محطة  -2-3-3
 سرت_ ن مدينة سرت شمال الطريق الساحلي  إلى الغرب ممياه الصرف الصحي  تقع محطة معالجة  

ومسورة بسور خرسانة وقد صممت المحطة  متر مربع    97104من الأرض تبلغ    حةعلى مسا  سطرابل
  إليأن يصل  ف    2010سرت المتوقع لعام  عدد سكان مدينةفي    ةالمتوقع  الزيادة تستوعب  غيلـــتشبطاقة  

الناتجة  نسمة  110000 مياه  ف   وكمية  المحطة  يوميا  18000  شتاءال  ي من  مكعب  الصيف    متر  وفي 
 . يوميامتر مكعب    15000

 

   -:التابعة للمحطة  تآالمنش 2-3-3-1
 .مياه المجارى الداخلة إلى المحطةغرفة قياس تدفق  -
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 . يحجرات الغرابيل والمصفى الحبيب -
 أحوض تنشيط النفايات وأحواض تبيت النفايات المعالجة. -
  أحواض المصافي الثانوية.  -
 ائية. يأحواض المعالجة الكيم -
 مبنى المرشحات الرملية السريعة . -
 . ض توصيل المياه المعالجة بالكلورأحوا -
 .               حجرات توزيع مياه المجاري  -
 . ى ومبنى المحاولات الكهربائيةمحطة أعادة ضخ مياه المجار  -
 .  حجرة توزيع النفايات المعادة -
 . أحواض تجفيف النفايات -
 مبنى المعالجة بالكلور .  -
 . ديزل مع خزان أرضى للوقود محطة توليد الطاقة الكهربائية بالمولدات_  -
 . خزان المياه وتعديل الضغط -
 لة للجراجات والمخازن .ظالم -
 .  والزيوتمخزن للشحوم   -

 

 محطة سرت: ب  حل المعالجةامر  -2-3-3-2
التي  و   والإحيائية والكيميائية  ةالطبيعي  الصرف الصحي مجموعة من العمليات  مياهمعالجة    لتشم

تقليلها الحية الدقيقة وإزالة بعض العناصر الدقيقة أو    والكائنات  والعضوية  ةالمواد الصلب يتم فيها إزالة  
مقبولةإ درجة  ت  ،لي  تلك  ويمكن  تمهيدي قسيم  عمليات  إلي  المعالجة  درجة  حسب  وأولية    ةالعمليات 

ومتقدمة التطهير    وثانوية  عملية  المعالجةوتأتى  الدقيقة    في  الأحياء  على  هذه للقضاء  أهم  ومن 
 -:يلي العمليات ما

 وتشمل المصافي والترسيب والمرشحات والتهوية والامتصاص.  فيزيائية:العمليات المعالجة  -1
  افةـــيوني وإضالأوالتبادل   ةائي والكلور يوتشمل الترسيب الكيم  ائية:ي كيمالليات المعالجة عم -2

 .  القلوياتأو  الأحماض
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البيولوجية:  -3 لل  المعالجة  الحيوي  النشاط  توظيف  امتصاص  وتخص  في  الدقيقة  الحية  كائنات 
ا ذل ضررا. وينتج عن هقأالذائبة أو تحويل بعض المكونات الذائبة إلي مكونات أخري  المكونات  

المياه ثتكا عن  فصلها  يسهل  صغيرة  حيوية  كتل  مكونة  الدقيقة  الحية  للكائنات  مكتف  ونمو  ر 
 . بواسطة الترسيب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -:ليل التي تجرى علي المياه بالمحطةاالتح -2-3-3-3
الصحي  تم إجراء مجموعة من التحاليل الطبيعية والكيميائية والبيولوجية علي مياه الصرف ي

 :( يوضح هذه التحاليل9لجة وجدول )قبل وبعد المعابمحطة الصرف الصحي بمدينة سرت 
 .           طبيعية للياتح -1
 . كيمائية تحاليل -2

   بيولوجية. تحاليل -3
 ( يوضح أهم البيانات المتاحة لتحليل المياه في محطة معالجة المياه. 9جداول) 

A-Physical Tests 
1-Total Suspended Solids (TSS) mg/l 
2- Solid  residue mg/l 
3-Sludge volume index(SVI) mg/l 
B - Chemical  Tests 

1-Acid/Alkaline (pH  )  
2-Free chlorine mg/l 

N)-3Ammonia Nitrogen (NH-3 mg/l 
4-Chloride mg/l 

5-Total Kjeldah Nitrogen(TKN) mg/l 

6-Oil and Grease(O&G ) mg/l 

7-Total Phosphorus as P(TP   ) mg/l 
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8-Chemical Oxygen Demand (COD ) mg/l 

9-Detergent mg/l 

Biological Tests -C 
)5Biological  Oxygen  Demand (BOD-1 mg/l 

2-Fecal Coliform (Membrane filter procedure) mg/l 
 
 

 -:في محطة المعالجة  للمياه الميكروبيولوجية والفيزيائية و  ائيةيكيمال الخواص -2-3-3-4
والفيز تقدير   يتم      الكيمائية  الموجود    والميكروبيولوجية  ئيةياالخواص  العناصر  لمعرفة  وذلك  للمياه 

ة والسماد  وقد تم تحليل المياه المعالج  بالمياه قبل المعالجة وبعد المعالجة والحد المسموح به للزراعة.
لمعرف المعالجة  عملية  من  الناتج  العناصر    ةالعضوي  من  والسماد  المياه  هذه  والمركبات  محتويات 

 :الآتيةكما موضح في الجداول الموجود بالمياه 
 -: الخصائص الكيميائية لمياه الصرف الصحيض عب: (1-10جدول)

 مصدر 
 العينة 

 الرقم الهيدروجيني 
pH 

    الايصالية الكهربي         

 ميكروموز/ سم 
 الذائبة الكلية  الأملاح

 جزء / مليون 
 العسر الكلي 
 جزء/ مليون 

معدل  

ادمصاص  

 الصوديوم  

 6.73 1000 2501 4250 7.54 قبل المعالجة

 5.83 900 2123 3654 7.93 بعد المعالجة 

 6.51 1045 2547 4280 7.35 المعالجة البيولوجية بعد 

الحد المسموح به  

 للزراعة 
8.5- 6.5 3000 2000 / 9.0 

 الحد المسموح به علي حسب منظمة العالمية. 
 

 -الكاتيونات والانيونات : :(2-10جدول)
 مصدر 
 العينة 

 الانيونات جزء/مليون  الكاتيونات جزء/مليون 

3ك ا + بو + ص ++ مع ++كا
3يد ك ا --

4كب ا -كل -
3ن ا --

- 

 2.13 687 816 293 - 39 488 122 200 قبل المعالجة 

 9.29 576 704 195 - 39 403 109 180 لمعالجة بعد ا

 11.2 768 816 220 - 39 483 131 200 البيولوجية    المعالجة

به    الحد المسموح

 جزء/ مليون  للزراعة
400> 60> 230> 0.9 6> 520> 350> 250> 50> 

 الحد المسموح به علي حسب منظمة العالمية. 
 

 -العناصر الثقيلة : :(3  -10جدول)
 العنصر 

 جزء/مليون 

 بعد المعالجة الكاملة 

 مليون  / جزء

الحد المسموح للمياه  

 جزء/ مليون 
 الحماة 

الحد المسموح للحماة  

 جزء/ مليون 

 1200 54 0.05 0.4 الكروم 

 1200 54 1.00 < 0.03 النحاس 

 2500 4459 0.3 0.6 الحديد 



 

 

21 

 

 25 0.02 0.05 < 0.02 الزئبق 

 52 378 50 6.0 المنجنيز 

 200 10 2.0 < 0.04 النيكل 

 1200 54 0.05 < 0.04 الرصاص 

 3000 229 5 < 0.01 الخارصين 

 الحد المسموح به علي حسب منظمة العالمية. 
 

 -: لمياه الصرف الصحي الميكروبيولوجية(: الخصائص 11جدول)

 العينة

 العد الاكثر احتمالا

 لمجموعة البكتيريا 

 مل 100القالونية /

 احتمالا الأكثرالعد 

 القالون يا لبكتير

 مل 100الغائضة/

 العد الميكروبي 

 مل1الكلي في 

 570000 11000 11000 قبل المعالجة

 500 43 43 بعد المعالجة الكاملة 

 1000 9 9 المعالجة البيولوجية بعد 

 24000 20000 20000 الحد المسموح به للزراعة

 الحد المسموح به علي حسب منظمة العالمية. 
 -مياه الصرف الصحي في الزراعة: معايير استخدام -2-4

 الزيادةيد الطلب على المياه لمواجهة اتز   المياه الصالحة للاستخدام الزراعي  رنظر لمحدودية مصاد
هذه لمعالجة   الوسائل الهامة  حدأاستخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة يعتبر    فانالسكانية المطردة  

 .(1993  ٬)الخطيب المشكلة
وفي نفس    ،لصرف الصحي في الزراعة يمكننا من إمداد المحاصيل بالمياه والمغذياتفاستخدام مياه ل 

الصحي    الوقت الصرف  مياه  من  للتخلص  وسيلة  يعتبر  الصحية فانه  المشاكل  تمنع  أمنة  بطريقة 
في الظروف  . و   والمخاطر البيئية التي يمكن أن تنجم عن التخلص العشوائي من مياه الصرف الصحي

 ن فإ  يالتطور الزراع  ةوالتي فيها يتم استخدام تقنيات الري الحديثة لمواكب  ،ة وشبه الجافة البيئية الجاف
 . لندرة الأمطار في المناطق الجافةأهمية استخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة تعتبر كبيرة نتيجة  

ومثال  لدان  في عدة بمياه الصرف الصحي في الزراعة هو أسلوب قديم يمارس مند زمن طويل    ستخداماو 
 .1897 ذلك استراليا والتي تعمل تحت هذا النظام مند عامعلي 

فيمـا  ويختلف استخدام مياه الصـرف الصـحي المعالجـة كمصـدر للـري الزراعـي عـن مصـادر الـري العاديـة
 -:يلي
علـي  نظـر لاحتـواء هـذه الميـاه  COD)٬ BOD) المسـتهلكوالكيميائي ارتفاع الأكسجين الحيوي  -1

 .مواد عضوية
 عضوية في هذه المياه بالمقارنة بالمياه الطبيعية مثل الصوديوم الارتفاع تركيز المواد الذائبة غير  -2
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 الكلوريد والبيكربونات  ومستويات مختلفة من النتروجين والفسفور.و     
 يحتاجها النبات والثقيلة وبعضها عناصر غذائيةارتفاع تركيز بعض العناصر الصغرى  -3

(Mn ,Cu, Hg ,Pb ,Cd, Zn ,Mo , B ). 
 . توالفطريا والفيروساتتوجد الأحياء الدقيقة مثل البكتيريا  -4

 عند استخدام مياه الصرف الصحي في الري الزراعي يجب أن نضع في الاعتبار صفات المياهو 
 . والبخر والنتح وطريقة الري والتسميد والصرف وعمليات أخري  ةالمستخدم 
 

 ددة لصلاحية مياه الصرف الصحي من الناحية الزراعية:  المعايير المح -2-4-1
فيها    البخر  لارتفاع معدلات  تعتبر من العوامل الهامة وخاصة في المناطق الجافة  نوعية مياه الري 

تتجمع في    التي  ح بالتالي يؤدى إلي ترسيب الأملاوهذا    ،نتيجة ارتفاع درجة الحرارة وقلة الرطوبة النسبية
لمركبة وبناء  اوثبات الحبيبات    ةلتربة مثل تفرق حبيبات التربلتبر الخواص الفيزيائية  القطاع الأرضي وتع

والنفا الموجودذالتربة  الكاتيونات  لنوع  الري   ةية حساسة  مياه  التخطيط  .في  فعند  مياه    ولذلك  لاستخدام 
أهمها ما    نمو   الاعتبارالتربة يجب أخذها في    صالعديد من العوامل المتعلقة بخوا   فانالصرف الصحي  

   -يأتي:
 : (TDS)التركيز الكلى للأملاح  -1

واللازمة   الهامة  الزراعية  المعايير  أهم  من  الذائبة  الكلية  للأملاح  الكلى  والتأثير  التركيز  يعتبر 
نمو   نفإوبالتالي    ،  وذلك للصلة الوثيقة بين ملوحة مياه الري وملوحة التربة  ،  لتقييم نوعية مياه الري 

 . (1993 ٬ )الخطيب  محصول وجودته تتأثر بشدة بالتركيز الكلي للأملاح في مياه الري وكمية ال النبات
لماء التربة    أيضا ملوحة ماء الري تؤدى حتما إلى ملوحة التربة والأملاح الذائبة ترفع الجهد الاسموزى 

ا للمحلول  الاسموزي  الضغط  في  زيادة  يستهلكهالأ وأي  التي  الطاقة  كمية  رفع  إلي  يؤدي  لنبات  ا  رضي 
النبات  نمو  لذلك  تبعا  ويقل  التنفس  يزيد  لذلك  ونتيجة  التربة  من  المائية  احتياجاته  علي    للحصول 

 والمحصول. 
 SAR) : )  نسبة الصوديوم المدمص -2

  ق يؤثر كاتيون الصوديوم تأثيرا كبيرا في الخواص الكيميائية والفيزيائية للتربة فهو يعمل علي تفري 
تواجده   عند  التربة  والمغنسيومحبيبات  الكالسيوم  لكاتيونى  بالنسبة  عالية  حبيبات   وتفرق   ٬  بتركيزات 

وأيضا عند جفاف التربة تتكون قشرة    .  ية الماء والهواء خلال التربةذالتربة يؤدى إلي خفض معدلات نفا
ومياه    .صعبا وبالتالي يؤثر على إنبات البذور  رصلبة علي سطح التربة مما يجعل عملية حرث التربة أم
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في مياه   الصوديوم  تقدير  يجب  وبالتالي  التربة  في  الصوديوم  لزيادة  هاما  مصدرا  تكون  أن  يمكن  الري 
  SAR  صومقياس خطورة الصوديوم في مياه الري يتم تقيمه عن طريق نسبة الصوديوم المد م  الري.

                                                                                           لتر. / حيت يتم التعبير عن التركيز بالمليمكافى
                                                     +Na       SA R =      
                                                          2 / +++Mg ++Ca √                                                            
 :Toxic Ionsالايونات السامة -3

الحد الحرج يمكن أن يسبب مشاكل   بتركيزات أعلى من  ايونات معينة  الذي يحتوى علي  الري  ماء 
وينتج عن سمية النبات نمو ضعيف ونقص في المحصول وتغيرات في الشكل الخارجي   ٬سمية للنبات

 . (1993 ٬ )الخطيب وأيضا موت النبات
مدي   وتركينوع  على    سميةالتتوقف  النمو  ومرحلة  التربةالا  ز المحصول  وظروف  والمناخ  السام    . يون 

  والايونات السامة شائعة الوجود في مياه الصرف الصحي المعالجة وغير المعالجة والموجودة بتركيزات 
  عند تقييم   اولذلك فهذه الايونات يجب تقديره  ،الصوديوم  ٬الكلوريد  ٬ن البورو  تسبب سمية للنبات هي:

مياه الري تأثيرا كبيرا علي المحصول   ةنوعي  وتؤثر   صلاحية مياه الصرف الصحي للاستخدام في الزراعة.
وحماية التربة  خصوبة  علي  أيضا  تؤثر  كما  من    البيئة.  وجودته  العديد  علي  الري  مياه  نوعية  وتشمل 
زيائية الهامة التي يجب  الخواص الكيمائية والفي (12الخواص الكيمائية والفيزيائية للماء ويوضح الجدول)

 . (1993)الخطيب،  عية مياه الري للاستخدام الزراعياستخدامها لتقييم نو 
 

 المقاييس المستخدمة لتقييم نوعية المياه للاستخدام الزراعي.:(12جدول)        
 التركيز المسموح بها  الرمز  الخاصية 

 TDS mg/l       3000 -  450 الأملاح الكلية الذائبة 
 EC µS/cm    3000- 750 صيل الكهربائي التو 

 pH 8.5 - 6.5 درجة الحموضة 
 نوع وتركيز الانيونات والكاتيونات التالية

 Ca me/l          20++ كالسيوم 

 Mg me/l        50++ ماغنسيوم
 Na me/l        9 - 3+ صوديوم 

 K me/l    20+ البوتاسيوم 
-- كربونات 

3CO me/l          200 
- بيكربونات 

3HCO me/l      8.5- 1.5 
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 Cl me/l        10- 4- كلوريد 
-- كبريتات 

4SO me/l          250 
- النترات

3NO me/l 
--- الفوسفات 

4PO me/l    50 
 B me/l      2-0.7- البورون 

 SAR 9 – 6 نسبة الصوديوم المدمص
 مية.العالالصحة الحد المسموح به علي حسب منظمة            

 
 

 

 
 

  Micro and Heavy metalsالعناصر الصغرى والثقيلة: -4
محتـــوي الميـــاه مـــن بعـــض العناصــر الثقيلـــة نتيجـــة التوســـع فـــي اســـتخدام ميـــاه ب الاهتمـــامبــدأ 

ــاه الصــر  فالمصــار  ــا فومي ــري  هالصــحي كمصــدر لمي ــاك بعــض العناصــر ٬ال ــل  ى الصــغر  وهن ــة مث والثقيل
ر بالغــة اضــر أ ثوالتــي يــؤدي تراكمهــا إلــي حــدو  ٬الكــادميوم ٬ئبــقالز  ٬النيكــل ٬الرصــاص ،الزنــك ،النحــاس

العناصر الثقيلـة والعناصـر الصـغرى  ضأقصي تركيز لبع  (13الجدول)  بالإنسان والنبات والحيوان ويوضح
 .(Pratt , 1972 ) للمحاصيل راضر أيسبب  في مياه الري والذي لا

 

 . ه الري لبعض العناصر في ميا به حمسمو  تركيزأقصي  :(13جدول)
 التركيز)ملليجرام/لتر(  العنصر 
 Cu 0.2النحاس   
 Fe 5الحديد     
 Mn 0.2 المنجنيز  
 Zn 3.0 الزنك     
 Cd 0.1 الكادميوم  
 Cr 0.1الكروم 
 Co 0.05  الكوبالت

 Pd 5.0 الرصاص  
 Ni 0.5النيكل      
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  Carbonate and bicarbonate Concentration :تركيز الكربونات والبيكربونات -5
الكربونات    تركيزها عن حد معين   تؤثر  النباتات، حيث أن زيادة  تأثيرا مباشرا علي  والبيكربونات 

سام، تأثير  له  التربة.  يصبح  علي  مباشر  غير  تأثير  أيضا  لها  أن  المحلو  كما  تركيز  يزداد    ل فعندما 
بالتبخر   الماء  فقد  بسبب  االأرضي  النباتات  بوا   متصاصهأو  وكربونات    فانسطة  الكالسيوم  كربونات 

أما ما    ٬المغنسيومت في الماء عن تركيز الكالسيوم و المغنسيوم سوف تترسب في حالة زيادة البيكربونا
من البيكربونات فسوف يتحد مع الصوديوم مكونا كربونات الصوديوم ذات التأثير الضار والمسئولة   ىتبقي

 .  (1998 ٬)خليل عن تحول الأرض إلي القلوية
  Chloride and sulfate concentrationتركيز الكلوريد والكبريتات:  -6

والبوتاسيوم  الصوديوم  وكبريتات  كلوريد  من  عادة  الملوحة  المرتفعة  أو  المتوسطة  المياه    تتكون 
الكبريتات. مع  بالمقارنة  الذوبان  عالية  الكلوريدات  بتركأوجود    نفإولذلك    وتكون  الكلوريد  يزات  يون 

النباتات سوف تمتصه وتحتفظ    كما أن  ٬  مرتفعة يسبب تمليح الأرض بدرجة اكبر من أملاح الكبريتات
 . (1998 ٬خليل) حتراق للأوراقإداخل خلاياها مما يسبب لها تأثيرا ساما يظهر أثره في صورة  ابه
  Magnsium( Mg++)المغنسيوم:  -7

  ة المقاييس الواجب قياسها لتقدير صلاحي   من أهم (Magnsium ratio) تعتبر نسبة المغنسيوم
 ويمكن تقدير هذه النسبة باستخدام المعادلة الآتية:  ٬الري  مياه

Magnsium ratio = Mg /Ca+ Mg ×100                                         
 %.50 تزيد نسبة المغنسيوم في المعادلة السابقة عن اويظهر التأثير الضار للمغنسيوم عندم

  Ca )Calcium++(:الكالسيوم -8
وقد    .ملليمكافي/لتر10يجب عدم استخدام مياه الري التي تحتوي علي الكالسيوم بتركيز يزيد عن 

التوصيل الهيدروليكي للتربة أو النفا الكالسيوم  ية وكذلك درجة التجمع تقل عند ارتفاع نسبة  ذوجد أن 
الري   والمغنسيوم مياه  ف   ٬  في  اكبر  بدرجة  ذلك  )ويظهر  الطينية  أو  الثقيلة  الأراضي  حالة    ٬خليل ي 

1998). 
 3NO)) and Nitrate +Potassium (K-(: البوتاسيوم والنترات -9
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 نوعية   يوربما لهذا السبب أهمل تأثيره عل ٬منخفض جدا  زيوجد البوتاسيوم في مياه الري بتركي 
ه الجوفية في المناطق الجافة تحتوى  النترات. ولكن وجد أن الميا  ن يولأ  بالنسبةوكذلك الحال    ٬مياه الري 

ولقد اعتبر أن وجود هذه الايونات في مياه الري ذو   ٬باس بها من النترات والبوتاسيوم  لا  علي كميات 
التأثير  ٬فائدة لنمو النباتات تحديد مدي صلاحية    د عن  رالاعتبافي    ييجابلاا  ولذلك يجب أن يؤخذ هذا 

 .  (1998 ٬خليل) المياه للري 
 الادمصاص النسبي للكاتيونات   نفإنه تحت تأثير ظروف متماثلة من تركيز الملح ونوع التربة  أولقد وجد  

    Ca >Mg >K>Na الترتيب التالي: يأخذ
% وهذا ما يوجد في  20-10البوتاسيوم في ماء الري يقل عن تركيز الصوديوم بمقدار    فإذا كان تركيز

القدرة    ةويرجع هذا لزياد  ٬بدرجة اكبر من الصوديوم  يدمصالبوتاسيوم    نفإالآبار لبعض المناطق    مياه
 .  الادمصاصية للبوتاسيوم بالنسبة للصوديوم

اسيوم في ماء الري يساعد علي خفض  البوت  ويمكن أن نستخلص من ذلك أن وجود تركيز منخفض من
 . الصوديوم المدمص علي معقد التربة نسبة

    (pHالأس الهيدروجيني: ) مرق -10 
 شاط ايون الهيدروجين في الماء ويعبر عنه باللوغاريتم السالب لايون الهيدروجين وهو يعكس ن

متعادلا  (pH =7)تكون    اوعندم للهيدروجين  ألايوني  النشاط  مناpH )    ٬أي  المحلول     )7قل  يسلك 
حالة  يحامضسلوكا   في  من pH )ا  سلو  ) 7اكبر  و   اكيسلك  أسها  قلويا  تراوح  الطبيعية  المياه  معظم 

   .      (8.5  -6ني بين ) الهيدروجي
 

 -:زراعتها بمياه الصرف الصحي المعالجة مكانية إتقسيم المحاصيل حسب   -2-4-2
الاعتبـار أهم عامل يجب أن يؤخـذ بعـين  نفإة عند اختيار المحاصيل التي ستروي بالمياه المعالج

محاصـيل الخضـر نـد اسـتعمال مثـل هـذه الميـاه فـي ري ع  يـهوعل  .الصحة العامـة  ىهو تجنب الأخطار عل
)حســب منظمــة الصــحة العالميــة( خاليــة مــن  يجــب أن تتحلــي بصــفات جيــدة ٬التــي تؤكــل غيــر مطبوخــة

حسـب منظمـة الصـحة العالميـة  المحاصييلتم تقسـيم وبالنسبة للاعتبارات الصحية    .الميكروبات والديدان
                      -:هيالمعالجة  الصرف الصحي زراعتها بمياه مكانيةإ حسبإلى ثلاثة فئات 

الأول:  والحق   -الفئة  طبخ  دون  تستهلك  التي  المزروعات  علي  الرياضية وتشتمل  والملاعب     ول 
 العامة. والمنتزهات 
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 ولكـن والبقوليـات الأعـلاف والحبـوب محاصييل عـي واوتشتمل على الأشجار المثمرة والمر   -:الفئة الثانية
                          ف الثمار.     سبوعين من قطبشرط أن تتوقف عملية الري قبل أ

ــة: ــة الثالث ــي أن لا -الفئ ــة الثانيــة عل ــى ري المزروعــات فــي الفئ ــي وتشــتمل عل هــذه  يتعــرض العامــل ف
وعامة الناس لمياه الري أو المزارعات بعد ريها مباشرة كما تضم الأشجار الحجريـة   الزراعات

    .ةغير المثمر والأشجار 
 
 
 
 
 

 -وط الواجب توافرها لاستخدام مياه الصرف الصحي في الري:الشر  -2-4-3   
ويعتبر الري ضرورة   ٬يعرف الري بأنه إضافة المياه إلي التربة بغرض إمداد النبات بالماء اللازم لنموه

  حتمية في المناطق الجافة وشبه الجافة للحصول علي محصول اقتصادي.
 .(1993 ٬)الخطيبه عام تتلخص فيما يلي: والشروط الواجب توافرها لنجاح عملية الري بوج

 إضافة كمية المياه اللازمة لنمو النبات. -1
 -وهناك دلائل أساسية لتحديد مياه الري هي:  ةيجب أن تكون نوعية المياه مقبول -2

 بما في ذلك نسبة الصوديوم. ٬محتوي مياه الري من الأملاح -أ
 كلوريد والصوديوم والمعادن الثقيلة.السامة مثل ال العناصرمحتوي مياه الري من  -ب
 المحتوي البيولوجي ويشمل البكتيريا والفيروسات والديدان. -ج

 مناسبة.  دإضافة المياه في مواعي  -3
 استخدام طريقة الري المناسبة.  -4
 منع تراكم الأملاح في منطقة الجذور وذلك عن طريقة الغسيل.   -5
 عن طريق الصرف. التحكم في ارتفاع مستوي الماء الأرضي -6
 من العناصر الغذائية.  المثاليةإمداد النبات باحتياجاته  -7

 بق ذكرها.اوعند استخدام مياه الصرف الصحي في الري يجب تطبيق الشروط الس
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تتوفر    لاميزه يجب استخدامها وهذه الميزة    ويعتبر احتواء مياه الصرف الصحي علي العناصر الغذائية
التقليدية الري  مياه  عدم    .في  الحالة  هذه  في  الاعتبار    .الأسمدة  ستخدمإويمكن  في  الأخذ  ويجب 

  . المتطلبات الصحية والبيئية عند استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة
          

 
 
 
 
 

               
 : الزراعة يإستراتيجية إدارة مياه الصرف الصحي المعالجة ف -2-4-4   

صحي المعالجة في إنتاج المحاصيل سوف تعتمد بدرجة كبيرة ن نجاح استخدام مياه الصرف الإ
تحقيق   إلي  تهدف  إستراتيجية  إتباع  وإعلي  عالي  علي   إلىنتاج  والحفاظ  ونوعيته  المحصول  تعظيم 

مياه الصرف    مأستخدعند  و   تعرض الصحة العامة إلي أي مخاطر.وعدم  إنتاجية التربة وحماية البيئة  
ال تتوفر  إن  يجب  من  المعالجة  وذلك  ونوعيتها  المتاحة  المياه  كمية  عن  خطة  أمعلومات  وضع  جل 

 -:إستراتيجية استخدم مياه الصرف المعالجة في الزراعة تشمل نفإمناسبة لإتباعها وبصفة أساسية 
 المحصول.  ختيارا -1
 طريقة الري. ختيارا -2
 دارية ملائمة. إاختيار طرق الممارسة الزراعية وإتباع أساليب  -3

 

   مع  ب خلط مياه الصرف الصحي مع مصادر مائية أخري أو استخدامها بالتناو  -2-4-5
 -: مصادر مائية أخري 

 العادية تصبح عنده الحرية في استخدام كلا الري تتوفر للمزارع مصدر مائي إضافي من مياه  اعندم
 . (1993 ٬ )الخطيب بطريقتين:المصدرين 

 عالجة: خلط مياه الري العادية مع مياه الصرف الم  -1
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خل العادية  طيعتبر  الري  مياه  مع  الصحي  الصرف  جوفي(  -)قنوات  مياه  الخيارات أ  ماء  حد 
ومن المحتمل أن يكون لدي المزارع ماء جوفي    ٬ذا ما توفرت هذه المصادرإالمطروحة أمام المزارعين  

ذا مياه  علي  للحصول  الماء  مصدري  مزج  يمكنه  الحالة  هذه  ففي  معالج  صحي  صرف  وماء  ت  مالح 
   .مستوي ملوحة مقبول

 

 استخدم مياه الصرف الصحي بالتناوب مع مصادر مائية أخري:  -2

يمكن استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في حالة توفر مصادر بالتناوب مع مياه ري أخري و 
ومن المعروف من ناحية التحكم في الملوحة فان   ٬( بدلا من خلط المياهةمياه جوفي   -)مياه قناة  متوفرة

 .التناوب في استخدام المياه مع مياه الصرف الصحي المعالجة يعتبر أفضل من خلط المياه
 
 

 المعالجة:  الصرف الصحي مياه امااستخد  الآثار البيئية المحتملة لإعادة -2-4-6
التقليدية والتي يمكن استغلالها    المعالجة من المصادر المائية غير   يالصحتعتبر مياه الصرف     

دى حتما إلي الحد من أخطارها ؤ ائق العامة، كما أن استغلال مياه هذا المصدر سيدوري الح  في الزراعة
دراسا بعد  تكون  أن  لابد  الصحي  الصرف  مياه  إعادة استخدام  أن  إلا  منها.  التخلص  بيئية    تلصعوبة 

آثارها  يمنع  بما  استخدامها  ومحددات  معايير  على  للوقوف  مستفيضة  وفنية  واقتصادية   واجتماعية 
  الصحي مياه الصرف    ااستخدامالسلبية ويعظم آثارها الايجابية. وتشمل الآثار البيئية المحتملة لإعادة  

ولكل من هذه الآثار معايير متباينة    ٬والنبات والبيئة المحيطة  نعلى الإنسان والحيوا  تأثيرهاالمعالجة  
 (. 2001 ٬ومعاملات وأخطار مختلفة )علام 

 على النبات: الآثار البيئة المحتملة  -
والتحليلات   الدراسات  على  العشرين    التي بناء  القرن  ثمانينات  خلال  مياه    ه نفإتمت  أن  وجد 

المعالجة    الصحيالصرف   أو  أو  سواء  للملوحة  سواء  بها  المسموح  الحدود  في  تقع  المعالجة  غير 
المحاصيل لمعظم  بالنسبة  الثقيلة  المختلفة  14)  والجدول  ٬العناصر  المستويات  يوضح  مياه  (  لمعالجة 

 والآثار البيئية لها.  ري وما يلائمها من زراعات وطرق  الصحيالصرف 
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تم اختيارها طبقا لكل مستوى من مستويات    التيتوجد آثار بيئية على النباتات    نه لاأيوضح الجدول  
و الإنسان إلا أن هناك آثار بيئية سلبية على البيئة المحيطة سواء الأرض أو المياه الجوفية أ  ٬ةالمعالج

 أو الحيوان. 
 
 .المستويات المختلفة لمعالجة مياه الصرف الصحي والاستفادة منها (:14)جدول 

 معالجة ثلاثية معالجة ثانوية  معالجة أولية درجة المعالجة 

 معالجة بيولوجية معالجة ميكانيكية طريقة المعالجة
وكيميائية   معالجة بيولوجية

 متقدمة 

 الزراعات الممكنة
والقطن   الخشب أشجار

 والكتان 
 كل الاستخدامات كل أنواع  المحاصيل 

 ري حديث ري حديث بالغمر  طريقة الري 

 الآثار البيئية 

 المحتملة

العضوية  ملوثاتالتواجد 

 وغير العضوية 

 زيادة تركيز العناصر 

 الثقيلة وبعض البكتيريا 

 والفيروسات 

 يوجد  لا

 
 : في الزراعة استخدام مياه الصرف الصحي -2-5

من  يت  أجر  تلكالعديد  استخدام  وتأثير  المعالجة  الصحي  الصرف  مياه  خصائص  لتقدير   الدراسات 
 -علي الخصائص الفيزيائية والكيمائية للتربة بداية من القرن الماضي وكانت كالتالي: المياه
  .ف1866 العالم بتقنيات المعالجة للاستفادة من مياه الصرف الصحي من سنة هتمامابدا 

لاستفادة من مياه الصرف الصحي في الزراعة في النصف الأول من القرن الماضي حيث  بدأت اوقد  
الص  (Kelley et al.,1947)وجد   بمياه  الري  تجميع  أن  إلي  أدي  قد  المعالجة  الصحي  الحبيبات رف 

 وتحسين خواص التربة وتوصيلها الهيدروليكي نتيجة لتراكم الأملاح بها.
الأمريك  الملوحة  مختبر  )واقترح  أساس    U.S. Salinity Lab, 1954)ي  على  للمياه  درجات  أربع 

الكهربائي التوصيل  درجة  قيمة  الملوحة  منخفضة  مياه  من  تدرجت  الملحي  من    لها  التركيز    250أقل 
الملوحة  عالية  مياه  إلي  الأراضي  أنواع  جميع  لري  وتستخدم  سم  التوصيل    ميكروموز/  درجة  قيمة 

 ميكروموز/ سم.  2250الكهربائي 
  علي معالجة مياه الصرف الصحي المعالجة وإعادة استعمالها في الري   لالإقبا  ومند أوائل الثمانيات زاد 

حيث بدأت فكرة معالجة هذه المياه بإزالة المواد الصلبة والكبيرة الحجم مع استخدام مواد لتطهير   ،بليبيا
ستفادة من المياه المنتجة من محطة  مكانية الاإعداد تقرير حول  إم  ث  هذه المياه بغرض الاستفادة منها.
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وعملية   بمدينة سرت.  الصحي  والصرف  الأمطار  مياه  تتالمعالجة  معالجة  بيولوجية  بالمحطة  بطريقة  م 
 إضافة الكلور للمياه المعالجة.   ثمائية يالرمل تتبعها عملية المعالجة الكيم مرشحاتطريق  نع

هي نتائج مثالية حسب التحاليل المختبرية التي    هلمياوبالنسبة للنتائج التي حققتها عملية المعالجة ل
كما هي موضح    القيم المثلي   عكبير مهي في مجملها متطابقة إلي حد  و أجريت بمختبر محطة المعالجة.  

(. ولذلك فان جودة المياه المعالجة تمكننا من استخدامها في الري 11) و(  3  ٬2  ،1-10)  اول الجد في  
ا وأعمال  الزراعية  الصناعية  للمحاصيل  العمليات  في  آو  السيارات  نظافة  محطات  مثل  العامة  لنظافة 
الاستفادة من المياه الناتجة من محطة المعالجة بدل من إهدارها إلي  وثم  لغرض التبريد والبناء وغيرها.  

قد أوضحت  و  حيث أن هذه الطريقة مستخدمة في مناطق عدة وخاصة بالمناطق شبه الصحراوية. ٬البحر
بعض هما    دراسة  علف  محصولي  لري  المعاملة  الصحي  الصرف  مياه  استخدام  عن  الناتجة  التأثيرات 

م(  1993  ،البرسيم الحجازي والشعير وتأثيرها علي خواص التربة في مشروع القوارشة الزراعي )خيرية
ويستدل من نتائج التحليل الكيميائي لعينات    .تحت ظروف مناخ شبه جاف وتربة تتميز بالقوام الطيني

التربة أن استخدام مياه الصرف الصحي المعاملة لمدينة بنغازي لري محاصيل العلف لم تؤد إلي حدوث  
وذلك يرجع إلي أن    .  علي الرغم من ارتفاع تركيز الأملاح في مياه الري للأملاح في قطاع التربة  تراكم  

كافية  وهي  مم    280  تبلغ    عملية جمع عينات التربة قد تلت مباشرة فترة تساقط الأمطار الموسمية والتي
الجافة وعندما تمارس عمليات  المواسم  تراكمت خلال  قد تكون  التي ربما  الزائدة  الذائبة  لغسل الأملاح 

الصوديوم   لغسل  فعالة  تكن  لم  ولكنها  المعاملة   المياه  بهذه  التوصيل كما    ،المتبادلالري  أن  وجد 
أوائل المشاريع الزراعية في ليبيا التي استخدمت    من و ه الترب وكذلك بناؤها لم يتدهور.  الهيدروليكي لهذ

عام   أنشئ  الذي  الزراعي  القوارشة  مشروع  الصحي  الصرف  م  .1972مياه  المشروع  هذا    ن ويعتبر 
الصرف    هعتماد فيه علي ميالااتم  المشاريع الفريدة من نوعها في الوطن العربي بصفة خاصة، حيث  

معاملتها   بعد  زراعية  لرالصحي  محاصيل  وفر  ي  أكثر    ماستخداوبذلك  من  يعتبر  عنصرا  المياه  هذه 
ولكن   في المناطق الجافة وشبه الجافة.خاصة    ٬العوامل تحديدا لزيادة الإنتاج الزراعي وتحسين جودته 

لم ينل  تأثير الري بتلك المياه علي الصفات الفيزيائية والكيميائية لترب المشروع  بعد ما يستحقه من 
 :بعض الباحتين حيث وجد  ب أراء الباحتين حول تأثيرهالدراسات، رغم تضار 

1979),. Palazzo and Jenkins,  , 1979,  ,. 1979 .Schalscha et al., (Day et al    نتائج

 .إيجابية لاستخدام مياه الصرف الصحي في أغراض الري 
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أشار  لهذBanin et al., 1981) آخرون   بينما  سلبية  جوانب  إلي  أدت  ا(  التربة إلي    الاتجاه  تدهور 
لنمو   الصحي  .  النباتاتكبيئة  الصرف  مياه  استثمار  يخص  فيما  الباحثين  أراء  في  التباين  أن  ويبدو 

لأغراض الري كان نتيجة لاختلاف خصائص الترب ونوع المحاصيل والظروف المناخية وأسلوب الإدارة 
 والخصائص الكيمائية لهذه المياه من منطقة لأخرى.

من  وكان  سؤال معد للإجابة     36من استبيان مكون  ب(   Kantanoleon et al ., 2007دراسة أجراها )و 
إنتاج المحاصيل وغذاء  في  يدون استخدام المياه المعالجة  ؤ ي  الواضح إن الموطنين الذين تم استبيانهم لا

 :وثم الحصول علي الاستنتاجات التالية الحيوان.
معالجة وإعادة  الجمهور تجاه طبيعة مياه الصرف  للمعرفة والتي تؤثر في أراء ال  كبيرهناك فجوة  -1

تحليل    الناقصة  المعلومات  هااستخدام تكلفة  مع  المنتجة  الصرف  لمياه  والكمية  النوعية   مثل 
 يمكن التزويد بها أتناء تنفيذ مشروعات استخدام مياه الصرف.التي لعملية المعالجة 

            طبيق هذا الاقتراح يجب الدخول بعناية مع دت أي سلطة الشروع في تاانه إذا أر الدراسة  أشارت    -2
خطوات جيدة التصميم. يجب أن يكون هناك تطبيق متعلق بإنتاج الغذاء علي سبيل المثال مثل ري  

 الغابات.  
العامل  هي  و الثقة والدقة في المعلومات ضرورية للحصول علي قبول الجمهور علي هذه التطبيقات    -3

 الخاصة بري الحدائق والغابات. المياه في المشروعات ه ذاستخدام هلجة وإعادة الناس بمعاأقنع  الذي
 .لمياه الصرف الصحي تأثير حامضي علي التربة  أن   (Bear and Prince, 1947 )دراسة أجراهافى  و 

يرجع فقط إلى تأثيرها علي ذوبان كربونات الكالسيوم فقط بل أيضا تأثير محتواها من الأحماض    وهذا لا
أن الري بمياه الصرف الصحي المعالجة زاد من محتوى التربة  (Warringtion ,1952 )  ووجد  عدنية.الم

البوتاسيوم. تراكم   من  عنها  نتج  المعالجة  الصحي  الصرف  بمياه  الري  أن  إلى  الدراسات  أشارت  كما 
أن  للأملاح   لزراإلا  ملائم  مستوي  في  جعلها  مما  ملحي  اتزان  حدوث  إلي  أدي  الأمطار  عة سقوط 

( إلي ضرورة تقدير البيكربونات في مياه الري وذلك لما قد تسببه  Eaton, 1950)أشاروقد    .المحاصيل
ايونات  سيادة  ينتج  مما  كربونات  صورة  علي  التربة  في  والماغنسيوم  الكالسيوم  لايونات  ترسيب  من 

ذه القيمة  دما تزيد هبأنه عنمعمل الملوحة الأمريكي  الصوديوم وتحول التربة إلى تربة صودية. واقترح  
   قد تنتج عنه آثار سلبية خطيرة الري لتر فان استخدام المياه لإغراض / مليمكافئ 2.5عن مقدار 

 U.S. Salinity Laboratory staff ,1954))  .  مياه من  للاستفادة  الواضح  الاهتمام  يلاحظ  وهكذا 
   ام بهاـوأظهرت دراسة ق بديلة.لكونها قد تكون احد المصادر ال ا الصرف الصحي المعالجة وذلك نظر 
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)  Greenberg, 1955  أن تحلل المادة العضوية المتواجدة في مياه الصرف الصحي إلي ثاني أكسيد )
( أن   (Bashaar et al., 2007 وأظهرت دراسة قام بها  البيكربونات.  الكربون والماء أدت لزيادة تركيز

عا بأنها  وصفها  يمكن  الأردن  في  الصحي  الصرف  وفي  مياه  ثقيلة.  معادن  علي  وتحتوى  الملوحة  لية 
في   استخدامها  وإعادة  الصرف  مياه  لمعالجة  الفضلات  فرز  برك  علي  الأردن  اعتمد  الماضين  العقدين 

م تدفق المياه من هذه المصانع ثمن  و   الزراعة. وهذا زاد مشكلة الملوحة نتيجة لنسبة التبخير العالية.
العذب المياه  مصادر  مع  مختلطة  يمنح  تكون  الأردن  وادي  في  الزراعة  في  استخدامها  قبل  وتخزينها  ة 
وادي. نسبة تركيز الكلوريد العالية يمكن تحديدها لمحاصيل هدا الحيوية لمعظم المحاصيل التي تزرع في 

معينة خاصة مثل الفاصوليا. حجم مياه الصرف المعالجة سوف تزيد نتيجة لنمو السكاني العالي وزيادة  
الصرف   استخدام    العاملان  هذان  الصحي.أنابيب  لإعادة  جديدة  لتطبيقات  الفرصة  هذا    المياه.يقدمان 

(  Ernest and Massey,1960وجد ) وقد يشمل إعادة تغذية مخزون المياه الجوفية والتبريد الصناعي.
يساعد  أن ارتفاع درجة الحرارة خلال فترة الري قد تعرض جزء من المركبات النيتروجينية للتطاير مما قد  

الرق ارتفاع  التربة  معلي  في  زيادة  (Lawrence et al ., 2002 قررفيما  الطينية.    الهيدروجيني   )
الحاجة إلي المياه في المناطق الجافة من العالم نتج عنها نشوء تقنيات جديدة لإعادة استخدام المياه. 

يكن مهما  المياه  إعادة  مشروعات  في  فعالية    ،النجاح  علي  فقط  يعتمد  علي  لا  ولكن  التقنية  وملائمة 
واستخ توزيعها  يمكن  المعالجة  المياه  بان  ويضمن  يؤكد  والذي  المؤسس  نحوالنظام  على    ن مأ  دامها 

( في مشروعات تم انجازها في مصر  (MWHعرضها  سطة  اهذين الموضعين تم اختيارهما بو   وبكفاءة.
الكامنة في    وائدحدد وقيم الف  اهرة.من الق  الجانب الشرق احد هذين المشروعين في    والولايات المتحدة.

في   التطوير  علي  الضوء  والقي  الزراعية.  المشروعات  ري  في  المعالجة  الصرف  مياه  استخدام  إعادة 
لتطوير   وذلك  استخدامها  والمعاد  المعالجة  المياه  ورقابة  وضبط  للسلامة  اللازمة  والقوانين  المؤسسات 

الد )الأحياء  الميكربيولوجية  النوعية  لسلامة الجودة  والمصرية  العالمية  القوانين  لكلا  والمطلوبة  قيقة( 
للمياه الاستخدام  المجال  ، إعادة  هذا  في  الدراسات  بها  .وتوالت  قام  دراسة  من  اتضح   وقد 

((Kutera,1963  إلي تراكم الأملاح بالتدريج من الأعماق   ىأن الري بمياه الصرف الصحي المعالجة أد
 وفي دراسة أخرى وجد  .نت في الأعماق العليا اقل منها في الأعماق السفلىفكا لتربة.ل السفلى إلى العليا  

(Miller and Mcfee.,1983  أن عناصر الكادميوم والنحاس والرصاص المضافة إلي التربة ) سجلت
 اقل تركيز في الطبقة السطحية. 
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( وجد  بمياه   (Mcheal and coleman,1966وقد  الري  صحي  أن  يعمل  صرف  الملوحة  علي  شديدة 
 تجميع حبيبات التربة ويحافظ علي التوصيل الهيدروليكي.

( أن الري بمياه الصرف الصحي المعالجة أدي إلي Sharma et al ., 1990أظهرت دراسة قام بها )و 
وأظهرت دراسة قام   .والمغنسيومزيادة تركيز الكبريتات في التربة بينما انخفض تركيز ايونات الكالسيوم  

إعادة استخدام مياه الصرف المعالجة والمتدفقة  أن  (  (Kalavrouziotis and coleman ., 2007 بها  
في  وحدات  من   تطبيق حالي  مياه الصرف  التطبيق  الا معالجة  الهامشية مع    منهاستفادة  المناطق  في 

والشجيرات الأشجار  بزراعة  الخصائص   ونلاحظ  ،الارتباط  من  لعدد  المتواصلة  المراقبة  المهم  من  انه 
  ،   التربة من العناصر الثقيلة  للتربة من تدفق مياه الصرف المعالجة خاصة محتوي ئية والكيميائية  الفيزيا

 . تركيب مثل هذا النظاماخل الأنابيب وتعمل علي تأكلهامكانها في د  خذأتالتاكلية والتي    اوأيضا تأثيراته
تجعل كميات ام المياه التي سالخ( لإعادة استخد  ،الفنادق  ،)المنازل  في الداخل في المجمعات السكانية

متاحة   المدنية.  ع م  للمياهمعتبرة  المناطق  وتطور  للبيئة   Christenson andأشارو   الحماية 

Ferguson,1966)  إن النقص الملحوظ في التوصيل الهيدروليكي للتربة كان نتيجة المحتوي المرتفع )
ات التربة وبالتالي انخفاض مستوي  أدي لتفريق حبيب  الذي  للصوديوم في مياه الصرف الصحي المعالجة

 ية التربة.نفاذ
تحتوي  التي  أن الري بمياه الصرف الصحي المعالجة    (Bower et al.,1968)وأظهرت دراسة قام بها  

الكالسيوم   من  وكذلك  والبيكربونات  الكربونات  من  كميات  تعتبر    والمغنسيومعلي  الصوديوم  وجود  في 
( إلي أهمية الدور الذي Danial and Bouma, 1974)  كل منوأوضح    .ة استخدامهاناحي   مأمونة من

به الصحي    اتقوم  الصرف  بمياه  العالقة  الصلبة  الفيزيائية.التأثير  في  المواد  التربة  خواص  وعن   علي 
النتائج التي في التربة أوضحت    عالجة علي تركيز العناصر الثقيلةتأثير الري بمياه الصرف الصحي الم

ن إضافة هذه المواد لتربة طميية رملية بايطاليا ساعد علي  أ(  Pagliai et al., 1981تحصل عليها )
إلي أن المعلومات عن   ( Korte et al.,1975وقد أشار)  زيادة مسامية التربة وثبات وحدة البناء فيها.

الاحتفاظ علي  التربة  بقدرة  للتنبؤ  جيدة  قاعدة  تعطي  والكربونات  الاكاسيد  من  ومحتواها  التربة    قوام 
أكثر   ائية تأثير كبير علي حركة هذه العناصريبالعناصر النادرة والثقيلة حيث كان لخواص التربة الكيم

مكانية حركة هذه العناصر كانت اقل في الأراضي المعدنية  إأن    اوقد لاحظو .من خواص العناصر نفسها  
ركة يقل بالترتيب الكالسيوم والقواعد المتبادلة وكان معدل الح  pHالالتي بها مستويات عالية نسبيا من  

  النيكل. ≥الزنك  ≥
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)و  الكربون أ(  (Carter, 1984وجد  نسبة  زيادة  في  تسببت  القمح  لمحصول  المستمرة  الزراعة  ن 
ملحية لتربة  السطحية  بالطبقة  وذلك  العضوي  خلال    ٬والنتروجين  من  التربة  بناء  تحسن  إلي  إضافة 

   حبيبات المركبة للتربة.الالانخفاض في الكثافة الظاهرية وزيادة ثبات 
أجريت العديد من  فقد  أما عن تلوث التربة والمياه الجوفية نتيجة للري بمياه الصرف الصحي المعالجة  

أن الري بمياه الصرف الصحي  فوجد    Singleton et al.,1982))  منها الدراسة التي قام بهاالدراسات  
-  النتراتانيون  تشكل مصدر لتلوت المياه الجوفية بلا  المعالجة قد  

3NO  وذلك بسبب التأثير السلبي    ٬
في   النتروجين  لمركبات  المؤكسدة  الدقيقة  الكائنات  نشاط  علي  الري  مياه  في  المرتفع  الأملاح  لتركيز 

التربة  Banin et al.,1981فيما وجد )  التربة. إلي تدهور  ( أن هناك جوانب سلبية لهذا الاتجاه أدت 
ختلاف خصائص التربة ونوع المحصول  ا التضارب في الآراء كنتيجة لاذه  وقد يرجع  .كبيئة لنمو النبات

الكيم الخصائص  إلي  المستخدمة.يبالإضافة  المياه  لهذه  الدراسات  اوتو   ائية  الصرف للت  مياه  تأثير 
( Burns and Rawitz.,1981الصحي المعالجة علي خصائص التربة فلقد أوضحت دراسة قام بها )

قدرة  صحي المعالجة المضافة إلي التربة خلال موسم واحد كانت كافية لزيادة  أن كمية مياه الصرف ال
التربة علي الاحتفاظ بالماء وزيادة مستوى الصوديوم في محلول التربة المروية بمياه الصرف الصحي 

 ,Kaul  وقد وجد )  سبة المادة العضوية في التربة.ورفع ن  إلي انخفاض تركيز الأملاح  بالإضافة  المعالجة

( أن الزيادة في عدد مرات الحرث قد تنج عنه زيادة في كمية الإنتاج لمحصول القمح ورجع ذلك   1956
 إلي التحسن الذي طرا علي بعض الخصائص الطبيعية للتربة. 

الآبار من ناحية ومياه الآبار مخلوطة مع مياه الصرف الصحي المعاملة    هولمعرفة تأثير استخدام ميا 
( إن الحقول التي تم ريها  Day et al,1979وجد )من ناحية أخرى  ول القمح  علي مقدار وجود ة محص

قد أنتجت محصول أوفر وأكثر جودة بالمقارنة بحقول القمح التي تم ريها بمياه الآبار    ة بالمياه المخلوط
وذلك علي الرغم من ارتفاع نسبة الرقاد ربما بسبب ارتفاع النتروجين في مياه الصرف الصحي.    ٬فقط
الغذائية إلي  افة  وإض للعناصر  هام  كمصدر  جزئيا  عليها  الاعتماد  يمكن  الصحي  الصرف  مياه  أن 

أجريت دراسة أخري في مصر عن تأثير الري بمياه الصرف الصحي المعالجة و   الضرورية لنمو النبات.
هذه  أظهرت نتائج  وقد  (  989Ebdel-Naim and Al-Awady, 1)  كل منعلي خواص التربة أجراها  

 -:يالآت ةالدراس
التربة خلال    -1 الحديد والمنجنيز والنحاس والزنك زيادة ملحوظة في محلول  تركيز عناصر  زيادة 

 ثلاث سنوات.  
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 زيادة تركيز عناصر الكوبلت والنيكل والكادميوم والرصاص زيادة بسيطة.  -2
أي مشاكل   حظولم يلا  ٬زيادة تركيز عناصر الزنك والنحاس والمنجنيز والحديد زيادة غير سامة  -3 

   ظاهرية بالتربة.
   وكذلك أوصي الباحتان باستعمال مياه الصرف الصحي المعالجة بأمان في الأراضي الرملية.

إلي ترسيب  ى البيكربونات بمياه الري قد أد ن نيوا ( أن زيادة تركيز Oster and Schroer, 1979ووجد )
التربة. بأعمدة  الكالسيوم  كربونات  صورة  علي  منأجرى  كذلك    الكالسيوم   ,Zekri and Koo)  كل 

ت أن  علي التركيب المعدني للتربة أظهر ( دراسة عن تأثير الري بمياه الصرف الصحي المعالجة  1990
الصوديوم   من  عالية  تركيزات  علي  تحتوي  كانت  المعالجة  الصحي  الصرف  بمياه  المروية  التربة 

( إلي ضرورة تقدير البيكربونات في  Eaton, 1950)  أشاروقد    والبوتاسيوم والماغنسيوم مقارنة بالشاهد.
مياه الري وذلك لما قد تسببه من ترسيب لايونات الكالسيوم والماغنسيوم في التربة علي صورة كربونات  

ينتج   تربة صوديةعنه  مما  إلى  التربة  ايونات الصوديوم وتحول  بأنه عندما تزيد هذه   سيادة  . واقترح 
مقدار   عن  الري لت  /  ليمكافئم  2.5القيمة  لإغراض  المياه  استخدام  فان  سلبية    ر  آثار  عنه  تنتج  قد 

 خطيرة.
( في حالة الري بمياه الصرف  (pHال   ( إلي زيادة درجة تفاعل التربةBeek et al., 1977كذلك أشار)

وفي بحث لدراسة تأثير البوتاسيوم في مياه الري علي بعض   .(6.5( إلي )4.0الصحي المعالجة من )
الفي والكيمالخواص  وجدي زيائية  رملية  وأخرى  طينية  لتربة  أن Kanwar and Deo,1969)  ائية   )

الخواص الفيزيائية والكيمائية للتربة بطريقة مشابهة لتلك التي يحدثها   البوتاسيوم قد يوثر علي بعض
أن استخدام مياه الصرف الصحي بدون تنقية لإغراض الري قد    (Banin, 1981)وجد  كما  و   .الصوديوم

الثقيلة تسب العناصر  ببعض  للتربة  تلوث  في حدوث  لهذوتبين    ٬ب  تركيز  أقصى  كا  هأن  في    نالعناصر 
كما أكد علي مدي أهمية عدم إهمال الجانب الصحي عند محاولة استغلال هذه  الطبقة السطحية للتربة.  

قب المواد الضارة  التنقية اللازمة والتأكد من  القيام بعمليات  ل استخدامها لري  المياه وأشار إلي ضرورة 
الإنسان. لغذاء  مصدر  تمثل  التي  وخاصة  الزراعة ثر  ؤ وت  المحاصيل  في  المتبعة  والأساليب  العمليات 

الفيزيائ التربةيية والكيمبمنطقة ما علي الخواص  الهامة في  أنهChang,1983جد )حيث و   .ائية    قد   ( 
استخدام سنوات من البدء في    بعد عدة  5.5إلي    7.3  حدث انخفاض في الرقم الهيدروجيني للتربة من

الصر  لمخلفات  الصلبة  المواد  فرز  العالم  من  عديدة  مناطق  في  ويتم   . الري  لإغراض  المياه   ف هذه 
والكيم الفيزيائية  خواصها  لتحسين  للتربة  وإضافتها  وجد  ائية.يالصحي  أخري  دراسة   وفي 

(Johnson.,1979ت إلي انخفاض درجة  بمياه الصرف الصحي أدي  الري  التربة من )( أن    ( 7.5فاعل 
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المعملية التي أجريت بالمعامل الفرنسية المتخصصة في هذه المجال  ليل  اوتشير نتائج التح  (.6.5إلي )
( بان احتمالات  1975  ٬والتي وردت في التقرير الأولى عن مشروع التوسع بالهضبة الخضراء )فييادر

لا نتيجة  الشرب  لمياه  أو  للمحاصيل  سواء  البيولوجي  المعاملة  التلوث  الصحي  الصرف  مياه  ستخدام 
كما أن تركيز المعادن الثقيلة والتي تشمل ايونات الرصاص والكادميوم    ٬لإغراض زراعية يعتبر معدوما

 .  امنخفضة جدمن عناصر ضارة أخرى كانت  وغيرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد وطرق البحث -3
Materials and Methods 

 

 منطقة الدراسة: -3-1
 لموقع العام والمساحة:ا -3-1-1

ومشـتل القرضـابية فـي منطقـة  ٬(سـرتمزرعة أبحاث كليـة الزراعـة )جامعـة بتقع منطقتي الدراسة  
بين سهل الجفارة غربا  والجبل الأخضر   عوتق ليبيابحيث تتمتع شعبية سرت بموقع فريد فهي تتوسط   ٬سرت

ول درجة جنوبا  وخط ط 28خط عرض )مالا   ويحدها البحر الأبيض ش  ،شرقا  وجبل فزان وجبل الهروج جنوبا  
ويقع  .عمرب ترم( ألف كيلو 69) وتبلغ مساحة شعبية سرت (درجة شرقا 20درجة غربا  وخط طول   15.30

ميـاه النهـر الصـناعي العظـيم المرحلـة الأول بمنطقـة سـهل   عمشتل القرضابية في مشروع استثمار واستزرا
ودائـرة  ٬( شـرقا16° 40'ول ) ــــخـط طالمشروع ويمر بمنطقة    .القرضابية في الطرف الشرقي لمدنية سرت
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وتعـد منطقـة المشـروع  .هكتـار 320 واليــــوتبلغ المساحة المروية للمشـروع ح ٬( شمالا  31°  10'العرض )
 جزء من سهل القرضابية الذي يقع علي امتداد الشريط الساحلي.

 

 :وقوام التربة الطبوغرافية -3-1-2
شبه مستوية والتربة رملية إلـى  أوسطح التربة في هذه المنطقة بأنها مستوية تتميز طبوغرافية  

 .ةييرملية طم
 

 :المناخ -3-1-3
الرياح( احد العوامل التي تـوثر  ٬درجة الحرارة    ٬)الأمطاروأهمها  يعتبر المناخ بعناصره المختلفة  

صـول علـي خصـائص ومميـزات والتـي بـدورها تـؤدي إلـي الح ٬ فاعليـة عمليـات الـري وتكـوين التربـة  يعل
لمركــز الــوطني للأرصــاد الجويــة لتــم الاعتمــاد فــي هــذه الدراســة علــى بيانــات العناصــر المناخيــة  ٬مختلفـة

كمتوســط للفتــرة الزمنيــة وفيمــا يلــي اســتعراض لعناصــر المنــاخ بمنطقــة الدراســة  )محطــة أرصــاد ســرت(.
موضـح  هـوكمـا ( بالنسـبة للريـاح  2008  -  2006بالنسبة للأمطار ودرجـة الحـرارة و)(  2008  -2003)

 (.17 ،16 ،15في الجداول )
 
 
 

 :الأمطار -3-1-3-1
لـي متوسـط ويبلـغ أع .مـايوحتـى الشـهر سـبتمبر  تبدأ الفترة الممطرة في منطقة سـرت مـن شـهر  

فتنعـدم  وشـهر يوليـأمـا  ٬مـم( 24.7يصل إلـي )ث ( من السنة حييناير)للسقوط الأمطار في الشهر الأو
( 15) والجـدول مـم( 200الـى175) نمـابي الأمطـارالمتوسط السنوي لهطول   حيتراو و   .تماما  الأمطار فيه

  .يبين المتوسطات الشهرية والسنوية لمعدل الأمطار بمنطقة الدراسة
 

 : درجة الحرارة -3-1-3-2
 معتــدل إلــي دافــئصــيفا و  حــار فهــو تمتــاز منطقــة ســرت بطقــس متوســط معظــم فصــول الســنة.   

وتوزيـع  ٬ئمـة لنمـو معظـم المحاصـيل الحقليـة والبسـتانية وملائمـة لكـل محاصـيل العلـفوهـي ملا   ا.شتاء
علـي متوسـط لـدرجات حيـث تسـجل أ .الشـهري والفصـلي  علـي المسـتوى درجات الحرارة بشكل عام يختلف  
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 ينـايروأقـل متوسـط لـدرجات الحـرارة  يكـون فـي شـهر  (˚م 28.2) مـن السـنة  أغسـطسالحرارة  في شهر  
 .( يبين المتوسطات الشهرية والسنوية لدرجات الحرارة16الجدول )و  (˚م14.1)

 

 :الرياح -3-1-3-3
ونتيجة لقلـة الأمطـار  ٬رياح قويةوأوائل فصل الصيف تجتاح منطقة سرت خلال فصلي الخريف  

المحمـل  الجنوبيةوعند هبوب الرياح . تلعب الرياح دورا أساسيا في عملية التعرية  ٬وغياب الغطاء النباتي
والســرعة القصــوى لهــذه الريــاح  لشــدة ســرعتها. وتــنخفض الرطوبــة النســبيةبالأتربــة ترتفــع درجــة الحــرارة 

ويكون اتجاه الرياح السائد  ، معظم شهور السنة ةالبطيئ في حين تسود الرياح .تسود لفترات قصيرة جدا  
كـون اتجـاه الريـاح وديسـمبر يينـاير ماعـدا شـهري  جنوبيـة إلـي جنوبيـة شـرقية.معظم شـهور السـنة مـن 

 )عقـدة( الريـاح ة( يبين المتوسطات الشـهرية والسـنوية لسـرع17والجدول ) السائد من الشرق إلي الغرب
. 

 
 
 
 
 

 

 

 .(: متوسط الأمطار الشهري والسنوي بمنطقة سرت)مم(15جدول)
 الشهر        

 السنة 
 يناير 

 

 فبراير

 

 ديسمبر  فمبر نو أكتوبر سبتمبر أغسطس  يوليو  يونيو مايو  أبريل مارس 
 المتوسط

 السنوي

2003 26.1 58.3 56.1 8.2 0.3 6.9 - - 0.3 29.9 37.9 36.1 21.7 

2004 31.7 38.9 57.0 9.3 0.1 2.1 0.1 - 0.15 45.1 38.6 33.2 21.4 

2005 29.1 49.0 41.3 10.1 0.6 0.8 - 0.2 0.2 42.8 29.8 32.7 19.7 

2006 15.1 50.8 56.8 10.0 0.4 0.89 - - 0.21 60.7 31.6 30.5 21.4 

2007 24.7 31.9 21.5 1.8 17.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 8.2 6.5 9.5 

2008 6.5 6.6 6.6 9.0 9.5 8.3 7.5 7.1 8.3 8.2 7.7 10.9 8.0 

 )محطة أرصاد سرت(.  ةسجلات المركز الوطني للأرصاد الجوي

 

 

 .)درجة مئوية( (: متوسط درجات الحرارة الشهري والسنوي بمنطقة سرت16جدول)
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 الشهر     
 السنة 

 ديسمبر  نوفمبر  أكتوبر سبتمبر أغسطس  يوليو  يونيو مايو  أبريل مارس  فبراير يناير 
 المتوسط
 السنوي 

2003 19.8 19.2 24.9 23.1 27.9 28.6 33.1 31.3 32.6 29.5 24.4 18.5 26.1 
2004 16.7 19.7 22.1 24.3 27.3 28.5 33.3 33.1 30.8 28.3 23.6 19.9 25.6 
2005 19.4 16.7 18.5 23.7 25.4 29.6 33.1 32.6 31.5 32.0 24.9 19.5 25.6 
2006 17.6 20.4 21.3 23.9 25.3 29.3 30.0 32.6 29.3 31.1 23.3 19.8 25.3 
2007 15.8 16.0 17.4 19.8 21.5 25.9 27.1 28.3 27.2 25.0 19.8 14.8 21.6 
2008 14.1 13.6 18.2 22.2 24.5 24.3 27.8 27.7 28.2 24.4 21.5 15.5 21.8 

 .)محطة أرصاد سرت( ةسجلات المركز الوطني للأرصاد الجوي
 
 

 .(: متوسط الرياح الشهري والسنوي بمنطقة سرت)عقدة(17جدول)
 الشهر      

 ديسمبر  نوفمبر  أكتوبر سبتمبر أغسطس  يوليو  يونيو مايو  أبريل مارس  فبراير يناير  السنة 
 المتوسط
 السنوي 

2006 5.7 5.6 5.7 5.7 5.4 4.4 4.0 4.1 4.3 4.4 4.8 5.0 4.9 
2007 7.2 9.0 6.1 7.9 7.0 5.9 5.8 5.5 5.4 6.4 6.0 5.8 6.5 
2008 65.0 60.4 0.0 17.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 28.5 1.9 76.6 21.0 

 .)محطة أرصاد سرت( ةسجلات المركز الوطني للأرصاد الجوي
 
 
 
 
 
 
 
 

 لمائية وأنواع الترب في منطقة الدراسة:المصادر ا -3-1-4
 المصادر المائية في منطقة الدراسة: -3-1-4-1

بسـرت والتـي قامـت بهـا شـركة جيفلـى عـام  الهيدروجيولوجيالتي أجريت عن الوضع   تمن الدراسا
ــ ،1972 ــة فقيــرة أيتضــح ب ــة الســطحية فــين المنطق ــا المائي ــدلات الهطــول  ،موارده ــاض مع ــك لانخف وذل

وتعتبر  ٬من السطح ةمياه الجوفية قريبالأما عن الموارد المائية الجوفية فتتميز بوجود أبار   ا.المطري به
رديئة وتحتوى علي كمية من الأملاح يشكل كلوريد الصوديوم  اذو إنتاجية محدودة. كما أن نوعية مياهه

 تعتمد المنطقة علي مياه مشروع النهر الصناعي العظيم . حديثاو  معظمها.
 

 أنواع الترب في منطقة الدراسة: -3-1-4-2
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من  يئيسفهي تعتبر النوع الر  ٬مساحات شاسعة من ليبيا ىيغط   ةيئالترب الرملية أو الرملية الطمي
فمنهـا علـي سـبيل  ٬والمنـاطق الجنوبيـة  ٬فـي المنـاطق الشـمالية الوسـطي تسـودكمـا  ٬ترب سهل الجفـارة

دة كشــأو  ٬ومشــاريع الكفــرة والســرير ٬والقرضــابية ٬ســواوهالو  ٬وبئــر الغــنم ٬تــرب منــاطق عــين زارة ٬المثــال
 . (1995 ٬)بن محمود وغيرها من المناطق ٬ ومكنوسة

 ٬وتـرب رمليـة صـحراوية ٬طـرح البحـر الرمليـة  بوتـر  ٬يةفرمليـة سـا بويمكن أن تقسم هذه الترب إلي تـر 
اع حـديث التكـوين غيـر ويتميـز هـذا النـوع مـن التـرب بقطـ ٬الرواسـب الرمليـةهـي ومادة أصل هـذه التـرب 

مـابين  حأمـا عمـق قطاعهـا فيتـراو  ،وقوام هذه التربة رملي أو رمـل طميـي ٬ مميز إلي أفاق تحت سطحية
وتكـون  ٬اجـد من المـادة العضـوية مـنخفض امحتواهكما أن وقد تكون ضحلة  ٬متوسط العمقإلي  عميق  

( وكمية كربونات 7)أكثر من  ي القلويةودرجة التفاعل بها تميل إل ٬وغير ملحية في الغالب  ٬فاتحة اللون 
 .  (1980 ٬وسليمان الكالسيوم بها قليلة إلي متوسطة )بن محمود

بالإضــافة إلــي  ٬غالبــا ةفــي صــورة حبيبــات مفــرد هوتواجــد ٬لارتفــاع نســبة الرمــل فــي هــذه التــرب اًر ظــنو 
علـي الاحتفـاظ  هـذه التـرب تعـاني مـن انخفـاض فـي قـدرتها  نفـإ  ٬انخفاض محتواهـا مـن المـادة العضـوية

مـن العناصـر الغذائيـة الضـرورية محتواهـا  يكما تعاني من انخفـاض فـ يمعدل الرشح بها عال  و  ٬بالماء
ــات ــة للنب ــروجين والفوســفور والعناصــر الدقيق ــة بواســطة  ٬وخاصــة النت ــرة للتعري وهــي عرضــة بدرجــة كبي
تتصف التربة بتدني مسـتوى الجافة و تقع معظم الأراضي في سرت ضمن المناطق الجافة وشبه و   الرياح.

 .وبتها ـخص
 
 

 الاستخدام الزراعي: -3-1-5
 الغطاء النباتي :   -3-1-5-1

ومـا تتميـز بـه بصـفة عامـة مـن قلـة معـدلات الأمطـار  ،خلال دراسة عناصر منـاخ منطقـة سـرتمن         
 مــن ســطح التربــة فــي درجــات الحــرارة وبالتــالي ارتفــاع قــيم التبخــر ارتفــاعبالإضــافة إلــى  وعــدم انتظامهــا،

أشـكال الغطـاء  يأمنـاطق سـرت شـبه خاليـة فعليـا مـن  نفـإ، ض الشـديد فـي قـيم الرطوبـة النسـبيةوالانخفا
ن وجـــدت فهـــي عبـــارة عـــن بعـــض الحشـــائش إو النبــاتي الطبيعـــي مـــن الأشـــجار الناميـــة بصـــورة طبيعيـــة،

جانـب أعشـاب سـريعة النمـو  ، إلـىعالمحاصـيل الزراعيـة فـي بعـض المـزار   لالصحراوية المتنـاثرة التـي تتخلـ
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كمـا أن ظهورهـا عـادة يعقـب سـقوط   .همية تذكر من الناحية البيولوجيةتعتبر ذات ألا    التيوقصيرة العمر و 
  .(1965٬) كيث ضي الزراعيةاالأمطار والتي تكاد تنعدم كلما توغلنا جنوبا بالنسبة للترب خارج الأر 

 ،علي مسـاحة نصـف مليـون هكتـار بالمنطقـة الوسـطىوالتي أجريت    1977وبينت الدراسات الروسية سنة  
مــن أهــم النباتــات الطبيعيــة  فصــيلة 50جــنس و 200نــوع و 306تكــوين نبــاتي تنتمــي إلــي  22إلــي وجــود 

 .( موسوعة النباتات الليبية): الأكثر انتشار ما يلي
 . Retama raetamالرتم   -1
 . Rhantheium suaveolensعرفج  -2
 .Thymelaea microphyllaمتنان    -3
 .Polygonum equistiforumeقرضاب   -4

  .   Atriplex halimusالقطف   -5
 

 الاستخدام الزراعي الحالي في منطقة الدراسة: -3-1-5-2
تــم استصــلاح مســاحات كبيــرة للزراعــة مــن خــلال مشــروع اســتغلال ميــاه مشــروع النهــر الصــناعي 

كبيــرة والصــغيرة والتــي تعتمــد علــي الــري نشــاء عــدد كبيــر مـن المــزارع الإتــم  ثحيــ، العظـيم المرحلــة الأول
مـن  عهذه المنطقة بعض المحاصيل الزراعية في المـزار   يتنتشر فإلي جانب ذلك    .بمياه النهر الصناعي

 :أهمها
محاصيل الحبوب وخاصة الشـعير الـذي يعتمـد علـي الأمطـار الشـتوية )بعلـي( وتتـرك الأرض بـورا   -1

 غنام.الابقايا المحصول لرعي  بعد حصاد المحصول في فصل الصيف وتستعمل
ــاه -2 ــي هــذه المي ــل ٬ الخضــروات والتــي تعتمــد اعتمــاد كــاملا عل )الطمــاطم والفلفــل  والخضــروات مث

 .(والخيار والبصل والكوسة والخس والجرجير
 أشجار الفاكهة مثل )أشجار الزيتون والتين والعنب واللوز(. -3

إنتاجهـا للاسـتهلاك المنزلـي أو البيــع  سـتخدميدة هـذه المحاصـيل المزروعـة علـي مســاحات محـدو  زرعوتـ
 علي نطاق محدود.

 

 محصول القمح: -3 -3-1-5
وهــو  ،حيــث ينمــو تحــت ظــروف مناخيــة متعــددة ،قمــح فــي منــاطق عديــدة مــن العــالمتنتشــر زراعــة ال

رة ويحتاج القمح إلي المنـاخ البـارد والرطـب نوعـا مـا خـلال فتـ،   يشغل مساحات واسعة من الكرة الأرضية
 لك في المناطق شبه الجافةذو  ،الحبوب وهو الأنسب لإنتاج القمح  النمو، والجو الدافئ خلال فترة تكوين
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، ويـزرع القمـح فـي ، والرمليـة السـلتيةضـي الخصـبة الطينيـة السـلتيةانتاجـا مميـزا فـي الأر إوالقمـح يعطـي 
)حـوالي  اتهـا قصـيرة نسـبيايزهـر ودورة حي  ثحيـ  ةإلى تعرضـها لـدرجات حـرارة منخفضـ  جالخريف ولا يحتا

 (.1986 ٬) الصغيرمال الإفريقي )المناطق المعتدلة(هو الحال في ليبيا والش خمسة أشهر( كما
، يحتـوي علـي عـدة أنـواع تتبـع ثـلاث وهو من نباتـات الفلقـة الوحـدة  .بات القمح يتبع العائلة النجيليةنو 

( 14مــاح الثنائيــة، وهــي تحتــوي علــي )قلأمجــاميع تختلــف فــي عــدد صــبغاتها )كروموســوماتها( ، وهــي ا
( صبيغيا ومن بين أنواع القمح 32قماح السداسية وبها )لأ( صبغيا وا28قماح الرباعية ولها )لأصبيغيا وا

القمـــح  - قمـــح المكرونـــة -قمـــح الخبـــز) فـــي العـــالم ع%( مـــن القمـــح المـــزرو 90ثلاثـــة أنـــواع تشـــكل )
 (.المزدحم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -حقلية:الأعمال ال -2 -3
 منطقة الدراسة: فيتحديد مواقع القطاعات   -3-2-1

بطريق الدراسة  بمنطقتي  القطاعات  مواقع  تحديد  تعيين   ة تم  تم  وقد  موقع.  كل  داخل  عشوائية 
  ( 3  ،2في الحقل. والأشكال )   ةالحدود بين آفاق القطاعات بناء على مجموعة من الخواص المورفولوجي

 لوجي لهذه القطاعات.توضح الوصف المورفو ( 1بالملحق )
(  2)والشكل رقم  سرت  مزرعة أبحاث كلية الزراعة جامعة التحدي  –القطاع الأول: في منطقة سرت   -1

 (.1يوضح القطاع )
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 ( 1القطاع رقم )صورة  :(2شكل )          

سرت -2 منطقة  في  الثاني  القرضابية    –القطاع  لمشتل  ميامشروع  التابع  الصناعي   ه استثمار  النهر 
 (.2)يوضح القطاع (3)  والشكل رقم  مرحلة الأول بمنطقة سهل القرضابية في منطقة سرتالالعظيم 

 
 ( 2صورة توضح القطاع رقم ) :( 3شكل )

 حفر القطاعات وتحديد الأفاق والوصف المورفولوجي: -3-2-2
 :حفر القطاعات وتحديد الأفاق -1 -3-2-2

وجمـع  ٬تحديد الأفـاق المكونـة لكـل قطـاعوتم  ٬بعد تحديد موقع القطاعات تم حفر القطاعات يدويا
 (FAO،1990 ) العينات من كل قطاع تبعا للطرق القياسية التي اقترحتها منظمة الأغذية والزراعة

عة أبحاث  كلية الزراعة  ر مز  لقطاع التربة في ةالوصف الحقلي للصفات المورفولوجي (18يوضح الجدول)
مشتل  في    لقطاع التربة  ةحقلي للصفات المورفولوجي الوصف ال  (19كما يوضح الجدول)  .سرتجامعة    –

ميا)  القرضابية الأول  النهر  هاستثمار  المرحلة  العظيم  في    (الصناعي  القرضابية  سهل  سرت. بمنطقة 
 ت وذلك حسب الاختلافا  ،خل كل قطاعاواشتمل الوصف المورفولوجي علي تحديد أفاق أو طبقات التربة د
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  أو الطبقات من هذه الأفاق    أو طبقة  وفحص كل أفق  ،  سمك كل منهاالمورفولوجية، وتم تدوين أعماق و 
اللون   حيث  الحالة من  التربة،  ب  ةرطبالو   ةجافال  فى  لألوان  منسل  دليل  والبناء استخدام  القوام  وتحديد 

المخفف الهيدروكلوريك  حمض  فوران  ودرجة  والتفاعل  التماسك  التربة  (10)%   ودرجة  والتبقع  ،  مع 
 وانتشار الجــذور

 (. 1984  ٬بن محمود وآخرون  )
 
 : التربة تالوصف المورفولوجي لقطاعا  -3-2-2-2

 (3, 2تــم دراســة التربــة فــي الحقــل حيــت تــم وصــف قطاعــات التربــة كمــا هــو موضــح فــي الإشــكال )
 (. 19, 18) الجدولو ( 1بالملحق)

كبيرا تبعا لعدة لموقع الدراسة تشابها  ةلقطاعات التربة الممثل  ةالخصائص المورفولوجي  تشابهتوقد 
 (.1985،سليمانو  يحيى) صل وعمليات تكوين التربةعوامل أهمها التماثل في نوع مادة الأ

تلتصـق مـع بعضـها  وسـيادة حبيبـات الرمـل التـي لا (7.5YR)  معـتم  يبنيـوتتميز تربة القطاعات باللون  
ات مفـردة أو فـي كتـل في صـورة حبيبـوغياب المادة العضوية. وتتميز القطاعات بالبناء الضعيف البعض  
البناء مفككة وغير متماسك مما جعل التربة سهلة الفرك والتفتيت عندما تكـون جافـة   بينما كان  .مصمتة

ضـعيف الفـوران يكـون  HCl))التفاعـل مـع عنـد و  .وغير مرنة وغير لاصقة عندما تكون مبللة  ،أو رطبة
التربـة جيريـة خفيفـة ومتوسـطة أن    ا يـدل علـيذوهـ  ،كـل أفـقفـي    اويـزداد تـدريجي  ،مع الحامض المخفف

  .7أكبرمنودرجة الحموضة قلوية ، ربونات الكالسيوموهذا يدل علي وجود ك ،الفوران وشديدة حسب درجة
تتميز بلون بنـي مصـفرا أو أنها ومن الخواص المورفولوجية للتربة  يوجد تبقع ولا يوجد جذور نباتية.  لاو 

  إلي معدومة.وعديمة البناء والجذور قليلة بني معتم 
بها أفق تشخيصـي. وتكـون هـذه   ديوج  لاو إن الترب الرملية حديثة التكوين    (1995  )بن محمود،أوضح  و 

بنيـة أو بنيـة مصـفرة أو بنيـة محمـرة( وذلـك لفقرهـا فـي المـادة العضـوية ولاحتوائهـا   التربة فاتحة اللون )
 .ةعلي معادن الكوارتز بصفة سائد

 

 .للتربة الرملية (1للقطاع )  ةللصفات المورفولوجيالوصف الحقلي :( 18لجدول )ا

 الأفق 
 العمق

 (سم)

 اللون بالحالة 

 البناء  لقوام ا
 التفاعل  التماسك)الصلابة( بالحالة 

 مع

HCl 

 درجة

 ة الحموض

pH 

 الجذور  الثبقع 
 الرطبة  الجافة 

 مبتلة ال رطبة ال جافة ال

A 0-25 
7.5YR 

6/6 

7.5YR 

5/6 
Sand  مفككة ضعيف 

سهلة  
 التفتت

غير 

 لاصقة 

 وغير لدنة 

+ 7.5 
 لا

 يوجد 

 لا

 يوجد 
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CC11 25-55 

7.5YR 

6 /6 

 

7.5YR 

6/6 
Sand  مفككة ضعيف 

 سهلة 
 التفتت

غير 

 لاصقة 

 وغير لدنة 

+ + 7.8 
 لا

 يوجد 

 لا

 يوجد 

C2 55-110 
7.5YR 

6/6 

7.5YR 

6/6 
Sand  مفككة ضعيف 

 سهلة 
 التفتت

غير 

 لاصقة 

 وغير لدنة 

+ + + 7.9 
 لا

 يوجد 

 لا

 يوجد 

 
  . الرملية الطمييةالتربة  (2)الوصف الحقلي للصفات المورفولوجية لقطاع  :(19الجدول )

 الأفق 
 العمق

 (سم)

 اللون بالحالة 

 البناء  القوام
 التفاعل التماسك)الصلابة( بالحالة 

 مع
HCl 

 درجة 
 ة الحموض 

pH 
 الجذور  الثبقع 

 الرطبة  الجافة 
 مبتلةال رطبة ال جافة ال

A 0-25 
7.5YR 

6/6 
7.5YR 

6/5  
Loam 
Sand 

 مفككة ضعيف 
قابلة  

 للفرك

غير 

 لاصقة 
وغير 

 لدنة

+ 7.7 
 لا

 يوجد 
 لا

 يوجد 

CC11 25-55 
7.5YR 

6/ 6 

 

7.5YR 
5/6 

 

Loam 
Sand 

 مفككة ضعيف 
قابلة  

 للفرك

غير 

 لاصقة 
وغير 

 لدنة

 + + 7 .7 
 لا

 يوجد 
 لا

 يوجد 

C2 55-110 
7.5YR 

6/6 

7.5YR 
5/ 6 
 

Loam 
Sand 

 مفككة ضعيف 
قابلة  

 للفرك

غير 

 لاصقة 
وغير 

 لدنة

 + + + 7.9 
 لا

 يوجد 
 لا

 يوجد 

 

 
 
 :  التربة قبل الزراعة  تجميع عينات -3-2-3 

 ممثلةالعينات  تخذأو  التي تم حفرهاأو الأعماق ه القطاعات حسب الأفاق ذأخذت عينات التربة من ه  
 .لغرض إجراء التحاليل المطلوبة

 قـدرتأخـذت كميـة و  (55cm - 55- 110cm  ،0 -25cm- 25)ميع العينات من الأعماق الثلاثـة وتم تج
بعــد كتابــة البيانــات  ،وضــعت فــي أكيــاس، عينــة 72ينــة حيــث بلــغ عــدد العينــات ع كيلــو جــرام لكــل 3ب

لتهـا وتفتيتهـا وطحنهـا وغرب  ٬لفتـرة كافيـةوتم تجفيف العينات هوائيـا    ،إلي المعمل  ونقلت  عليهاالأساسية  
تم وضـع العينـات فـي أكيـاس بلاسـتيكية وتـم  ٬مم 2قل منأوفصل الحبيبات     ،مم  2بواسطة غربال قطره  

 .العينات ىعلالمطلوبة المعملية  جراء التحاليلإالعينات لحين  توحفظ اغلقها جيد
 

 تجميع عينات المياه المستخدمة: -3-2-4
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 تم تجميع نوعين من المياه وهما:    
 )المياه الجوفية(.  الصناعي العظيم مياه النهر -1
 (.تسر  مدينةمن محطة معالجة مياه الصرف الصحي )ب المعالجة الصرف الصحي مياه -2

لتر بعـد غسـل القنينـة بالمـاء المقطـر قبـل ملئهـا وتسـد بعـد   في قناني بحجم خمسة  اوتخزينه  م نقلهاثو  
ليل المعمليـة المختلفـة علـي االتحتم إجراء  حيت ملئها بالماء بغطاء وتنقل إلي المختبر لغرض التحليل.

 هذه المياه تمهيدا لاستخدامها في معاملات الري المختلفة في هذه الدراسة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تجهيز أعمدة التربة: -3 -3
 تربة:ال أعمدةصفات  امو  - 3-1 -3

كما في سم 11.5 دسم وقطر العمو  110طول ب  (  PVC)أنابيب بلاستيك    أعمدة التربة هي عبارة عن
باسـتخدام  ، والفتحة السفلي تم غلقهـا مـن أسـفلبقيت مفتوحةأعلي  . وبها فتحتين الفتحة من  (4)الشكل

 ليعمل كفتحة لتصريف المياه.  سم 1.0 هبها قطر تم عمل ثقب و شريحة من البلاستيك 
 

 أعمدة التربة:  وتعبئة  تهيئة -3-2 -3
   . ترشيح وشبك بلاستيك رقيقة وزلط رفيع وضع ورقة  ب   عمود  24التربة وعددها  أعمدة  تم تهيئة  

الجافة هوائيا  وملئت بالتربة    .بكل قطاع  الأفاقسمك وترتيب  ب  ــعمود بالتربة حسكل  تعبئة  تهيئة و تم  و 
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تم   رملية  12)    غربلتهاوالتي  تربة  الأول    عمود(  القطاع  طمعمود12)  وتمثل  رملية  تربة  تمثل    ةيي ( 
  .(4)  كما في الشكل رقم القطاع الثاني

 

 
 (: يوضح أعمدة التربة. 4الشكل)                                   
  زراعة المحصول:  -3-3 -3

 مــن ســطح( ســم 2.5) يحــوال عمــقالتربــة علــي  يبوضــع البــذور فــتــم زراعــة محصــول القمــح 
 10خـف النباتـات لتصـبح  تـم  الإنبـات  وبعـد  2008  -11-24تـاريخ  بلكل عمود    بذرة    20. بمعدل  التربة

 .2009 -4-23وتمت عملية الحصاد في  لكل عمود باتاتن
 

 خلط المياه العذبة بمياه الصرف: -3-4 -3
 هما: بمستويينتم خلط المياه العذبة بمياه الصرف  

  TWW 50%  ماء صرف FW50%  + 1 عذب ءما 1 بنسبةتم خلط المياه  -1

             (Fresh Water 50  + % Treated Waste Water 50  %). 
  TWW 67ماء صرف % FW + 2 33 %عذب ءما 1بنسبة  خلط المياه تم -2

           (67 Treated Waste Water  % + Fresh Water   33 )% . 
 

 معاملات الري المتبعة: -3-3-5
 -:كالأتي هي لنوعية مياه الري  تمعاملاتم ري أعمدة التربة بإتباع أربعة  
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1- (FW100 %مياه )  فقطعذبة. 
2- (TWW100%)  فقطمياه صرف. 
3- (( TWW 50%+FW50% . مياه عذبة+ مياه صرف 
4_ (% 33 FW%+67 TWW .مياه عذبة+ مياه صرف ) 

 

 والتحاليل التي تم إجراءها في التجربة:  القياسات  -3-4
 الصرف:معدل  قياسات معدل إضافة مياه الري و   -3-4-1

أسـبوع. وهـو المعـدل المناسـب  /مل 2600وهو   ابتثها المختلفة بمعدل  يتتم إضافة مياه الري بنوع
نـاء الإضـافة.  كمـا تـم قيـاس ثلنمو المحصول باحتياجاته المائية وتـم اسـتخدام مخبـار مـدرج سـعة لتـر أ

فة من كل عمـود فـي أوعيـة ر ساعة عن طريق تجميع المياه المنص  24حجم مياه الصرف بعد الري بفترة  
 . بلاستيكية ذات فتحات ضيقة لتقليل البخر

 
 :بعد الزراعة  تجميع عينات التربة -3-4-2

باسـتخدام منشـار كهربـائي البلاستيكية طوليـا  ة  الاسطوانتم شق    للحصول علي التربة من كل عمود
 ( 20 -16الإشـكال )سليمة كمـا فـي   التربةعمود التربة من داخله والحصول علي    جخراإنتمكن من    يلك

م تجميـع العينـات ثـو  .مـن كـل عمـود الأفـاقسمك وترتيـب ب حس  أخذت عينات التربةم  ث(  4في الملحق )
 لكـل مناسـبة مـن التربـةأخـذت كميـة ، و (cm -55 cm -25cm 110)عمـق  يمـن الأعمـاق الثلاثـة علـ

  -:كتابة البيانات الأساسية التاليةبعد  ،وضعت في أكياس، عينة 72ينة حيث بلغ عدد العينات ع
 توضـعو   كافيـةوتم تجفيف العينات هوائيا لمـدة   ٬إلي المعمل  لتونق  (المكررة  –العمق  –  المعاملة) رقم  

 العينــات ىالمعمليــة علــ جــراء التحاليــلإلحــين  هــاوحفظ االعينــات فــي أكيــاس بلاســتيكية وتــم غلقهــا جيــد
 ( .والميكربيولوجيةائية ي)الفيزيائية والكيم

 

 :  القياسات والتحاليل المعملية للتربة والمياه -3-4-3
 Physical Properties  Soil:  للتربة    ةصائص الفيزيائيالخ -3-4-3-1
   Texture القوام: -1
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حيـث قـدرت النسـبة المئويـة لكـل  Hydrometer Methodتم تقـدير القـوام بطريقـة الهيـدروميتر 
 Textural Triangleواسـتخدام مثلـث القـوام  ٬ مـن الرمـل والسـلت والطـين علـي أسـاس الـوزن الجـاف

  (.2005 ،عبد الهادي) لتحديد قوام التربة

 

  Bulk Density الكثافة الظاهرية: -2
   .(Kim, 1995) (Core Method) تم تقدير الكثافة الظاهرية باستخدام طريقة اسطوانة العينات    

    

  Soil Porosity مسامية التربة: -3
قــة حيــث تــم حســاب لــك بمعلوميــة الكثافــة الظاهريــة والكثافــة الحقيذتــم تقــدير مســامية التربــة و    

 100 × الكثافة الظاهرية/الكثافة الحقيقة( -1مسامية الكلية للتربة= )ال  :تيلأ كاالمسامية الكلية 
Sanchez-Maranon et al.,2002) .) 

 

  Soil Moisture Determination قياس المحتوي الرطوبة للتربة: -4
وتتلخص في أخـد عينـة تربـة ووزن العينـة طريقة الوزنية  الب   المحتوي الرطوبة للتربة  تم تقدير   

م ينسـب وزن المـاء فـي العينـة إلـي وزن التربـة ثـ ،وهي رطبة تم تجفيفها وتقدير وزن العينة وهي جافة
  (.2005  ،عبد الهادي) الجافة

 
 
 

 :والمياه  ةائية للتربيالخصائص الكيم -3-4-3-2
 :(pH)الرقم الهيدروجيني   -1

جهـاز قيـاس الـرقم   باسـتخدامالميـاه  كـذلك  و (  5:1)المـائي للتربـة  في عينـات المسـتخلص  هتم تقدير 
والـذي يعتمـد علـي قيـاس فـرق الجهـد بـين Jenway , 3510 )  ) نـوع (( pH - meter الهيـدروجيني

 .(Black et al.,1965قطبين كهربائيين )
 

   Conductivity      -: Electrical(EC)التوصيل الكهربي  -2
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 25 عنـد  µS/cmبوحـدةوالميـاه  (5:1) للتربـة ةكهربـي للمستخلصـات المائيـتم قياس قيم التوصـيل ال
 Cond. 315/SET ) نـــوع (EC-meter) صـــالية الكهربيـــةيالا جهـــاز قيـــاس مدرجـــة مئويـــة باســـتخدا

(WTW بعد معايرته بمحلول KCl (0.01) (Hesse, 1971). 
 

 ونات الذائبة: تيتقدير الكا -3
 -الكالسيوم: -أ

فـي وجـود دليـل الميروكسـيد  وفـي عينـات الميـاه (5:1)  في المستخلص المائي للتربة  ومتم تقدير الكالسي
(Meroxide ) ــافةو ــول إلــــي (NaOH) بإضــ ــتخل Ph=12للوصــ ــوم مــــن المســ ــم معلــ ــايرة حجــ  صوبمعــ

 (. (N0.01 Graham et al., 1962بتركيز (EDTAبمحلول)
 

 الذائب:  الكالسيوم والماغنسيوم  -ب
 (EDTA( مـع محلـول الفرسـينت )5:1مسـتخلص المـائي للتربـة ) وذلك بمعايرة حجم معين من

 (.(Graham et al., 1962تي ريوكروم بلاك في وجود دليل ا N0.01بتركيز
 

 :الذائبين الصوديوم والبوتاسيوم-ج
 جهاز قياس طيف اللهب باستخــدام( 5:1)ةــص المائي للتربــتم تقديرهما في المستخل

(Flame Photometer)  نوع Jenway ,PFP 7(U.S.Salinity laboratory Staff, 1954). 
 
 
 

 -نيونات الذائبة:لأ تقدير ا -4
 :الكربونات والبيكربونات -أ

( 4SO2Hبطريقـة المعـايرة بحمــض)( 5:1)ات والبيكربونــات فـي مستخلصـات التربــةتـم تقـدير الكربونـ
N0.01 في وجود دليل فينول فيثالين (Phenol phthaleinفي حالة ) برتقـالي  الكربونـات ودليـل يرتقـد

 .(Hesse, 1971) البيكربونات دير( في حالة تقMethyl orange indicatorالميثيل )
 

 : Chlorideالكلوريد  -ب
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 (عن طريق المعايرة باستخدام محلول نترات Mohrالكلوريد باستخدام طريق موهر)تم تقدير 
 (.Ryan et al.,2001) (4CrO2K) ومفي وجود دليل كرومات البوتاسي( N0.005) الفضة المخفف

 
 -:   Heavy Metalsالعناصر الثقيلة -5

ــم تقــدير تركيــز العناصــر الثقيلــة  الميــاه  وعينــات( 5:1) فــي مستخلصــات التربــةبعــد الزراعــة ت
ــاس المســتخدمة  ــذري  الامتصــاصلكــل المعــاملات باســتخدام جهــاز قي  Atomic Absorption ) ال

Spectroscopyالصورة المتاحة من العناصر الدقيقة والثقيلة باستخدام محلول ( حيث تم استخلاص: 
Ammonium  Acetate &  EDTA) الحديـد : هـي العناصـرهـذه ( وFe-  المنجنيـز Mn-  الزنـك 

Zn-   النحاس Cu- الرصاص Pb -  الكروم Cr-  النيكلNi (Hesse,1971).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قبل الري:  ةائية للتربيالكيمو   الفيزيائية الخصائص -3-4-3-2-1
 ائية للعينات التربة قبل الري كما موضح في الجداول الآتية:يالكيمو الفيزيائيةم تقدير الخواص ث 
 

 .لعينات التربة قبل الري  الفيزيائية الخصائصبعض تحليل  :(20)جدول

 المناطق

 

 القوام

 

 

 ة الكثافة الظاهري

 

 

 مسامية التربة 

 

 

 المحتوي الرطوبة للتربة 

 

 %  3 %  36 1.62 رملية  1

 %  3.58 %  37 1.65 رملية طميية  2
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 ائية لعينات التربة قبل الري.يالخصائص الكيمبعض (: تحليل 21جدول)  

 
 .التربة قبل الري  بعض العناصر الثقيلة في عينات(: 22جدول)

    
 ومكوناته:  للمحصول  ةالصفات المورفولوجي -3-4-4
 -:للمحصول  ةالصفات المورفولوجي -3-4-4-1

  -الآتية: ةتم قياس الصفات المورفولوجي  عند الحصاد 
 .ارتفاع النبات بالسنتمتر من قاعدة النبات إلي السنبلة -1
 .طول السنبلة بقياس طول السنبلة بالسنتمتر من قاعدة السنبلة إلي قمتها -2
  

 المحصول ومكوناته. -3-4-4-2

 تقدير المحصول ومكوناته. -3-4-4-2-1 

 نوع
 التربة 

 العمق
Cm 

 الرقم 
 الهيدروجيني 

pH 

 التوصيل 
 الكهربائي 
µS/cm 

 الكاتيونات الذائبة 
 لتر(/ )مليمكافئ

 ونات الذائبة نالأي

 )مليمكافئ/لتر(

pH EC +Na +K ++Ca ++Mg -
3HCO --

3CO -lC 

 رملية
0 - 25 7.83 124 1.7 1.4 0.4 0.3 0.2 0.8 0.4 

25 - 55 7.58 139 1.5 0.6 0.6 0.2 0.2 0.4 0.4 
55 - 110 7.80 149.4 2.1 1 0.4 0.9 0.6 0.4 0.3 

 رملية
 يةيطم

0 - 25 7.40 123.4 0.9 1.9 0.4 0.5 0.6 0.8 0.6 
25 - 55 7.78 119.9 1.3 2 0.6 0.3 0.6 0.4 0.4 

110-55    7.79 197 2.1 2.1 0.6 0.5 0.8 0.4 0.4 

 نوع
 التربة

 العمق
Cm 

 ( ppm) العناصر الثقيلة
Cr Mn Cu Zn Ni P b Fe 

 رملية 
0-25 0 0.3 0.1 0 0.3 2.7 1.7 
25- 55 0 1.3 0.2 0 0 2.3 1.7 
55- 110 0 1.7 0 0 0 1.9 1.7 

 ة يطمي رملية
0- 25 0 0 0.3 0 0.2 2.3 2.0 

25- 55 0 0 0.3 0 0.2 2.2 1.7 
110-55    0 0.4 0.1 0.2 0 3 1.6 
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البلاســتيكية طوليــا ة الاســطوانتــم شــق  ةيــة فــي كــل عمــود ترب ــللحصــول علــي النباتــات النام
ج عمــود التربــة مــن داخلــه والحصــول علــي النباتــات اخــر إنــتمكن مــن  يباســتخدام أو منشــار كهربــائي لكــ

تــم ترطيــب وبعــد ذلــك  .( 4كمــا بــالملحق رقــم ) (20-16)الإشــكال المزروعــة وجــذورها ســليمة كمــا فــي 
نـتمكن مـن الحصـول علـي النباتـات كاملـة وذلـك بتفكيـك حبيبـات   يثـحالسطحية من عمود التربة    قةالطب

غسـل تـم إلـي المعمـل و ( عمـود التربـة)النباتات النامية فـي كـل وحـدة تجريبيـة  تم نقلث  جمعة.تالتربة الم
بورق تجفيف وتركه في الهواء لمـدة  ام تجفيفهث ،جذور النباتات بالماء للتخلص من بقايا حبيبات التربة

أجــراء تجفيــف النباتــات فــي و  لكــل وحــدة تجريبيــة.للنباتــات م تقــدير الــوزن الكلــي الطــازج ثــو  ســاعة. 24
 -جــذور -تجــزم مكونــات النباتــات مــنوتــم ســاعة . 24درجــة مئويــة لمــدة  70الفــرن علــي درجــة حــرارة 

 .سنابل ويتم تقدير وزنها الجاف –مجموع خضري 
 

 -قياسات نمو المحصول: -3-4-4-2-2
 .g /column )) الوزن الطازج -1
  .g /column )) الوزن الجاف -2
 .g /column )) المجموع الخضري وزن  -3
 .g /column )) ي مجموع الجذر الوزن  -4

 .g /column )) وزن السنابل -5     
 

 
 -والمياه :  ةالميكروبيولوجية للترب التحاليل -3-4-5
 -:ةالميكروبيولوجية للترب الخصائص -3-4-5-1

ئيـــة  ياائيــة والفيز يفـــي مركــز العالميــة للتحاليـــل الكيم للتربــةقــدير الخـــواص الميكروبيولوجيــة تــم ت       
مباشــرة بعــد التربــة أجريــت التحاليــل الميكروبيولوجيــة علــي عينــات و  .فــي مدينــة بنغــازي الميكروبيولوجيــة 

 وقد تضمنت التحليل الميكروبيولوجية مايلي: مختبر.الوصولها إلي 
 

 -وعة بكتيريا القولون:تقدير عدد مجم -1
 (MPNمجموعة بكتيريا القولون بإتباع طريقة العدد الأكثر احتمالا) دتم تقدير عد 
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Most Probable Number (ROPME, 1999  باستعمال بيئة )Lactose Broth  من صنع شركة
(IDGلإجراء الاختبار الافتراضي )وبيئة  ٬MacConkey Broth مـن صـنع شـركة (OXOID لإجـراء )

وتم تقدير الأعـداد بـالرجوع   ساعة.  24م لمدة  º  0.5  ±  35الاختبار التأكيدي والتحضين عند درجة حرارة  
 . USDA , 2003)) إلي جداول العدد الأكثر احتمالا

 

 -:الغائطية  تقدير عدد مجموعة بكتيريا القولون  -2
ــد ــدير عــ ــم تقــ ــدد الأ  دتــ ــة العــ ــاع طريقــ ــة بإتبــ ــون الغائطيــ ــا القولــ ــة بكتيريــ ــالامجموعــ ــر احتمــ  كثــ

(ROPME,1999  باســتعمال بيئــة )Brilliant Green Bile Broth (مــن صــنع شــركةOXOID )
وبيئــــة  ســـاعة. 24م لمـــدة º 0.2 ± 44.5والتحضـــين عنــــد درجـــة حـــرارة الافتراضـــي لإجـــراء الاختبـــار 

Tryptone Water  من صنع شركة(IDG)  0.2 ± 44.5مع التحضيين عند درجة حـرارة º 24م لمـدة 
وتـم تقـدير الأعـداد بـالرجوع  لإجـراء الاختبـار التأكيـدي Kovac 's Indole Reagent إضـافة تم. ساعة

 إلي جداول العد الأكثر احتمالا.
 

 -:مياهللالميكروبيولوجية   الخصائص -3-4-5-2
الصرف الصحي المعالجة والتي استخدمت في التجربة مياه  لتم تقدير الخواص الميكروبيولوجية    

 الميكروبيولوجيــةئيــة  ياائيــة والفيز ي( فــي مركــز العالميــة للتحاليــل الكيم23) ح فــي الجــدولموضــهــو كمــا 
 .بنغازى 

 
 : الصرف الصحي المعالجة الميكروبيولوجية لمياه (: التحاليل23)جدول

العد الأكثر احتمالا لمجموعة  العينة
 مل 100القالونية / البكتيريا

 ةالعد الأكثر احتمالا لبكتيريا القالوني
 مل 100الغائضة/

 9 9 الصرف الصحي المعالجة  مياه
 20000 20000 الحد المسموح به للزراعة 

 الموصفات حسب منظمة الصحة العالمية.   
 

 -الإحصائي للتجربة:والتحليل  التصميم   – 5 – 3
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  ثـمو  .للتصميم العشـوائي الكامـل Factorialالتجربة حسب تصميم التجارب العاملية   صممت           
ــائج لإجــراء التحليــل الإحصــائي  باســتخدام  Costatبرنــامج باســتخدام المتحصــل عليهــا مــن التجربــة  لنت

 تتضمن كل من: يوالتالحاسوب 
 .5% عند مستوى احتماليةبين المتوسطات ( L.S.Dقل فرق معنوي)أحساب  -1
 (. 2) في الملحق رقم الإحصائيالنتائج التفصيلية للتحليل  أدرجم ث  -2
   . عاملاتالم -3

  ة(.يرملية طمي -رملية)نوعين من التربة  - 

  )قمح(. المحصول -
 .الري)ري تبادلي أربع نوعيات مياه حسب نسبة الخلط( هنوعية ميا -

  (.3) المكررات -      
 وحدة تجريبية(. 24) عدد الوحدات التجريبية -      
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 النتائج والمناقشة  -4
Results and Discussion 

 
 -:مياهال قياسات  -1 -4

 -:والصرفقياسات معدل إضافة مياه الري  -1-1 -4

(  هحو المدح   5) الشحل  (.24)موضح  فحا الوح    هو كما تم إضافة مياه الري بأنواعها المختلفة
  -اه المستخ مة كالأتا: كانت نوعية المي ٬المائية المحصو  باحتياجاتهالمناسب لنمو 

 .(%  Fresh Water 100) % 100الري بمياه عذبة  -
 .% ( Treated Waste Water100 )  %100الري بمياه صرف مدالوة  -
 % مياه عذبة50% مياه صرف +50بنسبة  مخلوطة الري بمياه  -

(Fresh Water 50  + % Treated Waste Water 50 %) 
 % مياه عذبة 33ياه صرف + % م 67بنسبة  مخلوطة الري بمياه  -

      (  Fresh Water  33 % +67 Treated Waste Water  %) . 
   ساعة عن طريقة توميع المياه المنصرفة من ك  عمود فا   24بكما تم قياس مياه الصرف بد  الري    

حوحم ب بح أتبحا  عمليحة الحري  نلاحح  محن الوح       أ عية بلاستيلية ذات فتحات ضحيقة لتقليح  البخحر.

ح  .  لحو  حسحب نوعيحة الميحاه المسحتخ مة لكح  عمحود/ الأسحبو   مح  2600مدين من مياه الري  هحا 

لا تبيحح  ميححاه الصححرف علححا الميححاه  ىتحححالميححاه المفححافة لك يوححب تقليحح  ذيححاه الصححرف تححبداد   ححبححا  م

 المفافة.

ب ايححة عنحح  ( 4PO2H4NH(فوسححفات أحححادي الامونيححوم  سححماد إضححافةتححم يححوم مححن الب اعححة  105  دحح    

كميحة  إضحافة تحم   ٬نبحات القمح    قاأ   ظهحو  لحو  اصحفر علحا   هو  نقص فحا عنصحر النتحر جين   ظ

من  ةسماد  يمتصها.  فا الأيام القريبلا تتم عملية الغسي   يستفي  النبات من ال  ىتحقلي  من المياه  

 المفافة. الري  مياه لاتقليالحصاد تم 
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 -الحصاد: حتى من الزراعة  يامالألري والصرف وعدد يوضح معدل إضافة مياه ا :(24) ولدج

 ي الحصاد حت ةالزارعمن الري  أيامعدد 
 )مل( حجم مياه الصرف  )مل( المضافةحجم مياه الري 

 الأيام التاريخ
24/11  0 2600 60 

1/12 7  2600 550 

8/12 14  2600 600 

15/12  21  2600 700 

22/12       28  2600 800 

29/ 12   35  2600 900 

6/1  42  2600 1000 

13/1           49  2600 1100 

20/1     56  2400 1000 

27/ 1          63  2400 1050 

3/2                70  2400 1200 

10/2  77  2400 1300 

17/ 2   84  1400 400 

  24/2    91  1400 500 

 2/3            98  1200 400 

9/3       105  200 0 

11/3     112  500 0 

19/3  119  1000 200 

26/3  126  700 80 

 2/4              133  700 50 

9/4 140  500 0 

 16/4 147  500 0 

23/4  154  300 0 
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 . الحصاد حتىمن الزراعة  الأياميوضح معدل إضافة مياه الري والصرف وعدد  :(5) شكل
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 -:  مياهللائية  يالخصائص الكيم -2  -1 -4
  يتم الري )المداملات(  حسب نوعية مياه الري  تم تحلي  عينات المياه المستخ مة فا عملية الري     

 عينات  تحلي  تم  .(ياه النهر الصناعا الدظيمم –من المياه )مياه الصرف الصحا المدالوة  بنوعين 
 ((ECالتوصحي  الكهر حائا(pH) : الحرقم الهيح   جينا كح  محن بالمياه حسب ك  مداملة  تم تقح ير تركيح

الكر ونححات  ٬ الكلو يحح  ٬ الماغنسححيوم  البيلر ونححات ٬ الكالسححيوم ٬ البوتاسححيوم ٬الصححوديومايونححات  تركيححب  
 ٬الكزوم  ٬المنجنيز  ٬النيلح  محن   تركيب ك الثقيلة    رالدناص  تم تق ير  .(25)موض  فا الو   هو  كما  

 ( . 26الجدمل ) موض   فا هوكما  الحديد  ٬النحاس  ٬ال نك   ،الوصاص 
 

 .المستخدمة في الري  لمياهلعينات اائية يالخصائص الكيم :(25) جدول

 الأنيونات الذائبة 

eq / lm 
 الكاتيونات الذائبة 

eq / lm 

   التوصيل 
 لكهربائي ا

S / Cmm 

الرقم     
 الهيدروجيني 

 

 معاملة المياه 
 
 

- CO3 -lC-- نوعية المياه 
3HCO ++Mg ++Ca   +K +Na EC pH 

0.4 0.5 0.6 0.2 0.2 4.02 4.6 0.20 7.49 FW 100% 
0.4 0.7 0.8 0.4 0.3 4.5 8.6 0.29 7.71 TWW 100% 

0.8 1 1 0.7 0.5 7.56 6.5 0.26 7.84 TWW 50%+FW 50 

0.4 1 1 0.5 0.6 7.53 6.9 0.26 7.94 33 FW +%67 TWW 

 

 
 .مستخدمة في الري اللعينات المياه (: العناصر الثقيلة 26جدول)

 
 

 المياه  تمعاملا
 (ppm) الثقيلة رالعناص تركيز

Cr Mn P b Zn Ni Cu Fe 

FW 100 % 0 0 1.35 0 0 0 1.03 
TWW 100% 0 0 0.98 0 0 0 0.97 

TWW 50%+FW 50% 0 0 1.5 0 0 0 1.11 
% 33 FW + %67 TWW  0 0 0.60 0 0 0 1.09 



60 

 

 physical properties   -:ةالفيزيائيالخواص  - 2 -4

   Texture -القوام: -4-2-1
الميلانيلا بواسطة   الهي   ميتر  التحلي   بطريقة  القوام  تق ير  حساب  (   (Hydrometerتم   تم 

قوام التر ة باستخ ام مثلث القوم     أنواكما تم تح ي   الطين،  من الرم   السلت   نسبة ملونات  التر ة  
 ( 1)  من نتائج التحلي  الميلانيلا لدينات التر ة للقطا     :(28)  ٬(27)  كما ها موضحة فا الو   

الو   )  فا  قو 27 الموض   ذات  التر ة  أ   يتف   عامة  الرم   ا(   صفة  نسبة  تترا ح  حيت  م  ملا 
بين   نسبة    ٬%86.02  ٬  90.02بين %    9.64،  4.14  بين  تالسل   نسبة  ٬%7.34،    2.34الطين 

تخبينية    فالصر   يدتبر    ق  ة  ذات  الدفوية  التر ة  المادة  من  محتواها  بانخفاض  تتميب  كما  جي  
،  يح د قوام التر ة  التر ةخصائص  م التر ة د  ا هاما فا تح ي  الد ي  من  ايلدب قو   منخففة للمياه.

،  يندلس ذلك  التر ة  د جة الصرف  حتفاظ بالماء  حركة الماء  الهواء فاالتر ة علا الا   ة م ي ق   
من نتائج التحلي  الميلانيلا للدينات    (.1995,  بن محمود )  الإنتاجيةخصو ة التر ة  ق  تها    اكله عل

للقطا  الو     (2)  التر ة  فا  قو 28)   الموض   ذات  التر ة  أ   يتف   م  ملا طما  ا(   صفة عامة 
 ت نسبة السل %  8.00،    4.02   نسبة الطين بين  %83.68 ،%  85.53  نسبة الرم  بينحيت تترا ح 

جي  كما تتميب بانخفاض محتواها من المادة الدفوية  التر ة    فالصر   يدتبر%   16.98  ٬  8.32  بين
  ذات ق  ة تخبينية منخففة للمياه.

 .(1رمل للقطاع ) الحجمي لحبيبات الللتربة والتوزيع  يالميكانيكالتحليل : (27) جدول
 العمق

Cm 
 الطين 

(٪) 

 السلت 
(٪) 

 الرمل 

(٪) 
 ( ٪) لحبيبات الرمل  لحجمياالتوزيع  م االقو 

 جدا  ناعم رمل ناعم رمل  متوسط رمل  خشن  رمل خشن جدا  رمل
 70.05 7.23 8.83 3.68 0.23 رملية 90.02 7.64 2.34 0-25

 71.95 3.81 5.80 4.16 0.30 رملية 86.02 9.64 4.34 25-55
 79.86 2.51 4.15 1.92 0.08 رملية 88.52 4.14 7.34 55 -110

 

 .(2للتربة والتوزيع الحجمي لحبيبات الرمل للقطاع )  يالتحليل الميكانيك :(28جدول)
 

 العمق
cm 

 
 الطين 

(٪) 

 
 السلت 

(٪) 

 
 الرمل 

(٪) 

 
 م االقو 

 ( ٪) التوزيع الحجمي لحبيبات الرمل
رمل خشن  

 جدا 
رمل 
 خشن 

مل ر 
 متوسط

 جدا  رمل ناعم رمل ناعم 

 72.11 7.15 4.89 0.39 0.99 ةيطمي رملية 85.53 10.45 4.02 0-25
 71.97 1.49 3.00 2.00 0.77 ةيميط رملية 79.23 16.98 3.79 25-55

 73.89 4.76 2.23 1.34 1.46 ةييطم رملية 83.68 8.32 8.00 55 -110
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 ٬ال  اسة هو  ملا   ملا طما  ةأ  قوام التر ة فا منطق   (  6)   الشل   (29فا ج    )   النتائجأظهرت  
التر ة   للقطاعات  الظاهرية  رقم    ³جم/ سم  1.66    1.65  كانت الكثافة  ( 2(  للقطا   قم)1)  للقطاع 

ناء  فها مؤشر لوودة الب  ، الخصائص الفيبيائية للتر ة  أهم الظاهرية أح     الكثافة تدتبر    ٬على التوالا
 .نباتبواسطة ال سهولة امتصاصها     ق  ة التر ة علا الاحتفاظ بالرطو ة  تهوية،  حالة الةي الانفغاط

التر ة   التوالا2(  للقطا   قم )1)  للقطاع رقم  %38  ،37كانت  مسامية    الرطو ة  المحتوي    ٬  ( على 
رقم  % 12.53  ،  3.99كانت  للتر ة   )1)   للقطاع  التوالا2(  للقطا   قم  على  بانخفاض     ٬(  تتميب 

من الدفوية  محتواها  قيم    المادة  من  يبي   المسامية  الكثافةمما  نسبة  من    يدتبر     الظاهرية  يقل  
با  هناك تشابه كبيرا فا    (6)    يوض  الشل    التر ة ذات ق  ة تخبينية منخففة للمياهجي     الصرف

 طبيدية للقطاعات التر ة.ص الاالخو 
 .التربةلقطاعات  يةالطبيعص ايوضح الخو :(29جدول)

 المناطق 
 القوام

 

 ةالكثافة الظاهري

 3جم / سم

 مسامية التربة 

 

 المحتوي الرطوبة للتربة

 

1 Sand 1.65 37 % 3.99 % 

2 Loamy Sand 1.66 38 % 12.53 % 

 
 

                                      
 .يوضح الخوص الطبيعي للقطاعات التربة :(6)شكل
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  Chemical Characteristics:عد الزراعةب  الخصائص الكيميائية لقطاعات التربة-4-3

   Conductivity     -: Electrical(EC)التوصيل الكهربي  -4-3-1
(  µS/cm)  صي  الكهر ا و قيم الت   متوسطات( ل7)    الشل   (30)   من النتائج الموضحة فا الو       

فا  (  5:1)  ص التربلمستخل  التوصي  الكهر ائا   أ  اتف   ،لتر ة الرمليةل  تحت مداملات الري المختلفة
 (cm25 55-)ق فا الدم  ،(  µS/cm  320  –  279ما بين )قيم  ترا حت  (  cm  25-  0)  الأفق السطحا
ترا حت بين )قيم  ال  حيث  الدمق    (،    µS/cm  591  –267ما  التوصي   (  cm  110  -  55)فا  قيمة 
   .( µS/cm)  914-  414بين ما  تالكهر ا ترا ح

 تحت معاملات  لتربة الرملية المستخلص  (µS/cmربي )الكه التوصيلقيم  متوسطات :(30) جدول
 . مع العمق الري المختلفة               

 نوعـية الميـاه 
 ( cm) العمق

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 281 267 414 

50%FW + 50%TW 279 493 754 

33% FW + 67%TW 317 550 655 

100%TW 320 591 914 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  -   Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

( تحت  µS/cm)  الكهر ا  صي و قيم الت  متوسطات( ل8)   الشل   (31من النتائج الموضحة فا الو   )
(  5:1)  لمستخلص الترب  التوصي  الكهر ائا   أ  تف اة  ئيلتر ة الرملية الطميل  مداملات الري المختلفة

 ق حح(  فا الدحمµS/cm302 –  270)ما بيحن  محقيت ححترا ح( cm25- 0) فا الأفق السطحا
( 55 cm-  25)  ما بيحن    ةقيم  ترا حت(µS/cm 602-248)    ق  فا الدم(cm110-55  )  قيم ترا حت  

   .(µS/cm) 1145-307بين ما 
 

 تحت    ةيئ لتربة الرملية الطميا( لمستخلص µS/cmصيل الكهربي  )و قيم الت متوسطات: (31)جدول
 .مع العمق معاملات الري المختلفة                

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 270 248 307 

50%FW + 50%TW 296 362 678 

33% FW + 67%TW 302 483 714 

100%TW 292 602 1145 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   -   Fresh Water  (FWالماء العذب ) -
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( الري  مياه  نوعية  حيث  من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج   مستويات(  4أظهرت 
فا      µS/cm))  الكهر ا  صي و قيم الت كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا    مستويات(  3 عمق التر ة ) 

 عمق التر ة  كذلك   ٬وعية مياه الري   هناك تأثير مدنوي لك  من نأ(  1-2مستخلص التر ة )ملحق  
 التفاع   كذلك    حصائى ع م  جود تأثير مدنوي لنو  التر ةلإا  ر التحلي هأظ فا حين    التفاع  بينهما.

    التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة. ٬  نو  التر ة   عمق التر ة  ٬ نو  التر ة   نوعية المياهبين 
ابين  ي(  32 الو   ) الدوام   بينها  اللم   سة   متوسطات  الكهر امقا نة  التوصي     µS/cm))  لقيم 

نسبة خلط  و ي  .  التر ةلمستخلص   ببيادة  الذائبة  الكلية  الأملاح  من  التر ة  محتوي  زيادة  الو     ض  
حي الدذبة  المياه  مع  الصحا  الصرف  مدامل  ثمياه  الصرف    ةسولت  بمياه  قيمة  أ%  100الري  علا 

(µS/cm644.22  )،  مدا عذبة فا حين سولت  بمياه  الري  )أ  فقط  م   قيمة    .(  µS/cm297.83ق  
الو    ا  أ (  32) يوض   فا  بمياه الصرف الصحا  تراكم    لتر ةالري  ينتج عنه أي  القوام لم  الرملية 

ع الدمق  النتائج بالو    زيادة قيمة مدام  التوصي  الكهر ا لمستخلص التر ة مأ ضحت  كما    ملحا.
  cm110 ث )حححح( للدمق الثالµS/cm)  697.62   ا ر  ححي  الكهحتوصسولت قيمة ال  ر ق مدنوية حيثحبف
 (.µS/cm  294.58)  ر احح( اق  قيمة التوصي  الكهcm25-  0ق الأ   )حح(  فا حين سو  الدم 55-

    لم تسو   متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة التوصي  الكهر ا.
 

     لمستويات العوامل لمستخلص التربة  (EC, S/cm)(: متوسطات قيم التوصيل الكهربي 32جدول )
 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.             

 الـمـستــويـات الـعـوامـل
0.05LSD 

1 2 3 4 
 a 486.28  a   79.11  474.97 الـتـربـة 

 c  449.67 b 697.63 a   96.89 294.58 الـعـمـق

 c 476.83 b 503.61 b 644.22  a 111.88 297.83 نـوعـية الميـاه 

    قل فرق  أ% تبعا لاختبار  5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا - 
 (.LSDمعنوي )        

 .تربة داخل كل عمود مكرراتت ثلاث البيانات تمثل متوسط قراءا - 
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 تحت معاملات الري لتربة الرملية ا لمستخلص  (µS/cmكهربي )الصيل و قيم الت  : متوسطات(7)شكل

 .مع العمق المختلفة         
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 تحت    ةيئلتربة الرملية الطميا ( لمستخلصµS/cmالكهربي  ) التوصيلقيم  متوسطات :(8)شكل 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
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م المدايير الب اعية الهامة  اللازمة لتقييم نوعية مياه الري لأملاح الكلية الذائبة من أهايدتبر تركيب     
التر ة الري  ملوحة  مياه  ملوحة  بين  الوثيقة  للصلة  النبات   فإ  التالا    ، ذلك  المحصو    نمو     كمية 

 . (1993 ٬)الخطيب  جودته تتأثر بش ة بالتركيب الكلا للأملاح فا مياه الري 
يبداد    نالتر يتيأ  التوصي  الكهر ا لمستخلص التر ة فا كلا   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  

مياه الدذبة،  تص  إلا أقصاها عن  الري بمياه الصرف  المع زيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع  
 .( µS/cm644.22علا قيمة )أ% 100الري بمياه الصرف  ةسولت مدامل  ثحيالصحا 

ا لمستخلص  الكهر ا  التوصي   أ   لوح   الدمححق كذلك  مع  قيمته  تبداد  قيمة  أ   كانت  لتر ة  فا  علا 
 هذا يرجع إلا عملية غسي  الأملاح التا ح ثت    (µS/cm) 697.63 بمتوسط( cm110-  55)ق لدما

أتناء موسم النمو حيث أدت كميات مياه الري البائ ة إلا إبداد الأملاح المتراكمة فا عمود التر ة إلا  
 وذ  . أسف  القطا  بدي ا عن منطقة ال

فا     يدتبر الحححح  المسموح به الاحتياجات الغسيلية أثناء الب اعة  الاعتبا     ا  ذلك تظهر أهمية الأخذ ف 
 .     µS/cm  3000-  750 علا حسب منظمة الصحة الدالمية الب اعة

الص  (Kelley et al., 1947)ج   ق       بمياه  الري  توميع  أ   إلا  أدي  ق   المدالوة  الصحا  رف 
 تحسين خواص التر ة  توصيلها الهي   ليلا نتيوة لتراكم الأملاح بها. الحبيبات   

إلا تراكم   ىأ  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة أد  Kutera,1963))   ق  اتف  من د اسة قام بها
فكانت فا الأعماق الدليا اق  منها فا الأعماق   لتر ة.لالأملاح بالت  يج من الأعماق السفلى إلى الدليا  

مياه الصرف  مث   أ  الري بمياه ش ي ة الملوحة   (Mcheal and Coleman,1966 ق   ج  )  ٬لىالسف
 الصحا يدم  علا توميع حبيبات التر ة  يحاف  علا التوصي  الهي   ليلا. 

أ  ع د جات للمياه على أساس   U.S. Salinity Lab Staff, 1954) اقترح مختبر الملوحة الأمريلا )
  250ن  حح  محقألها  وصي  الكهر ائا  حة د جة التححت من مياه منخففة الملوحة قيمالتركيب الملحا ت  ج

الملوحة عالية  مياه  إلا  الأ اضا  أنوا   جميع  لري  سم  تستخ م  التوصي     ميلر موز/  د جة  قيمة 
 ميلر موز/ سم.  2250الكهر ائا 

ية  ئ طمياللتر ة  لالمواد    ( دلت على أ  إضافة هذهPagliai et al., 1981 النتائج التا تحص  عليها )
 رملية بايطاليا ساع  علا زيادة مسامية التر ة  ثبات  ح ة البناء فيها.ال
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 :(pH)الرقم الهيدروجيني  -3-2 -4
  ( pH) الرقم الهي   جينا    قيم  ( لمتوسطات9)   الشل   (33)   من النتائج الموضحة فا الو          

(  5:1)   لمستخلص التربالرقم الهي   جينا    قيم   أ  تف   إ  ،ةالرملي لتر ة  ل  مداملات الري المختلفة  تحت
( السطحا  الأفق  بين  ترا حت  (  cm  25-  0فا  الدمق    ،(7.26  -7.56)ما   (  cm25 55-) فا 

بين    ترا حت بين  ترا حت(    cm  110-55الدمق )    ،(7.24-  7.67)ما   كا    (.7.29-  7.91)  ما 
الهي   جينا   الرقم  قيم  المختلفةمدامفا  (  pH)التفا ت فا  الري  الرملية  ل  لات  ملاحظة إ  مع  لتر ة 

بصفة   القاع يةلهذا القطا  تشير إلا    (pH)  د جة التفاع   أ  تشير النتائج    .القيمة تتغير مع الدمق
 .7 اكبر من pHإ   أة أي ححعام

 

      تحت معاملات الري لتربة الرملية المستخلص   (pHالرقم الهيدروجيني ) قيم  متوسطات: (33)جدول 
 . مع العمق المختلفة             

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 7.56 7.67 7.50 

50%FW + 50%TW 7.26 7.24 7.29 

33% FW + 67%TW 7.45 7.44 7.62 

100%TW 7.48 7.47 7.91 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

 

تحت     (pHالرقم الهي   جينا )  قيم  متوسطات( ل10)   الشل   (34)  من النتائج الموضحة فا الو   
المختلفة الري  الطميل  مداملات  الرملية  الهي   جينا    قيم  أ   اتف   .ةئيلتر ة  لمستخلص الرقم 

 55-) فا الدمحق  ،(7.33  -7.76)ن  ما بيترا حححت  (  cm  25-  0)  ق السطحاح فا الأف    .(5:1)الترب

cm25) (7.26  -7.55)ما بين  ترا حت   ( الدمقcm  110-  55 )٬(7.22  -7.50) ما بينقيم  ترا حت  
مع    ةي ئلتر ة الرملية الطمي ل  مداملات الري المختلفةفا    (pH) كا  التفا ت فا قيم الرقم الهي   جينا  

الدم مع  تق   القيمة  أ   النتائ   ٬قملاحظة  التفاع  أ    ج  تشير  إلا pH) )ححد جة  تشير  القطا   لهذا 
 . 7اكبرمن  pHإ    أبصفة عامة أي  القاع ية
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 تحت  ةي ئلتربة الرملية الطميا لمستخلص  (pHالرقم الهيدروجيني ) قيم  متوسطات: (34)جدول 
 . مع العمق الري المختلفة           

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 7.55 7.44 7.30 

50%FW + 50%TW 7.76 7.55 7.50 

33% FW + 67%TW 7.33 7.26 7.22 

100%TW 7.53 7.44 7.48 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

 مستويات( 4نوعية مياه الري) ٬أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث   
فححا  (pHالححرقم الهيحح   جينا ) قححيم كححذلك نححو  التر ححة )مسححتويا ( علححا  مسححتويات( 3 عمححق التر ححة )

  عمحق التحرب ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري لا يوج     ه( إن  2  -2مستخلص التر ة فا )ملحق  
  نو  التر ة عمق التر ةبين  التفاع   التر ة ع م  جود تأثير مدنوي لنو   كذلك  كذلك التفاع  بينهما.

 .نوعيحة الميحاه  نحو  التر حة بحينللتفاعح   يوجح  فحرق مدنحوي  ٬ التفاع  بحين الدوامح  الثلاثحة موتمدحة  ٬
لمسحتخلص   (pHالحرقم الهيح   جينا )لقحيم  المقا نحة بينهحا  متوسطات الدوام  الم   سة   (  35 الو   )

 pH)الأس الهيحح   جينا ) متوسححطات قححيمبححين وجحح  فححر ق مدنويححة لا ي هبأنحح يوضحح  الوحح    . التر ححة
  لمستخلص التر ة لمستويات الدوام  الم   سة.

علا قيمة أ  ةسولت مدامل  ثحي  لمستويات العوامل المدرمسة يوج  التقا ب بين قيم الرقم الهي   جينا  
 .( 7.39اق  قيمة )  ( (pH  ( لقيم7.55)
 

لمستخلص التربة لمستويات العوامل المدروسة   pH)الهيدروجيني )الأس  متوسطات قيم (:  35جدول )

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل

 

 0.05LSD الـمـستــويـات

1 2 3 4 

 a 7.49  a   0.15  7.45 الـتـربـة 

 a 7.44  a 7.48  a  0.18  7.48 الـعـمـق

 a 7.43  a 7.39 a 7.55  a 0.21  7.50 نـوعـية الميـاه 

     (. LSDقل فرق معنوي ) ألاختبار  تبعا   %5عند مستوي احتمالية    ةوجد بينها فروق معنويتمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -  
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  - 
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قة ال  اسة كا  قلي   فا ترب منط  pH))أ  الرقم الهي   جينا   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  
 هذا يوض  أ  مياه الصرف الصحا لها  (.    7.55     7.39بين )  (pH)إ القاع ية إذا ترا حت قيم  

تأثير حامفا طفيف علا التر ة  هذا يرجع إلا تأثير محتواها من الأحماض الدفوية المنفرد  النشاط 
بل  مداملات المياه كانت اق   هذا فا الطبقات السطحية للترب المر ية  pH))إ أ  د جة البيولوجا.   

غسي    عن  بالمياه ناتج  المستمر  القاع ية  الإحصائا      .الكايتونات  التحلي   نتائج  ع م  جود  أظهرت 
بين   مدنوية  التر ة  فر ق  نو   المياه  متوسطات  قيمة الدمق  نوعية  )  فا  الهيدرمجيني    . pH)الأس 

الطبيدية   المياه  بترا  ي  مدظم  الهي   جينا  أسها  )ح  النتائج  .  (8.5  -6ين  التفاع    أ  تشير  د جة 
(pH) ة أي إ حح بصفة عام القاع ية اإل تشير  اتالقطاع هلهذ (pH 7  اكبر من.) 
التر ة ( Bear and prince, 1947 )  ج  تأثير حامفا علا  الصحا  الصرف  لمياه  لا   .أ      هذا 

أيف ب   فقط  الكالسيوم  كر ونات  ذ  ا   علا  تأثيرها  إلى  فقط  الأحماض  يرجع  من  محتواها  تأثير  ا 
   . الدفوية  المد نية

( أ  ا تفا  د جة الحرا ة خلا  فترة الري ق  تدرض جبء من Ernest and Massey,1960فيما  ج  ) 
 الطينية.  الهي   جينا فا التر ة مللتطاير مما ق  يساع  علا ا تفا  الرق مالألمونيو كر ونات المركبات 

أشا ) التر ةBeek et al.,1977كذلك  تفاع   د جة  زيادة  إلا   )  pH) الصرف بمياه  الري  حالة  فا   )
 . (6.5( إلا )4.0الصحا المدالوة من )

( أ  الري بمياه الصرف الصحا أدي إلا انخفاض د جة تفاع   Johnson et al.,1979فيما  ج  ) 
 . (6.5إلا ) (7.5التر ة من )

  5.5إلا      7.3  قم الهي   جينا للتر ة من( أنه ح ث انخفاض فا الر Chang et al,1983 ج  )كما  
 .  استخ ام هذه المياه لإغراض الري بد  ع ة سنوات من الب ء فا 
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 تحت معاملات الري لتربة الرملية  المستخلص  (pHالرقم الهيدروجيني )قيم  متوسطات :(9)شكل
 . مع العمق المختلفة            
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تحت معاملات   ةئيلتربة الرملية الطميا لمستخلص (pHجيني )الرقم الهيدرو قيم  متوسطات  :(10)شكل

 . مع العمق الري المختلفة
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 -ونات الذائبة:تيتقدير الكا -4-3-3
  Ca): oncentrationC Calcium++( الكالسيومتركيز  -4-3-3-1
Ca++,  ملكالسيو ا يبححترك قيم متوسطات( ل11 الشل ) (36) النتائج الموضحة فا الو   من                  

meq/l)  )المختلفة الري  مداملات  الدمق    تحت  الرمليةلمع    الكالسيوم تركيب    قيم   أ  اتف   .لتر ة 
)++Ca  )ةالسطحي   الطبقةفا    ة التر   لمستخلص  (cm  25-  0  )  بين  قيم الترا حت(meq/l  80.0  -

  -  cm  110الدمق )    (meq/l- 0.63 0.87 )بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-) فا الدمق    ،(0.50
فا    ( meq/l 271.-  0.60 )  قيمال  ترا حت  ( 55 التفا ت  فا    ( Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم كا  

 الرملية. لتر ة ل مداملات الري المختلفة
    ت ـتحلتربة الرملية المستخلص ( meq/l) يومـالكالس عنصرقيم تركيز  متوسطات: (36) جدول

 . مع العمق معاملات الري المختلفة            
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.50 0.73 0.60 

50%FW + 50%TWW 0.77 0.70 0.80 

33% FW + 67%TWW 0.80 0.87 1.27 

100%TWW 0.60 0.63 0.77 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -

 

تحت  (  Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم   متوسطات ( ل12)    الشل   (37)  ن النتائج الموضحة فا الو   م
المختلفة  الري  الطميل  مداملات  الرملية  لمستخلص    (Ca++(  م الكالسيو   تركيب  قيم  أ   اتف   ية.ئلتر ة 

 55-) الدمق    (meq/l  1.13  -0.47  )بين  قيمالترا حت  (  cm  25-  0)  ة السطحي  الطبقة  فا  ةالتر 

cm25  )  بين  محقيال  تححترا ح  ( 0.90 meq/l- 0.50) ،    حالدم( قcm  110-  55 )  بين  قيمال  تححترا ح  ( 
 meq/l1.00-  0.50)    فا التفا ت  المختلفةفا  (  Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم كا   الري    مداملات 
 .  ةي ئلتر ة الرملية الطميل

        ةيئ لتربة الرملية الطميالمستخلص ( meq/l) ميو ـالكالس عنصرقيم تركيز  متوسطات: (37)جدول 
 . مع العمق تحت معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.73 0.90 0.63 

50%FW + 50%TWW 1.13 0.90 0.97 

33% FW + 67%TWW 0.47 0.50 0.50 

100%TWW 0.90 0.80 1.00 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -
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 أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث نوعية مياه الري  عمق التر ة 
 لص التر ة فا ححفا مستخ (meq/l ++Ca( ومححالكالسي   أيو تركيب قيمو  التر ة علا ح كذلك ن
  كذلك التفاعح  بينهمحا.  عمق التر ة ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري لا يوج     ه( إن4-2)ملحق  
 التفاعح  بحين  ٬ نحو  التر حة عمق التر ةبين    التفاع  كذلك    ٬ع م  جود تأثير مدنوي لنو  التر ة كذلك  

( 38 الوحح   )  ححة.التر   نححو  نوعيححة الميححاه بححين للتفاعحح   يوجحح  فححرق مدنححوي   ،الدوامحح  الثلاثححة موتمدححة
مسححتخلص فححا  (meq/l,++Ca( الكالسححيوم تركيححب   بينهححا الفححر ق متوسححطات الدوامحح  الم   سححة يبححين 
 (meq/l ++Ca( الكالسحيوم تركيحب قحيمبين متوسطات وج  فر ق مدنوية تأنه لا يوض  الو    . التر ة

وعيححة الميححاه اعلححا تركيححب نالثانيححة ل ةمداملححالسححولت    ،لمسححتخلص التر ححة لمسححتويات الدوامحح  الم   سححة
(meq/l  0.88)،     لة الثالثة حححفا المدام  تركيب  ق أفا حين كا(meq/l 0.73 ).  ق  ترجع زيادة تركيب 

اعلحا  إ   فحنلاح   الأعمحاق  إلحا  النسحبة    .الأمحلاحنسحبة  فا المداملة الثالثحة لا تفحا     الكالسيومعنصر  
 قح  يرجحع  ٬(meq/l0.82 ) ةقيمحال  كانحت( cm 110- 55ق )حعنح  الدمحكحا   الكالسيوم تركيب لدنصر

قيمحة  اقح كانحت نمحا يب ٬هذا لدمليات غسي  الأملاح   ا تفا  كر ونات الكالسيوم  تراكمها فا هذا الدمق
نتيوحححة لدمليحححات  (meq/l 0.74)  ةقيمحححال  كانحححت(  cm 25- 0) الطبقحححات السحححطحيةفحححا  كالسححيوم لل

 الكالسيوم.أيو   فر ق مدنوية فا قيمة نو  التر ة أي تسو  متوسطات لم  الغسي .
 

لمسـتخلص التربـة لمسـتويات  ( meq/l,++Ca)الكالسـيوم  عنصـرقيم تركيز متوسطات  (:38جدول ) 

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.75  a   0.17  0.79 الـتـربـة 

 a 0.75  a 0.82  a  0.20  0.74 الـعـمـق

 a 0.88  a 0.73 a 0.78 a 0.23 0.68 نـوعـية الميـاه 

               قـل فـرق أ% تبعـا لاختبـار 5عند مسـتوي احتماليـة  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   
 (.    LSDمعنوي )

 . تربة داخل كل عمود  مكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
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 معاملات تحت لتربة الرملية ا ( لمستخلصmeq/l)الكالسيوم تركيز أيون قيم متوسطات  :  (11)شكل  

 . مع العمق الري المختلفة             
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  ةئي لتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq / l )الكالسيوم تركيز أيون قيم متوسطات :  (12)شكل
 . مع العمق تحت معاملات الري المختلفة             
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  Mg:  oncentrationC  Magnesium )++)  غنسيوماالم -4-3-3-2
أيو  الماغنسيوم    تركيب  قيم  متوسطات( ل13 الشل  )  (39من النتائج الموضحة فا الو    )       

(++Mg) أيو  الماغنسيوم   تركيب قيم  أف  يت .لتر ة الرمليةل مع الدمق تحت مداملات الري المختلفة
((meq/l     التر السطحيةفا  (  5:1)   ةلمستخلص  ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة  حيث    تركيب   قيمال( 

  ة حح قيمال( ترا حت    cm-25 55 فا الدمق )  ( meq/l 0.53  -0.50) ما بين  (Mg++)  أيو  الماغنسيوم 
)ححالدمفا      (meq/l-  0.53 0.97)بين     -meq/l 0.67)  بين  ةح قيمالترا حت    (cm  110-  55ق 

 الرملية.  لتر ة ل مداملات الري المختلفةبسيطا فا   الماغنسيومتركيب  قيم  بينالتفا ت  مكان (0.60
 

 لتربة الرملية  المستخلص  meq/l ,++( Mg)قيم تركيز أيون الماغنسيوم  متوسطات: (39)جدول 
 .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت              

 

يـاه نـوعـية الم  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.50 0.53 0.60 

50%FW + 50%TWW 0.57 0.97 0.67 

33% FW + 67%TWW 0.53 0.75 0.63 

100%TWW 0.53 0.75 0.63 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

 

ال النتائج  )من  الو     فا  )   (40موضحة  ل 14 الشل   الماغنسيوم    تركيب  قيم  متوسطات(  أيو  
(++Mg)    أيو     تركيب  قيم    أتف   ي  .ةيئ لتر ة الرملية الطميلمع الدمق    تحت مداملات الري المختلفة

ت  ح( ترا ح  cm  25-  0)   الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ة لمستخلص التر   ( meq/l  ,++Mgالماغنسيوم )
-meq/l 0.90 )بين    القيمة ت  ح( ترا ح  cm25 55- فا الدمق )  ( meq/l  1.00  -0.27  )بين    ةقيمال

 قيم  بين كا  التفا ت  (  meq/l 0.90-0.57)  بين  ةقيمال( ترا حت  cm110-  55الدمق )فا      (0.30
 .  ةيئ لتر ة الرملية الطميل  الري المختلفة مداملاتبسيطا فا  الماغنسيوم تركيب

 

 لتربة الرملية  المستخلص  ( meq/l ,++Mgأيون الماغنسيوم )تركيز قيم  متوسطات: (40)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  ةيالطمي              

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.33 0.30 0.77 

50%FW + 50%TWW 0.27 0.90 0.57 

33% FW + 67%TWW 1.00 0.90 0.90 

100%TWW 0.43 0.53 0.60 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة    ٬أظهرت  الري  عمق  مياه  نوعية 
  ( 5  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق      (gM++) أيو  الماغنسيوم    تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

 ع م  جود     كذلك التفاع  بينهما.   عمق التر ة  ٬إنه لا يوج  تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري 
الثلاثة     التفاع  بين الدوام   ٬ نو  التر ة    التفاع  بين عمق التر ة   كذلك  ٬تأثير مدنوي لنو  التر ة  

 . و  التر ة  ين نوعية المياه  ن ٬موتمدة
الم   سة  41 الو   ) الدوام   متوسطات  لقيم   الفر ق (  )  أيو    تركيب  بينها   ,  meq/lالماغنسيوم 

++Mg)    بأنه مستخلص  فا الو       تركيب   قيمبين متوسطات  وج  فر ق مدنوية  تلا    التر ة.  يوض  
 لمستخلص التر ة لمستويات الدوام  الم   سة. meq/l)أيو  الماغنسيوم )

 

لمستخلص التربة  ( meq/l ,+2Mg)الماغنسيوم قيم تركيز أيون ( : الفروق بين متوسطات 14جدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.61 a   0.24  0.63 الـتـربـة 

 a 0.65  a 0.68 a  0.29  0.52 الـعـمـق

 a 0.66 a 0.64  a 0.67 a 0.34 0.51 وعـية الميـاه نـ

    قــل فــرق أ% تبعــا لابتبــار 5عنــد مســتوي احتماليــة   ةوجد بينها فــروق معنوي ــتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    - 

 (.    LSDمعنوي )

 .تربة تربة دابل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
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   تحتلتربة الرملية المستخلص ( meq/lأيون الماغنسيوم ) تركيزقيم  متوسطات :   (13)شكل

  .مع العمق معاملات الري المختلفة               
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  ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص ( meq/lأيون الماغنسيوم ) تركيزقيم  متوسطات :   (14)شكل

 .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 K( :   oncentrationC  Potassium+( البوتاسيومتركيز  -4-3-3-3
 

ت  تح  البوتاسيوم   أيو    تركيب   قيم  متوسطات( ل 15 الشل  )  (42من النتائج الموضحة فا الو    )       
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع  لمستخلص    البوتاسيوم  أيو    تركيب  قيم  إ   تف ا  لتر ة 

 فا الدمق    ٬(meq/l  10.80–  4.60)بين  ( ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة السطحية  فا(  5:1)  ةالتر 
(-55 cm25  ترا حت بين  ةقيمال(  )  ٬(meq/l  10.38  –  7.70)  ما  ترا حت cm  110-55 الدمق   )

مداملات الري فا    البوتاسيوم  أيو  تركيب    قيم كا  التفا ت فا    ٬(meq/l  9.00  –  6.78)  ما بين القيم  
 ة الرملية. لتر ل المختلفة
   تحتلتربة الرملية المستخلص  (meq/l ,+K  ) البوتاسيومقيم تركيز أيون  متوسطات: (42)جدول 

    .مع العمق معاملات الري المختلفة 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 4.60 7.70 6.78 

50%FW + 50%TWW 8.20 9.21 9.00 

33% FW + 67%TWW 10.80 10.38 8.29 

100%TWW 9.63 9.21 8.50 

 Treated Waste Water ( TWW) الصرف الصحي المعالجةماء  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (43من  ل16 الشل   تحت    البوتاسيوم  أيو    تركيب  قيم  متوسطات( 
  ة لمستخلص التر   البوتاسيوم  أيو    تركيب   قيم   أتف   إ  .يةئي لتر ة الرملية الطمل  مداملات الري المختلفة

ق  ح فا الدم  ٬(meq/l  9.67–  7.66)ما بين  القيم  ( ترا حت  cm  25-  0)  الطبقة السطحية فا  (  5:1)
(-55 cm25  ترا حت بينقيم  ال(  ترا حت  cm  110  -  55 الدمق )  (meq/l  10.09  –  7.83)  ما   )
التفا ت فا      ٬(meq/l  10.17–  7.45)  ما بين  قيمال مداملات  فا      البوتاسيوم  أيو  تركيب    قيمكا  

 ية .  ئيلتر ة الرملية الطمل الري المختلفة
   ةيئي لتربة الرملية الطمالمستخلص  (meq/l ,+K)  البوتاسيومقيم تركيز أيون  متوسطات: (34)جدول 

    . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 7.66 7.83 7.45 

50%FW + 50%TWW 9.67 8.66 8.96 

33% FW + 67%TWW 8.46 8.50 7.79 

100%TWW 9.25 10.09 10.17 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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لتأثير   التحلي  الإحصائا  نتائج  الم   سة من حيث  أظهرت  التر ة  ٬الدوام   الري  عمق  مياه   نوعية 
( إنه لا يوج  8  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق    البوتاسيومأيو     تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

تأثير مدنوي     ، كذلك التفاع  بينهما   ٬ نو  التر ة    ٬  تأثير مدنوي لك  من عمق التر ة  ع م  جود 
فا حين أظهر التحلي      التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة.  ٬  التر ة  عمق    مياهنوعية البين  للتفاع   

 . نو  التر ة    التفاع  بين نوعية المياه ٬لنوعية المياهتأثير مدنوي هناك   أحصائى لإا
أيو     تركيب  قيمل  الفر ق بينها( يبين الفر ق المدنوية بين متوسطات الدوام  الم   سة  44)   الو   

التر ة.  (  meq/l)  اسيومالبوت الو       لمستخلص  تيوض   مدنوية  أنه  فر ق  متوسطات  وج     قيم بين 
البوتاسيوم  تركيب التر ة  أيو   المياه  لمستخلص  من  فا  زيادة  هناك      .لنوعية  التر ة  عنصر  محتوي 

ة الرابدالري    ةسولت مداملث  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة حيالبوتاسيوم  
فا حين سولت    (meq/l)  البوتاسيومأيو     تركيبل(  meq/l  9.47اعلا قيمة )(  %  100مياه الصرف  )

لتوزيع تركيب البوتاسيوم مع    أما بالنسبة  .(meq/l  7.00اق  قيمة ))بمياه عذبة(    الأ لا  الري   ةمدامل
التر ة    ٬  الدمق تسو    نو   قيمةاللم  فا  مدنوية  فر ق  أي   (meq/l)   مالبوتاسيو   أيو    متوسطات 

 لمستخلص التر ة.
 

لمسـتخلص التربـة لمسـتويات  (meq/l  ,+K  )  البوتاسـيومقـيم تركيـز أيـون  ( : متوسطات    44جدول )

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a    8.53  a   0.74 8.71 الـتـربـة 

 a 8.95 a  8.37  a  0.90  8.53 الـعـمـق

 b 8.95  a 9.03  a 9.47  a 1.04 7.00 نـوعـية الميـاه 

 قل فرق أ% تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -  
 (.LSDمعنوي )        

 .تربة مودتربة داخل كل ع مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  -  
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 معاملات   تحتلتربة الرملية المستخلص ( meq/l) قيم تركيز أيون البوتاسيوم متوسطات:  (15)شكل
 . مع العمق الري المختلفة            
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 ة يئ لتربة الرملية الطميالمستخلص (  meq/l)  قيم تركيز أيون البوتاسيوم  متوسطات: (16) شكل  

 .مع العمق لري المختلفةمعاملات ا تحت                
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 :( Na++)الصوديوم تركيز  -4-3-3-4
تحت    الصوديوم  أيو    تركيب  قيم  متوسطاتل  (17) الشل     (45)من النتائج الموضحة فا الو         

المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   لمستخلص  وديومحالص  أيو    تركيب  قيم   أاتف     لتر ة 
افا  (  5:1)  ةالتر   فا    (meq/l  7.52–  3.90)بين    قيمالت  حترا ح  (  cm  25-  0)  لسطححيةالطبقة 
)حالد ترا ح  cm25 55-مق    ( cm  110  -  55)  قالدم فا      ،(meq/l  10.0–  3.05)  بين  يمحقال  ت( 

فا  هناك   كا     ٬(meq/l  11.21–  6.03)  بين  القيمت  حترا ح فا    الصوديوم  أيو  تركيب    قيمتفا ت 
 الرملية.  لتر ة ل مداملات الري المختلفة

 

 لتربة الرملية المستخلص   (meq/l ,++Na) الصوديوم قيم تركيز أيون متوسطات: (45)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 3.90 3.05 6.03 

50%FW + 50%TWW 6.39 10.01 11.21 

33% FW + 67%TWW 7.03 9.23 8.16 

100%TWW 7.52 9.94 9.01 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
 

الو      فا  الموضحة  النتائج  ل18) الشل   (46)من  تحت    الصوديوم   أيو    تركيب  قيم  متوسطات( 
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الطميل  مع  الرملية    الصوديوم   أيو    تركيب  قيم   أتف   ي  .ئيةلتر ة 

(meq/l)  السطحيةفا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص قيم  cm  25-  0)  الطبقة  ترا حت    أيو    تركيب  ( 
  meq/l)ما بينيم  ححححق الت  ( ترا حcm25 55-) فا الدحمق    ٬(meq/l  6.96  –  5.04)  بين  الصوديوم

هناك   كا     (meq/l  10.15–  4.97)  ما بين ( ترا حت قيمcm  110  -  55) الدمق    ،(5.32  –9.87
 ة . ئيلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا    الصوديوم أيو  تركيب  قيمتفا ت فا 

  

 التربة الرملية     تخلص ـلمس (meq/l  ,++Na) الصوديوم قيم تركيز أيون متوسطات: (46)جدول 
 مع العمق.  ي المختلفةمعاملات الر  تحت الطميئية          

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 5.75 5.32 4.97 

50%FW + 50%TWW 6.96 9.09 10.15 

33% FW + 67%TWW 6.60 9.87 10.01 

100%TWW 5.04 8.66 10.08 

 Treated Waste Water( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -  
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق    نوعية مياه 
. (9  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق    (meq/l)الصوديوم    أيو    تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

 التفاع   التر ة    عمقنوعية المياه     بين كذلك التفاع     ٬نو  التر ة  لا يوج  تأثير مدنوي لك  من    إنه
 فا     التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة.  ٬ نو  التر ة     عمق التر ة  ٬ نو  التر ة    المياه  بين نوعية

التحلي  الاحصائى   المياهتأثير مدنوي  إ  هناك  حين أظهرت  التر ة .    ٬لنوعية  الو       عمق  يوض  
مدنوية  تأنه    (47) التر ة   meq/l))الصوديوم    أيو    تركيب  قيمات  بين متوسطوج  فر ق    لمستخلص 

المياه التر ة من  فا  زيادة    هناك  أ    .التر ة   أعماق  ٬لنوعية  نسبة    الصوديوم  عنصرمحتوي  ببيادة 
لمداملة مياه (    meq/l  8.97لت اعلا قيمة )ححسو  ثحي  ،خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة

فا حين    . الرابدةة  الثالثة  الثانيمداملات الري  بين    فر ق مدنويةوج   تلا    أنه نلاح   .  الري الثانية
   .لمداملة مياه الري الأ   (meq/l)الصوديوم  أيو   تركيب ( لقيمmeq/l  4.48قيمة ) ق أسولت 

عن  الدمق    مالصوديو   للدنصرعلا تركيب  أ   أفنلاح   لتوزيع تركيب الصوديوم مع الدمق  أما بالنسبة  
(cm  110  -  55    )القيمة كانت  يوج   ) meq/l  8.70)  حيث  مدنوية لا  الثانا    فر ق  الدمقين  بين 

تسو    لم   .)meq/l  6.51)   سو  (   cm0 25-)   عن  الدمق كا     م الصوديو   تركيب لدنصرق  أ     الثالث
 . (meq/l)الصوديوم  أيو   نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة متوسطات

 
لمسـتخلص التربـة  (meq/l ,++Na)الصـوديوم قيم تركيز أيـون الفروق بين متوسطات  (:47 جدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

  تبعـا لاختبـار اقـل فـرق  %5عنـد مسـتوي احتماليـة   ةوجد بينها فروق معنويـتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -  
 (.LSDمعنوي )

 .تربة تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  -   
 
 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  7.63 a    1.18 7.71  الـتـربـة 

 b  8.15 a  8.70 a   1.44  6.15 الـعـمـق

 b 8.97 a  8.48 a  8.38  a  1.67 4.84 نـوعـية الميـاه 
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 معاملات    تحتلتربة الرملية المستخلص  (meq/l)ديوم الصو  قيم تركيز أيون  متوسطات:  (17) شكل

 . مع العمق الري المختلفة            
 

 
    تحت ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq/l)الصوديوم  قيم تركيز أيون   متوسطات:  (23) شكل 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
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عنح   الكالسحيوم علحا تركيحب لدنصحرأ  أنلاحح   الكالسحيوم لدنصحربالنسحبة  من النتائج المتحص  عليها 
نسحبة  ق  يرجع هحذا لدمليحات غسحي  الأمحلاح   ا تفحا   ٬(meq/l0.82 ) كا ( cm 110- 55ق )حالدم

 cm) السحطحية ةكالسيوم  كانت فا الطبقللبينما اق  قيمة  ٬كر ونات الكالسيوم  تراكمها فا هذا الدمق
 قححيمبححين متوسححطات  لا يوجحح  فححر ق مدنويححة  نتيوححة لدمليححات الغسححي  (meq/l 0.74)  كانححت(  0 -25

فا التر ة قب  الحري كانحت أعلحى محن  الكالسيوم تركيب   النسبة لقيمة (l/meq ,++Ca( الكالسيوم تركيب
فحا  الكالسحيوم ب يدتبحر تركيح غسحي اليرجحع هحذا لدمليحات   قح  فحا التر حة بدح  الحري  الكالسحيوم  قيم تركيحب

 20  الحح  د المسحموح بهحا هحا علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة المسموح بها فا الب اعة دالح   

meq/l)). 
  ماغنسيومال علا تركيب لدنصرأ  أ  حنلاحماغنسيوم ال بالنسبة لدنصر من النتائج المتحص  عليها 

(.00 meq/l1)كانت  الماغنسيوم لدنصربينما اق  قيمة  ٬ (0.30 meq/l) لا  ت الغسحي نتيوة لدمليحا 
 فححا الححح  د الماغنسححيوم ب يدتبححر تركيححالماغنسححيوم تركيححب  قححيمبححين متوسححطات وجحح  فححر ق مدنويححة ت

 . (meq/l 50)  الح  د المسموح بها ها علا حسب منظمة الصحة الدالمية المسموح بها فا الب اعة
رف الصحا مع الميحاه ببيادة نسبة خلط مياه الصعنصر البوتاسيوم  محتوي التر ة من  فا  زيادة  هناك    

 لا يوجحح  ، (meq/l 7.00قحح  قيمححة )أ كانححت( فححا حححين meq/l 9.47علححا قيمححة )أ كانححت ثالدذبححة حيحح
فححا  البوتاسححيوم ب يدتبححر تركيح .  دحح  الحري  فححا التر حة قبحح  الحري  البوتاسحيوم تركيححب لقيمحة اضحححة  فحر ق 
   د المسححموح بهححا هححا الححح علححا حسححب منظمححة الصحححة الدالميححة المسححموح بهححا فححا الب اعححة الححح  د

(meq/l20). 
ببيادة    الصوديوم  عنصرمحتوي التر ة من  فا  زيادة    هناك  ألنا       من النتائج المتحص  عليها يتف 

مدامل سولت  حيت  الدذبة  المياه  مع  الصحا  الصرف  مياه  خلط  الصرف    الرابدة  الري   ةنسبة  بمياه 
مداملات الري لنوعية  بين    ق مدنويةفر لا يوج   .  نلاح  إنه  (meq/l  10.08علا قيمة )أ%  100
مدامل  ،ة  الثالثة  الرابدةالثاني  المياه قيمأبمياه عذبة    الأ لا  الري   ةفا حين سولت  )حححح ق     meq/lة 
  ا الح  د المسموح به  الدالميةمنظمة الصحة  حسب    الصوديوم  عنصر  بفا تركي  زيادة هناك    ،(4.48

 . meq /l) 9 – (3 ها
  ق فهو يدم  علا تفري  ،تأثيرا كبيرا فا الخواص الكيميائية  الفيبيائية للتر ة  يؤثر كاتيو  الصوديوم  

حبيبات التر ة     تفرق   ٬لكاتيونى الكالسيوم  المغنسيوم  مقا نةحبيبات التر ة عن  تواج ه بتركيبات عالية  
نفا مد لات  خفض  إلا  الماء  الذيؤدى  التر ة.  يةهو تية  ق  خلا   تتكو   التر ة  جفاف  عن   شرة   أيفا 
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التر ة التر ة أم  ،صلبة علا سط   البذ     ،صدبا  رمما يود  عملية حرث  إنبات  يؤثر على    التالا 
 مياه الري يملن أ  تكو  مص  ا هاما لبيادة الصوديوم فا التر ة   التالا يوب تق ير الصوديوم فا  

 . (1993 ٬ )الخطيب مياه الري 
فا التوصي  الهي   ليلا للتر ة كا  نتيوة المحتوي      النقص الملحوظأين  ثأشا  الد ي  من الباح   ق 

أدي لتفريق حبيبات التر ة   التالا انخفاض   الذي  المرتفع للصوديوم فا مياه الصرف الصحا المدالوة
 (. (Christenson and Ferguson,1966)  مستوي نفادية التر ة

دالوة تحتوي علا كميات من  أ  الري بمياه الصرف الصحا الم  (Bower et al.,1968بينما اعتبر)
الصوديوم. فا  جود  الكالسيوم  الماغنسيوم  من  الصرف  ل  الكر ونات  البيلر ونات  كذلك  مياه  تأثير 

بها ) قام  التر ة أ ضحت د اسة  المدالوة علا خصائص  ( أ  Burns and Rawitz.,1981الصحا 
موسم    خلا   التر ة  إلا  المفافة  المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  لبيادة  كمية  كافية  كانت  ق  ة  اح  

التر ة علا الاحتفاظ بالماء  زيادة مستوى الصوديوم فا محلو  التر ة المر ية بمياه الصرف الصحا  
كذلك  المدالوة   التر ة.  فا  الدفوية  المادة  نسبة  الباحتا   فع  (  Zekri and Koo,1990)  أجرى 

تركيب المد نا للتر ة أظهرات أ  التر ة  د اسة عن تأثير الري بمياه الصرف الصحا المدالوة علا ال
الصوديوم  البوتاسيوم   تركيبات عالية من  تحتوي علا  كانت  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  المر ية 

   الماغنسيوم مقا نة بالشاه .
الصحا  إضافتها للتر ة لتحسين   ف يتم فا مناطق ع ي ة من الدالم فرز المواد الصلبة لمخلفات الصر 

 يبيائية  الكيمائية.خواصها الف
الري بمياه الصرف الصحا المدالوة أدي    فيها أ أك     ((Sharma et at .,1990فا د اسة قام بها    

الكالسيوم  البوتاسيوم. تركيب  بينما خفض من  الكر ونات  النتر جين  تركيب  زيادة  أ ض     إلا  أ   كما 
بمي إلا  الري  أدي  المدالوة  الصحا  الصرف  الكبر اه  تركيب  تركيب  زيادة  انخفض  بينما  التر ة  فا  يتات 

 ايونات الكالسيوم  الماغنسيوم.
 ق   ج    ملليملافا/لتر10يوب ع م استخ ام مياه الري التا تحتوي علا الكالسيوم بتركيب يبي  عن  

التومع تق  عن  ا تفا  نسبة   النفادية  كذلك د جة  للتر ة أ   الهي   ليلا  التوصي   فا    Mg/Caأ  
 . (1998 ٬خلي هر ذلك ب  جة اكبر فا حالة الأ اضا الثقيلة أ  الطينية ) يظ ٬مياه الري 
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عنصر تركيب  علا    البوتاسيوم   ا تفا   تحتوي  التا  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  للري  يرجع  ق  
السمادية   لك     N,P,Kالدناصر  التسمي ية  المواد  علا  المنبلية  الصحا  الصرف  مياه  تحتوي  حيت 
 ( .  1988كوم )الد  ي , 1.6 -1.3شخص فا الدام  

أ  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة زاد من محتوى التر ة من  (Warringtion ,1952 )    ج   كما
 البوتاسيوم. 

 فا بحث ل  اسة تأثير البوتاسيوم فا مياه الري علا بدض الخواص الفيبيائية  الكيمائية لتر ة طينية  
الخواص الفيبيائية    أ  البوتاسيوم ق  يوثر علا بدض(  Kanwar and Dec,1969 أخرى  ملية  ج )

 . الكيمائية للتر ة بطريقة مشابهة لتلك التا يح ثها الصوديوم
 نوعية   ا   ما لهذا السبب أهم  تأثيره عل ٬منخفض ج ا بيوج  البوتاسيوم فا مياه الري بتركي 

الري  المي  ٬مياه  أ   النترات.  لكن  ج   لايو   بالنسبة  الحا   الوافة  كذلك  المناطق  فا  الووفية  اه 
النترات  البوتاسيوم  تحتوى علا كميات بها من   لق  اعتبر أ   جود هذه الايونات فا مياه    ٬لاباس 

تح ي  م ي      عن   عتبالا اا  ف   ا لايوابا لذلك يوب أ  يؤخذ هذا التأثير    ٬الري ذ  فائ ة لنمو النباتات
ظ تأثير  تحت  انه  للري. لق   ج   المياه  فا   صلاحية  التر ة  المل   نو   تركيب  من  متماثلة  ر ف 

يأخذ للكاتيونات  النسبا  التالا:  الادمصاص  تركيب Ca >Mg >K>Na الترتيب  البوتاسيوم    فإذا كا  
%  هذا ما يوج  فا مياه الآبا  لبدض المناطق 20-10فا ماء الري يق  عن تركيب الصوديوم بمق ا  
الص من  اكبر  ب  جة  يمتص  البوتاسيوم  لبياد  ٬وديومفا   هذا  للبوتاسيوم    ة  يرجع  الادمصاصية  الق  ة 

البوتاسيوم فا ماء الري   بالنسبة للصوديوم. يملن أ  نستخلص من ذلك أ   جود تركيب منخفض من
 . (1998 ٬خلي ) يساع  علا خفض نسبة الصوديوم الم مص علا مدق  التر ة
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 -الذائبة: الأنيوناتتقدير  -4-3-4
 :     Chloride   Concentrationالكلوريد ركيزت -4-3-4-1

تحت      الكلوريد تركيب أيو     قيم  متوسطات( ل19)   الشل    (48)  من النتائج الموضحة فا الو           
 لمستخلص الترب  الكلوريد   تركيب أيو    قيم  يتف  أ   ،لتر ة الرمليةلمع الدمق    مداملات الري المختلفة

 55-) فا الدمق    ،(meq/l  0.90  -0.57)ما بين  ترا حت  (  cm  25-  0)  ةححبقة السطحيحالطفا  (  5:1)

cm25)  ما بين  ترا حت   (meq/l  4.40-  0.63)٬    ( فا الدمقcm  110  -55  )بين ما    قيمال  ترا حت  
(meq/l  3.97-1.33  )  عن  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة    الكلوريد   تركيب أيو    قيم  كلما زادت

 . لتر ة الرمليةل تلفةمداملات الري المخفا  100%
 تحت لتربة الرملية ا لمستخلص  (meq/l , -  Clتركيز أيون الكلوريد ) قيم  متوسطات: (48)جدول 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
 

 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.57 0.63 1.33 

50%FW + 50%TWW 0.67 2.07 2.80 

33% FW + 67%TWW 0.87 2.03 2.60 

100%TWW 0.90 4.40 3.97 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

الو    فا  الموضحة  النتائج  ل20)   الشل   (  49)  من  أيو     قيم  متوسطات(  تحت    الكلوريد تركيب 
الري   الدمق  مداملات  الطميل  ختلفةالممع  الرملية  أ   . ةئيلتر ة  أيو    قيم   إتف     الكلوريد   تركيب 

التححلمستخل السطحيفا  (  5:1)  ربحص  ال  (cm  25-  0)  ةححالطبقة    -meq/l  0.97)ن  ححبيم  حقيترا حت 
  -cm  110فا الدمق )   ٬(meq/l  2.33- 0.57)   ما بين  ترا حت (  cm25 55-)،  فا الدمق  (0.63

 . ةئي لتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا  (meq/l  2.77-0.77) بين قيمالتترا ح   (  55
   ةي لتربة الرملية الطميالمستخلص   (meq/l  ,Clتركيز أيون الكلوريد ) قيم  متوسطات: (49)جدول 

 .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة              
 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-  55    55-  110 

100% FW 0.97 0.57 0.77 

50%FW + 50%TWW 0.77 1.03 1.77 

33% FW + 67%TWW 0.97 1.87 2.47 

100%TWW 0.63 2.33 2.77 

Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

    

   مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ سة من حيثوام  الم   ححأظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الد
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ص حفا مستخل  الكلوريد تركيب أيو     قيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا  مستويات(3التر ة )  عمق   
  ٬التر ة نو       ٬ عمق التر ة  ٬  هناك تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري أ  ،(3  -2ق  حفا )ملح  ةالتر 

 نوعية المياه بين  للتفاع   التحلي  الاحصائى  جود تأثير مدنوي    ظهرفا حين أ  بينهما.   كذلك التفاع 
ع م  جود تأثير مدنوي بين      ٬   نو  التر ة   عمق التر ة  ٬ نو  التر ة    نوعية المياه      ٬  عمق التر ة  

الفر ق المدنوية بين متوسطات الدوام  الم   سة  يبين  (  50 الو   )  تفاع  الدوام  الثلاثة موتمدة.
بين  وج  فر ق مدنوية  تأنه   يوض  الو     .  لمستخلص التر ة  الكلو ي   تركيب أيو    لقيم  ا نة بينهاالمق  

 يوض  الو    زيادة   الدوام  الم   سة.   لوميعلمستخلص التر ة    تركيب أيو  الكلو ي     قيم   متوسطات
المياه الدذبة حيت  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع      (Cl  -)أيو  الكلو ي   محتوي التر ة من  

فا حين تركيب أيو  الكلو ي   لقيم( meq/l 2.5 ) علا قيمة أ% 100الري بمياه الصرف  ةسولت مدامل
مدامل بمياه عذبة    ةسولت  قيمة  أالري  زيادة  أ ضحت  كما    .(meq/l  0.81  )ق   بالو       قيم النتائج 
أيو    مدنوية حيت    الكلوريد تركيب  بفر ق  الدمق  التر ة مع    meq/l  )قيمة    أعلا  سولت  لمستخلص 

2.31)  ( الثالث  )cm110  -55للدمق  الأ    الدمق  سو   حين  فا   )cm25-  0   اق  )  ة قيم( 

meq/l0.79  )    لمستخلص التر ة مع   الكلوريد تركيب أيو   النتائج بالو    زيادة قيمة   كذلك أ ضحت  
سولت حيت  مدنوية  بفر ق  التر ة  أيو   ل  علاالأ  قيمةال  نو   للتر ة    (meq/l  1.90)  الكلوريد تركيب 

  ية.ئالطمي  للتر ة الرملية (meq/l 1.41)أيو  الكلو ي  لتركيب   القيمة الاق  ٬ الرملية
 

لمستخلص التربة لمستويات العوامل   (meq/l  ,Clقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات  ( :  50جدول )  
 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 تالـمـستــويـا

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.90 a   0.31 1.41 الـتـربـة 

 c 1.87 b 2.31 a   0.38 0.79 الـعـمـق

 c 1.52 b 1.8 b 2.5 a  0.44 0.81 نـوعـية الميـاه 

    قل فرق  ألاختبار  تبعا %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا - 
 (.    LSDي )معنو      

  .تربة داخل كل عمودمكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  - 
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     تحت معاملات لتربة الرملية ا لمستخلص (meq/lقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات   :(19)شكل

 . مع العمق الري المختلفة 
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   ةئية الرملية الطميلتربا لمستخلص (meq/lقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات   :(20)شكل

 .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة               
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      Carbonate Concentration : تالكربونا تركيز -3-4-2 -4
 

الو           فا  الموضحة  النتائج  ل21)   الشل   (51)  من  الكر ونات    قيم  متوسطات(  أيو   تركيب 
المختلفة الري  مداملات  الدمق  تحت  الرمليةل  مع  أ   .لتر ة  الكر ونات   قيم  إتف   أيو     تركيب 

  ، (meq/l 0.67- 0.40) بين  قيم  الترا حت  ( cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
(  cm  110-  55الدمق )فا      (meq/l  0.67-  0.53)ما بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-) فا الدمق  

بسيطا فا    تركيب أيو  الكر ونات  قيم كا  التفا ت فا    (meq/l  0.53  -  0.40)  ما بينقيم  ال  ترا حت
 . لتر ة الرملية ل الري المختلفة تمداملا
-- , meq/l ) قيم تركيز أيون الكربونات متوسطات: (51)جدول 

3CO )تحت   ةلمستخلص الترب 
 لتربة الرملية . ل المختلفة  معاملات الري              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.53 0.53 0.53 

50%FW + 50%TWW 0.40 0.67 0.40 

33% FW + 67%TWW 0.40 0.53 0.53 

100%TWW 0.67 0.67 0.53 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

الو    فا  الموضحة  النتائج  ل22)   الشل   (52)  من  أي  قيم  متوسطات(  الكحححر ونات  ح تركيب  --)و  

3CO)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطميمع  الرملية  أ   .ةئيلتر ة  أيو     قيم  إتف   تركيب 
  ( meq/l  1.20-0.67) بين    (  cm  25-  0)  الحطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   الكر ونات  

  cm 110- 55مق )ححالد فا    ( meq/l 0.67- 0.40)ن حما بيم  ححقي  تحترا ح  (   cm25 55-) فا الدحمق  
--)تركيب أيو  الكر ونات    قيم كا  التفا ت فا   ٬(meq/l 0.67  - 0.53)  ما بين قيم ال  ترا حت(  

3CO )  

 .  ةئيلتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا   بسيطا
                                                                                        تحت معاملات الري  ةلمستخلص الترب( meq/lقيم تركيز أيون الكربونات ) متوسطات: (52)جدول 

 .الطميئية  لتربة الرمليةل المختلفة 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.93 0.67 0.53 

50%FW + 50%TWW 0.67 0.40 0.67 

33% FW + 67%TWW 1.20 0.67 0.53 

100%TWW 1.20 0.53 0.53 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق  مياه    نوعية 
-meq/l , 2قيم تركيب أيو  الكر ونات ) ة علا نو  التر   كذلك

3CO)   2)ملحق  فا مستخلص التر ة-  
  -  cm  110ما ع ا الدمق الثالث )   عمق التر ة   ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري ع م  جود    (6

ع  بين  التفا  ٬ نو  التر ة    بين نوعية المياهالتفاع    كذلك    ٬  نو  التر ة      كذلك التفاع  بينهما(    55
 الدوام  الثلاثة موتمدة. 

 التفاع  بين   ٬من نو  التر ة    تأثير مدنوي لك أ  هناك  التحلي  الاحصائى  نتائج   فا حين أظهرت  
تركيب  لقيم  الفر ق بينها  متوسطات الدوام  الم   سة   بين  ي (  53)   الو   عمق التر ة  نو  التر ة.  

( الكر ونات  meq/l ,  -2 أيو  
3CO)  الت الو       ر ة.لمستخلص  قيمة يوض   أيو     زيادة  تركيب 

لتر ة الرملية  ل  كانت القيمة الأعلىر ق مدنوية حيت  حمع نوعية التر ة بف  لمستخلص التر ة   الكر ونات
 ( .   meq/l0.53 ) القيمة الاق ( فا حين سولت التر ة الرملية  meq/l0.71 ) يةئالطمي

مدنوية  لمستخلص التر ة مع الدمق بفر ق    الكر وناتتركيب أيو النتائج بالو    زيادة قيمة أ ضحت 
)    ر وناتحالك  يو  لا  أعلا قيمة  (cm 25- 0فا الدمق الأ   )  تركيب أيو  الكر وناتسولت قيمة    حيت

meq/l  0.75 (   فا الدمق (cm  110  -  55    )   ةقيم أق    (meq/l  0.53  .)  لم تسو   متوسطات 
 . (meq/l كيب أيو  الكر ونات )تر أي فر ق مدنوية فا قيم نوعية المياه 

 
-meq/l , 2 قــيم تركيــز أيــون الكربونــات ): الفــروق بــين متوســطات (35جــدول )

3CO)   لمســتخلص
 التربة لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.53  b   0.16  0.71 الـتـربـة 

 a 0.58 b  a 0.53  b  0.20  0.75 عـمـقالـ

 a 0.53  a 0.64 a 0.69  a 0.23  0.62 نـوعـية الميـاه 

 %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا -    
 (.    LSDقل فرق معنوي )أتبعا لاختبار           

 .تربة داخل كل عمود مكرراتت ثلاث البيانات تمثل متوسط قراءا -     
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 تحت معاملات  التربة الرملية  لمستخلص (meq/l ) الكربونات قيم تركيز أيون متوسطات :  (21)شكل

 . مع العمق الري المختلفة           
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   ةئي لتربة الرملية الطميا لمستخلص (meq/l ) الكربونات قيم تركيز أيون متوسطات   :(22)شكل
      .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة               
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  :  bicarbonate Concentration                      تكربونابي ال تركيز -4-3-4-3
-)تركحيب أيو  البيلحر ونات    محقي  متوسطات( ل23)    الشل   (54)   من النتائج الموضحة فا الو        

3COH)  تركيب أيو  البيلر ونات   قيم  أتف  أ   ،لتر ة الرمليةق لمع الدم   لمختلفةامداملات الري    تتح  
 فا    (1.07  -1.67)  ما بينقيم  الترا حت  (  cm  25-  0)الطبقة السطحية  فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 

بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-)الدمحق    ترا حت(  cm  110-  55)  قحالدم فا    ،(0.87  -2.20)ما 
-)تركيب أيو  البيلر ونات    قيمالالتفا ت فا     كا ،  (0.53  -  1.80)  ما بينقيم  ال

3COH)    مداملات  فا
 .لتر ة الرملية ل الري المختلفة

 تحت  لتربة الرملية المستخلص ( meq/lكربونات ) بيقيم تركيز أيون ال متوسطات: (54)جدول 
   .مع العمق الري المختلفة معاملات 

 

 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.67 2.20 1.80 

50%FW + 50%TWW 1.53 1.00 1.00 

33% FW + 67%TWW 1.07 0.87 0.80 

100%TWW 1.07 1.00 0.53 

        Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
الو  فا  الموضحة  النتائج  ل42)   الشل   (55)     حمن  البيحتركي  قيم  متوسطات(  أيو   -)كر ونات  حب 

3COH)  تركيب أيو  البيلر ونات    قيم  أ   أتف   ،ةيئلتر ة الرملية الطميل  تحت مداملات الري المختلفة
(-3HCO)    الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر  (cm  25-  0  )ينحما بقيم  الت  حترا ح  (meq/l  

الدمق  فا      (meq/l 2.40-  0.80 )  ما بين  قيمال  را حتت  (cm25 55-) فا الدمق    (0.73  -1.73
(cm  110-55  )بينقيم  ال  ترا حت فا    ٬(meq/l 1.07-  0.73 )  ما  التفا ت  أيو    قيم كا   تركيب 

-)البيلر ونات 
3COH)   ةيئ لتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا  . 

   ةي لتربة الرملية الطميالمستخلص ( meq/lكربونات ) بيقيم تركيز أيون ال متوسطات: (55)جدول 
 .مع العمق تحت معاملات الري المختلفة                

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.47 2.40 1.07 

50%FW + 50%TWW 1.40 1.07 1.07 

33% FW + 67%TWW 1.73 1.13 0.73 

100%TWW 0.73 0.80 1.00 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)ماء العذب ال -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق  مياه    نوعية 
)ملحق    ةحالتر فا مستخلص    (meq/l ,  3COH لر ونات )بيقيم تركيب أيو  ال كذلك نو  التر ة علا  

 كذلك التفاع   نو  التر ة    ٬ماع ا الدمق الثالثتأثير مدنوي لك  من عمق التر ة  . ع م  جود  (7  -2
التر ةالتفاع       ٬بينهما المياه  عمق  نوعية  الم  ٬بين  نوعية  بين  بين    ياه كذلك  التر ة  التفاع    نو  
لنوعية المياه  تأثير مدنوي  هناك    أ  حصائى  لاإالتحلي   نتائج  فا حين أظهرت    ،الثلاثة موتمدة  الدوام 

 . 
الميبين  (  56)     ح الو الدوام   لقيحح   سة  مستحمتوسطات  أيحتم  حححوياتها  الحركيب   )  ر وناتحلبيو  

meq/l ,3COH)  .التر ة الو       لمستخلص  قيمة يوض   ال  زيادة  أيو   لمستخلص    لر وناتبيتركيب 
المياه بفر ق مدنوية حيث سولت  التر ة قيمة ل  مع نوعية  الدحذبةلأعلى  ( فا  meq/l 1.77)  % مياه 

الصحرف  حين سولت   )%مياه  قيمة  قيمةأ ضحت  كما  (.    meq/l 0.86اق   زيادة  بالو       النتائج 
الكر ونات أيو   قيمة    تركيب  سولت  حيت  مدنوية  بفر ق  الدمق  مع  التر ة  أيو   لمستخلص  تركيب 

(،  فا الدمق   meq/l1.33)  لر وناتبيال  لايو    أعلا قيمحة  (cm  25-  0فا الدمق الأ   )  الكر ونات
(cm  110-  55)     ة  قيم أق  ( meq/l1.00.) نوية  حححر ق مدححف  يأ  نوعحية الحتر ةطات  حمتوس  و ح  لم تس

 . (meq/l ,  3COH)لر وناتلبييب أيو  احتركيم حفا ق
 

لمسـتويات  لمستخلص التربة (meq/l ,-3HCO)البيكربونات قيم تركيز أيون : متوسطات  (56جدول )

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 1.21 a   0.25  1.22 الـتـربـة 

 a 1.31 b a 1.00   b  0.31  1.33 الـعـمـق

 a 1.18 b 1.06  b 0.86  b 0.36  1.77 نـوعـية الميـاه 

 تبعا لاختبار %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتفس الحروف لا لمتوسطات التي لها نا -    
 (.    LSDقل فرق معنوي )أ         

 .تربة داخل كل عمود مكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث   -     
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-, meq/l )كربوناتبيال قيم تركيز أيون متوسطات   :(23)شكل

3COH)  ة  لتربة الرمليالمستخلص 
 . مع العمق حت معاملات الري المختلفةت             
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تحت   ةئي لتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq/l ) كربوناتبيال قيم تركيز أيون متوسطات :  (24)شكل

 .مع العمق معاملات الري المختلفة
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بة خلط مياه  ببيادة نس  أيو  الكلو ي زيادة محتوي التر ة من   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  
الدذبة المياه  إلا زيادة    الصرف الصحا مع  أيو    قيممما يؤدي    ة حيت سولت مدامل  الكلوريد   تركيب 

الصرف   بمياه  قيمة  أ%  100الري  الكلو ي     لقيم(  meq/l  2.5  )علا  أيو   سولتركيب  حين  ت حفا 
عذبة    ةمدامل بمياه  قيمةأالري  الصحا    لمياهبالنسبة    .(meq/l  0.81  )  ق   فا  الصرف  المدالوة 

المنبلية  الصناعية الملونة لمياه الصرف    الففلاتمحتواها الدالا من الكلو ي  يرجع لاحتوائها علا  
الصحا.  كذلك نتيوة لإضافة الكلو  فا مرحلة المدالوة النهائية  يؤدي ذلك لبيادة محتوى الكلو ي  

علا حسب منظمة الصحة    فا الب اعةالمسموح بها    فا الح  د  أيو  الكلو ي   ب.  يدتبر تركيبالمياه
با  التفا ت   من النتائج المتحص  عليها يتف     .(meq/l  10- 4)  الح  د المسموح بها ها  الدالمية

الكر ونات  قيمفا   أيو   ترا حت  مالبيكوبونات   تركيب  بالبيلر ونات    قيم  بسيطا    ( 0.87  -2.20)ين  ححما 
ترا حت   بين  الكر ونات  قيم  حيث  تركي  .(  meq/l  1.20-  0.67)ما   الكر وناتأيو     ب يدتبر 

المسموح   مالبيكوبونات  الح  د  الب اعة   فا  فا  الصحة    بها  منظمة  حسب   الح  د    الدالميةعلا 
-- (المسمحححوح بها ها

3CO -me/l   200)  3-( للكر وناتHCO -  me/l 8.5- 1.5)  تؤثر    .للبيلر ونات
تات، حيث أ  زيادة تركيبها عن ح  مدين يصب  له تأثير   البيلر ونات تأثيرا مباشرا علا النبا  الكر ونات

الأ ضا بسبب فق      فدن ما يبداد تركيب المحلو   كما أ  لها أيفا تأثير غير مباشر علا التر ة.  سام،
أ  بالتبخر  النباتات    لامتصاصهأ   الماء  الكالسيوم  كر ونات      فإبواسطة  سوف    مالماغنسيو كر ونات 

البي زيادة  حالة  فا  الكالسيوم    تترسب  تركيب  عن  الماء  فا  من   ٬مالماغنسيو لر ونات  تبق  ما  أما 
عن   الفا   المسئولة  التأثير  ذات  الصوديوم  كر ونات  ملونا  الصوديوم  مع  يتح   فسوف  البيلر ونات 

مرتفدة فا الطبقات السطحية    إ  البيلر ونات   تشير النتائج  (.1998  ٬)خلي   تحو  الأ ض إلا القلوية
 Speirs and  إ  البيلر ونات تبداد فا التر ة غير ملحية  تق  فا التر ة الملحية  لسبب ق  يرجع ا  ٬

Cattle ,2004) .) 
بها قام  د اسة  الصرف  Greenberg,1955  (   أظهرت  مياه  فا  المتواج ة  الدفوية  المادة  تحل   أ    )

 البيلر ونات.  الصحا إلا ثانا أكسي  الكر و   الماء أدت لبيادة تركيب
( إلا ضر  ة تق ير البيلر ونات فا مياه الري  ذلك لما ق  تسببه من ترسيب  Eaton,1950  )  ق   ج 

الصوديوم   ايونات  سيادة  ينتج  مما  كر ونات  صو ة  علا  التر ة  فا  الكالسيوم  الماغنسيوم  لايونات 
صودية تر ة  إلى  التر ة  الكر وناإ  . تحو   علا  تأثير  له  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  الري    ت  
مليملافئ / لتر فا     2.5 اقترح بأنه عن ما تبي  هذه القيمة عن مق ا      البيلر ونات من ناحية زيادتها.

 استخ ام المياه لإغراض الري ق  تنتج عنه آثا  سلبية خطيرة.
تركيب Oster and Fred,1979  ج  )  إلا ترسيب      نيوا  ( أ  زيادة  ق  أدت  الري  بمياه  البيلر ونات 

 لا صو ة كر ونات الكالسيوم بأعم ة التر ة.الكالسيوم ع
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  Heavy metals العناصر الثقيلة:-4-3-5
 (: (Fe عنصر الحديد تركيز -4-3-5-1

ت  تح    الح ي  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل25) الشل     (57ن النتائج الموضحة فا الو    ) م     
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   (,ppm  Fe)  الح ي   عنصر   تركيب  قيم   أف   يت   لتر ة 

 ٬(ppm  1.67-  0.72  )ما بينترا حت  (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
( ترا حت cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  2.41-  0.83)  بين( ترا حت  cm25 55- فا الدمق )

مداملات الري فا   (,ppm Fe) عنصر الح ي تركيب  قيمفا   هناك تفا ت (  ppm 2.24- 0.84) بين
 لتر ة الرملية. ل المختلفة

  
     تحتلتربة الرملية المستخلص   (,ppm Fe)الحديد  عنصر قيم تركيز متوسطات: (57)جدول  

 .مع العمق معاملات الري المختلفة               
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.30 2.41 2.24 

50%FW + 50%TWW 1.21 1.15 0.84 

33% FW + 67%TWW 1.67 1.42 1.97 

100%TWW 0.72 0.83 0.99 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 
 

النتائم الموضحححن  )ححج  الو     فا  )  (58ة  ل26 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm)  الح ي   عنصرقيم 

Fe,)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطميمع  الرملية    عنصر   تركيب   قيم   أتف   أ  .ةي ئلتر ة 
 )  ا بينحححم  را حتح( تcm  25-  0)  ةحيحالسط  الطبقةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   (,ppm  Fe)  الح ي 
ppm  2.85–  0.70)الدمح  ف  ٬ )ححا  بينحمحت  تححرا ح  (cm25 55-ق  فا      ٬(ppm  1.50-  1.04)  ا 

عنصر  تركيب    قيمفا     هناك تفا ت  (ppm  1.51-  1.05)  بينالقيم  ( ترا حت  cm  110-  55الدمق )
 ئية. لتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا  الح ي 

 

 ة ئيلتربة الرملية الطميالمستخلص   (,ppm Fe)الحديد  عنصر قيم تركيز متوسطات: (58)جدول  
 . مع العمق لفةمعاملات الري المخت تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.70 1.04 1.35 

50%FW + 50%TWW 2.54 1.50 1.27 

33% FW + 67%TWW 2.85 1.14 1.05 

100%TWW 1.52 1.13 1.51 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -Fresh Water  (FW)الماء العذب    -
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  )  ٬أظهرت  الري   مستويات(  4نوعية مياه 
 (,ppm  Fe)   ححالح ي  عنصحر  تركيب  قيم  ذلك نو  التر ة )مستويا ( علاحح ك  مستويات(   3 عمق التر ة )

)ملحق  فا   فا  التر ة  يوج  إنه.   (11  -2مستخلص  مدحلا  تأثير  لك   ح   المياهمن  نوي   عمق   ٬نو  
 كذلك   ٬ عمق التر ة  المياه   يوج  تأثير مدنوي بين التفاع  بين نوعية  نو  التر ة.  كذلك لا    ٬التر ة

التر ة   التر ة  نو   بين عمق  الثلاثة موتمدة.التفاع   الدوام   بين  نتائج  فا حين أظهرت     التفاع  
  نو  التر ة.  بين نوعية المياهبين التفاع  مدنوي إنه يوج  تأثير  حصائى لإالتحلي  ا

الو    مدنوية  لا  بأنه  (  59)   يوض   فر ق  متوسطات  يوج     ( ppm)  الح ي   عنصر  تركيب  قيم بين 
تركيب    قيم  بين متوسطات يوج  تقا ب   أعماق التر ة.    ٬ نو  التر ة  ٬لنوعية المياه  لمستخلص التر ة
الح ي    الم   سة (  ppm) عنصر  الدوام   با  ،لمستويات  تركيب  لنسبة  أما  مع    عنصرلتوزيع  الح ي  

   لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة   .فر ق مدنويةلا يوج     هفنلاح  أن  الدمق
   .الح ي  عنصرتركيب 

 

لمستخلص التربة لمسـتويات العوامـل  (,ppm Fe) الحديد  عنصـرقيم تركيز  : متوسطات  (  59جدول )  

 لكل منها. المدروسة وقيم أقل فرق معنوي

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 1 2 3 4 

 a    1.39 a      0.44 1.47 الـتـربـة 

 a    1.33 a    1.40 a     0.53 1.56 الـعـمـق

 a    1.42 a    1.69 a    1.12 a   0.62 1.51 نـوعـية الميـاه 

  % تبعا لاختبار5ي احتمالية عند مستو  ةيوجد بينها فروق معنو تالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.       LSDفرق معنوي )  لق أ  
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -    
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 معاملاتت تحلتربة الرملية المستخلص (  ppmالحديد ) عنصرقيم تركيز  متوسطات: (25) شكل  

 .مقمع الع الري المختلفة              
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رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
  ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص (  ppm)الحديد  عنصرقيم تركيز   متوسطات: (26)شكل    

  .مع العمق  معاملات الري المختلفةث تح               
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 -:((Mn المنجنيز رعنص تركيز -4-3-5-2
  ت تح  لمنجني ا  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل27 الشل  )  (60ن النتائج الموضحة فا الو    )م       

المختلفة  الري  الدمق    مداملات  الرملية.لمع  (  ppm)   المنجني   عنصر  تركيب   قيم   أف   يت  لتر ة 
 فا    ٬(ppm  1.76-  0.10)  بينت  ح( ترا حcm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ة لمستخلص التر 

ما  ترا حت  (    cm  110  -55الدمق )فا      (ppm  0.74-  0.33)   ما بين( ترا حت    cm25 55-)  الدححمق
تفا ت  ،( ppm  3.43-  1.02)  بين الري  فا  (    ppm)  المنجني   عنصرتركيب    قيمفا     هناك  مداملات 

 لتر ة الرملية.  ل المختلفة
 

 تحت  لتربة الرمليةالمستخلص  (,ppm Mn)المنجنيز  عنصر قيم تركيز متوسطات :(60)جدول  
 مع العمق. معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.25 0.57 1.02 

50%FW + 50%TWW 0.71 0.48 3.43 

33% FW + 67%TWW 0.10 0.33 1.41 

100%TWW 1.76 0.74 2.11 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

 
النتائم الموضححن  )حح حج  الو     فا  )  (61ة  ل28 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm) المنجني   عنصرقيم 

Mn,)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطمي مع  الرملية    عنصر   تركيب  قيم   أ   حتفأ  . ئيةلتر ة 

التر    زززالمنجني السطحيفا  (  5:1)  ةلمستخلص  ترا ح  cm  25-  0)  ةحححالطبقة  بيت  حح(   ppm)  نحما 

1.36–  0.18)  ،( الدمق  ترا حت  cm25 55- فا  بينحم(    cmالدمق )فا      ٬(ppm  0.68-  0.37)  ا 
ترا حت  55  -  110 بين(  تفا ت    ، (ppm  4.12-  0.05)  ما  فا    المنجني    عنصرتركيب    قيمفا   هناك 

 . ةئيلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفة
 

 ة ئيالطمي التربة الرمليةلمستخلص  (,ppm Mn)المنجنيز  عنصر قيم تركيز متوسطات: (61)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.36 0.68 1.20 

50%FW + 50%TWW 0.42 0.37 2.15 

33% FW + 67%TWW 0.18 0.47 0.05 

100%TWW 0.52 0.41 2.12 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة -  Fresh Water  (FW)الماء العذب    -
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 مسحتويات( 4نوعيحة ميحاه الحري ) ٬أظهرت نتائج التحليح  الإحصحائا لتحأثير الدوامح  الم   سحة محن حيحث
 ppm)المنجنيزز  عنصححر تركيححب قححيم و  التر ححة )مسححتويا ( علححاح كححذلك نحح مسححتويات( 3ق التر ححة )ححححح عم

Mn,) نححو  التر ححة الميححاه  لنححو  لا يوجحح  تححأثير مدنححوي  إنححه.  (14 -2لتر ححة فححا )ملحححق مسححتخلص ال ، 
 التفاعح  بحين نوعيحة الميحاه  نحو  التر حة  التفاعح  بحين   ٬المياه/  عمق التر ة  التفاع  بين نوعية   كذلك

 .  التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة ٬عمق التر ة  نو  التر ة
يوج     بأنه(  62 يوض  الو   )  لدمق التر ة،  مدنوي إنه يوج  تأثير    اائحصلإالتحلي  ا  فا حين أظهر 
  ٬لنوعية المياه  أعماق التر ة  لمستخلص التر ة  المنجني   عنصر  تركيب  قيمبين متوسطات  فر ق مدنوية  

لنوعيةمداملالسولت     الرابدة  لدنصرأالمياه    ة  تركيب  تركيب  أبينما    (ppm1.61)  المنجني   علا  ق  
بالنسبة      ةالثالثمداملة  الفا  كا     (ppm0.42 )  جني المنلدنصر   التر ة    فا ق مدنوي .أما  لنوعية 
لتوزيع تركيب أيو  المنونيب مع  أما بالنسبة    .فر ق مدنويةلا يوج     نهفنلاح  إ  المنجني   عنصرلتركيب  
أن  الأعماق التر ة متوسطات    سولت  هافنلاح   قيمة  أعماق  فا    نجني  الم  عنصر  تركيب  فر ق مدنوية 
 ٬(cm  25- 0)الدمق    نع  ي مدنو   (   فا ق غيرcm25 55-)فا الدمق(  ppm  0.51)  قيمة  أق  كانت  

 (. cm110-  55الدمق )فا كا  ( ppm1.94 ) المنجني  عنصر تركيب أعلا قيمة ل
 

لمســتخلص التربــة لمســتويات  (,ppm Mn)المنجنيــز  عنصــرقــيم تركيــز ( : متوســطات 62جــدول )

 قيم أقل فرق معنوي لكل منها.العوامل المدروسة و

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  0.99  a   0.71 1.08 الـتـربـة 

 b 0.51 b  1.94 a   0.87  0.66 الـعـمـق

 b a 1.26 b a 0.42 b  1.61 a 1.01  0.85 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5عند مستوي احتمالية  ةنويوجد بينها فروق معتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.      LSDقل فرق معنوي )أ     
 تربة. داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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    معاملات  تحت لتربة الرمليةالمستخلص (  ppm) المنجنيز  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (27) شكل

 . مع العمق الري المختلفة 
 

cm

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الري

يز
جن

من
 ال

صر
عن

ز 
كي

ر
 ت

يم
ق
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 تحت   الطميئيةلتربة الرملية المستخلص (  ppm) المنجنيز  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (28) شكل

   .مع العمق معاملات الري المختلفة            
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 -:(   (Znالزنك رعنص تركيز -3 -4-3-5

  ت تح  ال نك  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل29 الشل  )  (63ن النتائج الموضحة فا الو    )م      
فا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص  ال نك  عنصر   أف   يت  لتر ة الرملية.لمع الدمق    المختلفة  مداملات الري 

-ق )حح فا الدم (ppm  0.51 )نوعية المياه الثانية فقط مداملة فا  ج  ( cm25-  0)الطبقة السطحية 

55 cm25نحح ما بي  كزززال ن  عنصرتركيب    ( ترا حت قيم  (ppm  2.45-  0.00)      ق )حالدمفاcm  110  
ترا حت  55- بين  قيمال(  تفا ت  ٬(ppm  2.83-  0.76)  ما  فا    ال نك  عنصرتركيب    قيمفا     هناك 

 لتر ة الرملية.  ل مداملات الري المختلفة
 

 تحت لتربة الرملية المستخلص  (,ppm Zn)الزنك  عنصر قيم تركيز متوسطات :(63)جدول  
 .مع العمق معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.00 2.45 0.76 

50%FW + 50%TWW 0.51 1.38 2.74 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.07 2.32 

100%TWW 0.00 0.00 2.83 

 Treated Waste Water( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

الو      فا  الموضحة  النتائج  ل30)  الشل     (64)من  تركيب    متوسطات(  تحت    كال ن  عنصرقيم 
  ة لص التر حلمستخ  ال نك  عنصر   أتف   إ  .ئيةلتر ة الرملية الطميمع الدمق ل  مداملات الري المختلفة 

 كا  ( فقط  FW %100مع نوعحية المياه الأ لا ) ج   (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)
)  ٬(ppm  0.35  )  بهحتركي الدمق  البن(  cm25 55- فا  لدنصر  تركيب  يوج   )ح الدمفا      ،ك لا    cmق 
الري   لةمدامفا      كلا يوج  تركيب لدنصر البن  ،(ppm  1.51-  0.00)  ما بين  قيمال( ترا حت  55  -110

مداملات فا   ال نك  عنصرتركيب    قيمفا     هناك تفا ت   ( FW + 50%TW%50)لنوعية المياه الثانية  
 .  لطميئيةا لتر ة الرملية ل المختلفة الري 

 

 ة يئي الطم التربة الرمليةلمستخلص   (,ppm Zn)الزنك  عنصر قيم تركيز متوسطات: (64)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.35 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 0.00 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.00 1.51 

100%TWW 0.00 0.00 0.65 

 Treated Waste Water( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث
 (,ppm Zn) ال نك عنصحححر تركيب قيم ة )مستويا ( علا كذلك نو  التر  مستويات( 3 عمق التر ة ) 
 التفاع  بين   كذلك  ية المياه،علنو  لا يوج  تأثير مدنوي  إنه.   (15 -2مستخلص التر ة فا )ملحق ل 

 التفاعحح  بححين الدوامحح  الثلاثححة  ٬ التفاعحح  بححين نوعيححة الميححاه  نححو  التر ححة ٬التر ححة الميححاه  عمححق نوعيححة
 . موتمدة

  كححذلك ٬ نححو  التر ححة لدمححق التر ححة مدنححوي إنححه يوجحح  تححأثير  احصححائلإالتحليحح  ا ت نتححائجهححر فححا حححين أظ
 قيمبين متوسطات يوج  فر ق مدنوية  بأنه( 65)يوض  الو    التفاع  بين عمق التر ة  نو  التر ة.   

املات  لا يوجحح  تححأثير مدنححوي لمدحح ٬ أعمححاق التر ححة ٬لنححو  التر ححة  لمسححتخلص التر ححة ال نززك عنصححر تركيححب
اقح  تركيحب    (ppm1.27)  ال نزك  اعلحا تركيحب لدنصحرالثانيحة  نوعية المياه    ةسولت مدامل  نوعية المياه  

  ال نكلدنصر 
( ppm0.59)  فا مداملة( 100الري الأ لا% FW ) ي مدنو  غير  فا ق . 
 نصحرع تركيحب متوسطات نحو  التر حة فحر ق مدنويحة فحا قيمحة سولت فنلاح  أ لنوعية التر ة   النسبة    

 الأعلحححىبينمحححا القيمحححة يحححة( ئالطمي للتر حححة الأ لحححا )الرمليحححة(   ppm 0.21) كانحححت القيمحححة الأقححح  البنحححك
(pm1.36  )فنلاح   لتوزيع تركيب عنصر البنك مع الأعماقأما بالنسبة    .  للتر ة الثانية )الرملية(  كانت

 ppm) قيمحة أقححح كحا     البنحك عنصر تركيب فر ق مدنوية فا قيمةسولت  أعماق التر ةمتوسطات    أ 

 ركيبحت أعلا قيمة ل ٬( cm25 55-)مق ححعلا الد ي مدنو  غير  فا ق  (  cm 25-  0) فا الدمق  (0.11
 .( cm 110 - 55الدمق )فا كانت ( ppm1.76 ) ال نك عنصر

 

لمستخلص التربـة لمسـتويات العوامـل  (,ppm Zn) كعنصر الزنقيم تركيز (: متوسطات    65جدول )  

 يم أقل فرق معنوي لكل منها.المدروسة وق

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.36 a   0.67  0.21 الـتـربـة 

 b 0.49  b 1.76 a   0.83  0.11 الـعـمـق

 a   1.27 a    0.65 a  0.63 a  0.95 0.59 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار اقل 5عند مستوي احتمالية  ةيوجد بينها فروق معنو تالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 .تربة داخل كل عمود مكررات(. والبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة LSDفرق معنوي )        
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   معاملات تحتلتربة الرملية  المستخلص (   ppm)الزنك  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (29) شكل

 . مع العمق الري المختلفة  
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رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
 تحت   الطميئيةلتربة الرملية  المستخلص  (ppm)الزنك  عنصرقيم تركيز  سطاتمتو :  (30) شكل

   .مع العمق معاملات الري المختلفة            
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 : ( Cu) ستركيز عنصر النحا -4-3-5-4
الو           فا  الموضحة  النتائج  )  (66)   من  ل31 الشل   تركيب    متوسطات(  النحاس   عنصرقيم 

( ppm)عنصر النحاس    تركيب  قيم   أف   يت  لتر ة الرملية.ل  مع الدمق  مداملات الري المختلفة  تتح
 فا    ٬(ppm  2.21-  0.04)بين( ترا حت  cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص

  بين( ترا حت  cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  2.19-  0.13)  بين ( ترا حت  cm25 55-الدمق )
(ppm  2.16-  0.14  )تفا ت  ٬ الري فا  (    ppm)  النحاس  عنصر تركيب    قيم   فا    هناك  مداملات 

 لتر ة الرملية.  ل المختلفة
 

     تحتلتربة الرملية المستخلص   (,ppm Cu)النحاس  عنصر قيم تركيز متوسطات :(66)جدول  
 .مع العمق معاملات الري المختلفة               

المياه  نـوعـية  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.51 1.51 1.49 

50%FW + 50%TWW 2.19 2.19 2.13 

33% FW + 67%TWW 0.04 0.13 0.14 

100%TWW 2.21 2.16 2.16 
 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

) م الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (67ن  ل32 الشل   تركيب  قي  متوسطات(  تحت  النحاس    عنصرم 
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الطميل  مع  الرملية   النحاس   عنصر  تركيب  قيم   أتف   إ  .ةئي لتر ة 

((ppm   الطبقة السطحية فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر  (cm  25-  0    ترا حت )بين  (  ppm  0.88–  
  -  cm  110الدمق )فا     (ppm 0.82-  0.68) بين  قيمال( ترا حت  cm25 55- فا الدمق )  ٬(0.76

(   ppm)  عنصر النحاستركيب    قيمفا   هناك تفا ت    ٬(ppm  0.82-  0.72)  بين  قيمال( ترا حت  55
 .  ئيةلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا  

 

 ة ئي الطمي التربة الرمليةلمستخلص   (,ppm Cu)النحاس  عنصر قيم تركيز متوسطات: (67)جدول 
 .مع العمق  ملات الري المختلفةمعا تحت              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.79 0.68 0.82 

50%FW + 50%TWW 0.86 0.75 0.72 

33% FW + 67%TWW 0.88 0.77 0.78 

100%TWW 0.76 0.82 0.75 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -
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 مسحتويات( 4نوعيحة ميحاه الحري ) ٬أظهرت نتائج التحليح  الإحصحائا لتحأثير الدوامح  الم   سحة محن حيحث
 (,ppm Cu)عنصحر النححاس  تركيحب  قحيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علحا  مستويات(  3 عمق التر ة )

التفاعح  بحين   كحذلك ٬لدمحق التر حة ي لا يوج  تأثير مدنحو  إنه.  ( 12 -2مستخلص التر ة فا )ملحق ل
 التفاعح  بحين الدوامح  الثلاثحة  ٬   التفاعح  بحين عمحق التر حة  نحو  التر حة ٬الميحاه  عمحق التر حة    نوعية

بحين نوعيحة الميحاه  نحو  مدنحوي يوجح  تحأثير    إنحهحصحائى  لإالتحليح  انتحائج   فحا ححين أظهحرت  .  موتمدة
بأنحه يوجح  فحر ق مدنويحة ( 68)يوضح  الوح     نحو  التر حة.    كذلك التفاع  بين نوعية المياه/     التر ة

سولت  ٬ نو  التر ة ٬لنوعية المياه  لمستخلص التر ة (ppm) عنصر النحاس تركيب قيمبين متوسطات  
الأ لححا   فححا ق غيححر مدنححوي علححا المداملححة  النحححاس اعلححا تركيححب لدنصححرالثالثححة نوعيححة الميححاه  ةمداملحح

 ( FW + 50%TW%50)الحري الثانيحة فحا مداملحة النححاس كيحب لدنصحر فا حين كا  اقح  تر  الرابدة 
 .عن بقية المداملات  فا ق مدنوي 

بحين الأعمحاق  فحر ق مدنويحةلا يوجح   نحهفحنلاح  إ لتوزيع تركيب أيو  النحاس محع الأعمحاقأما بالنسبة 
 تركيحب فحا قيمحة فحر ق مدنويحة سحولت متوسطات نحو  التر حة فنلاح  أ لنوعية التر ة      النسبةالثلاثة  
 للتر حة الأ لحا )الرمليحة النححاس عنصحرتركححيب  (  لقحيمppm 0.78) ق الأ قيمة كانت الالنحاس  عنصر
 . تر ة الثانية )الرملية(للالنحاس  عنصرتركيب  ( لقيمppm1.49 ) القيمة الأعلى   ية(ئالطمي

 

ربة لمستويات العوامل لمستخلص الت (,ppm Cu)النحاس  عنصرقيم تركيز : متوسطات ( 68جدول ) 

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.49 a      0.44 0.78 الـتـربـة 

 a    1.13 a   1.12 a    0.54 1.15 الـعـمـق

 a    0.46 b 1.48 a   1.48 a   0.63 1.13 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلها نفس الحروف لا  المتوسطات التي -

 (.      LSDقل  فرق معنوي )أ 
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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    معاملات   تتح التربة الرمليةلمستخلص (  ppm)النحاس  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (31) شكل

 . مع العمق الري المختلفة           
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 الطميئية لتربة الرملية المستخلص (  ppm)النحاس  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (32) شكل

  .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 : ( (Pb الرصاص عنصر تركيز -4-3-5-5
الو          فا  الموضحة  النتائج  )  (69) من  ل33 الشل   تركيب    متوسطات(    الوصاص   عنصرقيم 

المختلفة  تتح الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   الوصاص   عنصر  تركيب  قيم   أف   يت  لتر ة 
ق  ح فا الدم  ٬(ppm  1.70-  0.90)  بين(    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 

(-55cm25  ترا حت )  بين  (ppm  1.75-  0.84)،      فا( الدمقcm  110-  55ترا حت )  بين  (ppm 
تفا ت  ،(  1.22  -1.90 الرصاتركيب    قيمفا     هناك  المختلفةفا    صعنصر  الري  لتر ة ل  مداملات 

 الرملية.  
 

    لتربة الرملية المستخلص  (,ppm  Pb)المتاح  الرصاص عنصر قيم تركيز متوسطات :(69)جدول  
 مع العمق.  معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cm)العمق 

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.90 0.84 1.70 

50%FW + 50%TWW 1.52 1.40 1.22 

33% FW + 67%TWW 1.70 1.75 1.90 

100%TWW 1.50 1.15 1.51 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

تحت    الوصاص   عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل34 الشل  )  (70   )ن النتائج الموضحة فا الو م  
المختلفة الري  الدمق    مداملات  الطميلمع  الرملية    الوصاص   عنصر  تركيب  قيم   أتف   إ  .يةئلتر ة 

 فا    ٬(ppm  1.22– 0.91  )بين( ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
  بين ( ترا حت  cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  0.82-  0.44)  بينت  ح( ترا حcm25 55-)الدمق  

(ppm  0.97-  0.47)،    لتر ة  ل  مداملات الري المختلفةفا    الوصاص   عنصرتركيب    قيمفا   هناك تفا ت
 . ةيئ الرملية الطمي

 

    ةئي الطمي التربة الرمليةلمستخلص  (,ppm Pb)الرصاص  عنصر قيم تركيز متوسطات: (70)جدول 
 . مع العمق ري المختلفةمعاملات ال تحت 

المياه  نـوعـية  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.97 0.44 0.47 

50%FW + 50%TWW 1.22 0.82 0.73 

33% FW + 67%TWW 0.91 1.15 0.97 

100%TWW 1.01 1.31 0.85 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -   
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  )  ٬أظهرت  الري   مستويات(  4نوعية مياه 
( التر ة  علا  مستويات(  3 عمق  )مستويا (  التر ة  نو     ppm)   الوصاص   عنصحر  يب ححترك  قيم    كذلك 

pb,)   ملحق  ل( التر ة فا  مدنوي .    (13  -2مستخلص  تأثير  يوج   لا  التر ة   نو ل  إنه    ٬المياه  عمق 
بين نوعية   كذلك التر ة  التفاع   المياه  ٬المياه  عمق  بين نوعية  بين    التفاع   التر ة  التفاع    نو  

 .   التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدةعمق التر ة  نو  التر ة، 
( 71)  الو     يوض    ٬نو  التر ةلمدنوي  إنه يوج  تأثير    احصائلإالتحلي  ا  ت نتائج فا حين أظهر 

مدنوية  فر ق  يوج   متوسطات    أيفا  بأنه  التر ة  (ppm)  الرصاص  عنصر  تركيب  قيمبين    لمستخلص 
  فا ق غير مدنوي    (ppm 39 .1)علا تركيب  أنوعية المياه  الثالثة ل  ةمداملالسولت      ٬لنوعية المياه  

الري لة  ححححفا مدام  (ppm0.89 )  حر الرصاصفا حين كا  اق  تركيب لدنصالثانية  الرابدة  المداملة    عن
 .عن بقية الدوام   فا ق مدنوي (  FW + 50%TW%50الأ لا )

بالنسبة   تركيب  أما  الدمق  عنصرلتوزيع  مع  إ  الرصاص  يوج     نهفنلاح   مدنويةلا    النسبة    .فر ق 
 الرصاص  عنصر  تركيب  فر ق مدنوية فا قيمة  سولت متوسطات نو  التر ة    فنلاح  أ لنوعية التر ة  

الأق  ك القيمة  )الرملية(   ppm  0.91)  انت  الأ لا  الأعلىية(  ئ الطمي  للتر ة    ( ppm1.42 )   القيمة 
 . للتر ة الثانية )الرملية(

 
لمســتخلص التربــة  (,ppm Pb)الرصــاص  عنصــرقــيم تركيــز : الفــروق بــين متوســطات (71جــدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 مـلالـعـوا
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.42 a     0.29 0.91 الـتـربـة 

 a  1.11 a  1.17 a    0.36 1.22 الـعـمـق

 b   1.15 a b 1.39 a   1.22 a b 0.41 0.89 نـوعـية الميـاه 

قـل  فـرق أختبار % تبعا لا5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -
 (.      LSDمعنوي )

 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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رملية  25-0 رملية  55-25 رملية  110-55

 
  معاملات تحت التربة الرمليةلمستخلص (  ppm)الرصاص  عنصرقيم تركيز   متوسطات:  (33) شكل 

 . مع العمق الري المختلفة
 

cm

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الري

ص
صا

ر
 ال

صر
عن

ز 
كي

ر
 ت

يم
ق

رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
 الطميئية لتربة الرملية اتخلص لمس(  ppm)الرصاص  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (34) شكل

  .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 -:( (Niالنيكل  رتركيز عنص -4-3-5-6
تحت     النيلعنصر    قيم تركيب  متوسطات( ل35 الشل  )   (72)من النتائج الموضحة فا الو         

فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   النيل   نصرع   أف   يت  .للتر ة الرملية  مع الدمق  مداملات الري المختلفة
السطحية المياه  فقط  (cm  25-  0)  الطبقة  لنوعية  الثالثة  الري  مدامحححلة   +FW %33)    فا 

67%TWW  ) كانت القيمة  (ppm  0.24)حححححقيم فا الدمالت  ح ترا ح  ٬( 55-ق cm25    )ما بينppm)  
   ، (ppm  0.45–  0 )  ما بينل   عنصر الني  ة( ترا حت قيم  cm110-  55 ق )حالدمفا      ٬(0  –0.47

 . قليلة إلا مد  مة ات وج  بتركيب يلتر ة الرملية ل  مداملات الري المختلفةفا  النيل  عنصر  عموما فا 
   تحت لتربة الرملية ا لمستخلص (,ppm Ni) لالنيك  عنصرقيم تركيز  متوسطات: (72)جدول 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
لميـاه نـوعـية ا  

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.00 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 0.00 0.12 0.33 

33% FW + 67%TWW 0.24 0.00 0.00 

100%TWW 0.00 0.47 0.45 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 
 

النتائج  م   الو     الموضحةن  )  (73)  فا  ل35 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm)   النيل  عنصرقيم 

Ni,)  الطبقة  فا    النيل   قيم   أف   يت  .ةي ئلتر ة الرملية الطميل  مع التر ة  مداملات الري المختلفة  تحت
ترا حت    cm  25-  0)  السطحية بين    قيمال(  )  ٬(ppm  0.25  –  0  )ما  الدمق  (  cm25 55- فا 
  ppm)   ما بين  مححححقيال( ترا حت  cm  110-  55الدمق ) فا      ٬(ppm  0.16–  0) ما بين  قيمالترا حت  

المختلفةفا    النيل   عنصرتركيب    قيمفا     ب تقاهناك      ،(0  –0.11 الري  الرملية  ل  مداملات  لتر ة 
 .   النيل  عنصرلا يوج   الأعماق دض بدض مداملات الري    اة.  ف يئالطمي

 

  ةئيالطميلتربة الرملية ا لمستخلص (,ppm Ni)المتاح  النيكلعنصر ز قيم تركي  متوسطات: (73)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.08 0.11 0.11 

50%FW + 50%TWW 0.25 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.16 0.01 

100%TWW 0.25 0.00 0.00 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
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الم   سة ق    الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  ال  ،أظهرت  مياه  نوعية  حيث  )حححححمن    4ري 
  فاالنيل   عنصر    بتركي  قيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا  مستويات(  3 عمق التر ة )  مستويات(

)ملحق   فا  التر ة  من    .(10  -2مستخلص  لك   مدنوي  تأثير  يوج   لا  التر ة   عمق    ،المياهنو   إنه 
التفاع    لايوج     .همابين كذلك  بين  تأثير كذلك  الدوام   التر ة    عمقالتفاع     مدنوي  بين   التفاع  

ا    موتمدة.  ثلاثال التحلي   هناك  أحصائى  لإأظهرت  مدنوي     بين      التر ة   لنو تأثير  التفاع    كذلك 
الو   .  التر ة  نو   المياه  نوعية   مدنوية    (74)  يوض   فر ق  يوج   متوسطات  بأنه    تركيب   قيم بين 

التر ة  النيل   عنصر المياه    لمستخلص  التر ة  ٬لنوعية  التر ة من  فا  زيادة    هناك   أ  . نو   محتوي 
الري    ةمدامل  سولت  حيت   ،ع المياه الدذبةببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا م  النيل   عنصر  تركيب
قيمة )أ%  100الصرف  بمياه   يوج      أ نلاح   .  (  ppm0.21 علا  مدنويةلا  مداملات  بين    فر ق 

لنوعية   المياه    ةالثاني  مياهالالري  الأ    الثالثة  بدةاالر  نوعية  بين  مدامفا حين سوح  . كذلك    ة لحلت 
 )  القيمة الأعلى  أ فنلاح   لنوعية التر ة  أما بالنسبة    .(  ppm  0.07 )  ة اق  قيمة ححالري بمياه عذب

ppm0.17  )الأق )الرملية(    الثانيةللتر ة    كانت )الرملية    الأ لاتر ة  لل  كانت(  ppm0.07 )  القيمة 
متوسطات لم    .(يةئالطمي قيمة  أعماقمداملات    تسو   فا  مدنوية  فر ق  أي    عنصر   تركيب  التر ة 
  .النيل 

 
لمسـتخلص التربـة لمسـتويات العوامـل   (,ppm  Ni)  النيكـل  عنصـرقيم تركيز  متوسطات    (:74)جدول  

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.
 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b   0.17 a      0.09 0.07 الـتـربـة 

 a    0.11 a    0.13 a     0.10 0.10 الـعـمـق

 b   0.11 a b   0.07 b   0.21  a    0.12 0.07 نـوعـية الميـاه 

 فـرق قل أ% تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية   ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا   -
 (.     LSDمعنوي )

 .تربة كل عمود لداخ مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
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  معاملات تحتلتربة الرملية المستخلص  (,ppm Ni) النيكل صرعنقيم تركيز  متوسطات:  (35) شكل

 مع العمق.  الري المختلفة
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  لتربة الرملية المستخلص  (,ppm Ni) النيكل عنصرقيم تركيز   متوسطات: (36) شكل    
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  ةئيالطمي 
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ببيححادة  النيلحح عنصححر  تركيححبتححوي التر ححة محن محفححا زيححادة أ  هنحاك نوحح  عليهححا  محن النتححائج المتحصحح  
% 100الصحرف سحولت مداملحة الحري بميحاه  حيحت ،نسبة خلحط ميحاه الصحرف الصححا محع الميحاه الدذبحة

 .( ppm 0.07) قحح  قيمححةأالححري بميححاه عذبححة  ةفححا حححين سححولت مداملحح.    ( ppm0.21ة )حعلححا قيمححأ
 علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة  اعحةالمسحموح بهحا فحا الب   فا الح  د  النيل   عنصر  ب يدتبر تركي

 عنصححرتركيححب  لقححيمبالنسححبة  مححن النتححائج المتحصحح  عليهححا  (. ppm0.5)  الححح  د المسححموح بهححا هححا
 ب يدتبححر تركيحح .(ppm1.47 )كانححت ة ححححح أعلححا قيم( ppm0.70 )كانححت مةحقيححأقحح    إ  حفنلاحححالح يحح  
 الححح  د  ب منظمححة الصحححة الدالميححةعلححا حسحح المسححموح بهححا فححا الب اعححة الح يحح  فححا الححح  د عنصححر

كانحت النححاس  عنصحر تركيحب لقحيمبالنسبة  من النتائج المتحص  عليها  (. ppm5 ) المسموح بها ها
 النححاس أعلحى محن الحح  د عنصحر ب يدتبحر تركيح .(ppm2.16 مة )ح أعلحا قيح (ppm 0.04) قيمة أق 

 (.ppm0.2) لحح  د المسحموح بهحا هحا ا علا حسب منظمة الصحة الدالميحة  المسموح بها فا الب اعة
 تفحا ححين كانح (ppm 1.90) الرصحاص عنصحر تركيحبقيمحة علحا أكانحت عليها   من النتائج المتحص 

علحا  المسحموح بهحا فحا الب اعحة فحا الحح  د الرصحاص عنصحر ب يدتبحر تركيح .(ppm0.44 ) قيمحةقح  أ
لتركيحب أيحو  المنونيحب بالنسبة أما .( ppm5)   الح  د المسموح بها ها  حسب منظمة الصحة الدالمية

المنونيحب أعلحى  عنصحر ب يدتبر تركي .(ppm3.34 ) كانت  أعلا قيمة  ٬(ppm 0.05) قيمة أق كانت 
  الحح  د المسحموح بهحا هحا علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة  المسموح بها فحا الب اعحة  من الح  د

(ppm0.2  ).   انت ك  قيمة أقح   اف البنكلتركيب عنصر  أما بالنسبة(ppm  0.00)،    كانت أعلا قيمة ( 
ppm2.83.)  علحا حسحب منظمحة  المسموح بهحا فحا الب اعحة فا الح  د  الرصاص  عنصر  ب يدتبر تركي

كما أدى استخ ام مياه الصرف الصحا المدالوة   (.ppm3)   الح  د المسموح بها ها  الصحة الدالمية
  ا تفحا  الرصحاص النيلح   الح يح  عنصر  كيبتر الري بالنسبة للدناصر الثقيلة إلى انخفاض فا قيم   فا

.  أ  تركيب المدحاد  الثقيلحة  التحا تشحم  ايونحات  البنك  المنونيبعنصر النحاس    تركيبقيم  فا    بسيطا
 كانت منخففة ج ا. الكر م الرصاص  
  ف ب  اسة محتوي المياه من بدض الدناصر الثقيلة نتيوة التوسع فا استخ ام مياه المصا    تم الاهتمام
البنك    ٬النحاس   هناك بدض الدناصر الصغرى  الثقيلة مث   ٬الري   هالصحا كمص   لميا  ف مياه الصر 

ح     ٬الكادميوم  ٬البئبق  ٬النيل ٬الرصاص إلا  تراكمها  يؤدي  بالإنسا   النبات  أ  ث  التا  بالغة  ضر  
من  أ ض     . الحيوا  اDanial and Bouma,1974)  ك   به  تقوم  الذي  ال     أهمية  إلا  لمواد ( 

علا تركيب الدناصر     علا خواص التر ة الفيبيائية. التأثير  فا  الصلبة الدالقة بمياه الصرف الصحا  
 .تر ى بهذه المياه   التافا التر ة الثقيلة 
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كاسي   الكر ونات  لأ إلا أ  المدلومات عن قوام التر ة  محتواها من ا  ( Korte et al.,1975 ق  أشا )
حيث كا  لخواص التر ة   ،ق  ة التر ة علا الاحتفاظ بالدناصر الناد ة  الثقيلةتدطا قاع ة جي ة للتنبؤ ب

ملانية  إأ     ا ق  لاحظو   .أكثر من خواص الدناصر نفسها  علا حركة هذه الدناصراً  كبير   اًائية تأثير يالكيم
   القواع  pHق  فا الأ اضا المد نية التا بها مستويات عالية نسبيا من  أ حركة هذه الدناصر كانت  

 النيل .  ≥ال نك  ≥الكالسيوم  -الأتا: المتبادلة  كا  مد   الحركة يق  بالترتيب
أخرى  ج  د اسة  من     فا  الكادميوم  النحاس  Miller and Mcfee.,1983)ك   عناصر  أ    )

 اق  تركيب فا الطبقة السطحية. سولت  الرصاص المفافة إلا التر ة 
ياه الصرف الصحا المدالوة علا خواص التر ة لم ة  أجريت د اسة أخري فا مصر عن تأثير الري بم 

أجراها   من    ثلاثة سنوات  نتائج   ق   (  989Ebd-El-Naim and Al-Awady, 1)ك   هذه  أظهرت 
 -:االآت ال  اسة
زيادة تركيب عناصر الح ي   المنونيب  النحاس  البنك زيادة ملحوظة فا محلو  التر ة خلا    -1

 ثلاث سنوات.  
 عناصر الكو لت  النيل   الكادميوم  الرصاص زيادة بسيطة. زيادة تركيب  -2
أي مشاك      لم يلاح   ٬زيادة تركيب عناصر البنك  النحاس  المنونيب  الح ي  زيادة غير سامة  -3 

بالتر ة. فا    ظاهرية  بأما   المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  باستدما   الباحتا   أ صا   كذلك 
 الأ اضا الرملية. 

المدملية التا أجريت بالمدام  الفرنسية المتخصصة فا هذه الموا   التا   دت  حلي    تشير نتائج الت
( أ  تركيب المداد  الثقيلة 1975  ٬فا التقرير الأ لى عن مشر   التوسع بالهفبة الخفراء )فيياد 

  التا تشم  ايونات الرصاص  الكادميوم  غيرها من عناصر ضا ة أخرى كانت منخففة ج ا.
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 -قياسات النمو المحصول: -4-4
 الصفات المورفولوجية:-4-4-1
 :السنبلةطول و   النبات رتفاعا -4-4-1-1

الو    فا  الموضحة  النتائج  )  (75) من  ل37 الشل   طو   النبات     ا تفا   متوسطات( 
المختلفةcm)السنبلة الري  مداملات  تحت  الطميل  (  الرملية  فا  النبات    ا تفا    أ   تف أ  .ةي ئلتر ة 
المختلفة  مداملا الري  بين  ترا حت  ت  السنبلة  ٬(cm  58.30  –  45.80)ما  الري     طو   مداملات  فا 

عن  خلط    السنبلةطو   النبات   ا تفا   بداد  ي  ذلك    ٬(cm  15.67 -13.43)   ما بينالمختلفة ترا حت  
 .الصرف الصحا المدالوةالمياه بمياه 

 معاملات    تحت ةي لتربة الرملية الطميا يف( cm)  السنبلةطول النبات و  ارتفاع متوسطات: (75) جدول
 .الري المختلفة 

 طول السنبلة  طول النبات      معاملة الري 

100% FW 45.80 13.43 

50%FW + 50%TWW 58.30 14.90 

33% FW + 67%TWW 51.70 15.00 

100%TWW 57.47 15.67 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
 

(  cm)  السنبلةطو   النبات   ا تفا     متوسطات( ل38 الشل  )   (76من النتائج الموضحة فا الو    )
النبات فا مداملات الري المختلفة ترا حت   ا تفا    أ  تف ي لتر ة الرملية  ل  تحت مداملات الري المختلفة

بين   السنبلةحح  ط  ٬(cm  56.43–  48.83)ما  مدا  و   ترا ححمفا  المختلفة  الري  بت  حلات   cm)  ينحما 

ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا    السنبلةطو     النبات  ا تفا   بداد  ي  ذلك    ٬(13.50  - 17.10
 . مع المياه الدذبة

     معاملات الري  تحتلتربة الرملية  ا في( cm)  السنبلةطول ارتفاع النبات و  متوسطات: (76)جدول 
 .فةالمختل            

 طول السنبلة  طول النبات      معاملة الري 

100% FW 48.83 13.50 

50%FW + 50%TWW 56.43 16.27 

33% FW + 67%TWW 55.30 15.30 

100%TWW 53.23 17.10 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   -  Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬حصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائج التحلي  الإ
 لصفتا ا تفا  النبات  طو  السنبلة الصفات المو فولوجية لنبات القم نو  التر ة )مستويا ( علا   

نوعيحة ميحاه ل   هناك تحأثير مدنحوي أ. (17 -2)  ملحق (16 -2فا )ملحق    فا مداملات الري المختلفة
 كححذلك التفاعحح  بححين  ٬عحح م  جححود تححأثير مدنححوي لنححو  التر ححة الإحصححائا  أظهححر التحليححن  فححا حححي الححري 

  تفا  النبات  طو  السنبلةلا بين متوسطات الدوام  الم   سة    (78)٬(77)    ا الو   موتمدة.  نالداملي
 متوسحطات ا تفححا  النبححات لنوعيححةبححين يوجحح  فحر ق مدنويححة  بأنححه( 77الوح    )يوضحح     . الفحر ق بينهححا

  فحا ق غيحر   (TWW% 100الرابدحة )  كا  عنح  المداملحة(  cm  55.35)  للنباتلا ا تفا   أعأ       المياه
  ) احححححالأ ل ةحعنح  المداملح (cm 47.32)  ا تفحا  أقحبينمحا كحا   ٬المداملحة الثانيحة  الثالثحة  فحامدنحوي 

100% FW)  متوسحطات نحو  التر حة لحم تسحو   انحه فحنلاح  نوعية التر ةمع  تفا  النبات لا أما بالنسبة
 .للتر ة الرملية  الرملية الطميئية (53.45-53.32) قيمال كا    ا تفا  النباتأي فر ق مدنوية فا 

 

لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق النباتات    في  (cm  النبات )ارتفاع    (: متوسطات  77جدول )

 معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  53.45 a    4.23 53.32 الـتـربـة 

 b 57.37  a  53.5 a  55.35  a 5.98 47.32 نـوعـية الميـاه 

 (.  LSDفرق معنوي )    للاختبار أق% تبعا 5وي احتمالية  عند مست  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا   -

 . تربة  خل كل عموددا  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
 

 نو  التر ة    لنوعية المياه  طو  السنبلةمتوسطات  بين  وج  فر ق مدنوية  ت  بأنه(  78يوض  الو    )
للسنبلةلا  أعأ      المداملة(  cm  16.38)  طو   عن   غير  (   فا TWW% 100)الرابدة    كا   ق 

  ( FW%100)   لأ لاا   عن  المداملة  (cm13.47)و   كا  أقح  طبينما    ٬  الثانية   مدنوي فا المداملة
لتر ة  ل  (cm  15.54)  لطو  السنبلةقيمة  لا  أع  أ فنلاح     مع نوعية التر ة  لطو  السنبلةأما بالنسبة  
 ية. ئ الطمي ةلتر ة الأ لا الرمليل  (cm  14.75) لطو  السنبلة قيمة أق     ةالثانية الرملي

 

المدروسة وقـيم أقـل فـرق لمستويات العوامل في النباتات  (cm )طول السنبلة  : متوسطات(78)  جدول

 معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b  15.54 a    0.74 14.75 الـتـربـة 

 c 15.58 b  a   15.15 b  16.38 a   1.04  13.47 نـوعـية الميـاه 
 (.  LSDفرق معنوي )    ل% تبعا لاختبار أق5المتوسطات التي لها نفس الحروف لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوي احتمالية   -

 . داخل كل عمود تربة  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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    تحت معاملات الري لتربة الرملية ا في( cm) السنبلةطول ارتفاع النبات و  متوسطات:  (37)شكل

 .المختلفة         
 

 
     تحت معاملات الطميئية  لتربة الرملية ا في( cm) ارتفاع النبات وطول السنبلة متوسطات:  (38)شكل

 .المختلفة الري          
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 المحصول ومكوناته: -4-4-2
 :لوزن الجاف للسنابلا -4-4-2-1

الدوامحأظ     لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  الم   سحح هرت  حيثح   من  مي  ٬ة  الري حنوعية   4)  اه 
علا      مستويات( )مستويا (  التر ة  القم ن  محصو نو   ف   ملوناته  بات  للسناب   الواف   ا لوز  

نوعية  ل جود تأثير مدنوي    ع م أظهر التحلي  الإحصائا  .  (18  -2فا )ملحق    مداملات الري المختلفة 
 .علا الوز  الواف للسناب  موتمدة نالتر ة  كذلك التفاع  بين الداملينو    مياه الري 

المدنوية    يبين  (79)   الو    متوسطات الفر ق  للسناب   ا  بين  الواف  لمستويات  لوز   النباتات  فا 
منها. لك   مدنوي  فرق  أق   الم   سة  قيم  الو       الدوام   مدنوية  يوض   فر ق  يوج   بين  بأنها 

(  ton/ha  5.39)  للسناب    ز  لا  أعأ   .  لنوعية المياه  فا النباتاتلوز  الواف للسناب   امتوسطات  

المداملة مدنوي  (    FW + 67%TWW %33)  الثالثة  كا  عن   الثانية   عن  فا ق غير  المداملة 
أما    (FW %100  )الأ لا    كا  عن  المداملة (  ton/ha  3.61)  للسناب    ز  كا  أق      الرابدة بينما

لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق  انه  فنلاح     مع نوعية التر ة  لسناب ا  الواف  وز  للبالنسبة  
 .للتر ة الأ لا  الثانية علا التوالا (ton/ha  4.28 -  4.91) قيمال كانت  مدنوية 

 

لمستويات العوامـل المدروسـة   لنبات القمح  (ton/ha  )لوزن الجاف للسنابل  ا  متوسطات  (:  79جدول )

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  4.28 a    0.99 4.91 الـتـربـة 

 b 4.82 b a  5.39 a  4.56 a b   1.41 3.61 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5وي احتمالية عند مست ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.LSDفرق معنوي )قل أ     
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 :خضريللمجموع اللوزن الجاف ا -4-4-2-2 
حيث       من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  مي  ٬أظهر  الححنوعية  )حححاه    4ري 

  للمومو  الخفري   الواف  لوز    محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا      مستويات(
المختلفة  اف الري  تأثير    مالتحلي  الإحصائا ع نتائج  أظهرت  .  (19  -2فا )ملحق    مداملات   جود 

الري لمدنوي   مياه  التر ة      نوعية  الداملي  ٬نو   بين  التفاع   الواف   موتمدة   ن كذلك  الوز   علا 
 . للمومو  الخفري 

الواف  ا  متوسطات  يبين  (80)  لو   ا الخفري لوز   الدوام     للمومو   لمستويات  النباتات  فا 
 الم   سة  قيم أق  فرق مدنوي لك  منها.

( الو     مدنوية  ته  بأن (  80 يوض   فر ق  الواف  امتوسطات  بين  وج   الخفري لوز   فا   للمومو  
الخفري    ز  لا  أع  كا     المياه.لنوعية    النباتات الخفري   اف  للمومو   للمومو   الوححاف    الوز  

(ton/ha  6.73  )كا  عن  المداملة  ( 33الثالثة% FW + 67%TWW    فا ق غير مدنوي   )عن 
الثانية  الرابدة   أق   بينم  ٬المداملة  كا   الخفري جاف     ز  ا  عن   (  ton/ha  4.72)  للمومو   كا  

فنلاح     مع نوعية التر ة  للمومو  الخفري الواف    وز  للأما بالنسبة    (FW%100  الأ لا )  المداملة
للتر ة    (ton/ha   6.19  -  5.77قيم )ال  كانت  لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية  انه  

 ا. الأ    الثانية علا التوال
 

لنبــات القمــح  (ton/ha )للمجمــوع الخضــريلــوزن الجــاف ا الفــروق بــين متوســطات (: 80جــدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a     5.77 a    1.14 6.19  الـتـربـة 

 b  6.5 a   6.73 a   5.97 a b  1.61 4.72 نـوعـية الميـاه 

   فـرق قـل أ% تبعـا لاختبـار 5احتماليـة  عند مستوي  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   
 (.      LSDمعنوي )

 .ربةت داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة   -   
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 :للمجموع الجذريلوزن الجاف ا -2-3 -4-4
 4نوعيحححة ميحححاه الحححري ) ٬هرت نتحححائج التحليححح  الإحصحححائا لتحححأثير الدوامححح  الم   سحححة محححن حيحححثحححححححأظ    

 الوحذ ي للمومحو   الوحافلحوز  ل محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا      مستويات(
د تحأثير  جحو  التحليح  الإحصحائا عح م نتحائج  أظهحرت.  (20  -2فحا )ملححق    الحري المختلفحة  مدحاملات  اف

علححا الححوز  الوححاف  موتمدححة ن كححذلك التفاعحح  بححين الدححاملي ٬نححو  التر ححة   نوعيححة ميححاه الححري لمدنححوي 
 . ي ذللمومو  الو

فحححا النباتحححات لمسحححتويات الدوامححح   الوحححذ ي للمومحححو  لحححوز  الوحححاف ا متوسحححطات يبحححين (81)  الوححح   
 الم   سة  قيم أق  فرق مدنوي لك  منها.

 الوححذ ي للمومححو  لححوز  الوححاف امتوسححطات بححين وجحح  فححر ق مدنويححة ت لابأنهححا ( 81 يوضحح  الوحح    )
عنحح  ( ton/ha 2.73) نباتححات القمحح  افحح الوححذ ي للمومححو    ز  لححا أع  كححا  الميححاه.لنوعيححة  نباتححاتلل

 ton/ha) الوححذ ي للمومححو    ز  بينمححا كححا  أقحح   ٬(  FW + 50%TWW%50) الثانيححة المداملححة
مححع نوعيححة  الوححذ ي للمومححو  الوححاف  وز  لححلأمححا بالنسححبة  (FW%100 الأ لححا ) عنحح  المداملححة( 1.68
للمومحو  الوحاف  وز  الح قحيم كانحت  لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية انه  فنلاح     التر ة

 .للتر ة الأ لا  الثانية علا التوالا (ton/ha  2.34- 2.16)  الوذ ي 
 

العوامـل  لنبـات القمـح لمسـتويات  (ton/ha  )للمجمـوع الجـذريلوزن الجاف  ا  (: متوسطات81جدول )

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a    2.16  a    0.89 2.34   الـتـربـة 

 a  2.73 a 2.07 a  2.52 a   1.27 1.68   نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5عند مستوي احتمالية  ةا فروق معنويوجد بينهتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.LSDقل  فرق معنوي )أ     
 . داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 :والمجموع الخضري والمجموع الجذري للنباتاتللسنابل   الجافة الأوزان -4-4-2-4
مومو   الللسناب     ةالواف   ا ز لأ ا  متوسطات( ل 39 الشل )  (82)نتائج الموضحة فا الو   من ال
اتف     .ةي ئلتر ة الرملية الطميل  تحت مداملات الري المختلفة  لنبات القم   الوذ ي مومو    الالخفري  

القم  اف  للمومو  الخفري جاف     ز  لا  أع أ    المدامحكا  ع(  ton/ha  7.10)   ححنبات  الثالثة   لةححن  
(33% FW + 67%TWW)للمومو  الخفري جاف     ز  بينما كا  أق     ٬  (ton/ha 4.27  )  كا  عن

عن  (  ton/ha  2.89)  لوذ ي ا  للمومو جاف     ز  لا  أع  كا     .(FW%100)    الأ لا  المداملة
أق     ٬(TWW%100) الرابدة    المداملة كا   (  ton/ha  1.30)  الوذ ي للمومو     جاف   ز  بينما كا  

  ن  المداملة ح ع(  ton/ha  5.17)  للسناب جححححاف     ز  لا  أع   كا   .(FW%100  )  الأ لا     المداملةعن
( أق  ،(FW + 67%TWW %33الثالثة  كا   عن  (  ton/ha  3.50)    حححللسنابجاف     ز     حبينما 

   .(FW %100الأ لا)   لةحححالمدام
 

      للنباتات  والمجموع الخضري والمجموع الجذري ن الجاف للسنابل اوز لأ ا متوسطات: (82)جدول  
 .معاملات الري المختلفة  تحت  ةي ئلتربة الرملية الطميا في ton/ha )) القمح

 الجذور  المجموع الخضريالمجموع  السنابل  المجموع نوعية المياه

100% FW 3.50 4.27 1.30 

50%FW + 50%TWW 5.00 6.40 2.60 

33% FW + 67%TWW 5.17 7.10 2.10 

100%TWW 5.08 6.00 2.89 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب - 
 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (83من  ل40 الشل   مومو    الللسناب     ةالواف  الأ زا   متوسطات ( 
لا أعأ   اتف     .لتر ة الرمليةل  تحت مداملات الري المختلفة  نبات القم ل  الوذ ي مومو    الالخفري  

كا  عن  (  ton/ha  6.10)  فا مداملات الري المختلفة  نبات القم   اف  للمومو  الخفري جاف     ز  
  ton/ha) للمومو  الخفري  جحححاف  ز  بينما كا  أق   ٬( FW + 50%TWW%50الثانية ) المداملة

المداملة (  4.80 عن   )    كا   الواف  ا    .(FW%100الأ لا  القم  فا    الوذ ي للمومو   لوز   لنبات 
المختلفة  لمداملات المختلفة  (ton/ha  2.60)   ز  لا  أع  كانت  الري  الري  مداملات  عن     فا  كا  

)  لةحالمدام أق     ٬(    FW + 50%TWW%50الثانية  كا     ton/ha)  ذ ي حححالوللمومو      ز  بينما 

المداملة  (1.80 )    عن   للسناب   ا    .(FW%100الأ لا  الواف  لمدامحلاتلوز   القم   الري    لنبات 



122 

 

المدامل(  ton/ha  5.20)   حححللسنابجاف     ز    لىأع   كا   المختلفة  + FW %33)  ةحححالثالث  ةححعن  

67%TWW  )     للسناب جاف     ز  بينما كا  أق   (ton/ha  3.37  )ن  المداملةح ع    (  %100الأملي 

FW).    تبداد الخفري   الللسناب     ةالواف   الأ زا  ذلك  تحت   القم   لنبات  الوذ ي مومو    المومو  
 .ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبةملية لتر ة الر ل مداملات الري المختلفة

 

 القمحلنبات والسنابل   مجموع الخضري والمجموع الجذري للو  ةلجافا الأوزان متوسطات: (83)جدول 
(( ton/ha معاملات الري المختلفة  تحت لتربة الرملية ا في. 
 بل السنا المجموع ريالجذ المجموع الخضريالمجموع  نوعية المياه

100% FW 4.80 1.80 3.37 

50%FW + 50%TWW 6.10 2.60 4.20 

33% FW + 67%TWW 5.80 1.80 5.20 

100%TWW 5.40 1.90 3.69 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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    حالقم لنبات سنابلوالي والمجموع الجذري الخضر مجموع لل ةالجاف الأوزان متوسطات:  (39)شكل

 .تحت معاملات الري المختلفةية ئيالتربة الرملية الطم في          
 

 
    القمح لنباتللسنابل و مجموع الخضري والمجموع الجذري للالجاف  الأوزان متوسطات:  (40)شكل

 .تحت معاملات الري المختلفةالتربة الرملية  في          
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 :للنبات    الجافالوزن الكلى و الكلي الطازجلوزن ا -4-4-2-5 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )  (84من  ل41 الشل   الطازج   لوز   ا  متوسطات(  الوز  الكلا 
للنبات  الكلى   المختلفةالواف  الري  مداملات  الطميل  تحت  الرملية  إ ي ئلتر ة  اتف   الكلا لوز   ا  ة 
الكلى لوز   ا  ٬(  ton/ha 17.05 – 9.80بين )  تهقيم  لفة ترا حتللنبات فا مداملات الري المختالطازج  
كما نلاح       ،(  ton/ha  14.37 -  9.07)  بين  تهقيم للنبات فا مداملات الري المختلفة ترا حت    الواف

 تحت مداملات الري المختلفةالواف للنبات  الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ابداد  ي  من الو    انه
 .الصرف الصحا المدالوة عن  خلط المياه بمياه  ةي ئميلتر ة الرملية الطل
 

لتربة الرملية  ا في(  (ton/haلنبات الجافالوزن الكلى الكلي الطازج و لوزن ا متوسطات: (84)جدول 
  .تحت معاملات الري المختلفة  ةيئالطمي

 الجاف الكلي الوزن الطازج الكلي الوزن  الريت معاملا

100% FW 9.80 9.07 

50%FW + 50%TWW 15.89 14.00 

33% FW + 67%TWW 17.05 14.37 

100% TWW 15.70 13.97 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 

 

الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ا  متوسطاتل(  42 الشل  )  (85من النتائج الموضحة فا الو    )
لل المختلفةنبات  الواف  الري  مداملات  اتف   ل  تحت  الرملية  الطازج  لوز   ا   ألتر ة  فا  الكلا  للنبات 

للنبات    الوافالكلى  لوز   ا  ٬(  ton/ha   15.30-  11.17بين )   تهمداملات الري المختلفة ترا حت قيم
  انه  كما نلاح  من الو     ٬(ton/ha  12.90 -  9.97)   بين  تهفا مداملات الري المختلفة ترا حت قيم

عن  لتر ة الرملية  ل  تحت مداملات الري المختلفة  للنباتالواف  الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ابداد  ي
 .الصرف الصحا المدالوة خلط المياه بمياه 

 

 تحت لتربة الرملية ا في(   (ton/haالكلي الطازج والجاف للنباتاتلوزن ا متوسطات: (85)جدول 
   .ختلفةمعاملات الري الم            

 الجاف الكلي الوزن الطازج الكلي الوزن  الريمعاملات 

100% FW 11.17 9.97 

50%FW + 50%TWW 14.64 12.90 

33% FW + 67%TWW 15.30 12.80 

100%TWW 13.19 10.99 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW)الماء العذب    - 
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائ
الحوز  الكلحى الوحاف   الكلا الطحازج  لوز   ل  محصو  نبات القم   ملوناتهعلا  نو  التر ة )مستويا (    

التحليح  الإحصحائا نتحائج أظهحر . (21  -2فحا )ملححق    المختلفحة  ي مداملات الحر   اف(  ton/haللنبات )  
علحا  موتمدحة ن كحذلك التفاعح  بحين الدحاملي ٬نحو  التر حة   نوعيحة ميحاه الحري  ل جود تحأثير مدنحوي    ع م

. الكلا الطحازج للنبحات وز  للمتوسطات الدوام  الم   سة  بيني  (86)    ا الو   .الصفات تحت ال  اسة
لمداملات نوعيحة  الكلا الطازج للنبات  وز  المتوسطات  بين  وج  فر ق مدنوية  ت  لابأنه    الو     يوض 

عنحح  ( ton/ha 16.83) اتحححححالكلححا الطححازج للنب وز  للحح قححيم لححاأعأ  الميححاه  ماعحح ا المداملححة الأ لححى   
 ٬ الرابدحةالمداملحة الثانيحة   عحن (   فحا ق غيحر مدنحوي FW + 67%TWW %33) الثالثحة المداملحة

 %100 ) الأ لحا  ةحححاملعنح  المد (ton/ha 10.87) الكلحا الطحازج للنبحات وز  للح قحيمبينمحا كحا  أقح  

FW)  عنحح  خلحط الميحاه بميححاه  تحححت مدحاملات الحري المختلفحة الكلححا الطحازج للنبحاتلحوز  ابداد يح  حذلك
لحم انحه فحنلاح   محع نوعيحة التر حة الكلحا الطحازج للنبحات  وز  للحأمحا بالنسحبة    .الصرف الصحا المدالوحة

 ton/ha)كانحت القحيم   لطحازج للنبحاتالكلحا ا  وز  للحتسو  متوسطات نو  التر حة أي فحر ق مدنويحة فحا  
15.18 - 14.09.) 

 

لمستويات العوامـل المدروسـة  لنبات القمح( ton/haالكلي الطازج ) لوزن  ا  ( : متوسطات  86جدول )  

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  14.09  a   2.66 15.18 الـتـربـة 

 b 15.83  a 16.83  a 15.02  a 3.75  10.87  الميـاه نـوعـية 

 (.      LSDفرق معنوي )  أقل  % تبعا لاختبار  5عند مستوي احتمالية    ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   

 .داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -  
 

 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ئا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائج التحلي  الإحصا
مدحاملات  افح للنبحات الوحاف الكلحا لوز  ل  محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا    

نوعيحة ل جحود تحأثير مدنحوي  التحلي  الإحصائا عح منتائج  أظهرت    (.22  -2فا )ملحق    الري المختلفة
   ا الوحح  .عححن الصححفة تحححت ال  اسححة موتمدححة ن كححذلك التفاعحح  بححين الدححاملي ٬لتر ححة نححو  ا  ميححاه الححري 

وجحح  ت لابأنححه ( 87). يوضحح  الوحح   للنبححات الوححافالكلححا  وز  للححمتوسححطات الدوامحح  الم   سححة  (87)
 للنبحات افحالوحالكلحا  وز  للح ةقيم لاأعأ     .للنبات الوافالكلا    وز  المتوسطات  بين  فر ق مدنوية  
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(ton/ha 14.19 )الثالثحة  كا  عن  المداملحة(33% FW + 67%TWW فحا ق غيحر مدنحوي   )عحن 
عنحح   (ton/ha 10.01) للنبححات الوححافالكلححا  وز  للحح ةقيمححالمداملححة الثانيححة  الرابدححة  بينمححا كححا  أقحح  

تحححت مدححاملات الححري  للنبححات الوححافالكلححا لححوز  ايتفحح  إ    ححذلك  ،(FW %100)الأ لححا  المداملححة
 الوححافالكلححا  وز  للححأمححا بالنسححبة .الصححرف الصحححا المدالوححة عنحح  خلححط الميححاه بميححاه د يححبدا المختلفححة

الكلحا  وز  الحلم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا انه  فنلاح     مع نوعية التر ة  للنبات
 .للتر ة الأ لى  الثانية علا التوالا (ton/ha 13.44 - 12.20) كانت القحيم للنبات  افحالو

 

لمسـتويات العوامـل المدروسـة لنبات القمـح  ( ton/haالكلي الجاف )لوزن ا متوسطات (: 87)  جدول

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 12.20  a   2.51  13.44 الـتـربـة 

 b 14.05  a 14.19  a 13.04 a b  3.55  10.01 نـوعـية الميـاه 

 (.       LSD% تبعا لاختبار اقل فرق معنوي ) 5ات التي لها نفس الحروف لا يوجد بينها فروق معنوي عند مستوي احتمالية  المتوسط -
 . داخل كل عمود  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 لتربة  ا في(   (ton/haالقمح الجاف لنبات الكلي الوزن الكلي الطازج و لوزن ا متوسطات:  (41)شكل

   .تحت معاملات الري المختلفة ة ي ئالطمي الرملية           
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 لتربة  ا في(   (ton/haالقمح الجاف لنبات الكلي الوزن و الكلي الطازج لوزن ا متوسطات:  (42)شكل

  .معاملات الري المختلفة  تتحالرملية            
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ببيادة نسبة خلط   السنبلةطو   النبات     ا تفا فا  زيادة  أ  هناك  يتف    من النتائج المتحص  عليها  
الدذبة المياه  مع  الصحا  الصرف  الواف  .مياه  الأ زا   الخفري  المومو  للسناب     ة تبداد   المومو  

،  تق  فا المياه الدذبة  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة  القم   لنبات  الوذ ي 
عن    تحت مداملات الري المختلفةالقم     لنبات  الجاف الوز  الكلا    زج  الكلا الطالوز   ابداد  ي    فقط.

ماء الري الذي يحتوى علا    يق  فا المياه الدذبة فقط.    ،الصرف الصحا المدالوةخلط المياه بمياه  
 ينتج عن سمية    ٬  ايونات مدينة بتركيبات أعلى من الح  الحرج يملن أ  يسبب مشاك  سمية للنبات

نمو ضد النبات.النبات  موت  الخا جا  أيفا  الشل   فا  المحصو   تغيرات  فا   تتوقف   يف  نقص 
على   النبات  سمية  النمو  تركي نو   م ي  التر ة.   بالمحصو   مرحلة  السام  المناخ  ظر ف    الايو  

 الايونات السامة شائدة الوجود فا مياه الصرف الصحا المدالوة  غير المدالوة  الموجودة بتركيبات  
  عن  تقييم  االصوديوم  لذلك فهذه الايونات يوب تق يره  ٬الكلو ي   ٬  البو    ة للنبات ها:تسبب سمي

صلاحية مياه الصرف الصحا للاستخ ام فا الب اعة.نوعية مياه الري تؤثر تأثيرا كبيرا علا المحصو   
 .(1993 ٬ )الخطيب  جودته كما تؤثر أيفا علا خصو ة التر ة  حماية البيئة

ت  الأساليب المتبدة فا الب اعة بمنطقة ما علا الخواص الفيبيائية  الكيمائية الهامة فا  الدمليا توثر  
( أ  البيادة فا ع د مرات الحرث ق  تنج عنه زيادة فا كمية الإنتاج   Kaul,1956فق   ج  )  ٬التر ة

الق  ة  لمحصو  القم    جع ذلك إلا التحسن الذي طرا علا بدض الخصائص الطبيدية للتر ة كبيادة  
الاحتفا الرطو ة  الهواء.    ظعلا  علاقات  الب اعة (Carter, 1984 ج   كما  بالماء  تحسين  إ    )

المستمرة لمحصو  القم  تسببت فا زيادة نسبة الكر و   النتر جين الدفوي  ذلك بالطبقة السطحية 
ملحية الظاهري  ٬لتر ة  الكثافة  فا  الانخفاض  خلا   من  التر ة  بناء  تحسن  إلا  ثبات إضافة  ة  زيادة 

مخلوطة مع مياه  الالآبا  من ناحية  مياه الآبا     ه لمدرفة تأثير استخ ام ميا  حبيبات المركبة للتر ة.ال
القم   ج  )  مق ا   جود ة محصو   المداملة علا  الصحا  الحقو   Day et al,1979الصرف  إ    )

المخلوط بالمياه  أنتوت محصو  أ فر  أكثر جودة با  ةالتا تم  يها  تم  ق   التا  القم   لمقا نة بحقو  
 ذلك علا الرغم من ا تفا  نسبة الرقاد   ما بسبب ا تفا  النتر جين فا مياه    ٬ يها بمياه الآبا  فقط

أ  مياه الصرف الصحا يملن الاعتماد عليها جبئيا كمص   هام  إلا  إضافة  ه ا  الصرف الصحا.   
 للدناصر الغذائية الفر  ية لنمو النبات. 

د ا بها   أظهرت  قام  استخ ام  أ   (  (Kalavrouziotis and Apostolopoulos., 2007 سة  إعادة 
من   المدالوة  المت فقة  الصرف  حاليمحطات  مياه  تطبيق  الصرف  مياه  فا    للاستفادةفا    امدالوة 
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الأشوا   الشويرات بب اعة  الا تباط  مع  الهامشية  من     ،المناطق  لد د  المتواصلة  المراقبة  المهم  من 
تركيبات المداد  الثقيلة بالإضافة مث   الفيبيائية  الكيميائية لت فق المياه المدالوة للصرف    الخصائص

أ ائ  المشا يع الب اعية فا ليبيا التا استخ مت مياه الصرف    من  .  إلا تركيبات محتوياتها فا التر ة
مشا يع الفري ة  ال  ن.  يدتبر هذا المشر   م1972الصحا مشر   القوا شة الب اعا الذي أنشئ عام  

حيث   خاصة،  بصفة  الدر ا  الوطن  فا  نوعها  ميالااتم  من  علا  فيه  بد     هعتماد  الصحا  الصرف 
تح ي ا   الدناصرهذه المياه عنصرا يدتبر من أكثر    مااستخ ي محاصي  ز اعية   ذلك  فر  لومداملتها  

فة.   لكن لم ين   تأثير  خاصة فا المناطق الوافة  شبه الوا  ٬لبيادة الإنتاج الب اعا  تحسين جودته
الري بتلك المياه علا الصفات الفيبيائية  الكيميائية لترب المشر    بد  ما يستحقه من ال  اسات،  غم  

 . مث  مثلا، بدض الباحتينف  تفا ب أ اء الباحتين حو  تأثيره
), 1979.,   Palazzo and Jenkins., 1979  ., 1979 .Schalscha et al ., (Day et al  دما مج

 . إيوابية لاستخ ام مياه الصرف الصحا فا أغراض الري نتائج 
الاتواه   ا( إلا جوانب سلبية لهذBole et al., Banin et al., 1981  ,.  1981) آخر     بينما أشا  

أدت إلا ت هو  التر ة كبيئة لنمو النباتات  يب   أ  التباين فا أ اء الباحثين فيما يخص استثما  مياه 
لأغراض الري كا  نتيوة لاختلاف خصائص الترب  نو  المحاصي   الظر ف المناخية   الصرف الصحا

  أسلوب الإدا ة  الخصائص الكيمائية لهذه المياه من منطقة لأخرى.
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 -:ة الميكروبيولوجية للترب القياسات - 5 -4
  Eaherichia coil-د مجموعة بكتيريا القولون:اعدأ - 4-5-1

ام النتائج  الو    )ن  فا  )  (88لموضحة  بلتيريا  لل(  43 الشل   لموموعة  احتمالا  الأكثر  د د 
قيم    أاتف     ،مع الدمق  مداملات الري المختلفة  تحت  ةي ئالطميالتر ة الرملية    فا  م   100/  القولو

  / 10  -2.9  نحححما بيط  حح المتوس( ترا ح    cm  25-  0)  ةححالطبقة السطحيفا    لقولو  ا  الد  الكلا للبلتيريا

  cm الدمق )  (م   100/  2.4  -  0.23)  بينما  المتوسط  ترا ح  (  cm25 55-الدمق )   فا  ٬مل100
بينالمتوسط  ترا ح  (  55  -  110 المتحص    ٬  (م   100  /   9.3  -0.92  )ما  القيم   ق   ج  أ  هذه 

 عليها تقع فا الم ى المسموح به حسب منظمة الصحة الدالمية.
 

  تحت يةئالطمي لتربة الرمليةا في مل  100جموعة بكتيريا القولون/العدد الأكثر احتمالا لم :(88)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 10 0.74 4.3 

50%FW + 50%TWW 2.9 2.4 2.1 

33% FW + 67%TWW 4.6 2.1 0.92 

100%TWW 10 0.23 9.3 

 Treated Waste Water ( TWW) صرف الصحي المعالجةماء ال - Fresh Water  (FW)عذب الماء ال -   

 

الو     م فا  الموضحة  النتائج  )   (89)ن  ا(  44 الشل   الأكثر  البلتيريا  الد د  لموموعة  حتمالا 
الرملية    فا  م   100/  القولو المختلفة  تحتالتر ة  الري  الدمق.  مداملات  الكلا    أتف   ي  مع  الد  
  ، (مل100/  8  -2.3  )  ما بين  المتوسطترا ح  (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا    لقولونيةا  رياللبلتي
( cm  110  -  55 الدمق )  (،م   100/  3  -  1.2)   بينما    المتوسطترا ح  (  cm25 55-)الدمحق   فا

بين  المتوسطترا ح   فا    ع د  ا       (،م   100/    9.4  -2  )  ما  بها  المسموح  الح  د  فا  البلتيريا 
   ة.الب اع

 

     تحتلتربة الرملية ا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون/ :(89)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 8 1.2 4 

50%FW + 50%TWW 2.3 2.4 2 

33% FW + 67%TWW 4 2.1 2 

100%TWW 9 3 9.4 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب  - 
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  الطميية لتربة الرمليةا في  مل 100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون /متوسط   :(43)شكل

    . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت
 

 
/متوسط    :(44)  شكل    القولون  بكتيريا  لمجموعة  احتمالا  الأكثر  الرملية ا  في  مل  100العدد                   لتربة 
  . مع العمق الري المختلفة  معاملاتتحت        



132 

 

 -مجموعة بكتيريا القولون الغائطية :أعداد  -4-5-2
)م الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (90ن  لملل(  45 الشل   احتمالا  الأكثر  بلتيريا د د  وموعة 
تف  إ  مع الدمق.  مداملات الري المختلفة  تحت  ة ي ئالطميالتر ة الرملية    فا  م    100/الغائطية    القولو  

ما  المتوسط    ( ترا حت قيمcm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  الغائطية    لقولو  ا  بلتيريالالد  الكلا     أ
الدمق )  ٬(مل100/  4.6  -0.36  )  بين ترا حت  cm25 55- فا    100/ 0.36-  0.03)  لمتوسط ا  قيم( 
 ا     ٬(م   100/    2.6  –  0.03  )ما بين  المتوسحححححط  قيم( ترا حت    cm  110  -  55الدمق )   فا  (م 

 الغائطية فا الح  د المسموح بها. بلتيريا القولو  ع د 
 

   لتربة الرمليةا في   مل  100/الغائطية العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون  :(90)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  الطميية              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 0.36 0.03 0.03 

50%FW + 50%TWW 0.36 0.36 2.6 

33% FW + 67%TWW 2.6 0.36 0.36 

100%TWW 4.6 0.21 0.36 

 Treated Waste Water ( TWW)صرف الصحي المعالجة   ماء ال - Fresh Water  (FW) الماء العذب - 

 

 الأكثر احتمالا لموموعة بلتيريا القولو  للد د  (  46 الشل  )  (91ن النتائج الموضحة فا الو    )م
الرملية    فا   م   100/الغائطية   المختلفة  تحتالتر ة  الري  الدمق.  مداملات  الكلا     أتف   ي   مع  الد  
/  4 -0.35 نححما بيالمتوسط  ت قيمح( ترا ح cm 25- 0) الطبقة السطحيةفا  الغائطية لقولو  ا للبلتيريا

)  ٬مل  100 الدمق  قيم cm25 55- فا  ترا حت     فا   ،(م   100/ 0.4-  0.08  )بينما  المتوسط    ( 
البلتيريا ع د     أ    (،م    100  /  2  –  0.04  )ما بينالمتوسط    ( ترا حت قيم  cm  110  -  55الدمق )
 ح  د المسموح بها. الغائطية فا ال القولو  

 

     لتربة الرمليةا في   مل  100الغائطية/ بكتيريا القولون   العدد الأكثر احتمالا لمجموعة :(91)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت             

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 0.35 0.08 0.04 

50%FW + 50%TWW 0.38 0.4 2 

33% FW + 67%TWW 3 0.36 0.5 

100%TWW 4 0.31 0.42 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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  لتربة الرمليةا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون الغائطية/ متوسط  :(45) شكل
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  يةئالطمي
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  لتربة الرمليةا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون الغائطية/متوسط   :(46)شكل
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت
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 بين ماالمتوسط ترا ح  م  100بلتيريا القولونية/الكلا للالد د  أ التحلي  البيولوجا نتائج  تبين من

تححرا ح  محح  100/الغائطيححة  بلتيريححا القولونيححةالكلححا للدحح د للمكززكلك بالنسززبة  ٬مززل(100/ 10 -0.23) 
  البلتيريحححا بلتيريححا القولونيحححةللالدحح  الكلحححا  اتفححح  إ كمحححا  ٬مزززل(100/ 4.6 -0.03) محححا بححينالمتوسححط 

مالحزد  (EPA 1993)منظمزة ييةزة حمايزة البيةزة حسز  الغائطيحة فحا الحح  د المسحموح بهحا  لقولونيحةا

 .(مل100 / 20000المسموح به لل راعة يو )

لتلوت    Singleton et al.,1982) ج  ) المدالوة ق  لأتشل  مص    بمياه الصرف الصحا  الري  أ  
 ذلك بسبب التأثير السلبا لتركيب الأملاح المرتفع فا مياه الري    ٬  3NOالمياه الووفية بانيو  النترات  

 قة المؤكس ة لمركبات النتر جين فا التر ة. علا نشاط الكائنات ال قي
تنقية    (Banin et al, 1981) ج     كما ب     الصحا  الصرف  مياه  استخ ام  ق   لأأ   الري  غراض 

فا    الدناصر كا  هأ  أقصى تركيب لهذ تبين    ٬تسبب فا ح  ث تلوث للتر ة ببدض الدناصر الثقيلة  
ع م إهما  الوانب الصحا عحن  محا لة استغلا   كما أك  علا م ي أهمية  الطبقة السطحية للتر ة.  

 أشا  إلا ضر  ة القيام بدمليات التنقية اللازمة  التأك  من المواد الفا ة قب  استخ امها    ٬هذه المياه
 لري المحاصي   خاصة التا تمث  مص   لغذاء الإنسا .

فا هذه الموا   التا   دت    المدملية التا أجريت بالمدام  الفرنسية المتخصصة تشير نتائج التحلي   
)فيياد  الخفراء  بالهفبة  التوسع  مشر    عن  الأ لى  التقرير  التلوث    أ (  1975  ٬فا  احتمالات 

المداملة لإغراض  نتيوة لاستخ ام مياه الصرف الصحا  البيولوجا سواء للمحاصي  أ  لمياه الشرب 
  ايونات الرصاص  الكادميوم  غيرها كما أ  تركيب المداد  الثقيلة  التا تشم   ٬ز اعية يدتبر مد  ما

 من عناصر ضا ة أخرى كانت منخففة ج ا.
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 والمقترحات التوصيات -5
 

 -خلا  إجراء ه ه ال  اسة  من النتائج المتحص  عليها يملن التوصية  اقتراح الأتا : من  
         المدالوة الصناعية  ه  قبة الميا ااستخ ام مياه الصرف الصحا المدالوة  مر   إعادةمتابدة نشاطات    -1

المدالوة    قبةامر    الصحا  الصرف  مياه  استدما   )تولي    لإغراضالمصانع  تشويع  تقلي ية  غير 
 الطاقة الكهر ائية، الصناعة، التبري (.

المحافظة    الأثر  تقييم  -2 فا  التنموية  المساهمة  للمشا يع  المحافظة      يتها حماالبيئة  علا  البيئا 
الداعلا   مياه الصحة  من  التخلص  التلوث   فقه  من  المائية  المصاد   عام  حماية  بشل   مة 

الموا ي فا مياه  المدالوة بشل  سليم  الح  من تلوث شواطئ البحر  من صب    االصرف الصح
 البحر.

 لغرض ال  اسات  الابحات المختلفة فا هذا الموا   زيادة تكثيف التوا ب البحثية   يم ي تشويع  تق -3
د اس كافيةإجراء  الب اعيي  تالخبراتثما   اس   ات  للمهن سين  الأجهبة   الفنيين  نالدالية    لتشغي  

التحالي    المتدلقة باستدما   الكيميائية  المستخ مة فا  الموصفات  المقاييس  التشريدات   مراجدة 
 وة. لالمياه المدا

التنقية  مر امر   -4 محطات  أداء  عم   حسن  كفاءة  المياه  اقبة  متابدة  نوعية  المدالوة  إجراء قبة 
....الخ(  ميلر يولوجيةرية للمياه ال اخلة  الخا جة المدالوة )فيبيائية، كيميائية،  يبتالفحوصات المخ

  د اسة نوعية الحماة )التصنيف، الملونات الاستدما (.   المدالوة ة تح ي  كفاء
حيت  قبة  امر   -5  من  المدالوة  بالمياه  المر ية  الثقيلة الملو تراكم  التر ة  النباتات   حة  المداد  

لتونب أي   تحليلها   اخذ عينات من التر ة  النبات     الكفاءة الدالية  الح يثة استخ ام تقنيات الري  
 . بالإضافة إلى اختيا  المحاصي  المناسبة  التدام  مدها. ثا  سلبية ناتوة عن سؤ الاستخ امأ

جبئية    أ ة  ل تغطية كاملوة فا تامين  المداالصرف الصحا  تشويع علا استغلا   استدما  مياه  ال  -6
اللازمة  للا الب اعية    الأعلافمن  حتياجات  الووفية،   المنتوجات  المياه  الصناعة  حقن  فا     فا 
الح ائق  الملاعب،   ش الري     غراضأ التصحر،   ي  الصحرا ية  ملافحة  الأ اضا  استصلاح 

الأسماك الترفيهية  تر ية  الإغراض  الصرف  ،  استخ ام  الشوا  ،    أصب  المدالوة    الصحامياه 
الإنتاج    اًعنصر  بين  الفووة  الب اعا  لس   الإنتاج  لبيادة  التنمية  لإستراتيوية  أساسيا  حيويا 

  الاستهلاك. 
السائ   -7  للنوعية  تبدا  للمغذيات  المحاصي   متطلبات  المدالوة   ةتح ي   الصحا  الصرف  لمياه 

 .ةي ئايمالكي الأسم ةالمستدملة  التقلي  من استخ ام 
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يفاف    -8 مائيا  مو دا  المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  اج     إلىتدتبر  من  المائا    إعادةالمخب   
المياه    أمر الاستدما   هذا   الواف  استدما   الواف  شبه  المناخ  ضوء  فا  مطلوب  مو ي 

خ ام فيها استيتحتم     التا  الشرب  لإغراضالمدالوة فا الب اعة غير المقي ة  توفير المياه الدذبة  
 اأهمية استخ ام مياه الصرف الصح  لك فا ذ على  تقنيات الري الح يثة لمواكبة التطو  الب اعا  

الأمطا     فا لن  ة  نتيوة  كبيرة  تدتبر  الإنتاج   فاالب اعة  لبيادة  استغلالها  الوافة  يملن  المناطق 
 الب اعا.     

م   أساليب تطوير    الإدا ةحسن    -9 المياه  توفير  هذه  مع  الدامة  الصحة  التدام   السلامة  تطلبات 
الأساسية    المهنية  التثقيف  التوعية  المدايير  تح د صلاحية  أسلوب  إدا ة   التا د اسة  تح ي  

  د  ية لنوعية المياه. قبةا مر هذه المياه بلفاءة عالية من خلا  إع اد برنامج متابدة 
الب اعا    اًنظر -10 للاستخ ام  الصالحة  المياه  مصاد   لمو لمح  دية  المياه  على  الطلب  جهةا تباي  

الوائر من   المياه الووفية نتيوة الفخ  السلانية  ت هو   الناشئ عن مياه    الآبا البيادة   التلوث 
الصرف  فا   ،  الصحاالصرف   تواهله  يوب   الصحامياه  لايملن  مائا  مص    تدتبر  المدالوة 

الوسائ      تدتبر احالب اعة    فا  المدالوة  الصحافا  استخ ام مياه الصرف    ،التحفير لاستدماله
المشلل هذه  لمدالوة  ضر  ة   ةالهامة  من  لاب   المائية  الموا د  التنمية  مح  دية  ظر ف   فا 

 . الصحاالاهتمام بإعادة استخ ام مياه الصرف 
د   مدالوة على الصحة الدامة،  فى نفس الوقت يدتبر    الصحاخطو ة استخ ام مياه الصرف    -12

استدما إعادة  إه ا  ع م  الصرف    اًلها  مياه  تدالج  أ   يوب  المائية،  لذلك   فا   الصحاللموا د 
مياه مدالوة  من  المحطات الكبرى  تختلف د جة المدالوة طبقا لتقسيمات منظمة الصحة الدالمية  

المدالوة أنوا   أكفا  الأ لى  نهائيا  تدتبر  من  نسبيا  اق   ثانويا  هى  مدالوة   مياه   .  .  مياه 
أ ليا  ت خطو ة.مدالوة  أش ها  الصناعية   دتبر  المخلفات  من  السامة  المواد  فص   حوب   يوب 

  .لإملانية الاستفادة من المياه  كذلك من   اسب المخلفات السائلة
بالقرب    أماكنفا    الأ اضار  ي المدالوة توف  الصحاالمتطلبات لنواح مشا يع الري بمياه الصرف    -13

 تلوث البيئة،  خاصة تلوث خبانات المياه الووفية. من محطات التنقية  ا  لا تسبب خطر علا 
الصرف    -14 الفائ ة  يملن    الصحامياه  مد  مة  ليست  المدايير    جمدها  مدالوتهاالمدالوة   فق 

منبلية بما فا ذلك تغذية المياه   أخرى   أغراضاستدمالها فا الب اعة  فا    إعادةالتا تملن من  
 الووفية. 

لمدالوة فا الب اعة يوب إيقاف عملية إضافة الكلو  إلا المياه حالة استخ ام المياه ا فا -15 
 المراد استب اعها .  بالنباتات الناتوة لا  الكلو  ق  يلو  مفراً
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Suitability of Sirte Treated Wastewater Reuse for Wheat Cultivation and 

Its Effect on Soil P properties 

Abstract 

This study was conducted to investigate the suitability of reuse of treated sewage wastewater of Sirte city 

for water cultivation and its effect on wheat growth and yield and soil properties. An outdoor column 

experiment was carried out in the faculty of Agriculture, Sirte University during the fall season 2008-2009. 

Two soil profiles were selected and described representing the typical soil types of Sirte region and AL-

Gerdabeya region: namely Sandy loam (SL) and Sandy (S) soils. Respectively. Disturbed soil samples 

representing these soils were collected . air-dried. 2-mm sieved and routinely analyzed. 

 PVC cylinders, 110 cm height and 11.5 cm i.d. were designed with one open end the other with PE base 

having a drain hole of 1.0 cm diameter. These cylinders were carefully packed with the collected soil 

samples according to their field sequences and bulk densities. Treated sewage wastewater ( TW ) were 

blended with fresh Great Man-made River ( FWW ) at four different rats ( 0.50.67.& 100% ) and used for 

irrigation . The 24 soil column were randomly arranged for the two soil types and four water treatments and 

treated according to the completely randomized factorial design in triplicates. After 153-days of growth 

period, wheat were carefully separated from soil columns to determine, different growth parameters and soil 

columns were sampled at 0-25. 25-55& 50-110 cm depths to determine some soil properties. Significant 

differences between the measured variables were tested using the L.SD at 5% level. 

The obtained results revealed that measured EC. Soluble Na, Cl & K ions in soil extracts of soils irrigated 

with TWW was increased  compared with soil irrigated with FW . Generally, available soil trace elements 

and heavy metals recorded very low levels and to their very low concentrations in TW. Available soil Cu 

and Ni were also slightly increased due to the irrigation with TW. This increases were proportional to the 

increase in TW blending rate . However, available soil Mn , Fe, Zn & Pb were not significantly affected by 

the tested treatments . EC Volga and soluble Na & Cl and  available Mn & Zn were found to significantly 

increase with soil depth due to the leaching effect of the applied water and the high permeability of the 

studied soil . Blending TW significantly increased the total plant fresh and dry weights, shoot dry weight. 

plant height. and length and dry weight of wheat spikes. An increases in the E. Coli population in the 

TWW-irrigated soil were observed compared with the FW- irrigated ones . Although the populations were 

very low, this increase was proportional the TWW blending rate and was allocated to the surface soil later. 

From this middy it may be concluded that the treated wastewater produced from the Sirte Sewage Waste 

Plant can be properly used in wheat cultivation in the studied soil types . However further extensive 

monitoring of the long term side effects is needed .   
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 النتائج والمناقشة  -4
Results and Discussion 

 
 -:مياهال قياسات  -1 -4

 -:والصرفقياسات معدل إضافة مياه الري  -1-1 -4

(  هحو المدح   5) الشحل  (.24)موضح  فحا الوح    هو كما تم إضافة مياه الري بأنواعها المختلفة
  -اه المستخ مة كالأتا: كانت نوعية المي ٬المائية المحصو  باحتياجاتهالمناسب لنمو 

 .(%  Fresh Water 100) % 100الري بمياه عذبة  -
 .% ( Treated Waste Water100 )  %100الري بمياه صرف مدالوة  -
 % مياه عذبة50% مياه صرف +50بنسبة  مخلوطة الري بمياه  -

(Fresh Water 50  + % Treated Waste Water 50 %) 
 % مياه عذبة 33ياه صرف + % م 67بنسبة  مخلوطة الري بمياه  -

      (  Fresh Water  33 % +67 Treated Waste Water  %) . 
   ساعة عن طريقة توميع المياه المنصرفة من ك  عمود فا   24بكما تم قياس مياه الصرف بد  الري    

حوحم ب بح أتبحا  عمليحة الحري  نلاحح  محن الوح       أ عية بلاستيلية ذات فتحات ضحيقة لتقليح  البخحر.

ح  .  لحو  حسحب نوعيحة الميحاه المسحتخ مة لكح  عمحود/ الأسحبو   مح  2600مدين من مياه الري  هحا 

لا تبيحح  ميححاه الصححرف علححا الميححاه  ىتحححالميححاه المفححافة لك يوححب تقليحح  ذيححاه الصححرف تححبداد   ححبححا  م

 المفافة.

ب ايححة عنحح  ( 4PO2H4NH(فوسححفات أحححادي الامونيححوم  سححماد إضححافةتححم يححوم مححن الب اعححة  105  دحح    

كميحة  إضحافة تحم   ٬نبحات القمح    قاأ   ظهحو  لحو  اصحفر علحا   هو  نقص فحا عنصحر النتحر جين   ظ

من  ةسماد  يمتصها.  فا الأيام القريبلا تتم عملية الغسي   يستفي  النبات من ال  ىتحقلي  من المياه  

 المفافة. الري  مياه لاتقليالحصاد تم 
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 -الحصاد: حتى من الزراعة  يامالألري والصرف وعدد يوضح معدل إضافة مياه ا :(24) ولدج

 ي الحصاد حت ةالزارعمن الري  أيامعدد 
 )مل( حجم مياه الصرف  )مل( المضافةحجم مياه الري 

 الأيام التاريخ
24/11  0 2600 60 

1/12 7  2600 550 

8/12 14  2600 600 

15/12  21  2600 700 

22/12       28  2600 800 

29/ 12   35  2600 900 

6/1  42  2600 1000 

13/1           49  2600 1100 

20/1     56  2400 1000 

27/ 1          63  2400 1050 

3/2                70  2400 1200 

10/2  77  2400 1300 

17/ 2   84  1400 400 

  24/2    91  1400 500 

 2/3            98  1200 400 

9/3       105  200 0 

11/3     112  500 0 

19/3  119  1000 200 

26/3  126  700 80 

 2/4              133  700 50 

9/4 140  500 0 

 16/4 147  500 0 

23/4  154  300 0 
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 . الحصاد حتىمن الزراعة  الأياميوضح معدل إضافة مياه الري والصرف وعدد  :(5) شكل
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 -:  مياهللائية  يالخصائص الكيم -2  -1 -4
  يتم الري )المداملات(  حسب نوعية مياه الري  تم تحلي  عينات المياه المستخ مة فا عملية الري     

 عينات  تحلي  تم  .(ياه النهر الصناعا الدظيمم –من المياه )مياه الصرف الصحا المدالوة  بنوعين 
 ((ECالتوصحي  الكهر حائا(pH) : الحرقم الهيح   جينا كح  محن بالمياه حسب ك  مداملة  تم تقح ير تركيح

الكر ونححات  ٬ الكلو يحح  ٬ الماغنسححيوم  البيلر ونححات ٬ الكالسححيوم ٬ البوتاسححيوم ٬الصححوديومايونححات  تركيححب  
 ٬الكزوم  ٬المنجنيز  ٬النيلح  محن   تركيب ك الثقيلة    رالدناص  تم تق ير  .(25)موض  فا الو   هو  كما  

 ( . 26الجدمل ) موض   فا هوكما  الحديد  ٬النحاس  ٬ال نك   ،الوصاص 
 

 .المستخدمة في الري  لمياهلعينات اائية يالخصائص الكيم :(25) جدول

 الأنيونات الذائبة 

eq / lm 
 الكاتيونات الذائبة 

eq / lm 

   التوصيل 
 لكهربائي ا

S / Cmm 

الرقم     
 الهيدروجيني 

 

 معاملة المياه 
 
 

- CO3 -lC-- نوعية المياه 
3HCO ++Mg ++Ca   +K +Na EC pH 

0.4 0.5 0.6 0.2 0.2 4.02 4.6 0.20 7.49 FW 100% 
0.4 0.7 0.8 0.4 0.3 4.5 8.6 0.29 7.71 TWW 100% 

0.8 1 1 0.7 0.5 7.56 6.5 0.26 7.84 TWW 50%+FW 50 

0.4 1 1 0.5 0.6 7.53 6.9 0.26 7.94 33 FW +%67 TWW 

 

 
 .مستخدمة في الري اللعينات المياه (: العناصر الثقيلة 26جدول)

 
 

 المياه  تمعاملا
 (ppm) الثقيلة رالعناص تركيز

Cr Mn P b Zn Ni Cu Fe 

FW 100 % 0 0 1.35 0 0 0 1.03 
TWW 100% 0 0 0.98 0 0 0 0.97 

TWW 50%+FW 50% 0 0 1.5 0 0 0 1.11 
% 33 FW + %67 TWW  0 0 0.60 0 0 0 1.09 
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 physical properties   -:ةالفيزيائيالخواص  - 2 -4

   Texture -القوام: -4-2-1
الميلانيلا بواسطة   الهي   ميتر  التحلي   بطريقة  القوام  تق ير  حساب  (   (Hydrometerتم   تم 

قوام التر ة باستخ ام مثلث القوم     أنواكما تم تح ي   الطين،  من الرم   السلت   نسبة ملونات  التر ة  
 ( 1)  من نتائج التحلي  الميلانيلا لدينات التر ة للقطا     :(28)  ٬(27)  كما ها موضحة فا الو   

الو   )  فا  قو 27 الموض   ذات  التر ة  أ   يتف   عامة  الرم   ا(   صفة  نسبة  تترا ح  حيت  م  ملا 
بين   نسبة    ٬%86.02  ٬  90.02بين %    9.64،  4.14  بين  تالسل   نسبة  ٬%7.34،    2.34الطين 

تخبينية    فالصر   يدتبر    ق  ة  ذات  الدفوية  التر ة  المادة  من  محتواها  بانخفاض  تتميب  كما  جي  
،  يح د قوام التر ة  التر ةخصائص  م التر ة د  ا هاما فا تح ي  الد ي  من  ايلدب قو   منخففة للمياه.

،  يندلس ذلك  التر ة  د جة الصرف  حتفاظ بالماء  حركة الماء  الهواء فاالتر ة علا الا   ة م ي ق   
من نتائج التحلي  الميلانيلا للدينات    (.1995,  بن محمود )  الإنتاجيةخصو ة التر ة  ق  تها    اكله عل

للقطا  الو     (2)  التر ة  فا  قو 28)   الموض   ذات  التر ة  أ   يتف   م  ملا طما  ا(   صفة عامة 
 ت نسبة السل %  8.00،    4.02   نسبة الطين بين  %83.68 ،%  85.53  نسبة الرم  بينحيت تترا ح 

جي  كما تتميب بانخفاض محتواها من المادة الدفوية  التر ة    فالصر   يدتبر%   16.98  ٬  8.32  بين
  ذات ق  ة تخبينية منخففة للمياه.

 .(1رمل للقطاع ) الحجمي لحبيبات الللتربة والتوزيع  يالميكانيكالتحليل : (27) جدول
 العمق

Cm 
 الطين 

(٪) 

 السلت 
(٪) 

 الرمل 

(٪) 
 ( ٪) لحبيبات الرمل  لحجمياالتوزيع  م االقو 

 جدا  ناعم رمل ناعم رمل  متوسط رمل  خشن  رمل خشن جدا  رمل
 70.05 7.23 8.83 3.68 0.23 رملية 90.02 7.64 2.34 0-25

 71.95 3.81 5.80 4.16 0.30 رملية 86.02 9.64 4.34 25-55
 79.86 2.51 4.15 1.92 0.08 رملية 88.52 4.14 7.34 55 -110

 

 .(2للتربة والتوزيع الحجمي لحبيبات الرمل للقطاع )  يالتحليل الميكانيك :(28جدول)
 

 العمق
cm 

 
 الطين 

(٪) 

 
 السلت 

(٪) 

 
 الرمل 

(٪) 

 
 م االقو 

 ( ٪) التوزيع الحجمي لحبيبات الرمل
رمل خشن  

 جدا 
رمل 
 خشن 

مل ر 
 متوسط

 جدا  رمل ناعم رمل ناعم 

 72.11 7.15 4.89 0.39 0.99 ةيطمي رملية 85.53 10.45 4.02 0-25
 71.97 1.49 3.00 2.00 0.77 ةيميط رملية 79.23 16.98 3.79 25-55

 73.89 4.76 2.23 1.34 1.46 ةييطم رملية 83.68 8.32 8.00 55 -110
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 ٬ال  اسة هو  ملا   ملا طما  ةأ  قوام التر ة فا منطق   (  6)   الشل   (29فا ج    )   النتائجأظهرت  
التر ة   للقطاعات  الظاهرية  رقم    ³جم/ سم  1.66    1.65  كانت الكثافة  ( 2(  للقطا   قم)1)  للقطاع 

ناء  فها مؤشر لوودة الب  ، الخصائص الفيبيائية للتر ة  أهم الظاهرية أح     الكثافة تدتبر    ٬على التوالا
 .نباتبواسطة ال سهولة امتصاصها     ق  ة التر ة علا الاحتفاظ بالرطو ة  تهوية،  حالة الةي الانفغاط

التر ة   التوالا2(  للقطا   قم )1)  للقطاع رقم  %38  ،37كانت  مسامية    الرطو ة  المحتوي    ٬  ( على 
رقم  % 12.53  ،  3.99كانت  للتر ة   )1)   للقطاع  التوالا2(  للقطا   قم  على  بانخفاض     ٬(  تتميب 

من الدفوية  محتواها  قيم    المادة  من  يبي   المسامية  الكثافةمما  نسبة  من    يدتبر     الظاهرية  يقل  
با  هناك تشابه كبيرا فا    (6)    يوض  الشل    التر ة ذات ق  ة تخبينية منخففة للمياهجي     الصرف

 طبيدية للقطاعات التر ة.ص الاالخو 
 .التربةلقطاعات  يةالطبيعص ايوضح الخو :(29جدول)

 المناطق 
 القوام

 

 ةالكثافة الظاهري

 3جم / سم

 مسامية التربة 

 

 المحتوي الرطوبة للتربة

 

1 Sand 1.65 37 % 3.99 % 

2 Loamy Sand 1.66 38 % 12.53 % 

 
 

                                      
 .يوضح الخوص الطبيعي للقطاعات التربة :(6)شكل
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  Chemical Characteristics:عد الزراعةب  الخصائص الكيميائية لقطاعات التربة-4-3

   Conductivity     -: Electrical(EC)التوصيل الكهربي  -4-3-1
(  µS/cm)  صي  الكهر ا و قيم الت   متوسطات( ل7)    الشل   (30)   من النتائج الموضحة فا الو       

فا  (  5:1)  ص التربلمستخل  التوصي  الكهر ائا   أ  اتف   ،لتر ة الرمليةل  تحت مداملات الري المختلفة
 (cm25 55-)ق فا الدم  ،(  µS/cm  320  –  279ما بين )قيم  ترا حت  (  cm  25-  0)  الأفق السطحا
ترا حت بين )قيم  ال  حيث  الدمق    (،    µS/cm  591  –267ما  التوصي   (  cm  110  -  55)فا  قيمة 
   .( µS/cm)  914-  414بين ما  تالكهر ا ترا ح

 تحت معاملات  لتربة الرملية المستخلص  (µS/cmربي )الكه التوصيلقيم  متوسطات :(30) جدول
 . مع العمق الري المختلفة               

 نوعـية الميـاه 
 ( cm) العمق

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 281 267 414 

50%FW + 50%TW 279 493 754 

33% FW + 67%TW 317 550 655 

100%TW 320 591 914 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  -   Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

( تحت  µS/cm)  الكهر ا  صي و قيم الت  متوسطات( ل8)   الشل   (31من النتائج الموضحة فا الو   )
(  5:1)  لمستخلص الترب  التوصي  الكهر ائا   أ  تف اة  ئيلتر ة الرملية الطميل  مداملات الري المختلفة

 ق حح(  فا الدحمµS/cm302 –  270)ما بيحن  محقيت ححترا ح( cm25- 0) فا الأفق السطحا
( 55 cm-  25)  ما بيحن    ةقيم  ترا حت(µS/cm 602-248)    ق  فا الدم(cm110-55  )  قيم ترا حت  

   .(µS/cm) 1145-307بين ما 
 

 تحت    ةيئ لتربة الرملية الطميا( لمستخلص µS/cmصيل الكهربي  )و قيم الت متوسطات: (31)جدول
 .مع العمق معاملات الري المختلفة                

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 270 248 307 

50%FW + 50%TW 296 362 678 

33% FW + 67%TW 302 483 714 

100%TW 292 602 1145 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   -   Fresh Water  (FWالماء العذب ) -
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( الري  مياه  نوعية  حيث  من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج   مستويات(  4أظهرت 
فا      µS/cm))  الكهر ا  صي و قيم الت كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا    مستويات(  3 عمق التر ة ) 

 عمق التر ة  كذلك   ٬وعية مياه الري   هناك تأثير مدنوي لك  من نأ(  1-2مستخلص التر ة )ملحق  
 التفاع   كذلك    حصائى ع م  جود تأثير مدنوي لنو  التر ةلإا  ر التحلي هأظ فا حين    التفاع  بينهما.

    التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة. ٬  نو  التر ة   عمق التر ة  ٬ نو  التر ة   نوعية المياهبين 
ابين  ي(  32 الو   ) الدوام   بينها  اللم   سة   متوسطات  الكهر امقا نة  التوصي     µS/cm))  لقيم 

نسبة خلط  و ي  .  التر ةلمستخلص   ببيادة  الذائبة  الكلية  الأملاح  من  التر ة  محتوي  زيادة  الو     ض  
حي الدذبة  المياه  مع  الصحا  الصرف  مدامل  ثمياه  الصرف    ةسولت  بمياه  قيمة  أ%  100الري  علا 

(µS/cm644.22  )،  مدا عذبة فا حين سولت  بمياه  الري  )أ  فقط  م   قيمة    .(  µS/cm297.83ق  
الو    ا  أ (  32) يوض   فا  بمياه الصرف الصحا  تراكم    لتر ةالري  ينتج عنه أي  القوام لم  الرملية 

ع الدمق  النتائج بالو    زيادة قيمة مدام  التوصي  الكهر ا لمستخلص التر ة مأ ضحت  كما    ملحا.
  cm110 ث )حححح( للدمق الثالµS/cm)  697.62   ا ر  ححي  الكهحتوصسولت قيمة ال  ر ق مدنوية حيثحبف
 (.µS/cm  294.58)  ر احح( اق  قيمة التوصي  الكهcm25-  0ق الأ   )حح(  فا حين سو  الدم 55-

    لم تسو   متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة التوصي  الكهر ا.
 

     لمستويات العوامل لمستخلص التربة  (EC, S/cm)(: متوسطات قيم التوصيل الكهربي 32جدول )
 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.             

 الـمـستــويـات الـعـوامـل
0.05LSD 

1 2 3 4 
 a 486.28  a   79.11  474.97 الـتـربـة 

 c  449.67 b 697.63 a   96.89 294.58 الـعـمـق

 c 476.83 b 503.61 b 644.22  a 111.88 297.83 نـوعـية الميـاه 

    قل فرق  أ% تبعا لاختبار  5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا - 
 (.LSDمعنوي )        

 .تربة داخل كل عمود مكرراتت ثلاث البيانات تمثل متوسط قراءا - 
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 تحت معاملات الري لتربة الرملية ا لمستخلص  (µS/cmكهربي )الصيل و قيم الت  : متوسطات(7)شكل

 .مع العمق المختلفة         
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 تحت    ةيئلتربة الرملية الطميا ( لمستخلصµS/cmالكهربي  ) التوصيلقيم  متوسطات :(8)شكل 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
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م المدايير الب اعية الهامة  اللازمة لتقييم نوعية مياه الري لأملاح الكلية الذائبة من أهايدتبر تركيب     
التر ة الري  ملوحة  مياه  ملوحة  بين  الوثيقة  للصلة  النبات   فإ  التالا    ، ذلك  المحصو    نمو     كمية 

 . (1993 ٬)الخطيب  جودته تتأثر بش ة بالتركيب الكلا للأملاح فا مياه الري 
يبداد    نالتر يتيأ  التوصي  الكهر ا لمستخلص التر ة فا كلا   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  

مياه الدذبة،  تص  إلا أقصاها عن  الري بمياه الصرف  المع زيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع  
 .( µS/cm644.22علا قيمة )أ% 100الري بمياه الصرف  ةسولت مدامل  ثحيالصحا 

ا لمستخلص  الكهر ا  التوصي   أ   لوح   الدمححق كذلك  مع  قيمته  تبداد  قيمة  أ   كانت  لتر ة  فا  علا 
 هذا يرجع إلا عملية غسي  الأملاح التا ح ثت    (µS/cm) 697.63 بمتوسط( cm110-  55)ق لدما

أتناء موسم النمو حيث أدت كميات مياه الري البائ ة إلا إبداد الأملاح المتراكمة فا عمود التر ة إلا  
 وذ  . أسف  القطا  بدي ا عن منطقة ال

فا     يدتبر الحححح  المسموح به الاحتياجات الغسيلية أثناء الب اعة  الاعتبا     ا  ذلك تظهر أهمية الأخذ ف 
 .     µS/cm  3000-  750 علا حسب منظمة الصحة الدالمية الب اعة

الص  (Kelley et al., 1947)ج   ق       بمياه  الري  توميع  أ   إلا  أدي  ق   المدالوة  الصحا  رف 
 تحسين خواص التر ة  توصيلها الهي   ليلا نتيوة لتراكم الأملاح بها. الحبيبات   

إلا تراكم   ىأ  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة أد  Kutera,1963))   ق  اتف  من د اسة قام بها
فكانت فا الأعماق الدليا اق  منها فا الأعماق   لتر ة.لالأملاح بالت  يج من الأعماق السفلى إلى الدليا  

مياه الصرف  مث   أ  الري بمياه ش ي ة الملوحة   (Mcheal and Coleman,1966 ق   ج  )  ٬لىالسف
 الصحا يدم  علا توميع حبيبات التر ة  يحاف  علا التوصي  الهي   ليلا. 

أ  ع د جات للمياه على أساس   U.S. Salinity Lab Staff, 1954) اقترح مختبر الملوحة الأمريلا )
  250ن  حح  محقألها  وصي  الكهر ائا  حة د جة التححت من مياه منخففة الملوحة قيمالتركيب الملحا ت  ج

الملوحة عالية  مياه  إلا  الأ اضا  أنوا   جميع  لري  سم  تستخ م  التوصي     ميلر موز/  د جة  قيمة 
 ميلر موز/ سم.  2250الكهر ائا 

ية  ئ طمياللتر ة  لالمواد    ( دلت على أ  إضافة هذهPagliai et al., 1981 النتائج التا تحص  عليها )
 رملية بايطاليا ساع  علا زيادة مسامية التر ة  ثبات  ح ة البناء فيها.ال
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 :(pH)الرقم الهيدروجيني  -3-2 -4
  ( pH) الرقم الهي   جينا    قيم  ( لمتوسطات9)   الشل   (33)   من النتائج الموضحة فا الو          

(  5:1)   لمستخلص التربالرقم الهي   جينا    قيم   أ  تف   إ  ،ةالرملي لتر ة  ل  مداملات الري المختلفة  تحت
( السطحا  الأفق  بين  ترا حت  (  cm  25-  0فا  الدمق    ،(7.26  -7.56)ما   (  cm25 55-) فا 

بين    ترا حت بين  ترا حت(    cm  110-55الدمق )    ،(7.24-  7.67)ما   كا    (.7.29-  7.91)  ما 
الهي   جينا   الرقم  قيم  المختلفةمدامفا  (  pH)التفا ت فا  الري  الرملية  ل  لات  ملاحظة إ  مع  لتر ة 

بصفة   القاع يةلهذا القطا  تشير إلا    (pH)  د جة التفاع   أ  تشير النتائج    .القيمة تتغير مع الدمق
 .7 اكبر من pHإ   أة أي ححعام

 

      تحت معاملات الري لتربة الرملية المستخلص   (pHالرقم الهيدروجيني ) قيم  متوسطات: (33)جدول 
 . مع العمق المختلفة             

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 7.56 7.67 7.50 

50%FW + 50%TW 7.26 7.24 7.29 

33% FW + 67%TW 7.45 7.44 7.62 

100%TW 7.48 7.47 7.91 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

 

تحت     (pHالرقم الهي   جينا )  قيم  متوسطات( ل10)   الشل   (34)  من النتائج الموضحة فا الو   
المختلفة الري  الطميل  مداملات  الرملية  الهي   جينا    قيم  أ   اتف   .ةئيلتر ة  لمستخلص الرقم 

 55-) فا الدمحق  ،(7.33  -7.76)ن  ما بيترا حححت  (  cm  25-  0)  ق السطحاح فا الأف    .(5:1)الترب

cm25) (7.26  -7.55)ما بين  ترا حت   ( الدمقcm  110-  55 )٬(7.22  -7.50) ما بينقيم  ترا حت  
مع    ةي ئلتر ة الرملية الطمي ل  مداملات الري المختلفةفا    (pH) كا  التفا ت فا قيم الرقم الهي   جينا  

الدم مع  تق   القيمة  أ   النتائ   ٬قملاحظة  التفاع  أ    ج  تشير  إلا pH) )ححد جة  تشير  القطا   لهذا 
 . 7اكبرمن  pHإ    أبصفة عامة أي  القاع ية
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 تحت  ةي ئلتربة الرملية الطميا لمستخلص  (pHالرقم الهيدروجيني ) قيم  متوسطات: (34)جدول 
 . مع العمق الري المختلفة           

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-55 55-  110 

100% FW 7.55 7.44 7.30 

50%FW + 50%TW 7.76 7.55 7.50 

33% FW + 67%TW 7.33 7.26 7.22 

100%TW 7.53 7.44 7.48 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

 مستويات( 4نوعية مياه الري) ٬أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث   
فححا  (pHالححرقم الهيحح   جينا ) قححيم كححذلك نححو  التر ححة )مسححتويا ( علححا  مسححتويات( 3 عمححق التر ححة )

  عمحق التحرب ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري لا يوج     ه( إن  2  -2مستخلص التر ة فا )ملحق  
  نو  التر ة عمق التر ةبين  التفاع   التر ة ع م  جود تأثير مدنوي لنو   كذلك  كذلك التفاع  بينهما.

 .نوعيحة الميحاه  نحو  التر حة بحينللتفاعح   يوجح  فحرق مدنحوي  ٬ التفاع  بحين الدوامح  الثلاثحة موتمدحة  ٬
لمسحتخلص   (pHالحرقم الهيح   جينا )لقحيم  المقا نحة بينهحا  متوسطات الدوام  الم   سة   (  35 الو   )

 pH)الأس الهيحح   جينا ) متوسححطات قححيمبححين وجحح  فححر ق مدنويححة لا ي هبأنحح يوضحح  الوحح    . التر ححة
  لمستخلص التر ة لمستويات الدوام  الم   سة.

علا قيمة أ  ةسولت مدامل  ثحي  لمستويات العوامل المدرمسة يوج  التقا ب بين قيم الرقم الهي   جينا  
 .( 7.39اق  قيمة )  ( (pH  ( لقيم7.55)
 

لمستخلص التربة لمستويات العوامل المدروسة   pH)الهيدروجيني )الأس  متوسطات قيم (:  35جدول )

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل

 

 0.05LSD الـمـستــويـات

1 2 3 4 

 a 7.49  a   0.15  7.45 الـتـربـة 

 a 7.44  a 7.48  a  0.18  7.48 الـعـمـق

 a 7.43  a 7.39 a 7.55  a 0.21  7.50 نـوعـية الميـاه 

     (. LSDقل فرق معنوي ) ألاختبار  تبعا   %5عند مستوي احتمالية    ةوجد بينها فروق معنويتمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -  
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  - 
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قة ال  اسة كا  قلي   فا ترب منط  pH))أ  الرقم الهي   جينا   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  
 هذا يوض  أ  مياه الصرف الصحا لها  (.    7.55     7.39بين )  (pH)إ القاع ية إذا ترا حت قيم  

تأثير حامفا طفيف علا التر ة  هذا يرجع إلا تأثير محتواها من الأحماض الدفوية المنفرد  النشاط 
بل  مداملات المياه كانت اق   هذا فا الطبقات السطحية للترب المر ية  pH))إ أ  د جة البيولوجا.   

غسي    عن  بالمياه ناتج  المستمر  القاع ية  الإحصائا      .الكايتونات  التحلي   نتائج  ع م  جود  أظهرت 
بين   مدنوية  التر ة  فر ق  نو   المياه  متوسطات  قيمة الدمق  نوعية  )  فا  الهيدرمجيني    . pH)الأس 

الطبيدية   المياه  بترا  ي  مدظم  الهي   جينا  أسها  )ح  النتائج  .  (8.5  -6ين  التفاع    أ  تشير  د جة 
(pH) ة أي إ حح بصفة عام القاع ية اإل تشير  اتالقطاع هلهذ (pH 7  اكبر من.) 
التر ة ( Bear and prince, 1947 )  ج  تأثير حامفا علا  الصحا  الصرف  لمياه  لا   .أ      هذا 

أيف ب   فقط  الكالسيوم  كر ونات  ذ  ا   علا  تأثيرها  إلى  فقط  الأحماض  يرجع  من  محتواها  تأثير  ا 
   . الدفوية  المد نية

( أ  ا تفا  د جة الحرا ة خلا  فترة الري ق  تدرض جبء من Ernest and Massey,1960فيما  ج  ) 
 الطينية.  الهي   جينا فا التر ة مللتطاير مما ق  يساع  علا ا تفا  الرق مالألمونيو كر ونات المركبات 

أشا ) التر ةBeek et al.,1977كذلك  تفاع   د جة  زيادة  إلا   )  pH) الصرف بمياه  الري  حالة  فا   )
 . (6.5( إلا )4.0الصحا المدالوة من )

( أ  الري بمياه الصرف الصحا أدي إلا انخفاض د جة تفاع   Johnson et al.,1979فيما  ج  ) 
 . (6.5إلا ) (7.5التر ة من )

  5.5إلا      7.3  قم الهي   جينا للتر ة من( أنه ح ث انخفاض فا الر Chang et al,1983 ج  )كما  
 .  استخ ام هذه المياه لإغراض الري بد  ع ة سنوات من الب ء فا 
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معاملات الري

p
H
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 تحت معاملات الري لتربة الرملية  المستخلص  (pHالرقم الهيدروجيني )قيم  متوسطات :(9)شكل
 . مع العمق المختلفة            

 
cm

7.00

7.10

7.20

7.30

7.40

7.50

7.60

7.70

7.80

7.90

8.00

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الرى

p
H

0-25 25-55 55-110

 
تحت معاملات   ةئيلتربة الرملية الطميا لمستخلص (pHجيني )الرقم الهيدرو قيم  متوسطات  :(10)شكل

 . مع العمق الري المختلفة
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 -ونات الذائبة:تيتقدير الكا -4-3-3
  Ca): oncentrationC Calcium++( الكالسيومتركيز  -4-3-3-1
Ca++,  ملكالسيو ا يبححترك قيم متوسطات( ل11 الشل ) (36) النتائج الموضحة فا الو   من                  

meq/l)  )المختلفة الري  مداملات  الدمق    تحت  الرمليةلمع    الكالسيوم تركيب    قيم   أ  اتف   .لتر ة 
)++Ca  )ةالسطحي   الطبقةفا    ة التر   لمستخلص  (cm  25-  0  )  بين  قيم الترا حت(meq/l  80.0  -

  -  cm  110الدمق )    (meq/l- 0.63 0.87 )بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-) فا الدمق    ،(0.50
فا    ( meq/l 271.-  0.60 )  قيمال  ترا حت  ( 55 التفا ت  فا    ( Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم كا  

 الرملية. لتر ة ل مداملات الري المختلفة
    ت ـتحلتربة الرملية المستخلص ( meq/l) يومـالكالس عنصرقيم تركيز  متوسطات: (36) جدول

 . مع العمق معاملات الري المختلفة            
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.50 0.73 0.60 

50%FW + 50%TWW 0.77 0.70 0.80 

33% FW + 67%TWW 0.80 0.87 1.27 

100%TWW 0.60 0.63 0.77 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -

 

تحت  (  Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم   متوسطات ( ل12)    الشل   (37)  ن النتائج الموضحة فا الو   م
المختلفة  الري  الطميل  مداملات  الرملية  لمستخلص    (Ca++(  م الكالسيو   تركيب  قيم  أ   اتف   ية.ئلتر ة 

 55-) الدمق    (meq/l  1.13  -0.47  )بين  قيمالترا حت  (  cm  25-  0)  ة السطحي  الطبقة  فا  ةالتر 

cm25  )  بين  محقيال  تححترا ح  ( 0.90 meq/l- 0.50) ،    حالدم( قcm  110-  55 )  بين  قيمال  تححترا ح  ( 
 meq/l1.00-  0.50)    فا التفا ت  المختلفةفا  (  Ca++(  الكالسيوم  تركيب  قيم كا   الري    مداملات 
 .  ةي ئلتر ة الرملية الطميل

        ةيئ لتربة الرملية الطميالمستخلص ( meq/l) ميو ـالكالس عنصرقيم تركيز  متوسطات: (37)جدول 
 . مع العمق تحت معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.73 0.90 0.63 

50%FW + 50%TWW 1.13 0.90 0.97 

33% FW + 67%TWW 0.47 0.50 0.50 

100%TWW 0.90 0.80 1.00 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -
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 أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث نوعية مياه الري  عمق التر ة 
 لص التر ة فا ححفا مستخ (meq/l ++Ca( ومححالكالسي   أيو تركيب قيمو  التر ة علا ح كذلك ن
  كذلك التفاعح  بينهمحا.  عمق التر ة ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري لا يوج     ه( إن4-2)ملحق  
 التفاعح  بحين  ٬ نحو  التر حة عمق التر ةبين    التفاع  كذلك    ٬ع م  جود تأثير مدنوي لنو  التر ة كذلك  

( 38 الوحح   )  ححة.التر   نححو  نوعيححة الميححاه بححين للتفاعحح   يوجحح  فححرق مدنححوي   ،الدوامحح  الثلاثححة موتمدححة
مسححتخلص فححا  (meq/l,++Ca( الكالسححيوم تركيححب   بينهححا الفححر ق متوسححطات الدوامحح  الم   سححة يبححين 
 (meq/l ++Ca( الكالسحيوم تركيحب قحيمبين متوسطات وج  فر ق مدنوية تأنه لا يوض  الو    . التر ة

وعيححة الميححاه اعلححا تركيححب نالثانيححة ل ةمداملححالسححولت    ،لمسححتخلص التر ححة لمسححتويات الدوامحح  الم   سححة
(meq/l  0.88)،     لة الثالثة حححفا المدام  تركيب  ق أفا حين كا(meq/l 0.73 ).  ق  ترجع زيادة تركيب 

اعلحا  إ   فحنلاح   الأعمحاق  إلحا  النسحبة    .الأمحلاحنسحبة  فا المداملة الثالثحة لا تفحا     الكالسيومعنصر  
 قح  يرجحع  ٬(meq/l0.82 ) ةقيمحال  كانحت( cm 110- 55ق )حعنح  الدمحكحا   الكالسيوم تركيب لدنصر

قيمحة  اقح كانحت نمحا يب ٬هذا لدمليات غسي  الأملاح   ا تفا  كر ونات الكالسيوم  تراكمها فا هذا الدمق
نتيوحححة لدمليحححات  (meq/l 0.74)  ةقيمحححال  كانحححت(  cm 25- 0) الطبقحححات السحححطحيةفحححا  كالسححيوم لل

 الكالسيوم.أيو   فر ق مدنوية فا قيمة نو  التر ة أي تسو  متوسطات لم  الغسي .
 

لمسـتخلص التربـة لمسـتويات  ( meq/l,++Ca)الكالسـيوم  عنصـرقيم تركيز متوسطات  (:38جدول ) 

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.75  a   0.17  0.79 الـتـربـة 

 a 0.75  a 0.82  a  0.20  0.74 الـعـمـق

 a 0.88  a 0.73 a 0.78 a 0.23 0.68 نـوعـية الميـاه 

               قـل فـرق أ% تبعـا لاختبـار 5عند مسـتوي احتماليـة  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   
 (.    LSDمعنوي )

 . تربة داخل كل عمود  مكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
     

    



72 

 

cm

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الرى

وم
سي

ال
لك

 ا
ن
و
أي
ز 

كي
ر
 ت

يم
ق

رملية 25-0 رملية 55-25 رملية 110-55

 
 معاملات تحت لتربة الرملية ا ( لمستخلصmeq/l)الكالسيوم تركيز أيون قيم متوسطات  :  (11)شكل  

 . مع العمق الري المختلفة             
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  ةئي لتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq / l )الكالسيوم تركيز أيون قيم متوسطات :  (12)شكل
 . مع العمق تحت معاملات الري المختلفة             
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  Mg:  oncentrationC  Magnesium )++)  غنسيوماالم -4-3-3-2
أيو  الماغنسيوم    تركيب  قيم  متوسطات( ل13 الشل  )  (39من النتائج الموضحة فا الو    )       

(++Mg) أيو  الماغنسيوم   تركيب قيم  أف  يت .لتر ة الرمليةل مع الدمق تحت مداملات الري المختلفة
((meq/l     التر السطحيةفا  (  5:1)   ةلمستخلص  ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة  حيث    تركيب   قيمال( 

  ة حح قيمال( ترا حت    cm-25 55 فا الدمق )  ( meq/l 0.53  -0.50) ما بين  (Mg++)  أيو  الماغنسيوم 
)ححالدمفا      (meq/l-  0.53 0.97)بين     -meq/l 0.67)  بين  ةح قيمالترا حت    (cm  110-  55ق 

 الرملية.  لتر ة ل مداملات الري المختلفةبسيطا فا   الماغنسيومتركيب  قيم  بينالتفا ت  مكان (0.60
 

 لتربة الرملية  المستخلص  meq/l ,++( Mg)قيم تركيز أيون الماغنسيوم  متوسطات: (39)جدول 
 .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت              

 

يـاه نـوعـية الم  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.50 0.53 0.60 

50%FW + 50%TWW 0.57 0.97 0.67 

33% FW + 67%TWW 0.53 0.75 0.63 

100%TWW 0.53 0.75 0.63 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

 

ال النتائج  )من  الو     فا  )   (40موضحة  ل 14 الشل   الماغنسيوم    تركيب  قيم  متوسطات(  أيو  
(++Mg)    أيو     تركيب  قيم    أتف   ي  .ةيئ لتر ة الرملية الطميلمع الدمق    تحت مداملات الري المختلفة

ت  ح( ترا ح  cm  25-  0)   الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ة لمستخلص التر   ( meq/l  ,++Mgالماغنسيوم )
-meq/l 0.90 )بين    القيمة ت  ح( ترا ح  cm25 55- فا الدمق )  ( meq/l  1.00  -0.27  )بين    ةقيمال

 قيم  بين كا  التفا ت  (  meq/l 0.90-0.57)  بين  ةقيمال( ترا حت  cm110-  55الدمق )فا      (0.30
 .  ةيئ لتر ة الرملية الطميل  الري المختلفة مداملاتبسيطا فا  الماغنسيوم تركيب

 

 لتربة الرملية  المستخلص  ( meq/l ,++Mgأيون الماغنسيوم )تركيز قيم  متوسطات: (40)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  ةيالطمي              

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.33 0.30 0.77 

50%FW + 50%TWW 0.27 0.90 0.57 

33% FW + 67%TWW 1.00 0.90 0.90 

100%TWW 0.43 0.53 0.60 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة    ٬أظهرت  الري  عمق  مياه  نوعية 
  ( 5  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق      (gM++) أيو  الماغنسيوم    تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

 ع م  جود     كذلك التفاع  بينهما.   عمق التر ة  ٬إنه لا يوج  تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري 
الثلاثة     التفاع  بين الدوام   ٬ نو  التر ة    التفاع  بين عمق التر ة   كذلك  ٬تأثير مدنوي لنو  التر ة  

 . و  التر ة  ين نوعية المياه  ن ٬موتمدة
الم   سة  41 الو   ) الدوام   متوسطات  لقيم   الفر ق (  )  أيو    تركيب  بينها   ,  meq/lالماغنسيوم 

++Mg)    بأنه مستخلص  فا الو       تركيب   قيمبين متوسطات  وج  فر ق مدنوية  تلا    التر ة.  يوض  
 لمستخلص التر ة لمستويات الدوام  الم   سة. meq/l)أيو  الماغنسيوم )

 

لمستخلص التربة  ( meq/l ,+2Mg)الماغنسيوم قيم تركيز أيون ( : الفروق بين متوسطات 14جدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.61 a   0.24  0.63 الـتـربـة 

 a 0.65  a 0.68 a  0.29  0.52 الـعـمـق

 a 0.66 a 0.64  a 0.67 a 0.34 0.51 وعـية الميـاه نـ

    قــل فــرق أ% تبعــا لابتبــار 5عنــد مســتوي احتماليــة   ةوجد بينها فــروق معنوي ــتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    - 

 (.    LSDمعنوي )

 .تربة تربة دابل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
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   تحتلتربة الرملية المستخلص ( meq/lأيون الماغنسيوم ) تركيزقيم  متوسطات :   (13)شكل

  .مع العمق معاملات الري المختلفة               
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رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
  ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص ( meq/lأيون الماغنسيوم ) تركيزقيم  متوسطات :   (14)شكل

 .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 K( :   oncentrationC  Potassium+( البوتاسيومتركيز  -4-3-3-3
 

ت  تح  البوتاسيوم   أيو    تركيب   قيم  متوسطات( ل 15 الشل  )  (42من النتائج الموضحة فا الو    )       
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع  لمستخلص    البوتاسيوم  أيو    تركيب  قيم  إ   تف ا  لتر ة 

 فا الدمق    ٬(meq/l  10.80–  4.60)بين  ( ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة السطحية  فا(  5:1)  ةالتر 
(-55 cm25  ترا حت بين  ةقيمال(  )  ٬(meq/l  10.38  –  7.70)  ما  ترا حت cm  110-55 الدمق   )

مداملات الري فا    البوتاسيوم  أيو  تركيب    قيم كا  التفا ت فا    ٬(meq/l  9.00  –  6.78)  ما بين القيم  
 ة الرملية. لتر ل المختلفة
   تحتلتربة الرملية المستخلص  (meq/l ,+K  ) البوتاسيومقيم تركيز أيون  متوسطات: (42)جدول 

    .مع العمق معاملات الري المختلفة 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 4.60 7.70 6.78 

50%FW + 50%TWW 8.20 9.21 9.00 

33% FW + 67%TWW 10.80 10.38 8.29 

100%TWW 9.63 9.21 8.50 

 Treated Waste Water ( TWW) الصرف الصحي المعالجةماء  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (43من  ل16 الشل   تحت    البوتاسيوم  أيو    تركيب  قيم  متوسطات( 
  ة لمستخلص التر   البوتاسيوم  أيو    تركيب   قيم   أتف   إ  .يةئي لتر ة الرملية الطمل  مداملات الري المختلفة

ق  ح فا الدم  ٬(meq/l  9.67–  7.66)ما بين  القيم  ( ترا حت  cm  25-  0)  الطبقة السطحية فا  (  5:1)
(-55 cm25  ترا حت بينقيم  ال(  ترا حت  cm  110  -  55 الدمق )  (meq/l  10.09  –  7.83)  ما   )
التفا ت فا      ٬(meq/l  10.17–  7.45)  ما بين  قيمال مداملات  فا      البوتاسيوم  أيو  تركيب    قيمكا  

 ية .  ئيلتر ة الرملية الطمل الري المختلفة
   ةيئي لتربة الرملية الطمالمستخلص  (meq/l ,+K)  البوتاسيومقيم تركيز أيون  متوسطات: (34)جدول 

    . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 7.66 7.83 7.45 

50%FW + 50%TWW 9.67 8.66 8.96 

33% FW + 67%TWW 8.46 8.50 7.79 

100%TWW 9.25 10.09 10.17 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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لتأثير   التحلي  الإحصائا  نتائج  الم   سة من حيث  أظهرت  التر ة  ٬الدوام   الري  عمق  مياه   نوعية 
( إنه لا يوج  8  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق    البوتاسيومأيو     تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

تأثير مدنوي     ، كذلك التفاع  بينهما   ٬ نو  التر ة    ٬  تأثير مدنوي لك  من عمق التر ة  ع م  جود 
فا حين أظهر التحلي      التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة.  ٬  التر ة  عمق    مياهنوعية البين  للتفاع   

 . نو  التر ة    التفاع  بين نوعية المياه ٬لنوعية المياهتأثير مدنوي هناك   أحصائى لإا
أيو     تركيب  قيمل  الفر ق بينها( يبين الفر ق المدنوية بين متوسطات الدوام  الم   سة  44)   الو   

التر ة.  (  meq/l)  اسيومالبوت الو       لمستخلص  تيوض   مدنوية  أنه  فر ق  متوسطات  وج     قيم بين 
البوتاسيوم  تركيب التر ة  أيو   المياه  لمستخلص  من  فا  زيادة  هناك      .لنوعية  التر ة  عنصر  محتوي 

ة الرابدالري    ةسولت مداملث  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة حيالبوتاسيوم  
فا حين سولت    (meq/l)  البوتاسيومأيو     تركيبل(  meq/l  9.47اعلا قيمة )(  %  100مياه الصرف  )

لتوزيع تركيب البوتاسيوم مع    أما بالنسبة  .(meq/l  7.00اق  قيمة ))بمياه عذبة(    الأ لا  الري   ةمدامل
التر ة    ٬  الدمق تسو    نو   قيمةاللم  فا  مدنوية  فر ق  أي   (meq/l)   مالبوتاسيو   أيو    متوسطات 

 لمستخلص التر ة.
 

لمسـتخلص التربـة لمسـتويات  (meq/l  ,+K  )  البوتاسـيومقـيم تركيـز أيـون  ( : متوسطات    44جدول )

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a    8.53  a   0.74 8.71 الـتـربـة 

 a 8.95 a  8.37  a  0.90  8.53 الـعـمـق

 b 8.95  a 9.03  a 9.47  a 1.04 7.00 نـوعـية الميـاه 

 قل فرق أ% تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -  
 (.LSDمعنوي )        

 .تربة مودتربة داخل كل ع مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  -  
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 معاملات   تحتلتربة الرملية المستخلص ( meq/l) قيم تركيز أيون البوتاسيوم متوسطات:  (15)شكل
 . مع العمق الري المختلفة            

 
cm

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الرى

وم
سي

تا
بو

 ال
ن
و
أي
ز 

كي
ر
 ت

يم
ق

0-25 25-55 55-110

 
 ة يئ لتربة الرملية الطميالمستخلص (  meq/l)  قيم تركيز أيون البوتاسيوم  متوسطات: (16) شكل  

 .مع العمق لري المختلفةمعاملات ا تحت                
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 :( Na++)الصوديوم تركيز  -4-3-3-4
تحت    الصوديوم  أيو    تركيب  قيم  متوسطاتل  (17) الشل     (45)من النتائج الموضحة فا الو         

المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   لمستخلص  وديومحالص  أيو    تركيب  قيم   أاتف     لتر ة 
افا  (  5:1)  ةالتر   فا    (meq/l  7.52–  3.90)بين    قيمالت  حترا ح  (  cm  25-  0)  لسطححيةالطبقة 
)حالد ترا ح  cm25 55-مق    ( cm  110  -  55)  قالدم فا      ،(meq/l  10.0–  3.05)  بين  يمحقال  ت( 

فا  هناك   كا     ٬(meq/l  11.21–  6.03)  بين  القيمت  حترا ح فا    الصوديوم  أيو  تركيب    قيمتفا ت 
 الرملية.  لتر ة ل مداملات الري المختلفة

 

 لتربة الرملية المستخلص   (meq/l ,++Na) الصوديوم قيم تركيز أيون متوسطات: (45)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 3.90 3.05 6.03 

50%FW + 50%TWW 6.39 10.01 11.21 

33% FW + 67%TWW 7.03 9.23 8.16 

100%TWW 7.52 9.94 9.01 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
 

الو      فا  الموضحة  النتائج  ل18) الشل   (46)من  تحت    الصوديوم   أيو    تركيب  قيم  متوسطات( 
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الطميل  مع  الرملية    الصوديوم   أيو    تركيب  قيم   أتف   ي  .ئيةلتر ة 

(meq/l)  السطحيةفا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص قيم  cm  25-  0)  الطبقة  ترا حت    أيو    تركيب  ( 
  meq/l)ما بينيم  ححححق الت  ( ترا حcm25 55-) فا الدحمق    ٬(meq/l  6.96  –  5.04)  بين  الصوديوم

هناك   كا     (meq/l  10.15–  4.97)  ما بين ( ترا حت قيمcm  110  -  55) الدمق    ،(5.32  –9.87
 ة . ئيلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا    الصوديوم أيو  تركيب  قيمتفا ت فا 

  

 التربة الرملية     تخلص ـلمس (meq/l  ,++Na) الصوديوم قيم تركيز أيون متوسطات: (46)جدول 
 مع العمق.  ي المختلفةمعاملات الر  تحت الطميئية          

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 5.75 5.32 4.97 

50%FW + 50%TWW 6.96 9.09 10.15 

33% FW + 67%TWW 6.60 9.87 10.01 

100%TWW 5.04 8.66 10.08 

 Treated Waste Water( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -  
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق    نوعية مياه 
. (9  -2فا مستخلص التر ة فا )ملحق    (meq/l)الصوديوم    أيو    تركيب  قيم كذلك نو  التر ة علا  

 التفاع   التر ة    عمقنوعية المياه     بين كذلك التفاع     ٬نو  التر ة  لا يوج  تأثير مدنوي لك  من    إنه
 فا     التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة.  ٬ نو  التر ة     عمق التر ة  ٬ نو  التر ة    المياه  بين نوعية

التحلي  الاحصائى   المياهتأثير مدنوي  إ  هناك  حين أظهرت  التر ة .    ٬لنوعية  الو       عمق  يوض  
مدنوية  تأنه    (47) التر ة   meq/l))الصوديوم    أيو    تركيب  قيمات  بين متوسطوج  فر ق    لمستخلص 

المياه التر ة من  فا  زيادة    هناك  أ    .التر ة   أعماق  ٬لنوعية  نسبة    الصوديوم  عنصرمحتوي  ببيادة 
لمداملة مياه (    meq/l  8.97لت اعلا قيمة )ححسو  ثحي  ،خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة

فا حين    . الرابدةة  الثالثة  الثانيمداملات الري  بين    فر ق مدنويةوج   تلا    أنه نلاح   .  الري الثانية
   .لمداملة مياه الري الأ   (meq/l)الصوديوم  أيو   تركيب ( لقيمmeq/l  4.48قيمة ) ق أسولت 

عن  الدمق    مالصوديو   للدنصرعلا تركيب  أ   أفنلاح   لتوزيع تركيب الصوديوم مع الدمق  أما بالنسبة  
(cm  110  -  55    )القيمة كانت  يوج   ) meq/l  8.70)  حيث  مدنوية لا  الثانا    فر ق  الدمقين  بين 

تسو    لم   .)meq/l  6.51)   سو  (   cm0 25-)   عن  الدمق كا     م الصوديو   تركيب لدنصرق  أ     الثالث
 . (meq/l)الصوديوم  أيو   نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة متوسطات

 
لمسـتخلص التربـة  (meq/l ,++Na)الصـوديوم قيم تركيز أيـون الفروق بين متوسطات  (:47 جدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

  تبعـا لاختبـار اقـل فـرق  %5عنـد مسـتوي احتماليـة   ةوجد بينها فروق معنويـتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -  
 (.LSDمعنوي )

 .تربة تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  -   
 
 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  7.63 a    1.18 7.71  الـتـربـة 

 b  8.15 a  8.70 a   1.44  6.15 الـعـمـق

 b 8.97 a  8.48 a  8.38  a  1.67 4.84 نـوعـية الميـاه 
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 معاملات    تحتلتربة الرملية المستخلص  (meq/l)ديوم الصو  قيم تركيز أيون  متوسطات:  (17) شكل

 . مع العمق الري المختلفة            
 

 
    تحت ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq/l)الصوديوم  قيم تركيز أيون   متوسطات:  (23) شكل 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
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عنح   الكالسحيوم علحا تركيحب لدنصحرأ  أنلاحح   الكالسحيوم لدنصحربالنسحبة  من النتائج المتحص  عليها 
نسحبة  ق  يرجع هحذا لدمليحات غسحي  الأمحلاح   ا تفحا   ٬(meq/l0.82 ) كا ( cm 110- 55ق )حالدم

 cm) السحطحية ةكالسيوم  كانت فا الطبقللبينما اق  قيمة  ٬كر ونات الكالسيوم  تراكمها فا هذا الدمق
 قححيمبححين متوسححطات  لا يوجحح  فححر ق مدنويححة  نتيوححة لدمليححات الغسححي  (meq/l 0.74)  كانححت(  0 -25

فا التر ة قب  الحري كانحت أعلحى محن  الكالسيوم تركيب   النسبة لقيمة (l/meq ,++Ca( الكالسيوم تركيب
فحا  الكالسحيوم ب يدتبحر تركيح غسحي اليرجحع هحذا لدمليحات   قح  فحا التر حة بدح  الحري  الكالسحيوم  قيم تركيحب

 20  الحح  د المسحموح بهحا هحا علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة المسموح بها فا الب اعة دالح   

meq/l)). 
  ماغنسيومال علا تركيب لدنصرأ  أ  حنلاحماغنسيوم ال بالنسبة لدنصر من النتائج المتحص  عليها 

(.00 meq/l1)كانت  الماغنسيوم لدنصربينما اق  قيمة  ٬ (0.30 meq/l) لا  ت الغسحي نتيوة لدمليحا 
 فححا الححح  د الماغنسححيوم ب يدتبححر تركيححالماغنسححيوم تركيححب  قححيمبححين متوسححطات وجحح  فححر ق مدنويححة ت

 . (meq/l 50)  الح  د المسموح بها ها علا حسب منظمة الصحة الدالمية المسموح بها فا الب اعة
رف الصحا مع الميحاه ببيادة نسبة خلط مياه الصعنصر البوتاسيوم  محتوي التر ة من  فا  زيادة  هناك    

 لا يوجحح  ، (meq/l 7.00قحح  قيمححة )أ كانححت( فححا حححين meq/l 9.47علححا قيمححة )أ كانححت ثالدذبححة حيحح
فححا  البوتاسححيوم ب يدتبححر تركيح .  دحح  الحري  فححا التر حة قبحح  الحري  البوتاسحيوم تركيححب لقيمحة اضحححة  فحر ق 
   د المسححموح بهححا هححا الححح علححا حسححب منظمححة الصحححة الدالميححة المسححموح بهححا فححا الب اعححة الححح  د

(meq/l20). 
ببيادة    الصوديوم  عنصرمحتوي التر ة من  فا  زيادة    هناك  ألنا       من النتائج المتحص  عليها يتف 

مدامل سولت  حيت  الدذبة  المياه  مع  الصحا  الصرف  مياه  خلط  الصرف    الرابدة  الري   ةنسبة  بمياه 
مداملات الري لنوعية  بين    ق مدنويةفر لا يوج   .  نلاح  إنه  (meq/l  10.08علا قيمة )أ%  100
مدامل  ،ة  الثالثة  الرابدةالثاني  المياه قيمأبمياه عذبة    الأ لا  الري   ةفا حين سولت  )حححح ق     meq/lة 
  ا الح  د المسموح به  الدالميةمنظمة الصحة  حسب    الصوديوم  عنصر  بفا تركي  زيادة هناك    ،(4.48

 . meq /l) 9 – (3 ها
  ق فهو يدم  علا تفري  ،تأثيرا كبيرا فا الخواص الكيميائية  الفيبيائية للتر ة  يؤثر كاتيو  الصوديوم  

حبيبات التر ة     تفرق   ٬لكاتيونى الكالسيوم  المغنسيوم  مقا نةحبيبات التر ة عن  تواج ه بتركيبات عالية  
نفا مد لات  خفض  إلا  الماء  الذيؤدى  التر ة.  يةهو تية  ق  خلا   تتكو   التر ة  جفاف  عن   شرة   أيفا 
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التر ة التر ة أم  ،صلبة علا سط   البذ     ،صدبا  رمما يود  عملية حرث  إنبات  يؤثر على    التالا 
 مياه الري يملن أ  تكو  مص  ا هاما لبيادة الصوديوم فا التر ة   التالا يوب تق ير الصوديوم فا  

 . (1993 ٬ )الخطيب مياه الري 
فا التوصي  الهي   ليلا للتر ة كا  نتيوة المحتوي      النقص الملحوظأين  ثأشا  الد ي  من الباح   ق 

أدي لتفريق حبيبات التر ة   التالا انخفاض   الذي  المرتفع للصوديوم فا مياه الصرف الصحا المدالوة
 (. (Christenson and Ferguson,1966)  مستوي نفادية التر ة

دالوة تحتوي علا كميات من  أ  الري بمياه الصرف الصحا الم  (Bower et al.,1968بينما اعتبر)
الصوديوم. فا  جود  الكالسيوم  الماغنسيوم  من  الصرف  ل  الكر ونات  البيلر ونات  كذلك  مياه  تأثير 

بها ) قام  التر ة أ ضحت د اسة  المدالوة علا خصائص  ( أ  Burns and Rawitz.,1981الصحا 
موسم    خلا   التر ة  إلا  المفافة  المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  لبيادة  كمية  كافية  كانت  ق  ة  اح  

التر ة علا الاحتفاظ بالماء  زيادة مستوى الصوديوم فا محلو  التر ة المر ية بمياه الصرف الصحا  
كذلك  المدالوة   التر ة.  فا  الدفوية  المادة  نسبة  الباحتا   فع  (  Zekri and Koo,1990)  أجرى 

تركيب المد نا للتر ة أظهرات أ  التر ة  د اسة عن تأثير الري بمياه الصرف الصحا المدالوة علا ال
الصوديوم  البوتاسيوم   تركيبات عالية من  تحتوي علا  كانت  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  المر ية 

   الماغنسيوم مقا نة بالشاه .
الصحا  إضافتها للتر ة لتحسين   ف يتم فا مناطق ع ي ة من الدالم فرز المواد الصلبة لمخلفات الصر 

 يبيائية  الكيمائية.خواصها الف
الري بمياه الصرف الصحا المدالوة أدي    فيها أ أك     ((Sharma et at .,1990فا د اسة قام بها    

الكالسيوم  البوتاسيوم. تركيب  بينما خفض من  الكر ونات  النتر جين  تركيب  زيادة  أ ض     إلا  أ   كما 
بمي إلا  الري  أدي  المدالوة  الصحا  الصرف  الكبر اه  تركيب  تركيب  زيادة  انخفض  بينما  التر ة  فا  يتات 

 ايونات الكالسيوم  الماغنسيوم.
 ق   ج    ملليملافا/لتر10يوب ع م استخ ام مياه الري التا تحتوي علا الكالسيوم بتركيب يبي  عن  

التومع تق  عن  ا تفا  نسبة   النفادية  كذلك د جة  للتر ة أ   الهي   ليلا  التوصي   فا    Mg/Caأ  
 . (1998 ٬خلي هر ذلك ب  جة اكبر فا حالة الأ اضا الثقيلة أ  الطينية ) يظ ٬مياه الري 
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عنصر تركيب  علا    البوتاسيوم   ا تفا   تحتوي  التا  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  للري  يرجع  ق  
السمادية   لك     N,P,Kالدناصر  التسمي ية  المواد  علا  المنبلية  الصحا  الصرف  مياه  تحتوي  حيت 
 ( .  1988كوم )الد  ي , 1.6 -1.3شخص فا الدام  

أ  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة زاد من محتوى التر ة من  (Warringtion ,1952 )    ج   كما
 البوتاسيوم. 

 فا بحث ل  اسة تأثير البوتاسيوم فا مياه الري علا بدض الخواص الفيبيائية  الكيمائية لتر ة طينية  
الخواص الفيبيائية    أ  البوتاسيوم ق  يوثر علا بدض(  Kanwar and Dec,1969 أخرى  ملية  ج )

 . الكيمائية للتر ة بطريقة مشابهة لتلك التا يح ثها الصوديوم
 نوعية   ا   ما لهذا السبب أهم  تأثيره عل ٬منخفض ج ا بيوج  البوتاسيوم فا مياه الري بتركي 

الري  المي  ٬مياه  أ   النترات.  لكن  ج   لايو   بالنسبة  الحا   الوافة  كذلك  المناطق  فا  الووفية  اه 
النترات  البوتاسيوم  تحتوى علا كميات بها من   لق  اعتبر أ   جود هذه الايونات فا مياه    ٬لاباس 

تح ي  م ي      عن   عتبالا اا  ف   ا لايوابا لذلك يوب أ  يؤخذ هذا التأثير    ٬الري ذ  فائ ة لنمو النباتات
ظ تأثير  تحت  انه  للري. لق   ج   المياه  فا   صلاحية  التر ة  المل   نو   تركيب  من  متماثلة  ر ف 

يأخذ للكاتيونات  النسبا  التالا:  الادمصاص  تركيب Ca >Mg >K>Na الترتيب  البوتاسيوم    فإذا كا  
%  هذا ما يوج  فا مياه الآبا  لبدض المناطق 20-10فا ماء الري يق  عن تركيب الصوديوم بمق ا  
الص من  اكبر  ب  جة  يمتص  البوتاسيوم  لبياد  ٬وديومفا   هذا  للبوتاسيوم    ة  يرجع  الادمصاصية  الق  ة 

البوتاسيوم فا ماء الري   بالنسبة للصوديوم. يملن أ  نستخلص من ذلك أ   جود تركيب منخفض من
 . (1998 ٬خلي ) يساع  علا خفض نسبة الصوديوم الم مص علا مدق  التر ة
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 -الذائبة: الأنيوناتتقدير  -4-3-4
 :     Chloride   Concentrationالكلوريد ركيزت -4-3-4-1

تحت      الكلوريد تركيب أيو     قيم  متوسطات( ل19)   الشل    (48)  من النتائج الموضحة فا الو           
 لمستخلص الترب  الكلوريد   تركيب أيو    قيم  يتف  أ   ،لتر ة الرمليةلمع الدمق    مداملات الري المختلفة

 55-) فا الدمق    ،(meq/l  0.90  -0.57)ما بين  ترا حت  (  cm  25-  0)  ةححبقة السطحيحالطفا  (  5:1)

cm25)  ما بين  ترا حت   (meq/l  4.40-  0.63)٬    ( فا الدمقcm  110  -55  )بين ما    قيمال  ترا حت  
(meq/l  3.97-1.33  )  عن  الري بمياه الصرف الصحا المدالوة    الكلوريد   تركيب أيو    قيم  كلما زادت

 . لتر ة الرمليةل تلفةمداملات الري المخفا  100%
 تحت لتربة الرملية ا لمستخلص  (meq/l , -  Clتركيز أيون الكلوريد ) قيم  متوسطات: (48)جدول 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
 

 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.57 0.63 1.33 

50%FW + 50%TWW 0.67 2.07 2.80 

33% FW + 67%TWW 0.87 2.03 2.60 

100%TWW 0.90 4.40 3.97 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

الو    فا  الموضحة  النتائج  ل20)   الشل   (  49)  من  أيو     قيم  متوسطات(  تحت    الكلوريد تركيب 
الري   الدمق  مداملات  الطميل  ختلفةالممع  الرملية  أ   . ةئيلتر ة  أيو    قيم   إتف     الكلوريد   تركيب 

التححلمستخل السطحيفا  (  5:1)  ربحص  ال  (cm  25-  0)  ةححالطبقة    -meq/l  0.97)ن  ححبيم  حقيترا حت 
  -cm  110فا الدمق )   ٬(meq/l  2.33- 0.57)   ما بين  ترا حت (  cm25 55-)،  فا الدمق  (0.63

 . ةئي لتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا  (meq/l  2.77-0.77) بين قيمالتترا ح   (  55
   ةي لتربة الرملية الطميالمستخلص   (meq/l  ,Clتركيز أيون الكلوريد ) قيم  متوسطات: (49)جدول 

 .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة              
 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0-25 25-  55    55-  110 

100% FW 0.97 0.57 0.77 

50%FW + 50%TWW 0.77 1.03 1.77 

33% FW + 67%TWW 0.97 1.87 2.47 

100%TWW 0.63 2.33 2.77 

Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

    

   مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ سة من حيثوام  الم   ححأظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الد
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ص حفا مستخل  الكلوريد تركيب أيو     قيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا  مستويات(3التر ة )  عمق   
  ٬التر ة نو       ٬ عمق التر ة  ٬  هناك تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري أ  ،(3  -2ق  حفا )ملح  ةالتر 

 نوعية المياه بين  للتفاع   التحلي  الاحصائى  جود تأثير مدنوي    ظهرفا حين أ  بينهما.   كذلك التفاع 
ع م  جود تأثير مدنوي بين      ٬   نو  التر ة   عمق التر ة  ٬ نو  التر ة    نوعية المياه      ٬  عمق التر ة  

الفر ق المدنوية بين متوسطات الدوام  الم   سة  يبين  (  50 الو   )  تفاع  الدوام  الثلاثة موتمدة.
بين  وج  فر ق مدنوية  تأنه   يوض  الو     .  لمستخلص التر ة  الكلو ي   تركيب أيو    لقيم  ا نة بينهاالمق  

 يوض  الو    زيادة   الدوام  الم   سة.   لوميعلمستخلص التر ة    تركيب أيو  الكلو ي     قيم   متوسطات
المياه الدذبة حيت  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع      (Cl  -)أيو  الكلو ي   محتوي التر ة من  

فا حين تركيب أيو  الكلو ي   لقيم( meq/l 2.5 ) علا قيمة أ% 100الري بمياه الصرف  ةسولت مدامل
مدامل بمياه عذبة    ةسولت  قيمة  أالري  زيادة  أ ضحت  كما    .(meq/l  0.81  )ق   بالو       قيم النتائج 
أيو    مدنوية حيت    الكلوريد تركيب  بفر ق  الدمق  التر ة مع    meq/l  )قيمة    أعلا  سولت  لمستخلص 

2.31)  ( الثالث  )cm110  -55للدمق  الأ    الدمق  سو   حين  فا   )cm25-  0   اق  )  ة قيم( 

meq/l0.79  )    لمستخلص التر ة مع   الكلوريد تركيب أيو   النتائج بالو    زيادة قيمة   كذلك أ ضحت  
سولت حيت  مدنوية  بفر ق  التر ة  أيو   ل  علاالأ  قيمةال  نو   للتر ة    (meq/l  1.90)  الكلوريد تركيب 

  ية.ئالطمي  للتر ة الرملية (meq/l 1.41)أيو  الكلو ي  لتركيب   القيمة الاق  ٬ الرملية
 

لمستخلص التربة لمستويات العوامل   (meq/l  ,Clقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات  ( :  50جدول )  
 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 تالـمـستــويـا

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.90 a   0.31 1.41 الـتـربـة 

 c 1.87 b 2.31 a   0.38 0.79 الـعـمـق

 c 1.52 b 1.8 b 2.5 a  0.44 0.81 نـوعـية الميـاه 

    قل فرق  ألاختبار  تبعا %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا - 
 (.    LSDي )معنو      

  .تربة داخل كل عمودمكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث  - 
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     تحت معاملات لتربة الرملية ا لمستخلص (meq/lقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات   :(19)شكل

 . مع العمق الري المختلفة 
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   ةئية الرملية الطميلتربا لمستخلص (meq/lقيم تركيز أيون الكلوريد )متوسطات   :(20)شكل

 .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة               
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      Carbonate Concentration : تالكربونا تركيز -3-4-2 -4
 

الو           فا  الموضحة  النتائج  ل21)   الشل   (51)  من  الكر ونات    قيم  متوسطات(  أيو   تركيب 
المختلفة الري  مداملات  الدمق  تحت  الرمليةل  مع  أ   .لتر ة  الكر ونات   قيم  إتف   أيو     تركيب 

  ، (meq/l 0.67- 0.40) بين  قيم  الترا حت  ( cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
(  cm  110-  55الدمق )فا      (meq/l  0.67-  0.53)ما بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-) فا الدمق  

بسيطا فا    تركيب أيو  الكر ونات  قيم كا  التفا ت فا    (meq/l  0.53  -  0.40)  ما بينقيم  ال  ترا حت
 . لتر ة الرملية ل الري المختلفة تمداملا
-- , meq/l ) قيم تركيز أيون الكربونات متوسطات: (51)جدول 

3CO )تحت   ةلمستخلص الترب 
 لتربة الرملية . ل المختلفة  معاملات الري              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.53 0.53 0.53 

50%FW + 50%TWW 0.40 0.67 0.40 

33% FW + 67%TWW 0.40 0.53 0.53 

100%TWW 0.67 0.67 0.53 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

الو    فا  الموضحة  النتائج  ل22)   الشل   (52)  من  أي  قيم  متوسطات(  الكحححر ونات  ح تركيب  --)و  

3CO)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطميمع  الرملية  أ   .ةئيلتر ة  أيو     قيم  إتف   تركيب 
  ( meq/l  1.20-0.67) بين    (  cm  25-  0)  الحطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   الكر ونات  

  cm 110- 55مق )ححالد فا    ( meq/l 0.67- 0.40)ن حما بيم  ححقي  تحترا ح  (   cm25 55-) فا الدحمق  
--)تركيب أيو  الكر ونات    قيم كا  التفا ت فا   ٬(meq/l 0.67  - 0.53)  ما بين قيم ال  ترا حت(  

3CO )  

 .  ةئيلتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا   بسيطا
                                                                                        تحت معاملات الري  ةلمستخلص الترب( meq/lقيم تركيز أيون الكربونات ) متوسطات: (52)جدول 

 .الطميئية  لتربة الرمليةل المختلفة 
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.93 0.67 0.53 

50%FW + 50%TWW 0.67 0.40 0.67 

33% FW + 67%TWW 1.20 0.67 0.53 

100%TWW 1.20 0.53 0.53 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق  مياه    نوعية 
-meq/l , 2قيم تركيب أيو  الكر ونات ) ة علا نو  التر   كذلك

3CO)   2)ملحق  فا مستخلص التر ة-  
  -  cm  110ما ع ا الدمق الثالث )   عمق التر ة   ٬تأثير مدنوي لك  من نوعية مياه الري ع م  جود    (6

ع  بين  التفا  ٬ نو  التر ة    بين نوعية المياهالتفاع    كذلك    ٬  نو  التر ة      كذلك التفاع  بينهما(    55
 الدوام  الثلاثة موتمدة. 

 التفاع  بين   ٬من نو  التر ة    تأثير مدنوي لك أ  هناك  التحلي  الاحصائى  نتائج   فا حين أظهرت  
تركيب  لقيم  الفر ق بينها  متوسطات الدوام  الم   سة   بين  ي (  53)   الو   عمق التر ة  نو  التر ة.  

( الكر ونات  meq/l ,  -2 أيو  
3CO)  الت الو       ر ة.لمستخلص  قيمة يوض   أيو     زيادة  تركيب 

لتر ة الرملية  ل  كانت القيمة الأعلىر ق مدنوية حيت  حمع نوعية التر ة بف  لمستخلص التر ة   الكر ونات
 ( .   meq/l0.53 ) القيمة الاق ( فا حين سولت التر ة الرملية  meq/l0.71 ) يةئالطمي

مدنوية  لمستخلص التر ة مع الدمق بفر ق    الكر وناتتركيب أيو النتائج بالو    زيادة قيمة أ ضحت 
)    ر وناتحالك  يو  لا  أعلا قيمة  (cm 25- 0فا الدمق الأ   )  تركيب أيو  الكر وناتسولت قيمة    حيت

meq/l  0.75 (   فا الدمق (cm  110  -  55    )   ةقيم أق    (meq/l  0.53  .)  لم تسو   متوسطات 
 . (meq/l كيب أيو  الكر ونات )تر أي فر ق مدنوية فا قيم نوعية المياه 

 
-meq/l , 2 قــيم تركيــز أيــون الكربونــات ): الفــروق بــين متوســطات (35جــدول )

3CO)   لمســتخلص
 التربة لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 0.53  b   0.16  0.71 الـتـربـة 

 a 0.58 b  a 0.53  b  0.20  0.75 عـمـقالـ

 a 0.53  a 0.64 a 0.69  a 0.23  0.62 نـوعـية الميـاه 

 %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلمتوسطات التي لها نفس الحروف لا ا -    
 (.    LSDقل فرق معنوي )أتبعا لاختبار           

 .تربة داخل كل عمود مكرراتت ثلاث البيانات تمثل متوسط قراءا -     
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 تحت معاملات  التربة الرملية  لمستخلص (meq/l ) الكربونات قيم تركيز أيون متوسطات :  (21)شكل

 . مع العمق الري المختلفة           
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   ةئي لتربة الرملية الطميا لمستخلص (meq/l ) الكربونات قيم تركيز أيون متوسطات   :(22)شكل
      .مع العمق  تحت معاملات الري المختلفة               
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  :  bicarbonate Concentration                      تكربونابي ال تركيز -4-3-4-3
-)تركحيب أيو  البيلحر ونات    محقي  متوسطات( ل23)    الشل   (54)   من النتائج الموضحة فا الو        

3COH)  تركيب أيو  البيلر ونات   قيم  أتف  أ   ،لتر ة الرمليةق لمع الدم   لمختلفةامداملات الري    تتح  
 فا    (1.07  -1.67)  ما بينقيم  الترا حت  (  cm  25-  0)الطبقة السطحية  فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 

بين  قيم  ال  ترا حت  (cm25 55-)الدمحق    ترا حت(  cm  110-  55)  قحالدم فا    ،(0.87  -2.20)ما 
-)تركيب أيو  البيلر ونات    قيمالالتفا ت فا     كا ،  (0.53  -  1.80)  ما بينقيم  ال

3COH)    مداملات  فا
 .لتر ة الرملية ل الري المختلفة

 تحت  لتربة الرملية المستخلص ( meq/lكربونات ) بيقيم تركيز أيون ال متوسطات: (54)جدول 
   .مع العمق الري المختلفة معاملات 

 

 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.67 2.20 1.80 

50%FW + 50%TWW 1.53 1.00 1.00 

33% FW + 67%TWW 1.07 0.87 0.80 

100%TWW 1.07 1.00 0.53 

        Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
الو  فا  الموضحة  النتائج  ل42)   الشل   (55)     حمن  البيحتركي  قيم  متوسطات(  أيو   -)كر ونات  حب 

3COH)  تركيب أيو  البيلر ونات    قيم  أ   أتف   ،ةيئلتر ة الرملية الطميل  تحت مداملات الري المختلفة
(-3HCO)    الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر  (cm  25-  0  )ينحما بقيم  الت  حترا ح  (meq/l  

الدمق  فا      (meq/l 2.40-  0.80 )  ما بين  قيمال  را حتت  (cm25 55-) فا الدمق    (0.73  -1.73
(cm  110-55  )بينقيم  ال  ترا حت فا    ٬(meq/l 1.07-  0.73 )  ما  التفا ت  أيو    قيم كا   تركيب 

-)البيلر ونات 
3COH)   ةيئ لتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا  . 

   ةي لتربة الرملية الطميالمستخلص ( meq/lكربونات ) بيقيم تركيز أيون ال متوسطات: (55)جدول 
 .مع العمق تحت معاملات الري المختلفة                

 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.47 2.40 1.07 

50%FW + 50%TWW 1.40 1.07 1.07 

33% FW + 67%TWW 1.73 1.13 0.73 

100%TWW 0.73 0.80 1.00 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)ماء العذب ال -
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حيث من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  التر ة   ٬أظهرت  الري  عمق  مياه    نوعية 
)ملحق    ةحالتر فا مستخلص    (meq/l ,  3COH لر ونات )بيقيم تركيب أيو  ال كذلك نو  التر ة علا  

 كذلك التفاع   نو  التر ة    ٬ماع ا الدمق الثالثتأثير مدنوي لك  من عمق التر ة  . ع م  جود  (7  -2
التر ةالتفاع       ٬بينهما المياه  عمق  نوعية  الم  ٬بين  نوعية  بين  بين    ياه كذلك  التر ة  التفاع    نو  
لنوعية المياه  تأثير مدنوي  هناك    أ  حصائى  لاإالتحلي   نتائج  فا حين أظهرت    ،الثلاثة موتمدة  الدوام 

 . 
الميبين  (  56)     ح الو الدوام   لقيحح   سة  مستحمتوسطات  أيحتم  حححوياتها  الحركيب   )  ر وناتحلبيو  

meq/l ,3COH)  .التر ة الو       لمستخلص  قيمة يوض   ال  زيادة  أيو   لمستخلص    لر وناتبيتركيب 
المياه بفر ق مدنوية حيث سولت  التر ة قيمة ل  مع نوعية  الدحذبةلأعلى  ( فا  meq/l 1.77)  % مياه 

الصحرف  حين سولت   )%مياه  قيمة  قيمةأ ضحت  كما  (.    meq/l 0.86اق   زيادة  بالو       النتائج 
الكر ونات أيو   قيمة    تركيب  سولت  حيت  مدنوية  بفر ق  الدمق  مع  التر ة  أيو   لمستخلص  تركيب 

(،  فا الدمق   meq/l1.33)  لر وناتبيال  لايو    أعلا قيمحة  (cm  25-  0فا الدمق الأ   )  الكر ونات
(cm  110-  55)     ة  قيم أق  ( meq/l1.00.) نوية  حححر ق مدححف  يأ  نوعحية الحتر ةطات  حمتوس  و ح  لم تس

 . (meq/l ,  3COH)لر وناتلبييب أيو  احتركيم حفا ق
 

لمسـتويات  لمستخلص التربة (meq/l ,-3HCO)البيكربونات قيم تركيز أيون : متوسطات  (56جدول )

 العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 1.21 a   0.25  1.22 الـتـربـة 

 a 1.31 b a 1.00   b  0.31  1.33 الـعـمـق

 a 1.18 b 1.06  b 0.86  b 0.36  1.77 نـوعـية الميـاه 

 تبعا لاختبار %5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتفس الحروف لا لمتوسطات التي لها نا -    
 (.    LSDقل فرق معنوي )أ         

 .تربة داخل كل عمود مكررات البيانات تمثل متوسط قراءات ثلاث   -     
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-, meq/l )كربوناتبيال قيم تركيز أيون متوسطات   :(23)شكل

3COH)  ة  لتربة الرمليالمستخلص 
 . مع العمق حت معاملات الري المختلفةت             
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تحت   ةئي لتربة الرملية الطمي المستخلص  (meq/l ) كربوناتبيال قيم تركيز أيون متوسطات :  (24)شكل

 .مع العمق معاملات الري المختلفة
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بة خلط مياه  ببيادة نس  أيو  الكلو ي زيادة محتوي التر ة من   من النتائج المتحص  عليها يتف  لنا  
الدذبة المياه  إلا زيادة    الصرف الصحا مع  أيو    قيممما يؤدي    ة حيت سولت مدامل  الكلوريد   تركيب 

الصرف   بمياه  قيمة  أ%  100الري  الكلو ي     لقيم(  meq/l  2.5  )علا  أيو   سولتركيب  حين  ت حفا 
عذبة    ةمدامل بمياه  قيمةأالري  الصحا    لمياهبالنسبة    .(meq/l  0.81  )  ق   فا  الصرف  المدالوة 

المنبلية  الصناعية الملونة لمياه الصرف    الففلاتمحتواها الدالا من الكلو ي  يرجع لاحتوائها علا  
الصحا.  كذلك نتيوة لإضافة الكلو  فا مرحلة المدالوة النهائية  يؤدي ذلك لبيادة محتوى الكلو ي  

علا حسب منظمة الصحة    فا الب اعةالمسموح بها    فا الح  د  أيو  الكلو ي   ب.  يدتبر تركيبالمياه
با  التفا ت   من النتائج المتحص  عليها يتف     .(meq/l  10- 4)  الح  د المسموح بها ها  الدالمية

الكر ونات  قيمفا   أيو   ترا حت  مالبيكوبونات   تركيب  بالبيلر ونات    قيم  بسيطا    ( 0.87  -2.20)ين  ححما 
ترا حت   بين  الكر ونات  قيم  حيث  تركي  .(  meq/l  1.20-  0.67)ما   الكر وناتأيو     ب يدتبر 

المسموح   مالبيكوبونات  الح  د  الب اعة   فا  فا  الصحة    بها  منظمة  حسب   الح  د    الدالميةعلا 
-- (المسمحححوح بها ها

3CO -me/l   200)  3-( للكر وناتHCO -  me/l 8.5- 1.5)  تؤثر    .للبيلر ونات
تات، حيث أ  زيادة تركيبها عن ح  مدين يصب  له تأثير   البيلر ونات تأثيرا مباشرا علا النبا  الكر ونات

الأ ضا بسبب فق      فدن ما يبداد تركيب المحلو   كما أ  لها أيفا تأثير غير مباشر علا التر ة.  سام،
أ  بالتبخر  النباتات    لامتصاصهأ   الماء  الكالسيوم  كر ونات      فإبواسطة  سوف    مالماغنسيو كر ونات 

البي زيادة  حالة  فا  الكالسيوم    تترسب  تركيب  عن  الماء  فا  من   ٬مالماغنسيو لر ونات  تبق  ما  أما 
عن   الفا   المسئولة  التأثير  ذات  الصوديوم  كر ونات  ملونا  الصوديوم  مع  يتح   فسوف  البيلر ونات 

مرتفدة فا الطبقات السطحية    إ  البيلر ونات   تشير النتائج  (.1998  ٬)خلي   تحو  الأ ض إلا القلوية
 Speirs and  إ  البيلر ونات تبداد فا التر ة غير ملحية  تق  فا التر ة الملحية  لسبب ق  يرجع ا  ٬

Cattle ,2004) .) 
بها قام  د اسة  الصرف  Greenberg,1955  (   أظهرت  مياه  فا  المتواج ة  الدفوية  المادة  تحل   أ    )

 البيلر ونات.  الصحا إلا ثانا أكسي  الكر و   الماء أدت لبيادة تركيب
( إلا ضر  ة تق ير البيلر ونات فا مياه الري  ذلك لما ق  تسببه من ترسيب  Eaton,1950  )  ق   ج 

الصوديوم   ايونات  سيادة  ينتج  مما  كر ونات  صو ة  علا  التر ة  فا  الكالسيوم  الماغنسيوم  لايونات 
صودية تر ة  إلى  التر ة  الكر وناإ  . تحو   علا  تأثير  له  المدالوة  الصحا  الصرف  بمياه  الري    ت  
مليملافئ / لتر فا     2.5 اقترح بأنه عن ما تبي  هذه القيمة عن مق ا      البيلر ونات من ناحية زيادتها.

 استخ ام المياه لإغراض الري ق  تنتج عنه آثا  سلبية خطيرة.
تركيب Oster and Fred,1979  ج  )  إلا ترسيب      نيوا  ( أ  زيادة  ق  أدت  الري  بمياه  البيلر ونات 

 لا صو ة كر ونات الكالسيوم بأعم ة التر ة.الكالسيوم ع
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  Heavy metals العناصر الثقيلة:-4-3-5
 (: (Fe عنصر الحديد تركيز -4-3-5-1

ت  تح    الح ي  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل25) الشل     (57ن النتائج الموضحة فا الو    ) م     
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   (,ppm  Fe)  الح ي   عنصر   تركيب  قيم   أف   يت   لتر ة 

 ٬(ppm  1.67-  0.72  )ما بينترا حت  (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
( ترا حت cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  2.41-  0.83)  بين( ترا حت  cm25 55- فا الدمق )

مداملات الري فا   (,ppm Fe) عنصر الح ي تركيب  قيمفا   هناك تفا ت (  ppm 2.24- 0.84) بين
 لتر ة الرملية. ل المختلفة

  
     تحتلتربة الرملية المستخلص   (,ppm Fe)الحديد  عنصر قيم تركيز متوسطات: (57)جدول  

 .مع العمق معاملات الري المختلفة               
 نـوعـية الميـاه 

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.30 2.41 2.24 

50%FW + 50%TWW 1.21 1.15 0.84 

33% FW + 67%TWW 1.67 1.42 1.97 

100%TWW 0.72 0.83 0.99 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 
 

النتائم الموضحححن  )ححج  الو     فا  )  (58ة  ل26 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm)  الح ي   عنصرقيم 

Fe,)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطميمع  الرملية    عنصر   تركيب   قيم   أتف   أ  .ةي ئلتر ة 
 )  ا بينحححم  را حتح( تcm  25-  0)  ةحيحالسط  الطبقةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   (,ppm  Fe)  الح ي 
ppm  2.85–  0.70)الدمح  ف  ٬ )ححا  بينحمحت  تححرا ح  (cm25 55-ق  فا      ٬(ppm  1.50-  1.04)  ا 

عنصر  تركيب    قيمفا     هناك تفا ت  (ppm  1.51-  1.05)  بينالقيم  ( ترا حت  cm  110-  55الدمق )
 ئية. لتر ة الرملية الطمي ل مداملات الري المختلفةفا  الح ي 

 

 ة ئيلتربة الرملية الطميالمستخلص   (,ppm Fe)الحديد  عنصر قيم تركيز متوسطات: (58)جدول  
 . مع العمق لفةمعاملات الري المخت تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.70 1.04 1.35 

50%FW + 50%TWW 2.54 1.50 1.27 

33% FW + 67%TWW 2.85 1.14 1.05 

100%TWW 1.52 1.13 1.51 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -Fresh Water  (FW)الماء العذب    -
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  )  ٬أظهرت  الري   مستويات(  4نوعية مياه 
 (,ppm  Fe)   ححالح ي  عنصحر  تركيب  قيم  ذلك نو  التر ة )مستويا ( علاحح ك  مستويات(   3 عمق التر ة )

)ملحق  فا   فا  التر ة  يوج  إنه.   (11  -2مستخلص  مدحلا  تأثير  لك   ح   المياهمن  نوي   عمق   ٬نو  
 كذلك   ٬ عمق التر ة  المياه   يوج  تأثير مدنوي بين التفاع  بين نوعية  نو  التر ة.  كذلك لا    ٬التر ة

التر ة   التر ة  نو   بين عمق  الثلاثة موتمدة.التفاع   الدوام   بين  نتائج  فا حين أظهرت     التفاع  
  نو  التر ة.  بين نوعية المياهبين التفاع  مدنوي إنه يوج  تأثير  حصائى لإالتحلي  ا

الو    مدنوية  لا  بأنه  (  59)   يوض   فر ق  متوسطات  يوج     ( ppm)  الح ي   عنصر  تركيب  قيم بين 
تركيب    قيم  بين متوسطات يوج  تقا ب   أعماق التر ة.    ٬ نو  التر ة  ٬لنوعية المياه  لمستخلص التر ة
الح ي    الم   سة (  ppm) عنصر  الدوام   با  ،لمستويات  تركيب  لنسبة  أما  مع    عنصرلتوزيع  الح ي  

   لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا قيمة   .فر ق مدنويةلا يوج     هفنلاح  أن  الدمق
   .الح ي  عنصرتركيب 

 

لمستخلص التربة لمسـتويات العوامـل  (,ppm Fe) الحديد  عنصـرقيم تركيز  : متوسطات  (  59جدول )  

 لكل منها. المدروسة وقيم أقل فرق معنوي

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 1 2 3 4 

 a    1.39 a      0.44 1.47 الـتـربـة 

 a    1.33 a    1.40 a     0.53 1.56 الـعـمـق

 a    1.42 a    1.69 a    1.12 a   0.62 1.51 نـوعـية الميـاه 

  % تبعا لاختبار5ي احتمالية عند مستو  ةيوجد بينها فروق معنو تالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.       LSDفرق معنوي )  لق أ  
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -    
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 معاملاتت تحلتربة الرملية المستخلص (  ppmالحديد ) عنصرقيم تركيز  متوسطات: (25) شكل  

 .مقمع الع الري المختلفة              
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  ةي ئلتربة الرملية الطمي المستخلص (  ppm)الحديد  عنصرقيم تركيز   متوسطات: (26)شكل    

  .مع العمق  معاملات الري المختلفةث تح               
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 -:((Mn المنجنيز رعنص تركيز -4-3-5-2
  ت تح  لمنجني ا  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل27 الشل  )  (60ن النتائج الموضحة فا الو    )م       

المختلفة  الري  الدمق    مداملات  الرملية.لمع  (  ppm)   المنجني   عنصر  تركيب   قيم   أف   يت  لتر ة 
 فا    ٬(ppm  1.76-  0.10)  بينت  ح( ترا حcm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ة لمستخلص التر 

ما  ترا حت  (    cm  110  -55الدمق )فا      (ppm  0.74-  0.33)   ما بين( ترا حت    cm25 55-)  الدححمق
تفا ت  ،( ppm  3.43-  1.02)  بين الري  فا  (    ppm)  المنجني   عنصرتركيب    قيمفا     هناك  مداملات 

 لتر ة الرملية.  ل المختلفة
 

 تحت  لتربة الرمليةالمستخلص  (,ppm Mn)المنجنيز  عنصر قيم تركيز متوسطات :(60)جدول  
 مع العمق. معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.25 0.57 1.02 

50%FW + 50%TWW 0.71 0.48 3.43 

33% FW + 67%TWW 0.10 0.33 1.41 

100%TWW 1.76 0.74 2.11 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -

 
النتائم الموضححن  )حح حج  الو     فا  )  (61ة  ل28 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm) المنجني   عنصرقيم 

Mn,)  المختلفة الري  مداملات  ل  تحت  الدمق  الطمي مع  الرملية    عنصر   تركيب  قيم   أ   حتفأ  . ئيةلتر ة 

التر    زززالمنجني السطحيفا  (  5:1)  ةلمستخلص  ترا ح  cm  25-  0)  ةحححالطبقة  بيت  حح(   ppm)  نحما 

1.36–  0.18)  ،( الدمق  ترا حت  cm25 55- فا  بينحم(    cmالدمق )فا      ٬(ppm  0.68-  0.37)  ا 
ترا حت  55  -  110 بين(  تفا ت    ، (ppm  4.12-  0.05)  ما  فا    المنجني    عنصرتركيب    قيمفا   هناك 

 . ةئيلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفة
 

 ة ئيالطمي التربة الرمليةلمستخلص  (,ppm Mn)المنجنيز  عنصر قيم تركيز متوسطات: (61)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.36 0.68 1.20 

50%FW + 50%TWW 0.42 0.37 2.15 

33% FW + 67%TWW 0.18 0.47 0.05 

100%TWW 0.52 0.41 2.12 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة -  Fresh Water  (FW)الماء العذب    -



99 

 

 مسحتويات( 4نوعيحة ميحاه الحري ) ٬أظهرت نتائج التحليح  الإحصحائا لتحأثير الدوامح  الم   سحة محن حيحث
 ppm)المنجنيزز  عنصححر تركيححب قححيم و  التر ححة )مسححتويا ( علححاح كححذلك نحح مسححتويات( 3ق التر ححة )ححححح عم

Mn,) نححو  التر ححة الميححاه  لنححو  لا يوجحح  تححأثير مدنححوي  إنححه.  (14 -2لتر ححة فححا )ملحححق مسححتخلص ال ، 
 التفاعح  بحين نوعيحة الميحاه  نحو  التر حة  التفاعح  بحين   ٬المياه/  عمق التر ة  التفاع  بين نوعية   كذلك

 .  التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدة ٬عمق التر ة  نو  التر ة
يوج     بأنه(  62 يوض  الو   )  لدمق التر ة،  مدنوي إنه يوج  تأثير    اائحصلإالتحلي  ا  فا حين أظهر 
  ٬لنوعية المياه  أعماق التر ة  لمستخلص التر ة  المنجني   عنصر  تركيب  قيمبين متوسطات  فر ق مدنوية  

لنوعيةمداملالسولت     الرابدة  لدنصرأالمياه    ة  تركيب  تركيب  أبينما    (ppm1.61)  المنجني   علا  ق  
بالنسبة      ةالثالثمداملة  الفا  كا     (ppm0.42 )  جني المنلدنصر   التر ة    فا ق مدنوي .أما  لنوعية 
لتوزيع تركيب أيو  المنونيب مع  أما بالنسبة    .فر ق مدنويةلا يوج     نهفنلاح  إ  المنجني   عنصرلتركيب  
أن  الأعماق التر ة متوسطات    سولت  هافنلاح   قيمة  أعماق  فا    نجني  الم  عنصر  تركيب  فر ق مدنوية 
 ٬(cm  25- 0)الدمق    نع  ي مدنو   (   فا ق غيرcm25 55-)فا الدمق(  ppm  0.51)  قيمة  أق  كانت  

 (. cm110-  55الدمق )فا كا  ( ppm1.94 ) المنجني  عنصر تركيب أعلا قيمة ل
 

لمســتخلص التربــة لمســتويات  (,ppm Mn)المنجنيــز  عنصــرقــيم تركيــز ( : متوســطات 62جــدول )

 قيم أقل فرق معنوي لكل منها.العوامل المدروسة و

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  0.99  a   0.71 1.08 الـتـربـة 

 b 0.51 b  1.94 a   0.87  0.66 الـعـمـق

 b a 1.26 b a 0.42 b  1.61 a 1.01  0.85 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5عند مستوي احتمالية  ةنويوجد بينها فروق معتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.      LSDقل فرق معنوي )أ     
 تربة. داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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رملية 25-0 رملية 55-25 رملية 110-55

 
    معاملات  تحت لتربة الرمليةالمستخلص (  ppm) المنجنيز  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (27) شكل

 . مع العمق الري المختلفة 
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رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
 تحت   الطميئيةلتربة الرملية المستخلص (  ppm) المنجنيز  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (28) شكل

   .مع العمق معاملات الري المختلفة            
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 -:(   (Znالزنك رعنص تركيز -3 -4-3-5

  ت تح  ال نك  عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل29 الشل  )  (63ن النتائج الموضحة فا الو    )م      
فا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص  ال نك  عنصر   أف   يت  لتر ة الرملية.لمع الدمق    المختلفة  مداملات الري 

-ق )حح فا الدم (ppm  0.51 )نوعية المياه الثانية فقط مداملة فا  ج  ( cm25-  0)الطبقة السطحية 

55 cm25نحح ما بي  كزززال ن  عنصرتركيب    ( ترا حت قيم  (ppm  2.45-  0.00)      ق )حالدمفاcm  110  
ترا حت  55- بين  قيمال(  تفا ت  ٬(ppm  2.83-  0.76)  ما  فا    ال نك  عنصرتركيب    قيمفا     هناك 

 لتر ة الرملية.  ل مداملات الري المختلفة
 

 تحت لتربة الرملية المستخلص  (,ppm Zn)الزنك  عنصر قيم تركيز متوسطات :(63)جدول  
 .مع العمق معاملات الري المختلفة 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.00 2.45 0.76 

50%FW + 50%TWW 0.51 1.38 2.74 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.07 2.32 

100%TWW 0.00 0.00 2.83 

 Treated Waste Water( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

الو      فا  الموضحة  النتائج  ل30)  الشل     (64)من  تركيب    متوسطات(  تحت    كال ن  عنصرقيم 
  ة لص التر حلمستخ  ال نك  عنصر   أتف   إ  .ئيةلتر ة الرملية الطميمع الدمق ل  مداملات الري المختلفة 

 كا  ( فقط  FW %100مع نوعحية المياه الأ لا ) ج   (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)
)  ٬(ppm  0.35  )  بهحتركي الدمق  البن(  cm25 55- فا  لدنصر  تركيب  يوج   )ح الدمفا      ،ك لا    cmق 
الري   لةمدامفا      كلا يوج  تركيب لدنصر البن  ،(ppm  1.51-  0.00)  ما بين  قيمال( ترا حت  55  -110

مداملات فا   ال نك  عنصرتركيب    قيمفا     هناك تفا ت   ( FW + 50%TW%50)لنوعية المياه الثانية  
 .  لطميئيةا لتر ة الرملية ل المختلفة الري 

 

 ة يئي الطم التربة الرمليةلمستخلص   (,ppm Zn)الزنك  عنصر قيم تركيز متوسطات: (64)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.35 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 0.00 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.00 1.51 

100%TWW 0.00 0.00 0.65 

 Treated Waste Water( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬أظهرت نتائج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيث
 (,ppm Zn) ال نك عنصحححر تركيب قيم ة )مستويا ( علا كذلك نو  التر  مستويات( 3 عمق التر ة ) 
 التفاع  بين   كذلك  ية المياه،علنو  لا يوج  تأثير مدنوي  إنه.   (15 -2مستخلص التر ة فا )ملحق ل 

 التفاعحح  بححين الدوامحح  الثلاثححة  ٬ التفاعحح  بححين نوعيححة الميححاه  نححو  التر ححة ٬التر ححة الميححاه  عمححق نوعيححة
 . موتمدة

  كححذلك ٬ نححو  التر ححة لدمححق التر ححة مدنححوي إنححه يوجحح  تححأثير  احصححائلإالتحليحح  ا ت نتححائجهححر فححا حححين أظ
 قيمبين متوسطات يوج  فر ق مدنوية  بأنه( 65)يوض  الو    التفاع  بين عمق التر ة  نو  التر ة.   

املات  لا يوجحح  تححأثير مدنححوي لمدحح ٬ أعمححاق التر ححة ٬لنححو  التر ححة  لمسححتخلص التر ححة ال نززك عنصححر تركيححب
اقح  تركيحب    (ppm1.27)  ال نزك  اعلحا تركيحب لدنصحرالثانيحة  نوعية المياه    ةسولت مدامل  نوعية المياه  

  ال نكلدنصر 
( ppm0.59)  فا مداملة( 100الري الأ لا% FW ) ي مدنو  غير  فا ق . 
 نصحرع تركيحب متوسطات نحو  التر حة فحر ق مدنويحة فحا قيمحة سولت فنلاح  أ لنوعية التر ة   النسبة    

 الأعلحححىبينمحححا القيمحححة يحححة( ئالطمي للتر حححة الأ لحححا )الرمليحححة(   ppm 0.21) كانحححت القيمحححة الأقححح  البنحححك
(pm1.36  )فنلاح   لتوزيع تركيب عنصر البنك مع الأعماقأما بالنسبة    .  للتر ة الثانية )الرملية(  كانت

 ppm) قيمحة أقححح كحا     البنحك عنصر تركيب فر ق مدنوية فا قيمةسولت  أعماق التر ةمتوسطات    أ 

 ركيبحت أعلا قيمة ل ٬( cm25 55-)مق ححعلا الد ي مدنو  غير  فا ق  (  cm 25-  0) فا الدمق  (0.11
 .( cm 110 - 55الدمق )فا كانت ( ppm1.76 ) ال نك عنصر

 

لمستخلص التربـة لمسـتويات العوامـل  (,ppm Zn) كعنصر الزنقيم تركيز (: متوسطات    65جدول )  

 يم أقل فرق معنوي لكل منها.المدروسة وق

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.36 a   0.67  0.21 الـتـربـة 

 b 0.49  b 1.76 a   0.83  0.11 الـعـمـق

 a   1.27 a    0.65 a  0.63 a  0.95 0.59 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار اقل 5عند مستوي احتمالية  ةيوجد بينها فروق معنو تالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 .تربة داخل كل عمود مكررات(. والبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة LSDفرق معنوي )        
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   معاملات تحتلتربة الرملية  المستخلص (   ppm)الزنك  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (29) شكل

 . مع العمق الري المختلفة  
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رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
 تحت   الطميئيةلتربة الرملية  المستخلص  (ppm)الزنك  عنصرقيم تركيز  سطاتمتو :  (30) شكل

   .مع العمق معاملات الري المختلفة            
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 : ( Cu) ستركيز عنصر النحا -4-3-5-4
الو           فا  الموضحة  النتائج  )  (66)   من  ل31 الشل   تركيب    متوسطات(  النحاس   عنصرقيم 

( ppm)عنصر النحاس    تركيب  قيم   أف   يت  لتر ة الرملية.ل  مع الدمق  مداملات الري المختلفة  تتح
 فا    ٬(ppm  2.21-  0.04)بين( ترا حت  cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةالتر   لمستخلص

  بين( ترا حت  cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  2.19-  0.13)  بين ( ترا حت  cm25 55-الدمق )
(ppm  2.16-  0.14  )تفا ت  ٬ الري فا  (    ppm)  النحاس  عنصر تركيب    قيم   فا    هناك  مداملات 

 لتر ة الرملية.  ل المختلفة
 

     تحتلتربة الرملية المستخلص   (,ppm Cu)النحاس  عنصر قيم تركيز متوسطات :(66)جدول  
 .مع العمق معاملات الري المختلفة               

المياه  نـوعـية  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 1.51 1.51 1.49 

50%FW + 50%TWW 2.19 2.19 2.13 

33% FW + 67%TWW 0.04 0.13 0.14 

100%TWW 2.21 2.16 2.16 
 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة - Fresh Water  (FW) الماء العذب -
 

) م الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (67ن  ل32 الشل   تركيب  قي  متوسطات(  تحت  النحاس    عنصرم 
المختلفة الري  الدمق  مداملات  الطميل  مع  الرملية   النحاس   عنصر  تركيب  قيم   أتف   إ  .ةئي لتر ة 

((ppm   الطبقة السطحية فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر  (cm  25-  0    ترا حت )بين  (  ppm  0.88–  
  -  cm  110الدمق )فا     (ppm 0.82-  0.68) بين  قيمال( ترا حت  cm25 55- فا الدمق )  ٬(0.76

(   ppm)  عنصر النحاستركيب    قيمفا   هناك تفا ت    ٬(ppm  0.82-  0.72)  بين  قيمال( ترا حت  55
 .  ئيةلتر ة الرملية الطميل مداملات الري المختلفةفا  

 

 ة ئي الطمي التربة الرمليةلمستخلص   (,ppm Cu)النحاس  عنصر قيم تركيز متوسطات: (67)جدول 
 .مع العمق  ملات الري المختلفةمعا تحت              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.79 0.68 0.82 

50%FW + 50%TWW 0.86 0.75 0.72 

33% FW + 67%TWW 0.88 0.77 0.78 

100%TWW 0.76 0.82 0.75 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب  -
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 مسحتويات( 4نوعيحة ميحاه الحري ) ٬أظهرت نتائج التحليح  الإحصحائا لتحأثير الدوامح  الم   سحة محن حيحث
 (,ppm Cu)عنصحر النححاس  تركيحب  قحيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علحا  مستويات(  3 عمق التر ة )

التفاعح  بحين   كحذلك ٬لدمحق التر حة ي لا يوج  تأثير مدنحو  إنه.  ( 12 -2مستخلص التر ة فا )ملحق ل
 التفاعح  بحين الدوامح  الثلاثحة  ٬   التفاعح  بحين عمحق التر حة  نحو  التر حة ٬الميحاه  عمحق التر حة    نوعية

بحين نوعيحة الميحاه  نحو  مدنحوي يوجح  تحأثير    إنحهحصحائى  لإالتحليح  انتحائج   فحا ححين أظهحرت  .  موتمدة
بأنحه يوجح  فحر ق مدنويحة ( 68)يوضح  الوح     نحو  التر حة.    كذلك التفاع  بين نوعية المياه/     التر ة

سولت  ٬ نو  التر ة ٬لنوعية المياه  لمستخلص التر ة (ppm) عنصر النحاس تركيب قيمبين متوسطات  
الأ لححا   فححا ق غيححر مدنححوي علححا المداملححة  النحححاس اعلححا تركيححب لدنصححرالثالثححة نوعيححة الميححاه  ةمداملحح

 ( FW + 50%TW%50)الحري الثانيحة فحا مداملحة النححاس كيحب لدنصحر فا حين كا  اقح  تر  الرابدة 
 .عن بقية المداملات  فا ق مدنوي 

بحين الأعمحاق  فحر ق مدنويحةلا يوجح   نحهفحنلاح  إ لتوزيع تركيب أيو  النحاس محع الأعمحاقأما بالنسبة 
 تركيحب فحا قيمحة فحر ق مدنويحة سحولت متوسطات نحو  التر حة فنلاح  أ لنوعية التر ة      النسبةالثلاثة  
 للتر حة الأ لحا )الرمليحة النححاس عنصحرتركححيب  (  لقحيمppm 0.78) ق الأ قيمة كانت الالنحاس  عنصر
 . تر ة الثانية )الرملية(للالنحاس  عنصرتركيب  ( لقيمppm1.49 ) القيمة الأعلى   ية(ئالطمي

 

ربة لمستويات العوامل لمستخلص الت (,ppm Cu)النحاس  عنصرقيم تركيز : متوسطات ( 68جدول ) 

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.49 a      0.44 0.78 الـتـربـة 

 a    1.13 a   1.12 a    0.54 1.15 الـعـمـق

 a    0.46 b 1.48 a   1.48 a   0.63 1.13 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتلها نفس الحروف لا  المتوسطات التي -

 (.      LSDقل  فرق معنوي )أ 
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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رملية 25-0 رملية 55-25 رملية 110-55

 
    معاملات   تتح التربة الرمليةلمستخلص (  ppm)النحاس  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (31) شكل

 . مع العمق الري المختلفة           
 

cm

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الري

س
حا

لن
 ا
ن
و
أي
ز 

كي
ر
 ت

يم
ق

رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

  
 الطميئية لتربة الرملية المستخلص (  ppm)النحاس  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (32) شكل

  .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 : ( (Pb الرصاص عنصر تركيز -4-3-5-5
الو          فا  الموضحة  النتائج  )  (69) من  ل33 الشل   تركيب    متوسطات(    الوصاص   عنصرقيم 

المختلفة  تتح الري  الدمق  مداملات  الرملية.ل  مع   الوصاص   عنصر  تركيب  قيم   أف   يت  لتر ة 
ق  ح فا الدم  ٬(ppm  1.70-  0.90)  بين(    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 

(-55cm25  ترا حت )  بين  (ppm  1.75-  0.84)،      فا( الدمقcm  110-  55ترا حت )  بين  (ppm 
تفا ت  ،(  1.22  -1.90 الرصاتركيب    قيمفا     هناك  المختلفةفا    صعنصر  الري  لتر ة ل  مداملات 

 الرملية.  
 

    لتربة الرملية المستخلص  (,ppm  Pb)المتاح  الرصاص عنصر قيم تركيز متوسطات :(69)جدول  
 مع العمق.  معاملات الري المختلفة تحت 

 نـوعـية الميـاه 
 ( cm)العمق 

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.90 0.84 1.70 

50%FW + 50%TWW 1.52 1.40 1.22 

33% FW + 67%TWW 1.70 1.75 1.90 

100%TWW 1.50 1.15 1.51 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -

 

تحت    الوصاص   عنصرقيم تركيب    متوسطات( ل34 الشل  )  (70   )ن النتائج الموضحة فا الو م  
المختلفة الري  الدمق    مداملات  الطميلمع  الرملية    الوصاص   عنصر  تركيب  قيم   أتف   إ  .يةئلتر ة 

 فا    ٬(ppm  1.22– 0.91  )بين( ترا حت    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  (  5:1)  ةلمستخلص التر 
  بين ( ترا حت  cm  110  -  55الدمق )فا      (ppm  0.82-  0.44)  بينت  ح( ترا حcm25 55-)الدمق  

(ppm  0.97-  0.47)،    لتر ة  ل  مداملات الري المختلفةفا    الوصاص   عنصرتركيب    قيمفا   هناك تفا ت
 . ةيئ الرملية الطمي

 

    ةئي الطمي التربة الرمليةلمستخلص  (,ppm Pb)الرصاص  عنصر قيم تركيز متوسطات: (70)جدول 
 . مع العمق ري المختلفةمعاملات ال تحت 

المياه  نـوعـية  
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.97 0.44 0.47 

50%FW + 50%TWW 1.22 0.82 0.73 

33% FW + 67%TWW 0.91 1.15 0.97 

100%TWW 1.01 1.31 0.85 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW) الماء العذب -   
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الم   سة من حيث الدوام   لتأثير  التحلي  الإحصائا  نتائج  )  ٬أظهرت  الري   مستويات(  4نوعية مياه 
( التر ة  علا  مستويات(  3 عمق  )مستويا (  التر ة  نو     ppm)   الوصاص   عنصحر  يب ححترك  قيم    كذلك 

pb,)   ملحق  ل( التر ة فا  مدنوي .    (13  -2مستخلص  تأثير  يوج   لا  التر ة   نو ل  إنه    ٬المياه  عمق 
بين نوعية   كذلك التر ة  التفاع   المياه  ٬المياه  عمق  بين نوعية  بين    التفاع   التر ة  التفاع    نو  

 .   التفاع  بين الدوام  الثلاثة موتمدةعمق التر ة  نو  التر ة، 
( 71)  الو     يوض    ٬نو  التر ةلمدنوي  إنه يوج  تأثير    احصائلإالتحلي  ا  ت نتائج فا حين أظهر 

مدنوية  فر ق  يوج   متوسطات    أيفا  بأنه  التر ة  (ppm)  الرصاص  عنصر  تركيب  قيمبين    لمستخلص 
  فا ق غير مدنوي    (ppm 39 .1)علا تركيب  أنوعية المياه  الثالثة ل  ةمداملالسولت      ٬لنوعية المياه  

الري لة  ححححفا مدام  (ppm0.89 )  حر الرصاصفا حين كا  اق  تركيب لدنصالثانية  الرابدة  المداملة    عن
 .عن بقية الدوام   فا ق مدنوي (  FW + 50%TW%50الأ لا )

بالنسبة   تركيب  أما  الدمق  عنصرلتوزيع  مع  إ  الرصاص  يوج     نهفنلاح   مدنويةلا    النسبة    .فر ق 
 الرصاص  عنصر  تركيب  فر ق مدنوية فا قيمة  سولت متوسطات نو  التر ة    فنلاح  أ لنوعية التر ة  

الأق  ك القيمة  )الرملية(   ppm  0.91)  انت  الأ لا  الأعلىية(  ئ الطمي  للتر ة    ( ppm1.42 )   القيمة 
 . للتر ة الثانية )الرملية(

 
لمســتخلص التربــة  (,ppm Pb)الرصــاص  عنصــرقــيم تركيــز : الفــروق بــين متوســطات (71جــدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 مـلالـعـوا
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b 1.42 a     0.29 0.91 الـتـربـة 

 a  1.11 a  1.17 a    0.36 1.22 الـعـمـق

 b   1.15 a b 1.39 a   1.22 a b 0.41 0.89 نـوعـية الميـاه 

قـل  فـرق أختبار % تبعا لا5عند مستوي احتمالية  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -
 (.      LSDمعنوي )

 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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رملية  25-0 رملية  55-25 رملية  110-55

 
  معاملات تحت التربة الرمليةلمستخلص (  ppm)الرصاص  عنصرقيم تركيز   متوسطات:  (33) شكل 

 . مع العمق الري المختلفة
 

cm

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

100% FW 50%FW + 50%TW 33% FW + 67%TW 100%TW

معاملات الري

ص
صا

ر
 ال

صر
عن

ز 
كي

ر
 ت

يم
ق

رملية طمية 25-0 رملية طمية 55-25 رملية طمية 110-55

 
 الطميئية لتربة الرملية اتخلص لمس(  ppm)الرصاص  عنصرقيم تركيز  متوسطات:  (34) شكل

  .مع العمق  معاملات الري المختلفة تحت               
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 -:( (Niالنيكل  رتركيز عنص -4-3-5-6
تحت     النيلعنصر    قيم تركيب  متوسطات( ل35 الشل  )   (72)من النتائج الموضحة فا الو         

فا  (  5:1)  ةلمستخلص التر   النيل   نصرع   أف   يت  .للتر ة الرملية  مع الدمق  مداملات الري المختلفة
السطحية المياه  فقط  (cm  25-  0)  الطبقة  لنوعية  الثالثة  الري  مدامحححلة   +FW %33)    فا 

67%TWW  ) كانت القيمة  (ppm  0.24)حححححقيم فا الدمالت  ح ترا ح  ٬( 55-ق cm25    )ما بينppm)  
   ، (ppm  0.45–  0 )  ما بينل   عنصر الني  ة( ترا حت قيم  cm110-  55 ق )حالدمفا      ٬(0  –0.47

 . قليلة إلا مد  مة ات وج  بتركيب يلتر ة الرملية ل  مداملات الري المختلفةفا  النيل  عنصر  عموما فا 
   تحت لتربة الرملية ا لمستخلص (,ppm Ni) لالنيك  عنصرقيم تركيز  متوسطات: (72)جدول 

 . مع العمق معاملات الري المختلفة             
لميـاه نـوعـية ا  

 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.00 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 0.00 0.12 0.33 

33% FW + 67%TWW 0.24 0.00 0.00 

100%TWW 0.00 0.47 0.45 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 
 

النتائج  م   الو     الموضحةن  )  (73)  فا  ل35 الشل   تركيب    متوسطات(    ppm)   النيل  عنصرقيم 

Ni,)  الطبقة  فا    النيل   قيم   أف   يت  .ةي ئلتر ة الرملية الطميل  مع التر ة  مداملات الري المختلفة  تحت
ترا حت    cm  25-  0)  السطحية بين    قيمال(  )  ٬(ppm  0.25  –  0  )ما  الدمق  (  cm25 55- فا 
  ppm)   ما بين  مححححقيال( ترا حت  cm  110-  55الدمق ) فا      ٬(ppm  0.16–  0) ما بين  قيمالترا حت  

المختلفةفا    النيل   عنصرتركيب    قيمفا     ب تقاهناك      ،(0  –0.11 الري  الرملية  ل  مداملات  لتر ة 
 .   النيل  عنصرلا يوج   الأعماق دض بدض مداملات الري    اة.  ف يئالطمي

 

  ةئيالطميلتربة الرملية ا لمستخلص (,ppm Ni)المتاح  النيكلعنصر ز قيم تركي  متوسطات: (73)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55   55-  110 

100% FW 0.08 0.11 0.11 

50%FW + 50%TWW 0.25 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 0.00 0.16 0.01 

100%TWW 0.25 0.00 0.00 

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة  -  Fresh Water  (FW)الماء العذب  -
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الم   سة ق    الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  ال  ،أظهرت  مياه  نوعية  حيث  )حححححمن    4ري 
  فاالنيل   عنصر    بتركي  قيم   كذلك نو  التر ة )مستويا ( علا  مستويات(  3 عمق التر ة )  مستويات(

)ملحق   فا  التر ة  من    .(10  -2مستخلص  لك   مدنوي  تأثير  يوج   لا  التر ة   عمق    ،المياهنو   إنه 
التفاع    لايوج     .همابين كذلك  بين  تأثير كذلك  الدوام   التر ة    عمقالتفاع     مدنوي  بين   التفاع  

ا    موتمدة.  ثلاثال التحلي   هناك  أحصائى  لإأظهرت  مدنوي     بين      التر ة   لنو تأثير  التفاع    كذلك 
الو   .  التر ة  نو   المياه  نوعية   مدنوية    (74)  يوض   فر ق  يوج   متوسطات  بأنه    تركيب   قيم بين 

التر ة  النيل   عنصر المياه    لمستخلص  التر ة  ٬لنوعية  التر ة من  فا  زيادة    هناك   أ  . نو   محتوي 
الري    ةمدامل  سولت  حيت   ،ع المياه الدذبةببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا م  النيل   عنصر  تركيب
قيمة )أ%  100الصرف  بمياه   يوج      أ نلاح   .  (  ppm0.21 علا  مدنويةلا  مداملات  بين    فر ق 

لنوعية   المياه    ةالثاني  مياهالالري  الأ    الثالثة  بدةاالر  نوعية  بين  مدامفا حين سوح  . كذلك    ة لحلت 
 )  القيمة الأعلى  أ فنلاح   لنوعية التر ة  أما بالنسبة    .(  ppm  0.07 )  ة اق  قيمة ححالري بمياه عذب

ppm0.17  )الأق )الرملية(    الثانيةللتر ة    كانت )الرملية    الأ لاتر ة  لل  كانت(  ppm0.07 )  القيمة 
متوسطات لم    .(يةئالطمي قيمة  أعماقمداملات    تسو   فا  مدنوية  فر ق  أي    عنصر   تركيب  التر ة 
  .النيل 

 
لمسـتخلص التربـة لمسـتويات العوامـل   (,ppm  Ni)  النيكـل  عنصـرقيم تركيز  متوسطات    (:74)جدول  

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.
 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b   0.17 a      0.09 0.07 الـتـربـة 

 a    0.11 a    0.13 a     0.10 0.10 الـعـمـق

 b   0.11 a b   0.07 b   0.21  a    0.12 0.07 نـوعـية الميـاه 

 فـرق قل أ% تبعا لاختبار 5عند مستوي احتمالية   ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا   -
 (.     LSDمعنوي )

 .تربة كل عمود لداخ مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -   
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  معاملات تحتلتربة الرملية المستخلص  (,ppm Ni) النيكل صرعنقيم تركيز  متوسطات:  (35) شكل

 مع العمق.  الري المختلفة
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  لتربة الرملية المستخلص  (,ppm Ni) النيكل عنصرقيم تركيز   متوسطات: (36) شكل    
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  ةئيالطمي 
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ببيححادة  النيلحح عنصححر  تركيححبتححوي التر ححة محن محفححا زيححادة أ  هنحاك نوحح  عليهححا  محن النتححائج المتحصحح  
% 100الصحرف سحولت مداملحة الحري بميحاه  حيحت ،نسبة خلحط ميحاه الصحرف الصححا محع الميحاه الدذبحة

 .( ppm 0.07) قحح  قيمححةأالححري بميححاه عذبححة  ةفححا حححين سححولت مداملحح.    ( ppm0.21ة )حعلححا قيمححأ
 علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة  اعحةالمسحموح بهحا فحا الب   فا الح  د  النيل   عنصر  ب يدتبر تركي

 عنصححرتركيححب  لقححيمبالنسححبة  مححن النتححائج المتحصحح  عليهححا  (. ppm0.5)  الححح  د المسححموح بهححا هححا
 ب يدتبححر تركيحح .(ppm1.47 )كانححت ة ححححح أعلححا قيم( ppm0.70 )كانححت مةحقيححأقحح    إ  حفنلاحححالح يحح  
 الححح  د  ب منظمححة الصحححة الدالميححةعلححا حسحح المسححموح بهححا فححا الب اعححة الح يحح  فححا الححح  د عنصححر

كانحت النححاس  عنصحر تركيحب لقحيمبالنسبة  من النتائج المتحص  عليها  (. ppm5 ) المسموح بها ها
 النححاس أعلحى محن الحح  د عنصحر ب يدتبحر تركيح .(ppm2.16 مة )ح أعلحا قيح (ppm 0.04) قيمة أق 

 (.ppm0.2) لحح  د المسحموح بهحا هحا ا علا حسب منظمة الصحة الدالميحة  المسموح بها فا الب اعة
 تفحا ححين كانح (ppm 1.90) الرصحاص عنصحر تركيحبقيمحة علحا أكانحت عليها   من النتائج المتحص 

علحا  المسحموح بهحا فحا الب اعحة فحا الحح  د الرصحاص عنصحر ب يدتبحر تركيح .(ppm0.44 ) قيمحةقح  أ
لتركيحب أيحو  المنونيحب بالنسبة أما .( ppm5)   الح  د المسموح بها ها  حسب منظمة الصحة الدالمية

المنونيحب أعلحى  عنصحر ب يدتبر تركي .(ppm3.34 ) كانت  أعلا قيمة  ٬(ppm 0.05) قيمة أق كانت 
  الحح  د المسحموح بهحا هحا علحا حسحب منظمحة الصححة الدالميحة  المسموح بها فحا الب اعحة  من الح  د

(ppm0.2  ).   انت ك  قيمة أقح   اف البنكلتركيب عنصر  أما بالنسبة(ppm  0.00)،    كانت أعلا قيمة ( 
ppm2.83.)  علحا حسحب منظمحة  المسموح بهحا فحا الب اعحة فا الح  د  الرصاص  عنصر  ب يدتبر تركي

كما أدى استخ ام مياه الصرف الصحا المدالوة   (.ppm3)   الح  د المسموح بها ها  الصحة الدالمية
  ا تفحا  الرصحاص النيلح   الح يح  عنصر  كيبتر الري بالنسبة للدناصر الثقيلة إلى انخفاض فا قيم   فا

.  أ  تركيب المدحاد  الثقيلحة  التحا تشحم  ايونحات  البنك  المنونيبعنصر النحاس    تركيبقيم  فا    بسيطا
 كانت منخففة ج ا. الكر م الرصاص  
  ف ب  اسة محتوي المياه من بدض الدناصر الثقيلة نتيوة التوسع فا استخ ام مياه المصا    تم الاهتمام
البنك    ٬النحاس   هناك بدض الدناصر الصغرى  الثقيلة مث   ٬الري   هالصحا كمص   لميا  ف مياه الصر 

ح     ٬الكادميوم  ٬البئبق  ٬النيل ٬الرصاص إلا  تراكمها  يؤدي  بالإنسا   النبات  أ  ث  التا  بالغة  ضر  
من  أ ض     . الحيوا  اDanial and Bouma,1974)  ك   به  تقوم  الذي  ال     أهمية  إلا  لمواد ( 

علا تركيب الدناصر     علا خواص التر ة الفيبيائية. التأثير  فا  الصلبة الدالقة بمياه الصرف الصحا  
 .تر ى بهذه المياه   التافا التر ة الثقيلة 
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كاسي   الكر ونات  لأ إلا أ  المدلومات عن قوام التر ة  محتواها من ا  ( Korte et al.,1975 ق  أشا )
حيث كا  لخواص التر ة   ،ق  ة التر ة علا الاحتفاظ بالدناصر الناد ة  الثقيلةتدطا قاع ة جي ة للتنبؤ ب

ملانية  إأ     ا ق  لاحظو   .أكثر من خواص الدناصر نفسها  علا حركة هذه الدناصراً  كبير   اًائية تأثير يالكيم
   القواع  pHق  فا الأ اضا المد نية التا بها مستويات عالية نسبيا من  أ حركة هذه الدناصر كانت  

 النيل .  ≥ال نك  ≥الكالسيوم  -الأتا: المتبادلة  كا  مد   الحركة يق  بالترتيب
أخرى  ج  د اسة  من     فا  الكادميوم  النحاس  Miller and Mcfee.,1983)ك   عناصر  أ    )

 اق  تركيب فا الطبقة السطحية. سولت  الرصاص المفافة إلا التر ة 
ياه الصرف الصحا المدالوة علا خواص التر ة لم ة  أجريت د اسة أخري فا مصر عن تأثير الري بم 

أجراها   من    ثلاثة سنوات  نتائج   ق   (  989Ebd-El-Naim and Al-Awady, 1)ك   هذه  أظهرت 
 -:االآت ال  اسة
زيادة تركيب عناصر الح ي   المنونيب  النحاس  البنك زيادة ملحوظة فا محلو  التر ة خلا    -1

 ثلاث سنوات.  
 عناصر الكو لت  النيل   الكادميوم  الرصاص زيادة بسيطة. زيادة تركيب  -2
أي مشاك      لم يلاح   ٬زيادة تركيب عناصر البنك  النحاس  المنونيب  الح ي  زيادة غير سامة  -3 

بالتر ة. فا    ظاهرية  بأما   المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  باستدما   الباحتا   أ صا   كذلك 
 الأ اضا الرملية. 

المدملية التا أجريت بالمدام  الفرنسية المتخصصة فا هذه الموا   التا   دت  حلي    تشير نتائج الت
( أ  تركيب المداد  الثقيلة 1975  ٬فا التقرير الأ لى عن مشر   التوسع بالهفبة الخفراء )فيياد 

  التا تشم  ايونات الرصاص  الكادميوم  غيرها من عناصر ضا ة أخرى كانت منخففة ج ا.
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 -قياسات النمو المحصول: -4-4
 الصفات المورفولوجية:-4-4-1
 :السنبلةطول و   النبات رتفاعا -4-4-1-1

الو    فا  الموضحة  النتائج  )  (75) من  ل37 الشل   طو   النبات     ا تفا   متوسطات( 
المختلفةcm)السنبلة الري  مداملات  تحت  الطميل  (  الرملية  فا  النبات    ا تفا    أ   تف أ  .ةي ئلتر ة 
المختلفة  مداملا الري  بين  ترا حت  ت  السنبلة  ٬(cm  58.30  –  45.80)ما  الري     طو   مداملات  فا 

عن  خلط    السنبلةطو   النبات   ا تفا   بداد  ي  ذلك    ٬(cm  15.67 -13.43)   ما بينالمختلفة ترا حت  
 .الصرف الصحا المدالوةالمياه بمياه 

 معاملات    تحت ةي لتربة الرملية الطميا يف( cm)  السنبلةطول النبات و  ارتفاع متوسطات: (75) جدول
 .الري المختلفة 

 طول السنبلة  طول النبات      معاملة الري 

100% FW 45.80 13.43 

50%FW + 50%TWW 58.30 14.90 

33% FW + 67%TWW 51.70 15.00 

100%TWW 57.47 15.67 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
 

(  cm)  السنبلةطو   النبات   ا تفا     متوسطات( ل38 الشل  )   (76من النتائج الموضحة فا الو    )
النبات فا مداملات الري المختلفة ترا حت   ا تفا    أ  تف ي لتر ة الرملية  ل  تحت مداملات الري المختلفة

بين   السنبلةحح  ط  ٬(cm  56.43–  48.83)ما  مدا  و   ترا ححمفا  المختلفة  الري  بت  حلات   cm)  ينحما 

ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا    السنبلةطو     النبات  ا تفا   بداد  ي  ذلك    ٬(13.50  - 17.10
 . مع المياه الدذبة

     معاملات الري  تحتلتربة الرملية  ا في( cm)  السنبلةطول ارتفاع النبات و  متوسطات: (76)جدول 
 .فةالمختل            

 طول السنبلة  طول النبات      معاملة الري 

100% FW 48.83 13.50 

50%FW + 50%TWW 56.43 16.27 

33% FW + 67%TWW 55.30 15.30 

100%TWW 53.23 17.10 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   -  Fresh Water  (FW) الماء العذب - 
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬حصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائج التحلي  الإ
 لصفتا ا تفا  النبات  طو  السنبلة الصفات المو فولوجية لنبات القم نو  التر ة )مستويا ( علا   

نوعيحة ميحاه ل   هناك تحأثير مدنحوي أ. (17 -2)  ملحق (16 -2فا )ملحق    فا مداملات الري المختلفة
 كححذلك التفاعحح  بححين  ٬عحح م  جححود تححأثير مدنححوي لنححو  التر ححة الإحصححائا  أظهححر التحليححن  فححا حححي الححري 

  تفا  النبات  طو  السنبلةلا بين متوسطات الدوام  الم   سة    (78)٬(77)    ا الو   موتمدة.  نالداملي
 متوسحطات ا تفححا  النبححات لنوعيححةبححين يوجحح  فحر ق مدنويححة  بأنححه( 77الوح    )يوضحح     . الفحر ق بينهححا

  فحا ق غيحر   (TWW% 100الرابدحة )  كا  عنح  المداملحة(  cm  55.35)  للنباتلا ا تفا   أعأ       المياه
  ) احححححالأ ل ةحعنح  المداملح (cm 47.32)  ا تفحا  أقحبينمحا كحا   ٬المداملحة الثانيحة  الثالثحة  فحامدنحوي 

100% FW)  متوسحطات نحو  التر حة لحم تسحو   انحه فحنلاح  نوعية التر ةمع  تفا  النبات لا أما بالنسبة
 .للتر ة الرملية  الرملية الطميئية (53.45-53.32) قيمال كا    ا تفا  النباتأي فر ق مدنوية فا 

 

لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق النباتات    في  (cm  النبات )ارتفاع    (: متوسطات  77جدول )

 معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  53.45 a    4.23 53.32 الـتـربـة 

 b 57.37  a  53.5 a  55.35  a 5.98 47.32 نـوعـية الميـاه 

 (.  LSDفرق معنوي )    للاختبار أق% تبعا 5وي احتمالية  عند مست  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا   -

 . تربة  خل كل عموددا  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
 

 نو  التر ة    لنوعية المياه  طو  السنبلةمتوسطات  بين  وج  فر ق مدنوية  ت  بأنه(  78يوض  الو    )
للسنبلةلا  أعأ      المداملة(  cm  16.38)  طو   عن   غير  (   فا TWW% 100)الرابدة    كا   ق 

  ( FW%100)   لأ لاا   عن  المداملة  (cm13.47)و   كا  أقح  طبينما    ٬  الثانية   مدنوي فا المداملة
لتر ة  ل  (cm  15.54)  لطو  السنبلةقيمة  لا  أع  أ فنلاح     مع نوعية التر ة  لطو  السنبلةأما بالنسبة  
 ية. ئ الطمي ةلتر ة الأ لا الرمليل  (cm  14.75) لطو  السنبلة قيمة أق     ةالثانية الرملي

 

المدروسة وقـيم أقـل فـرق لمستويات العوامل في النباتات  (cm )طول السنبلة  : متوسطات(78)  جدول

 معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 b  15.54 a    0.74 14.75 الـتـربـة 

 c 15.58 b  a   15.15 b  16.38 a   1.04  13.47 نـوعـية الميـاه 
 (.  LSDفرق معنوي )    ل% تبعا لاختبار أق5المتوسطات التي لها نفس الحروف لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوي احتمالية   -

 . داخل كل عمود تربة  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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    تحت معاملات الري لتربة الرملية ا في( cm) السنبلةطول ارتفاع النبات و  متوسطات:  (37)شكل

 .المختلفة         
 

 
     تحت معاملات الطميئية  لتربة الرملية ا في( cm) ارتفاع النبات وطول السنبلة متوسطات:  (38)شكل

 .المختلفة الري          
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 المحصول ومكوناته: -4-4-2
 :لوزن الجاف للسنابلا -4-4-2-1

الدوامحأظ     لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  الم   سحح هرت  حيثح   من  مي  ٬ة  الري حنوعية   4)  اه 
علا      مستويات( )مستويا (  التر ة  القم ن  محصو نو   ف   ملوناته  بات  للسناب   الواف   ا لوز  

نوعية  ل جود تأثير مدنوي    ع م أظهر التحلي  الإحصائا  .  (18  -2فا )ملحق    مداملات الري المختلفة 
 .علا الوز  الواف للسناب  موتمدة نالتر ة  كذلك التفاع  بين الداملينو    مياه الري 

المدنوية    يبين  (79)   الو    متوسطات الفر ق  للسناب   ا  بين  الواف  لمستويات  لوز   النباتات  فا 
منها. لك   مدنوي  فرق  أق   الم   سة  قيم  الو       الدوام   مدنوية  يوض   فر ق  يوج   بين  بأنها 

(  ton/ha  5.39)  للسناب    ز  لا  أعأ   .  لنوعية المياه  فا النباتاتلوز  الواف للسناب   امتوسطات  

المداملة مدنوي  (    FW + 67%TWW %33)  الثالثة  كا  عن   الثانية   عن  فا ق غير  المداملة 
أما    (FW %100  )الأ لا    كا  عن  المداملة (  ton/ha  3.61)  للسناب    ز  كا  أق      الرابدة بينما

لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق  انه  فنلاح     مع نوعية التر ة  لسناب ا  الواف  وز  للبالنسبة  
 .للتر ة الأ لا  الثانية علا التوالا (ton/ha  4.28 -  4.91) قيمال كانت  مدنوية 

 

لمستويات العوامـل المدروسـة   لنبات القمح  (ton/ha  )لوزن الجاف للسنابل  ا  متوسطات  (:  79جدول )

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  4.28 a    0.99 4.91 الـتـربـة 

 b 4.82 b a  5.39 a  4.56 a b   1.41 3.61 نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5وي احتمالية عند مست ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.LSDفرق معنوي )قل أ     
 .تربة داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 :خضريللمجموع اللوزن الجاف ا -4-4-2-2 
حيث       من  الم   سة  الدوام   لتأثير  الإحصائا  التحلي   نتائج  مي  ٬أظهر  الححنوعية  )حححاه    4ري 

  للمومو  الخفري   الواف  لوز    محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا      مستويات(
المختلفة  اف الري  تأثير    مالتحلي  الإحصائا ع نتائج  أظهرت  .  (19  -2فا )ملحق    مداملات   جود 

الري لمدنوي   مياه  التر ة      نوعية  الداملي  ٬نو   بين  التفاع   الواف   موتمدة   ن كذلك  الوز   علا 
 . للمومو  الخفري 

الواف  ا  متوسطات  يبين  (80)  لو   ا الخفري لوز   الدوام     للمومو   لمستويات  النباتات  فا 
 الم   سة  قيم أق  فرق مدنوي لك  منها.

( الو     مدنوية  ته  بأن (  80 يوض   فر ق  الواف  امتوسطات  بين  وج   الخفري لوز   فا   للمومو  
الخفري    ز  لا  أع  كا     المياه.لنوعية    النباتات الخفري   اف  للمومو   للمومو   الوححاف    الوز  

(ton/ha  6.73  )كا  عن  المداملة  ( 33الثالثة% FW + 67%TWW    فا ق غير مدنوي   )عن 
الثانية  الرابدة   أق   بينم  ٬المداملة  كا   الخفري جاف     ز  ا  عن   (  ton/ha  4.72)  للمومو   كا  

فنلاح     مع نوعية التر ة  للمومو  الخفري الواف    وز  للأما بالنسبة    (FW%100  الأ لا )  المداملة
للتر ة    (ton/ha   6.19  -  5.77قيم )ال  كانت  لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية  انه  

 ا. الأ    الثانية علا التوال
 

لنبــات القمــح  (ton/ha )للمجمــوع الخضــريلــوزن الجــاف ا الفــروق بــين متوســطات (: 80جــدول )

 لمستويات العوامل المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a     5.77 a    1.14 6.19  الـتـربـة 

 b  6.5 a   6.73 a   5.97 a b  1.61 4.72 نـوعـية الميـاه 

   فـرق قـل أ% تبعـا لاختبـار 5احتماليـة  عند مستوي  ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   
 (.      LSDمعنوي )

 .ربةت داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة   -   
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 :للمجموع الجذريلوزن الجاف ا -2-3 -4-4
 4نوعيحححة ميحححاه الحححري ) ٬هرت نتحححائج التحليححح  الإحصحححائا لتحححأثير الدوامححح  الم   سحححة محححن حيحححثحححححححأظ    

 الوحذ ي للمومحو   الوحافلحوز  ل محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا      مستويات(
د تحأثير  جحو  التحليح  الإحصحائا عح م نتحائج  أظهحرت.  (20  -2فحا )ملححق    الحري المختلفحة  مدحاملات  اف

علححا الححوز  الوححاف  موتمدححة ن كححذلك التفاعحح  بححين الدححاملي ٬نححو  التر ححة   نوعيححة ميححاه الححري لمدنححوي 
 . ي ذللمومو  الو

فحححا النباتحححات لمسحححتويات الدوامححح   الوحححذ ي للمومحححو  لحححوز  الوحححاف ا متوسحححطات يبحححين (81)  الوححح   
 الم   سة  قيم أق  فرق مدنوي لك  منها.

 الوححذ ي للمومححو  لححوز  الوححاف امتوسححطات بححين وجحح  فححر ق مدنويححة ت لابأنهححا ( 81 يوضحح  الوحح    )
عنحح  ( ton/ha 2.73) نباتححات القمحح  افحح الوححذ ي للمومححو    ز  لححا أع  كححا  الميححاه.لنوعيححة  نباتححاتلل

 ton/ha) الوححذ ي للمومححو    ز  بينمححا كححا  أقحح   ٬(  FW + 50%TWW%50) الثانيححة المداملححة
مححع نوعيححة  الوححذ ي للمومححو  الوححاف  وز  لححلأمححا بالنسححبة  (FW%100 الأ لححا ) عنحح  المداملححة( 1.68
للمومحو  الوحاف  وز  الح قحيم كانحت  لم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية انه  فنلاح     التر ة

 .للتر ة الأ لا  الثانية علا التوالا (ton/ha  2.34- 2.16)  الوذ ي 
 

العوامـل  لنبـات القمـح لمسـتويات  (ton/ha  )للمجمـوع الجـذريلوزن الجاف  ا  (: متوسطات81جدول )

 المدروسة وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a    2.16  a    0.89 2.34   الـتـربـة 

 a  2.73 a 2.07 a  2.52 a   1.27 1.68   نـوعـية الميـاه 

 % تبعا لاختبار5عند مستوي احتمالية  ةا فروق معنويوجد بينهتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا  -

 (.LSDقل  فرق معنوي )أ     
 . داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 :والمجموع الخضري والمجموع الجذري للنباتاتللسنابل   الجافة الأوزان -4-4-2-4
مومو   الللسناب     ةالواف   ا ز لأ ا  متوسطات( ل 39 الشل )  (82)نتائج الموضحة فا الو   من ال
اتف     .ةي ئلتر ة الرملية الطميل  تحت مداملات الري المختلفة  لنبات القم   الوذ ي مومو    الالخفري  

القم  اف  للمومو  الخفري جاف     ز  لا  أع أ    المدامحكا  ع(  ton/ha  7.10)   ححنبات  الثالثة   لةححن  
(33% FW + 67%TWW)للمومو  الخفري جاف     ز  بينما كا  أق     ٬  (ton/ha 4.27  )  كا  عن

عن  (  ton/ha  2.89)  لوذ ي ا  للمومو جاف     ز  لا  أع  كا     .(FW%100)    الأ لا  المداملة
أق     ٬(TWW%100) الرابدة    المداملة كا   (  ton/ha  1.30)  الوذ ي للمومو     جاف   ز  بينما كا  

  ن  المداملة ح ع(  ton/ha  5.17)  للسناب جححححاف     ز  لا  أع   كا   .(FW%100  )  الأ لا     المداملةعن
( أق  ،(FW + 67%TWW %33الثالثة  كا   عن  (  ton/ha  3.50)    حححللسنابجاف     ز     حبينما 

   .(FW %100الأ لا)   لةحححالمدام
 

      للنباتات  والمجموع الخضري والمجموع الجذري ن الجاف للسنابل اوز لأ ا متوسطات: (82)جدول  
 .معاملات الري المختلفة  تحت  ةي ئلتربة الرملية الطميا في ton/ha )) القمح

 الجذور  المجموع الخضريالمجموع  السنابل  المجموع نوعية المياه

100% FW 3.50 4.27 1.30 

50%FW + 50%TWW 5.00 6.40 2.60 

33% FW + 67%TWW 5.17 7.10 2.10 

100%TWW 5.08 6.00 2.89 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW)الماء العذب - 
 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (83من  ل40 الشل   مومو    الللسناب     ةالواف  الأ زا   متوسطات ( 
لا أعأ   اتف     .لتر ة الرمليةل  تحت مداملات الري المختلفة  نبات القم ل  الوذ ي مومو    الالخفري  

كا  عن  (  ton/ha  6.10)  فا مداملات الري المختلفة  نبات القم   اف  للمومو  الخفري جاف     ز  
  ton/ha) للمومو  الخفري  جحححاف  ز  بينما كا  أق   ٬( FW + 50%TWW%50الثانية ) المداملة

المداملة (  4.80 عن   )    كا   الواف  ا    .(FW%100الأ لا  القم  فا    الوذ ي للمومو   لوز   لنبات 
المختلفة  لمداملات المختلفة  (ton/ha  2.60)   ز  لا  أع  كانت  الري  الري  مداملات  عن     فا  كا  

)  لةحالمدام أق     ٬(    FW + 50%TWW%50الثانية  كا     ton/ha)  ذ ي حححالوللمومو      ز  بينما 

المداملة  (1.80 )    عن   للسناب   ا    .(FW%100الأ لا  الواف  لمدامحلاتلوز   القم   الري    لنبات 
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المدامل(  ton/ha  5.20)   حححللسنابجاف     ز    لىأع   كا   المختلفة  + FW %33)  ةحححالثالث  ةححعن  

67%TWW  )     للسناب جاف     ز  بينما كا  أق   (ton/ha  3.37  )ن  المداملةح ع    (  %100الأملي 

FW).    تبداد الخفري   الللسناب     ةالواف   الأ زا  ذلك  تحت   القم   لنبات  الوذ ي مومو    المومو  
 .ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبةملية لتر ة الر ل مداملات الري المختلفة

 

 القمحلنبات والسنابل   مجموع الخضري والمجموع الجذري للو  ةلجافا الأوزان متوسطات: (83)جدول 
(( ton/ha معاملات الري المختلفة  تحت لتربة الرملية ا في. 
 بل السنا المجموع ريالجذ المجموع الخضريالمجموع  نوعية المياه

100% FW 4.80 1.80 3.37 

50%FW + 50%TWW 6.10 2.60 4.20 

33% FW + 67%TWW 5.80 1.80 5.20 

100%TWW 5.40 1.90 3.69 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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    حالقم لنبات سنابلوالي والمجموع الجذري الخضر مجموع لل ةالجاف الأوزان متوسطات:  (39)شكل

 .تحت معاملات الري المختلفةية ئيالتربة الرملية الطم في          
 

 
    القمح لنباتللسنابل و مجموع الخضري والمجموع الجذري للالجاف  الأوزان متوسطات:  (40)شكل

 .تحت معاملات الري المختلفةالتربة الرملية  في          
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 :للنبات    الجافالوزن الكلى و الكلي الطازجلوزن ا -4-4-2-5 

( الو     فا  الموضحة  النتائج  )  (84من  ل41 الشل   الطازج   لوز   ا  متوسطات(  الوز  الكلا 
للنبات  الكلى   المختلفةالواف  الري  مداملات  الطميل  تحت  الرملية  إ ي ئلتر ة  اتف   الكلا لوز   ا  ة 
الكلى لوز   ا  ٬(  ton/ha 17.05 – 9.80بين )  تهقيم  لفة ترا حتللنبات فا مداملات الري المختالطازج  
كما نلاح       ،(  ton/ha  14.37 -  9.07)  بين  تهقيم للنبات فا مداملات الري المختلفة ترا حت    الواف

 تحت مداملات الري المختلفةالواف للنبات  الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ابداد  ي  من الو    انه
 .الصرف الصحا المدالوة عن  خلط المياه بمياه  ةي ئميلتر ة الرملية الطل
 

لتربة الرملية  ا في(  (ton/haلنبات الجافالوزن الكلى الكلي الطازج و لوزن ا متوسطات: (84)جدول 
  .تحت معاملات الري المختلفة  ةيئالطمي

 الجاف الكلي الوزن الطازج الكلي الوزن  الريت معاملا

100% FW 9.80 9.07 

50%FW + 50%TWW 15.89 14.00 

33% FW + 67%TWW 17.05 14.37 

100% TWW 15.70 13.97 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    - Fresh Water  (FW)الماء العذب  - 

 

الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ا  متوسطاتل(  42 الشل  )  (85من النتائج الموضحة فا الو    )
لل المختلفةنبات  الواف  الري  مداملات  اتف   ل  تحت  الرملية  الطازج  لوز   ا   ألتر ة  فا  الكلا  للنبات 

للنبات    الوافالكلى  لوز   ا  ٬(  ton/ha   15.30-  11.17بين )   تهمداملات الري المختلفة ترا حت قيم
  انه  كما نلاح  من الو     ٬(ton/ha  12.90 -  9.97)   بين  تهفا مداملات الري المختلفة ترا حت قيم

عن  لتر ة الرملية  ل  تحت مداملات الري المختلفة  للنباتالواف  الوز  الكلى  الكلا الطازج   لوز   ابداد  ي
 .الصرف الصحا المدالوة خلط المياه بمياه 

 

 تحت لتربة الرملية ا في(   (ton/haالكلي الطازج والجاف للنباتاتلوزن ا متوسطات: (85)جدول 
   .ختلفةمعاملات الري الم            

 الجاف الكلي الوزن الطازج الكلي الوزن  الريمعاملات 

100% FW 11.17 9.97 

50%FW + 50%TWW 14.64 12.90 

33% FW + 67%TWW 15.30 12.80 

100%TWW 13.19 10.99 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة  - Fresh Water  (FW)الماء العذب    - 
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 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ج التحلي  الإحصائا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائ
الحوز  الكلحى الوحاف   الكلا الطحازج  لوز   ل  محصو  نبات القم   ملوناتهعلا  نو  التر ة )مستويا (    

التحليح  الإحصحائا نتحائج أظهحر . (21  -2فحا )ملححق    المختلفحة  ي مداملات الحر   اف(  ton/haللنبات )  
علحا  موتمدحة ن كحذلك التفاعح  بحين الدحاملي ٬نحو  التر حة   نوعيحة ميحاه الحري  ل جود تحأثير مدنحوي    ع م

. الكلا الطحازج للنبحات وز  للمتوسطات الدوام  الم   سة  بيني  (86)    ا الو   .الصفات تحت ال  اسة
لمداملات نوعيحة  الكلا الطازج للنبات  وز  المتوسطات  بين  وج  فر ق مدنوية  ت  لابأنه    الو     يوض 

عنحح  ( ton/ha 16.83) اتحححححالكلححا الطححازج للنب وز  للحح قححيم لححاأعأ  الميححاه  ماعحح ا المداملححة الأ لححى   
 ٬ الرابدحةالمداملحة الثانيحة   عحن (   فحا ق غيحر مدنحوي FW + 67%TWW %33) الثالثحة المداملحة

 %100 ) الأ لحا  ةحححاملعنح  المد (ton/ha 10.87) الكلحا الطحازج للنبحات وز  للح قحيمبينمحا كحا  أقح  

FW)  عنحح  خلحط الميحاه بميححاه  تحححت مدحاملات الحري المختلفحة الكلححا الطحازج للنبحاتلحوز  ابداد يح  حذلك
لحم انحه فحنلاح   محع نوعيحة التر حة الكلحا الطحازج للنبحات  وز  للحأمحا بالنسحبة    .الصرف الصحا المدالوحة

 ton/ha)كانحت القحيم   لطحازج للنبحاتالكلحا ا  وز  للحتسو  متوسطات نو  التر حة أي فحر ق مدنويحة فحا  
15.18 - 14.09.) 

 

لمستويات العوامـل المدروسـة  لنبات القمح( ton/haالكلي الطازج ) لوزن  ا  ( : متوسطات  86جدول )  

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a  14.09  a   2.66 15.18 الـتـربـة 

 b 15.83  a 16.83  a 15.02  a 3.75  10.87  الميـاه نـوعـية 

 (.      LSDفرق معنوي )  أقل  % تبعا لاختبار  5عند مستوي احتمالية    ةوجد بينها فروق معنويتالمتوسطات التي لها نفس الحروف لا    -   

 .داخل كل عمود مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -  
 

 مستويات( 4نوعية مياه الري ) ٬ئا لتأثير الدوام  الم   سة من حيثأظهرت نتائج التحلي  الإحصا
مدحاملات  افح للنبحات الوحاف الكلحا لوز  ل  محصو  نبات القم   ملوناتهنو  التر ة )مستويا ( علا    

نوعيحة ل جحود تحأثير مدنحوي  التحلي  الإحصائا عح منتائج  أظهرت    (.22  -2فا )ملحق    الري المختلفة
   ا الوحح  .عححن الصححفة تحححت ال  اسححة موتمدححة ن كححذلك التفاعحح  بححين الدححاملي ٬لتر ححة نححو  ا  ميححاه الححري 

وجحح  ت لابأنححه ( 87). يوضحح  الوحح   للنبححات الوححافالكلححا  وز  للححمتوسححطات الدوامحح  الم   سححة  (87)
 للنبحات افحالوحالكلحا  وز  للح ةقيم لاأعأ     .للنبات الوافالكلا    وز  المتوسطات  بين  فر ق مدنوية  
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(ton/ha 14.19 )الثالثحة  كا  عن  المداملحة(33% FW + 67%TWW فحا ق غيحر مدنحوي   )عحن 
عنحح   (ton/ha 10.01) للنبححات الوححافالكلححا  وز  للحح ةقيمححالمداملححة الثانيححة  الرابدححة  بينمححا كححا  أقحح  

تحححت مدححاملات الححري  للنبححات الوححافالكلححا لححوز  ايتفحح  إ    ححذلك  ،(FW %100)الأ لححا  المداملححة
 الوححافالكلححا  وز  للححأمححا بالنسححبة .الصححرف الصحححا المدالوححة عنحح  خلححط الميححاه بميححاه د يححبدا المختلفححة

الكلحا  وز  الحلم تسو  متوسطات نو  التر ة أي فر ق مدنوية فا انه  فنلاح     مع نوعية التر ة  للنبات
 .للتر ة الأ لى  الثانية علا التوالا (ton/ha 13.44 - 12.20) كانت القحيم للنبات  افحالو

 

لمسـتويات العوامـل المدروسـة لنبات القمـح  ( ton/haالكلي الجاف )لوزن ا متوسطات (: 87)  جدول

 وقيم أقل فرق معنوي لكل منها.

 الـعـوامـل
 الـمـستــويـات

0.05LSD 
1 2 3 4 

 a 12.20  a   2.51  13.44 الـتـربـة 

 b 14.05  a 14.19  a 13.04 a b  3.55  10.01 نـوعـية الميـاه 

 (.       LSD% تبعا لاختبار اقل فرق معنوي ) 5ات التي لها نفس الحروف لا يوجد بينها فروق معنوي عند مستوي احتمالية  المتوسط -
 . داخل كل عمود  مكرراتالبيانات تمثل متوسط قراءات ثلاثة  -
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 لتربة  ا في(   (ton/haالقمح الجاف لنبات الكلي الوزن الكلي الطازج و لوزن ا متوسطات:  (41)شكل

   .تحت معاملات الري المختلفة ة ي ئالطمي الرملية           
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 لتربة  ا في(   (ton/haالقمح الجاف لنبات الكلي الوزن و الكلي الطازج لوزن ا متوسطات:  (42)شكل

  .معاملات الري المختلفة  تتحالرملية            
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ببيادة نسبة خلط   السنبلةطو   النبات     ا تفا فا  زيادة  أ  هناك  يتف    من النتائج المتحص  عليها  
الدذبة المياه  مع  الصحا  الصرف  الواف  .مياه  الأ زا   الخفري  المومو  للسناب     ة تبداد   المومو  

،  تق  فا المياه الدذبة  ببيادة نسبة خلط مياه الصرف الصحا مع المياه الدذبة  القم   لنبات  الوذ ي 
عن    تحت مداملات الري المختلفةالقم     لنبات  الجاف الوز  الكلا    زج  الكلا الطالوز   ابداد  ي    فقط.

ماء الري الذي يحتوى علا    يق  فا المياه الدذبة فقط.    ،الصرف الصحا المدالوةخلط المياه بمياه  
 ينتج عن سمية    ٬  ايونات مدينة بتركيبات أعلى من الح  الحرج يملن أ  يسبب مشاك  سمية للنبات

نمو ضد النبات.النبات  موت  الخا جا  أيفا  الشل   فا  المحصو   تغيرات  فا   تتوقف   يف  نقص 
على   النبات  سمية  النمو  تركي نو   م ي  التر ة.   بالمحصو   مرحلة  السام  المناخ  ظر ف    الايو  

 الايونات السامة شائدة الوجود فا مياه الصرف الصحا المدالوة  غير المدالوة  الموجودة بتركيبات  
  عن  تقييم  االصوديوم  لذلك فهذه الايونات يوب تق يره  ٬الكلو ي   ٬  البو    ة للنبات ها:تسبب سمي

صلاحية مياه الصرف الصحا للاستخ ام فا الب اعة.نوعية مياه الري تؤثر تأثيرا كبيرا علا المحصو   
 .(1993 ٬ )الخطيب  جودته كما تؤثر أيفا علا خصو ة التر ة  حماية البيئة

ت  الأساليب المتبدة فا الب اعة بمنطقة ما علا الخواص الفيبيائية  الكيمائية الهامة فا  الدمليا توثر  
( أ  البيادة فا ع د مرات الحرث ق  تنج عنه زيادة فا كمية الإنتاج   Kaul,1956فق   ج  )  ٬التر ة

الق  ة  لمحصو  القم    جع ذلك إلا التحسن الذي طرا علا بدض الخصائص الطبيدية للتر ة كبيادة  
الاحتفا الرطو ة  الهواء.    ظعلا  علاقات  الب اعة (Carter, 1984 ج   كما  بالماء  تحسين  إ    )

المستمرة لمحصو  القم  تسببت فا زيادة نسبة الكر و   النتر جين الدفوي  ذلك بالطبقة السطحية 
ملحية الظاهري  ٬لتر ة  الكثافة  فا  الانخفاض  خلا   من  التر ة  بناء  تحسن  إلا  ثبات إضافة  ة  زيادة 

مخلوطة مع مياه  الالآبا  من ناحية  مياه الآبا     ه لمدرفة تأثير استخ ام ميا  حبيبات المركبة للتر ة.ال
القم   ج  )  مق ا   جود ة محصو   المداملة علا  الصحا  الحقو   Day et al,1979الصرف  إ    )

المخلوط بالمياه  أنتوت محصو  أ فر  أكثر جودة با  ةالتا تم  يها  تم  ق   التا  القم   لمقا نة بحقو  
 ذلك علا الرغم من ا تفا  نسبة الرقاد   ما بسبب ا تفا  النتر جين فا مياه    ٬ يها بمياه الآبا  فقط

أ  مياه الصرف الصحا يملن الاعتماد عليها جبئيا كمص   هام  إلا  إضافة  ه ا  الصرف الصحا.   
 للدناصر الغذائية الفر  ية لنمو النبات. 

د ا بها   أظهرت  قام  استخ ام  أ   (  (Kalavrouziotis and Apostolopoulos., 2007 سة  إعادة 
من   المدالوة  المت فقة  الصرف  حاليمحطات  مياه  تطبيق  الصرف  مياه  فا    للاستفادةفا    امدالوة 
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الأشوا   الشويرات بب اعة  الا تباط  مع  الهامشية  من     ،المناطق  لد د  المتواصلة  المراقبة  المهم  من 
تركيبات المداد  الثقيلة بالإضافة مث   الفيبيائية  الكيميائية لت فق المياه المدالوة للصرف    الخصائص

أ ائ  المشا يع الب اعية فا ليبيا التا استخ مت مياه الصرف    من  .  إلا تركيبات محتوياتها فا التر ة
مشا يع الفري ة  ال  ن.  يدتبر هذا المشر   م1972الصحا مشر   القوا شة الب اعا الذي أنشئ عام  

حيث   خاصة،  بصفة  الدر ا  الوطن  فا  نوعها  ميالااتم  من  علا  فيه  بد     هعتماد  الصحا  الصرف 
تح ي ا   الدناصرهذه المياه عنصرا يدتبر من أكثر    مااستخ ي محاصي  ز اعية   ذلك  فر  لومداملتها  

فة.   لكن لم ين   تأثير  خاصة فا المناطق الوافة  شبه الوا  ٬لبيادة الإنتاج الب اعا  تحسين جودته
الري بتلك المياه علا الصفات الفيبيائية  الكيميائية لترب المشر    بد  ما يستحقه من ال  اسات،  غم  

 . مث  مثلا، بدض الباحتينف  تفا ب أ اء الباحتين حو  تأثيره
), 1979.,   Palazzo and Jenkins., 1979  ., 1979 .Schalscha et al ., (Day et al  دما مج

 . إيوابية لاستخ ام مياه الصرف الصحا فا أغراض الري نتائج 
الاتواه   ا( إلا جوانب سلبية لهذBole et al., Banin et al., 1981  ,.  1981) آخر     بينما أشا  

أدت إلا ت هو  التر ة كبيئة لنمو النباتات  يب   أ  التباين فا أ اء الباحثين فيما يخص استثما  مياه 
لأغراض الري كا  نتيوة لاختلاف خصائص الترب  نو  المحاصي   الظر ف المناخية   الصرف الصحا

  أسلوب الإدا ة  الخصائص الكيمائية لهذه المياه من منطقة لأخرى.
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 -:ة الميكروبيولوجية للترب القياسات - 5 -4
  Eaherichia coil-د مجموعة بكتيريا القولون:اعدأ - 4-5-1

ام النتائج  الو    )ن  فا  )  (88لموضحة  بلتيريا  لل(  43 الشل   لموموعة  احتمالا  الأكثر  د د 
قيم    أاتف     ،مع الدمق  مداملات الري المختلفة  تحت  ةي ئالطميالتر ة الرملية    فا  م   100/  القولو

  / 10  -2.9  نحححما بيط  حح المتوس( ترا ح    cm  25-  0)  ةححالطبقة السطحيفا    لقولو  ا  الد  الكلا للبلتيريا

  cm الدمق )  (م   100/  2.4  -  0.23)  بينما  المتوسط  ترا ح  (  cm25 55-الدمق )   فا  ٬مل100
بينالمتوسط  ترا ح  (  55  -  110 المتحص    ٬  (م   100  /   9.3  -0.92  )ما  القيم   ق   ج  أ  هذه 

 عليها تقع فا الم ى المسموح به حسب منظمة الصحة الدالمية.
 

  تحت يةئالطمي لتربة الرمليةا في مل  100جموعة بكتيريا القولون/العدد الأكثر احتمالا لم :(88)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 10 0.74 4.3 

50%FW + 50%TWW 2.9 2.4 2.1 

33% FW + 67%TWW 4.6 2.1 0.92 

100%TWW 10 0.23 9.3 

 Treated Waste Water ( TWW) صرف الصحي المعالجةماء ال - Fresh Water  (FW)عذب الماء ال -   

 

الو     م فا  الموضحة  النتائج  )   (89)ن  ا(  44 الشل   الأكثر  البلتيريا  الد د  لموموعة  حتمالا 
الرملية    فا  م   100/  القولو المختلفة  تحتالتر ة  الري  الدمق.  مداملات  الكلا    أتف   ي  مع  الد  
  ، (مل100/  8  -2.3  )  ما بين  المتوسطترا ح  (    cm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا    لقولونيةا  رياللبلتي
( cm  110  -  55 الدمق )  (،م   100/  3  -  1.2)   بينما    المتوسطترا ح  (  cm25 55-)الدمحق   فا

بين  المتوسطترا ح   فا    ع د  ا       (،م   100/    9.4  -2  )  ما  بها  المسموح  الح  د  فا  البلتيريا 
   ة.الب اع

 

     تحتلتربة الرملية ا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون/ :(89)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 8 1.2 4 

50%FW + 50%TWW 2.3 2.4 2 

33% FW + 67%TWW 4 2.1 2 

100%TWW 9 3 9.4 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة   - Fresh Water  (FW) الماء العذب  - 
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  الطميية لتربة الرمليةا في  مل 100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون /متوسط   :(43)شكل

    . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت
 

 
/متوسط    :(44)  شكل    القولون  بكتيريا  لمجموعة  احتمالا  الأكثر  الرملية ا  في  مل  100العدد                   لتربة 
  . مع العمق الري المختلفة  معاملاتتحت        
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 -مجموعة بكتيريا القولون الغائطية :أعداد  -4-5-2
)م الو     فا  الموضحة  النتائج  )   (90ن  لملل(  45 الشل   احتمالا  الأكثر  بلتيريا د د  وموعة 
تف  إ  مع الدمق.  مداملات الري المختلفة  تحت  ة ي ئالطميالتر ة الرملية    فا  م    100/الغائطية    القولو  

ما  المتوسط    ( ترا حت قيمcm  25-  0)  الطبقة السطحيةفا  الغائطية    لقولو  ا  بلتيريالالد  الكلا     أ
الدمق )  ٬(مل100/  4.6  -0.36  )  بين ترا حت  cm25 55- فا    100/ 0.36-  0.03)  لمتوسط ا  قيم( 
 ا     ٬(م   100/    2.6  –  0.03  )ما بين  المتوسحححححط  قيم( ترا حت    cm  110  -  55الدمق )   فا  (م 

 الغائطية فا الح  د المسموح بها. بلتيريا القولو  ع د 
 

   لتربة الرمليةا في   مل  100/الغائطية العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون  :(90)جدول 
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  الطميية              

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 0.36 0.03 0.03 

50%FW + 50%TWW 0.36 0.36 2.6 

33% FW + 67%TWW 2.6 0.36 0.36 

100%TWW 4.6 0.21 0.36 

 Treated Waste Water ( TWW)صرف الصحي المعالجة   ماء ال - Fresh Water  (FW) الماء العذب - 

 

 الأكثر احتمالا لموموعة بلتيريا القولو  للد د  (  46 الشل  )  (91ن النتائج الموضحة فا الو    )م
الرملية    فا   م   100/الغائطية   المختلفة  تحتالتر ة  الري  الدمق.  مداملات  الكلا     أتف   ي   مع  الد  
/  4 -0.35 نححما بيالمتوسط  ت قيمح( ترا ح cm 25- 0) الطبقة السطحيةفا  الغائطية لقولو  ا للبلتيريا

)  ٬مل  100 الدمق  قيم cm25 55- فا  ترا حت     فا   ،(م   100/ 0.4-  0.08  )بينما  المتوسط    ( 
البلتيريا ع د     أ    (،م    100  /  2  –  0.04  )ما بينالمتوسط    ( ترا حت قيم  cm  110  -  55الدمق )
 ح  د المسموح بها. الغائطية فا ال القولو  

 

     لتربة الرمليةا في   مل  100الغائطية/ بكتيريا القولون   العدد الأكثر احتمالا لمجموعة :(91)جدول 
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت             

 نـوعـية الميـاه 
 ( cmالعمق )

0- 25 25-  55 55-  110 

100% FW 0.35 0.08 0.04 

50%FW + 50%TWW 0.38 0.4 2 

33% FW + 67%TWW 3 0.36 0.5 

100%TWW 4 0.31 0.42 

 Treated Waste Water ( TWW)ماء الصرف الصحي المعالجة    -  Fresh Water  (FW) الماء العذب -
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  لتربة الرمليةا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون الغائطية/ متوسط  :(45) شكل
 .مع العمق معاملات الري المختلفة تحت  يةئالطمي
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  لتربة الرمليةا في مل  100العدد الأكثر احتمالا لمجموعة بكتيريا القولون الغائطية/متوسط   :(46)شكل
 . مع العمق معاملات الري المختلفة تحت
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 بين ماالمتوسط ترا ح  م  100بلتيريا القولونية/الكلا للالد د  أ التحلي  البيولوجا نتائج  تبين من

تححرا ح  محح  100/الغائطيححة  بلتيريححا القولونيححةالكلححا للدحح د للمكززكلك بالنسززبة  ٬مززل(100/ 10 -0.23) 
  البلتيريحححا بلتيريححا القولونيحححةللالدحح  الكلحححا  اتفححح  إ كمحححا  ٬مزززل(100/ 4.6 -0.03) محححا بححينالمتوسححط 

مالحزد  (EPA 1993)منظمزة ييةزة حمايزة البيةزة حسز  الغائطيحة فحا الحح  د المسحموح بهحا  لقولونيحةا

 .(مل100 / 20000المسموح به لل راعة يو )

لتلوت    Singleton et al.,1982) ج  ) المدالوة ق  لأتشل  مص    بمياه الصرف الصحا  الري  أ  
 ذلك بسبب التأثير السلبا لتركيب الأملاح المرتفع فا مياه الري    ٬  3NOالمياه الووفية بانيو  النترات  

 قة المؤكس ة لمركبات النتر جين فا التر ة. علا نشاط الكائنات ال قي
تنقية    (Banin et al, 1981) ج     كما ب     الصحا  الصرف  مياه  استخ ام  ق   لأأ   الري  غراض 

فا    الدناصر كا  هأ  أقصى تركيب لهذ تبين    ٬تسبب فا ح  ث تلوث للتر ة ببدض الدناصر الثقيلة  
ع م إهما  الوانب الصحا عحن  محا لة استغلا   كما أك  علا م ي أهمية  الطبقة السطحية للتر ة.  

 أشا  إلا ضر  ة القيام بدمليات التنقية اللازمة  التأك  من المواد الفا ة قب  استخ امها    ٬هذه المياه
 لري المحاصي   خاصة التا تمث  مص   لغذاء الإنسا .

فا هذه الموا   التا   دت    المدملية التا أجريت بالمدام  الفرنسية المتخصصة تشير نتائج التحلي   
)فيياد  الخفراء  بالهفبة  التوسع  مشر    عن  الأ لى  التقرير  التلوث    أ (  1975  ٬فا  احتمالات 

المداملة لإغراض  نتيوة لاستخ ام مياه الصرف الصحا  البيولوجا سواء للمحاصي  أ  لمياه الشرب 
  ايونات الرصاص  الكادميوم  غيرها كما أ  تركيب المداد  الثقيلة  التا تشم   ٬ز اعية يدتبر مد  ما

 من عناصر ضا ة أخرى كانت منخففة ج ا.
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 والمقترحات التوصيات -5
 

 -خلا  إجراء ه ه ال  اسة  من النتائج المتحص  عليها يملن التوصية  اقتراح الأتا : من  
         المدالوة الصناعية  ه  قبة الميا ااستخ ام مياه الصرف الصحا المدالوة  مر   إعادةمتابدة نشاطات    -1

المدالوة    قبةامر    الصحا  الصرف  مياه  استدما   )تولي    لإغراضالمصانع  تشويع  تقلي ية  غير 
 الطاقة الكهر ائية، الصناعة، التبري (.

المحافظة    الأثر  تقييم  -2 فا  التنموية  المساهمة  للمشا يع  المحافظة      يتها حماالبيئة  علا  البيئا 
الداعلا   مياه الصحة  من  التخلص  التلوث   فقه  من  المائية  المصاد   عام  حماية  بشل   مة 

الموا ي فا مياه  المدالوة بشل  سليم  الح  من تلوث شواطئ البحر  من صب    االصرف الصح
 البحر.

 لغرض ال  اسات  الابحات المختلفة فا هذا الموا   زيادة تكثيف التوا ب البحثية   يم ي تشويع  تق -3
د اس كافيةإجراء  الب اعيي  تالخبراتثما   اس   ات  للمهن سين  الأجهبة   الفنيين  نالدالية    لتشغي  

التحالي    المتدلقة باستدما   الكيميائية  المستخ مة فا  الموصفات  المقاييس  التشريدات   مراجدة 
 وة. لالمياه المدا

التنقية  مر امر   -4 محطات  أداء  عم   حسن  كفاءة  المياه  اقبة  متابدة  نوعية  المدالوة  إجراء قبة 
....الخ(  ميلر يولوجيةرية للمياه ال اخلة  الخا جة المدالوة )فيبيائية، كيميائية،  يبتالفحوصات المخ

  د اسة نوعية الحماة )التصنيف، الملونات الاستدما (.   المدالوة ة تح ي  كفاء
حيت  قبة  امر   -5  من  المدالوة  بالمياه  المر ية  الثقيلة الملو تراكم  التر ة  النباتات   حة  المداد  

لتونب أي   تحليلها   اخذ عينات من التر ة  النبات     الكفاءة الدالية  الح يثة استخ ام تقنيات الري  
 . بالإضافة إلى اختيا  المحاصي  المناسبة  التدام  مدها. ثا  سلبية ناتوة عن سؤ الاستخ امأ

جبئية    أ ة  ل تغطية كاملوة فا تامين  المداالصرف الصحا  تشويع علا استغلا   استدما  مياه  ال  -6
اللازمة  للا الب اعية    الأعلافمن  حتياجات  الووفية،   المنتوجات  المياه  الصناعة  حقن  فا     فا 
الح ائق  الملاعب،   ش الري     غراضأ التصحر،   ي  الصحرا ية  ملافحة  الأ اضا  استصلاح 

الأسماك الترفيهية  تر ية  الإغراض  الصرف  ،  استخ ام  الشوا  ،    أصب  المدالوة    الصحامياه 
الإنتاج    اًعنصر  بين  الفووة  الب اعا  لس   الإنتاج  لبيادة  التنمية  لإستراتيوية  أساسيا  حيويا 

  الاستهلاك. 
السائ   -7  للنوعية  تبدا  للمغذيات  المحاصي   متطلبات  المدالوة   ةتح ي   الصحا  الصرف  لمياه 

 .ةي ئايمالكي الأسم ةالمستدملة  التقلي  من استخ ام 
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يفاف    -8 مائيا  مو دا  المدالوة  الصحا  الصرف  مياه  اج     إلىتدتبر  من  المائا    إعادةالمخب   
المياه    أمر الاستدما   هذا   الواف  استدما   الواف  شبه  المناخ  ضوء  فا  مطلوب  مو ي 

خ ام فيها استيتحتم     التا  الشرب  لإغراضالمدالوة فا الب اعة غير المقي ة  توفير المياه الدذبة  
 اأهمية استخ ام مياه الصرف الصح  لك فا ذ على  تقنيات الري الح يثة لمواكبة التطو  الب اعا  

الأمطا     فا لن  ة  نتيوة  كبيرة  تدتبر  الإنتاج   فاالب اعة  لبيادة  استغلالها  الوافة  يملن  المناطق 
 الب اعا.     

م   أساليب تطوير    الإدا ةحسن    -9 المياه  توفير  هذه  مع  الدامة  الصحة  التدام   السلامة  تطلبات 
الأساسية    المهنية  التثقيف  التوعية  المدايير  تح د صلاحية  أسلوب  إدا ة   التا د اسة  تح ي  

  د  ية لنوعية المياه. قبةا مر هذه المياه بلفاءة عالية من خلا  إع اد برنامج متابدة 
الب اعا    اًنظر -10 للاستخ ام  الصالحة  المياه  مصاد   لمو لمح  دية  المياه  على  الطلب  جهةا تباي  

الوائر من   المياه الووفية نتيوة الفخ  السلانية  ت هو   الناشئ عن مياه    الآبا البيادة   التلوث 
الصرف  فا   ،  الصحاالصرف   تواهله  يوب   الصحامياه  لايملن  مائا  مص    تدتبر  المدالوة 

الوسائ      تدتبر احالب اعة    فا  المدالوة  الصحافا  استخ ام مياه الصرف    ،التحفير لاستدماله
المشلل هذه  لمدالوة  ضر  ة   ةالهامة  من  لاب   المائية  الموا د  التنمية  مح  دية  ظر ف   فا 

 . الصحاالاهتمام بإعادة استخ ام مياه الصرف 
د   مدالوة على الصحة الدامة،  فى نفس الوقت يدتبر    الصحاخطو ة استخ ام مياه الصرف    -12

استدما إعادة  إه ا  ع م  الصرف    اًلها  مياه  تدالج  أ   يوب  المائية،  لذلك   فا   الصحاللموا د 
مياه مدالوة  من  المحطات الكبرى  تختلف د جة المدالوة طبقا لتقسيمات منظمة الصحة الدالمية  

المدالوة أنوا   أكفا  الأ لى  نهائيا  تدتبر  من  نسبيا  اق   ثانويا  هى  مدالوة   مياه   .  .  مياه 
أ ليا  ت خطو ة.مدالوة  أش ها  الصناعية   دتبر  المخلفات  من  السامة  المواد  فص   حوب   يوب 

  .لإملانية الاستفادة من المياه  كذلك من   اسب المخلفات السائلة
بالقرب    أماكنفا    الأ اضار  ي المدالوة توف  الصحاالمتطلبات لنواح مشا يع الري بمياه الصرف    -13

 تلوث البيئة،  خاصة تلوث خبانات المياه الووفية. من محطات التنقية  ا  لا تسبب خطر علا 
الصرف    -14 الفائ ة  يملن    الصحامياه  مد  مة  ليست  المدايير    جمدها  مدالوتهاالمدالوة   فق 

منبلية بما فا ذلك تغذية المياه   أخرى   أغراضاستدمالها فا الب اعة  فا    إعادةالتا تملن من  
 الووفية. 

لمدالوة فا الب اعة يوب إيقاف عملية إضافة الكلو  إلا المياه حالة استخ ام المياه ا فا -15 
 المراد استب اعها .  بالنباتات الناتوة لا  الكلو  ق  يلو  مفراً
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Suitability of Sirte Treated Wastewater Reuse for Wheat Cultivation and 

Its Effect on Soil P properties 

Abstract 

This study was conducted to investigate the suitability of reuse of treated sewage wastewater of Sirte city 

for water cultivation and its effect on wheat growth and yield and soil properties. An outdoor column 

experiment was carried out in the faculty of Agriculture, Sirte University during the fall season 2008-2009. 

Two soil profiles were selected and described representing the typical soil types of Sirte region and AL-

Gerdabeya region: namely Sandy loam (SL) and Sandy (S) soils. Respectively. Disturbed soil samples 

representing these soils were collected . air-dried. 2-mm sieved and routinely analyzed. 

 PVC cylinders, 110 cm height and 11.5 cm i.d. were designed with one open end the other with PE base 

having a drain hole of 1.0 cm diameter. These cylinders were carefully packed with the collected soil 

samples according to their field sequences and bulk densities. Treated sewage wastewater ( TW ) were 

blended with fresh Great Man-made River ( FWW ) at four different rats ( 0.50.67.& 100% ) and used for 

irrigation . The 24 soil column were randomly arranged for the two soil types and four water treatments and 

treated according to the completely randomized factorial design in triplicates. After 153-days of growth 

period, wheat were carefully separated from soil columns to determine, different growth parameters and soil 

columns were sampled at 0-25. 25-55& 50-110 cm depths to determine some soil properties. Significant 

differences between the measured variables were tested using the L.SD at 5% level. 

The obtained results revealed that measured EC. Soluble Na, Cl & K ions in soil extracts of soils irrigated 

with TWW was increased  compared with soil irrigated with FW . Generally, available soil trace elements 

and heavy metals recorded very low levels and to their very low concentrations in TW. Available soil Cu 

and Ni were also slightly increased due to the irrigation with TW. This increases were proportional to the 

increase in TW blending rate . However, available soil Mn , Fe, Zn & Pb were not significantly affected by 

the tested treatments . EC Volga and soluble Na & Cl and  available Mn & Zn were found to significantly 

increase with soil depth due to the leaching effect of the applied water and the high permeability of the 

studied soil . Blending TW significantly increased the total plant fresh and dry weights, shoot dry weight. 

plant height. and length and dry weight of wheat spikes. An increases in the E. Coli population in the 

TWW-irrigated soil were observed compared with the FW- irrigated ones . Although the populations were 

very low, this increase was proportional the TWW blending rate and was allocated to the surface soil later. 

From this middy it may be concluded that the treated wastewater produced from the Sirte Sewage Waste 

Plant can be properly used in wheat cultivation in the studied soil types . However further extensive 

monitoring of the long term side effects is needed .   
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 المراجع  -7
 العربية:  المراجع

منشورات وزارة   فحوصات المياه.  ٬النظم الهندسة العلمية للبيئة  .  1988  ٬محمد صادق  ٬العدوي   -1
   جامعة الموصل. ٬التعليم العالي والبحت العلمي

 

الفنية    -2 المائياللجنة  الوضع  الوضع.1999  ٬لدراسة  العظمي   دراسة  للجماهيرية                                                    المائي 
المائية الموارد  لإدارة  الوطنية  والثالث  نيئيالجز   ٬والإستراتيجية  العامة    ٬الأول  الشعبية  اللجنة 

 طرابلس. 
 

للمياه  -3 العامة  الشعبية  والإستراتيجية   م.1999  ٬اللجنة  العظمي  للجماهيرية  المائي  الوضع  دراسة 
اللجنة الفنية لدراسة الوضع المائي    .  2025  /2000ة من الفترة  الوطنية لإدارة الموارد المائي 

 في الجماهيرية العظمى.
 

. الموارد المائية غير التقليدية في الوطن العربي، المنظمة العربية    1989اللبدي ، علي ميدي ،   -4
 تونس.  والعلوم،للتربية والثقافة 

 

محمود  -5  ، المي  .  1989،    سعيد  السلاوي  السطحيةهيدرولوجية  للنشر    اه  الجماهيرية  الدار   ،
 والتوزيع والإعلان طرابلس . 

 

الدار الجماهيرية للنشر    والتطبيق،المياه الجوفية بين النظرية    .   1986،    سعيد  السلاوي ، محمود   -6
  طرابلس.والتوزيع والإعلان 

 

والتوزي  .  1990  ٬نصر  ٬الحايك  -7 للنشر  اكعاد  دار  الصرف.  مياه  معالجة    -دمشق  ٬عطرق 
 الجمهورية العربية السورية.

 

كلية    ٬معايير ومحاذير  ،. استخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة1993  ٬السيد احمد  ٬الخطيب  -8
 جامعة الإسكندرية.  -الزراعة 

 

الوضع المائي بالجماهيرية العظمى.منشورات اللجنة الشعبية للزراعة   .2006  ٬الهيئة العامة للمياه  -9
 الجماهيرية العظمى. ٬طرابلس٬لحيوانية والمائيةوالثروة ا

 

10-    ، المبروك  محمد   ، جغرافي   1990المهدوي  قار    ة.  جامعة   ، الجغرافية  قسم   ، البشرية  لبيا 
 ليبيا.        -يونس 
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 منشورات جامعة الفاتح طرابلس.  ٬محاصيل الحقل.  1986 ٬خيري  ٬الصغير -11

 

 ٬الطبعة الأولى  ٬من الغذائي_ أبعاده ومحدداته وسبل تحقيقهالأ.  1996  ٬صالح الأمين    ٬الأرباح    -12
 بنغازي. ٬دار الكتب الوطنية ٬الأول والثاني نالجزئيي ٬الهيئة القومية للبحت العلمي

 

مركز    2001  ٬محمود  ٬الاشرم  -13 الأولى،  الطبعة  والعالم،  العربي  الوطن  في  المياه  اقتصاديات   .
  دراسات الوحدة العربية.

 

 (. 2008-2003لمركز الوطني للأرصاد الجوى )محطة أرصاد سرت ا -14
 

حلقة نقاش حول تقنيات    نظم معالجة مياه الصرف الصحي.  .2002  ٬  الفلاح محمود الصديق  -15
( العلمية وشركة  المهندسين  _ جمعية  الصحي  الصرف  مياه   Chemistry andمعالجة 

Technology بنغازي. -طرابلس ٬ 
 

نشرة عالمية   ،. الأراضي الرملية 1980 ٬خليل أبوبكر سليمان  و لد رمضان ،بن محمود ، خا -16
 . منشورات جامعة الفاتح طرابلس(  22رقم )

 

17-    ، والجنديل   ، رمضان  خالد   ، محمود  ،  رشيد  بن  الحقل   .  1984عدنان  في  التربة   ، دراسة 
 منشورات  جامعة الفاتح .

 

محمود  -18  رمضان  ٬بن  وإمكانياتها    الليبيةالترب  .  م1995٬خالد  وخواصها  وتصنيفها  )تكوينها 
 الهيئة القومية للبحث العلمي طرابلس الجماهيرية العظمى. ٬ الزراعية(

 

الإقليمية )الأمن الغذائي وصحة النظام البيئي والسياسات   هتقسيم الميا  .1998  ٬ساندرا  ٬بوستيل  -19
 . القاهرة البيئة العالمية. ةالجديدة تجاه الندرة( ، ترجمة شويكار زكى،.معهد مراقب 

 

 ٬الهيئة العامة للمياه  ٬متنوعة حول المياه الجوفية والسطحية للجماهيرية العظمى  تتقرير ودراسا  -20
 م. 1994 ٬طرابلس

 

 . مشروع النهر الصناعي العظيم.1989 ٬جهاز تنفيذ وإدارة مشروع النهر الصناعي العظيم -21
 

الزراعات  -)الأراضي الرملية   العلاقات المائية ونظم الري   .1998٬يممحمود عبد العزيز إبراه  ٬خليل  -22
 . قجامعة الزقازي -كلية الزراعة ٬محاصيل الخضر( -المحمية 
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الدين  ٬علام  -23 نصر  والحاضر   2001  ٬محمد  الماضي  مصر،  في  الزراعية  والأراضي  المياه   .
 والمستقبل.

 

 طرابلس. ٬الهيئة العامة للبيئة ٬ر إلى المكبالماء من المصد .2002 ٬احمد أمحمد محمد ٬عون  -24
 

الهاد  -25 محمد،  يعبد  يوسف  كلية 2005،   ، العملية  التجارب   ، والمياه  الأراضي  علوم  أسس   .
 . الأردن الزراعة والعلوم ، جامعة جرش الأهلية

 

  ٬تدامةإدارة الموارد المائية في الجماهيرية العظمي من اجل تنمية مس ٬ م2001سالم عمر محمد  -26
و.ر( الهيئة العامة  1370-9-28ندوة حول الاقتصاد الليبي )سرت  -مجلس التخطيط العام

 طرابلس.  ٬للمياه
 

أستخدم  .    1993٬عمر رمضان الساعدي  و   ٬نوري موس مؤمن  ٬فوزي الدومي  ٬خيرية أحمد  ٬فرج  -27
ائية في ظروف  مياه الصرف الصحي المعاملة في الري وتأثيرها علي الخواص الفيزيائية والكيمي

 ليبيا. -البيضاء العدد الثالث.  مجلة عمر المختار للعلوم. التربة الجافة.
 

 ليبيا.  ،. مشروع التوسع بالهضبة الخضراء تقرير أولى/ مياه الري 1975 ٬هورمان ٬فييادر -28
 

 منشورات وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي.  مرجع أولي عن نباتات ليبيا. .1965كيث.  -29
 

الأساتذة    -30 من  في    ٬لجنة  الثورة  والاقتصادية    ٬  94-69عاما    25ليبيا  السياسية  التحولات 
 م. 1994 ٬تة امصر  ٬الدار الجماهيرية للنشر والتوزيع والإعلان  ٬والاجتماعية 

 

 جامعة الفاتح. ٬كلية العلوم الصادرة علي قسم علم النبات.٬موسوعة النباتات الليبية  -31
 

الدليل المعملي لتقدير الخواص الطبيعية .    1985٬خليل أبو بكر  سليمان    ٬احمد    الطاهر  ٬يحيى  -32
 ليبيا.   -طرابلس -جامعة الفاتح ٬قسم التربة والمياه كلية الزراعة ٬للتربة 
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 الملاحق -8
الوصف المورفولوجي لقطاعات التربة الممثلة لمنطقة الدراسة:(1ملحق)
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 -:(1(الوصف المورفولوجي للقطاع رقم )1-1جدول)

العمق  الافق 
 الوصف  )سم(

1A 0-25 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/6.7تربة بنية وهي جافة )
(YR 5/67.5)قابلة للفرك وهي   ٬فككة وهي جافةم  ٬عديمة البناء ٬رملية  ٬

جيرية بدرجة ٬عديمة الجذور٬عديم الالتصاق واللدونة وهي مبللة ٬رطبة
 ضعيفة. 

1C 25-55 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/6.7تربة بنية وهي جافة )
(YR 5/67.5)قابلة للفرك وهي   ٬مفككة وهي جافة  ٬عديمة البناء ٬رملية  ٬

جيرية بدرجة ٬عديمة الجذور٬واللدونة وهي مبللة عديم الالتصاق ٬رطبة
 ضعيفة. 

2C 55-110 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/6.7تربة بنية وهي جافة )
(YR 5/67.5)قابلة للفرك وهي   ٬مفككة وهي جافة  ٬عديمة البناء ٬رملية  ٬

جيرية بدرجة ٬عديمة الجذور٬عديم الالتصاق واللدونة وهي مبللة ٬رطبة
 ة. ضعيف
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 ( 1الخواص الظاهرية بالقطاع رقم )صورة توضح  :(2شكل )                
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 -:(2(الوصف المورفولوجي للقطاع رقم )1-2جدول)

العمق  الافق 
 الوصف  )سم(

1A 0-25 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/67.)وهي جافة  تربة بنية
(YR 5/67.5)قابلة للفرك   ٬وهي جافةمفككة  ٬عديمة البناء ٬رملية طميية ٬

جيرية بدرجة  ٬عديمة الجذور٬عديم الالتصاق واللدونة وهي مبللة ٬وهي رطبة
 ضعيفة. 

1C 25-55 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/6.7تربة بنية وهي جافة )
(YR 5/67.5)قابلة للفرك   ٬مفككة وهي جافة ٬عديمة البناء ٬رملية طميية ٬

جيرية بدرجة  ٬عديمة الجذور٬واللدونة وهي مبللة عديم الالتصاق  ٬وهي رطبة
 ضعيفة. 

2C 55-110 

 رطبة  يتربة بنية معتمة وه  ٬( 5YR 6/6.7تربة بنية وهي جافة )
(.5YR 5/67)قابلة للفرك   ٬مفككة وهي جافة ٬عديمة البناء ٬رملية طميية ٬

  جيرية بدرجة٬عديمة الجذور٬عديم الالتصاق واللدونة وهي مبللة ٬وهي رطبة
 ضعيفة. 
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 ( 2صورة توضح الخواص الظاهرية بالقطاع رقم ) :( 3شكل )                   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 :(2ملحق) 

   نتائج التفصيلية للتحليل الاحصائي ال                 
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للمعاملات التي تم دراستها في  حصائى الجدول الأتي يوضح دلائل الأرقام الواردة في نتائج التحليل الإ

   التجربة.

 

 الرقم المستويات نوع المعاملة 

 نوع التربة 
 1 رملية 

 2 رملية طميية 

 نوعية المياه

 1 % مياه عذبة 100
 2 % مياه الصرف الصحي 50% مياه عذبة + 50
 3 % مياه الصرف الصحي   67% مياه عذبة + 33

 4 % مياه الصرف الصحي 100

 العمق
 1 سم  25 -0
 2 سم  55 -25
 3 سم  110 -55
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 (1-2ملحق)

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: EC 

 

Source                    SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

Water           1092952.4861     3  364317.49537  13.072988377 .0000    ***

Dpth            1983814.0833     2  991907.04167  35.593100499 .0000   ***  

SOIL            2300.6805556     1  2300.6805556  0.0825564804 .7751 ns   

Interaction 

Water x Dpth     639001.13889     6  106500.18981  3.8216000089 .0034     **  

Water x SOIL     48157.486111     3   16052.49537  0.5760197851 .6336 ns   

Dpth x SOIL     18326.027778     2  9163.0138889  0.3288010474 .7214 ns   

Waterx Dpth x SOIL 77018.972222   6   12836.49537  0.4606184356 .8339 ns   

 

Error                      1337662    48  27867.958333 

------------------------------------------------------------------------  

Total                  5199232.875    71 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 27867.958333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 111.88310421 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  644.22222222   18 a   

      2    3   503.61111111    18 b   

      3    2   3476.8333333    18 b   

      4     1  297.83333333   18 c 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 27867.958333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 96.893610503 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3        697.625   24 a   

      2    2   449.66666667    24 b   

      3     1  8333333294.5   24 c 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 27867.958333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 79.113301689 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  486.27777778   36 a 

    2     1  474.97222222   36 a 
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(:2-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: pH 

Source                      SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          0.2867930556     3  0.0955976852  0.9829534636 .4087 ns   

  Dpth           0.0356361111     2  0.0178180556  0.1832086142 .8332 ns   

  SOIL           0.0333680556     1  0.0333680556  0.3430966526 .5608 ns   

Interaction 

  Water x Dpth   0.3186527778     6  0.0531087963  0.5460746792 .7705 ns   

  Water x SOIL  0.8975041667     3  0.2991680556  3.0761024791 .0363     *  

  Dpth x SOIL    0.2879194444     2  0.1439597222  1.4802210671 .2378 ns   

Water x Dpth x SOIL 0.0819916667  6  0.0136652778  0.1405089684 .9901 ns   

 

Error                 4.6682666667    48  0.0972555556 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 6.6101319444    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.0972555556 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2090109988 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  7.5511111111   18 a 

    2     1  7.5027777778   18 a 

    3      2  7.4333333333   18 a 

    4     3  666666677.38   18 a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.0972555556 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1810088347 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1        7.48875   24 a 

    2     3  7.4791666667   24 a 

    3     2        7.4375   24 a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.0972555556 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1477930946 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges   

------------------------------------------------------------------------  

  1     2          7.49   36 a 

  2     1  7.4469444444   36 a   
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(:3-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: Cl 

 

Source                    SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water         26.563333333     3  8.8544444444  20.861256545 .0000   ***  

  Dpth          29.207777778     2  14.603888889  34.407068063 .0000   ***  

  SOIL           4.4005555556     1  4.4005555556  10.367801047 .0023     **  

Interaction 

  Water x Dpth         13.87     6  2.3116666667  5.4463350785 .0002   ***  

  Water x SOIL  3.8227777778     3  1.2742592593  3.0021815009 .0395     *  

  Dpth x SOIL   3.0344444444     2  1.5172222222  3.5746073298 .0357     *  

  Wat x Dpth x SOIL 1.4455555556  6  0.2409259259  0.5676265271 .7539 ns   

 

Error                 20.373333333    48  0.4244444444 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 102.71777778    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.4244444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.4366388333 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4           2.5   18 a   

    2     3           1.8   18 b   

    3     2  1.5166666667   18 b   

    4     1  0.8055555556   18 c 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.4244444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.3781403219 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  2.3083333333   24 a   

      2    2   1.8666666667    24 b   

       3     1  0.7916666667   24 c 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.4244444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.30875028 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.9027777778   36 a   

      2    1   1.4083333333    36 b 
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(:4-2حق)مل  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: Ca 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          0.3716666667     3  0.1238888889  1.0090497738 .3969 ns   

  Dpth           0.0836111111     2  0.0418055556  0.3404977376 .7131 ns   

  SOIL                   0.02     1          0.02  0.1628959276 .6883 ns   

Interaction 

  Water x Dpth         0.4475     6  0.0745833333  0.6074660633 .7230 ns   

  Water x SOIL   1.6633333333     3  0.5544444444  4.5158371041 .0072     **  

  Dpth x SOIL          0.1525     2       0.07625   0.621040724 .5416 ns   

  Wat x Dpth x SOIL0.1008333333   6  0.0168055556  0.1368778281 .9907 ns   

 

Error                 5.8933333333    48  0.1227777778 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 8.7327777778    71 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.1227777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2348398614 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  0.8777777778   18 a 

    2     4  0.7833333333   18 a 

    3     3  0.7333333333   18 a 

    4     1  0.6833333333   18 a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.1227777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2033772858 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  0.8166666667   24 a 

    2     2  0.7541666667   24 a 

    3     1        0.7375   24 a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.1227777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1660568585 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  0.7861111111   36 a 

     2     2  0.7527777778   36 a 
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(:5-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: Mg 

Source                      SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          0.3183333333     3  0.1061111111  0.4081196581 .7479 ns   

  Dpth           0.3602777778     2  0.1801388889  0.6928418803 .5051 ns   

  SOIL           0.0022222222     1  0.0022222222  0.0085470085 .9267 ns   

Interaction 

  Water x Dpth   0.9841666667     6  0.1640277778  0.6308760684 .7048 ns   

  Water x SOIL   2.0411111111     3  0.6803703704  2.6168091168 .0617 ns   

  Dpth x SOIL    0.0169444444     2  0.0084722222  0.0325854701 .9680 ns   

  Wat x Dpth x SOIL0.2097222222   6  0.0349537037  0.1344373219 .9912 ns   

 

Error                        12.48    48          0.26 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 16.412777778    71 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.26 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.3417421955 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  0.6722222222   18 a 

    2     2  0.6555555556   18 a 

    3     3  .64444444440   18 a 

    4     1  0.5055555556   18 a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.26 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2959574228 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  0.6833333333   24  a 

    2     2  0.6541666667   24  a 

    3     1  0.5208333333   24  a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.26 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2416482238 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1          0.625   36 a 

    2     2  0.6138888889   36 a 
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(:6-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: CO3 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          0.2311111111     3   0.077037037  0.6419753086 .5918 ns   

  Dpth           0.6177777778     2  0.3088888889  2.5740740741 .0867 ns   

  SOIL          0.5688888889     1  0.5688888889  4.7407407407 .0344     *  

Interaction 

  Water x Dpth   0.2888888889     6  0.0481481481  0.4012345679 .8746 ns   

  Water x SOIL   0.1244444444     3  0.0414814815  0.3456790123 .7924 ns   

  Dpth x SOIL   0.9644444444     2  0.4822222222  4.0185185185 .0243     *  

  Wat x Dpth x SOIL0.3688888889   6  0.0614814815   0.512345679 .7960 ns   

 

Error                         5.76    48          0.12 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 8.9244444444    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.12 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2321681037 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  0.6888888889   18 a 

    2     3  0.6444444444   18 a 

    3      1  0.6222222222   18 a 

    4     2  0.5333333333   18 a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.12 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.2010634758 

 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1          0.75   24 a   

    2     2  0.5833333333   24 ab 

      3    3   0.5333333333    24 b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.12 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1641676405 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  0.7111111111   36 a   

      2    2   0.5333333333    36 b 
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(:7-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: HCO3 

Source                    SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water         8.2861111111     3   2.762037037  9.5978120978 .0000   ***  

  Dpth          1.6544444444     2  0.8272222222  2.8745173745 .0662 ns   

  SOIL          5.555556E-04     1  5.555556E-04  0.0019305019 .9651 ns   

Interaction 

  Water x Dpth   3.0122222222     6   0.502037037  1.7445302445 .1310 ns   

  Water x SOIL   0.6461111111     3  0.2153703704  0.7483912484 .5286 ns   

  Dpth x SOIL    0.0677777778     2  0.0338888889  0.1177606178 .8892 ns   

  Wat x Dpth x SOIL 1.5855555556  6  0.2642592593  0.9182754183 .4902 ns   

 

Error                 13.813333333    48  0.2877777778 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 29.066111111    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.2877777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.3595344901 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges   

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.7666666667   18 a   

      2    2   1.1777777778    18 b 

      3    3   555565551.05    18 b 

      4    4   0.8555555556    18 b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 0.2877777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.3113660019 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.3333333333   24 a   

    2     2  1.3083333333   24 ab 

      3    3              1    24 b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.2877777778 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.254229276 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.2166666667   36 a 

    2     2  21111111111.   36 a 
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(:8-2ملحق)  

 

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: K 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water         65.250283333     3  21.750094444   9.004727749 .0001   ***  

  Dpth          4.2934333333     2  2.1467166667  0.8887593195 .4178 ns   

  SOIL          0.5868055556     1  0.5868055556  0.2429425896 .6243 ns   

Interaction 

  Water x Dpth   13.223733333     6  2.2039555556   0.912456716 .4942 ns   

  Water x SOIL      20.78255     3  6.9275166667  2.8680519857 .0461     *  

  Dpth x SOIL    2.5813777778     2  1.2906888889  0.5343563948 .5895 ns   

  Wat x Dpth x SOIL 13.880366667  6  2.3133944444  0.9577653652 .4637 ns   

 

Error                     115.9396    48  2.4154083333 

------------------------------------------------------------------------  

Total                    236.53815    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 2.4154083333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.0416149662 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  9.4744444444   18  a   

    2     3  9.0344444444   18  a   

    3     2  8.9511111111   18  a   

    4     1  7.0033333333   18    b 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 2.4154083333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.9020650217 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges   

------------------------------------------------------------------------  

    1     2        8.9475   24 a 

    2     1  8.5333333333   24 a 

    3     3  8.3666666667   24 a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 2.4154083333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.736533006 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  8.7061111111   36 a 

    2     2  8.5255555556   36 a 
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(:9-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\SOILIONS.DT 

Variable: Na 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water         195.46838194     3  65.156127315  10.524011317 .0000   ***  

  Dpth           86.632269444     2  43.316134722  6.9964178475 .0022     **  

  SOIL           0.1241680556     1  0.1241680556  0.0200556122 .8880 ns   

Interaction 

  Water x Dpth   35.146497222     6   5.857749537  0.9461431328 .4714 ns   

  Water x SOIL   11.319126389     3  3.7730421296  0.6094213961 .6122 ns   

  Dpth x SOIL    0.3844694444     2  0.1922347222  0.0310497335 .9694 ns   

  Wat x Dpth x SOIL 25.623719444 6  4.2706199074  0.6897901101 .6588 ns   

 

Error                      297.177    48     6.1911875 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 651.87563194    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 6.1911875 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.6676269675 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  8.9677777778   18 a   

    2     3  8.4827777778   18 a   

    3     4  8.3766666667   18 a   

      4    1   4.8388888889    18 b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Dpth 

Error mean square = 6.1911875 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.4442073179 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  8.7045833333   24 a   

    2     2  8.1458333333   24 a   

      3    1   6.1491666667    24 b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 6.1911875 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.1791903372 

 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  7.7080555556   36 a 

    2     2          7.625   36 a 
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(:10 -2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Ni 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          0.2289486111     3  0.0763162037  2.3371046177 .0854 ns   

  DPTH           0.0111694444     2  0.0055847222  0.1710263281 .8433 ns   

  SOIL           0.1467013889     1  0.1467013889  4.4925779422 .0392     *

  

Interaction 

  Water x DPTH   0.1066638889     6  0.0177773148  0.5444118356 .7718 ns   

  Water x SOIL  1.0506152778     3  0.3502050926  10.724667886 .0000   ***  

  DPTH x SOIL    0.0655194444     2  0.0327597222  1.0032325295 .3743 ns   

  WAT x DPTH x SOIL 0.0523138889  6  0.0087189815  0.2670097685 .9496 ns   

 

Error                       1.5674    48  0.0326541667 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 3.2293319444    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.0326541667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1211103429 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  0.2088888889   18  a   

    2     2  0.1133333333   18  ab 

    3     1  20.072222222   18   b 

       4    3   0.0694444444    18   b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 0.0326541667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.1048846336 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  0.1329166667   24  a 

    2     2  0.1116666667   24  a 

    3     1  0.1033333333   24  a 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.0326541667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.0856379447 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

 

    1     2  0.1611111111   36  a   

      2    1   0.0708333333    36   b 
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(:11-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Fe 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          3.0237444444     3  1.0079148148  1.1913260839 .3230 ns   

  DPTH           0.6974527778     2  0.3487263889  0.4121844794 .6645 ns   

  SOIL           0.0854222222     1  0.0854222222  0.1009665896 .7521 ns   

Interaction 

  Water x DPTH   7.1169472222     6  1.1861578704  1.4020042069 .2333 ns   

  Water x SOIL  7.5458111111     3  2.5152703704  2.9729766408 .0409     *  

  DPTH x SOIL    3.3186027778     2  1.6593013889  1.9612461258 .1518 ns   

  WAT x DPTH x SOIL 1.7113305556  6  0.2852217593  0.3371238487 .9139 ns   

 

Error                 40.610133333    48  0.8460444444 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 64.109444444    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.8460444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.6164651359 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  1.6838888889   18  a 

    2     1  1.5072222222   18  a 

    3     2          1.42   18  a 

    4     4  1.1177777778   18  a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 0.8460444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.5338744683 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.5645833333   24  a 

    2     3  1.4033333333   24  a 

    3     2        1.32875   24  a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.8460444444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.435906678 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.4666666667   36  a 

    2     2  1.3977777778   36  a 
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(:12-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Cu 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          12.464815278     3  4.1549384259  4.7707494102 .0055     **  

  DPTH           0.0133583333     2  0.0066791667  0.0076690981 .9924 ns   

  SOIL           8.9958680556     1  8.9958680556  10.329162029 .0023     **  

Interaction 

  Water x DPTH   0.0348305556     6  0.0058050926  0.0066654759     1 ns   

  Water x SOIL     13.2580375     3  4.4193458333  5.0743451206 .0039     **  

  DPTH x SOIL    0.0182194444     2  0.0091097222  0.0104598907 .9896 ns   

  WAT x DPTH x SOIL  0.058525     6  0.0097541667  0.0111998495     1 ns   

 

Error                 41.804133333    48  0.8709194444 

------------------------------------------------------------------------  

Total                   76.6477875    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.8709194444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.6254619933 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  1.4777777778   18  a   

    2     2          1.475   18  a   

    3     1  71.131666666   18  a   

    4     3  0.4572222222   18   b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 0.8709194444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.5416659753 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.1545833333   24  a 

    2     2        1.1275   24  a 

    3     3  1.1241666667   24  a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.8709194444 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.4422684169 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.4888888889   36  a   

    2     1  0.7819444444   36   b 
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(:13-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Pb 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          2.4421041667     3  0.8140347222  2.1735607375 .1033 ns   

  DPTH           0.1397861111     2  0.0698930556  0.1866220165 .8304 ns   

  SOIL          4.8620013889     1  4.8620013889  12.982069482 .0007   ***  

Interaction 

  Water x DPTH      1.069625     6  0.1782708333  0.4760024031 .8228 ns   

  Water x SOIL      0.4611375     3     0.1537125  0.4104289974 .7462 ns   

  DPTH x SOIL    0.8634361111     2  0.4317180556  1.1527338941 .3244 ns   

  WAT x DPTH x SOIL1.1527083333   6  0.1921180556  0.5129759839 .7955 ns   

 

Error                      17.9768    48  0.3745166667 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 28.967598611    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.3745166667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.4101545237 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  1.3977777778   18  a   

    2     4  1.2222222222   18  ab 

    3     2  8888891.1538   18  ab 

    4     1  0.8855555556   18   b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 0.3745166667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.355204237 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  1.2158333333   24  a 

    2     3  1.1704166667   24  a 

    3     2  1.1083333333   24  a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.3745166667 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.290023045 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.4247222222   36  a   

    2     1          0.905   36   b 
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(:14-2)ملحق  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Mn 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  WATer               14.2213     3  4.7404333333  2.0887106842 .1141 ns   

  DPTH           29.537158333     2  14.768579167  6.5072719996 .0032     **  

  SOIL           0.1216888889     1  0.1216888889  0.0536180692 .8179 ns   

Interaction 

  Water x DPTH   14.678141667     6  2.4463569444  1.0779039653 .3889 ns   

  Water x SOIL   3.0018777778     3  1.0006259259  0.4408917741 .7248 ns   

  DPTH x SOIL    0.0132527778     2  0.0066263889  0.0029196928 .9971 ns   

  WAT x DPTH x SOIL 12.777580556  6  2.1295967593  0.9383343655 .4766 ns   

 

Error                     108.9384    48       2.26955 

------------------------------------------------------------------------  

Total                     183.2894    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: WATer 

Error mean square = 2.26955 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.009675478 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  1.6088888889   18  a   

    2     2  1.2616666667   18  ab 

    3     1  0.8455555556    18  ab 

    4     3  0.4238888889   18    b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 2.26955 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.8744046136 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3        1.93625   24  a   

      2    1   0.6629166667    24   b 

      3    2   0.5058333333    24   b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 2.26955 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.7139483773 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.0761111111   36  a 

    2     1  0.9938888889   36  a 
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(:15-2ملحق)  

 

THREE WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Variable: Zn 

 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          5.6871486111     3  1.8957162037  0.9374427226 .4299 ns   

  DPTH          36.119086111     2  18.059543056  8.9305494028 .0005   ***  

  SOIL            23.9778125     1    23.9778125  11.857168171 .0012    **  

Interaction 

  Water x DPTH   19.834680556     6  3.3057800926  1.6347275422 .1581 ns   

  Water x SOIL   12.659093056     3  4.2196976852  2.0866651236 .1144 ns   

  DPTH x SOIL      17.677075     2     8.8385375   4.370708359 .0180     *  

  WAT x DPTH x SOIL 18.610069444  6  3.1016782407  1.5337979857 .1875 ns   

 

Error                      97.0666    48  2.0222208333 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 231.63156528    71 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 2.0222208333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.9530731204 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.2711111111   18  a 

    2     3  0.6505555556   18  a 

    3     4  44440.629444   18  a 

    4     1  0.5916666667   18  a 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: DPTH 

Error mean square = 2.0222208333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.825385534 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  1.7629166667   24  a   

      2    2         0.4875    24   b 

      3    1   0.1066666667    24   b 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 2.0222208333 

Degrees of freedom = 48 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.6739244664 

 

   n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  1.3627777778   36  a   

      2    1   0.2086111111    36   b 
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(:61-2ق)ملح  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable:  ارتفاع النبات 

 

 

Source                        SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water           339.31666667     3  113.10555556  4.7437801816 .0149    *

  

  SOIL           0.1066666667     1  0.1066666667  0.0044737256 .9475 ns   

Interaction 

  Water x SOIL   65.243333333     3  21.747777778   0.912127408 .4571 ns   

 

Error            381.48666667    16  23.842916667 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 786.15333333    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 23.842916667 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 5.9763431183 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  57.366666667     6 a   

    2     4          55.35     6 a   

    3     3          53.5      6 a   

    4     1  47.316666667     6  b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 23.842916667 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 4.2259127457 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2          53.45   12 a 

    2     1  53.316666667   12 a 
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(:17-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable:  طول السنبلة 

 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water         27.254583333     3  9.0848611111  12.487781596 .0002   ***  

  SOIL          3.7604166667     1  3.7604166667  5.1689576174 .0371     *  

Interaction 

  Water x SOIL   2.2645833333     3  0.7548611111  1.0376097747 .4026 ns   

 

Error                   11.64    16        0.7275 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 44.919583333    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 0.7275 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.0439322923 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     4  16.383333333     6 a   

    2     2  15.583333333     6 ab   

      3    3         15.15    6 b   

      4     1  13.466666667     6 c 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 0.7275 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.738171603 

 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  15.541666667   12  a   

      2    1         14.75    12 b 
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:(18-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable:  الوزن الجاف للسنابل 

 

 

Source                      SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          9.9519791667     3  3.3173263889  2.4952075008 .0970 ns   

  SOIL           2.3751041667     1  2.3751041667   1.786492204 .2001 ns   

Interaction 

  Water x SOIL      2.0678125     3  0.6892708333  0.5184517747 .6756 ns   

 

Error             21.271666667    16  1.3294791667 

------------------------------------------------------------------------  

Total                   35.6665625    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 1.3294791667 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.4112261041 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges   

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  5.3916666667     6 a   

    2     2  4.8166666667     6 ab 

    3     4  4.5583333333     6 ab 

      4    1   3.6083333333    6 b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 1.3294791667 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.997887548 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  4.9083333333   12 a 

    2     2  4.2791666667   12 a 
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:(19-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable:  الوزن الجاف للمجموع الخضري 

 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          14.604583333     3  4.8681944444  2.8262377036 .0718 ns   

  SOIL                1.08375     1       1.08375  0.6291727141 .4393 ns   

Interaction 

  Water x SOIL        2.77125     3       0.92375  0.5362844702 .6641 ns   

 

Error                   27.56    16        1.7225 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 46.019583333    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 1.7225 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.6063325079 

 

 n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  6.7333333333     6 a   

    2     2           6.5     6 a   

    3     4  5.9666666667     6 ab 

      4    1   4.7166666667    6 b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 1.7225 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.1358486092 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

---------------------------------------------------------------------- 

    1     1  6.1916666667   12  a 

    2     2  5.7666666667   12  a 
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(:20-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable: الوزن الجاف للمجموع الجذري     

 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          3.9566666667     3  1.3188888889  1.2259230571 .3327 ns   

  SOIL           0.2016666667     1  0.2016666667  0.1874515879 .6708 ns   

Interaction 

  Water x SOIL   1.8483333333     3  0.6161111111  0.5726826749 .6411 ns   

 

Error            17.213333333    16  1.0758333333 

------------------------------------------------------------------------  

Total                        23.22    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 1.0758333333 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 1.2694872144 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     2  2.7333333333     6 a 

    2     4  2.5166666667     6 a 

    3     3  6672.0666666     6 a 

    4     1  1.6833333333     6 a 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 1.0758333333 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 0.8976630179 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  2.3416666667   12 a 

    2     2  2.1583333333   12 a 
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(: 21-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable: الوزن   الكلي الطازج للنبات  

 

 

Source                      SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water           123.68791667     3  41.229305556  4.3744621279 .0198    *

  

  SOIL           7.1504166667     1  7.1504166667  0.7586648983 .3966 ns   

Interaction 

  Water x SOIL   13.717916667     3  4.5726388889  0.4851606248 .6973 ns   

 

Error                        150.8    16         9.425 

------------------------------------------------------------------------  

Total                    295.35625    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 9.425 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 3.7574785718 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  16.833333333     6 a   

    2     2  15.833333333     6 a   

    3     4  15.016666667     6 a   

      4    1   10.866666667    6 b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 9.425 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 2.6569385783 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges   

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  15.183333333   12 a 

    2     2  14.091666667   12 a 
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(: 22-2ملحق)  

 

 

TWO WAY ANOVA COMPLETELY RANDOMIZED 

Using: E:\COSTAT\PLANTD.DT 

Variable:  الوزن الكلي الجاف للنبات 

 

 

Source                     SS    df            MS             F     P 

------------------------------------------------------------------------  

Main Effects 

  Water          68.093645833     3  22.697881944  2.6937442567 .0809 ns   

  SOIL              9.1884375     1     9.1884375  1.0904674191 .3119 ns   

Interaction 

  Water x SOIL   11.924479167     3  3.9748263889  0.4717253258 .7062 ns   

 

Error             134.81833333    16  8.4261458333 

------------------------------------------------------------------------  

Total                 224.02489583    23 

 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: Water 

Error mean square = 8.4261458333 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 3.5527963891 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     3  14.191666667     6 a   

    2     2          14.05     6 a   

    3     4  04166666713.     6 ab 

      4    1   10.008333333    6 b 

 

 

Duncan's Multiple Range Test 

Factor: SOIL 

Error mean square = 8.4261458333 

Degrees of freedom = 16 

Significance level = .05 

LSD .05 = 2.5122064189 

 

n       Mean     Trt# Rank Non-significant ranges 

------------------------------------------------------------------------  

    1     1  13.441666667   12 a 

    2     2  12.204166667   12 a 
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 (3ملحق)
 

   ول النتائجاجد
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  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 

 
 . ( لمستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة µS/cm(: قيم الترصيل الكهربي  )1جدول )

        

 cmعمق التربة  معاملة الري  نوع التربة
 المكررات 

 المتوسط 
 

1 2 3 
 

 رملية طمية 

100% FW 

0-25 318 202 290 270 
 

25-55 260 235 249 248 
 

55-110 379 242 301 307 
 

50%FW + 50%TWW 

0-25 260 273 354 296 
 

25-55 268 389 430 362 
 

55-110 432 803 798 678 
 

33% FW + 67%TWW 

0-25 257 362 286 302 
 

25-55 565 318 567 483 
 

55-110 589 763 790 714 
 

100%TWW 

0-25 293 280 304 292 
 

25-55 361 709 737 602 
 

55-110 615 1388 1432 1145 
 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 321 255 266 281 
 

25-55 243 298 260 267 
 

55-110 423 400 419 414 
 

50%FW + 50%TWW 

0-25 284 309 244 279 
 

25-55 558 486 434 493 
 

55-110 683 732 846 754 
 

33%FW + 67%TWW 

0-25 362 316 274 317 
 

25-55 541 679 431 550 
 

55-110 574 629 762 655 
 

100%TWW 

0-25 353 309 298 320 
 

25-55 811 835 128 591 
 

55-110 906 1253 584 914 
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  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

  
   

 ( لمستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة. pH(: قيم رقم حموضة الترب ) 2جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 
 المكررات 

 

 المتوسط  

   1 2 3  

 FW 0-25 7.22 8.01 7.43 7.55 %100 رملية طمية 

  25-55 7.35 7.51 7.45 7.44 

  55-110 7.06 7.53 7.32 7.30 

 50%FW + 50%TWW 0-25 7.97 7.69 7.62 7.76 

  25-55 7.53 7.57 7.54 7.55 

  55-110 7.59 7.3 7.61 7.50 

 33% FW + 67%TWW 0-25 7.69 7.14 7.15 7.33 

  25-55 7.45 7.29 7.04 7.26 

  55-110 7.55 7.03 7.09 7.22 

 100%TWW 0-25 7.55 7.8 7.23 7.53 

  25-55 7.67 7.62 7.04 7.44 

  55-110 7.64 7.54 7.27 7.48 

 Fresh Water 0-25 7.36 7.80 7.51 7.56 %100 رملية 

  25-55 7.74 7.82 7.44 7.67 

  55-110 7.59 7.69 7.22 7.50 

 50%FW + 50%TWW 0-25 7.33 6.88 7.57 7.26 

  25-55 7.97 6.62 7.13 7.24 

  55-110 7.65 7.23 7 7.29 

 33%FW + 67%TWW 0-25 7.46 7.43 7.46 7.45 

  25-55 7.63 7.52 7.16 7.44 

  55-110 7.67 7.57 7.63 7.62 

 100%TWW 0-25 7.33 7.56 7.54 7.48 

  25-55 7.73 7.35 7.33 7.47 

  55-110 8.8 7.46 7.46 7.91 
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 المختلفة.  ( في مستخلص الترب تحت معاملات الريmeq/lركيز أيون الكلوريد ) (: قيم ت 3)جدول 

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 رملية طمية 

100% FW 

0-25 0.9 1.2 0.8 0.97 

25-55 0.6 0.6 0.5 0.57 

55-110 0.6 0.7 1 0.77 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.8 1 0.5 0.77 

25-55 0.7 1.4 1 1.03 

55-110 1.3 3.4 0.6 1.77 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.9 1.1 0.9 0.97 

25-55 2.6 1 2 1.87 

55-110 2.2 3.3 1.9 2.47 

100%TWW 

0-25 0.7 0.7 0.5 0.63 

25-55 1 3 3 2.33 

55-110 2.3 3 3 2.77 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.8 0.4 0.5 0.57 

25-55 0.6 0.6 0.7 0.63 

55-110 1.2 1.3 1.5 1.33 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.9 0.6 0.5 0.67 

25-55 1.9 1.8 2.5 2.07 

55-110 2 4 2.4 2.80 

33%FW + 67%TWW 

0-25 1 1 0.6 0.87 

25-55 2.4 3.1 0.6 2.03 

55-110 2.4 3 2.4 2.60 

100%TWW 

0-25 0.8 0.9 1 0.90 

25-55 5.6 4 3.6 4.40 

55-110 3.1 4 4.8 3.97 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -
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  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) الجة  ماء الصرف الصحي المع -

 

 

 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة. meq/l(: قيم تركيز أيون الكالسيوم )4جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة ييطمية  رمل

100% FW 

0-25 0.3 0.9 1 0.73 

25-55 0.5 0.8 1.4 0.90 

55-110 0.3 1 0.6 0.63 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.6 1.8 1 1.13 

25-55 0.5 0.8 1.4 0.90 

55-110 0.5 1.2 1.2 0.97 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.4 0.6 0.4 0.47 

25-55 0.5 0.6 0.4 0.50 

55-110 0.3 0.6 0.6 0.50 

100%TWW 

0-25 0.5 1.4 0.8 0.90 

25-55 0.6 1 0.8 0.80 

55-110 0.4 0.8 1.8 1.00 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.6 0.3 0.6 0.50 

25-55 0.5 0.7 1 0.73 

55-110 0.3 0.7 0.8 0.60 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.7 0.6 1 0.77 

25-55 0.6 0.8 0.7 0.70 

55-110 1 0.5 0.9 0.80 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.6 1.4 0.4 0.80 

25-55 0.8 1 0.8 0.87 

55-110 1.2 1.6 1 1.27 

100%TWW 

0-25 0.9 0.4 0.5 0.60 

25-55 0.7 0.7 0.5 0.63 

55-110 0.5 1.2 0.6 0.77 
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 معاملات الري المختلفة.  ( في مستخلص الترب تحت meq/l(: قيم تركيز أيون الماغنسيوم )5جدول )

       

 cmعمق التربة  معاملة الري  نوع التربة
 المكررات 

 المتوسط 
1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 0.5 0.5 0 0.33 

25-55 0.3 0.2 0.4 0.30 

55-110 1.5 0.2 0.6 0.77 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.6 0.2 0 0.27 

25-55 2.3 0.4 0 0.90 

55-110 0.9 0.2 0.6 0.57 

33% FW + 67%TWW 

0-25 1.2 1 0.8 1.00 

25-55 0.9 0.4 1.4 0.90 

55-110 0.9 1.4 0.4 0.90 

100%TWW 

0-25 0.7 0 0.6 0.43 

25-55 1 0.4 0.2 0.53 

55-110 1 0.6 0.2 0.60 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.6 0.7 0.2 0.50 

25-55 0.9 0.7 0 0.53 

55-110 1.3 0.3 0.2 0.60 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.9 0.6 0.2 0.57 

25-55 2 0.8 0.1 0.97 

55-110 0.8 0.7 0.5 0.67 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.6 0 0.6 0.40 

25-55 0.6 0.2 0.2 0.33 

55-110 0.6 0.2 0.4 0.40 

100%TWW 

0-25 0.1 1.2 0.7 0.67 

25-55 0.7 0.7 0.9 0.77 

55-110 1.9 0.2 1 1.03 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 



179 

 

 
 

 
 

 تحت معاملات الري المختلفة. ( في مستخلص الترب meq/l(: قيم تركيز أيون الكربونات )6جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 1.2 0.8 0.8 0.93 

25-55 0.4 0.8 0.8 0.67 

55-110 0.4 0.8 0.4 0.53 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.8 0.8 0.4 0.67 

25-55 0.4 0.4 0.4 0.40 

55-110 0.4 0.8 0.8 0.67 

33% FW + 67%TWW 

0-25 2.4 0.8 0.4 1.20 

25-55 1.2 0.4 0.4 0.67 

55-110 0.4 0.8 0.4 0.53 

100%TWW 

0-25 0.4 2 1.2 1.20 

25-55 0.4 0.4 0.8 0.53 

55-110 0.8 0.4 0.4 0.53 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.4 0.8 0.4 0.53 

25-55 0.4 0.4 0.8 0.53 

55-110 0.4 0.8 0.4 0.53 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.4 0.4 0.4 0.40 

25-55 0.8 0.4 0.8 0.67 

55-110 0.4 0.4 0.4 0.40 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.4 0.4 0.4 0.40 

25-55 0.4 0.8 0.4 0.53 

55-110 0.4 0.8 0.4 0.53 

100%TWW 

0-25 0.8 0.4 0.8 0.67 

25-55 0.8 0.4 0.8 0.67 

55-110 0.8 0.4 0.4 0.53 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -
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 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة. meq/l(: قيم تركيز أيون البيكربونات )7جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 1.2 1.8 1.4 1.47 

25-55 1.6 3 2.6 2.40 

55-110 1.2 1.6 0.4 1.07 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.2 0.6 2.4 1.40 

25-55 1.4 0.6 1.2 1.07 

55-110 1.8 0.6 0.8 1.07 

33% FW + 67%TWW 

0-25 2.4 1.4 1.4 1.73 

25-55 0.2 1.8 1.4 1.13 

55-110 0.6 0.8 0.8 0.73 

100%TWW 

0-25 0.8 1.2 0.2 0.73 

25-55 1 1 0.4 0.80 

55-110 1.8 1 0.2 1.00 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 1.6 1.8 1.6 1.67 

25-55 1.8 3 1.8 2.20 

55-110 1.2 3 1.2 1.80 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.4 1.4 1.8 1.53 

25-55 1.6 0.8 0.6 1.00 

55-110 1.2 0.8 1 1.00 

33%FW + 67%TWW 

0-25 1.2 1 1 1.07 

25-55 1 0.6 1 0.87 

55-110 0.8 0.6 1 0.80 

100%TWW 

0-25 1 1.6 0.6 1.07 

25-55 1 1.2 0.8 1.00 

55-110 0.6 0.8 0.2 0.53 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -
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 في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.  ( meq/l(: قيم تركيز أيون البوتاسيوم )8جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 7.28 7.53 8.16 7.66 

25-55 5.78 7.66 10.05 7.83 

55-110 7.16 7.53 7.66 7.45 

50%FW + 50%TWW 

0-25 8.41 8.79 11.80 9.67 

25-55 8.16 9.29 8.54 8.66 

55-110 8.54 9.80 8.54 8.96 

33% FW + 67%TWW 

0-25 8.29 7.03 10.05 8.46 

25-55 9.80 7.53 8.16 8.50 

55-110 7.53 8.16 7.66 7.79 

100%TWW 

0-25 6.28 9.92 11.55 9.25 

25-55 8.54 10.05 11.68 10.09 

55-110 8.04 10.67 11.80 10.17 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 4.02 4.77 5.02 4.60 

25-55 8.79 7.03 7.28 7.70 

55-110 5.27 7.79 7.28 6.78 

50%FW + 50%TWW 

0-25 6.03 9.80 8.79 8.20 

25-55 9.67 7.03 10.93 9.21 

55-110 9.17 9.04 8.79 9.00 

33%FW + 67%TWW 

0-25 11.93 10.30 10.17 10.80 

25-55 11.93 8.16 11.05 10.38 

55-110 7.79 9.29 7.79 8.29 

100%TWW 

0-25 10.55 9.54 8.79 9.63 

25-55 11.30 6.28 10.05 9.21 

55-110 11.68 6.91 6.91 8.50 
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  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 

 
  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.   ( meq/l(: قيم تركيز أيون الصوديوم)9)جدول 

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 3.41 5.75 8.09 5.75 

25-55 4.05 5.96 5.96 5.32 

55-110 3.62 6.18 5.11 4.97 

50%FW + 50%TWW 

0-25 3.41 7.45 10.01 6.96 

25-55 4.05 11.71 11.50 9.09 

55-110 6.18 12.35 11.92 10.15 

33% FW + 67%TWW 

0-25 3.41 9.37 7.03 6.60 

25-55 7.24 9.58 12.78 9.87 

55-110 4.90 10.65 14.48 10.01 

100%TWW 

0-25 3.62 7.67 3.83 5.04 

25-55 7.03 9.58 9.37 8.66 

55-110 8.30 10.65 11.29 10.08 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 5.54 3.19 2.98 3.90 

25-55 2.13 2.98 4.05 3.05 

55-110 6.39 5.96 5.75 6.03 

50%FW + 50%TWW 

0-25 4.26 6.81 8.09 6.39 

25-55 7.03 12.35 10.65 10.01 

55-110 7.88 12.78 12.99 11.21 

33%FW + 67%TWW 

0-25 6.81 9.37 4.90 7.03 

25-55 9.37 10.64 7.67 9.23 

55-110 5.54 11.07 7.88 8.16 

100%TWW 

0-25 9.80 8.52 4.26 7.52 

25-55 9.80 9.16 10.86 9.94 

55-110 10.01 9.58 7.45 9.01 
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 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.  Ni mg/l)  ل عنصر النيك(: قيم تركيز 10)جدول 

       

 cmعمق التربة  معاملة الري  نوع التربة
 المكررات 

 المتوسط 
1 2 3 

 رملية طمية 

100% FW 

0-25 0.00 0.18 0.06 0.08 

25-55 0.00 0.04 0.28 0.11 

55-110 0.00 0.46 0.28 0.11 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.25 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.00 0.30 0.19 0.00 

25-55 0.00 0.02 0.00 0.16 

55-110 0.00 0.32 0.42 0.01 

100%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.25 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.00 0.19 0.16 0.00 

25-55 0.00 0.58 0.41 0.12 

55-110 0.00 0.14 0.56 0.33 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.24 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

100%TWW 

0-25 0.00 0.70 0.70 0.00 

25-55 0.00 0.84 0.51 0.47 

55-110 0.00 0.63 0.38 0.45 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 

 
  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.  Fe mg/lركيز عنصرالحديد ) (: قيم ت 11جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ة يرملية طمي

100% FW 

0-25 0.52 1.22 0.35 0.70 

25-55 0.57 1.16 1.40 1.04 

55-110 0.68 1.33 2.04 1.35 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.46 4.48 1.69 2.54 

25-55 1.05 2.10 1.35 1.50 

55-110 0.78 1.66 1.37 1.27 

33% FW + 67%TWW 

0-25 5.74 1.53 1.28 2.85 

25-55 0.68 1.27 1.47 1.14 

55-110 0.56 1.30 1.27 1.05 

100%TWW 

0-25 0.79 1.50 2.27 1.52 

25-55 0.75 1.24 1.40 1.13 

55-110 0.79 1.71 2.04 1.51 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.60 1.06 2.24 1.30 

25-55 0.75 2.09 4.40 2.41 

55-110 4.19 1.02 1.51 2.24 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.60 1.06 0.97 1.21 

25-55 0.73 1.45 1.27 1.15 

55-110 0.59 1.02 0.93 0.84 

33%FW + 67%TWW 

0-25 1.80 1.56 1.66 1.67 

25-55 1.39 1.34 1.54 1.42 

55-110 1.42 1.68 2.82 1.97 

100%TWW 

0-25 0.03 1.27 0.87 0.72 

25-55 0.84 0.91 0.74 0.83 

55-110 0.87 0.77 1.33 0.99 
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 
 
 

 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.   Cu, ppm)  سعنصر النحاتركيز (: قيم 12جدول )

       

 cmعمق التربة  معاملة الري  نوع التربة
 المكررات 

 المتوسط 
1 2 3 

 ةئيرملية طمي

100% FW 

0-25 2.14 0.00 0.22 0.79 

25-55 2.04 0.00 0.00 0.68 

55-110 2.15 0.00 0.30 0.82 

50%FW + 50%TWW 

0-25 2.24 0.33 0.00 0.86 

25-55 2.08 0.17 0.01 0.75 

55-110 2.17 0.00 0.00 0.72 

33% FW + 67%TWW 

0-25 2.08 0.35 0.22 0.88 

25-55 2.05 0.18 0.07 0.77 

55-110 2.08 0.23 0.03 0.78 

100%TWW 

0-25 2.16 0.12 0.00 0.76 

25-55 2.30 0.17 0.00 0.82 

55-110 2.10 0.03 0.13 0.75 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 2.21 2.22 0.10 1.51 

25-55 2.09 2.18 0.24 1.51 

55-110 2.18 2.25 0.05 1.49 

50%FW + 50%TWW 

0-25 2.24 2.22 2.12 2.19 

25-55 2.08 2.38 2.12 2.19 

55-110 2.09 2.20 2.10 2.13 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.12 0.04 

25-55 0.00 0.28 0.13 0.13 

55-110 0.00 0.30 0.11 0.14 

100%TWW 

0-25 2.24 2.17 2.21 2.21 

25-55 2.22 2.14 2.13 2.16 

55-110 2.22 2.13 2.13 2.16 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 
 

 
 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة. Pb, ppm)  الرصاص تركيز عنصر(: قيم 13جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 ةئيرملية طمي

100% FW 

0-25 0.84 0.76 1.31 0.97 

25-55 0.00 0.64 0.67 0.44 

55-110 0.00 0.00 1.42 0.47 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.11 1.32 1.23 1.22 

25-55 0.75 1.40 0.32 0.82 

55-110 0.48 1.08 0.63 0.73 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.18 1.84 0.71 0.91 

25-55 1.21 1.83 0.42 1.15 

55-110 0.54 1.88 0.50 0.97 

100%TWW 

0-25 0.73 1.70 0.60 1.01 

25-55 0.46 1.47 2.01 1.31 

55-110 0.41 1.12 1.01 0.85 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 1.56 0.76 0.37 0.90 

25-55 1.23 1.00 0.28 0.84 

55-110 1.06 1.20 2.84 1.70 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.45 1.32 1.80 1.52 

25-55 0.84 1.47 1.90 1.40 

55-110 0.91 1.46 1.30 1.22 

33%FW + 67%TWW 

0-25 1.41 1.31 2.37 1.70 

25-55 0.55 2.14 2.56 1.75 

55-110 0.85 2.64 2.22 1.90 

100%TWW 

0-25 1.20 1.68 1.62 1.50 

25-55 0.98 0.89 1.58 1.15 

55-110 1.10 1.58 1.86 1.51 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 

 
 

 المختلفة. ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري Mn ,ppm(: قيم تركيز عنصرالمنجنيز) 14جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
عمق التربة  

cm 

 المكررات 
 المتوسط 

1 2 3 

 يةئيرملية طم

100% FW 

0-25 2.34 0.34 1.39 1.36 

25-55 2.03 0.00 0.00 0.68 

55-110 2.34 0.45 0.81 1.20 

50%FW + 50%TWW 

0-25 1.26 0.00 0.00 0.42 

25-55 1.03 0.09 0.00 0.37 

55-110 0.00 2.03 4.41 2.15 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.10 0.45 0.00 0.18 

25-55 0.00 0.00 1.42 0.47 

55-110 0.00 0.16 0.00 0.05 

100%TWW 

0-25 0.00 0.02 1.53 0.52 

25-55 1.22 0.00 0.00 0.41 

55-110 9.27 0.81 2.28 4.12 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.76 0.00 0.00 0.25 

25-55 1.14 0.00 0.56 0.57 

55-110 1.57 1.49 0.00 1.02 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.57 0.00 1.57 0.71 

25-55 0.00 1.45 0.00 0.48 

55-110 3.69 4.89 1.72 3.43 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.23 0.05 0.00 0.10 

25-55 0.00 0.99 0.00 0.33 

55-110 0.00 0.00 4.23 1.41 

100%TWW 

0-25 0.80 4.50 0.00 1.76 

25-55 1.84 0.37 0.00 0.74 

55-110 0.18 4.46 1.68 2.11 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 

 
 

 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.  Cr, ppm(: قيم تركيز أيون الكروم ) 15جدول )

        

 cmعمق التربة  معاملة الري  نوع التربة
 المكررات 

  المتوسط 

1 2 3 
 

 ية يرملية طم

100% FW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

100%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

100%TWW 

0-25 0 0 0 0.00 
 

25-55 0 0 0 0.00 
 

55-110 0 0 0 0.00 
 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 
 

 
 ( في مستخلص الترب تحت معاملات الري المختلفة.   Zn mg/l) (: قيم تركيز عنصرالزنك  16جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة
لتربة  عمق ا 

cm 

 المتوسط  المكررات 
1 2 3 

 ية يرملية طم

100% FW 

0-25 0.00 0.10 0.94 0.35 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.00 0.00 0.00 

33% FW + 67%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 2.87 1.66 1.51 

100%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 0.03 1.91 0.65 

 رملية 

100% Fresh Water 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 7.34 2.45 

55-110 2.27 0.00 0.00 0.76 

50%FW + 50%TWW 

0-25 0.00 1.52 0.00 0.51 

25-55 0.00 4.14 0.00 1.38 

55-110 4.36 5.76 7.10 5.74 

33%FW + 67%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.22 0.00 0.00 0.07 

55-110 0.00 1.61 5.35 2.32 

100%TWW 

0-25 0.00 0.00 0.00 0.00 

25-55 0.00 0.00 0.00 0.00 

55-110 0.00 3.26 6.13 3.13 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
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 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 

 
 
 
 

 
          .( في النبات CM(: القيم المقاسة لصفة طول السنبلة )  17جدول )
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                   Fresh Water                                                                                                                       ( FWالماء العذب )  -    
  Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (: القيم المقاسة لصفة الوزن الجاف للجذورفي النباتات . 19جدول )

       

 معاملة الري  نوع التربة 
المتوسط   المكررات 

g/column 

المتوسط  
ton/ha 1 2 3 

 الري  معاملة نوع التربة
 المتوسط المكررات 

1 2 3 

 ية ئيرملية طم

100% FW 13.9 11.6 14.8 13.43 

50%FW + 50%TWW 16.1 14.1 14.5 14.90 

33% FW + 67%TWW 15 15.2 14.8 15.00 

100%TWW 16 16.5 14.5 15.67 

 FW 14.5 13 13 13.50 %100 رملية 

 50%FW + 50%TWW 16.3 16.3 16.2 16.27 

 33%FW + 67%TWW 15 15.4 15.5 15.30 

 100%TWW 17 17 17.3 17.10 

 
       

  النبات.  ( فيCMالنبات )ارتفاع (: القيم المقاسة لصفة 18جدول ) 
      

 معاملة الري  نوع التربة
 المتوسط المكررات 

1 2 3 

 ة ئيرملية طمي

100% FW 53 37.8 46.6 45.80 

50%FW + 50%TWW 64.2 53.4 57.3 58.30 

33% FW + 67%TWW 47 50.3 57.8 51.70 

100%TWW 56.3 58.2 57.9 57.47 

 رملية 

100% FW 52 50 44.5 48.83 

50%FW + 50%TWW 55 55.3 59 56.43 

33%FW + 67%TWW 52.4 55.2 58.3 55.30 

100%TWW 54.5 46.2 59 53.23 
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 يةيرملية طم

100% FW 1.9 1.1 1.2 1.40 1.30 

50%FW + 50%TWW 3 2.3 2.9 2.73 2.60 

33% FW +67%TWW 3.8 1.4 1.5 2.23 2.10 

100%TWW 1 4.4 3.6 3.00 2.89 

 رملية

100% FW 2.2 2.7 1 1.97 1.80 

50%FW + 50%TWW 3.8 1.6 2.8 2.73 2.60 

33%FW + 67%TWW 1.8 1.2 2.7 1.90 1.80 

100%TWW 1.7 1.4 3 2.03 1.90 

       
 
 
        

          (: القيم المقاسة لصفة الوزن الجاف للسنابل في النباتات .  20جدول )

 معاملة الري  نوع التربة 
  المتوسط المكررات 

g/column 

المتوسط  
ton/ha 1 2 3 

 ةيرملية طمي

100% FW 4.6 2.25 4.3 3.72 3.50 

50%FW + 50%TWW 5.5 4.8 5.5 5.27 5.00 

33% FW +67%TWW 4.4 5.2 6.5 5.37 5.17 

100%TWW 3.75 6.5 5.6 5.28 5.08 

 رملية

100% FWW 4.2 4.3 2 3.50 3.37 

50%FW + 50%TWW 4 3.5 5.6 4.37 4.20 

33%FW + 67%TWW 3.5 6.25 6.5 5.42 5.20 

100%TWW 3.5 4 4 3.83 3.69 

       
  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -
 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (: القيم المقاسة لصفة الوزن الجاف الخضري لللنباتات . 21جدول )

 معاملة الري  نوع التربة 
المتوسط   المكررات 

g/column 

المتوسط  
ton/ha 1 2 3 
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  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

 Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -
 
 
 

          ج للنباتات . (: القيم المقاسة لصفة الوزن الكلي الطاز  22جدول ) 

 معاملة الري  نوع التربة 
المتوسط   المكررات 

g/colum
n 

المتوسط  
ton/ha 1 2 3 

 ةيرملية طمي

100% FW 12.5 6.5 11.5 10.17 9.80 

50%FW + 50%TWW 16 17.5 16 16.50 15.89 

33% FW + 67%TWW 19 16.7 17.5 17.73 17.05 

100%TWW 10 20.5 18.5 16.33 15.70 

 رملية

100% FW 13.1 13.6 8 11.57 11.17 

50%FW + 50%TWW 14 13.5 18 15.17 14.64 

33%FW + 67%TWW 13 17.5 17.3 15.93 15.30 

100%TWW 10.1 15.5 15.5 13.70 13.19 

  Fresh Water  ( FWالماء العذب )  -

  Treated Waste Water ( TWW) ماء الصرف الصحي المعالجة   -
 
 
 
 

 
 

 يةيرملية طم

100% FW 5.5 2.5 5.3 4.43 4.27 

50%FW + 50%TW 6.7 7.1 6.2 6.67 6.40 

33% FW + 67%TWW 6.9 7.3 8 7.40 7.10 

100%TWW 4 7.3 7.5 6.27 6.00 

 رملية

100% FW 5.2 6.1 3.7 5.00 4.80 

50%FW + 50%TWW 5.4 5.5 8.1 6.33 6.10 

33%FW + 67%TWW 5.2 6.6 6.4 6.07 5.80 

100%TWW 4.4 7.3 5.3 5.67 5.40 
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 (4) ملحق
 بتصميم وتنفيذ التجربة الخاصة صورال
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 ( 1)  صورة                                         
 

 
 ( 2)  صورة                                  
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 ( 3) صورة 
 

 
 ( 4) صورة
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 ( 5) صورة 

 
 ( 6) صورة
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 ( 7) صورة 

 

 
 ( 8) صورة 
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 ( 9) صورة

 
 ( 10) صورة 
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 ( 11) صورة

 
 ( 12) صورة
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 ( 13) صورة 

 
 ( 14) صورة 
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 ( 15) صورة

 
 ( 16) صورة
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 ( 17) صورة

  
 

 
 ( 18) صورة
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  ( 19) صورة 

 ( 20) صورة 
 


