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 ������ ��� �����
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$�!
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�L
 ��3 #�9�����
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����  ABSTRACT   ����  

 

The study was conducted in 2011 on 6-years-old citrus trees "Washington navel 

141". It contained four treatments with three replicates for each treatment. The results 

showed that: 

The wastewater treatments showed superiority on the control in the number of 

vegetative growth and its length.  

The number of inflorescence buds, was increased in the second treatment (irrigation 

with 50% treated wastewater +50% normal water) (5. 37) which dominated the other 

treatments.  

The weight of fruit was affected by treated wastewater irrigation. Second treatment 

(irrigation with 50%treated wastewater+50 % normal water) was better than the control 

treatment. It was increased by (308. 3 g) compared to (259. 5 g) for the control treatment.  

Fruit yield production per tree, was increased by second treatment (irrigation with 

50% treated wastewater+50 % normal water) (28. 9kg) compared to (15. 3kg) for the 

control. 

Treated wastewater irrigation had positive effects in the quality of fruit 

(Total sugar %), (T. S. S %) and the coefficient of maturity were increased in second and 

third treatment compared to other treatments, while (T. A %) was decreased in all 

wastewater treatments. 
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 := �D�
$!;� ������
 ��
�L ��9!9, ��9$

#� K�9��
 �SC!�
 #�"
 C	
$� �M $���
 �L�$ ��	J A�� d$!�,�D :�"f
 #C$�
 �!D
$Manner et) al , 
2006 ( T
�i!$  �����
$ ��8
Pj
$ ����"9Ue
 �!�3��������
 K��� �D� 29�99 :9
,  �$C9$ $�! := :D=
#���9	�,�	$� ������
 #� :���
 ]�9!N
 O�� PM )2011 – 2012(,:
$�)100 (#$���  ��� ��L$� #C

����f
 K�3
 :B"! _$�B
 )2011.(  
 @�$	
 :���
 �CS
 := ������
 ��
�L ��$C9 T
���3 T
�$C9 j�� PM :���
 �S�
 ��� ���3
 ���	�
 �

:
$� ��$�L�
 )38000 (��� ��L$� ��93> �CS
 ��i=���,�	$� :�3
 ]�9!N
 O��$ )2011 – 2012(:
$� 
)1000000 (��� ]�9!N
 �
���S9 �!�3$ #C 2012 – 2013 �$��� 900000 #C )������
 d93�, 2012(.  

 $ A��9 �P�� K���� �3��� �L�� ���
 := �������� ��$�L�
 ��U�
 l�	9
$ ��
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 ?P> �$C9 2�
 �>���9!
�D�>� #�  �$C ���$ �D9�
�L #� T
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 #� K���3 ����3 ]�9�9 ������
 ����� #� PM ?���
 ��3��

#� T�"$"�$ �>���5M K�9=  m��
���
 := ��
L9�  $� ��"� Y�"� ���� 4�� �=��
  "!$ �=��
 #
���
 #� �
��8
Pj
 ���9!�� K��
L9�
 ����
 ���9! ?���
 ���"� #� ��"� @� ���9�e #$5���
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$� �D9���� ��� :�"
  �"
 ?��� ����9	
 K���M ��9�8  A�C #� �̀j
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 T�i$��� Te$�U :U�9 :9
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 ��j9	
 �!$n
 := K���f
 _  �"
 ?��� #� K��B9	� 4��
 K�3= �9� �!> #�$

���"�
 ��;3 �>���9�e T
��> d>P9 :9
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P> Y�"� :��
 #�S
 ��
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 ���"�� �D!� :!j
 m
$	

"
 $� :�"
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��
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�!> #�  :�"
  �"
 ?��� �
��9	�� ?���
 #� ������
 ����� �����9�
 #��;9 := 4��
 ���>� L��9
�����
 �$ ���9� �8
� @� ��"� �=$� �����$�C�
 K��	f
  ��39 ��=$9 := T
�� K���3 K�$"� �>�	,�"��N,P,K  

K���!
 �"�!�
 oP3$ , := ��8
Pu �"�!�$ ���"�� �$�$ ���9! ���9� �����C
 v
$�
 #�	�9 ��� ���	� ��3
�����
 ?���
 )Strauss and Blumenthal, 1989(.  
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 ���
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 #� ��9�!
$  $ �D�= m��
 ��	! #$39$ �S�� F���
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$�%99.9@� :U��
$ 0.1%���= #� K���� )FAO, 1992(. �!�$ ��3B9
  �!��� d�� �D���9	
 K���M :=

K��� ����� ��C�� �C	
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 @��D!f 9K��	f
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��9	


 T����! �D3�B
 �����$ ��"���
 #� ����
 @�)Allen and McWhorter, 1970( ������
 ����� @� F�� PM
:= K���L �M �����
 :�"
  �"
 ?���� ]�9!N
 ���5
 ���$! #�	�9$� ?�3� �� 
P>$ )Esteller et al., 1994; 

Kale and Bal,1987(.  
����  #� �3)Koo and Zekri, 1989; Zekri and Koo,1990;Mongietal.,2011;Morgan et 

al.,2008; Strauss and Blumenthal, 1989(�M  �����
 :�"
  �"
 ?���� ������
 ����� @� #�
 F�� �M  ��8
Pj
 �"�!�
 #� ���9
 F$9�� K���LN, P, K $Ca, Mg  K���L �M F�� ��� �����
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 ���
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 �
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 ���"� ��� i�B�
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M:�"
  �"
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 # �D9���� ��� @��  #� ��S�

i�B�
 := �D	� ��3 �8��� �5$��
 ������
 ?��� ��3�� @�� �D�
��9	
 #� ���S9
$ ��=$�
 ?���
 ��� .  
�3� )Parsons et al.,2001 b ( :�"
  �"
 ?���� @�
 #� ������
 ����� ��� �>
��� �	
�� :=

 F�� �����

 �M����� ?���� ��$��
 ����f�� T�!��S� #L$�� ��3� ���5 ��� �$"� )���n
 ?��� ( ��3M ��	!
 #
 ��$8�
?���� ��$��
 ����f
 ���5 := ���� �!�3 T�!L$ ��"�� ����� :�"  �".  

 �M F�� ����� :�"  �" ?���� @�
 #� �M ������
 ����� ��� ����� F��� �	
�� �"�� ��3
:= K���L K��5
 #L$ ����� ?���� @��� �!��S� )Koo &Zekri,1989 (  

��3�  �=��� 
���$�= := ����� �	
��������
 ����� ��� �����
 :�"
  �"
 ?���� @�
 ��5;9 
)grapefruit (Citrus paradise MACF  ��3� #�3 ����� :�"  �" ?���� ��$��
 ����f
 ]�9 ��� #�

 ���5 �C��$ T
 ����� ?���� ��$��
 ����f�� �!��S� ��"�
 #L$$ #L$
 4�� #� ��3� )Michael et al, 1995( .  
 :=����� �	
��  ������
 ����� ���)#� �3 �3�Parsons et al., 2001 b; Maurer et al., 

1995; Parsons et al., 2001a (F�� �����
 :�"
  �"
 ?���� @�
 #� �M ]�9!N
$ ��j
 K���L  T�!��S�
��=$� ?���� ��$��
 ����f��.  

  
 $�3� )Michael et al., 1995 ( :�"
  �"
 ?���� @�
 ��5;9 �=��� 
���$�= := ����� �	
�� :=

 ������
 ����� ��� �����
)grapefruit (Citrus paradise MACF( .   �"
 ?���� ����f
 @� #�
 :�"
 F�� �����
 �M ?���� ��$��
 ����f�� �!��S� ��$��
 ����f
 ���5 ���3
 ��$��
 := `�B�!
����� .  
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 $#��� )Kelly, 2011 (����� :�"  �" ?���� ����f
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��� �	
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�U  F�� �M��$��
 ����f
 ]�9 ��� := K���L  �$���
 #� A
�$f
 F$9�� K���L$= �
$�
 #� ���5
 F$9�� �
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 ��$��
 ����f
 2� �!��S��� ���3
 ��8
P
 ���"
����� ?���� )���J ?��� (��3  d�	 L���:= K ���5
 #L$  �D���$ .  
 $��$ #� �3)Michael et al, 1995; Zekri and Koo, 1993(���3
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 ���"
 �
$�
 ��	! #� 

 ���5 := ��
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 ������
�����
 ?����� T�!��S� �����
 :�"
  �"
 ?���� �D�� �!� .  
 $�3� )Michael et al, 1995( :�"
  �"
 ?���� ������
 ����� @� #�  F�� �����
 �M K���L
 F$9����$��
 #� �>
$9�� ��U$ ���3
 ��8
P
 ���"
 �
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P  �!��S� ���5
 7�! ����� �
�L
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�B�� ���	
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1 �  := ����� :�"  �" ?���� @�
 ��5;9 �	
��
$�!  $N
 ���5f��9B
 ������
 ���� .  
2 � F��� �e��� := �D!� K��B9	� @�
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 ��P�
 ?���
 ���"� �
��9	
 ����9 . 
3 �  �D	� ��� T���" �!�n
 ?���
 #� ������
 ����� �����9�
 #��;9 ��8
� @� ���"� ��=$9 #�	�9 :=

 T��$!$ T��3 ]�9!N
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 K���
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  !" #� ����9
 m�� �!� �
$!	
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 �"� ��� ���C�$ �9� )��=L
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4�3 � ����� :�"  �" ?���  ��$!�5 :#� �D��� �$"�
 �9   �"
 ?��� ����� ���� ���U �C��

 ���9 :9
 :�"
20 #� �3 ��!�� �C��� 2��9 7��D" �C	
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 $��*�	 &	
 %��� ���
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/ �,�2/ : ��
�	
 !" �������	
 �#�*	
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 �,��  

  
 2��9 �!�3 �C��
 #� ��9�!
 T��$!�5 �����
 ?���
 #� �M K���N
 ���9��$� T� �=��� :8����3 ����9 

�$��
$ �B�9��
 ���3��
$ �"�!�
 #� �>
$9��)1 (����9
 78�9! #��� .  
  

���� )1(: ���� �?�� !" ��	���	
 !�#	
 $#	
 %��� ����� E=���.  
PH  Ec (ms/cm)  K      p.p.m  PO4  

p.p.m  

NO3  

p.p.m 

Ca  

p.p.m 

Na p.p.m Cl p.p.m 

7. 35 0. 989 20  10. 8 100 160  80.8 75.89 
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 ?P> #� ��! T��$!�5 �����
��	�!�  $@�
 := �D�
��9	
 #3�� .  

494 9 ����	
 8���� �
�?*: ����$ ����9
 ����� 2��� ��� F��f
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$2 ����9	�
 ���n
 ?��� ����9 78�9! #��� (
. @�
 :=  
• ��!�5
 ������
 )M2(:  ��	!� �C�9�� ?���� @�
50 + T��$!�5 ����� :�"  �" ?���%50 ?��� %
 ����� 

• �5�5
 ������
 )M3(: ��	!� �C�9�� ?���� @�
75 +T��$!�5 ����� :�"  �" ?���%25 ����� ?��� %  
• ���
�
 ������
 )M4(: ����� :�"  �" ?���� @�
  T��$!�5 .  

)=������
 ���4(_= ����9
 �
��3� ���)3(_ )=��
$
 ��3�
 ����� ���2K��� (. 
= ����9
 ����� l$���4×3×2=24K��� .  

m�� #� T
���9�
 @���2010 /4 /25  �����200 �"�B�$ K��� / �915F��f
$ ���
 #�� �$�.  
  

) ����2 %��� ����� E=��� :(. &	
 !" ���*���	
 ��G
  
PH Ec (ms/cm) K        p.p.m  PO4 

p.p.m  

NO3  

p.p.m 

Ca  

p.p.m 

Na  p.p.m Cl p.p.m 

7.8 0.775  - 6.8 69 225  50.7 66 

  
 �D��
 := @��� ����9
 #� "����.#���9 ����� := ��8��
 4$��� :��
  

  
�3�
 A=$ ����3
 ��8
$��
 ����CS
 �S��C� ����9
 ���" )3( :  

  

�$f
 l�CS
   M3 M3    M4 M4       

  M2 M2             

          M1 M1     

:!�5
 l�CS
   M1    M1            

      M3  M3          

  M4        M4        

        M2  M2        
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4�5
 l�CS
 M2    M2          M4  M4  

          M1  M1      

            M3  M3    
�,�/3/:����	
 8���� ??*�  

  
���	
 5=�#*:  
2�� �9 )6(A�� #� ���9 ��!�� ) 30 – 0�	( $)60 �30 �	( ����9
 P�B!9 ��U �>���$  �D����9 �9 4��

 ��8��L�B
 v8�"�
 `�� ���  ��9� ��UP�
 := ���
�L
 �����
 4$��
 L3�� 2��9
 :�
�f
 ���� :=
���9� ��8����3
$  $#�$��
 := ���$� ����9
 78�9! )3( $)4(:  

  
)����3E=���: ( ����� 
 ��������	 ��4 &	
 %���� $# !�# ��	��� I�"�����' K���� L�� #���	
 
���	
 ����� !" ��=
8	
 ��=
8M	  

����9
  
  
  
  
A��
  

pH EC  
 /�$�����
�	  

K���  
��$��  

 /[100 [
���9  

P  
p.p.m  
d8
P  

K 
p.p.m  
d8
P  

Fe 
p.p.m  
d8
P  

Cu 
p.p.m  
d8
P  

Mn 
p.p.m  
d8
P  

Zn 
p.p.m  
d8
P  

 ���
%  

 ��	
%  

%#�C  

30�0   
�	  

7.25 0.64 2.33 14.50 17.5 4.04 1.16  1.50 0.62 15 29 56 

60�30 
�	 

7.25 0.63  2.20 5.3 65 3.99 0.97  1.47 0.46 16 27 57 

  
) ����4:(E=��� ����� ��� �����	
  	
 ���& %���� $# !�# ��	���  N�����' I� K���� L�� #���	
 ��=
8M	
 ��=
8	
 !" ����� ���	
  

����9
  
  
  
  
  
A��
  

pH EC  
 /�$�����
�	  

K���  
��$��  

 /[100 [
���9  

P  
p.p.m  
d8
P  

K 
p.p.m  
d8
P  

Fe 
p.p.m  
d8
P  

Cu 
p.p.m  
d8
P  

Mn 
p.p.m  
d8
P  

Zn 
p.p.m  
d8
P  

% ���   ��	
%  

%#�C  

30�0    
�	  

7.37 0.90 3.01 16.67 20.67 4.76 2.77 2.35 1.47 14.33 27.33 58.33 

60�30  
�	 

7.38 0.80  2.33 7.67 87.5 6.18 2.69 2.09 0,51 13 25.33 61.67 

  
) #�$��
 ���C�� ���93( $)4,��!�C #�9	�
 ���9 #� �M (  ,��$��
 K����� ��!u ,��	�3 ,�
$S
 ���S5

.��� ��8
Pj
 �"�!�
 #� �>
$9�� ,��$�S� T���U ��8��  
 $#�$��
 ���C�� �!��S��)3( $)4( 9��$ ?���� ��$L�� ����� :�"  �" ?���� @�� :����N
 ��5;9
 Y

 ���U := �B�BC K���L �M K���N
 2� ��!���
 �"�!�
$ ��$��
 K���
 #� ���9
 F$9�� K���L := �����  pH  $ K���L
�i$��� ���U�!
 ���U := ��8���D3
)EC (�D�� ��� ��S� ��8��L�B
 d�9
 ��B" #� T���� )���S5 ��!�C ,��	�3 ( 
P>$
2� A=
$9� )Strauss and Blumenthal,1989 (P�
����9� �����C
 v
$�
 #�	�9 �M 
���� #  �$�$ ���9!3

 T��$!�5 �����
 ?���
 := ��8
Pu �"�!�$ ���"�� .  
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9594�����	
 ���#	
: 
�CS� ���3�>  "! l$�= �5�5 ���9�
 �9 )1�2 ( �����$ K��� �3 ����f
 ��=
�j�
 ��D�
 ��� ��L$� �	

 ��	��S
 �D�����9n
:  
 19594&P*	
 ���	
 �����4:  
 ����9 �9 )60 (:= �!	 ���� T���= ������ �3 )10K��� �3 := l$�= (:!�5
 #$!�3 �D� := �	$� 2011 

�9$� �D��� �$�C
 �3�9 �	
�� )�5���
 �����
 �
$�!
 ( #�4��:  
• ���
: T
m�� �5���
 �
$�!
 �� F�� #�2011/ 3 /10 ���j$2011/ 10 /15   
• �$C
 )�	(: ����9� �S��	
 �5���
 �
$�!
 �
$C� ���U F��2011/10/28  C	$9�
 d	� �5 .  
29594 :���	
� �B:0
  
• �
$�!
 ��� �����5N
: 

�
$�!
 �� �9 �B�9��
 �����5N
  ����9�2011/3/28 d�	� �9 �5 ������ �3 := �����
 ��$!	
 l$�B
 ���
l�B
 ��� C	$9�
 ��
$
 .  

• �S�
$ ���3
 ��>Lf
 ���:  
@$!	 l�= �3 ��� ��>Lf
 �� �9  ����9� ��9��2011/3/30 ��	!
 ��	� �5  p9��5 ��� �S�� ��$8�
����9� 

2011/4/25 ��9n
 �U����:  
 = �S�� ��$8�
 ��	!
) ���3
 ��>Lf
 ���/ K�U��
 ��>Lf
 ���(×100 

39594 ����0
:  
• K���
 ]�9!M )O3(:  

K���
 #� ���5
 :!� �9 �D�3  ����9�20 ��� �$f
 #$!�32011  ��� K��� �3 ]�9!M C	$9� d	� �5
��? .  

• :K���
 := ���5
 ��� �� ��� K��� �3 #� ��9�!
 ���5
 �� �9K . 
  

949594 ��'	
 ��
�:  

1949594��'�	 ��=��:��	
 ���#
��	
:  
• �� K��5
 #L$ )[(:d	� �� K��5
 #L$ C	$9� )[ (d	� )Bound,2005 (���9
 �U����:  

K��5
 #L$ C	$9� )[ (���5
 #L$ = )O3 ( ×1000���5
 ���/  
• K��5
 ���: K��5
 ��� C	$9� d	� )�	3 (�
L�
 m��
 ���3 �C	
$� . 
• #L$ ��$8�
 ��	!
 ��"�
: �U��
 A=$ ��	�:  

��"�
 #L$ C	$9� = T�!L$ ��"�
 ��	! )[ (×100([) K��5
 #L$ C	$9� / .  
92949594��'�	 ��=����,	
 ���#
��	
:  

����9
 ��� ���D! :=  �CS
 ��� ���5
 ����9 �9  ��!�� P�;� #���9 ����� := ��
�L
 ���3 ����� :=
��8
$�� K���
 ��D� := ��L$� ������ �3 ���5 #� �=�3 �� ���U �9$ ����9 ����� �3 �
��3� 4�5 2U
$�$ :��: 

• ���3
 ����3	
 ��	! )% (d	� K�����
 �S��C� )���� ,1994 (  
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•  #���9�= ��	!C )/ O��100 ��"� �� (�j�" �$�$� K�����
 �S��C� 2.6, �$�3�� �$!�=$ �$!�=$�!M 
)���� ,1994(. 

• ���3
 ��$��� ��$8�
 ��	!
 )TA% (o��9	
 `�� $>$ �8�	
 `��
 ��	� ��� 
)Singlair,1972 (�$���� K�����
 A��C #�NaOH p9����� )0.1( #��9= �$!�B
  ��3 �$�$� :��i!)Ruck, 

1969.( 
• ���3
 ��8
P
 ���"
 �
$�� ��$8�
 ��	!
 )TSS % ( :�� �9�$93
�=�
 L�D� �C	
$�AbbeRL3  4��

 K�
�� ���� := Km
�S
 P�� �9$ �9�$93
�=�
 L�D� := ��"�
 #� K��
$ K�CU ���$22 ��"�� � � )�	��, 
 $���� ,1982 (  

• ���3
 ��$��
$ ���3
 ��8
P
 ���"
 �
$�
 #�� ��	!
 )TSS/TA (d	� 7�!
 ������ K��	�
 
)Kalita et al ,1995;Ahmad et al,1997(. 

9594 !=�#�0
 �����	
:  
 �
��9	�� 78�9!
 ����9 �9:8�"�N
 ����9
 7��!�� )Genstat 5 Release 12.1(  #���9
 ����9 �
��9	
$

�=$!� ?��9e
 @����)One –Way ANOVA ( ����9��=�9�e
 _������
 #��  ���U d�	�� ��$!��
 ���9�
 �9$
 A�= �U�@$!�� )L. S. D (�e� F$9	� �!� )5%(.  
  

��4���	
� E=���	
:  
1�5 &P*	
 ���	
 !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(�:  

#� �D$C C	$9�$ �D3�B
 K��� ��� ��3�9�
 �5���
 �����
 �
$�!
 ��9  $�!
 ���S9 := K���
 �
����

p9$U$ @���
 . �$���� �>�Di! �!9	
�� 78�9!�U�)5(:  

  
���� )5 ( $�#	 ��
�	
 &���	
 /�	
 Q�+ �'���	
 ��P*	
 �
���	
 ��?� ��+ ?���� !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(�

��+ �.* R# ��� �����	
:2011  

�B"
  
������
 

�����
 �
$�!
 ���  C	$9�$�!
 �$C ��
$
�	 / 

1 12. 93a 11. 67a 

2 15. 03c 12. 75b 

3 16. 11d 13. 03b 

4 14. 05b 11. 33a 

L. S. D5 % 0. 968 0. 864 
.��$!�� ��U$�= �$�$ :!�9 �B�9��
  ��f
*  
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:9n
 �M �$��
 ���C�� ���9:  
●�'���	
 ��P*	
 �
���	
 ��+:  

 �$��
 #���)5 (?���� @�
 ������ �=�3 A$B9 �����
 :�"
  �"
  := �>��
 ������ ������ 
�
$�!
 4��_ �5���
 �����
 �5�5
 ������
 ���	 ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
%75 ����� :�"  �" ?���

+25 ?��� %���J (�
$�!
 ?P> ��� := ���U ���� )16.11 (�U$B9�  oP := �D9�9 ������
 ��S� ��� oP�
��!�5
 ������
 ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
50 +����� :�"  �" ?���%50���J ?��� % (2U
$� )15.03(  �5

���
�
 )CS= ����� :�"  �" ?���� @�
 (�>��
 ������ T
����$ .  
●�'���	
 ��P*	
 �
���	
 ��? ?����:  

�$�� 
 ���� )5 ( C	$9� := ���
�
 ������
$ �>��
 :9����� ��� ��!�5
$ �5�5
 #�9�����
 A$B9 �M �$C
�>��
 ������$ ���
�
 ������
 #�� oP3$ ��!�5
$ �5�5
 #�9�����
 #�� ��$!�� A$�= ��� ��	9 � #�� := �
$�!
 .  

 T������M T
�$� ����� :�"  �" ?���� @�� #� 79!9	! A�	 ���  $ �5���
 �����
 �
$�!
 ��� K���L := :=
 2� AB9� 
P>$ _�D
$C� C	$9�78�9!)Morgan et al.,2008( �3� @P
  :�"  �" ?���� ������
 @� #�

 F�� ����� �M�D
$C� C	$9�$ ��3�9�
 �����
 �
$�!
 ��� := K���L,78�9! 2� AB9� ��3 )Mongi et 
al.,2011 (?���� @�
 �$� �M ���� @P
 K���L := �����
 :�"
  �"
 ��8
Pj
 �"�!�
 #� ���9
 F$9��N, 

P, K Ca ,Mg, ��$��
 ����� ]�9
 ���$ @���
 $�!
 K���L :�9��$ .  
295: ���	
� �B:0
 !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(�:  

 X��9  ������
 #� ��>LN
 �������D�
 ]�9!N
 ����� �$f
 K$C�
 ��9 4�� .  
�U� �$���� �D!��! �!5�� 78�9!)6(:  

  
���� )6 ( �'(�
� �B:0
 !" ��	��� !�# $# %���� &	
+ �.* R# ��� �����	
 $�#	 ���	��2011:  

�B"
  
������
 

�
$�!
 ��� �����5N
 ���3
 ��>Lf
 ��� K�U��
 ��>Lf
 ��� �S�
 ��	! 

1 3. 4a 15. 42a  7. 68a 49. 81a 

2 5. 37c 20. 35a 10. 43a 51. 25a 

3 4. 78cb 19. 12a 9. 23a 48. 27a 

4 4. 08ca 17. 25a 9. 65a 55. 94a 

L.S.D5 % 1. 3 5. 8 4. 3 8. 8 

  
�$��
 ���C�� ����9$ �	
���)6( :9n
 v��9	!: 

●�
���	
 ��+ ����'0
:  
�5�5
$ ��!�5
 ������
 �U$B9 �
$�!
 #� ��� ��3� ��!�5
 ������
 ���	 4�� �>��
 ������ ���  �����5N


2U
$�)5.37 (2U
$� �5�5
 ������
 �D9�9 @���5M $�! )4.78 ( ��S� #�� ��$!�� A$�= ��	9 � #�� := @���5M $�!
������
 .  
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●���,	
 �B:U
 ��+:  
���U ���� ��!�5
 ������
 ���	 ��>Lf
 ��� := )20.35(  ��9�
 #�� := _ ���
�
 �5 �5�5
 ������
 �D9�9

 ��9��
 �>��
 ��������3�9�
 ��>Lf
 ��� := K���f
 T����_ �!� ��$!�� #39 � A$�B
 ?P> #�L.S.D  5%  
● ���	
 ����:  

 ���	 ���
�
 ������
) �S�� ��	! ����55.94%( 
 �D9�9�!�5
 ������ �)51.25(% �5
 �������>�� 
)49.81(%  "
����$

 ������ �5�5)48.27 (%_ �$�$ ��� K���N
 2� ������
 #�� ��$!�� A$�= .  


 #3�� :�9�� #� �$S����� :�"  �" ?���� @�� �
$�!
 ��� K���L := T������M T
�5�  ��	!$ �����5N

�S�
 .78�9! 2� AB9� 
P>$ )Kretschmer,et al, 2002 ( @P
 @��� ����� :�"  �" ?���� @�
 #� �M ����

���5N
$ ��>LN
 ��� T������M �3�!� ��� �D9�$"�$ ���9
 v8�"� #�	�9 �M .  
 395����0
 !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(�:  

�$��
 �>�Di� �!9	
�� 78�9! )7(:  
  

���� )7 ( ��+� ����0
 !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(���'	
 ��+ �.* R# ��� �����	
 $�#	2011:  

�B"
 
������
 

K���/ K��5 ���5
 ��� K���/ O3 ]�9!N
 

1 59. 2a 15. 3a 

2 93. 7a 28. 9b 

3 77. 3a 23. 1a 

4 68. 5a 18. 8a 

L.S.D5 % 40. 40 10. 03 

  
�$��
 ���C�� ����9$ �	
��� )7( :9n
 v��9	!:  

•  !" ��'	
 ��+R��	
:  
?���� @�
 #M ����� :�"  �"  F�� �MK���L := ���>�i K���
 := ���5
 ���  ������
 ���	 4��

�5
��! ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
50 +����� :�"  �" ?���%50���J ?��� % (2U
$� ���5
 #� ��� ��3� 
)93.7 (�5�5
 ������
 �D9�9 ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
%75+ ����� :�"  �" ?���25 ?��� %���J (2U
$� 
)77.3(  ���
�
 T
����$������
 #�� ��$!�� A$�= �$�$ ��� #� �u��� .  
• R��	
 ����W )X,(:  

���	 ]�9!N
 4�� #� ��� ��!�5
 ������
 ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
50 +����� :�"  �" ?���%
50���J ?��� % (���5
 #� ]�9!M ��3�)28.9 O3( �U$B9� ���
�
 ������
 #� �3 ��� T��$!��  $ �m��$ �>��


�5�5
 ������
 )23.1 ( ������
$ �>��
 #� �3 #��$ �D!�� ��$!�� A$�= ��� ��	9 � #3 ��!�5
 ��9��
 := O3
���
�
. ]�9!N
 K���L := T������M T
�$� ����� :�"  �" ?���� @�� #� ��! :�9��$2� AB9� 
P>$ ��j
$ 
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)Parsonset al,2001, b( $)Maurer etal, 1995(P�
� := ����� :�"  �" ?���� @�
 �$� �M 
���� #
]�9!N
 K���L  $�$"��
 ���3 .  

 495:��'�	 ��=��:��	
 ���#
��	 
 L�� !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(�  
�U� �$��
 �D��$� �!9	
�� 78�9! )8(:  

�$�� )8 ( $�� ��S9��
  !" ���5 ��8��L�B
 ��B"
$�
 `�� := ����� :�"  �" ?���� @�
 ��5;9
��� ��� K�"2011  

  
  
  
  
  
  
  

�$��
 ���C�� ���9 )8(  `�� #�	�9 := �����
 :�"
  �"
 ?���� @�� :����N
 �$�
 �M
K�" $��  !"
 ���5 ��8��L�B
 ��B"
$�
  T�S=$  ��:9;�:  

● R�'	
 �:�:  
�M ����� :�"  �" ?���� @�
 F�� PM K��5
 #L$ K���L  �U$B99�����
#� ��!�5
 �5�5
$  #� �3 ���

 �>��
 ��������	9 �$ ���
�
 ������
$ �>��
$ ���
�
 ������
 #�� ��$!�� A$�= ���  ��!�5
 ������
 ���	 4��
K��5
 #L$ C	$9� := ���U ���� )308.3 (�5�5
 ������
 �D9�9 [ )299.7 (2� AB9� 
P>$ [ 78�9! )Koo & 

Zekri, 1989 (�M ���� @P
 F�� ����� :�"  �" ?���� @�
 #�  ��$��
 ������
 ���5 #L$ := K���L �M
����� :�"  �" ?���� , 2� A��C9�$)Michael et al, 1995(������
 ����� @� #� �M ���� @P
  ?����

" F�� ����� :�"  ���"�
$ K��5
 :!L$ K���L �M .  
● R�'	
 ���:  

�$��
 �Di� )8 (������
 A$B9 ��!�5
 ) ��	!� �C�9�� ?���� @�
50 + ����� :�"  �" ?���%50 %
���J ?��� (K��5
 ��� C	$9� := )360.4 �	3( �����
 ���F��f
 �  ��$!�� A$�= ���	9 �9 p!� �M K���N
 2�

#� �3 #�� ��$!�� A$�= ��� ��	9 � #�� := �>��
$ �5�5
 ������
 �>��
$ ���
�
 ������
 #��,  A��C� 
P>$
�)Kelly,2011( ���5
 ���$ #L$ := K���L F�� ����� :�"  �" ?���� ������
 ����� @� #� ��$ @P


����� ?���� ��$��
 ����f�� �!��S� .  
● ����  N��:� �#�	
:  

:����M �$� ����� :�"  �" ?���� @�� #�3 ��"�
 #L$ ��$8�
 ��	!
 4�� #�  ��	! K���L :=
��!�5
$ �5�5
 #�9�����
 �9�3 �U$B9 PM ��"�
)%43.16( _ )40.78% (�>��
 ��� :
$9
 ��� )37.85 ( #�3$

���
�
 ������
 #�� ��$!�� A$�= ��� ��	9 � #�� := T��$!�� A$B9
 
P>  $� A��C� 
P>$ �>��
 )Michal et al, 

�B"
 
������
 

[ K��5
 #L$ C	$9� �	 K��5
 ��� C	$9�3 ��"�
 #L$ [ % T�!L$ ��"�
 ��	! 

1 259. 5a 301. 7a 97. 81a 37. 85a 

2 308. 3c 360. 4c 125. 75b 40. 78b 

3 299. 7cb 328. 5b 129. 34c 43. 16c 

4  263. 9a 312. 5ba 102. 37d 38. 65ba 

L.S.D 5% 17. 29 25. 33 3. 012 2. 265 



��9B
 ��S9��
 ����� ]�9!
ٕ$ $�! := ����� :�"  �" ?���� @�
 ��5;9                                        d��_ @��!�_ #�"� 

156 

1995( $)parsons et al.,2001,b (#� 
�3� #
P�
 ����� :�"  �" ?���� @�
  ��	! := K���L �M F��
 T�!L$ ��"�
 .  

495 ��=����,	
 ���#
��	
 L�� !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(� �#��	  
#� ����
 ��3�  ��B"
$�
 `�� #�	�9 := ����� :�"  �" ?���� @�� :����N
 �$�
 ��� ��	
��


���5� ��8����3
 .  
 78�9!�$���� �D!��! �!5�� )9(:  

  
���� )9 (��+ �.* R# ��� �����	
 $�# ��'	 ��=����,	
 ���#
��	
 L�� !" ��	��� !�# $# %���� &	
 �'(� )2011(:  

�B"
  
  
������
 

 #���9�=c  O��
/100�� 

��$��
 
%���3
TA 

����3	
 
���3
  
%  

 ���3
 ��8
P
 ���"
 �
$�

TSS% 

�����  7�!

TSS/TA  
ratio  

1 40. 8a 1. 0600d  6. 82a  9. 100a  8. 59a 

2 46. 1a 0. 9367a 8. 31b 10. 500b 11. 21b 

3 43. 4a 0. 9867b 9. 42bc 13. 233c 13. 87c 

4 42. 5a 1. 0180c 7. 05a 9. 505a 9. 33a 

L.S.D  5 
% 

7. 80 0. 01138 1. 252  0. 3996 0. 904 

 ���9�$��
 := �!���
 78�9!
 )9( �� �M:9;�:  
• ������" �� ��'	
 K����: C 

@�� 4�5
 ������
 ���  �" ?���� K���L �M ����� :�"  := ���>�i #���9�= #� ���5
 F$9��
C#���9�B ���U ���� ��!�5
 ������
 ���	 4��C )46.1 (�5�5
 ������
 �D9�9 )43.4 (���
�
 �5 )42.5 ( �u���

 �$�$ ��� #��>��
$ 4�5
 ������
 #�� ��$!�� A$�= .  
• ���,	
 �P���	
 �� ��'	
 K���� )%(:  

?���� @�
 F�� ����� :�"  �" ��$��
 ��	! := @$!�� `�B�!
 �M ���3
 )TA% ( ���5 :=
��!�5
 ������
 ���	 4�� ����� :�"  �" ?���� @�� 4�5
 ������
 )��	!� @�
50  �" ?���%  :�"

+ �����%50���J ?��� (��$��� �U� �U� )0.93 (�5�5
 ������
 �D9�9 )0.98 (���
�
 �5 )1.01(  �M K���N
 2�
����� :�"  �" ?���� @�
 ������ #�� ��$!�� A$�= �$�$ ,2� AB9� 
P>$ )Michael et al, 1995 ( @P


 �"
 ?���� @�
 #� #�� �����
 :�"
 �U ��B�!
 d�	 T� ���5
 ��$�� := .  
• ���,	
 ���,�	
 �� ��'	
 K���� )%(:  

�$��
 ���C�� ���9)9(  ��	! := ���
�
 ������
$ �>��
 ������ ��� �5�5
$ ��!�5
 #�9�����
 A$B9 �M
���3
 ����3	
  ��	! ���� �5�5
 ������
 ���5 ���	 4��:> )%9.42 (��!�5
 ������
 �D9�9 )%8.31(  :=

���
�
 ������
 #�� ��$!�� A$�= ��� ��	9 � #��  $�>��
 .  
  
  



 #���9 ����� ����� ����
 ���$$��
 �$��
 )35 (���
 )5 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 

157 

• ���,	
 ��=
8	
 ���#	
 �
��	
 �� ��'	
 K���� )%(: 
�$��
 �Di� )9 ( ���"
 �
$�
 #� ���5
 F$9�� := ����� :�"  �" ?���� @�
 ������ �=�3 A$B9

��8
P
 )TSS%( ���	 4�� �>��
 ������ ��� �5�5
 ������
 )?���� @�
 ��	!� ����� :�"  �"%75 +
 ��	!� ����� ?���25 % (��8
P
 ���"
 �
$�
 #� ���U ���� )13.233( ��!�5
 ������
 �D9�9 )��	!� @�
50 
 �" ?���% + ����� :�"%50���J ?���) (10.500 (�5 ���
�
 ) ?���� @�
CS= ����� :�"  �" ( 2�

������
 #�� ��$!�� A$�= �$�$ �M K���N
. oP ����� :�"  �" ?���� @�� #�3  K���L := T������M T
�$�
��8
P
 ���"
 �
$�
 #� ���5
 F$9�� )%T.S.S (#� �3 78�9! 2� AB9� 
P>$)Zekri and Koo, 1993(  

$ )Michael et al, 1995( 
P�#  F�� ����� :�"  �" ?���� ������
 @� #� �M 
���� �M ��	! K���L
���3
 ��8
P
 ���"
 �
$�
 .  

• ��'	
 EP� �����: 
��� ��$��� ��8
P
 ���"
 �
$�
 ��	! $� 7�!
 ����� )T.S.S/%T.A% ( $�!
 ���93
 ����� �>� #�

7�!
 ����� �M �$"$
$  l
$!� �i�� ���5 :=������
 ��3 _ X��� ���9!$ �D3!
$ ��C
 K�$� ���$S� ��� 
 ������
 �U$B9 4�� ���5
 7�! ����� ����L
 �M F�� ����� :�"  �" ?���� @�
 #� �!��$ �!9	
���5�5
  

���
�
 ������
 #� �3 ��� ��!�5
$ )CS= ����� :�"  �" ?���� @�
 ( ���	 PM �>��
 ������$�����
#�9 
7�!
 ����� ���U ���� �5�5
 )13.87(��!�5
 ������
 �D9�9 )11.21(  #�� ��$!�� A$�= �$�$ �M K���N
 2�

�5�5
 #�9�����
  $A$�= ��� ��	9 � #�� := ��!�5
 ��$!�� �>��
$ ���
�
 ������
 #�� . 2� AB9� 
P>$)Michael 
et al, 1995(�3� @P
  F�� �����
 :�"
  �"
 ?���� ������
 ����� @� #� �M F$9�� K���L #� ���5


��$��
 #� �>
$9�� ��U$ ���3
 ��8
P
 ���"
 �
$�
 ���3
 oP  ?���� @��� �!��S� ���5
 7�! ����� �
�L

����� .  

  

���#��	
� ��������\
:  
��������\
:  
1 �  ������N
 �
��5;9
 �L����	!� �C�9�� ?���� @��%75+����� :�"  �"25����� ?��� % )���J (

�����
 �
$�!
 ��� ���  ��� ��	!���
$�!� �����5N
 �S=  ��	!� @�
) ��!�5
 ������
 �U$B950  �" ?���%
+ ����� :�"50(����� ?���%.������
 ��S� ��� 

2 �  �C�9�� ?���� @�
 F��) ?��� :�"  �"����� ?��� +�����( #� ���5
 F$9�� ����L
 �M 
)%T.S.S( ���3
 ��$��
 #� �>
$9�� `�B�!
$ )%T.A (F$9�� �
�L
 oP3$ _  #���9�= #� ���5
C  @�
 �!�

?���� ����� :�"  �" �=��M���5
 7�! ����� ����L
 �M . 
3 �  ?���� @�
 F������� ?��� +����� :�"  �" ?���) �C�9�� (K��5
 #L$ C	$9� := K���L �M ����� 

 $�D��� ���5
 := ��"�
 ��	! K���L$ . 
4 � ��
$ ��5;9
 
P> #�3$ ]�9!N
 ���3 := ����� :�"  �" ?���� @�
 �5� T� �����
 F�#�9  ��!�5

�5�5
$ d�	 ��3 := K���L K���
 := ���5
 ��� . 

  



��9B
 ��S9��
 ����� ]�9!
ٕ$ $�! := ����� :�"  �" ?���� @�
 ��5;9                                        d��_ @��!�_ #�"� 

158 

���#��	
: 
1 �  ?���� @�
 �
��9	�� Y"!���	!� �C�9��%50+����� :�"  �"50����� ?��� % )���J ( @� :=

�!9	
��  $�i ��5���  $�i :=$ ��9= K�" $�� ��S9��  !" #� ������
 #�9�	� .  
2 � ���n
 ?��� 2� �B�9�� d	!� ��$L�� ����� :�"  �" ?���� @�
 ��5;9 �	
��� �"$�  :=
 $�!

 $N
 ]�9!f������
 #� F���  �!"  $f�B�9�� ����;�$ F��f
 �D3�B
 ����. 
   

I�
�	
: 
1 � $�B
 ���8�"�M .2011 . 
2 � e
 ����!
" ���S9�$ :�"
  �"
 C$C� ����"9U $ ��	
��
 �3�� " �����
 ��C���!B
 �
���9	N
 .

���$	 .2001 
3 � ����_����.. ��$��
 m����3
 d���9$ �
���9�
 .�������
 ���$�C�
$ d93
 �����,#���9 �����_ ���$D��


��$	
 �����
�_1994_ )98�96(149 . 
4 � ���� ����_� #���9�= �	
��C ��5 := ��$��
$ ��8
P
 ���"
 �
$�
$ ���	
 := ������
 �>� �

@�$	
_�����
 4$��
$ ��	
��� #���9 ����� ���� , ���
 #����
$ ���	
 ����
 ���
�L
 �$��
 ��	�	
�$f
_2004_v�16:.21 

5 � �	��_#	��:��_�����.. ��8
Pj
 ����!"
 :��� := L��$
 .���$�C�
$ d93
 ������_��
�L
 ���3 _
#���9 ����� _1982 . 

6 � ������
 d93�: ��$	 := ������
 ]�9!M� �	$� 2011 –2012 �	$� ��$f
 �
���S9
$ 2012 – 
2013  �3 A�$	9 K�9=$ K��5�
 ����f
 ���$ !" . :�
�L
 ��"N
$ ��
�L
 K�
L$–��$	� .2012 

7- AHMAD ,M.J;MAQBOOL,M;MOHAMMAD - DAZ; KAYANIL, M.Z.Chemical 

changes in grape fruit ( Citrus paradise )during maturation and storage. Jornal 

of Agriculture Research ( Lahor ),Vol.30,N. (1997). 4,489-494. 

8- Allen,J. B. and McWhorter,J. C. Forage crop irrigation with oxidation pond effluent. 

Water Resources Research. Mississippi State.1970 

9- Angelakis,A. N., Marecos De Monte,M. H. F.,Bontoux,L. and Asano,T. The status of 

wastewater reuse practice in the Mediterranean basin: need for guidelines. Water 

Resourses 33 (10) .1999:2201-2217.  

10- BOUND, S. A. (2005).The impact of selected orchard management practices on apple    

(Malus domestica L. )fruit quality. University of Tasmania,2005,43. 13- 

11- Esteller, M. V., Duran, A., Morell,I., Garcia-Agustin,P. and Lapena, L. Experimental 

citrus irrigation with reclaimed wastewater on a Spanish coastal aquifer. In: Reeve,C 

and W. Watts (eds) Groundwater, drought pollution and management. Rotteram. 

1994.  55.  

12- FAO -Wastewater treatment and use in agriculture irrigation and drainage paper 47, 

1992 http://www. fao. org/../docrep/T0551E/T0551E00. htm.  

13- Kale,C. K. and Bal,A. S. Reuse of stabilization pond effluent for citrus reticulate 

(orange), forest and road verge plants. Wat. Sci. Tech. 19 (12). 1987:307-315 

14- KALITA,A. K. ;DAS. D. ;SARKAR, K. N. Changes In Chemical Constituents of 

AssamLemon (Citrus Limon Burm) At Different Stages Of Development.    Journal 

of the Agricultural since society of North East India8 (1) . 1995:1-5.  



 #���9 ����� ����� ����
 ���$$��
 �$��
 )35 (���
 )5 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 

159 

15- Kelly T. Morgan. Effects of Reclaimed Water on Citrus Growth and Productivity. 

(2011)  www. intechopen. com.  

16- Koo,R. C. J. and Zekri, M. Citrus irrigation with reclaimed municipal wastewater. 

Proc. Fla. State Hortic. Soc. 102.1989:51-56.  

17- Kretschmer, N.,L. Ribbe and H. Gaese. Wastewater Reuse for Agriculture http://www. 

tt. Fh koeln. de/publications/ittpub301202 4. Pdf. 2002 

18- MANNER, H. I. ;BUKER, S. R. ;SMITH, E, S. ;WARD, D. ;ELEVITCH,R. C. Citrus 

(citrus) and fortunella (kumguat).Species Profiles for Pacific Island Agroforestry. 

vol. 2. 1, 2006. Pp:2-35. www. Traditional tree. orq. (5/5/2007). 

19- Maurer, M. A., F. S. Davies, and D. A. Graetz. Reclaimed wastewater irrigation and 

fertilization of mature ‘Redblush’ grapefruit trees on spodosols in Florida. J. Amer. 

Soc. Hort. Sci. 120.1995:394–402.  

20- Metcalf and Eddy: "Wastewater Engineering" INC, USA,1991 

21- Michael A. Maurer, FrederickS. Davies, Donald A. Graetz. Reclaimed Wastewater 

Irrigation and Fertilization Of Mature Redblush Grapefruit Trees on Spodosolos in 

Florida. J. AMER. SOC. HORT. SCI. 120 (3). 1955:394-402.  

22- Middle Easte Water Shortage,2000. http://weathernmsu. edu/hydrology 

wastewater/wastewater. htm 

23- Mongi Zekri, Lawrence Parssons and R. C. J. Koo. Effects of Irrigation with 

Reclaimed Municipal Wastewateron Citrus Trees. Reclaimed water -poster-2011. ppt 

(498. OKB)  

24- Morgan,K. T., Wheaton,T. A. Parsons,L. R. and Castle,W. S. Effects of reclaimed 

municipal waste water on horticultural ratings,fruit quality, and soil and leafmineral 

content of citrus grown in central Florida. HortScience 43 (2) 2008:459-464 

25- Parsons,L. R., Wheaton,T. A. and Castle,W. S. High application rates of reclaimed 

water benefit citrus tree growth and fruit production. Hort Science 36: 2001b.1273-

1277 

26- Parson, L. R.,Morgan, K. T. and Wheaton, T. A. Wastewater and reclaimed water 

disposal problem or potential resource ?Proc. Fla. State Hortic. Soc. 114:2001a 97-

100. - 

27- Ruck, J. Chemical Methods For Analyses Of Fruit And Vegetable products. Research 

Station Summarl and, British Columbi Canda Department of Agriculture. 1969. p. 68  

28- SINGLAIR,W. B. The Grapefruit, Its Compositio, physiology, and products. 

University of California. 1972.  

29- Strauss M. and Blumenthal U. J. Human waste use in agriculture and aquaculture: 

utilization practices and health perspectives. IRCWD Report No. 08/ 89. 

International Reference Centre for Waste Disposal, Dubendorf, Switzerland. 1989 

30- Zekri, M . and R. C. J. Koo. A reclimed water citrus irrigation project proc. Fla. State 

Hort. Soc. 106.1993:30-35.  

31- Zekri , M. and R. C. J. Koo. Effects of reclaimed wastewater on leaf and soil mineral 

composition and fruit quality of citrus. Proc. Fla. State Hort. Soc. 103. 1990:38 


