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  ABSTRACT    

 
This research work was conducted in Faculty of Agriculture- Tishreen University, 

using the treated waste water of Aljendereia Water Treatment Station –Lattakia 

Countryside, for growing tomato seedlings, in order to study the possibility of making 

adjustment to its ionic balance by adding different levels of some nutrients such as K and 

N, so that it becomes more balanced from the nutritious point, and so that becomes more 

suitable to be used as a growth medium in the productive process. 

The weakness points of the nutritious values of the treated waste water, were defined 

using the technique of hydroponic agriculture (soilless), Following the Complete 

Randomized Design (CRD), for two factorial identical experiments to perform this work, 

by applying (3) levels of both (N) and (K)  (0, 100, 200 ppm), singly and in combinations, 

in the growth medium of the wastewater, with (3) replicates, and neutralizing (P) element 

by not adding it to all treatments of the first experiment, and adding it with a constant and 

sufficient concentration (32 ppm P) to all treatments of the second experiment. The growth 

indicators have been followed through photographs, and measuring the fresh and dry 

weights of shoots and roots.  

This work showed better formula for the ionic balance which is most appropriate for 

growth of tomato seedlings, where the combination of N1K1 which is the addition of 100 

mg/L of each of both N and K to the wastewater as a growth medium, proved to be the 

closest to the proper ionic balance to maintain good growth and health of seedlings and 

good indicator as a guide base for continuing the experimentation on the field production 

level and the profitability comparison, as well as getting benefits for environmental 

protection and health safety through recycling this kind of water in a safe way. 
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 (2012/  3/  20قبل لمنشر في  . 2012/  5/  12تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 

نفذ ىذا البحث في كمية الزراعة بجامعة تشرين بري شتول نباتات البندورة بمياه الصرف الصحي المعالجة من 
المعالجة بإجراء تعديل في  ىذه المياهتعظيم الاستفادة من دراسة إمكانية محطة الجنديرية في ريف اللاذقية بيدف 

بمستويات مختمفة من بعض العناصر الغذائية كالبوتاسيوم  اإغنائيبالتوازن الأيوني،تركيبيا الكيميائي من ناحية 
 لنبات.كوسط لنمو وانتاج اا ملاءمة لاستخداميمن الناحية الغذائية وبالتالي أكثر  توازناً أكثر  جعمياوالآزوت،

واتباع ،تقنية الزراعة المائية )بدون تربة(نظام باستخدام ليذه المياىكمحمول غذائي، نقاط الضعف  تم تحديد
( لتجربتين متطابقتين لتنفيذ ىذا العمل باختيار ثلاث مستويات من كل من عنصري  CRDالتصميم كامل العشوائية )

و متداخل في وسط النمو وبثلاث مكررات، مع تحييد عنصر (  بشكل افرادي أppm  200, 100, 0) K والـ  Nالـ 
الفوسفور بعدم اضافتو لمياه الصرف الصحي لكل المعاملات في التجربة الأولى ثم اضافتو بتركيز ثابت وكاف بحدود 

(ppm 32.لكل المعاملات في التجربة الثانية) الفوتوغرافيوأخذ بعض  لمشتولوالتوثيقوتمت متابعة مؤشرات النمو
 .تحديد الأوزان الطرية والجافة لممجموعين الخضري والجذريالقياسات الميدانية والمخبرية ل

تحقق التوازن الأيوني الأنسب  اختيار أفضل معادلة سماديوتساعد في إلى بيانات  البحثي توصل ىذا العمل
من كل من العنصرين ليتر \مغ100( المتمثمة في إضافة N1K1). حيث أظيرت المعاممة البندورة شتوللنمو 

المذكورين إلى مياه الصرف الصحي كوسط لمنمو، أنيا الأقرب إلى تحقيق التوازن الأيوني المناسب لنموالشتول 
المقارنة الانتاجية لاستكمال مراحل النمو ميدانيا عمى مستوى لمتابعة التجريب مؤشراً  وتصمح أن تكونوصحتيا. 
 ة من خلال إعادة تدوير ىذه المياه والتخمص منيا بشكل آمن.، وتحقيق فوائد بيئية وصحيوالاقتصادية

  
 . بندورةالتوازن الأيوني، مياه الصرف الصحي، البوتاسيوم، الآزوت،  مفتاحية:الكممات ال

 

                                                           
  رية سو  –اللاذقية  –تشرين جامعة  –كمية الزراعة  –قسم عموم التربة والمياه  -ستاذ أ†
 .سورية  –اللاذقية –تشرين جامعة  –كمية الزراعة  –قسم عموم التربة والمياه  -(ماجستيردراسات عميا) طالب**
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 مقدمة:
أن المياه كما تأتي معظم الموارد المائية السطحية في الوطن العربي من خارج الحدود من مناطق غير عربية، 

الجوفية في أغمب الدول العربية محدودة ومعظميا غير متجدد وأحواضيا مشتركة مع أحواض مائية جوفية خارج 
وىي معرضة لمتموث وتدىور ي الوطن العربي بالاستقلالية والأمان، الحدود أيضا، لذا لا تتمتع الموارد المائية التقميدية ف

 نوعيتيا.
/السنة. كما 3( مميار م16ويقدر وسطي كمية الموارد المائية المتجددة والمتاحة للاستخدام في سوريا بحوالي )

جز المائي العالمي / السنة، وىو دون حد الع 3م 800-700يقدر نصيب الفرد في سورية من الموارد المائية بحوالي 
 .(2012حسيان، ) المستمر لعدد السكان/سنة(، وفي طريقو إلى التناقص مع التزايد  3م1000المقدر بـ )
العمل الجاد للاستفادة من  ضرورة ، إلى(2009، بن محمود)من قبل  أيضاً  وبيذا الخصوص تمت الاشارة 

التقميدية في الزراعة، خصوصا وأن ىذه النوعية من المياه تتواجد في الموارد المائية غير التقميدية كبدائل لمموارد المائية 
(، تتمثل بمياه الصرف الصحي والزراعي والمياه 3مميار م 20المنطقة العربية بكميات كبيرة جداً تقدر بأكثر من )

 الجوفية المالحة والعسرة.
الم وزيادة عدد السكان وارتفاع التطور الذي شيدتو معظم دول الع(، إلى أن 2012 ،ير أشار )السرو كما 

إلى ارتفاع ممحوظ في الطمب عمى المياه، وخمق عدم توازن بين الكميات المتوفرة من أدت مجتمعة مستوى المعيشة، 
المياه والطمب الفعمي عمييا، الأمر الذي أدى إلى التوجو نحو البحث عن موارد جديدة لممياه وتنويع مصادرىا غير 

 لاحتياجات المتزايدة، واستغلال أكبر كمية ممكنة منيا بشتى الطرق.التقميدية لتغطية ا
)ىيئة تخطيط وفق تقرير العربية السورية مجميوريةل المعد في الخطة الخمسية العاشرة أشار تقريرالزراعة والريو 
المياه % من استيلاك 89للؤغراض الزراعية وصمت إلى  ى أن نسبة المياه المستخدمةإل ،(2006-2010الدولة، 

لى وجود عجز مائي وسطي قدرهالإجمالي في سوري -1990مميون متر مكعب سنوياً خلال الفترة الزمنية )(1727)ة. وا 
بسبب فترات الجفاف الطويمة التي مكعب  متر( مميون 3125إلى ) 2005(، ووصل العجز المائي في عام2003

ازداد الاعتماد كما عدم تطبيق تقنيات الري الحديثة، افة لسادت المنطقة وتزايد مساحات الأراضي الزراعية المروية، إض
 د.عمى المياه الجوفية المتجددة بشكل عشوائي مما أدى إلى انخفاض مستوياتيا في مناطق عديدة من البلا

كل ىذا جعل الجيات المعنية وأصحاب القرار في ظل المعطيات القائمة، أمام عدة خيارات لتأمين الموارد 
عادة الكافية لمي اه الري الزراعي. أىم ىذه الخيارات ىو التوجو نحو المياه غير التقميدية كالري بالمياه المالحة، وا 

حيث أن إعادة . استخدام مياه الصرف الصحي بعد معالجتيا، وكلا الخيارين لو محاذيره وضوابطو، وشروط استخدامو
يدة المطروحة خاصة في المناطق الجافة وشبو الجافة استخدام مياه الصرف الصحي في الزراعة ىو أحد الخيارات الج

فغنى ىذه المياه بالعناصر الغذائية والمادة العضوية يعطييا ميزة إضافية حيث تعد مصدراً قميل التكاليف لمياه الري 
الفضلات  ىذا بالإضافة لمتخمص الآمن من ىذه  عن الحاجة لاستخدام الأسمدة الكيميائية. جزئياً لمتربة يغني  ومخصباً 

أن  ويذكر .المساىمة في الحفاظ عمى البيئة ميا في الانتاج الزراعي وبالتاليغير المرغوبة صحيا وبيئيا باستخدا
ير من الناس، حيث أن ما يزيد جراء شائع أكثر مما يعتقد الكثإمياه الصرف الصحي في الزراعة ىو استخدام 

-Mateoياه الصرف الصحي عمى مستوى العالم وفق )مميون ىكتار من الأراضي الزراعية تروى بم(20)عمى

Sagasta et al, 2013،)  ويدرك المجتمع الدولي أن الاستخدام الآمن لمياه الصرف الصحي في الزراعة ىو ضرورة
 .وأنيا مصدر قيم جداً  تستحق العمل من أجميا خصوصاً 
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( أن استخدام مياه Qadir et al, 2010ويرى صانعوا القرار في دول شرق المتوسط وشمال أفريقيا وفق )
للؤمن  الاستراتيجيةدارة خذ بعين الاعتبار في التخطيط والإالصرف الصحي المعالجة ىو موضوع ىام يجب أن يؤ 

 مع الأخذ بعين الاعتبار التغيرات السكانية والحاجة المتزايدة لمماء في ىذه المنطقة. ،المائي
لمتخمص منيا وآمنة مياه الصرف الصحي المعالجة طريقة مناسبة خدام دراسات إلى أن استال تشير الكثير من

مياه الصرف دونم اعتمادا عمى ألف  (80) تزرع ما يزيد عمىماليزيا أن  ،(2013 ،علام)أشار في ىذا المجال و . اً بيئي
فقد تم ردن الأ، أما في ألف ىكتار (330) أكثر من ، كما يتم في الصين استخداميا في ريفي الري الصحي المعالجة

( %100) نتاجية من المياه المعالجةكامل طاقتيا الإ وتستخدم لمياه الصرف الصحي، محطة معالجة(  (21 انشاء
محطة معالجة وتستخدم مياه الصرف  (94)المغرب لدييا  ويشير نفس الباحث أن للؤغراض الزراعية والصناعية. 

من مياه الصرف الصحي  (% 18)ي فمسطين فإن حوالي كتار. وفى( 790)الصحي المعالجة في ري ما يزيد عمى 
 في الانتاج الزراعي.فييا تستخدم بعد معالجتيا 

في محطة الصرف الصحي بمنطقة أرزة في (، 2010وفق )العبدالله، استمرت لسنتين مقارنة وفي تجربة 
المياه و المعالجة  غير الصرفمياه  وقارنيا معمحافظة حماه، استخدم خلاليا الباحث مياه الصرف الصحي المعالجة 

غير  صرفمياه البلاحظ الباحث زيادة بإنتاجية محصول القطن وعدد الجوزات في النبات الواحد المروي  ،العذبة
  المعالجة. صرفالمعالجة مقارنة بغيرىا ولكن نسبة التيمة كانت منخفضة عن مثيلاتيا في مياه ال

متر  مميون (1280)سنويا تبمغ حوالي  ةالمعالجة في سورياه الصرف الصحي لكن وبالرغم من أن كميو مي
زوت كالآ من العديد من العناصر الغذائية ذات قيمةكميات  احتوائياو  ،(Kaisi et al, 2005)وفق دراسات  مكعب

 ,Zavadil)النادرة ومعمقات عضوية ذائبة وغير ذائبةبعض العناصر الكالسيوم والمغنيزيوم و والفوسفور والبوتاسيوم و 

عمى بعض العناصر المعدنية بتراكيز غير مناسبة وفق احتواءىا أن  يعتبر العديد من الباحثين إلا أن، (2009
بدون دراسة يجعل استخداميا  (Angelakis et al, 1999) الكمور والصوديوم والبيكربونات وغيرىاكالمقاييس العالمية، 

وغير  (pH > 7لصرف الصحي تميل دائما نحو القموية )وأن درجة تفاعل مياه ا خصوصاً  .عممية غير اقتصادية
ا متوازنة كيربائيا )أيونيا( بسبب انخفاض تراكيز بعض الكاتيونات والأنيونات وزيادة تراكيز بعضيا الآخر مما يجعمي

  ور النباتية.ذوسطا غير مناسب تماما لنمو الج
عمييا، وىذا ات إلا بعد اجراء بعض التعديلات لذلك لا يمكن استخدام ىذه المياه بشكل مباشر في ري المزروع

ما يعزز ضرورة البحث في ايجاد الطرق المناسبة لمتخفيف أو منع الآثار السمبية لاستخدامات ىذه المياه في الزراعة 
 أكثر أمانا وأقل تمويثا لمبيئة.وتحويميا إلى مورد اقتصادي 

محور تطبيقي كاستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة  إعادةدراسة إمكانية وعمى ىذا الأساس تم التوجو نحو 
المساىمة من خلال ىدف بيئي ، و قتصادي من خلال تخصيب التربة وتوفير مغذيات لمنباتىدف اتحقيق ، لليذا البحث

لمتجمعات السكانية التخمص من الحجم اليائل لمفضلات السائمة لمصرف الصحي و في زيادة المساحات الخضراء 
 .بطريقة آمنة

 
 :وأىدافو البحث أىمية

وذلك ، لو دور إيجابي عمى المردود الاقتصادي لممزارع في الزراعة مياه الصرف الصحي المعالجةإن استخدام 
غني بشكل جزئي عن استخدام الأسمدة ت وبالتالي  فإنيابالعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات،  لكونو مصدر غني
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فضلًا عمى أن استغلال ىذه المياه في الزراعة يعتبر طريقة آمنة في تصريفيا،  ه الري،كما تعد مصدراً لمياالكيميائية، 
 تركزت أىداف البحث كما يمي: عمى البيئة، واستناداً لما سبق، وبالتالي الحد من أثرىا السمبي

  لال الاستفادة من مياه الصرف الصحي المعالجة كمصدر سمادي في الزراعة المائية من خدراسة إمكانية
، عنصري الآزوت والبوتاسيوممحددة من مدروسة و إضافة مستويات دعميا بو  ،فييايوني إجراء تعديل في التوازن الأ

 صبح أكثر ملاءمة لنمو النبات.بحيث ت( pHوتعديل درجة الـ )

 البندورة شتولالمناسبة لنمو  ،تحديد المعادلة السمادية لمياه الصرف الصحي. 
 

 منيجية البحث:
مع ري بمياه صرف صحي في أحواض رممية  بزراعة شتول البندورة نتيتمييدي نتيراسة عبارة عن تجربىذه الد
من العناصر السمادية لتحديد المعادلة السمادية مدروسة بإضافة عدة مستويات وسط النمو إلى  معالجة وموازنة

 . الأفضل مناسبة لتحقيق التوازن الأيونيال
رف الصحي المدروسة تم التركيز عمى عنصري الآزوت والبوتاسيوم الأكثر استنادا إلى مكونات مياه الص

أملاح عمى شكل ( Nلآزوت )عنصر امستويات ل (3)( و Kلبوتاسيوم )عنصر امستويات ل (3) احتياجا، حيث حددت
تمفة ( معاملات مخ9وبالتالي يكون ىناك ) (،K2SO4, NH4NO3) البوتاسيوم كبريتاتو نترات الأمونيوم  ذوابة من

 :1))لمبوتاسيوم والآزوت وتداخلاتيما، وفق الجدول 
 : توزع المعاملات وتداخلاتيا(1)جدول 

 K0 K1 K2 المعاممة
N0 K0N0 K1N0 K2N0 
N1 K0N1 K1N1 K2N1 
N2 K0N2 K1N2 K2N2 

 
 

 حيث أن:
K0, N0 الشاىد(. مياه الصرف الصحي بدون إضافات سمادية: تعبر عن( 

N1( من1: المستوى ) ( مغ   100الآزوت N\ )المضاف لمياه الصرف الصحي.ليتر ، 
N2( 2: المستوى )( مغ   200من الآزوت N\ )المضاف لمياه الصرف الصحي.ليتر ، 
K1( من البوتاسيوم1: المستوى ) (مغ   100 K\ )المضاف لمياه الصرف الصحي.ليتر ،  
K2( من البوتاسيوم2: المستوى ) (مغ   200 K\ )ضاف لمياه الصرف الصحي.، المليتر 

نفذت في البيت البلاستيكي التابع لمشتل كمية الزراعة )جامعة تشرين(، خلال ربيع عام  :التجربة الأولى
 التالية: تضمنت المعاملاتو م. 2015

K0N0.مياه الصرف الصحي المعالجة بدون إضافات : 
K1N0 ( من البوتاسيوم.1مع المستوى ) آزوت: بدون 
K2N0 ( من البوتاسيوم.2مع المستوى )زوت آ: بدون 
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K0N1( من 1: مستوى ) بدون بوتاسيوم.الآزوت  
K1N1: ( من 1مستوى ) ( من البوتاسيوم.1مع مستوى )الآزوت 
K2N1( من 1: مستوى ) ( من البوتاسيوم.2مع مستوى )الآزوت 
K0N2( من 2: مستوى ) بدون بوتاسيوم.الآزوت 
K1N2 :( من 2مستوى ) ( من البوتاسيوم.1توى )مع مسالآزوت 
K2N2( من 2: مستوى ) ( من البوتاسيوم.2مع مستوى )الآزوت 

 نفذت في البيت البلاستيكي التابع لمشتل كمية الزراعة )جامعة تشرين(، خلال ربيع عام  :تجربة الثانيةال
الاعتبار تلافي نقاط  مع الأخذ بعيننفس المعاملات المطبقة في التجربة الأولى، ىذه التجربة تضمنت و .م2016

في معظم المعاملات المطبقة، وخصوصا ( P) الفوسفور الضعف في التجربة الأولى والتي كان أبرزىا نقص عنصر
( H3PO4وذلك بإضافة كميات محسوبة من تمديدات حمض الفوسفور) المعاملات التي غاب عنيا عنصر الآزوت. 

 (. Hoagland & Arnon, 1950مند الغذائي )إلى محمول ىوغ ( استناداً ليتر\ Pمغ  32بحدود )
 :الزراعة والمتابعة

من السريبور المعبأة  (، في صوانF1 Astonaىجين )البندورة غير محدودة النمو انتاج شتول انبات و تم  -
 صالحة لمتشتيل بعمر حتى أصبحت سماديووالمروية بمياه الصرف الصحي المعالجة بدون إضافات  ،بوسط التورب

 (.(1صورة وماً ي(   30)
 
 
 
 
 
 

تم غسمو و  حيث تم تحضير وسط رممي خامل لزراعة الشتول الزراعة المائية في ىذه التجربة، تقنية اعتمدت -
 .إن وجدتالذوابة لازالة آثار الأملاح وحمض كمور الماء الممدد ثم بالماء العادي عدة مرات بالماء العادي 

محطة الجنديرية في اللاذقية وأجريت عمييا التحاليل  منالمعالجة مياه الصرف الصحي تم استجرار  -
 (:2الكيميائية التالية وفق الجدول )

 
 
 
 
 

 .يا(: تبين درجة تجانس شتول البندورة بعمر شير بعد الانبات وقبل تشتيم1)صورة 
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 اللاذقية. -محطة الجنديرية –: بعض المواصفات الكيميائية لمياه الصرف الصحي المعالجة (2)جدول 

 القيمة  الوحدة الصفة تسمسل القيمة  الوحدة الصفة تسمسل
1 EC dS.L-1 1.13 10 PO4

-3 Ppm Traces 
2 pH - 8.22 11 Cl- Ppm 66.3 
3 Na+ Ppm 63.0 12 SO4

-2 Ppm 211 
4 K+ Ppm 19.0 13 CO3

- Ppm 0 
5 Ca+2 Ppm 88.0 14 HCO3

- Ppm 147.4 
6 Mg+2 Ppm 62.4 15 NO3

- Ppm 392 
7 K/Na meq/meq 0.18 16 NH4

+ Ppm 0 
8 KAR - 0.22 17 TN Ppm 395 
9 SAR - 1.25 18 قاتمعم Ppm 62.0 

 
أن  ،(Hoagland & Arnon, 1950) المتوازن ( مع محمول ىوغمند الغذائي2الجدول )حيث تظير مقارنة 

محمول مقارنة بـ (KAR = 0.22نسبة نشاط البوتاسيوم منخفضة جدا )أن  الأساسية تنحصر في ضعف ىذه المياهاط نق
في مياه الصرف ( mg/l 19) خفض جدا من البوتاسيومالمن وىمحتم، وىذا يعود ل(KAR = 2.26) ىوغمند الغذائي

    ذلك بكثير( يفضل أن تكون أعمى من K/Na)النسبة فضلا عن أن . يومنسبة إلى الكالسيوم والمغنز الصحي 
(Idowu & Aduayi, 2007)،  ًلنمو النبات ) لم تثبت أساسيتو وأن عنصر الصوديوم خصوصاSubbarao et al, 

( mg/l 900مقارنة بـ ) منخفضة نسبياوىي كمية  (،mg/l 392المعدني سجل ) من الآزوت كما أن محتواه ،(2003
 العضويالجزء  يميل للارتباط معحيث أنو  تتواجد في ىذه المياهالفوسفور آثارا من في حين ان  في محمول ىوغمند،

عمى شكل يوم الكالسب مع يترسالالمياه عن طريق  الذائب منو فييزاح و  ،من فضلات الصرف الصحيالصمب 
( عن pHفي الظروف القموية لمياه الصرف الصحي حيث تزيد قيمة الـ ) {Ca2(PO4)3}ثية فوسفات الكالسيوم الثلا

 (.FAO, 1985، )ىامصدر المياه عن بعد محطة المعالجة ومسافة جر  وتزداد ىذه العممية مع، (8)
زرعت في أكياس بلاستيك زراعية و  ،م 2015خلال شير شباط عام  قمت الشتول إلى البيت البلاستيكين -

، بمياه الصرف الصحي المعالجةبشكل منتظم وبمعدل مرتين يوميا، ليتر( وتمت متابعة رييا  5سوداء المون سعة )
 والمعدلة أيونيا وفق المعاملات المذكورة أعلاه.

ي نيايتيا لمتحميل بعد توثيق ، أخذت النباتات فرلاث مكررات لكل معاممة، ولمدة شيتم تنفيذ ىذه التجربة بث -
لدراسة أثر الفروقات بين المعاملات من ناحية نمو الجذور والمجموع الخضري  الاختلافات الشكمية فوتوغرافياً 
 وامتصاص العناصر الغذائية. 

 النتائج والمناقشة:
 التجربة الأولى:

وترتيب النتائج في ، يوم (30بعمر ) لكل نباتالوزن الطري والجاف لممجموعين الخضري والجذري  تسجيلتم 
 .جداول خاصة لمعالجتيا إحصائياً 



 زيدان، حيدر                                                                                      شتول البندورةل استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة المائية

316 

TN, TP, Cl-, SO4( و )K, Na, Ca, Mg)الأساسية التالية: الغذائية العناصر تقدير بعض تم كما 
-2 )

 ،من ىذه العناصر التعرف عمى محتواىا مشتول وذلك بقصدلالخضري و الجذري  ينوتحديد تراكيزىا في كل من المجموع
مدى حاجتيا منيا لموصول الى و وكفاءة مياه الصرف الصحي المعالجة بامداد الشتول بيا درجة امتصاصيا وتحديد 
لاستمرار في المرحمة ماء واالالمعادلة السمادية المثالية ليذا النوع من  وضعالذي يساىم في المناسب الأيوني التعديل 
 .البحثمن  الانتاجية

( ANOVAلمحصول عمى تحميل الاختلاف ) (Little and Hills, 1978)وفق حُممت النتائج إحصائياً 
(، ثم F( لتحديد درجات المعنوية بين المعاملات عمى أساس قيمة )GenStat Release, 2009باستخدام برنامج )

 .( لكل صفة لممقارنة فيما بينياLSD0.05حُسبت متوسطات المعاملات وحُددت قيمة )
صورة  الشتولكامل عمى لعنصر الفوسفور واضحة نقص أعراض يذه التجربة مية لالملاحظات الشكأظيرت 

(2،) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .عمى شتمة البندورة بعد شير من التشتيل الشكمية علائم نقص الفوسفور (:2صورة)
 

الذي رافقو انخفاض في والمجموع الجذري  مستوى منخفض من الفوسفور في نسيج المجموع الخضرييرافقيا  
سد حيث لم تستطع الشتول  ،(3) جدول المجموعين الجذري والخضريفي   الآزوت عن المستوى الطبيعيمستوى 

الذي جعل  لوحدىا في غياب عنصر الفوسفور الآزوت من مياه الصرف الصحي المعالجة ركامل احتياجاتيا من عنص
 .(Jones, 2005وفق) محدد لمنموعامل أساسي غيابو  من
 .ومقارنتو مع المتوسط الطبيعي المادة الجافةكنسبة مئوية من ( NPKالمتوسط العام لمحتوى النبات من العناصر )(: يوضح 3جدول) 

N/K 
N P K 

 الجزء النباتي من نبات البندورة
 % في المادة الجافة

 المجموع الجذري 2.676 0.059 0.344 0.13
ع الخضريالمجمو  4.565 0.097 0.923 0.20  
 المتوسط 3.621 0.078 0.634 0.18

 الحد الأدنى لمنمو الطبيعي 1 1.5 0.5 1.8-1.2
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ثابتة عنصر الفوسفور من خلال إضافتو بكميات لذلك تقرر تنفيذ التجربة الثانية بنفس المعاملات مع تحييد 
 يوني الأنسب لمنمو والامتصاص.لكل المعاملات في مياه الري لتحقيق التوازن الأ(، ليتر\ Pمغ  32) ،مناسبةو 

 

 التجربة الثانية:
 التجربةخلال مدة الشتول نمو مراقبة  تتمو املات المطبقة في التجربة الأولى، التجربة الثانية بنفس المع نفذت

 التي بمغت )30( يوما،    حيث حصدت الشتول ورصدت الفروقات بين المعاملات فوتوغرافياً ، صورة )3(.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

في تأثير المعاملات المختمفة عمى نمو وصحة الشتول وىذا ما أكده  واضحاً  ( أن ىناك تبايناً 3تبين الصورة )
تفوق جميع المعاملات عمى  والذي يبين (4التحميل الاحصائي للؤوزان الطرية والجافة لكامل النبات وفق الجدول )

 ملات بفارق معنوي كبير.( عمى جميع المعاN1K1معاممة الشاىد وتفوق المعاممة )
 

 انتاج النبات من المادة الخضراء والجافة تحت تأثير المعاملات المختمفة بعمر شير من التشتيل. (:4)جدول 

 المعاملات
الوزن الطري 

 نبات\غ
 المعاملات

الوزن الجاف 

 نبات\غ

K1N1 102.2 a K1N1 26.85 a 

K2N1 46.56 b K2N1 9.33 b 

K2N2 28.38 c K1N2 8.21 bc 

K1N2 23.91 dc K2N2 7.96 bc 

K0N2 21.17 dc K0N2 6.24 c 

K0N1 20.51 dce K0N1 5.78 dc 

K1N0 13.26 def K1N0 4.13 dce 

     K2N2   K2N1   K2N0      K1N2    K1N1   K1N0       K0N2    K0N1  K0N0 

 .(: تبين الفروقات الشكمية بين المعاملات  المختمفة3صورة )

,يوما    (30) .(3) 
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K2N0 9.18 ef K2N0 3.00 e 

K0N0 5.64 f K0N0 2.65 e 

LSD 0.05 11.80 LSD 0.05 2.37 

 ود فروقات معنوية.الأحرف المتشابية المشتركة بين المعاملات تعني عدم وج*
 

ترافق دائما بظيور علائم من وسط النمو غياب عنصر الآزوت أن  ،(4) ةالصور كما يبين نفس الجدول و 
ما كانت ميلون أحمر بنفسجي(،  اصفرار مع) ،الفوسفور عمى الشتولكل من الآزوت و نقص الضعف والتقزم و 

الذي أشار إلى علاقة ( (Koerselman & Meuleman, 1996 توافقا مع نتائجالنمو  وسطمستويات البوتاسيوم في 
لى أن وجود كفاية من عنصر الآزوت في وسط النمو تسيم في زيادة و  ،(N, P, Kالتوازن القائمة بين عناصر الـ  ) ا 

الحد الأدنى إذا لم يكن الفوسفور ىو العامل المحدد لمنمو وفق قانون  ،امتصاص وتمثيل الفوسفور في الخمية النباتية
لمنمو من بين العناصر الغذائية الأخرى فإن  تحديداً  ا كان عنصر الآزوت ىو الأكثرولم،  Von Liebig'sلمباحث
(، Mengel and Kirkby, 2001) المختمفةبالاستفادة من البوتاسيوم بمستوياتو  أيضاً  لم يسمحمن وسط النمو غيابو 
لعناصر الغذائية الثلاثة والعلاقة التكاممية فيما بينيا في التأثير مع نتائج العديد من الباحثين حول أىمية ىذه ا توافقاً 

 (.Kraus et al, 2011) عمى النمو والانتاجالمشترك 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
عمى نمو الشتول  ممحوظاً و  ايجابياً  تأثيراً (، 5)لصورة ا عنصر الآزوت لوسط النمو، لإضافة في حين كان

( عند نفس المستوى N2( تفوقا عمى المستوى )N1أظير المستوى )حيث  وم،ستويات المختمفة من البوتاسيملا بوجود
(K1،من البوتاسيوم )  ً(2وفق الجدول ) نسبياً  ت في مياه الصرف الصحي كان منخفضوأن مستوى الآزو  خصوصا، 

مع لرفعو إلى المستوى المطموب لتحقيق التوازن  ( من الآزوت المضاف لو كان كافياً N1لدرجة أن المستوى )
نتيجة لمتأثير التداخمي القوي  حيث أن استجابة النبات لأي من العنصرين تكون أكبر بوجود العنصر الآخرالبوتاسيوم. 

غير مناسبة  اً المستويات العالية من كل منيما قد تخمق ظروف وأن(، Brar et al, 2011بينيما  في نمو النبات )
 .(Mengel and Kirkby, 2001لامتصاص وتمثيل العناصر الأخرى )

 النمو يبقي الشتول مريضة ومتقزمة. (: غياب عنصر الآزوت من وسط4صورة )
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في تحقيق تحسن ممموس في نمو  ا( ساىمK2, K1البوتاسيوم ) يمستويأن أعلاه،  ةنفس الصور  تظيركما 
سجمت المعاملات ، حيث وعندما لم يكن الآزوت ىو العامل المحدد لمنمو للآزوت (N2, N1) نييو مستالعند الشتول 

(N2K1, N1K2, N2K2) ًبا لمشتول مقارنةوالجاف الطري  ينلموزن معنوياً  ، فارقا( لشاىدN0K0) ( 4وفق الجدول) ،
سواء عمى أساس الوزن عمى بقية المعاملات  كبيراً  معنوياً  تفوقاً في نفس الجدول ( N1K1المعاممة )في حين أظيرت 
لتحقيق التوازن الأيوني الأفضل في ىذا ىما الأكثر ملاءمة  معاً ( N1, K1مما يثبت أن المستويين ) الطري أو الجاف

  .النوع من مياه الصرف الصحي وبالتالي الأكثر ملاءمة لنمو شتول البندورة
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
بدون التدخل البشري من الاستخدام المباشر لمياه الصرف الصحي المعالجة بصورتيا الأولية بينت النتائج أن 
بالرغم من أن  من قبل النبات، الذائبةمن الاستفادة من العناصر المغذية  كثيراً يحد وني فييا ناحية تعديل التوازن الأي
لكن عممية التدخل في إجراء بعض الاضافات لأملاح معدنية أساسية  .منمولمناسبة كافية و بعضيا موجود بتراكيز 

جعل امكانية الاستفادة من ىذه وت ،ئيةفي تعديل التوازن بين العناصر الغذاممكن أن تسيم (  pHوخفض درجة الـ )
يسيم في تحسين المردود في عممية الانتاج الزراعي، و بديل جزئي للؤسمدة الكيميائية و المياه كمصدر سمادي لممغذيات 

 .الريمياه ل وبديلاً  ىاماً  زراعة يعتبر مصدراً عن أن استخدام ىذه المياه في ال الاقتصادي لممزارع، فضلاً 
تعتبر من إحدى الطرق المساعدة عمى التخمص  الري بمياه الصرف الصحي المعالجةأن عممية  ىذا إضافة إلى

يمكن لذلك  بشكل عشوائي. ياتصريف الأثر البيئي الضار الناتج عنفي تخفيف تسيم من ىذه المياه بشكل آمن و 
 بـ: التوصية

  الري الزراعي العناصر الغذائية ومياه ب مداد النباتلإكمصدر الاستفادة من مياه الصرف الصحي المعالجة   1-
 المياه العذبة.الأسمدة و لمتخفيف من استيلاك ...ز.
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   ، باستخدام تكثيف التجارب والأبحاث العممية حول استخدام مياه الصرف الصحي المعالجة في الزراعة      2-
 ية وأشجار الغابات وغيرىا.أخرى متنوعة من المحاصيل والخضار وخصوصا المحاصيل الصناع أنواع...ز.....

     نتيجة لاستخدام ىذه المياه في  دراسة الأثار السمبية المتعمقة بتراكم العناصر الثقيمة في النبات والتربة     3- 
 .الزراعي منظومة الانتاج...ز.....
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