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 الملخص:
 وذلك يةالزراع المحاصةةةةي  ري في الزراعي الصةةةةر  مياه اسةةةةت دام إعادة إمكانية مدى لتقييم الدراسةةةةة هذه أجريت
 خلال من التقييم هذا تم وقد. Trigonella foenum-graecum الحلبة وإنتاجية نمو على تأثيرها بدراسةةةةةةةة

 ري مياه %011) التالية بالنسةةةةةةةة  الزراعي الصةةةةةةةةر  مياه مع الري مياه خلط خلال من مختلفة بتركيزات الري
 صةةةةةر   مياه %52 ري  مياه %21صةةةةةر   مياه %21 ري  مياه %52صةةةةةر   مياه %52 )الشةةةةةاهد  

 محتوى وكذلك والإنتاجية  الخضةةةةةةري للمجموع النمو مؤشةةةةةةرات قياس وتم صةةةةةةر   مياه 011و ري مياه 52%
 على الملوحة تأثير لىع كمؤشةةر تسةةت دم التي التربة خواص بعض إلى بالإضةةا ة والبوتاسةةيوم الصةةوديوم من النباتات
 النتائج بينت .وتاسةةةيوموالب الصةةةوديوم من التربة محتوى وكذلك الهيدروجيني  والأس الكهربائية الإيصةةةالية مث  التربة
 مياه في لإيصاليةا وبلغت الري  بمياه مقارنة والبوتاسيوم الصوديوم أملاح من عالية نس  على الصةر  مياه احتواء

 هذه نتائج في .التربة إيصةةةةةالية ارتفاع الصةةةةةر  مياه من العالية التراكيز سةةةةةببتو   ديسةةةةةيسةةةةةمنز م 1.00 الصةةةةةر 
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 الحلبة محصول إنتاجيةو  نمو في الزراعي الصرف مياه فعالية     
 العريفي المبروك آمنةو التوهامي بشير فريحةو الشريف محمد ابراهيم    

 الصةةةوديوم من لتربةل محتوى أق  كان حيث الصةةةوديوم  من التربة محتوى على الري مياه تركيز تأثير يتضةةة  الدراسةةةة
 الزراعي الصةةةةةةةر  مياه بتراكيز الري عند القيم أعلى كانت بينما  %52 خلط ومعدل شةةةةةةةاهدال بمياه الري عند
 الري مياه %52صةةةةر   مياه %52) % 52 بمعدل لل لط هنا أ ضةةةةلية يعطي وهذا  % 011و 52  21)

 عند ارتفاع وأق  الشةةاهد معاملة عند ارتفاع أعلى كان حيث الحلبة نبات ارتفاع على الصةةر  مياه تأثير .العادية 
 الأملاح متراك زيادة إلى يشةةير وهذا السةةادس الاسةةبوع من ابتداء إلا الصةةر  مياه تأثير يظهر لم .%011 التركيز

  % 21 تركيز ندع الحلبة لمحصةةةول إنتاجية أ ضةةة  كانت  قد البذور  لإنتاج بالنسةةةبة .الوقت مرور مع النبات في
  الجو ية. المياه ىعل الضغط وتخفف صولالمح هذه تنمية في تستغ  أن يمكن الصر  مياه أن  رضية يعزز وهذا

 .الصوديوم التربة، خواص الإنتاجية، المياه، ملوحة البقوليات، المفتاحية: الكلمات
Abstract 
This study was conducted to evaluate the feasibility of reusing agricultural 
wastewater in irrigating crops by examining its effect on the growth and 
productivity of fenugreek (Trigonella foenum-graecum). This evaluation was 
carried out by irrigating with different concentrations by mixing irrigation water 
with agricultural wastewater in the following ratios (100% irrigation water 
(control), 25% wastewater + 75% irrigation water, 50% wastewater + 50% irrigation 
water, 75% wastewater + 25% irrigation water, and 100% wastewater). Growth 
indicators for the vegetative biomass and productivity were measured, as well as the 
sodium and potassium content in the plants, in addition to some soil properties used 
as indicators of salinity effects on the soil, such as electrical conductivity, pH, and 
the sodium and potassium content in the soil. The results showed that wastewater 
contained high levels of sodium and potassium salts compared to irrigation water, 
with conductivity in wastewater reaching 6.11 dS/m, and the high concentrations 
of wastewater caused an increase in soil conductivity. The results of this study 
indicate the effect of irrigation water concentration on soil sodium content, where 
the lowest sodium content in the soil was observed with the control irrigation and 
a mixing rate of 25%, While the highest values were recorded at irrigation with 
concentrations of agricultural wastewater (50%, 75%, and 100%), this gives an 
advantage here for mixing at a rate of 25% (25% wastewater + 75% normal irrigation 
water). The effect of wastewater on the height of fenugreek plants was observed, 
where the highest height was at the control treatment and the lowest height at the 
100% concentration. The effect of wastewater did not appear until the sixth week, 



 
 

73 

والثلانونلرابع ا العدد–الدولية  الـزيتونة جامعة مجلة   
 Issue N.34- Vol.1 / ISSN:2958-8537  

 
which indicates an increase in salt accumulation in the plant over time. Regarding 
seed yield, the best yield for the fenugreek crop was at a concentration of 50%, 
reinforcing the hypothesis that wastewater can be utilized in developing this crop 
and alleviating pressure on groundwater. 
Key words: Legumes, water salinity, productivity, soil properties, sodium 

 المقدمة
 أنه بالضةةةرورة يعني للزراعة تهديد وأي للغذاء الأسةةةاسةةي المصةةةدر لأنها نظرا   الإنسةةةان  لحياة نشةةا  أهم الزراعة تعتبر
 العقود في المياه على الكبيرة الضةةةةةغوطات تسةةةةةببت ولذلك الزراعة  أسةةةةةاس هي المياه وتعتبر الغذائي. للأمن تهديد

 منها. كبيرة تكميا وتدهور المياه من كبير قدر اسةةةةتنزا  في تسةةةةببت الزراعية  الثورة ظهور مع خاصةةةةة الماضةةةةية 
 المائية الموارد من %31 نحو من أكثر يسةةةةةةتهلك حيث للمياه المسةةةةةةتهلكة القطاعات أهم من الزراعة قطاع ويعد
 ودةالج المن فضةةةةةة المياه مصةةةةةادر اسةةةةةت دام إلى الدول من كثير في اتجاه ظهر هنا  ومن  .5150 )غانم  المتاحة
 للمياه. جددةمت غير مصةةادر على تعتمد التي الدول في خاصةةة الصةةحي  الصةةر  ومياه الزراعي الصةةر  مياه )مث 

 حاجة يعتبر المياه ويرتد وإعادة الجو ية المياه إدارة  إن الصةةةحراوي  المناخ وانتشةةةار ليبيا في الجا ة الظرو  وبسةةةب 
   ملحة.

 ٪011و ٪35 بين تتراوح زيادة إلى سةةةةيحتاج الغذاء إنتاج أن إلى التقديرات تشةةةير العالم  سةةةكان عدد زيادة مع
 خلال من يو رسةة الزيادة هذه من كبيرا جزءا أن إلى التوقعات وتشةةير الغذائية. احتياجاته لتلبية 5121 عام بحلول

 الضةةغو  تؤدي ..(Kromdijk and Long, 2016) الحبوب محاصةةي  من وخاصةةة الزراعي الإنتاج في الزيادات
 ,Seleiman et al) سةةةلبا   المحاصةةةي  إنتاج تأثر إلى الثقيلة المعادن وإجهاد والجفا  والملوحة الحرارة مث  الم تلفة

2020; Adnan et al., 2020)  العالمي حيوي الغير الإجهاد هو الملوحة إجهاد يكون ربما هؤلاء  بين من 
 من ٪51 حوالي ويسةةةةةةب  العالم في المزروعة المسةةةةةةاحة إجمالي من ٪51 على يؤثر حيث وانتشةةةةةةارا  أهمية الأكثر
 تغير بسةةةةةب  التربة تمل  تسةةةةةريع يتم  العالمي المسةةةةةتوى على. ) et al., 2021) Alkharabsheالإنتاج خسةةةةةائر
 (et al., 2021 الجودة من فضةةة أو الملوثة الري ومياه  المزروعة الأراضةةي تصةةريف وسةةوء  المكثفة والزراعة  المناخ

Alkharabsheh (. الغذائي الأمن لتحقيق منه مفر لا خيارا   تعتبر المياه است دام إعادة  إن هنا ومن.   
 المتاحة المياه إمدادات اسةةةةةةةةت دام يج  الجيدة  النوعية ذات الري مياه إمدادات تن فض أن المتوقع من أنه وبما

 الصةةةةر  مياه اسةةةةت دام إعادة هي التقنيات إحدى تكون أن يمكن حيث   Wichelns, 2002) أكبر بكفاءة
 الجودة ذات المياه أو   Rhoades, 1999; Oster, 2001) المروية الزراعة عن الناتجة الصةةةوديومية و أو المالحة

 ذات والتربة المياه اسةةةةةةت دام  إن الإدارة  سةةةةةوء حالة وفي  .Bouwer, 2002) البلديات تولدها التي الهامشةةةةةية
 الري مشةةاريع من العديد بالفع  منها تعاني التي والصةةودية  الملوحة مشةةاك  زيادة إلى يؤدي أن يمكن الرديئة الجودة

 المحاصي . إنتاجية انخفاض إلى يؤدي مما
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 المواطنين وآبار العامة يةالزراع المشةةاريع آبار في والمتمثلة الدراسةةة  بمنطقة للمياه الوحيد المصةةدر تشةةك  الجو ية المياه
 بلغ وقد  الزراعيةو  الاقتصةةةادية والأنشةةةطة الشةةةرب في الحياة  نواحي مختلف في المياه هذه اسةةةتغلال حيث والعيون 
 011 إلى يصةةةة  ان ويتوقع السةةةةنة في مكع  متر مليون 32.0 الزراعية بالمشةةةةاريع الجو ية المياه اسةةةةتهلا  معدل
    5112 وآخرون  )المثناني الزراعية  بالمشاريع التوسع بسب  وذلك السنة   م مليون
 أنها هي المالحة التربة لاسةةةةةتعادة تروجينللني المثبتة غير النباتات على للنيتروجين المثبتة البقوليات بها تتمتع التي الميزة
 سةةبي  على لتربة.ا في النيتروجين مسةةتويات من أيضةةا تزيد ب    حسةة  السةةامة الأيونات إزالة على القدرة تملك لا

 والحفاظ الجذور في + Na تراكم زيادة من  رعوية بقوليات وهي  Hedysarum carnosum تمكنت  المثال
 إلى يشةةير مما  الصةةوديوم  كلوريد مول ملي 011) العالية الملوحة ظ  في العالية التكا لية N2 تثبيت كفاءة على

 نمت أيضةةةةةةا  .(Kouas et al., 2010) المالحة الظرو  ظ  في التربة خصةةةةةةةوبة تحسةةةةةةين في المحتم  اسةةةةةةت دامه
 مع المالحة الظرو  ظ  في كعلف Leucaena leucophela و Acacia nilotica مث  الشةةةةةجرية البقوليات
 Bruning and) الصةةةةةةةةةةةةةةوديوم كلوريةةةةد مول ملي 31 عنةةةةد النيتروجين تثبيةةةةت كفةةةةاءة في طفيف انخفةةةةاض

Rozema, 2013.  مهما   خيارا رهااعتبا يمكن للنيتروجين المثبتة البقوليات زراعة أن إلى الأمثلة هذه تشةةةةةةةةةةير 
   بالمل . المتدهورة التربة واستعادة المالحة البيئات في لاست دامها

 لها والتي للملوحة المقاومة الطبية الأعشةةةةةةاب من واحدة  Trigonella foenum-graecum L) الحلبة تعتبر
 للسةةةةرطان ةمضةةةةاد كونها مث  العلاجية الخصةةةةائ  من العديد مع التقليدي الط  في الاسةةةةت دام من طوي  تاريخ

 من العديد أجريت وقد  .Amuthaselvi and Ambrose, 2016 2016) السةةةةةةةةةةةةكري لمرض ومضةةةةةةةةةةةةادة
 Chowdhury et al)) أجراها التي الدراسةةةةةةات أظهرت الحلبة. على الملوحة إجهاد تأثيرات حول الدراسةةةةةةات

 طرلل  معرض الحلبة شةتلات بقاء  إن سةيمنز متر  ديسةةي 4 عن التربة ملوحة تزيد عندما أنه الحلبة على .2014
 سةةةةةتوياتم تحم  على قادر ا النبات يكون النضةةةةةج  حتى النمو من اللاحقة المراح  في ذلك  ومع كبير. بشةةةةةك 
 سيمنز متر . ديسي 05-4) الملوحة من أعلى

 والنمو التربة خواص على الزراعي برا  بمشةةةةةةروع الزراعي الصةةةةةةر  مياه تأثيرات تقييم إلى الحالية الدراسةةةةةةة هد ت
  الحلبة نبات في والإنتاج
 العمل وطرق المواد
 الدراسة منطقة
 . زان نطقةبم مرزق حوض من الشةةةمالي القسةةةم في ليبيا جنوب الواقعة الشةةةاطئ وادي بمنطقة الدراسةةةة هذه أجريت
 المتوسةةةةةةةةةةةط في كم03-01 بين ما يتراوح وبعرض كم 011امتداد على الغرب الى الشةةةةةةةةةةةرق من الوادي ويمتد

 طةةةول خةةةطةةةي بةةةين والةةةواقةةةع الةةةزراعةةةي اشةةةةةةةةةةةةةةةةكةةةةةةةدة بةةةرا  جةةةنةةةوب مشةةةةةةةةةةةةةةةةروع عةةةلةةةى الةةةةةةةدراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة واقةةةتصةةةةةةةةةةةةةةةةرت
 و الصةةةةةةةورة في كما 5517554 و551552034 عرض دائرتي وبين شةةةةةةةرقا ‘0415371.31و0410544.011
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 بئر 52بعدد مجهزة مزرعة711 من والمكون الإنتاجية الاسةةةتيطانية الزراعية المشةةةاريع ضةةةمن من المشةةةروع هدا يعتبر
 مشةةاك  سةةببتو  بالتدهور أصةةيبت الصةةيانة وعدم الشةةبكة هذله الجائر الاسةةت دام و الإدارة ولسةةوء ولقدم  ارتوازيا  
 لدراسةةةة خطة وج أ الدي الأمر الحيوانات  وتربية الزراعية المجالات في منها الاسةةةتفادة لعدم وذلك للمنطقة بيئية
 الزراعة. في منها الاستفادة إمكانية تقييم و

 المستخدمة: النباتات
 :Trigonella Foenum الحلبة نبات
 صةةةةغيرة لأزهاراو  اتالوريق ثلاثية مركبة ريشةةةةية الورقة ر يعة وقرون صةةةةفراء أزهار وذ حولي عشةةةةي بقولي نبات وهي
 31 إلى سةةم 21 بين النبات طول يتراوح  اتحة  اللون بنية ملسةةاء الحجم صةةغيرة ورذالبو  عنقود  شةةك  على جدا  
 والمناخ الطقس من لفةالم ت البيئات ظرو  تحث التأقلم على القدرة لها التي النباتات من الحلبة أنواع تعتبر سةةةةةةم
 النباتات نم الحلبة أن من بالرغم المن فضةةةةةةةةةةةةة والبرودة المرتفعة الحرارة ودرجات والعطش الجفا  تتحم  لأنها

 بالإزهار والتبكير الخضري النمو سةرعة على بدورها تعم  أشةعتها وشةدة الطويلة الضةوئية  الفترة دلك ومع الشةتوية
 السريع. الثمري والنضج

 بمشةةروع لزراعيا الصةةر  مياه جمعت الرملية. التربة وهي الدراسةةة بمنطقة الشةةائعة التربة من واحد نوع اسةةت دام تم 
 ليبيا.-ىءالشاط-الزراعي دةكأش-برا 

 الزراعة تجارب تصميم
 وارتفاعها سةةةةةةم01 قطرها انابي  في المزروعة النباتات ري في الزراعي الصةةةةةةر  مياه التجربة هذه في اسةةةةةةت دمت

 %52و الشةةةةةةةةةةةةةاهد هي التراكيز وكانت نبات لك  المحددة لتراكيزل تكرارات ثلاث واسةةةةةةةةةةةةةت دمت سةةةةةةةةةةةةةم21
 .%011و%52و%21و

 ري مياه لتر 02- صر  مياه لتر 2 52%
 ري مياه لتر 01-صر  مياه لتر 01 21%
 ري مياه لتر 2 – صر  مياه لتر02 52%

 زراعي صر  مياه 011%
 النبات ارتفاع) للنباتات الأسةةةبوعية القياسةةةات خذأ ثم أنبوب لك  لتر إلى لتر نصةةةف قداربم الحاجة حسةةة  والري

  أشهر 2 لمدة الزراعة  ترة استمرتو   نبات لك  الأوراق عددو 
 اقتلاع ثم وزنها و  وتجفيفها ثمار أنتجت التي للتراكيز الثمار جني تم للزراعة المحددة المدة وانتهاء أشةةةةةةةةةةهر 2 بعد

 حين الى بها لاحتفاظوا ةكامل المجففة لشةةةةتلاتل الخضةةةري الجزء طحن ثم ووزنها  وتجفيفها تركيز ك  في الشةةةتلات
 اللازمة. التحالي  جراءإ
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  والبوتاسيوم الصوديوم تقدير  
 جهاز بواسطة وتحليلها والمطحونة المجففة النبات عينات من جم5 وزن تم
  Energy Dispersive X-Ray Fluorescence نوع من Rigaku  مودي NEX QC Quant EZ 

  البرولين: تقدير 3.3
 مقطر ماء– كلورو ورم -انولثمي MCWمن م 2 عليه ويوضةةةةةةةع للنبات الجا  الوزن من ملجم011 أخذ ثم

 دقيقة في دورة01111 سرعة المركزي الطرد جهاز   وضعت ثم خزفي هاون بواسطة سةحقت ثم052505 بنسةبة
 عن وخففت اختبار أنابي  ونق  الراشةةةةةةة  من مايكرولتر052 سةةةةةةةح  ثم م1 4 حرارة درجة على دقائق01 لمدة
 يمائ حمام في المزيج وضةةع ثم الننهايدرين محلول من م 0.2 أضةةيف ثم مقطر ماء من ميكرولتر352 إضةةا ة طريق
 لطيفا قياس بجهاز الامتصةةاص قياس ثم الغر ة حرارة بدرجة دقيقة71 تتر  ثم دقيقة 11لمدة م1 011 حرارة بدرجة
 .(Hyun et al., 2003) ميتر انون 251 موجي طول على  سبكترو وتوميتر)الضوئي

  التربة: في القياسات طرق
  الري: ومياه للتربة الفيزيائية الخواص تقدير
 (pH) الهيدروجيني الأس
 جهاز باسةةت دام  Richards ,1954) في ورد حسةةبما المشةةبعة التربة عجينة لمسةةت ل  الهيدروجيني الأس قياس

meter pH نوع JENWAY 3310  ال جهاز ضةةةبط تم pH  منظمة محالي  باسةةةت دام عينة أي قياس قب 
  .pH (4.1  5.1  3.1 معلومة

 (:EC) الكهربائية الايصالية
 باسةةةت دام   Richards ,1954) ذكره حسةةةبما التربة عينات لمسةةةت ل   EC) الكهربائية الايصةةةالية قياس تم

 بوحدة وحسةةةةةةةةةةةةبت  JENWAY Conductivity meter mode l 4310الكهربائية الايصةةةةةةةةةةةةالية جهاز
dS.m-1 1م52) الحرارة درجة على القراءات وضبطت    
 الكيمائية الخواص

 K+ والبوتاسيوم Na+ الصوديوم أيون
 الطريقة حسةةةةة  الري مياهو    5117 وآخرون  راين) ذكره حسةةةةةبما التربة عينات في الصةةةةةوديوم أيون تركيز قدر 

 model 410 CORNING Flame الله  مطيا  جهاز بواسةةةةةةةةةةةةطة  APHA, 1995) في المذكورة
photometer. جهاز باست دام البوتاسيوم قياس تم   

Energy Dispersive X-Ray Fluorescence نوع من Rigaku  مودي NEX QC Quant EZ 
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 5الري ومياه الزراعي الصرف مياه في القياس طرق
 (pH) الهيدروجيني الأس

 meter جهاز باسةةةةةةت دام   APHA,1995) في المذكورة الطريقة حسةةةةةة  الري لمياه الهيدروجيني الاس قيس 
pH نوع JENWAY 3310  ال جهاز ضةةةةةبط تم pH  معلومة منظمة محالي  باسةةةةةت دام عينة أي قياس قب 
pH (4.1  5.1  3.1.  

 (EC) الكهربائية الايصالية
 الايصةةةةةةالية جهاز باسةةةةةةت دام   APHA,1995) مذكره و قا الري لمياه   EC) الكهربائية الايصةةةةةةالية قياس تم

   JENWAY Conductivity meter mode l 4310الكهربائية
 والمناقشة النتائج
 المستخدمة المياه خواص
 دولية معايير ومنها ةمحلي معايير منها الري  عملية في المسةةةت دمة المياه صةةةلاحية لتقييم المعايير من العديد وضةةةعت
 اتالصةةةةف الزراعي. الصةةةةر  ومياه الري مياه لتقييم كمؤشةةةةر اسةةةةت دمت والتي (FAO,2005) معايير وأشةةةةهرها
 الكالسةةةةةةةةةيوم إلى الصةةةةةةةةةوديوم ونسةةةةةةةةةبة الذائبة الأملاح تركيز معر ة على تعتمد الري مياه لجودة المحددة الرئيسةةةةةةةةةية
 الري نتيجة تربةبال سةةيلحق الذي التمل  بمدى التنبؤ خلالها من يمكن المؤشةةرات هذه أسةةاسةةي. بشةةك  والماغنسةةيوم

   معينة. مياه بنوعية
 تتجاوز لم الري مياه إيصةةةةالية أن نلاحظ  0 )الجدول الصةةةر  ومياه الري لمياه عليها المتحصةةة  النتائج خلال من

 ثيربك تجاوزتها التي الزراعي الصةةةةةةر  مياه بعكس ديسةةةةةةيسةةةةةةمنز متر  7-1) الفاو معايير في إليها المشةةةةةةار الحدود
 لمياه الكهربائية يةالإيصال قيم تجاوزت الزراعي برا  بمشروع الصةر  لمياه الإيصةالية قيمة ديسةيسةمنز متر . 2.53)

 لتصةةةةب  الني  بمياه خلطها بعد متر ديسةةةةيسةةةةمنز  4.13-7.07) بمصةةةةر اسةةةةت دامها يعاد التي الزراعي الصةةةةر 
 ذاإ عالية تعتبر الدراسة هذه في القيم (.0332 الزراعية  للتنمية العربية )المنظمة متر ديسةسةمنز  0.21 الإيصةالية

 في تقع الدراسةةةةةة هذه في القيم ملليموز سةةةةةم . 7-1) كانت والتي(FAO, 2005) الري لمياه بمعايير قورنت ما
 جدو  والتي المائي  والمجرى للبحيرتين   5102  )عبدالسلام الزراعي برا  بمشروع الصر  مياه لنفس دراسة حدود
 مياه في مرتفعة مسةةتويات بلغ قد  الصةةوديوم تركيز أما ملليموز سةةم. 50.4-4.5 بين تراوحت الإيصةةالية أن  يها

   بالمليون. جزء 0311 بلغت والتي  5100 ) لاح  أوردها التي القيم من بكثير أق  الصر 
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 (%100) الصرف ومياه الري مياه خواص يبين (1) الجدول
 الزراعي الصر  مياه ريال مياه المحتوى

 7.9 7.76 الهيدروجيني الاس
 ppm 202 685.93الصوديوم
 ppm 2.32 9.3 البوتاسيوم

 1.00 1.3 ملليموز سم الإيصالية

 ,FAO) قب  من بها الموصةةةةةةى المعايير ضةةةةةةمن 7.49 القيم كانت  قد الري مياه في الهيدروجيني للأس بالنسةةةةةةبة
 أن لاحظ (Dinka,2016) الزراعي. الصةةةةةةةةةر  مياه في تجاوزتها بينما  3.2-1.2) بين تتراوح والتي (2005
-CO3 ,1- الرئيسةةةةةةةةةةية والأنيونات Na من عالية بتركيزات يرتبط الري لمياه الهيدروجيني الرقم ارتفاع

3(HCO
)4SO ,Cl,2. القصةةةوى الحالات في إلا المحاصةةةي   على مباشةةةرة عواق  الماء حموضةةةة لدرجة ليس ( Hopkins

2007 al., et.  أ اد (Dinka,2016) 3 زيادة مع 3.5 < الهيدروجيني الرقم أنHCO كبير بشةةةةةةك  يؤثر 
 يمكن ذلك  لىع علاوة الجزئي. والرش بالتنقيط الري أنظمة حالة في انسةةداد  مشةةكلة ويخلق المحاصةةي  إنتاج على
 لحشةةةةةةةةةةريةا المبيدات  عالية من يقل  أن ويمكن الأملاح ترسةةةةةةةةةةي  إلى الماء في الحموضةةةةةةةةةةة درجة ارتفاع يؤدي أن
(Bauder et al., 2014.   

 زيادة جالنتائ أوضةةةةةةةحت التربة. في الإيصةةةةةةةالية على الزراعي الصةةةةةةةر  مياه معاملات تأثير يوضةةةةةةة   0) الشةةةةةةةك 
 بسةةب  %011 تركيز عند سةةم مللموز  1.03 كانت للإيصةةالية قيمة أعلى .التربة في التركيز زيادة مع الإيصةةالية
 1.00 لغتب التي الزراعي الصةةةةةةةةةةةةةةر  في الملوحةة لارتفةاع نتيجةة بةالتةأكيةد هو وهةذا الميةاه. في الملوحةة ارتفةاع

 نسةةةجة ان شةةةك ولا  قط. ملليموز سةةةم 1.13 الإيصةةةالية  يها كانت التي العادية الري بمياه مقارنة ملليموز سةةةم
   الإيصالية. درجة تحديد في كبيرا   دورا لعبت رم   %31) رملية تربة أنها النتائج أظهرت والتي التربة
 

 
 للتربة الكهربائية الإيصالية على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (1) الشكل

 للأس مسةةتوى ق أ كان حيث  للتربة الهيدروجيني الأس على الزراعي الصةةر  بمياه الري تأثير يوضةة   5) الشةةك 
  .% 52و الشاهد بتراكيز الري عند الهيدروجيني
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 للتربة الهيدروجيني الاس على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (2) الشكل

 ك شةةة على التربة من النيتروجين معظم امتصةةةت الجذور أن آنذا  المتاحة الأدلة من (Walker, 1960) اسةةةتنتج
 الحيادية لىع الحفاظ سةةةةةةةةيتم الجذر  إلى ذلك بعد تمر التي الكاتيونات من أكثر الأنيونات عدد أن وبما نترات؛

 جمع الجةةةةةذر. من  HCO3 )ربمةةةةةا أنيون تصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدير طريق عن والجةةةةةذر التربةةةةةة بين الحةةةةةدود عبر الكهربةةةةةائيةةةةةة
(Cunningham, 1964) في ويتحت أنها ووجد التربة في المزروعة الشةةةائعة النباتات من نوع ا 15 لةةةةةةةةةةةةةةةةة تحليلات 

 مكا ئ ميغا 7.1و Ca + 2+Mg + +Na + +(K+2( الممتصةةةة الكاتيونات من مكا ئ ميغا 5.2 على المتوسةةةط
- + Cl- )مث  الممتصةةةةةةة الأنيونات من

4PO2H + -2
4+SO -

3NO   المناطق من الجا  الوزن من جرام لك 
 3HCO- تطلق أن يج  عام بشةةك  الجذور أن التحليلات هذه من ,Nye) (1968 اسةةتنتج النبات. في القمية

 المجاورة التربة تجع  ما ادةع الجذور  إن وبالتالي الجذرية. التربة واجهة عبر الكهربائي الحياد على للحفاظ التربة في
 نظام لالخ من بسةةةةهولة يتسةةةةرب سةةةةو  الجذر يتنفسةةةةه الذي الكربون أكسةةةةيد ثاني بأن جادل كما قلوية. أكثر
 الهيدروجيني الرقم لىع يؤثر وبالتالي الجذور  منطقة في الكربون أكسةةةةيد ثاني ضةةةةغط ير ع ولن للتربة  الهواء مسةةةةام
 الهيدروجيني الأس على هاتأثير  في تختلف النباتات أن يتضةةةة  سةةةةبق مما المجاورة. التربة في ذلك من بكثير أعلى له 

 النبات. اختلا  حس 
 غم 51 على ةالارضةةةةي القشةةةةرة ويتتح النباتات. جميع حياة وتكملة لنمو سةةةةاسةةةةيةالأ العناصةةةةر من البوتاسةةةةيوم يعد

 0-كجم غم 3.7 عام كمتوسةةط 71.1 الى 1.4 من الزراعية الترب معظم في البوتاسةةيوم مدى ويتراوح 0-كجم
 مياه راكيزت باختلا  يتأثر لم البوتاسةةيوم من التربة محتوى أن 7 الشةةك  من يتضةة  . 5103 وآخرون  )العكيلي
 .الصر 
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 البوتاسيوم من التربة محتوى على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (.3) الشكل

 القاحلة شةةةةبهو  القاحلة المناطق وفي المعتدلة المناطق في التربة محلول في موليمل 0.1 إلى 1.0 هو الصةةةةوديوم تركيز
 .(Qadir et al., 2006) للتربة الفيزيوكيميائية بالخصائ  يضر ما وهو ولميمل 011 إلى 21 هو تركيزه

 إلى +Na ركيزت زيادة تؤدي الترب. في الصةةةوديوم تراكم في أكبر بشةةةك  المن فضةةةة الجودة ذات الري مياه تسةةةاهم
 اسموزي إجهاد دوثح إلى الماء إجهاد انخفاض يؤدي تهويتها. وضعف التربة صلابة وتسةب  التربة تجمعات تدهور

 توا ر من قل ي الهيدروجيني الرقم زيادة أن كما بأكمله  للنبات الغذائي التمثي  عملية على يؤثر مما للنباتات
 الأسةةةةةةةاسةةةةةةةية الكاتيونات مع +Na تنا س يؤدي الصةةةةةةةودية  التربة في  .K ذلك في بما الغذائية العناصةةةةةةةر معظم

  (Wakeel, 2013) للنباتات تو رها تقلي  إلى أيض ا الأخرى
 للتربة محتوى أق  انك حيث الصةةةوديوم  من التربة محتوى على الري مياه تركيز تأثير يتضةةة  الدراسةةةة هذه نتائج في
 الصةةةةةةةر  مياه بتراكيز الري عند القيم أعلى كانت بينما  %52 وتركيز شةةةةةةةاهدال بمياه الري عند الصةةةةةةةوديوم من

 %52صةةةةةةر   مياه %52) % 52 بمعدل لل لط هنا أ ضةةةةةةلية يعطي وهذا  % 011و 52  21) الزراعي
  العادية  الري مياه

 
 الصوديوم من التربة محتوى على الزراعي الصرف بمياه مختلفة بتخفيفات الري تأثير (.4) الشكل
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 النبات في العناصر تركيز
 موضةة  هو اكم الصةةر  مياه تركيز زاد كلما الصةةوديوم من النباتات محتوى في زيادة هنا  كان  قد عام  بشةةك 

 بالذكر جديرو  الأخرى  العناصةةر ببعض مقارنته عند كبيرا   يكن لم الصةةوديوم تراكم  إن ذلك ومع  2) الشةةك  في
 في وتراكمها Clو Na مث  السةةةةةةةةامة الأيونات امتصةةةةةةةةاص في التحكم له تتي  للنبات الأيونية الانتقائية أن هنا

 اءلإبق " الأيوني "التنظيم خلال من إما بذلك النباتات تقوم حيث  (Shannon et al., 1999) السةةةةةيتوبلازم
Na+ وCl- للنباتات الهوائية الأجزاء سةةةةةيتوبلازم ثم ومن النت  تيار خارج Harvey, 1985) (  خلال من أو 
 +K و +Na  مث الأيونات كيميائي ا. المتشةةةةةةةةةةةابهة العناصةةةةةةةةةةةر بين التمييز من النبات يمكّن مما الأيوني  التمييز

(Gorham et al., 1997). لاحظ وقدet al., 2010) Maksimović (تركيز زاد قد أنه Na+  بشةةةةةةةةك 
 تركيز كان المغذي  المحلول في NaCl تركيز أعلى وعند الصةةةةوديوم  كلوريد وجود في البازلاء أنسةةةةجة في ملحوظ

Na  التي القيم من ق أ الغال  في كانت الحلبة في التراكيز ملحوظ. بشةةك  الأعلى هو البازلاء أنسةةجة جميع في 
 نم تدرجت الصةةةةةةةةوديوم كلوريد من ملحية بتراكيز المعام  الحلبة لنبات (Tunçtürk et al., 2011) أوردها
   بالمليون. جزء 05372 إلى 0171 بين التراكيز وتراوحت مول مللي 521 إلى صفر
 العصةةارة في لم تلفةا الإنزيمات لأنشةةطة أسةةاسةةي ا أمر ا يعتبر الخلايا داخ  والبوتاسةةيوم الصةةوديوم أيونات تد ق تنظيم
 وربما (Hasegawa and Bressan, 2000)الغشةةةاء إمكانات على والحفاظ الخلية حجم لتنظيم وكذلك الخلوية
 الزراعي الصةةر  مياه في الصةةوديوم تركيز أن رغم بالصةةوديوم مقارنة النبات في البوتاسةةيوم تركيز ارتفاع يفسةةر ما هذا
 العادية. الري مياه في بكثير منه أعلى كان

(Mishra et al., 2014) ناقلات على يحتوي الفول أصةةنا  أحد أن أ اد K+/Na+ الحفاظ في تسةةاعد  ريدة 
 انخفاض أن عن الإبلاغ تم  )pea Pigeon(البازلاء حمامة في بينما الخلايا. داخ  +Na من أق  مسةةةةتوى على
 .+Na+/K نسبة تحسين إلى يؤدي مما +K امتصاص تنظم الملوحة تحت 2Na+/Ca نسبة

 

 
 اتاتالنب في الصوديوم عنصر تركيز على الزراعي الصرف بمياه مختلفة بتخفيفات الري تأثير (.5) الشكل

   والإنتاجية النمو نتائج مناقشة  
 الفسةةةةةةيولوجيةو  المور ولوجية التغيرات من سةةةةةةلسةةةةةةلة خاص بشةةةةةةك  والملوحة عام بشةةةةةةك  اللاأحيائية الضةةةةةةغو  تثير

 الفسةةةةةيولوجية العمليات ه.وإنتاجيت وتطوره النبات نمو على سةةةةةلي بشةةةةةك  تؤثر والتي والجزيئية  الحيوية والكيميائية
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 المغذيات ونق  يةالمائ العلاقات هي الملوحة تحت النبات نمو في التحكم في تشةةةةةةةةةار  أنها يعُتقد التي الرئيسةةةةةةةةية
 (Belmecheri-Cherifi et al., 2018) الهرموني والتوازن الأيونية والسمية
 الشةةاهد عاملةم عند ارتفاع أعلى كان حيث الحلبة نبات ارتفاع على الصةةر  مياه تأثير 1 الشةةك  من جليا   يظهر
 زيادة لىإ يشير وهذا السادس الاسبوع من ابتداء إلا الصةر  مياه تأثير يظهر لم .%011 التركيز عند ارتفاع وأق 
 التراكيز لا لاخت معنويا   تأثيرا   يظهر لم الإحصةةةةةةةةائي التحلي  أن مع الوقت  مرور مع النبات في الأملاح تراكم

(p>0.05) 
 نسةةةةةةةةةةةةبة زيادة مع يق  كان الحلبة نبات ارتفاع أن من (Garg, 2012) وجده مما من بعيدة غير هنا النتائج

 ارتفاع وأق  سةةم  45.1 ) 01 المتبادل الصةةةوديوم نسةةبة عند ارتفاع أعلى كان حيث التربة في المتبادل الصةةوديوم
 نمو في عام بشةةك  تؤثر الملوحة أن أوردت الدراسةةات من العديد سةةم . 73.1) 41 المتبادل الصةةوديوم نسةةبة عند

 في وحةالمل بارتفاع معنوي بشةةةك  تأثر قد والرويشةةةة الجذير نمو بأن (Hussain et al., 2022) أ اد  قد الحلبة 
 عدد يتبع لم المليون . في جزء 5111و 1) الصةةةةةةةوديوم كلوريد لملوحة تركيزين اسةةةةةةةت دم حين الحلبة من نوعين
 أن رغم تركيز أعلى عند ظهر للأوراق عدد أعلى أن حيث  5 )الشةةةةةةةةةةةةةك  النبات ارتفاع نمط نفس الأوراق

(Belmecheri-Cherifi et al., 2018) النباتاتب مقارنة المجهدة النباتات أوراق عدد تقلي  تم قد بأنه أ ادوا 
 وكذلك ملمول. 511 الصوديوم بكلوريد المجهدة النباتات في  قط مهم ا كان الت فيض هذا أن رغم المجهدة  غير
 بالشةةةةةةةةاهد مقارنة مليمول 011 تركيز عند الحلبة من نوعين في الاوراق عدد في نق  حدث أخرى دراسةةةةةةةة في

(Hussain et al., 2022). 

 
 الحلبة نبات ارتفاع على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (6) الشكل
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 الحلبة نبات في الأوراق عدد على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (.7) الشكل

 حيث بالملوحة تأثره في واض  نسقا   يظهر لم البذور إنتاج  إن الصر   مياه لملوحة الحلبة نبات لاستجابة بالنسبة
 أكثر دائما   كان الغلا  وزن أن ملاحظة المهم من انه رغم  .3 )الشك  %21 تركيز عند كان إنتاج أعلى أن

 إلى ربما مؤشرا   يعطي مما الغلا  وزن من أكثر البذور وزن كان حيث الشاهد معاملة ماعدا البذور  وزن من
 إلى (Garg, 2012) دراسة أشارت الم تلفة. الملحية الإجهادات تأثير تحت النبات توازن في خل  حدوث
.41 و 01 متبادل صوديوم نسبة بها أرض في زراعتها عند %31 بنسبة الحلبة بذور إنتاجية في انخفاض

 
 الحلبة نبات في البذور إنتاج على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (3) الشكل

 الشةةةةةةاهد. معاملة عند نتيجة أ ضةةةةة  كانت حيث  الملوحة درجة حسةةةةةة  النباتات في الجا ة المادة تراكم اختلف
(Abdelhamid et al., 2010) الملوحة نسةةبة ازدياد مع الفول نبات في للأوراق الجا  الوزن في انخفاضةةا   وجد 

 القرون عدد انخفاض إلى % 41 إلى 01 من التربة في المتبادل الصةةةةةةةوديوم نسةةةةةةةبة زياد أدت وقد الري. مياه في
 .(Garg, 2012) %12.00 بمقدار للنبات

 
 اتاتالنب في الخضري للجزء الجاف الوزن الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير (.9) الشكل
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 النبات: في البرولين تركيز على الملوحة تأثير
 البرولين اكميتر  النباتات  من العديد في الإجهاد. تحم  على النباتات قدرة لقياس مهمة معلمة البرولين يعد

 البرولين قدرة .(Hare and Cress, 1997) الحيوية وغير الحيوية الضةةغو  من 0واسةةعة مجموعة لفرض اسةةتجابة
ا.جي معرو ة خلوية التحت الهياك  في الاسةةةةتقرار وتحقيق الأسموزي  التكيف في التوسةةةةط على  الدراسةةةةة  هذه في د 
 الشةةةعير نبات في مماثلة اسةةتجابات إلى أشةةةير وقد  .01 )الشةةك  الملوحة زيادة مع البرولين من النباتات محتوى زاد

 زيادة إلى (Ozturk et al., 2012) أشار كذلك .(Hare and Cress, 1997) الصفراء والذرة الصويا و ول
 التي الفاصةةةةةةةةوليا نباتات أن (El Sayed, 2011) لاحظ الملوحة. زيادة مع البازلاء محصةةةةةةةةول في البرولين محتوى
 بةةالحساسة مقارنة نيةالأمي والأحماض البرولين من عالية ومحتويات البروتين من أق  كمية على تحتوي الملوحة تتحم 
 حيث لملوحة ا ارتفاع مع حاد بشةةك  البرولين مسةةتويات زادت الحلبة  نبات عن أخرى دراسةةة في أيضةةا .للملوحة
  AL-Maqtary et al., 2024) الجا  الوزن من ميكروغرام غرام 55.53 بحوالي ذروتها إلى وصلت

 
 للنباتات الخضري الجزء في البرولين تركيز على الزراعي الصرف مياه من مختلفة بتخفيفات الري تأثير 10 الشكل

 الخلاصة:
 الحلبة باتاتن في والمتمثلة البقوليات اسةةةةةةتزراع في الزراعي الصةةةةةةر  مياه من الاسةةةةةةتفادة إمكانية الدراسةةةةةةة أظهرت

 %50 الخلط نسةةةةةةةة  في حتى والإنتاج النمو على قدرة النباتات أظهرت حيث  ةالدراسةةةةةةةة هذه في المسةةةةةةةةت دمة
 ديسةةةيسةةةمنز م  2.07و 7.54) إيصةةةالية درجات لهما كان واللتان ري  مياه 52 صةةةر   مياه 52) %52و
 في والبوتاسةةةةيوم صةةةةوديومال تركيز على الصةةةةر  مياه تأثير تباين .الملوحة ارتفاع مع النباتات لهذه تأقلما   يوضةةةة  مما

 باقي في جليا   كذل يظهر لم بينما الملوحة  زيادة مع تدريجيا   الصةةةةةةةةوديوم ارتفاع واضةةةةةةةةحا   بدا وقد والنبات  التربة
 بالنسةةبة .البوتاسةةيوم في ذلك يتضةة  لم بينما الملوحة  زيادة مع الصةةوديوم تركيز ارتفع  قد النبات  في أما العناصةةر.
 عند حتى البذور نتاجإ الحلبة محصةةةول اسةةةتطاع وقد الملوحة بارتفاع واضةةة  بشةةةك  الحلبة نبات تأثر  قد  للإنتاجية

 نم بالمزيد الدراسةةةةةةةة توصةةةةةةةي وهنا .للملوحة كبيرا   تحملا   يظهر مما صةةةةةةةر    مياه %011) للملوحة تركيز أعلى
 موضةةوع أخذو    الظرو  هذه مث  في للمحاصةةي  الغذائي المحتوى تغير مث  دراسةةتها يتم لم أخرى وان لج الدراسةةة
 ما وتجن  هدارهاإ ووقف البيئة للموارد تو ير من يمثله لما الاعتبار  بعين الزراعي الصةةةةةةةر  مياه اسةةةةةةةت دام إعادة
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 نفس بإجراء ىيوصةة ولذلك التربة  من واحد نوع على الدراسةةة هذه أجريت  قد كذلك  للبيئية أضةةرار من تسةةببه
   التربة. لنوع عا  تب النباتات استجابة في التغير ودراسة المنطقة في الشائعة الترب من أخرى أنواع على الدراسة

 :العربية المراجع
 سمادي اضةةةةةةةةةةا ة تقييم  .5103) خضةةةةةةةةةةير عباس الله  جار حسةةةةةةةةةةن  بيداء العامري   كاظم جواد  العكيلي 

    7) العدد   طبيقيةوالت الصةةر ة العلوم   باب  جامعة مجلة .الحنطة نبات وتغذية حاصةة  في والمغنسةةيوم البوتاسةةيوم
 5100 5  03) المجلد
 ةأشةةةةةةكد - برا  جنوب بمشةةةةةروع الزراعي الصةةةةةر  مياه نوعية تقييم  5102) القادر عبد عثمان السةةةةةلام  عبد

 رسةةالة سةةبها. عةجام والتقنية. الهندسةةية العلوم كلية .والأشةةجار الأعلا  بعض ري في اسةةتغلالها وإمكانية الزراعي
 ماجستير

 مصةةةةةةةر  في لزراعيةا الاقتصةةةةةةةادية التنمية على الني  نهر مياه في المحتم  النق  أثر قياس خليفة  محمد عادل غانم
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