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صةالخلا
بعض مصادر المیاه ومدى صلاحیتھا الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لالدراسة لتحدیدصُممت

كلیة الزراعة مزروعات) لسقي 20x10x2 mنھر الدیوانیة المخزنة في بركة (اخذت میاه . للإرواء
تمت مقارنتھا مع میاه الصرف الصحي ووالراكدة النھر المخزنةمیاه لدراسةكنموذججامعة القادسیة 

للمقارنة وتم الازموزیة العكسیةالمعالج بطریقة من جھة ومیاه الحنفیة من جھة اخرى فیما استخدم الماء 
لامریكي بالاعتماد على قیم التوصیلیة تصنیف انواع میاه الري حسب تصنیف مختبر الملوحة ا

كذلك دُرس تأثیر الانواع الاربعة من المیاه في بعض الصفات الصودیوم.بة امتزاز سالكھربائیة ون
الظلة.تحت ظروف Lycopersicum esculntumةوالمعاییر الفسیولوجیة لنبات الطماطمظھریةال

) اما الاس الھیدروجیني فتراوح ds/m-10.066-1.86سجلت التوصیلیة الكھربائیة قیما تراوحت بین (
على حین سجلت النتائج مدى ملغم/لتر) 87.85-0.01بین (تلدقائق العالقة تراوحا) و8.3-7.3(بین 

ومیاه الصرف الصحي المعالجة) ملغم/لتر من المواد الصلبة الكلیة للمیاه 1120-103.4تراوح بین (
الكیمیائیة ان القاعدیة الكلیة والعسرة لمیاه الصرف الصحي كانت نتائج التحالیل التوالي. بینتعلى 

) 41.65ملغم/لتر و27.6(على حین انخفضت الى)ملغم/لتر603.16ملغم/لتر و445.35(مرتفعة جداُ 
- بین (فكانت (K, Ca+2, Mg+2, Na)تراكیز الكتیونات الموجبة اماوعلى التوالي. المعالجةللمیاه 
) ملغم/لتر لكل عنصر في المیاه 255.7-66.6) و(179.6-15.3) و(37.57-8.5و() 37.9-77.3
PO4, Cl , NO2, NO3(SO4 ,الانیونات السالبة (وومیاه الصرف الصحي على التوالي الجة المع

) 465.28-6.8( ) و477.81-47.9سجلت مدیات عالیة لمیاه الصرف الصحي تراوحت بین (
) ملغم/لتر لكل من الكبریتات والنترات والنتریت والفوسفات 234.96-7.59) و(59.41-0.16و(

ظھرت الدراسة ان نسبة ااكمومیاه الصرف الصحي وعلى التوالي.الجةوالكلوریدات للمیاه المع
لت لمیاه البركة قیمة سجوأدنى%) 54.5(المعالجةالصودیوم الذائب سجلت اعلى قیمة في المیاه 

ومیاه الصرف المعالجةمیاه لل)30.4-1.02). اما قیم الصودیوم الممتز فتراوحت بین (%38.32(
ولكلا النوعین من المیاه )87.16-0.45الصحي على التوالي بینما تراوحت قیم الصودیوم المتبادل بین (

على التوالي.
المرویة بمیاه الصرف الصحي الطماطةكلیة لنبات الى اختزال في كمیة الكلوروفیل الاشارت النتائج 

في اوراق النباتات 5.2ملغم /غم وزن طري) بعد ان سجلت اعلى قیمھ لھا ھي 3.2غیر المعالجة الى (
/غم لمیاه الصرف ) ملغم1.37-0.94فتراوحت بین (aقیم كلوروفیل المعالجة. امامیاه الالمرویة ب

والنسبة )0.52-0.39(بینbعلى التوالي على حین تراوحت قیم الكلوروفیل المعالجةالصحي والمیاه 
وسجل محتوى التوالي.على المعالجةمیاه الفي میاه البركة و2.64-2.33كانت .Chl.a/Chlbبین 

المعاملة بمیاه الصرف الطري في/غم من الوزن ) ملغم0.08الأوراق للكاروتینات انخفاضا وصل الى (
وبلغت نسب المعالجةالمعاملة بالمیاه الطماطةملغم/غم في ا وراق نبات 0.56ان سجل الصحي بعد

ماء الحنفیة وماء الصرف الصحي للنباتات المرویة ب%)62.7-90.4بین (ثباتیة الكلوروفیلمعامل 
لمرویة بمیاه %) في النباتات ا49.8فیما ارتفعت النسبة المئویة لنفاذیة الالكترولیتات الى (على التوالي.

البركة.
الكلمات المفتاحیة: خصائص الماء، الطماطة ، صلاحیة المیاه للزراعة
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المقدمة
أصبحت الثروة المائیة ذات أھمیة استراتیجیة 

ان العدید من المشاكل الحالیة للزراعة وبالغة 
ومنھا الإروائیة في كثیر من مناطق العالم 

ھي نتیجة مباشرة السھل الرسوبي منطقة 
درھا امصمن للأملاح المتراكمة في التربة التي 

عن تھملوحبسبب ارتفاع نسبة المضافالماء 
الفیزیائیة والكیمیائیة ھمعدلاتھا وتغیر خصائص

ومحتواھا من الایونات السالبة والموجبة فضلا 
عن محتواھا من المواد السامة الناتجة من 
افرازات النباتات والحیوانات بالإضافة الى 
العناصر الثقیلة كالنیكل والكوبلت والكادمیوم 

لھا تسبب تأثیرات مختلفة على والرصاص وك
حیاة النبات، ولكل من ھذه الخصائص مؤشرات 
معینة مبنیة على اسس قیاس تشیر إلى تقییم 
وتحدید امكانیة استخدام الماء للري وبیان مدى 
خطورتھ ومن ھذه الخصائص ھي 

الصودي ) والتأثیرSalinityالملوحة(
)Sodicity) و السمیة (Toxicity والقلویة (

الكلوراید والكبریتات والایون الخاص مثل
Specific ions2011واخرون،(حسن(

فالإجھاد الملحي الناتج عن ارتفاع تراكیز 
كلورید الصویوم الذى یسبب زیادة الضغط 

لمحلول التربة یجعل النبات یعمل موزيزالأ
على زیادة تراكیز الاملاح داخل خلایا الجذور 
وینتج عن ذلك عدم قدرة النبات على 

النمو والتطورالامتصاص وبالتالي اختزال في 
بین العناصر الغذائیة الایونيوخلل في التوازن

Xiong and)فضلا عن سمیة بعض العناصر
Zhu, 2002)لحرة الجذور اوانتاج

Reactive oxygen species (ROS)نوع
الذي یُحطم (یتلف) 

، macromoleculesالجزیئات الكبرى 
وبالتالي یحدث الإجھاد التأكسدي كتأثیر ثانوي 
للملوحة مع الإفراط في تخلیق

ROS)Xiao-fang et al., .(2000; Yong
et al., 2005

الملوحة أثرن الانخفاض في نمو النبات من ا
یشمل انخفاض في الضغط الانتفاخي، انخفاض 
في التمثیل الضوئي والتأثیر السلبي لأیونات 
الكلور والصودیوم على المسارات الأیضیة 

)Jamil et al, 2005.(
في ارواء المحاصیل میاه الري المستعملةان 

على ملوحة التربة حسب تؤثر الزراعیة 

یعتمد تأثیر میاه تركیزھا وتركیبھا الایوني، ولا
الري في التملح على نوعیتھا فحسب بل على 
الخواص الكیمیائیة والفیزیائیة للتربة ومدى 
مشاركتھا ومساعدتھا في عملیة التملح. ان 
لنفاذیة التربة وظروف البزل والمیزان الملحي 
للترب دور مھم في ذلك فضلا عن الامطار

.)2002،شكريالتبخر (معدل وتوزیعھا و
میاه الري النموذجیة أملاح كلیة بما توي تح

إن النباتات تمتص وملغم/لتر) 500یعادل (
المیاه بشكل أكبر من امتصاصھا للأملاح وكذلك 
فإن الملوحة الموجودة بمیاه المجاري المعالجة 
تضاف إلى محتوى التربة الأصلي من الأملاح 
أثناء الري فضلا عن ان التبخر بطبیعة الحال 
یزید ترسیب الأملاح مما یؤدي إلى تراكمھا في 

لھذه المیاه ) حتى التربة ( إذا لم یحصل ترشیح 
یصل إلى مستویات مرتفعة ضارة في منطقة 

مالحة بوجود الصودیوم وتصبح التربة الجذور 
على شكل أیونات حرة أو مدمصة بنسب عالیة 
إلى الحد الذي یؤثر بشكل سلبي على نمو 

,Munns)المزروعات ونقص في المحصول
بالإضافة إلى تمیزھا بخصائص معینة (2002

) ونسبة 8.5لا تزید عن (PHمنھا قیمة
) أقل من SAR(الصودیوم المتبادل 

أكثر EC% ودرجة التوصیل الكھربائي 15
) بالإضافة إلى ضعفھا الكبیر بالسعة 4من (

Cation Exchangeالتبادلیة الكاتیونیة 
Capacity (CEC ()Doganlar et al.,

2010.(
لدراسات الى أن الإجھاد ااشارت العدید من 

الفسلجیة الملحي یؤثر في الخصائص
للنباتالكیموحیویة والتشریحیةووالمظھریة

)Ashraf, 2004; Parida and
Das,2005 ھذه الاجھادات زیادة معدل ) ومن

تغیر في نمو النبات والسمیة الأیونیةالتنفس و
والتوزیع المعدني وعدم إستقراریــة الأغشیــة 

)Marschner, 1986 (ذي ینتج عن إزاحة ال
Gupta)الكالسیوم بالصودیوم  et al., 2002)

إذ تضعف إنتقائیة أغشیة الجذور فیحدث نقص 
كذلك یحصل ) Gadallah, 2000بالبوتاسیوم (

,Munnsمعدل البناء الضوئي (في انخفاض
2002; Sayed, 2003 (الثغور بانغلاق

) CO2)He and Zhu, 2008وخفض تمثیل 
في العملیات الأساسیة اضطراباتكما تحدث 
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وأیض وتصنیع البروتینكأیض الدھون
;(الكربوھیدرات وتثبیت النتروجین  El-

Tayeb, 2005Parida and Das,2005
Chen et al., 2008;.(

ان انظمة تصنیف میاه الري متعددة ویستخدم 
فیھا اكثر من مؤشر أو معیار لغرض تحدید 

ه الري التي انواع واصناف متعددة من میا
تعكس لنا مدى صلاحیة وملائمة ھذه النوعیات 

نظام ومنھامن المیاه لأغراض الري والزراعة 
تصنیف میاه الري المقترح من قبل مختبر 
الملوحة في الولایات المتحدة الأمریكیة 

)USSL) منظمة الغذاء دلیل)) ونظام
نوعیة میاه ) لتقییمFAO(والزراعة الدولیة

قبلالري الذي تم انجازه من 
.Ayers and Westcot,1976

یعتمد النظام الأمریكي على مؤشرین اساسیین 
لتقییم نوعیة میاه الري ھما: التركیز الكلي 
للأملاح (الملوحة) معبر عنھا بالتوصیل 

) ونسبة امتزاز -¹الكھربائي (دیسیسیمنز.م
النظام المقترح بین وربطSARالصودیوم

١٦ھذین المؤشرین للحصول على مخطط یضم 
ھدفت الدراسة الى صنفا مختلفا لمیاه الري.

ومدى صلاحیتھا بعض مصادر المیاهتصنیف 
بعد الخزن وخاصة في انظمة الري للإرواء 

بالتنقیط والھدف الاخر ھو بیان صلاحیة میاه 
المجاري البلدیة التي یعتمد علیھا بعض 

ارعین بسبب شحة المیاه في محافظة المز
القادسیة وتصنیفھا حسب انظمة التصنیف 
الشائعة الاستعمال والتعرف على مكونات ھذه 
المیاه من الایونات الذائبة ومحاولة تحدید 
صلاحیتھا لعملیات الارواء للمحاصیل المختلفة 
وتأثیراتھا المستقبلیة على التراكم الملحي في 

ه المیاه.الترب التي تروى بھذ

العمل: المواد وطرائق 
الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة لمیاه الري 

المستخدمة:
تم قیاس الأس الھیدروجیني للماء باستعمال 

و 1984HANNAمودیل pH-meterجھاز 
لقیاسBishof (EC. meterجھاز (

Bishofالتوصیلیة الكھربائیة صنع شركة 
اما الملوحة ds.m-1)الیابانیة وعبر عن الناتج (

فقدرت بالطریقة الحسابیة اعتمادا على قیم 

اعتمادا على التوصیلیة الكھربائیة
(Mackereth et al., 1987)حسب المعادلة:

Salinity ‰ = Electrical Conductivity
(µS/cm) × 640 × 10-6

Total dissolvedالمواد الذائبة الكلیة قدرت
Solid(TDS)الصلبة العالقة الكلیةوالمواد

Total suspended Solid (TSS) بالطریقة
(APHA, 1999)الوزنیة حسب ما جاء في 
Total Hardnessتم تقدیر العسرة الكلیة

,Lind)على الطریقة الموضحة من قبل اعتمادا
disodium)بتسحیح العینة مع محلول(1979

Ethylne Diamine Tetraacetic acid
(Na2EDTA)  (0.01M) وبأستعمال كاشف

Erichrome Blak T وعبر عن الناتج بوحدة .
ملغم/لتر. 

تركیز الكالسیوم اعتمادا على الطریقة قدُر 
اما (Lind, 1979)الموضحة من قبل 

فكان الكلوریدات والكبریتات والقاعدیة الكلیة 
APHA, 1999)تقدیرھا وفقا لما جاء في (

عبر عن الناتج بوحدة ملغم/لتر. و
فتم النتریت والنترات والفوسفات الفعالة اما

بالطریقة اللونیة واستخدام كواشف قیاسھا 
میتر ونان680و543وبطول موجيمختلفة

فق الطریقة الموضحة من قبل على التوالي و
)(APHA, 1999 وعبر عن الناتج النھائي

بوحدة مایكروغرام/لتر.
ت الصودیوم والبوتاسیوم في جھاز قیست ایونا

Nنوع Flamephotometerالانبعاث الذري
Na2-EDTA Jean.

كما حسبت نسبة امتزاز الصودیوم وحسبت قیم 
كالاتيالتوازن الأیوني 

.SAR=Na/(√(Ca+Mg)/2(
The ionic balance %=((meq cations-
meq anions) / ((meq cations+meq

anions))*100
حالة الصودیوم في ماء الري ف علىوتم التعر

:من خلال ما یلي
Solubleنسبة الصودیوم القابل للذوبان -1

Sodium Percentage) (SSP)(
SSP = [ Na / ( Ca + Mg + Na + K )]

× 100
SAR(Sodiumنسبة إمتزاز الصودیوم (-2

Adsorption Ratio
SAR = Na / √ [ ( Ca + Mg ) / 2
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لتر)  ھو بالملي مكافئ / (تركیز جمیع الأیونات
نسبة الصودیوم القابل للتبادل -3

Exchangeable Sodium Percentage
ESP = 100 × ( - 0.0126 + 0.01475 ×
SAR ) / [ 1+ (- 0.0126 + 0.01475 ×

SAR)

تھیئة التجربة وزراعة البادرات:  
جامعة-الزراعةنفذت التجربة في حقول كلیة 

ظروف وتحت2015القادسیة للموسم الزراعي
Lycopersicomالظلة. جھزت بذور الطماطة 

esculentum صنف صفیةSsfia 2000 من
المكاتب الزراعیة الموجودة في محافظة 

مختلفةريمیاهانواعاربعةاختیرتالقادسیة.
معالج بطریقة الازومزیة العكسیة وھي(ماء 

)Reverse Osmosis RO ( النھر وماء
) لسقي 20x10x2 mبركة (المجمعة في

الحقول الزراعیة في كلیة الزراعة جامعة 
وماء حنفیة وماء الصرف الصحي من القادسیة

لسقي نبات احد مجاري التصریف البلدیة 
الطماطة دوریا وعلى مدى ریتین اسبوعیا 
ولمدة شھرین متتالین. بعد زراعة البذور في 

ت على حوامل صواني بلاستیكیة خاصھ وضع
داخل البیت البلاستیكي. وبعد وصولھا الى 
مرحلة البادرات تم نقلھا وزراعتھا في سنادین 

البتموستحتوي على تربة رملیة مع مادة 
). شملتكغم من المزیج2.5(1:3بمقدار 

التجربة ثلاث مكررات لكل نوع من المیاه.
بعض دلائل الاجھاد في نباتات قیاس2-3

المیاه المدروسة:بأنواعویة المرةالطماط
تم قیاس اطوال واوزان النباتات الطریة 
والجافة واقطار سیقان النباتات المعاملة 
باستخدام میزان حساس وشریط وقدمة القیاس 

)Vernia على التوالي. تم حساب الوزن (
الجاف بعد وضع العینات في فرن حراري 

ساعة واخذ الفرق في 24لمدة ºم70بدرجة 
وزنین الطري والجاف. ال

الاغشیة ةمعامل نفاذیقدُر 
حسبMembrane permeabilityللأیونات

Sairam andفيالطریقة الموضحة 
srivasata,. 2002) ( وحسب معامل ثباتیة

نفاذیة الاغشیة الحیة في الورقة كالاتي: 
P= [1-(C1/C2)] × 100

وكلوروفیل ,الكليالكلوروفیلمحتوىرقدً 
a,bالنباتاتأنسجة اوراق فيوالكاروتین
قیست(Lichtenthaler,1987)طریقةحسب

بجھازللكلوروفیلالضوئیةالامتصاصیة
663الاطوال الموجیةوعلىالضوئيالمطیاف

المحتوىوحسبنانومیتر. 470و  645و
:كالآتينباتينسیجغم/بالملغمللكلوروفیلالكلي

Total chlorophyll (mg/g.fw) =
{A645 (20.2) + A663(8.02)}×50/500
Chl.a(mg/g.fw)=11.57- A663 -
2.35× A645 ×50/500
Chl.b(mg/g.fw)=(18.61x A645)-
(3.96x A663)x50/500

الطریقةبنفسقیاسھافتمصبغة الكاروتینوأما
نانومیتر وحسب 470موجي بطولولكن

المعادلة  التالیة:
Carotenoid (mg/g)= (1000  x A470)-
2.27 [ Chl. a ] -81.4 x [Chl.b ] /227

x50/500
تم حساب دلیل تحلل الكلوروفیل 

Chlorophyll Stability Index بقسمة
المحتوى الكلي للكلورفیل في النباتات المجھدة 
على ذلك المسجل لنباتات مجموعة السیطرة 

Mozafariyan,etما جاء في(اعتماداُ على و
al.,2013(   .

Statistical Analysis :الإحصائيتحلیلال
العشوائيالتصمیموفقالتجربةنُفّذت

Complete Random Designالكامل
(CRD)مكرراتثلاثمعاملةشملت كل و

وبواقع اربع معاملات شملت الري بالمیاه 
ومیاه النھر الراكدةالمعالجة ومیاه الحنفیة ومیاه

بعة من احد مجاري الصرف المعاملة الرا
الصحي في مدینة الدیوانیة خلف الجامعة حللت

لحسابوذلكSPSSبرنامج باستخدام البیانات
بین المتغیرات(LSD).معنويفرقأقلقیمة

.5 %)المدروسة على مستوى (

والمناقشةالنتائج 
تصنیف نوعیة المیاه:

اظھرت نتائج تصنیف نوعیة المیاه المعتمدة 
وحسب )1جدول(الكھربائي على قیم التوصیل 

تصنیف مختبر الملوحة الامریكي ان المیاه 
,C3/S4)باربع اصناف (المدروسة كانت

C3/S3, C3/S2, C1/S1 وان میاه الشرب
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كانت قلیلة الملوحة )ds/m-1 0.066(ةالمعالج
ل في اغلب وصالحة لإرواء اغلب المحاصی

الترب مع احتمال قلیل لظھور الملوحة بینما 
)C3(كانت الانواع الاخرى عالیة الملوحة

ومتوسطة الى عالیة بالنسبة للضرر الصودي

)S2-S4(تستخدم للمحاصیل عالیة التحمل و
غسل للملوحة وفي الترب جیدة البزل ووجود

لمنع تراكم الاملاح .

): تصنیف نوعیة المیاه حسب تصنیف مختبر الملوحة الامریكي المعتمد على قیم لتوصیلیة 1جدول (
.SARالكھربائیة ونسبة امتزاز الصودیوم 

المیاه 
المستعملة في 

الدراسة
EC

ds/m-1
SA
R

مواصفاتھاEC ds/m-1الرمزتصنیف میاه الري

ماء معالج 
میاه قلیلة الملوحة 660.01.2للشرب

الصودي والضرر
قلیل

C1/S10.25اقل من
صالحھ لإرواء اغلب المحاصیل في 
اغلب الترب مع احتمال قلیل لظھور 

الملوحة

میاه عالیة الملوحة 1.1658.38ماء الحنفیة
ومتوسطة الضرر

C3/S22.250-0.750
تستخدم للمحاصیل عالیة التحمل 

وفي الترب جیدة البزل ووجود للملوحة 
غسل لمنع تراكم الاملاح

ماء النھر 
میاه عالیة الملوحة 1.21619.6الراكد(البركة)

وعالیة الضرر 
الصودي

C3/S32.250-0.750
تستخدم للمحاصیل عالیة التحمل 

للملوحة وفي الترب جیدة البزل ووجود 
غسل لمنع تراكم الاملاح

ماء الصرف 
1.86530.4الصحي

میاه عالیة الملوحة 
وعالیة الضرر 

الصودي
C3/S4

غیر ملائمھ للري تحت الظروف 2.250-0.750
الاعتیادیة وان تستخدم محاصیل 

مقاومھ جدا للملوحة

الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الري:
المعالجة ان المیاهبینت نتائج التحالیل الفیزیائیة 

التوصیلة الكھربائیة والاس انخفضت فیھا قیم
المواد وTSSوالمواد العلقة الكلیةالھیدروجیني 
سجلت اذ )3(جدول TDSالصلبة الكلیة

Electricalالتوصیلیة الكھربائیة
Conductivity) قیما تراوحت بینds/m-1

) اما الاس الھیدروجیني 1.865- 0.066
-7.3الى القاعدیة وبمدى (فتراوح بین التعادل 

لقة مدى تراوح بین ا) وسجلت الدقائق الع8.3
على حین سجلت)ملغم/لتر0.01-87.85(

1120-103.4مدى تراوح بین (المواد الصلبة
ومیاه الصرف الصحي المعالجةللمیاه ر)ملغم/لت

كما یوضح الجدول نفسھ نتائجعلى التوالي .
Alkalinityالقاعدیة الكلیة فالكیمیائیة التحالیل 

لمیاه الصرف الصحي Hardnessوالعسرة 
603.16ملغم/لتر و445.35كانت مرتفعة جداُ 

27.6ملغم/لتر على حین انخفضت الى 
وعلى التوالي. المعالجةللمیاه 41.65ملغم/لتر و

, Na)وتراوحت تراكیز الكتیونات الموجبة 

Ca2 , Mg2 , K)) 77.3-37.9-بین (
-66.6) و(179.56-15.3) و(37.57-8.5و(

) ملغم/لتر لكل عنصر في المیاه 255.7
ومیاه الصرف الصحي على التوالي المعالجة

,PO4 ,اما الانیونات السالبة ( Cl , NO2,
NO3(SO4 فسجلت مدیات عالیة لمیاه الصرف

) و( 477.81-47.9الصحي تراوحت بین (
-7.59) و(59.41-0.16) و(6.8-465.28

) ملغم/لتر لكل من الكبریتات والنترات 234.96
والنتریت والفوسفات والكلوریدات للمیاه 

ومیاه الصرف الصحي وعلى التوالي. المعالجة
ي غیر على ذلك تعد میاه الصرف الصحوبناءاً 

غیر النھر الراكدة (البركة)المعالجة ومیاه 
بدرجة عالیة تلیھا میاه الحنفیة للإرواءصالحة 

وخاصة بالنسبة الى الزیادة العالیة في تراكیز 
الاملاح التي تؤثر سلبا في حیات النبات من 

التربة.خلال زیادة الضغط الازموزي لمحلول 
یة المیاه وبینت نتائج التحلیل الاحصائي بان نوع

الاربعة اختلفت معنویا في جمیع قیم خصائصھا 
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وخاصة میاه الصرف الصحي ومیاه البركة 
اللذین لم یختلفا معنویا فیما بینھما.

اجراھا عبد العباس التي اظھرت الدراسة
الأملاح تركیزمعدلأن)2012وجماعتھ (

اد الصلبة الذائبة ووالتوصیلة الكھربائیة والم
بانخفاضتأثرتوأنھاازداد في میاه شط الكوفة 

فيالمخزونةالمیاهواستخدامالنھرتصریف
نسبةبلغتوالبحیرات حیثالسدودخزانات
%)بحدودالدراسةفترةخلالالزیادة 82)

بسبب الخزن والتبخر وصنفت میاھا على انھا 
ثیرھاتأأنحینمتوسطة الى عالیة الملوحة في

الصودیوم.على خطرواضحًایكنلم
عبد الرحمن ما ذكرهوتتفق ھذه النتائج مع 

المدروسة في المیاه) لنماذج2013وجماعتھ (
التوصیلقیمنھر دجلة في محافظة واسط وان

ds.m-1)1.08 2.34-بینالكھربائي تراوحت
مختبرحسب نظامالمیاهھذهتصنیفوعند)

المیاهھذهجمیعباننلاحظالأمریكيالملوحة
امتزازنسبةقیموانC3–S)الصنف( فيتقع

(1.02-30.4)منتراوحتSARالصودیوم 
بان(1983)حناألیھاشارمامعیتفقوھذا

ناحیةمنتتراوحالعراقفيالريمیاهمعظم
-C2 )بینالملوحةلمخاطربالنسبةالنوعیة
C3)منكلاشاركذلكAbdul Halim and

AL- Azawiنوعیة لتقییمدراستھمفي
دجلةنھرمیاهصنفنباالصودویةالمخاطر

الملوحةلمخاطربالنسبةوبغدادالموصلبین
C2الأمریكي ھو مختبر الملوحةنظامحسب

الريمیاهوجمیعدجلةنھرمیاهحین كانتفي
واقعةالأمریكيالتصنیفحسبالعراقفي

القلویةلمخاطربالنسبةS1الصنف ضمن
الاس الھیدروجیني لقیمبالنسبةأما.والصودویة

pHفيوالموضحةالمدروسةالمیاهلنماذج
عند لذلك)7.2-8.3بین(تتراوحفھي(3)جدول

pH 6.5مقارنتھا مع نتائج القیم الطبیعیة وھو
طبیعیةغیرنمومظاھرلا نتوقع حصول

غیرالھیدروجینيالاسقیمبسببللنباتات
.المستخدمةالريلمیاهالملائمة

العضویةبالموادالتلوثشدیدةالمیاهتعد
في الري ذات المستخدمةالذائبةوالمعدنیة

كذلك فان مخاطر عدیدة للنبات والتربة

یكون لھاانیمكنوالصناعیةالمنزلیةلمخلفاتا
للانھارالكلیةالصلبةالموادقیمةرفعفيالاثر

والقنوات واشارت نتائج الدراسة الحالیة الى ان 
میاه الصرف الصحي احتوت على تراكیز عالیة 

)ملغم/لتر1096.14من المواد الصلبة الكلیة (
تلیھا میاه البركة وكذلك نلاحظ زیادة المواد 

لقة في  كلا النوعین وھذا یدلل على حجم االع
) Hommer, 1979التلوث العضوي فیھما (

الفضلات احتواءھا علىیعود السبب الىربما و
الزراعیة والمنزلیة وتمثل ھذه القیم مقدارا عالیا 
من الایونات السالبة والموجبة والسامة كأیونات 
الحدید والالمنیوم والنیكل وغیرھا وھذه تمتاز 
بسمیة عالیة للنباتات عند وجودھا بتراكیز عالیة 
على الرغم من حاجة النبات لھا بتراكیز 

فكان المعالج. اما ماء الحنفیة والماء منخفضة
التي توصف بانھا بتراكیز قلیلة ومقبولة للنباتات 

متحملة. 
المیاهفيعالیةبتراكیزالكلورایدیتوفر
كمیاتالنباتاتوتحتاج.بصورة عامةالعراقیة
منھالعالیةوتتسبب التراكیزالكلورایدمنضئیلة
العنصرھذاویتحركالنباتاتعلىسميبتأثیر

منالنباتویستھلكھالتربةمحلولمعبسھول
.الأوراقفيیتجمع الكلوریدحیثالنتحخلال
اننجد(2)جدولفيالنتائجملاحظةومن

العلیاالحدودمناعلىالكلورایدتراكیز
في میاه 234.96الى تصلاذللتصنیف

الصرف الصحي وھي شدیدة السمیة للنباتات 
لت ج) وكذلك س(Mass,1990بحسب تصنیف 

وھذا 167.8قیم الكلوراید في ماء البركة 
لنباتات متوسطة التحمل اعلىالتركیز لھ تأثیر

اما النوعین الاخرین فھما ضمن الحدود المقبولة 
Ziafوبین (بحسب نفس التصنیف. et al.,

) ان شحة المیاه إضطرت المزارعین 2009
لاستخدام مصادر ري تحتوي على الأملاح 

في NaClوخصوصاً ملح كلورید الصودیوم
السقي الذي یؤدي إلى تعزیز تدریجي لأیونات 

في منطقة الجذر-Clوالكلورید +Naالصودیوم
مما ینتج عنھ إجھاداً بالسمیة الأیونیة والتحدید 

Doganlarایزوسفیر (المائي في منطقة الر et
al., 2010(.
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)p˃0.05).(mg/l): الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للمیاه المستعملة في الدراسة مقدرة (2(جدول
العینة

ماء الصرف الصحيماء النھر الراكدماء الحنفیةماء معالج للشربالقیاس

ds/m-1(0.0661.1561.2161.856الكھربائیة(التوصیلیة 
pH7.388.18.3الاس الھیدروجیني

TSS0.010.434.1687.85المواد العلقة الكلیة
TDS103.4180.8689.21096.14المواد الصلبة الكلیة

Alkalinity27.645.6196.93445.35القاعدیة 
Hardness41.65138.7463.68603.16العسرة

Calcium15.345.2124.81179.56الكالسیوم
Magnesium8.56.2036.8437.57المغنسیوم
Chlorides7.5998. 25167.8234.96الكلورید

sulfate47.9103.17287.6477.81الكبریتات
Nitrate6.821.04207.5465.28النترات 
Nitrite0.120.989.5917.9النتریت 

Phosphate0.1613.427.5359.41الفوسفات
Sodium66.6122.8161.9255.7الصودیوم
Potassium37.966.271.077.3البوتاسیوم 

Sodicity:قیاس الضرر الصودي Hazard
اظھرت نتائج الدراسة وبحسب التحلیل 
الكیمیائي لقیم الكتیونات الموجبة الصودیوم 
والمغنسیوم والبوتاسیوم والكالسیوم في عینات 

الطماطةالماء المستعملة في ارواء نباتات 
Soluble) ان نسبة الصودیوم الذائب3(جدول 

Sodium Percentage (SSP) سجلت اعلى
قیمة وأدنى%) 54.5(المعالجةقیمة في المیاه 
)البركةالنھر الراكدة (سجلت لمیاه

). اما قیم الصودیوم الممتز %38.32(
المعالجةلمیاه )30.4-1.02فتراوحت بین (

ومیاه الصرف الصحي على التوالي بینما 
-0.45تراوحت قیم الصودیوم المتبادل بین (

ولكلا النوعین من المیاه على التوالي. )87.16

على النباتات والتربة ان خطر الصودیوم 
وحسب ادلة التصنیف المعتمدة عالمیا تعتمد 
على نسبة امتزاز الصودیوم والتي بینت ان میاه 
الصرف الصحي غیر صالحة للزراعة ولھا 

على النبات ةمباشروغیرةاثار شدیدة مباشر
والتربة وبحسب تصنیف مختبر الملوحة 

ولھذا فان عملیة الارواء ) 1الامریكي جدول (
بمیاه عالیة الصودیوم سیؤدي الى تراكمھ في 

التي تتواجد معھ الموجبةالأیوناتمعالتربة 
الترب الحاویةأنإذالتربةفيالشدیدتأثیرهولھ

قشرةوتكوینالتشتتإلىالصودیوم تمیلعلى
النباتاتمن نموتقللالجفافعندمتماسكة
(عبد العباس، التربةسطحلالبادراتواختراق

2012.(

): قیم الصودیوم الذائب والمتبادل ونسب امتزاز الصودیوم لأنواع المیاه المستعملة في ري 3جدول(
المدروسة.نباتات الطماطة

المعاملات
ماء الصرف ماء البركةماء الحنفیةماء معالجصور الصودیوم

LSDالصحي

SSP%54.554.338.944.30.65الصودیوم القابل للذوبان 
SAR1.028.3819.630.40.53نسبة امتزاز الصودیوم  
SEP0.4522.255.387.160.56الصودیوم القابل للتبادل  

الخضریة والكتلة الحیة دلائل النمودراسة 
:نباتلل

المرویة الطماطةبینت نتائج قیاس اطوال نباتات 
ان )4(جدول بأنواع مختلفة من میاه الري

20طول بادرات النبات الكلیة للنباتات بعمر 
) سم على حین 20.6-15.2یوم تراوحت بین (

) سم14.8-9.1ال الجذیرات بین (وكانت اط
-5.1واطوال المجموع الخضري تراوحت بین (
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نباتات المرویة بالمیاه سم وسجلت ال)6.2
المعالجة اعلى القیم على حین اختزلت اطوال 
النباتات المرویة بمیاه البركة ومیاه الصرف 
الصحي ویرجع ذلك الى تأثیر محتوى المیاه من 
الاملاح والمواد السامة التي اثرت في العملیات 
الایضیة المختلفة للنبات. واظھرت نتائج التحلیل 

نویة بین جمیع المعاملات الاحصائي فروقا مع
الحیة ماعدا اطوال ةفي النمو الخضري والكتل

بینھا معنویا.فیما سیقان البادرات اذ لم تختلف
اما نتائج قیاس الاوزان الجافة والرطبة فقد 

) 0.84-0.56) و(0.056- 0.1تراوحت بین (
وللنباتات المرویة بالمیاه المعالجة ومیاه البركة 

وانعكست كذلك نفس النتائج على على التوالي 
- 0.3قطر سیقان النباتات اذ تراوحت بین (

الطماطةكذلك على التوالي لبادرات سم)0.16
المرویة بالمیاه المعالجة ومیاه الصرف الصحي 
على التوالي. كذلك تتفق ھذه النتائج مع الكثیر 

من الدراسات التي اشارت الى اختزال اجسام 
جھادات الملحیة او السمیة النباتات المعرضة للإ

الى ان الملوحة سواء )Gol,)2006أشار فقد 
بالتربة أو بمیاه السقي تؤثر في المجموع 
الجذري فیصبح متقزما مع نقصان في الكتلة 
الحیویة ویصاحب ھذا انخفاض الارتفاع 
الخضري ثم نقصان الوزن الكلي سواء كان 

اشار و).Ziaf et al., 2009طري أو جاف (
Szepesi) الى تأثر نباتات )2008وجماعتھ
بالتراكیز الملحیة العالیة مما سبب الطماطة

زیادة فعالیة الانزیمات الكابحة للجذور الحرة. 
مع النمو النباتي MDAكذلك وجد تراكم 

المنخفض للطماطة بالتزامن مع زیادة الأیونات 
,2008Li(ما أكدهوإنتاج الجذور الحرة وھذا 
2009; Eraslan et al .,(.

یوم والنباتات الناضجة 20): معدل اطوال(سم) واوزان (غم)  لبادرات نبات الطماطة بعمر4(جدول
یوم  المعاملة بمیاه ري مختلفة تحت ظروف الظلة40وبعمر

النباتات الناضجةالبادرات

القیاسات

مصادر المیاه

طول 
النبات 
الكلي

طول 
الساق

طول 
الجذیر

الوزن 
الجاف

الوزن 
الطري 
للنبات

قطر 
الساق

طول 
الساق

قطر 
الساق

20.65.114.80.10.840.3180.5ماء معالج للشرب
175.511.20.090.840.23130.5ماء الحنفیة
15.26.29.10.0560.70.16110.5ماء البركة

15.65.66100.060.560.2140.54ماء الصرف الصحي

LSD0.41P˃0.050.340.0040.0520.0231.15P˃0.05

لتأثیر في الصبغات الضوئیة: ا
وفواكھھخضارمنالزراعیةالمحاصیلتتأثر

یؤدي حیثالريمیاهفيالذائبةالأملاحبكمیات
وخاصةالذائبةالأملاحتراكیزفيالارتفاع
الإنتاج. ویعد نبات فيفقدإلىمنھاالضارة
من النباتات متوسطة الحساسیة ةالطماط

نتائج الدراسة الحالیة (جدول للأملاح. واشارت
الى اختزال في كمیة الكلوروفیل الكلیة لنبات )5

المرویة بمیاه الصرف الصحي غیر الطماطة
ملغم /غم وزن طري من 3.2المعالجة الى (

5.2الاوراق) بعد ان سجلت اعلى قیمھ لھا ھي 
قیم معالجة. امافي اوراق النباتات المرویة بمیاه 

)1.37-0.94فتراوحت بین (Aكلوروفیل 

ة المعالجملغم/غم لمیاه الصرف الصحي والمیاه 
تراوحت قیم الكلوروفیل على التوالي على حین

B)والنسبة بین 0.52-0.39بین (
Chl.a/Chlb. في میاه 2.64-2.33كانت

البركة ومیاه التعبئة على التوالي ومن نتائج ھذه 
القیم بلغت نسب ثباتیة الكلوروفیل

Chlorophyll Stability Index (CSI
%)لماء الحنفیة وماء 62.7- 90.4بین (

الصرف الصحي على التوالي. واشار التحلیل 
الاحصائي الى فروقات معنویة بین جمیع 

قیم اقل فرق معنوي 6المعاملات ویبین جدول 
وتتفق ھذه النتائج مع دراسات سابقة بینت بینھا.

ان معدل نسب الكلوروفیل ونسبة كلوروفیل 
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)a/b ratioالكلوروفیل ة یل ثباتی) وكذلك دل
تأثرت بشكل كبیر ومعنوي بسبب محتوى المیاه 
من الایونات الملحیة او بسبب الایونات السامة 
مثل الكادمیوم والرصاص والنیكل والكوبلت 

الصودیوم. وتتفق ھذه النتائج تأثیرفضلا عن 
مع العدید من الدراسات التي اشارت الى تحلل 

حیاتیة لتعرض كأدلةصبغات التمثیل الضوئي 
تلفة ومنھا الملوحة اتات للإجھادات المخالنب

(1999)اشاروالصودیة. Mass and
Grattan الى ان الملوحة سببت تحلل

الكلوروفیل وانخفاض عدد البلاستیدات بسبب 
زیادة تركیز حامض الابسیسك الذي یسبب تحلل 

وتعرض النبات لمستوى عالي من الصبغة
Wu)الاجھاد سبب الشیخوخة المبكرة and

Kubota وجماعتھ Borsaniذكر كما (2008
ان التراكیز المرتفعة من ملح كلورید 2001)(

سببت تدھور أغشیة NaClالصودیوم 

وزیادة Chloroplastالبلاستیدة الخضراء 
فعالیة الإنزیم المحطم للكلوروفیل 

Chlorophylase في بادرات نبات
Arabidopsis واشارت دراسةBabou

) أن سطح الورقة والوزن 2012وآخرون (
انخفض تحت الاجھاد ةلطماطنبات االجاف ل

الملحي وسبب ارتفاع في كمیة حمض 
auxinوالأوكسین ,abscisic acidالأبسیسیك
رتفاع تراكیز مع اprolineوالبرولین

في انخفاض تركیزات تسببالملوحة. كذلك 
البوتاسیوم، وانخفاض في نسبة الصودیوم الى 
البوتاسیوم في الأنسجة وان زیادة تراكیز 
الصودیوم سببت انخفاض في كمیة الكلوروفیل 

تزال النمو في وانخفاض في معدل النتح واخ
Yokafi(نبات الطماطة  et al., 2008;

Ashraf and Khanum,1997.(

Ion) وادلة تحلل الكلوروفیل النسبة المئویة للنفاذیة mg/g): تراكیز الصبغات الضوئیة(5جدول (
leakage percent یوما.40في نباتات الطماطة المعاملة بأربعة انواع من المیاه المختلفة وبعمر

المعاملات
ادلة تحلل الكلوروفیل

ماء معالج 
ماء ماء الحنفیةللشرب

البركة
ماء الصرف 

LSDالصحي

Total chlorophyll5.24.74.23.260.13

Chlorophyll. A1.371.180.750.940.2

Chlorophyll. B0.520.460.320.390.18

Chl.a/Chl.b ratio2.642.52.332.41-

Carotenoids0.560.20.130.080.01

Chlorophyll Stability Index (CSI100%90.4%80.7%62.7%2.3

Ion leakage percent41.6%44.0%49.8%46.6%1.4

الایونات: ةفي نفاذیلاخلالا
اشارت نتائج الدراسة الى زیادة نفاذیة الایونات 

المرویة الطماطةمن أغشیة خلایا اوراق نبات 
بأربع انواع مختلفة وسجلت اعلى قیمة للنباتات 

یلیھا %)49.8المعاملة بمیاه بركة الكلیة (
النباتات المعرضة لتأثیر میاه الصرف الصحي 

%) على حین سجلت النسبة 46.0وكانت (
% في اوراق النبات 41.0المئویة للنفاذیة 
) واختلفت 5ة (جدولالمعالجالمرویة بالمیاه 

). 1.4المعاملات معنویا بقیم اقل فرق معنوي (
وھذه النتائج تتفق مع ما وجده العدید من 

ن التراكیز العالیة من الاملاح ومنھا الباحثین ا
NaCl2الایونات وزیادة ةسببت زیادة في نفاذی

الاجھاد التاكسدي وتحلل في الصبغات الضوئیة 

) في Szepesi, 2008وخصوصا الكلوروفیل (
,Gunesو (الطماطةنبات  et al., 2007 في

,Anbu)نباتات الذرة الصفراء و(  في 2014
.Oryza sativaدراستھ على نبات الرز 

علىالتربةفيالأملاحلتراكمتأثیرانوھناك
وتأثیر القلویة (Salinity)الأملاحتأثیر النبات،

إلىالملوحةالعالي فوصولبسبب الصودیوم 
دخولبار یعني4موزي زاضغطیعادلتركیز
Permanentالدائم الذبولمرحلةالنبات

wilting pointنمو النباتاتمنیقللوھذا
كالبرسیمللملوحةالعاليبتحملھاالمعروفة
وغیرھا.السكريوالبنجروالقطن

لوحة التربة وتركیز ومن النتائج أعلاه نجد ان م
المغذیات النباتیة فضلا عن تراكیز المواد 
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دورا مھما في التأثیر على تلعب السامة 
الفعالیات الحیویة للنباتات ویكون فیھا النبات 
واقعا تحت تأثیر عدد من الاجھادات عند 
تعرضھ لمجموعة من الظروف المختلفة والتي 
تعد ظروف غیر مثالیة للنمو مما ینعكس سلبا 

بالتالي یوثر ذلك في وبعض دلائل النمو على
الدراسة وتبین صل انتاجیة النباتات وكمیة الحا

ومیاه الراكدة (البركة)النھرعدم صلاحیة میاه 
الصرف الصحي للإرواء بسبب الزیادة في 
تراكیز العناصر المختلفة والایونات التي 
یحتاجھا النبات او التي تتداخل مع بعض 
العملیات الایضیة في النبات فضلا عن تراكیز 

المتسببة عن المواد السامة والملوثات العضویة
لاشخاص والمعامل الاستعمال الیومي ل

والمؤسسات الاخرى التي تطرح المیاه العادمة 
فضلا عن ذلك تبین الى شبكة الصرف الصحي 

تحتوي على تراكیز عالیة من المخزنةمیاهالان 
الأملاح وان میاھا عالیة القلویة وعسرة وكذلك 

لم وتراكیز الصودیوم والكلوریدات وغیرھا 
تلف معنویا عن میاه الصرف الصحي تخ

وبالتالي كان لھا الاثر السيء في حیویة النبات 
التأثیرات السلبیة وربما تدھور التربة بسبب

الطماطةمن خلال استجابة نبات وطویلة الامد 
لوحظ في نھایة الدراسة لعدد من الاحھادات 

حصول ظاھرة التزھیر المبكر ووجود ثمار 
بمیاه البركة ومیاه معاملة صغیر في النباتات ال

على الشیخوخة المبكرةكأدلةالصرف الصحي 
Wu)ذلك دراسة تكما بین and Kubota.,
فضلا عن اصفرار الاوراق وقلة عدد (2008

عدم استخدام المیاه بنوصي الافرع. ولھذا
اه المجاري البلدیة غیر المعالجة الراكدة ومی

التي وخاصة محاصیل الخضر لغرض الارواء 
لاستفادة من ھذه المصادر لوتؤكل طازجة

من خلال نصب المائیة لابد من اعادة تدویرھا 
لجة المیاه للاستخدامات الزراعیة وحدات معا

فقط.
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Study of the Physicochemical Properties and Suitability of Some
Water Sources and Their Impact on Tomato Lycopersicum

esculntum Mill.
Saad Wali Alwan

College of Agriculture
University of Al-Qadissiya

Abstract
The study was designed to determine the physical and chemical properties

of some water sources and investigate their suitability in irrigation. The samples
are taken from stored and stagnant water in a pool (20x10x2 m) to irrigate
agricultural fields in the College of Agriculture, University of Qadisiya, it is
compared with sewage and tap water also water reverse osmosis was used as a
control. The water samples are categorized depending on the values of electrical
conductivity and sodium adsorption ratio according to US Salinity Laboratory.
The effect of four types of water also is studied in plant of tomatoes
Lycopersicum esculntum conditions under the canopy by some external
morphological characteristics and physiological as stressed indicators.

Electrical conductivity values are ranged between (0.066- 1.856 ds.m-1).
The pH values are between (3.7 - 3.8) and the total suspended solid are ranged
from (0.01- 87.85 mg / L, while the results have been recorded between (103.4-
1120) mg /l of total solids of the treated water and wastewater respectively. The
results of chemical analyses show that total alkalinity and hardness of
wastewater samples are very high (445.35 mg/l and 603.16 mg/l), while
decreases to (27.6 mg/l and 41.65 mg/l) for RO treated water respectively. The
concentrations of cations (Na, Ca2, Mg2, K) are between (- 37.9 - 77.3) and (8.5-
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37.57) and (15.3- 179.56) and (66.6-255.7) mg/l for each element in the treated
water and wastewater respectively. While anions (, PO4, Cl, NO2, NO3, SO4
record high ranges for wastewater between (47.9- 477.81) and (6.8-465.28) and
(0.16- 59.41) and (7.59-234.96) mg/l respectively. The study also shows that the
soluble sodium percentage records the highest value in the treated water (54.5%)
and the lowest value is detected in the pond water (38.32%). The sodium
adsorption ratio is ranged between (2/1- 4/30) for RO water and wastewater
respectively, While the exchangeable sodium percentage is ranged between
(0.45-87.16) for both types of water respectively.

The results shows the total chlorophyll values were reduced in plant of
tomatoes irrigated with wastewater to (3.2 mg/g fresh weight) while the highest
value is recorded 5.2 in irrigated plants with RO water. However, chlorophyll a
values are ranged between (0.94-1.37) mg/g in irrigated plants with wastewater
and RO water treatment respectively, while chlorophyll b values are ranged
from (0.39-0.52) and the ratio of Chl. a / Chl. b. was 2.33-2.64 in the pond water
and treated water respectively. The total content of carotenoid is decreased to
(0.08) mg/g of fresh weight in the wastewater treatment to 0.56 mg/g in RO
water treatment, the chlorophyll stability index was between (90.4-62.7%) in
irrigated plants with tap water and sewage water respectively. The percentage of
permeability to electrolytes increase to (49.8%) in irrigated plants with pond
water.

Keywords: Lycopersicum esculntum, Water Quality, Chlorophyll Stability
Index.


