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  تقييم ري نباتات الحلبة والثوم بمياه الصرف الصحي المعالجة 
  محمد علي السعيدي ،امنة خير صابر

  ية، جامعة سبها، ليبيا.كلية العلوم الهندسية والتقن  قسم علوم البيئة،
  

  

 صخالمل

ة إلى كيميائيـــة بالإضـــافيـــة الفيزيو ليبيـــا مــن الناح -ت هـــذه الدراســـة تقيـــيم تــأثير ميـــاه الصـــرف الصـــحي المعالجــة لمدينـــة ســـبها ســتهدفأ
معـايير  عـدم تجـاوز لمعالجـةاصرف الصـحي ياه الالفيزيوكيميائية لمنتائج ال. حيث أظهرت دامها في ري نباتي الحلبة والثومإمكانية استخ
حيــث ســجل  )جم/لــتر 25(د الليبيــة البوتاســيوم الحــدو وقـد تجــاوز في الزراعــة. للميــاه المســتخدمة للحــدود المســموح ــا  منظمـة الفــاو

ات الحلبـــة بنبـــلـــترب المزروعـــة افي قبـــل وبعـــد الزراعـــة الاس الهيـــدروجيني ض قـــيم اإن انخفـــايضـــا نتـــائج الجم/لـــتر. بينـــت  100تركيـــز 
اد الذائبـة الإيصـالية الكهربائيـة والمـو قـيم ض اانخفـو  الثـوم. بنبـاتالمزروعـة في الترب  )5.54 – 5.27(بين ما و  )5.41 – 5.34(

لمـادة كيز كل من اا ع تر ا فارتينما لوحظ بالمزروعة بنبات الحلبة. منها بتلك في الترب المزروعة بنبات الثوم حيث كانت اعلى  ، الكلية
 لـــطالخ لاتدصـــة عنـــد معـــعالجـــة خاتاســـيوم والكالســـيوم والماغنيســـيوم في الـــترب بعـــد ريهـــا بميـــاه الصـــرف المالعضـــوية والصـــوديوم والبو 

ة وعــة بنبــات الحلبــالــترب المزر  الكربونـات فيتراكيــز أمــا بالنســبة للايونـات الســالبة فقــد ارتفعــت  .% مقارنـة بالشــاهد%75 ، 100
% 25عـت عنـد المعاملـة ارتفقـد الثوم فبـأمـا في الـترب المزروعـة  .%50 ، 25 الخلـط لاتدمعـمع ) ملجم/لتر 0.024 ، 0.08(
بـة بعـد بـة المزروعـة بنبـات الحل). وارتفـع تركيـز البيكربونـات في التر ملجم/لـتر 0.032% (100) وعنـد المعاملـة ملجم/لـتر 0.016(

ارتفعــت عنــد التراكيـــز وم ف) علــى التــوالي بينمــا في نبـــات الثــملجم/لـــتر 0.048،  0.032% (100% ، 25الــري عنــد المعاملــة 
لات في الـــترب ) ملجـــم /لـــتر. وارتفعـــت الكبريتـــات مـــع جميـــع المعـــام0.044، 0.044،  0.024% بمعـــدل (75،  50،  25

جميـــع  ر فـــارتفع كــذلك فيســـبة للكلــو المزروعــة بنبــات الحلبـــة والــترب المزروعـــة بنبــات الثـــوم بعــد ريهـــا بميــاه الصــرف الصـــحي. أمــا بالن
 وفي نبــات الثــوم عنــد المعاملــة ) ملجم/لــتر3.754% (100ب المزروعــة بنبــات الحلبــة وكــان أعلاهــا عنــد المعاملــة المعــاملات في الــتر 

ن ميــاه الصــرف أنبــات فنجــد ) مقارنــة بعينــات الشــاهد. أمــا مــن ناحيــة تــأثير هــذه الميــاه علــى عمليــة الإملجم/لــتر 2.75 % (50
ضـحا مـن خـلال اديـة وكـان ذلـك واالري الع ر نباتي الحلبة والثوم أكثر من تأثير مياهالصحي المعالجة كان لها تأثير كبير في إنبات بذو 

ت شــكل كبــير علــى نبــابد . وكــان طــول الســاق ومســاحة وعــدد الأوراق في كــلا النبــاتين مقارنــة بالنباتــات الناميــة في معاملــة الشــاه
 % وبمعــــدل (0 % ،50فضــــل مــــن المعاملــــة % أ25% ، 75% ، 100الحلبــــة أكثــــر منــــه علــــى نبــــات الثــــوم . وفي المعــــاملات 

. أمـــا عـــدد الأوراق  ســـم) في نبـــات الثـــوم علـــى التـــوالي 0.58،  0.41،  1.25ســـم) في نبـــات الحلبـــة و( 1.4،  1.4،  1.43
في  2ســم 2.5، 3.3ورقــات في نبــات الثــوم وبمســاحة  2، 3% لنبــات الحلبــة و75% ، 100ورقــات عنــد المعــاملات  3فكــان 

 في نبات الثوم . 2سم 2.8،  1.85نبات الحلبة (
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  المقدمة

تعـاني مـن العجـز ، و شـحيحة الميـاه  تلك التي توصف بأاقاحلة و القاحلة أو شبه الناطق المتقع معظم مساحة وطننا العربي ضمن   
 ،يـة الاقتصـادية والاجتماعيـة في الموازنة المائية نتيجة زيادة الاحتياجات المائية الناتجة عـن زيـادة عـدد السـكان وتنـامي متطلبـات التنم

لعربيـة ونسبة لمحدودية فرص تنمية الموارد المائية التقليدية وتدهور كميتها ونوعيتها نتيجة الضـغط علـى المـوارد المائيـة المحـدودة (المنظمـة ا
زداد كميـــات الميــــاه ومـــع زيــــادة عـــدد الســـكان والنمـــو الاقتصـــادي يــــزداد اســـتخدام الميـــاه ، تـــ . )2000، للتنميـــة والزراعـــة الخرطـــوم

تشـــكل ميـــاه . و  )2012 ،(منظمـــة اتمـــع العلمـــي العـــربي . بعـــد معالجتهـــا المســـتخدمة ممـــا يجعـــل إعـــادة اســـتخدامها ضـــرورة ملحـــة
 ،(المركـــز العـــربي لدراســـة المنـــاطق الجافـــة والأراضـــي القاحلـــة الصـــرف الصـــحي المعالجـــة مصـــدرا هامـــا لـــري المحاصـــيل الزراعيـــة المختلفـــة

تســتعمل ميــاه الصــرف الصــحي في مجــالات متعــددة منهــا ري المحاصــيل الزراعيــة واستصــلاح الأراضــي الصــحراوية  حيــث). 2007
الأسمـاك وبعـض الأغـراض الصــناعية   وري الحـدائق والملاعـب والمنتزهـات ورش الشـوارع وكسـح المـراحيض وفي الأغــراض الترفيهيـة وتربيـة

الاســتعمال الأوســع لميــاه الصــرف الصــحي في استصــلاح الأراضــي وريهــا وهــذا يعطــي يكمــن الميــاه الجوفيــة ، و  وتغذيــةكميــاه التبريــد 
بدائل كثيرة ومرونة في اختيار طرق ودرجة المعالجـة . فاستصـلاح الأراضـي لا يتطلـب معالجـة كاملـة ، كمـا أن درجـة المعالجـة المطلوبـة 

الخضـراء حـول الطـرق والمنشـآت المدنيـة المختلفـة وفي لري الأراضي تختلف حسب نسـجة الـترب ونـوع المحصـول وفي مشـاريع الأحزمـة 
تنميـة أشــجار و يـاه في ري الم هـذه يمكـن الاسـتفادة مـنكمــا   . )2006تثبيـت الكثبـان الرمليـة ومكافحـة التصـحر وغيرهـا (السـروى، 

وقـد  ).Elssaidi،  2005ات (الغابات وري المحاصـيل الـتي لا تؤكـل طازجـة كالبـذور الزيتيـة والنباتـات مغطـاة الثمـار كـالموالح واللوزيـ
، في استراليا وفرنسا وألمانيـا والهنـد والولايـات المتحـدة في أواخـر القـرن التاسـع عشـر  بدأ استعمال المخلفات السائلة في الزراعة عموماً 

اطق القاحلة وشـبه العشرين سنة الماضية حدث انتعاش كبير في الاهتمام باستعمال المخلفات السائلة في ري المحاصيل في المنخلال و 
لميـاه السـطحية اث يـالقاحلة نتيجة قلة مـوارد الميـاه البديلـة وللحاجـة لزيـادة الإنتـاج المحلـي مـن المـواد الغذائيـة مـع المحافظـة عليـه مـن تلو 

 ، الزراعـة محاولـة لتقليـل اسـتنزاف مصـادر الميـاه التقليديـة خاصـة المسـتخدمة في وفي ،.  والجوفية والحرص على إعـادة تـدوير المغـذيات
وكـذلك لتقليـل الآثـار البيئيـة  ،% من الاستهلاك المـائي الكلـي في الزراعـة  93 - 60معظم دول العالم تستهلك مابين   إنحيث 

العديــد مــن البلــدان بوضــع معــايير بيولوجيــة بالغــة الصــرامة لإعــادة اســتخدام المخلفــات شــرعت  للــتخلص مــن ميــاه الصــرف الصــحي
 1992، الجـيلانيو  1987تـدوير العناصـر والمـادة العضـوية (النعيمـى، عـادة اقتصـاديا ووسـيلة لا تعتـبر حـلاً ث ، حيـ السائلة المعالجة

زاد اســـتخدام ميـــاه الصـــرف الصـــحي في الزراعـــة خـــلال العقـــدين الماضـــيين وبصـــورة كبـــيرة نظـــرا لزيـــادة . )1990،والجـــيلاني وخليفـــة
توي مياه الصـرف الصـحي علـى تح. و ية موارد المياه المتاحة في معظم دول العالم المساحة الزراعية وكذلك الكثافة السكانية مع محدود

وخــواص  ،عــدد مــن العناصــر والمعــادن الــتي بعضــها يكــون مفيــدا للنبــات والتربــة وكــذلك الحيــوان والإنســان حســب نوعيــة هــذه الميــاه 
) 2004وقــد وجــد (خواجــة ، (Lazararova & Bahri , 2005).والظــروف المناخيــة والعمليــات الزراعيــة المتبعــة   ،التربــة 

تأثيرات على الخواص الكيميائيـة للـترب الـتي رويـت بميـاه الصـرف الصـحي المعالجـة حيـث أدى الـري ـا إلى زيـادة معنويـة في قـيم كـل 
ني ومحتواهـــا مـــن مـــن الأس الهيـــدروجيني والتوصـــيل الكهـــربي ومحتـــوى التربـــة مـــن المـــادة العضـــوية والنيتروجـــين الكلـــي والنيتروجـــين المعـــد

الفوســفور والبوتاســيوم والحديــد والمنجنيــز والخارصــين والنحــاس والكــادميوم والرصــاص والنيكــل والكــروم وذلــك لكــل مــن نــوعي التربــة 
الطينيــة والجيريــة ومقارنــة بتلــك الــتي رويــت بميــاه عذبــة . وفي نفــس الدراســة أظهــرت نتــائج قــيم كــل مــن الأس الهيــدروجيني والتوصــيل 

قــام العديــد مــن و  ي والنيتروجــين المعــدني والامونيــا والنــترات والنيتريــت والفوســفور الكلــي لعينــات ميــاه الراشــح زيــادة معنويــة .الكهربــائ
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ومــن تلـــك الدراســات مـــا قــام بـــه  ،علـــى إنتاجيــة المحاصــيل المختلفـــة الصــرف الصـــحي المعالجــة يـــاه مالبــاحثين بدراســة اثـــر اســتخدام 
Mandi & Abissy (2002) وKoura et al,. (2002)    وAL-Lahham et al,. (2003)  و Munir & 

Mohammed (2004 )  وLopez et al,. (2006) ) ثــر ميــاه الصــرف الصــحي علــى أحيــث درســوا ) 2006، وبــدور
علــى طــا بالاضــافة إلى الــذرة العلفيــة (أبوســبعين) والبطا، أشــجار الزيتــون والبرسـيم  الخــس، الطمـاطم ، ، البطــاطس  محاصـيل الــذرة

التـوالي . وقــد أوضــحت نتــائجهم جميعــا زيــادة في إنتاجيــة المحاصــيل المدروسـة عنــد اســتخدام ميــاه الصــرف الصــحي مقارنــة بميــاه الــري 
إلى استنتاجات وتوصـيات بتعزيـز معالجـة ميـاه الصـرف الصـحي وإعـادة اسـتخدامها في الزراعـة لمـا لهـا مـن أهميـة  واتوصل كما  . العادية

وكــذلك تخفيــف التلــوث البيئــي النــاتج مــن  ،في المــوارد المتاحــة وفي زيــادة كميــة المحصــول وتــوفير الأسمــدة الكيميائيــة  في تــدارك الــنقص
يعتمد استخدام مياه الصـرف في الزراعـة بشـكل كبـير علـى و  عند إتباع الطرق الصحيحة في المعالجة والاستخدام. ،الصرف الصحي 

 ،Murryوأكـــد () ، 1994لتربـــة بالإضــافة إلى مراحـــل عمليـــات المعالجـــة (العـــامري، نوعيــة ميـــاه الصـــرف الخـــام ونـــوع وتركيـــب ا

تلــوث النباتــات في التربــة بالعناصــر الثقيلــة لكــن ذلــك يتوقــف علــى ســلوك ل) أن اســتخدام ميــاه الصــرف الصــحي قــد يــؤدي 2003
مــن المعــادن الثقيلــة بــاختلاف أجــزاء كمــا يختلــف محتــوى النبــات   العنصــر وخصــائص التربــة وميــاه الصــرف الصــحي ونــوع المحصــول .

 ; 1992الجـيلاني ،  ; Reddy and Dunn، 1984النبـات ، فمحتـوى الأوراق مـن المعـادن الثقيلـة أعلـى مـن البـذور والثمـار (
Brady and Weil، 1999 كمـا وجـد أن تركيـز الرصـاص والنيكـل والكوبالـت في جـذور القمـح أعلـى مـن الأوراق ولكـن تركيـز . (

 Mondiوجـدو  ، ) Jin Qian et. al 1996تساوي بين الأوراق والجذور لسرعة نقل النحاس من الجـذور إلى الأوراق (النحاس م

& Abissy (2000)  ـا مـن  إن محتوى محصول البرسيم المروي بمياه الصرف الصحي من المعـادن الثقيلـة كـان في الحـدود المسـموح
حشيشـة البرمـودا المزروعـة  إن AL-Solaimanai & Hashim (2004). كمـا وجـد  )(WHOقبـل منظمـة الصـحة العالميـة 

على جانبي وادي عرنة الذي يصرف فيه الخارج من محطة معالجة مياه الصرف الصحي بمدينة مكة المكرمة احتـوت علـى نسـبة عاليـة 
ي عــدد لا بـأس بــه مــن ) بـر 1997في ســوريا أوصــت دراسـة قــام ـا كــل مـن (شــلبي وغــزال ، مـن العناصــر الصـغرى وكــذلك السـامة.

 Eucalyptusتتحمــل هــذه الظــروف مــع ريهــا بميــاه الصــرف الصــحي دون أي ضــرر علــى ســبيل المثــال منهـا  أنـواع الأشــجار الــتي

and Camaldulensis   شـجري حـزام مشـروع في العمـل 2005كانـت مطابقـة لنـــمو في مـــدينة حلـب . وفي مصـر بـدأ في العـام 

 ألف 500 حوالي به يزرع متر كيلو مائة بطول  مدينة القاهرة والأكاسيا حول والسرو والكازورينا الكافور أشجار يتكون من أخضر

 ، الحيـوي للوقـود المنتجـين والهوهوبـا الجاتروفـا زراعـة في التوسـع المعالجـة . كمـا تم الصـحي الصـرف ميـاه مـن للاسـتفادة وذلـك شـجرة
 على علاوة والسرسوع الأفريقي والماهوجني والتوت العلف وسورجم دورنتا البيضاءوال الجنة وعصفور البلدي والورد الكتان على لاوةع

تبلـغ كميـة الميـاه المعالجـة  حيـث ، ميـاه صـرفمحطـة لمعالجـة  51). وفي الجزائـر يوجـد 2005(مركـز بحـوث الإسـكان والبنـاء ، الزيتـون
في شمـال الجزائـر بحـوالي  2020سـتعملة المتوقـع بحلـول عـام يقـدر حجـم الميـاه المو  من الكمية الكليـة للميـاه المسـتعملة. % 22نسبة 

السـنة يمكـن تخزينهــا في سـدود لاسـتخدامها مباشـرة لــري /3وهـذه الكميــة الـتي تقـدر بحـوالي بليــون مـتر . السـنة/3بليـون مـتر 0.978
لأغـراض الزراعـة منـذ عقـود .  إعـادة اسـتخدام الميـاه المسـتعملة ) وفي المغـرب يـتم 2001( صديــق ،قطـع الأرض الصـغيرة والمتوسـطة 

. ويتوقـع أن 1990في عـام  3مليـون مـتر  370إلى حـوالي  1960في عـام  3مليون مـتر  48وقد زادت كمية المياه المستعملة من 
 الميـاه اسـتخدام السـودان تمـت دراسـة  تـأثير -وفي الخرطـوم  . 2020بحلـول عـام  مكعـبمليـون مـتر  900تصـل هـذه الكميـة إلى 

 بعض على بالخرطوم الحزام الأخضر منطقة في بحثية بتجارب بعض المحاصيل والقيام إنتاج على المعالجة التقليدية والمياه  غير التقليدية
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   7.8-3.1  (المعالجـة حيـث ارتفـع إنتـاج الـذرة مـن الصـحي الصـرف بميـاه سـبعين) والـتي رويـت  (أبـو العلفيـة الـذرة المحاصـيل
أن المملكـة العربيـة  (AL-Mogrin ،  2003) ) . وذكـر2006(بـدور، المعالجـة الصـحي الصـرف بميـاه ريـه هكتـار) عنـد/طـن

% مــن الاســتهلاك 80، كمــا أن القطــاع الزراعــي فيهــا يســتهلك مــا يقــارب مــن  الســعودية  مــن الــدول الفقــيرة جــدا في مــوارد الميــاه
ميــاه الصــرف الصــحي المعالجــة تعتــبر مصــدرا  مائيــا % مــن تلــك الميــاه ، لــذلك فــان 80المــائي وتكــون الميــاه الجوفيــة غــير المتجــددة 

ميـــاه الصـــرف المملكـــة متجـــددا غـــير تقليـــدي يمكـــن أن يســـاهم في تقليـــل الاعتمـــاد علـــى مصـــادر الميـــاه غـــير المتجـــددة . وتســـتخدم 
ة. ويبلــغ إنتــاج زراعــة المحاصــيل أو المســطحات الخضـراء في عديــد مــن المنــاطق مثـل الريــاض ومكــة المكرمــة والمنطقـة الشــرقيفي الصـحي 

. وتنــتج مدينــة مكــة  فقــط 3مليــون م 217، يســتخدم منهــا  ســنة/3م ليــونم 674المملكــة مــن ميــاه الصــرف الصــحي مــا يقــارب 
 اسـتخدام بدايـة وترجــعالحـج والعمــرة يـتم صــرفها في وادي عرنـة. أيــام  يـوم/ 3ألــف م 120يــوم تصـل إلى /3ألـف م 80المكرمـة 

 مدينـة في للمعالجـة محطـة أول إنشـاء تم الماضـي ، حيـث مـن القـرن السـتينات بدايـة إلى في ليبيـا الصـحي الصـرف مياه معالجة تقنيات

عضـوية  كأسمـدة المنشـطة الحمـاة مـن الصـلبة ، والبقايـا الأعـلاف إنتـاج في أساسـا المعالجـة الميـاه . حيـث تسـتخدم 1963 عـام طـبرق
يــــاه الصــــرف الصــــحي المعالجــــة لمدينــــة ســــبها مــــن الناحيــــة تقيــــيم م). وــــدف هــــذه الدراســــة الى 2008،  (الســــعيدي وآخــــرون

  .تي الحلبة والثومنبا وإنتاج في ريها الفيزيوكيميائية ، بالإضافة إلى إمكانية استخدام
  

  المواد والطرق

 منطقــةالتربــة مــن جمعــت فيمـا  ،ليبيــا  -دينــة ســبها بمالصـرف الصــحي معالجــة ميــاه جمعـت ميــاه الصــرف الصــحي المعالجـة مــن محطــة 
الأس  يســـت قـــيمقحيـــث  .مـــرزق  – مـــن منطقـــة وادي عتبـــةفجمعـــت الثـــوم وفصـــوص  الحلبـــة، أمـــا بـــذور وادي الشـــاطئ  -بـــراك 

، بالإضـــافة إلى أيونـــات الصـــوديوم ،  TDSالأمـــلاح الكليـــة الذائبـــة وحســـبت م ◌̊◌̊ 25الإيصـــالية الكهربائيـــة عنـــد و الهيـــدروجيني 
(الرصــــاص ، الكــــادميوم ، الكــــروم ، النحــــاس ، والعناصـــر الثقيلــــة  الفوســــفات،  ورايــــد، الكل الماغنيســــيوم، الكالســــيوم  البوتاســـيوم ،

 mm 20فيمـا جففـت التربـة هوائيـاً في المعمـل وغربلـت خـلال منخـل  لعينـات ميـاه الصـرف الصـحي . الحديـد)، النيكـل ، الزنـك 

mesh .   حســـبأجـــري التحليـــل الميكـــانيكي للـــترب المزروعـــة ثم )Singh, 1990 (التربـــة ذات نســـجة رمليـــة ســـلتية  وكانـــت ،
قـدرت المـادة العضـوية بطريقـة الأكسـدة فيمـا .  )AOAC, 1975لتربـة بطريقـة الاسـطوانة حسـبما ورد في (لقـدرت السـعة الحقليـة و 

 ,EDTA الكالسـيوم والماغنيسـيوم بطريقـة المعـايرة مـع . كمـا قـدرت تراكيـز)Walkley, 1947بثنائي كرومات البوتاسيوم حسـب (

0.01N  اشــف و باســتخدام الكE.B.T ،Murexid   جهــاز قيــاس امتصــاص فقــدرت باســتخدام العناصــر الثقيلــة ، أمــا تراكيــز
. بينمـا  )Standard Methods, 1975ورد في () حسـبما Atomic absorption spectrophotometer(الطيـف الـذري 

 ,.Franson, et alحسـب ( (Flame photometer) جهاز مطياف اللهـبباستخدام البوتاسيوم و الصوديوم قيس تركيز أيوني 

).  Richards, 1954الكلورايــــد بطريقــــة المعـــايرة (و  والكبريتـــات الكربونــــات والبيكربونــــات أيونــــات كــــل مـــن  قـــدرتو  .)1995
أحــواض لكــل نـوع نبــات بمكـررين لكــل معــدل  10كيلــوجرام) مـن التربــة ، وبمعـدل   3حــوض بلاسـتيكي يحتــوي وزن ( 20اسـتخدم 

%) (مياه الصرف الصحي : المياه الجوفية) بالإضـافة الى الشـاهد المـروي بالميـاه الجوفيـة . زرعـت  100،  75،  50،  25( خلط
لـــتر وعلـــى فترتـــين كـــلاً حســـب معـــدل الخلـــط  3بـــذور/فص لكـــل معاملـــة ، ثم رويـــت جميـــع المعـــاملات بمعـــدل  10النباتـــات بمعـــدل 

  سة أسبوعيا لمدة أربع أسابيع من الزراعة . المستخدم . وأخذت قياسات المتغيرات المدرو 
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  النتائـج والمناقشـة

 يـــاه الـــتي لهـــا صـــلةشـــمل صـــفات المإن اســـتخدام الميـــاه في الـــري يجـــب أن يراعـــي معـــايير جـــودة الميـــاه المســـتخدمة في الزراعـــة ، وت   
لتربـة الفيزيائيـة االمناخيـة وخـواص  ى الظـروفتعتمـد علـ بالإنتاجية وجودة المحاصيل والمحافظة على إنتاجية التربة والبيئـة ، وهـذه المعـايير

  ية :وصل للنتائج التالتومن خلال هذه الدراسة تم ال .)FAO, 1992الكيميائية ودرجة تحمل النبات (و 
  :مياه الصرف الصحيالخصائص الفيزيوكيميائية ل

وز لصــرف الصــحي المعالجــة لم تتجــااالمدروســة لميــاه  ) نجــد أن الخصــائص الفيزيائيــة1مــن خــلال النتــائج الــواردة في الجــدول رقــم (   
دود المســموح ــا مــن قبــل أمــا بالنســبة للخصــائص الكيميائيــة لم تتجــاوز الحــ .FAO, 1992الحـدود المســموح ــا مــن قبــل منظمــة 

تـائج الموضـحة في مـا تظهـر النكملجـرام/لتر.   25باستثناء عنصر البوتاسيوم والذي تجاوز الحدود الليبيـة وهـي  FAO, 1992منظمة 
اء عنصــر النيكــل ــا ، باســتثن ) تراكيــز العناصــر الثقيلــة في ميــاه الصــرف الصــحي والــتي كانــت ضــمن الحــدود المســمو2الجــدول رقــم (

  ملجرام/لتر) . 0.2( FAO, 1992ملجرام/لتر) تجاوز الحدود المسموح ا من قبل منظمة  7.05(
كـذلك و ي بمدينـة سـبها ، لصرف الصـحالصحي المعالجة والقادمة من محطة تنقية مياه ا درست الخواص الفيزوكيميائية لمياه الصرف   

ة هـذه الميــاه نـت النتـائج جاهزيــيــاه ، وبيتـأثير هـذه الميــاه علـى أنبـات بــذور نبـات الحلبــة والثـوم بعـد ريهــا بمعـاملات مختلفـة مــن هـذه الم
باسـتثناء تركيـز الايصـالية الكهربائيـة   FAOا للزراعة مـن قبـل منظمـة الـــللري وذلك لأا لم تتجاوز الحدود الفيزوكيميائية المسموح 

)mS/cm 5.5) ــا للزراعــة والــتي تجــاوزت الحــدود المســموح (mS/cm 3يوم تجــاوز الحــدود الليبيــة ) ، كــذلك تركيــز عنصــر البوتاســ
  ملجم/لتر.  100ملجم/لتر ووصل التركيز إلى  25المسموح ا في الزراعة وهي 

،  FAOبمنظمـة الــــ ) قورنـت2008 ،لنسبة للعناصر الثقيلة في المياه كانت بناءً على دراسات سابقة أجراها (السعيدي وأخـرون با 
عـد ري التربــة حيـث أنخفـض ب ،فيمـا عـدا عنصـر النيكـل  FAOوهـي بصـفة عامـة لم تتجـاوز الحـدود المسـموح ـا مـن قبـل منظمــة الــــ

  )2م بمياه الصرف الصحي . (الجدل رق
  يائية لعينات مياه الصرف الصحي المستخدمة في الزراعة  وكيم): الخصائص الفيز 1جدول رقم (

 FAO, (1992) الحدود المسموح بها  القيم  الوحدة المتغيرات  

ئية
زيا

لفي
ص ا

صائ
خ

ال
 

Ph  -  7.87  6.5 – 8.4  
EC  mS/cm  5.45  3.00  

TDS  mg/l 755  2000  
SAR -  5.04  9.00 

لك
ص ا

صائ
خ

ال
ئية

ميا
ي

 

 K البوتاسيوم 

mg/l 

  مواصفات ليبية  25  100

  Na 48.21  900  الصوديوم
  Ca 180  400 الكالسيوم 

  Mg 2.50  60.0الماغنيسيوم 
  Cl 2.69  10.0      الكلور

  4PO 0.541  30.0  الفوسفات

  3NO 2.42  30.0   النثرات
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  نات مياه الصرف الصحي المستخدمة في الزراعة  في عي كيز العناصر الثقيلةا ): تر 2جدول رقم (

  mg/lا��ر�
ز   ا�����ر
�  ا��دود ا����وح �

FAO 1992  

  Cu 0.00  0.20            ا����س

  Cd 0.02  0.01           ا���د�
وم

  Zn 1.73  2.00               ا�ز�ك

  Ni 7.05  0.20              ا��
�ل

  Pb  2.63  5.00            ا�ر��ص

  Fe 0.00  5.00              ا��د
د

 Mn  0.00  0.20            ا�����
ز

  B  0.51  3.00             ا��ورون

  Cr 0.07  0.10ا��روم              

  2008المصدر: السعيدي وأخرون ، 

  خواص التربة : 

هــر % .  وتظ 31.42ة ســعة حقليــ يــة ســلتية ، ذاتتبـين مــن خــلال نتــائج التحليــل الميكــانيكي للتربــة المزروعـة أن التربــة كانــت رمل
صـحي ، حيـث يـة الـري بميـاه الصـرف ال) الخصـائص الفيزيوكيميائيـة للتربـة المزروعـة قبـل وبعـد عمل3النتائج الموضحة في الجـدول رقـم (

%) 50نــد (ع 5.34ين بــيلاحــظ انخفــاض في قــيم الاس الهيــدروجيني بعــد الــري ومــع جميــع المعــاملات حيــث تراوحــت هــذه القــيم 
%) في التربـــة 100عنـــد ( 5.54%) و25عنـــد( 5.27%) في الـــترب المزروعـــة بنبـــات الحلبـــة ، وبـــين 75،  25عنـــد ( 5.41و

 1.02و  0.98بـين  تحـحيـث تراو  المزروعة ب الثوم . كذلك الحال بالنسبة لقيم الايصالية الكهربائية والتي أنخفضت بعد عملية
mS/cm  1.03و 0.98 % وبــين75،  100عنــد المعـــاملات mS/cm  عــة بنبـــات % للـــترب المزرو 50،  25عنـــد المعــاملات

%) 75لـــتر (/ملجم 0.69) و%100ملجم/لـــتر ( 0.63الحلبـــة والثـــوم وعلـــى التـــوالي . أمـــا المـــواد الذائبـــة الكليـــة فتراوحـــت بـــين 
نسـبة للـترب المزروعـة بـالثوم بال%) 50ملجم/لتر ( 0.66%) و25ملجم/لتر ( 0.63بالنسبة للترب المزروعة بنبات الحلبة ، وبين 

% للتربـــة  13.7،  14.6 . كمــا ارتفـــع تركيـــز المـــادة العضـــوية بعــد ريهـــا بميـــاه الصـــرف الصـــحي حيــث وصـــل أعلـــى ارتفـــاع لهـــا إلى
،  100م عنــــد المعــــاملتين % للتربــــة المزروعــــة ب الثــــو  16.8،  22.7% ، و75،  100المزروعـــة بنبــــات الحلبــــة عنــــد المعــــاملتين 

ض الكربـون العضـوي في التربـة نخفـاا% . ولـوحظ 12.64التوالي مقارنة بنسبة المـادة العضـوية للتربـة قبـل عمليـة الـري  % وعلى75
%) وبـين 100( 0.90%) و 25( 0.14النسب مـا بـين  تالمزروعة بنبات الحلبة عنه في التربة المزروعة بنبات الثوم حيث تراوح

. أمــا  %)5.50شــاهد (زروعــة بنبــات الحلبــة والثــوم وبالترتيــب مقارنــة بال%) لكــل مــن الــترب الم100( 1.32%) و25( 0.41
ت ، ومـع مـع جميـع المعـاملاو لية الري بالنسبة للخصائص الكيميائية المدروسة فأظهرت النتائج ارتفاع تركيز عنصر البوتاسيوم بعد عم

) . كـذلك ملجم/لـتر 3.34هد (ينـات الشـارنة بتركيزه في عالترب المزروعة بنبات الثوم أعلى منه مع الترب المزروعة بنبات الحلبة مقا
ب المعالجــة مــع الــتر  صــرف الصــحيهــو الحــال مــع تركيــز الصــوديوم الــذي زاد في الارتفــاع مــع جميــع المعــاملات المســتخدمة مــن ميــاه ال

م الــذي وصــل أعلــى الثــو  % صــرف صــحي أكثــر مــن الــترب المزروعــة بنبــات75،  50المزروعــة بنبــات الحلبــة وخاصــة عنــد المعاملــة 
   % صرف صحي .50تركيز له في المعاملة 

أمــا بالنســبة لعنصــر الكالســيوم فأعطــت جميــع التراكيــز المســتخدمة مــن ميــاه الصــرف الصــحي المعالجــة ارتفــاع لعنصــر الكالســيوم بعــد 
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كيــز عنصــر الماغنســيوم عنــد التركيــز عمليــة الزراعــة ، ولكنهــا أعلــى في الــترب المزروعــة بنبــات الثــوم منــه بنبــات الحلبــة . كــذلك ارتفــع تر 
% أعلـى تركيـز لـه مقارنـة بتركيـز 50% صرف صحي معالجة عنـد زراعـة نبـات الحلبـة ، بينمـا مـع نبـات الثـوم فـأعطى التركيـز  100

صــرف عينـات الشــاهد (قبــل الــري) . فيمـا بينــت النتــائج عــدم احتــواء التربـة علــى الكربونــات ولكــن بعــد عمليـة الزراعــة والــري بميــاه ال
ملجم/لـتر صـرف صـحي  50ملجم/لـتر ( 0.024الحلبة وبمعدل  تالصحي المعالجة ارتفاع معدل الكربونات في الترب المزروعة بنبا

% صــرف صــحي معالجــة) ، أمــا مــع الــترب المزروعــة بنبــات الثــوم ارتفــع معــدل الكربونــات عنــد  25ملجم/لــتر ( 0.08معالجــة) ، 
 0.032% صــــرف صــــحي معالجــــة) وبتركيــــز  100( ةملجم/لــــتر ، والمعاملــــ 0.016% صــــرف صــــحي معالجــــة)  25المعاملــــة (

 75ملجم/لـتر وارتفـع هـذا التركيـز عنـد المعاملــة  0.024ملجم/لـتر . وتواجـدت البيكربونـات في التربـة الشـاهد (قبـل الــري) وبمعـدل 
، بينمــا في الـــترب المزروعــة بنبـــات ملجــرام/لتر) في الـــترب المزروعــة بنبـــات الحلبــة  0.048% ( 100) ، ترملجــرام/ل %0.032 (

ملجــرام/لتر) مقارنــة بالشــاهد .    0.044% ( 75ملجــرام/لتر) ،   0.044% ( 50الثــوم ارتفــع تركيــز البيكربونــات عنــد المعاملــة 
اهد كـــذلك بينـــت النتـــائج إن تركيـــز الكبريتـــات زاد في الـــترب المزروعـــة والمرويـــة بميـــاه الصـــرف الصـــحي المعالجـــة مقارنـــة بـــالترب الشـــ

ملجــرام/لتر). النتــائج كــذلك أوضــحت ارتفـــاع عنصــر الكلورايــد في الــترب المزروعــة بنبـــات الحلبــة ومــع جميــع المعـــاملات   0.016(
 50% مــاء صــرف صــحي معالجــة وعلــى التــوالي ، أمــا في الــترب المزروعــة بنبــات الثــوم فأعطــت المعاملــة  25،  50،  75،  100

ب الشـاهد % وبالترتيـب مقارنـة بتركيـزه في عينـة الـتر  25،  100،  75الـري تلتهـا المعـاملات % أعلى تركيز للكلورايد بعد عملية 
) ، حيـث 2009) تركيز العناصر الثقيلة في التربة بناءً على دراسة قـام ـا الـدرمون (4يبين الجدول رقم (ملجرام/لتر). و   0.026(

 FAOســاا والــتي لم تتجــاوز الحــدود المســموح ــا مــن قبــل منظمــة الـــــقورنــت التربــة قبــل وبعــد الزراعــة في بعــض العناصــر الــتي تم ح
  للترب المروية بمياه الصرف الصحي .

  

 : (%) حسب معدلات الخلط المروية ةللترب  وكيميائيةالفيزي ): الخصائص3جدول رقم (

  الشاهد  الوحدة  المتغيرات
  الثوم  الحلبة 

25  50  75  100  25  50  75  100  
  31.42 ةالسعة الحقلي
pH - 6.62  5.41  5.34  5.41  5.36  5.27  5.31  5.34  5.54  

EC  mS/cm 1.18  0.99  1.00  1.02  0.98  0.98  1.03  1.01  1.02  

TDS  mg/l 613.12  0.64  0.64  0.69  0.63  0.63  0.66  0.64  0.65  

OM 
% 

12.64  2.4  5.4  13.7  14.6  7.00  14.1  16.8  22.7  

OC 5.50 0.14 0.30  0.80  0.90 0.41  0.81 0.98 1.32  

Na  

mg/l 

14.28  28.57  26.78  25.00  50.00  21.42  37.50  23.21  19.64  

K  3.44  5.17  5.52  5.17  1.00  4.48  6.90  4.48  3.79  

Ca  56.00  72  296  200  408  240  440  240  280  

Mg  48.00  19.2  19.2  24  48  9.6  16.32  9.6  24  

3CO  0.00  0.008  0.024  0.00  0.00  0.016  0.00  0.00  0.032  

3HCO  0.024  0.02  0.016  0.032  0.048  0.024  0.044  0.044  0.008  

4SO  0.016  92.80  92.80  92.80  92.80  92.80  92.80  92.80  92.80  

Cl  0.026  0.894  0.914  0.974  03.754  0.754  2.754  1.494  0.934  
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  )mg/l( للترب المدروسة كيز العناصر الثقيلةا ): تر 4جدول رقم (

  بعد الزراعة  قبل الزراعة  عناصرال
  الحدود المسموح بها

FAO 1992  

 Cu 2.37  1.70 6-80            النحاس

 Cd 0.63  0.28  0.06-1.1          الكادميوم

 Zn 8.33  6.06  17-125              الزنك

 Ni 29.41  14.70  4-55             النيكل

 Pb  -  -  10-84          الرصاص

  -  - Fe             الحديد

 Mn  -  - 80-1300          المنجنيز

  -  -  B            البورون

 Cr -  - 1.6 – 21.1الكروم             

  )2009المصدر : (الدرمون ، 

  

  :استجابة النباتات المدروسة للري بمياه الصرف الصحي المعالجة 

رحلـة الأنبـات ، حيـث نلاحـظ نمـو مطـول السـاق لنبـات الحلبـة والثـوم خـلال ) 5تبين النتائج الواردة في الجـدول رقـم ( طول الساق:
)، يليـه 2سـم 1.43(%  100لـة الساق بزيادة فترة الـري بميـاه الصـرف الصـحي . أعلـى ارتفـاع لسـاق نبـات الحلبـة كـان عنـد المعام

 0.9ينــة الشــاهد (ســاق في عوعلــى التــوالي مقارنــة بطــول ال 2ســم 1.13،  1.4،  1.4% وبطــول  50،  75،  25المعــاملات 
% ، يليهـا المعـاملات  001) عنـد المعاملـة 2سـم 1.25) . أما في نبات الثوم فوصل متوسط طول الساق كأعلى نمو لـه إلى (2سم
س النبــات في عينــة وعلــى التــوالي مقارنــة بنمــو الســاق لــنف 2ســم 0.41،  0.50،  0.58% وبمتوســطات نمــو  75،  50،  25

  لصحي المعالجة .ا) ، وهذا دليل واضح على أهمية المغذيات المتواجدة في مياه الصرف  2سم 30.2الشاهد وبمعدل (
لاحـظ الأنبـات ، حيـث ن لال مرحلـةكما تظهر النتـائج الـواردة في نفـس الجـدول عـدد الأوراق لنبـات الحلبـة والثـوم خـ  عدد الأوراق:

ير الجـة ، وكانـت تـأثلصـحي المعابمعـدلات مختلفـة مـن ميـاه الصـرف  وجود اختلاف في عدد ومسـاحة الأوراق للنبـاتين قبـل وبعـد ريهـا
لبـة لأوراق لنبـات الح مسـاحة لـالري واضح علـى أوراق نبـات الحلبـة مقارنـة  بنبـات الثـوم مـن خـلال وجـود أعلـى عـدد لـلأوراق وأكـبر

%  100راق) تليهـا المعـاملات أو  3.5% أعلى عـدد مـن الأوراق لنبـات الحلبـة وبمعـدل ( 75مقارنة بنبات الثوم . وأعطى التركيز 
دد لـلأوراق لـى عـفيمـا كـان أع .%(ورقتين) لكـل منهمـا مقارنـة بعـدد الأوراق في معاملـة الشـاهد (ورقتـين)  50،  25أوراق) ،  3(

(ورقتــين) لكــل منهــا  % وبمعــدل 75،  50،  25أوراق) تليهـا المعــاملات  3%صــرف صــحي معالجــة بمعــدل ( 100عنـد المعاملــة 
  ة بعدد الأوراق في عينة الشاهد (ورقة واحدة) .مقارن

% ميــاه صــرف 100،  75تبـين النتــائج أيضــاً زيــادة في مســاحة الأوراق وخاصــة عنـد نفــس التركيــزين الســابقين ( مســاحة الأوراق:
هــــا ) تلي2ســــم 3.25% وبمعــــدل ( 75حيــــث كانــــت أكــــبر مســــاحة لأوراق نبــــات الحلبــــة عنــــد المعاملــــة صــــحي) وعلــــى التــــوالي ، 
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) مقارنـــــة بمســـــاحة الورقـــــة في الشـــــاهد 2ســـــم 2.15% ( 25) ، 2ســـــم 2.35% ( 50) ، 2ســـــم 2.55% ( 100المعـــــاملات 
% ، يليهــا المعــاملات 100) عنــد المعاملـة 2ســم 2.8) . فيمــا كانــت مسـاحة الورقــة في نبــات الثـوم (2سـم 1.25ولـنفس النبــات (

  وبالترتيب . )2سم 1.42% ( 50) ، 2سم 1.85% ( 75) ، 2سم %2.4 ( 25
  

  ، عدد ومساحة الأوراق في نبات الحلبة والثوم  طول الساق) يبين : 5جدول رقم (
  

  الثوم  الحلبة  المجموع الخضري

0  25  50 75 100 0  25  50 75 100 

  طول الساق (سم)

  0.88  0.35  0.85  0.75  0.1  0.8  0.3  0.1  1.0  0.2  الأسبوع الأول

  1.3  0.48  0.46  0.66  0.2  1.0  1.4  0.9  1.0  0.9  الأسبوع الثاني

  1.3  0.2  0.3  0.4  0.3  1.9  1.8  1.7  1.6  0.9  الأسبوع الثالث

  1.5  0.6  0.4  0.5  0.3  2.0  1.9  1.8  1.8  1.5  الأسبوع الرابع

 1.25 0.41 0.50 0.58 0.23 1.43 1.4 1.13 1.4 0.9  المتوسط

  عدد الأوراق

  3  2  2  2 1  3  4  2  2  2  الأسبوع الثاني

  3  2  2  2 1  3  3  2  2  2  الرابعالأسبوع 

  3  2  2  2  1  3  3.5  2  2  2  المتوسط

  )2مساحة الأوراق (سم

  2.5  0.2  0.1  2.0  0.2  2.2  3.1  1.9  2.1  1.0  الأسبوع الثاني

  3.1  3.5  2.75  2.8 0.3  2.9  3.4  2.8  2.2  1.5  الأسبوع الرابع

  2.8  1.85  1.42  2.4 0.25  2.55  3.25  2.35  2.15  1.25  المتوسط 

  
ك لمــا تضــيفه هــذه ل عــام وذلــوجــه عــام يمكــن القــول أنــه يمكــن إعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصــحي المعالجــة في المزروعــات بشــكوب

،  1988ت مــنهم (عــواد، ن الدراســامــالميــاه مــن عناصــر وقــيم غذائيــة للتربــة ومنهــا للنباتــات المرويــة ــا ، وهــذا يتوافــق مــع العديــد 
 يـاهبم ريهــا لمحاصـيل عنـد) الــتي أشـارت إلى إن مـاء الصــرف المعـالج يرفـع مـن إنتــاج ا2008، السـعيدي وأخـرون،  2006بـدور، 

بة المـادة عالجـة يرفـع مـن نسـرف الصـحي المالمعالجة مقارنة بريها بمياه الري العادية. كما أشاروا إلى أن الـري بميـاه الصـ الصحي الصرف
اء الثابـت . تربـة وتكـوين البنـ تحبـب الفيتربة الفيزيائية ، حيث تعتـبر سـببا العضوية في التربة والتي تعمل بدورها على تحسين خواص ال

فت علـى أـا أن هـذه التربـة صـن، خاصـة و  وبالتالي ربما ستزيد هذه الخواص من ارتفاع السعة التبادلية لمثل هذه التربة النسجة الخشنة
التبادليـة بعـد الـري  علـى أن ارتفـاع قيمـة السـعة  (Mengeal, 1986)% . وهـذا مـا أكـده  4تـرب رمليـة خشـنة ذات نسـبة طـين 

وع رف علـى نمـو امـميـاه الصـ يعتبر مؤشر جيد فيما يخص تغذية النبات. كذلك لوحظ من خلال النتائج المتحصـل عليهـا أن تـأثير
لحلبــة منــه ااً علــى نمــو نبــات أكثــر وضــوحو الخضـري ايجابيــا مــع نبــات الحلبــة والثــوم وتزايــد مــع الزيــادة في تركيــز ميــاه الصــرف المعالجــة ، 

  على نمو نبات الثوم .
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