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الري بمياه صذبة وصادمة ومعالجة في دراسة تأثير 
وبعض مؤشرات تربة الكيميائية لل الخصائص بعض

 في سورية الباولونيا النمو
 جامعة البعث –كمية الزراعة        طالبة الدكتوراه: سوسن منصور

 + د. داوود رعد عصام الخوريد. اشراف الدكتور: 
 الممخص:

يجاد بدائؿ  في ئي والجفاؼ المستمرالعجز المانظراً لشح المياه و  كاف لابد مف البحث وا 
أجريت ىذه الدراسة بيدؼ  ومف ىذه البدائؿ المياه العادمة والمعالجةلمياه الري العذبة 

بعض عمى ) مياه عذبة ,عادمة ,معالجة(معرفة مدى تأثير مصادر الري المختمفة 
أىميتيا  التي تأخذباولونيا نمو شجرة البعض مؤشرات خواص التربة الكيميائية وعمى 

دور أزىارىا في تغذية النحؿ واستخداـ و خشبيا,  جودةو , مف أشجار الزينةكونيا تعتبر 
  كعمؼ لتغذية الحيوانات. أوراقيا

قسمت القطعة  و, نفذت ىذه التجربة في حقؿ خاص في قرية تابعة لمنطقة القصير
 مياه معالجة(, F)عذبةمياه  ياه:خط بنوع مف المكؿ روي التجريبية إلى ثلاثة خطوط, 

(Tو ) مياه عادمة (W ,) عينات التربة قبؿ وبعد انتياء الموسـ مف كؿ خط وأخذت
لكيميائية المختمفة ومحتواىا مف بعض المعادف االأوؿ مف الري وأجريت عمييا التحاليؿ 

ط القراءات النباتية خلاؿ موسـ الري للأشجار مف طوؿ الساؽ ومحي وسجمتالثقيمة 
 الجذع.

المياه العادمة المستخدمة في الري كانت خفيفة القموية إلى قموية تحتوي بينت النتائج بأف 
عمى نسبة مف كاتيونات الكالسيوـ والمعادف الثقيمة كالرصاص والكادميوـ والنيكؿ أعمى 

كاف محتوى كؿ مف الفوسفور و  والمياه العذبةمف محتواىا في المياه العادمة المعالجة 
لكف و المياه العذبة, مياه العادمة البوتاسيوـ في المياه المعالجة أعمى مف محتواىا في وال
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صالحة لري الأشجار ولا فيي تعد  FAO بالمقارنة مع المواصفات القياسية لمنظمة الػ
 تتجاوز الحدود القصوى المسموح بيا مف حيث محتواىا مف المعادف الثقيمة.

ومحتواىا  الكيميائية في التربةعمى الخصائص اه المستخدمة تأثير المي تبيف عند الدراسة 
الناقمية الكيربائية و مف  أدى إلى زيادة كؿالري بالمياه العادمة أف مف المعادف الثقيمة, 

. pHدرجة الػ  خفضتلمتربة مقارنة مع المياه العذبة والمياه المعالجة التي  pHدرجة الػ 
لى ارتفاع نسبة الكربونات والكمس الفعاؿ في التربة عند كما أدى استخداـ المياه العادمة إ

كما أدى  المياه العذبة. المياه المعالجة و  أكثر مقارنة مع استخداـ  العادمةاستخداـ المياه ا
إلى ارتفاع طفيؼ في نسبة المادة العضوية والبوتاسيوـ و العادمة الري بالمياه المعالجة 

 المياه العادمةفي  غير معنوي لعادمة ولكف الازدياد كاف في التربة, عند استخداـ المياه ا
الري بالمياه العادمة إلى ارتفاع في محتوى التربة مف الكادميوـ  مف جية أخرى 

ولكف لـ يادتو عند الري بالمياه المعالجة, والرصاص والنيكؿ وكاف بشكؿ أعمى مف ز 
بالتالي لاتوجد مشاكؿ تتجاوز الحد الأقصى المسموح بو أي لـ تصؿ لحد السمية و 

 .لاستخداـ ىذه الأنواع مف المياه في ري التربة
ومف حيث تأثير المياه المستخدمة في الري عمى بعض مؤشرات نمو أشجار الباولونيا فقد 

إلى زيادة في ارتفاع ساؽ شجرة الباولونيا والمياه العادمة أدى الري بالمياه المعالجة 
عند  أكبربالمياه العذبة ولكف ىذه الزيادة كانت بالري  مقارنةمعنوي ومحيط الجذع بشكؿ 

 استخداـ المياه المعالجة مقارنة مع استخداـ المياه العادمة.
 

مياه الري, المياه العادمة, المياه المعالجة, الباولونيا, التربة, المعادف  :الكممات المفتاحية
 الثقيمة
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Study of the effect of irrigation 

(fresh,waste and treated)water on some 

chemical properties of soil and some of 

pionters growth of Paulownia trees in 

Syria 
 

Abstract: 
Because of the water deficit and the continuous drought, it was 

necessary to search and find alternatives to traditional irrigation 

water (well), Therefore, this study was conducted with the aim of 

knowing the effect of different irrigation sources on the chemical 

properties of the soil and on the growth of the Paulownia trees, 

which takes its importance as it is considered an ornamental tree, 

the quality of its wood, the role of its flowers in feeding bees and 

the use of its leaves as animal feed. The experiment was carried out 

in a private field in a village belonging to the Qusair region  in 

Syrie.The experimental plot was divided into three lines, each line 

irrigated with a type of water: fresh water (F), treated water (T) and 

waste water (W), soil samples were taken from each line at different 

depths before and after the end of the  irrigation season to conduct  

the chemical analyzes to determine the chemical properties of the 

soil and its content of heavy metals. Plant growth indicators were 

taken during the irrigation season for trees by measuring stem 

length and trunk circumference. The results showed that the 

wastewater used in irrigation was light alkaline to alkaline, 

containing a proportion of calcium cations and heavy metals such as 

lead, cadmium and nickel, higher than their content in treated 

wastewater and fresh water, where the content of both phosphorous 

and potassium in treated water was higher than their content in 

wastewater and fresh water, but compared to the standard 
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specifications of the FAO, they are suitable for irrigating trees and 

do not exceed the maximum permissible limits in terms of their 

content of heavy metals. In terms of the effect of different sources 

of water used in the experiment on the chemical properties of  soil 

and its content of heavy metals, it was found that irrigation with 

waste water led to an increase in both electrical conductivity and 

soil pH compared to fresh water and treated water that led to a 

decrease in pH. The use of wastewater also resulted in a higher 

percentage of carbonate and active lime in the soil similarly when 

using treated water and more than when using fresh water. Irrigation 

with treated water led to a slight increase in the percentage of 

organic matter and potassium in the soil, as well as when using 

waste water, but the increase was less clear. Irrigation with waste 

water also led to an increase in the soil content of cadmium, lead 

and nickel, and it was higher than when irrigated with treated water, 

but it did not exceed the maximum permissible level, that is, it did 

not reach the toxicity level, and therefore there are no problems for 

the soil. In terms of the effect of the water used in irrigation on the 

some of pionters growth of paulownia trees, irrigation with treated 

water and wastewater led to a significant increase in the height of 

the paulownia tree stem and trunk circumference compared to 

irrigation with fresh water, but this increase was greater when using 

treated water compared to using waste water. 

 

 

Key words: Irrigation, Waste water, Treated water, Paulownia, 

Soil, Heavy metals 
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 المقدمةأولًا: 
ات الأعداد المتنامية تطمبيمبي م الذي يعد الإنتاج الزراعي مف أىـ القطاعات الاقتصادية

لابد مف زيادة مساحة  ولزيادة ىذا الإنتاج ,ويساىـ بتحقيؽ الأمف الغذائي ,لمسكاف
إلا أف تأميف احتياجات  مف المياه, المزيدر ييتطمب توف مما الأراضي الزراعية المروية
لزراعية لتنمية ااأساس  بموغ مرحمة الأمف المائي الذي يعد أيالتنمية مف المياه الطبيعية 

مف أىـ التحديات التي تواجو  (Aboulroos and El-Falacky, 2005) المستدامة
مميار متر مكعب مف المصادر 10.5تمتمؾ  التي دوؿ كثيرة في العالـ ومف ضمنيا سورية

مف الأراضي  ىكتار مميوف 1.2 % في ري89والتي يستيمؾ منيا  المائية المتجددة فقط
معظـ الأراضي الصالحة  , كما أف(1999لمتنمية الزراعية, ) المنظمة العربيةةالزراعي

نطلاقاً مف ذلؾ ونظراً المزراعة في سورية تقع ضمف المنطقتيف الجافة وشبو الجافة, 
لمحدودية الموارد المائية في الجميورية السورية وما يترتب عمى ذلؾ مف عجز تراكمي 

عية كاف لا بد مف البحث عف مصادر متزايد مف الموارد المائية المتاحة للأغراض الزرا
مائية رديفة تدعـ الموازنة المائية الحالية, والتي تيدؼ لوضع استراتيجية ىامة تؤدي 

لمشرب, وتحسيف نوعية المياه السطحية عبر إعادة  ة الصالحةلمتوفير في المياه العذب
الاستيلاؾ , إذ تنتج المياه العادمة نتيجة استعماؿ مياه الصرؼ الصحي ) العادمة(

, فضلًا عف استخداميا في الغسيؿ المجالات كالتنظيؼ,اليومي لمماء النقي في مختمؼ 
أدى  اه العادمة بشكؿ عشوائي(. إلا أف استعماؿ المي2006 ,) سفر ...الخالصناعات 

إلى آثار بيئية ىامة وضارة عمى كؿ مف التربة والمحاصيؿ الزراعية والمياه السطحية 
إذ  تسبب تغيرات في الخصائص العامة والبيئة بشكؿ عاـ,  والجوفية والصحة

 ,Abedi-koupai et al., 2006; Alghobar and Sureshالفيزيوكيميائية لمتربة 
 أنياكما  بخاصة عند وجودىا بتراكيز عالية, , والمواد العضوية وغير العضوية((2016

 El-Motaium and Badawy, 2000 ;Rashed et)      تسبب زيادة مموحة التربة
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al., 2008) , وارتفاع محتوى الصوديوـ الذائب في التربةShatanawi, 1994)),  ومف
عبر السمسة الغذائية إلى النبات والحيواف فالإنساف تنتقؿ ىذه المواد المتراكمة  أفالممكف 

المياه العادمة عمى طيؼ واسع مف الطفيميات التي ليا  تحتوي, كما مسببة أمراض خطيرة
ومف ىذا المنطمؽ تـ . ((Alzaubi,et,al,2014أثير سمبي في البيئة وصحة الانساف ت

المجوء إلى معالجة مياه الصرؼ الصحي واستخداـ المياه المعالجة في مجاؿ الري 
 إذ أف معالجتيا تقمؿ إلى حد كبير مف الحمولة الممرضة لمطفيمياتالزراعي, 

الفيزيائية والكيميائية )الجنيد اص التربة كما أنيا تسبب في تحسيف خو , ( 2010ناجي,)
(, إذ يرتفع محتوى التربة المروية بالمياه  Abdel-Aziz, 2015؛ 2002,وآخروف

)                    المعالجة مف النتروجيف والفوسفور والبوتاسيوـ والكالسيوـ
2007Rusan et al., Khan and Shaukat, 2009 ;) , بالإضافة إلى تسببيا

دة المادة العضوية في التربة وبالتالي زيادة قدرة التربة عمى الاحتفاظ بكمية كبيرة مف بزيا
(, مما يؤثر ايجاباً عمى نمو المحاصيؿ الزراعية 2007عمر وآخروف, الماء لمدة أطوؿ )

وزيادة الإنتاج الزراعي, وىذا ماتـ تأكيده مف خلاؿ الأبحاث السابقة التي تـ فييا مقارنة 
لمياه المعالجة مع مصادر مائية أخرى كالمياه الجوفية أو المياه العادمة في نمو استخداـ ا

و  ئج إيجابية سواء كانت في نمو محصوؿ الذرة) قاسـتاالمحاصيؿ الزراعية وقد كانت الن
( أو محصوؿ 2013, ) جنيدي /البرتقاؿ أبو صرا/(, أو في الحمضيات 2014 ,الجردي
       ( الزيتوف2016, ) الحمداني وآخروف أو الشعير  (2009, ) منصور وآخروفالقطف 

 (. 2020, ) الوسلاتي وآخروف
في  في ري المحاصيؿ الزراعية المياه العادمةباستخداـ اىتماـ الكثير مف دوؿ العالـ 

 يا فيإذ يعتبر استخدام ,((Ozdemir and Dursum, 2004 المائة السنة الأخيرة
ادخاؿ ىذا وقد تـ  .(Horswell et al., 2003 (تصادياً الري الطريقة الأكثر كفاءة اق
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كمورد مائي إضافي متجدد ضمف الموازنة المائية في سورية مف المياه غير التقميدية النوع 
  .(2006الوطنية )سفر,

أنواع جديدة مف المحاصيؿ الزراعية إلى سورية  إدخاؿمف الممكف ومف جانب آخر, 
 تعد التياـ, ومف بيف ىذه المحاصيؿ أشجار الباولونيا لزيادة الإنتاج الزراعي بشكؿ ع

مساعدة لنمو الأشجار فيما الجميمة المظير وليا منافع عديدة كشجرة مف أشجار الزينة 
أمتار في السنة الثانية, كما أف  3مف  لأكثريصؿ طوليا  إذكونيا تنمو بسرعة  بينيا

, ولمسبب ذاتو فيي جيدة كعمؼ ضرأخ أوراقيا وأزىارىا غنية بالنتروجيف المفيد كسماد
كما أنيا تشكؿ مصدراً ىاماً لمخشب الخفيؼ الذي يستعمؿ في تصنيع الأثاث  ,لمحيوانات

الفيزيائية بعد تساقطيا وخصائصيا خصوبة التربة أوراقيا العريضة  تحسفو , والأرضيات
ر تربية النحؿ عمى أزىاأيضاً يمكف و , (García-Morote et al., 2014وتحمميا)

في كافة اعة الباولونيا مكف زر وي(Daoud et al., 2017) .شجرة الباولونيا في الربيع 
في كافة أنواع الترب وحتى المحجرة وعمى ضفاؼ و مف الساحؿ بدءاً المناطؽ الجغرافية 

وتتحمؿ درجة  ,سطح البحر ـ عف2000الأنيار ومسيلات الصرؼ الصحي حتى ارتفاع 
 , (Llano et al., 2010)صيفاً  50+حتى و تحت الصفر شتاءً حرارة 
تأثير استخداـ أنواع مختمفة مف المياه )عذبة ومياه  إلى دراسة ىذا البحثىدف لذلك 

الكيميائية وفي نمو شجرة  في بعض خصائص التربة عادمة معالجة وغير معالجة (
 الباولونيا تحت الظروؼ الجوية السائدة في سورية.

 وطرائق و مواد البحثثانياً: 
 في قرية الناصريةفي الشروط الحقمية  تجربة البحث تنفيذ تـ :موقع تنفيذ التجربة -1

 يةالجنوبالجية عف مدينة حمص في  كـ35التي تبعد منطقة القصير  التابعة إلى
 .(2020-2019لعاـ )  ةالغربي

  



للتربة وبعض مؤشرات  الكيميائية الخصائصدراسة تأثير الري بمياه عذبة وعادمة ومعالجة في بعض 
 في سورية النمو الباولونيا

111 

 

 مواد الدراسة -2
 مياه الريمصادر ثلاثة أنواع مف استخدمت في التجربة المياه: .1.2

 في منطقة الدراسة ـ 150عمقو مف بئر  (F)عذبة مياه  - أ
محطة الدوير المياه الخارجة مف  ـ نقميا مف ت (T)مياه صرؼ صحي معالجة  - ب

 .لذلؾ بواسطة صياريج خاصة صممت خصيصاً  بمدينة حمص
نقميا مف محطة الدوير قبؿ  تـ( W, ) مياه عادمةمياه صرؼ صحي غير معالجة - ت

 اريج خاصة تـ تصميميا لذلؾ.بواسطة صي المعالجة بمدينة حمص
تـ تصميـ ثلاثة خزانات )خزاف لممياه العذبة متصؿ بالغاطسة بالبئر الموجود في 
المنطقة, خزاف لوضع المياه العادمة, خزاف لوضع المياه الصرؼ الصحي المعالجة( 

 تـ ووصميا مع شبكة الري بالتنقيط والبدء بقطؼ عينات المياه لإجراء التحاليؿ اللازمة, إذ
باستخداـ جياز  pHقياس الػ  أخذ العينات خلاؿ أشير الصيؼ قبؿ موعد الزراعة وتـ

 Conductivity) بواسطة جياز الناقمية الكيربائية EC, وقياس الػ pH meterاؿ
Electronic meter,النتراتو  (, كلًا مف الفوسفور (N-NO3 ) , الأمونيوـو(N-

NH4) , الكبريتاتو(SO4) والكربونات(CO3) , التركيز الكمي لبعض المعادف وكذلؾ
 الثقيمة )الرصاص والكادميوـ والنيكؿ(باستخداـ جياز الامتصاص الذري.

( بأف مموحة 1دمة كما ىو موضح بالجدوؿ رقـ )وقد بينت نتائج التحميؿ لممياه المستخ 
فروؽ معنوية واضحة وجود إذ أشارت النتائج إلى خفيفة المموحة إلى متوسطة المياه 

(P<0.05 لجميع الخصائص المدروسة لممياه المستخدمة ) كما بينت كذلؾ نتائج تحميؿ ,
( بأف ىناؾ فروؽ معنوية 2محتوى المياه المستخدمة مف المعادف الثقيمة )الجدوؿ رقـ 

(P<0.05 بيف أنواع المياه, إذ احتوت المياه العادمة عمى تر )كيز أعمى مف الرصاص, ا
التي احتوت عمى التركيز الأقؿ مف العناصر  مع المياه العذبة النيكؿ والكادميوـ مقارنة
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المياه المعالجة بمحتوى متوسط مف العناصر الثقيمة بيف النوعيف مف  اتسمتالثلاثة, بينما 
 .المياه العذبة والعادمة

 (2002ور وآخرون، عينات المياه المستخدمة في التجربة )منص تحميل (:1جدول )
يياه 

 *انري
pH 

EC 

 هيًوز/سىيي

N-NO3 

 يهغ/ل

N-NH4 

 يهغ/ل

P-Po4 

 يهغ/ل

K 

 يهغ/ل

So4 

 يهغ/ل

 انكربونات انكهية

% 

F 7.99±0.08a 0.20±0.02c 6.34±0.84c 3.02±0.42c 4.92±0.34b 5.88±0.36b 4.90±0.62b 17.83±4.10b 

T 8.26±0.17a 0.79±0.05a 33.23±3.23a 11.43±0.86a 12.97±1.56a 17.23±1.12a 28.07±7.41a 46.47±8.43a 

W 7.36±0.16b 0.39±0.08b 23.57±2.16b 6.70±1.02b 11.53±0.71a 16.43±1.15a 16.12±2.73b 25.93±5.02b 

P# 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 

 W)المياه المعالجة( و T)المياه العذبة(،  Fمصادر مياه الري المستخدمة ىي  *
 )المياه العادمة(

> Pوجود الأحرف المختمفة بنفس العمود تدل عمى وجود اختلافات معنوية عند  #
0.05 

 (: تحميل محتوى المياه المستخدمة في التجربة من المعادن الثقيمة2جدول ر )
مياه 
 *الري

 ممغ/ل ل،نيك ممغ/ل، كادميوم ممغ/ل، رصاص

F 0.028±0.004c 0.0045±0.001c 0.0013±0.001c 
T 0.140±0.046b 0.012±0.003b 0.0177±0.002b 
W 0.403±0.015a 0.044±0.007a 0.033±0.003a 
P# 0.000 0.000 0.000 

> Pوجود الأحرف المختمفة بنفس العمود تدل عمى وجود اختلافات معنوية عند  *
0.05 

 



للتربة وبعض مؤشرات  الكيميائية الخصائصدراسة تأثير الري بمياه عذبة وعادمة ومعالجة في بعض 
 في سورية النمو الباولونيا

111 

 

-30(, ) 30-15(, )15 - 0 تـ جمع عينات التربة مف ثلاثة أعماؽ )التربة : . 2.2
ومحتواىا  الكيميائية لمتربة الخواص التي تحدد بعضبعض التحاليؿ  جراءإ( سـ, وتـ  45

, إذ تـ تحديد الخواص الكيميائية لمتربة التجربةقبؿ الزراعة وفي نياية  مف المعادف الثقيمة
 (:2007عودة وشمشـ ) مف خلاؿ قياس المؤشرات التالية حسب

( بواسطة 5:1في مستخمص مائي لمتربة )  (EC)الناقمية الكيربائية  -
 Conductivity meter Electronicجياز الناقمية الكيربائية 

(Rhoades, 1990.) 
 pHػباستخداـ جياز ال 2.5: 1: القياس في معمؽ تربة بنسبة pH ػال -

meter (Peech, 1965.) 
 (.Jackson, 1958الكربونات الكمية بطريقة الكالسيميتر)  -
 (Melean, 1982غالية.)  –الكمس الفعاؿ بطريقة دورينو  -
المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة  بديكرومات البوتاسيوـ في  -

 ((Walkley and Black, 1934وسط شديد الحموضة 
 ,Olsen )الفوسفور المتاح أو القابؿ للإفادة  بطريقة أولسف . -

 0.2.وذلؾ باستخداـ محموؿ مف بيكربونات الصوديوـ عيار ) (1954
Nلأزرؽ بإضافة مولبيدات الأمونيوـ والقياس ( ويتـ إظيار الموف ا

عمى   Spectrophotometer بواسطة جياز المطياؼ الضوئي 
 نانومتر. 660طوؿ موجة 

البوتاسيوـ و الصوديوـ المتبادليف يتـ الاستخلاص بمحموؿ خلات  -
 ,Jacksonالأمونيوـ والقياس عمى جياز مطياؼ الميب )

1965;1958.) 
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والكادميوـ والنيكؿ باستخداـ جياز  التركيز الكمي مف الرصاص -
 (.2007شمشـ,و  الامتصاص الذري)عودة

ة كما ىو موضحومحتواىا مف المعادف الثقيمة قبؿ الزراعة  الكيميائي لمتربة تحميؿالنتائج 
 (. 3)بالجدوؿ 

( نتائج التحميل الكيميائي لمتربة ومحتواىا من العناصر الثقيمة قبل 3الجدول رقم )
 الزراعة

 العمق

 سم

 عجينة مشبعة

كربونات 

 كمية%

كمس 

 فعال%

المادة 

العضوية

% 

 فوسفور متاح

ppm 

 بوتاسيوم

ppm 

 رصاص

ppm 

 كادميوم

ppm 

 نيكل

ppm PH 

الناقمية 

الكيربائية 

 ميميموز/سم

0-15 8.04 0.39 9.8 4.6 1.56 29.5 116.3 2.9 1.04 3.1 

15-30 8.02 0.38 10.2 5.02 1.45 24.4 105.5 2.5 0.98 3.3 

30-45 8.01 0.36 10.8 5.2 1.38 21.2 94.8 2.02 1.03 2.98 

 
تعد شجرة الباولونيا مف النباتات التي لا تتطمب : الباولونيا() المادة النباتية. 3.2

أو أي بالمبيدات عمميات زراعية كثيرة طواؿ فترة حياتيا, ولف تحتاج لمتقميـ أو الرش 
مزروعة شير مف لبناف  1ضار الشتوؿ البارولونيا بعمر تـ احعمميات زراعية أخرى, 

ؿ بعد  2, نقمت الشتوؿ إلى أصص بحجـ 3سـ200بأصص تحتوي عمى التورب بحجـ 
أف تـ تجييز خمطة ترابية بمعدؿ ثمث تورب إلى ثمثيف تربة في المنطقة المدروسة 

عد ذلؾ إلى الحفر أشير تقريباً , ثـ نقمت ب 3)حجماً(, وتـ رييا بالمياه العذبة لمدة 
(ـ,  5.5*5الدائمة عمى مسافة ) في الأرض ( سـ60-50عمى عمؽ)المجيزة مسبقاً 

(ـ بيف الخط 5.5(ـ بيف الشتوؿ عمى  نفس الخط, و) 5حيث كانت المسافة) 



للتربة وبعض مؤشرات  الكيميائية الخصائصدراسة تأثير الري بمياه عذبة وعادمة ومعالجة في بعض 
 في سورية النمو الباولونيا

111 

 

) معاملات(  3شتوؿ في الخط الواحد وبالتالي يكوف إجمالي عدد الشتوؿ 3والاخر,بمعدؿ
x3) نباتات في الخط (x3 ( =)وتمت متابعة الري بالمياه العذبة لمدة  ,شتمة 27مكررات

عمى , تـ بعدىا قص الشجيرات (2/9/2020حتى  15/10/2019نة )مف حوالي الس
سـ عف سطح الأرض عمى ارتفاع برعميف تراوح طوؿ الشجيرات آنذاؾ بيف  10ارتفاع 
الشتوؿ  ري بدءسـ في منطقة القص, ثـ تـ  8سـ ومحيط الساؽ بحدود  100-110

بطريقة الري بالتنقيط, إذ تـ تصميـ شبكة ري بالتنقيط بحيث تكوف خطوط الري موازية 
 لمري(لتر/ساعة  4جياز تنقيط معدؿ تصريفو ) وضع لخطوط الزراعة وبجانب كؿ شتمة 

مياه صرؼ  –Tمياه صرؼ صحي معالجة  –Fبئرعذبة مياه)مصادر مختمفة مف المياه 
وتـ تقييـ إنتاجية أشجار  15/9/2020حتى  4/9/2020مف تاريخ  (W عادمةصحي 

 .شجرةالمحيط جذع و  طوؿ الساؽالباولونيا مف خلاؿ قياس كلًا مف 

 الإحصائي : التحميل 
 RCBD ,Randomized)الكاممة وفؽ القطاعات العشوائية  تصميـ التجربة تـ

Complete Blocks Design ), ثلاث  إذ تكونت التجربة مف ثلاث معاملات وبمعدؿ
تحميؿ  تـمكررات لممعاممة الواحدة وبالتالي فقد بمغ عدد القطع التجريبية تسع قطع , 

 ANOVA Twoباستخداـ تحميؿ التبايف لعامميف  Minitab16البيانات بواسطة برنامج 
Ways  لمخواص الكيميائية لمتربة ومحتواىا مف المعادف الثقيمة وتحميؿ التبايف لمتغير
استخداـ بما يخص القراءات النباتية لأشجار الباولونيا, وتـ  ANOVA One Wayواحد 
 .P<0.05لتحديد أقؿ فرؽ معنوي عند مستوى المعنوية   Tuckeyؿتحمي
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 لنتائج والمناقشةاثالثاً: 
 تأثير نوعية مياه الري في بعض الخصائص الكيميائية لمتربة -1

بعض لمعالجة والعادمة( في ( تأثير نوعية مياه الري )العذبة, ا4يبيف الجدوؿ رقـ )
 سـ.45-30سـ و30-15سـ, 15-0الخصائص الكيميائية لمتربة عمى عدة أعماؽ 

 عمى حدا. ؿ مؤشروسيتـ مناقشة ك
تأثير استخدام مصادر مختمفة من مياه الري في بعض الخوص ( 4الجدول رقم )

 الكيميائية لمتربة وبأعماق مختمفة
 عجينة مشبعة *المتغيرات

كربونات 
 ة%كمي

المادة  كمس فعال%
 العضوية%

 فوسفور
ppm 

 بوتاسيوم
ppm PH 

الناقمية 
الكيربائية 
 ميميموز /سم

ممة
معا

ال
 

F 8.13±0.12
A 

0.30±0.04B 
12.6±3.4

C 
6.6±0.09C 1.25±0.18B 15.77±3.95B 111.3±10.2B 

T 7.95±0.10
B 

0.35±0.08B 
19.8±0.8

B 
9.8±0.2B 1.56±0.09A 22.07±3.66A 126.5±12.9A 

W 8.21±0.18
A 

045±0.84A 
24.8±1.2

A 
13.2±0.5A 1.39±0.03B 

18.13 
±4.14B 

120.1±12.0A

B 

مق
الع

 

0-15 8.01±0.11 0.43±0.07a 18.5±5.4 10.0±3.0 1.49±0.10a 21.26±2.69a 127.0±7.7a 
15-30 8.17±0.24 0.39±0.09a 20.3±5.2 9.6±2.6 1.35±0.09b 13.46±2.97b 103.9±5.0b 
30-45 8.12±0.10 0.28±0.04b 18.4±6.4 10.0±3.0 1.36±0.25b 21.26±2.69a 127.0±7.7a 

P 

 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 المعاممة
 0.000 0.000 0.000 0.654 0.116 0.000 0.111 العمق
 *المعاممة
 0.195 0.331 0.000 0.000 0.564 0.000 0.019 العمق

في نفس العمود يدل عمى وجود اختلاف معنوي )   A,B,Cرف المختمفة وجود الأح *
P ≤ 0.05 لتأثير المعاممة ) 

 Pيدل عمى وجود اختلاف معنوي ) في نفس العمود   a,b,cوجود الأحرف المختمفة  
 لتأثير عمق التربة( 0.05 ≥
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ر بأف تأثي( 4كما ىو موضح بالجدوؿ )بينت النتائج (: pHدرجة حموضة التربة ) .أ 
 T  أف المياه المعالجة إذpH (P<0.05 ,)الري كاف معنوياً في قيـ الػ  مياهنوعية 
عمى التوالي(, بينما  8.13 ,8.21)Wمنخفضة عف المياه العذبة والعادمة 7.95كانت 

, وقد أظير التداخؿ بيف تأثير  pHلـ يكف لتأثير عمؽ التربة تأثير معنوي في قيـ الػ
تأثير نوعية مياه  باختلاؼ, وىذا يشير (P<0.05معنوي )المعاممة والعمؽ اختلاؼ 

أف نوعية , إذ (1كما ىو موضح بالمخطط رقـ ) التربة حسب عمقيا pHالري في قيـ 
سـ(, بينما كاف تأثيرىا 15-0التربة السطحية ) pHمياه الري لـ تؤثر معنوياً في قيـ 
عند  pHة الأعمى لمػ حيث كانت القيم سـ(30-15) أكثر وضوحاً في العمؽ المتوسط

( بينما 7.9( والقيمة الأقؿ عند استخداـ المياه المعالجة )8.4استخداـ المياه العادمة )
عند استخداـ المياه العذبة متوسطة بيف النوعيف الأخرى مف المياه,  pHكانت قيمة الػ 

 عمىأكانت  pHسـ( فقد بينت النتائج بأف قيمة الػ 45-30بينما في التربة العميقة )
عند استخداـ كلًا مف  pH( مقارنة مع قيـ الػ 8.2أيضاً عند استخداـ المياه العادمة )

 لكلًا منيما(.  8.1المياه العذبة والمياه المعالجة )
 

 
 التربة pH(: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في قيم 1المخطط رقم )

vide

group_1

30-45 cm15-30 cm0-15 cm

WTFWTFWTF

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

8,2
8.18.1

8.4

7,9
8,2

8,027,9
8,1

p
H
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اعة, فقد تبيف أف استخداـ المياه العادمة إدى التربة قبؿ الزر  pHالمقارنة مع قيـ  وعند
 pHسـ بينما لـ تتأثر قيـ الػ 45-30سـ و 30-15التربة عند عمؽ  pHإلى ازدياد قيـ 

 عند استخداـ المياه العذبة والمياه المعالجة في الأعماؽ الثلاثة المدروسة. 
 

الري كاف معنوياً في  ياهبينت النتائج بأف تأثير نوعية الم: (ECالناقمية الكيربائية ) .ب 
إذ لوحظ زيادة الناقمية الكيربائية لمتربة عند استخداـ (, P<0.05) الناقمية الكيربائية لمتربة

, 0.30كلًا مف المياه العذبة والمياه المعالجة )استخداـ ( مقارنة مع 0.45المياه العادمة )
حسب عمقيا, إذ كانت , وكذلؾ اختمفت الناقمية الكيربائية لمتربة عمى التوالي( 0.35

( أعمى مقارنة مع التربة التي عمى 0.43سـ )15-0الناقمية الكيربائية لمتربة السطحية 
عمى التوالي(, كما تبيف بأف  0.28, 0.39سـ)45-30سـ والتربة العميقة 30-15عمؽ 

ير التداخؿ بيف نوعية المياه وعمؽ التربة كاف معنوياً في قيـ الناقمية الكيربائية وىذا يش
بأف  (, إذ لوحظ 2بالمخطط رقـ ) باختلاؼ تأثير المياه حسب العمؽ كما ىو موضح

استخداـ المياه العادمة أدى إلى ارتفاع الناقمية الكيربائية لمتربة المأخوذة مف الأعماؽ 
الثلاثة المدروسة مقارنة مع المياه العذبة والمعالجة, إلا أف االناقمية الكيربائية لمتربة لـ 

سـ( بينما 45-30معنوياً عند استخداـ المياه العذبة أو المعالجة في الطبقة العميقة ) تتأثر
سـ(, إذ ارتفعت 30-15سـ, 15-0تأثرت بشكؿ معنوي في الأعماؽ الأخرى المأخوذة )

الناقمية الكيربائية بشكؿ معنوي عند استخداـ المياه المعالجة مقارنة مع استخداـ المياه 
سبب إلى أف المياه العادمة والمياه المعالجة تحتوي عمى نسبة مف وقد يعزى ال العذبة

عة أكثر بالمياه العادمة أكثر مف المياه المعالجة فالأملاح وقد تكوف نسبة ىذه الأملاح مرت
 .بسبب أنيا مياه تحتوي عمى نسبة مرتفعة مف مخمفات المعامؿ والمصانع
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 مياه الري وعمق التربة في الناقمية الكيربائية لمتربة (: تأثير التداخل بين نوعية2المخطط رقم )   
 

وعند مقارنة الناقمية الكيربائية لمتربة قبؿ الزراعة ولمتربة بعد استخداـ الأنواع الثلاثة مف 
مياه الري فقد تبيف بأف استخداـ المياه العذبة والمعالجة لـ تؤثر بشكؿ ممحوظ في الناقمية 

سـ( وانخفضت قميلًا في 30-15سـ و 15-0ؽ السطحية )في الأعماالكيربائة لمتربة 
دمة أدى إلى ارتفاع الناقمية الكيربائية لمتربة الطبقة العميقة, بينما استخداـ المياه العا

سـ بينما لـ تؤثر في الطبقة 30-15% لمتربة بعمؽ 29% لمتربة السطحية و 33بنسبة 
 لدراسةىذه النتائج توافقت مع نتائج ا سـ(45-30العميقة )

 (El-Motaium, and Badawy ; 2000, Rashed et. al, 2008) . 
( P<0.05)لوحظ بأف نوعية مياه الري كاف ليا تأثير معنويالكربونات الكمية %:   .ج 

 في التربة عندفي نسبة الكربونات الكمية في التربة, إذ كانت النسبة الأعمى لمكربونات 
%( والأقؿ 19.8استخداـ المياه المعالجة ) تمييا %( 24.8استخداـ المياه العادمة )

( نسبة P>0.05%(, بينما لـ تتأثر معنوياً  )12.6كانت عند استخداـ المياه العذبة )
الكربونات في التربة عمى أعماؽ مختمفة,و لـ يكف التداخؿ بيف استخداـ الأنواع الثلاثة 
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ت الكمية في التربة كما ىو مف المياه مع عمؽ التربة التأثير المعنوي في نسبة الكربونا
   (.3موضح بالمخطط رقـ )

 
(: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في نسبة الكربونات 3المخطط رقم )

 الكمية لمتربة
 

ة الكربونات الكمية في التربة ماقبؿ الزراعة, فقد أدى استخداـ بوبالمقارنة مع نس
بشكؿ عاـ في الطبقات الثلاثة  رتفاع نسبة الكربوناتالمصادر الثلاثة لمياه الري إلى ا

, إذ أدى لمتربة, إلا أف ىذا الارتفاع كاف أكثر وضوحاً عند استخداـ المياه العادمة
بالمتوسط عمى الأعماؽ الثلاثة  %147إلى ارتفاع نسبة الكربونات بنسبة استخداميا 

وقد يعزى السبب إلى المياه % 93بنسبة لمتربة, وزادت أيضاً باستخداـ المياه المعالجة 
العادمة والمياه المعالجة تحتوي عمى نسبة مف الكربونات الكمية وىذه النسبة تكوف في 
المياه العادمة قبؿ المعالجة أعمى منيا في المياه المعالجة وبالتالي تزيد مف نسبة وجودىا 

  .في التربة نتيجة ري الأرض بيا
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في ( P<0.05)ه الري كاف ليا تأثير معنويلوحظ بأف نوعية مياكمس فعال %:  .د 
نسبة الكمس الفعاؿ في التربة, إذ كانت النسبة الأعمى لمكربونات في التربة عند استخداـ 

%( والأقؿ كانت عند 9.8تمييا استخداـ المياه المعالجة ) %( 13.2المياه العادمة )
( نسبة الكمس الفعاؿ P>0.05%(, بينما لـ تتأثر معنوياً  )6.6استخداـ المياه العذبة )

في التربة عمى أعماؽ مختمفة,و لـ يكف التداخؿ بيف استخداـ الأنواع الثلاثة مف المياه 
مع عمؽ التربة التأثير المعنوي في نسبة الكمس الفعاؿ في التربة كما ىو موضح 

, إذ أف تأثير نوعية مياه الري كاف نفسو في الأعماؽ الثلاثة (4بالمخطط رقـ )
   دروسة.الم
 

  

 
الكمس : تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في نسبة (4)المخطط رقم 

 الفعال في التربة
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وبالمقارنة مع نسبة الكمس الفعاؿ في التربة ماقبؿ الزراعة, فقد أدى استخداـ المصادر 
ة الارتفاع اختمفت بشكؿ عاـ إلا اف نسب الكمس الفعاؿالثلاثة لمياه الري إلى ارتفاع نسبة 

حسب نوعية المياه, فقد أدى استخداـ المياه العادمة والمعالجة إلى ارتفاع نسبة الكمس 
وقد  % عمى التوالي98%, 165بنسبة  بالمتوسط في الأعماؽ الثلاثة المدروسة الفعاؿ

يعزى السبب إلى أف المياه العادمة والمياه المعالجة تحتوي عمى نسبة مرتفعة مف الكمس 
  تزيد مف محتوى التربة بو نتيجة الري بيذه المياه العادمة والمعالجة

بينت النتائج بأف تأثير نوعية المياه الري كاف معنوياً  المادة العضوية %:  .ه 
(P<0.05 في نسبة المادة العضوية لمتربة , إذ لوحظ زيادة في نسبة المادة العضوية )

( مقارنة مع استخداـ كلًا مف المياه العذبة %1.56لمتربة عند استخداـ المياه المعالجة)
عمى التوالي(, وكذلؾ اختمفت نسبة المادة العضوية في  1.39, 1.25والمياه العادمة )
( حسب عمقيا , إذ كانت النسبة الأعمى لممادة العضوية في P<0.05التربة معنوياً )
سـ والتربة 30-15( مقارنة مع التربة التي عمى عمؽ 1.49سـ )15-0التربة السطحية 

عمى التوالي(, كما تبيف بأف التداخؿ بيف نوعية  1.36, 1.35سـ)45-30العميقة 
المياه وعمؽ التربة كاف معنوياً في النسبة المئوية لممادة العضوية في التربة, وىذا يشير 
إلى اختلاؼ تأثير نوعية مياه الري حسب عمؽ التربة كما ىو موضح بالمخطط رقـ 

سـ( زادت عند 15-0ظ بأف نسبة المادة العضوية في التربة السطحية )إذ يلاح(, 5)
استخداـ المياه المعالجة مقارنة مع استخداـ كلًا مف المياه العادمة والمياه العذبة التي لـ 
يكف لاستخداميما فرؽ في نسبة المادة العضوية في التربة السطحية, بينما عمى عمؽ 

ظ بأف نسبة المادة العضوية لـ تتغير كثيراً باختلاؼ سـ( لمتربة فقد لوح30-15متوسط )
سـ لمتربة فإف نسبة المادة العضوية كانت الأقؿ 45-30نوعية مياه الري, وعمى عمؽ 

 ة.عند استخداـ المياه العذبة  والأعمى عند استخداـ المياه المعالج
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نسبة المادة ي (: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة ف5المخطط رقم )

 العضوية في التربة
 

قبؿ الزراعة ولمتربة بعد استخداـ الأنواع الثلاثة نسبة المادة العضوية لمتربة وعند مقارنة 
نسبة المادة العضوية لـ تتغير بشكؿ ممحوظ بعد استخداـ مف مياه الري فقد تبيف بأف 

مف نسبة المادة جة قد زاد المصادر الثلاثة مف مياه الري, إلا أف استخداـ المياه المعال
بالرغـ مف أنو مف المفترض أف لاتزيد نسبة المادة العضوية في  %4العضوية بنسبة 

المياه المعالجة عنو بالمياه العادمة ولكف قد يعزى إلى توقؼ عمؿ المحطة لفترة خلاؿ 
 جائحة كورونا وبالتالي تـ التأثير عمى نوعية المياه في ىذه الفترة

( في P<0.05ينت النتائج بأف تأثير نوعية المياه الري كاف معنوياً )بالفوسفور:   .و 
في التربة, إذ كاف تركيزه أعمى عند استخداـ المياه المعالجة  المتاح تركيز الفوسفور

مقارنة مع استخداـ كلًا مف المياه العذبة والمياه العادمة التي لـ يلاحظ فرؽ معنوي في 
يف النوعيف مف المياه. كذلؾ كاف لعمؽ التربة تأثير تركيز الفوسفور عند استخداـ ىذ

( في تركيز الفوسفور,  إذ لوحظ بأف التركيز الأقؿ لمفوسفور كاف في P<0.05معنوي)
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سـ( 15-0سـ( بينما كاف أعمى في الطبقة السطحية )30-15الطبقة المتوسطة العمؽ )
يف المذكورتيف آخراً. سـ( دوف وجود فروؽ معنوي بيف الطبقيت45-30والطبقة العميقة )

ور بينما لـ يكف لمتداخؿ بيف نوعية مياه الري وعمؽ التربة تأثير معنوي في تركيز الفوسف
(, إذ أف تأثير نوعية مياه الري لـ يختمؼ باختلاؼ 6كما ىو موضح بالمخطط رقـ )

 عمؽ التربة.

 
تركيز الفوسفور  (: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في6المخطط رقم )

 لمتربة في
 

تركيز الفوسفور في التربة قبؿ الزراعة وبعد استخداـ الأنواع المختمفة مف وعند مقارنة 
المياه المعالجة كاف أعمى عند استخداـ المتاح  ورمياه الري, فقد تبيف بأف تركيز الفوسف

عند الري بالمياه مقارنة مع المياه العذبة كما ارتفع عند الري بالمياه العادمة ولكف 
المعالجة كاف بشكؿ أوضح وقد يعود السبب إلى أف المياه المعالجة تحتوي عمى نسبة 
مرتفعة مف الفوسفور المتاح مقارنة مع المياه العادمة بالرغـ مف أف المياه العادمة تحتوي 
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عمى نسبة أعمى مف المركبات الفوسفورية في مخمفات المعامؿ والمصانع ولكف بالمياه 
 .لمعالجة يكوف الفوسفور المتاح أعمى مقارنة مع احتواء المياه العادمة منوا

( في P<0.05بينت النتائج بأف تأثير نوعية المياه الري كاف معنوياً ):  البوتاسيوم
في التربة, إذ كاف تركيزه أعمى عند استخداـ المياه  المتاح بوتاسيوـتركيز ال

. كذلؾ كاف لعمؽ المياه العذبة والمياه العادمة المعالجة مقارنة مع استخداـ كلًا مف
لوحظ بأف التركيز الأقؿ  إذ ,في تركيز البوتاسيوـ (P<0.05التربة تأثير معنوي)

سـ( بينما كاف أعمى في 30-15كاف في الطبقة المتوسطة العمؽ ) لمبوتاسيوـ
سـ( دوف وجود فروؽ 45-30سـ( والطبقة العميقة )15-0الطبقة السطحية )

بينما لـ يكف لمتداخؿ بيف نوعية مياه الري  .ي بيف الطبقيتيف المذكورتيف معنو 
(, 7تربة تأثير معنوي في تركيز البوتاسيوـ كما ىو موضح بالمخطط رقـ )وعمؽ ال

 إذ أف تأثير نوعية مياه الري لـ يختمؼ باختلاؼ عمؽ التربة.
 

 
تركيز ق التربة في (: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعم7المخطط رقم )

 لتربةالبوتاسيوم في ا
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في التربة قبؿ الزراعة وبعد استخداـ الأنواع المختمفة مف  البوتاسيوـوعند مقارنة تركيز 

عند استخداـ مصادر  غير معنويارتفع بشكؿ تركيز البوتاسيوـ مياه الري, فقد تبيف بأف 
إذ ارتفع تركيز البوتاسيوـ راعة, مياه الري الثلاثة مقارنة مع تركيزه في التربة قبؿ الز 

% عند استخداـ المياه  15, 21بالمتوسط في الأعماؽ الثلاثة المدروسة بنسبة 
وقد يكوف السبب أف المياه المعالجة والمياه العادمة  المعالجة, العادمة عمى التوالي

متاح أعمى تحتوي عمى مركبات البوتاسيوـ ولكف بالمياه المعالجة تكوف نسبة البوتاسيوـ ال
 .منو مقارنة مع المياه العادمة

وىذه النتائج المتعمقة بنسبة المادية العضوية ومحتوى التربة مف الفوسفور والبوتاسيوـ 
  (; 2007Rusan et al., Khan and Shaukat, 2009)توافقت مع نتائج الدراسات

 .(2016)سيؼ المنصوري و آخروف,
 
 
 لتربة من المعادن الثقيمةتأثير نوعية مياه الري في محتوى ا -2

( تأثير نوعية مياه الري )العذبة, المعالجة والعادمة( في محتوى 5يبيف الجدوؿ رقـ )
سـ, 15-0التربة مف العناصر الثقيمة )الرصاص, الكادميوـ والنيكؿ( عمى عدة أعماؽ )

 سـ(, وسيتـ مناقشة كؿ عنصر عمى حدا.45-30سـ و15-30
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ام مصادر مختمفة من مياه الري في محتوى التربة من تأثير استخد( 5الجدول رقم )
 بعض المعادن الثقيمة

انًتغيرات
*

 
، انرصاص

ppm 

، انكادييوو

ppm 
 ppm ،اننيكم

هة
اي

ًع
ان

 

F 2,01±0,41
C

 0,66±0,27
C

 1,41±0,36
A

 

T 2,70±0,26
B

 1,22±0,26
B

 2,20±0,32
B

 

W 3,87±0,49
A

 2,27±0,44
A

 3,11±0,35
C

 

ق
عً

ان
 

1-11 3.27±0.88
a

 1.66±0.97
a

 2.63±0.76
a

 

11-11 2.88±0.85
b

 1.39±0.64
b

 2.16±0.72
b

 

11-11 2.43±0.75
c

 1.10±0.56
c

 1.93±0.78
c

 

P 

 0.000 0.000 0.000 انًعايهة

 0.000 0.000 0.000 انعًق

 0.638 0.06 0.08 انًعايهة* انعًق

وجود اختلاف معنوي ) في نفس العمود يدل عمى   A,B,Cوجود الأحرف المختمفة  *
P ≤ 0.05 لتأثير المعاممة ) 

 Pفي نفس العمود يدل عمى وجود اختلاف معنوي )   a,b,cوجود الأحرف المختمفة 
 ( لتأثير عمق التربة0.05 ≥

 
( بأف تركيز الرصاص اختمؼ بشكؿ معنوي 5يلاحظ مف الجدوؿ رقـ )الرصاص:  .أ 

عند استخداـ المياه العادمة  باختلاؼ نوعية مياه الري, إذ كاف تركيزه الأعمى
عمى  2.0, 2.7( مقارنة مع استخداـ المياه المعالجة والمياه العذبة )3.87)

التوالي(, كما كاف لعمؽ التربة تأثيراً معنوياً في تركيز الرصاص في التربة, إذ 
تركيز الرصاص بشكؿ طردي مع ازداد عمؽ التربة, ولـ يكف لمتداخؿ بيف  نخفضا
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لري وعمؽ التربة تأثير معنوي في تركيز الرصاص, أي أف تأثير نوعية نوعية مياه ا
 (.8المياه لـ يختمؼ باختلاؼ عمؽ التربة كما ىو موضح بالمخطط رقـ )

 
تركيز الرصاص (: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في 8المخطط رقم )

 لتربةفي ا
 

بة قبؿ الزراعة وبعد استخداـ الأنواع في التر  (ppm) وعند مقارنة تركيز الرصاص
استخداـ المياه العادمة أدى إلى ازدياد في تركيز الثلاثة مف مياه الري, فقد تبيف بأف 

وقد زاد أيضاً باستخداـ المياه المعالجة ولكف ; %(,57الرصاص في التربة بنسبة )
عمى نسبة وقد يعزى السبب إلى أف المياه العادمة تحتوي  %( 10بنسبة قميمة )+

مرتفعة مف مركبات الرصاص لأف ىذه المياه غنية بمخمفات المعامؿ والمصانع 
بينما استخداـ المياه العذبة وتكوف أيضاً موجودة بالمياه المعالجة ولكف بنسبة أقؿ 

 %(.19-أدى إلى انخفاض تركيز الرصاص في التربة بنسبة )
اختمؼ بشكؿ معنوي  كادميوـل( بأف تركيز ا5يلاحظ مف الجدوؿ رقـ )الكادميوم:  .ب 

باختلاؼ نوعية مياه الري, إذ كاف تركيزه الأعمى عند استخداـ المياه العادمة 

vide

group_1

30-45 cm15-30 cm0-15 cm

WTFWTFWTF

5

4

3

2

1

0

3.3

2.4

1.6

3.9

2,8

1,95

4.4

2.9

2,5

ص 
صا

لر
ا

 
p
p
m



للتربة وبعض مؤشرات  الكيميائية الخصائصدراسة تأثير الري بمياه عذبة وعادمة ومعالجة في بعض 
 في سورية النمو الباولونيا

111 

 

عمى  0.66, 1.22( مقارنة مع استخداـ المياه المعالجة والمياه العذبة )2.27)
في التربة, إذ  كادميوـالتوالي(, كما كاف لعمؽ التربة تأثيراً معنوياً في تركيز ال

بشكؿ طردي مع ازداد عمؽ التربة, ولـ يكف لمتداخؿ بيف كادميوـ ركيز الت انخفض
, أي أف تأثير نوعية تربة تأثير معنوي في تركيز الكادميوـنوعية مياه الري وعمؽ ال

 (.9المياه لـ يختمؼ باختلاؼ عمؽ التربة كما ىو موضح بالمخطط رقـ )
 

 
تركيز الكادميوم الري وعمق التربة في (: تأثير التداخل بين نوعية مياه 2المخطط رقم )

 لتربةفي ا
 

وعند مقارنة تركيز الكادميوـ في التربة قبؿ الزراعة وبعد استخداـ مصادر المياه 
استخداـ المياه العادمة أدت إلى ازدياد تركيز الكادميوـ بنسبة المختمفة, فقد تبيف بأف 

%, وكذلؾ الأمر 122ى كبيرة تصؿ بالمتوسط بيف الأعماؽ الثلاثة المدروسة إل
% 20بالنسبة لاستخداـ المياه المعالجة, إذ زاد تركيز الكادميوـ بالمتوسط بنسبة 
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-بينما لوحظ انخفاض تركيز الكادميوـ عند استخداـ المياه العذبة بنسبة تقريباً )
 %( مقارنة مع تركيزه في التربة قبؿ الزراعة.35

ركيز النيكؿ اختمؼ بشكؿ معنوي باختلاؼ ( بأف ت5يلاحظ مف الجدوؿ رقـ )النيكل :  .ج 
( مقارنة 3.11نوعية مياه الري, إذ كاف تركيزه الأعمى عند استخداـ المياه العادمة )

عمى التوالي(, كما كاف لعمؽ  1.4, 2.2مع استخداـ المياه المعالجة والمياه العذبة )
تركيز النيكؿ بشكؿ  التربة تأثيراً معنوياً في تركيز الكادميوـ في التربة, إذ انخفض

طردي مع ازداد عمؽ التربة, ولـ يكف لمتداخؿ بيف نوعية مياه الري وعمؽ التربة 
تأثير معنوي في تركيز النيكؿ, أي أف تأثير نوعية المياه لـ يختمؼ باختلاؼ عمؽ 

  (.10التربة كما ىو موضح بالمخطط رقـ )
ف النتائج التي توصمت إليا ىذه الدراسة مف حيث محت وى التربة مف المعادف الثقيمة وا 

 (.2002)حسنيف,كالرصاص والنحاس والنيكؿ توافقت مع نتائج دراسة 

 
تركيز النيكل (: تأثير التداخل بين نوعية مياه الري وعمق التربة في 10المخطط رقم )

 لتربةفي ا
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مف مياه  وعند مقارنة تركيز النيكؿ في التربة قبؿ الزراعة وبعد استخداـ المصادر الثلاثة
الري, فقد تبيف بأف استخداـ المياه العذبة أدت إلى انخفاض تركيز النيكؿ بشكؿ ممحوظ 

%, كما أدى أيضاً 55-في الأعماؽ الثلاثة المدروسة بنسبة تصؿ في المتوسط 
استخداـ المياه المعالجة إلى خفض تركيز النيكؿ في التربة ولكف بنسبة أقؿ مما ىو عميو 

%(, بينما استخداـ المياه العادمة لـ يؤثر في تركيز 29-اه العذبة )عند استخداـ المي
النيكؿ في التربة , بؿ عمى العكس فقد أدى استخداميا إلى ارتفاع تركيز النيكؿ في 

 % عما كانت عميو في التربة السطحية قبؿ الزراعة.13الطبقة السطحية بنسبة 
 

بعض المؤشرات  شجار الباولونياءات النباتية لأراالقتأثير نوعية مياه الري في 
 لعادمة( في( تأثير نوعية مياه الري )العذبة, المعالجة وا6يبيف الجدوؿ رقـ ) البيومترية:

لأشجار الباولونيا, إذ يلاحظ التأثير المعنوي لنوعية مياه الري في  مؤشرات النمو النباتي
ساؽ الأشجار بطوؿ أكبر , فقد كاف كلًا مف طوؿ الساؽ ومحيط الجذع لأشجار الباولونيا

 سـ عمى التوالي( مقارنة مع 145, 175عند استخداـ المياه المعالجة والمياه العادمة )
سـ(, وكذلؾ الأمر بالنسبة لمحيط جذع الأشجار, إذ أنو كاف أكبر  100المياه العذبة )

ة مع سـ عمى التوالي( مقارن 10.5, 14عند استخداـ المياه المعالجة والمياه العادمة )
وقد يعزى السبب إلى أف المياه المعالجة تحتوي عمى نسبة  سـ(8استخداـ المياه العذبة )

أعمى مف مغزيات التربة كالمادة العضوية والفوسفور والبوتاسيوـ المتاحيف لمنبات وبالتالي 
 .زاد مف سرعة نمو النبات وطوؿ الساؽ ومحيط الجذع
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تمفة من المياه في بعض المؤشرات تأثير استخدام أنواع مخ(: 6الجدول رقم )
 البيومترية لمباولونيا

 محيط الجذع، سم طول الساق، سم *المعاممة

F 100±2c 8±1b 
T 175±3a 14±2a 
W 145±5b 10.5±1b 
P 0.000 0.000 

في نفس العمود يدل عمى وجود اختلاف معنوي    a,b,c* وجود الأحرف المختمفة 
(P ≤ 0.05لتأثير عمق التربة ) 

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات:

لتربة المروية بالمياه المعالجة والمياه في ارتفعت نسبة الفوسفور والبوتاسيوـ المتاح  -1
 العادمة.

ارتفعت نسبة المادة العضوية بشكؿ ممموس في التربة المروية بالمياه المعالجة  -2
 .pHدرجة الػ ترافؽ ذلؾ مع انخفاض فيو 

المعالجة إلى زيادة ممحوظة في ارتفاع طوؿ الساؽ وزيادة في قطر أدى الري بالمياه  -3
 محيط أشجار الباولونيا.

شجار لأ طوؿ الساؽ ومحيط الجذعإلى زيادة في المعالجة أدى الري بالمياه  -4
 الباولونيا مقارنة مع الأشجار المروية بالمياه العذبة.
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وى التربة مف المعادف الثقيمة أدى الري بالمياه العادمة والمعالجة إلى ارتفاع في محت -5
كالرصاص والكادميوـ والنيكؿ ولكف كانت زيادة طفيفة بحيث لـ تتجاوز الحدود 
القصوى المسموح بيا بالتربة وبالتالي فإف ىذه المياه قابمة لمري مقارنتيا مع 
مواصفات المياه القياسية الصالحة لمري بحسب المواصفات القياسية المعتمدة مف 

 .منظمة الأغذية والصحة العالمية FAOاؿ قبؿ منظمة
 

 التوصيات :
المياه العادمة لمحدودية المياه محاولة إيجاد بدائؿ لممياه العذبة يمكف استخداـ نظراً  -1

 والمياه المعالجة لري أشجار مثؿ أشجار الباولونيا.
الباولونيا إجراء دراسات باستخداـ المياه العادمة والمياه المعالجة لري أشجار  -2

 وتأثيرىا عمى نوعية الأخشاب.
دراسة تأثير استخداـ المياه العادمة والمياه المعالجة عمى تراكـ المعادف الثقيمة في  -3

 أوراؽ أشجار الباولونيا ومدى صلاحيتيا في استخداميا كعمؼ لمحيوانات.
تشجيع زراعة أشجار الباولونيا عمى أطراؼ نير العاصي وأطراؼ مجاري المياه  -4

والاستفادة منيا العادمة والمياه المعالجة لما لذلؾ مف أىمية في استيلاؾ المياه المموثة 
 لري أشجار الباولونيا التي تعود بكؿ الفائدة للإنساف والبيئة والحيواف.

في ظروؼ مماثمة لظروؼ التجربة مف حيث نوع التربة والمناخ التشجيع عمى  -5
داـ أنواع مختمفة مف المياه كالمياه العادمة ومياه زراعة أشجار كأشجار الباولونيا واستخ

 الصرؼ الصحي المعالجة وغير المعالجة لري أشجار الباولونيا
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