
، الرياض ۷۳-٥۷، ص ص )۱( العلوم الزراعية، ۱٤، ممجلة جامعة الملك سعود
 )م۲۰۰۲/هـ۱٤۲۲(

٥٧ 

 
 
 
 
 

 تـأثير الري بماء الصرف الصحي المعالج في
 إنتاجية محصول القمح تحت ظروف الإجهاد المائي

 
 علي بن عبد االله الدرفاسي،  محمد بن سليمان السويلم، فهد بن عبداالله اليحيى،

 كامل عوض كامل، وعلي محمد العتر
 ۱۱٤٥۱، الرياض ۲٤٦۰ب . كلية الزراعة، جامعة الملك سعود، ص

 
 )هـ۱۹/٦/۱٤۲۱هـ؛ وقبل للنشر في ۸/۱۰/۱٤۲۰للنشر في  قدم(

 
تم تقييم تأثير نوعين من مصــادر مياه الــري، وهما م�اء الص�رف الص�حي  .ملخص البحث

الظروف الحقلية، كـذلك ت�م دراس�ة م�د ي المعــالج  وماء الآبار، على إنتاجية القمح تحت 
وق��د ). أس�بوعية وش�هرية(املتين لل�ري اس�تجابة النبات�ات للإجه�اد الجف�افي تح�ت ت��أثير مع�

 LE2-94-2وسلالة محلي�ة  ۱٦۳جيزة (نفذت هذه الدراسة على نوعين من التراكيب الوراثية 
في محطة الأبحاث والتجـارب الزراعـية ب�ديراب التابع�ـة لكل�ـية الزراع�ة، وذل�ك خ�ـلال (

 ). م۱۹۹٦-۱۹۹٥/۱۹۹٥-۱۹۹٤(موسمي الزراعة 
ة المحصول ومكوناته ق�د ازدادت  معنوي�ا باس�تخدام م�اء أوضحت النتائج أن إنتاجي

الصرف الصحي المعالج مقارنة بماء الآبار، وكان المتوسط العام لمحصول المادة الجاف�ة 
هكت�ار لم�اء الص�رف الص�حي /ط�ن ٥،۸، ۱۹،٤ومحص�ول الحب�وب للت�ركييبن ال�وراثيين 

 ٥،٥، ۱٦،۲رنة بينما كان هكتار لماء الآبار تحت معاملة المقا/طن ٥،٥، ۱٦،۸المعالج و
هكتار لنوعي مياه الري تحت معاملة الإجهاد على التوالي، بينما ازدادت /طن ٥، ۱٤،۳و

عن�د ) معب�را عنه�ا بإنتاجي�ة المحص�ول وثبات�ه(معنويا قدرة النباتات على مقاوم�ة الإجه�اد 
لص�حي لذا فإن م�اء الص�رف ا.  استخدام ماء الصرف الصحي المعالج مقارنة بماء الآبار
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المعالج يعتبر مصدرا مهما من مصادر الري في الزراعة حيث أح�دث زي�ادة معنوي�ة ف�ي 

 .إنتاجية المحصول وثباته خاصة تحت ظروف موارد المياه المحدودة
 

 مقدمـة
 : ق������������������������ال تع������������������������الى         

                 ،
شكالها ومس�توياتها لا تق�وم ، فالحياة بكافة أ)۳۰سورة الأنبياء، الآية (

فالماء ه�و المح�ور ال�رئيس ف�ي حي�اة ك�ل . ولا تستمر إلا بوجود الماء
كائن حي يدخل في تكوينه وتركيبه الأحيائي ويلعب دورا أساس�يا ف�ي 

فالنباتات أحد الكائنات الحية الت�ي تت�أثر . تفاعلاته الداخلية والخارجية
 . رهابدرجة كبيرة بنوعية مياه الري ومدى تواف

ولعل م�ن أه�م العوائ�ق الـت�ـي يع�اني منه�ا كثي�ر م�ن دول الع�الم 
قـلـة المياه أو رداءة نوعيتها أو كلتيهما، وما يصاحب ذل�ك م�ن إعاق�ة 
للتنمية الزراعية نتيجة لعدم توافر مياه الري بالكميات الكافية وخاصة 
تحت ظ�روف المن�اطق الجاف�ـة وش�به الجاف�ة، ول�ذلك اتج�ه كثي�ر  م�ن 

ول إل��ى اس��تغلال مي��اه الص��رف الص��حي ف��ي ال��ري الزراع��ي بع��د ال��د
وتعتبر مي�اه الص�رف الص�حي ومش�تقاتها م�ن أه�م وأخط�ر . معالجتها

المش��كلات البيئي��ة ف��ي الم��دن الكبي��رة، ول��ذلك تق��وم ه��ذه الم��دن بإنش��اء 
محط��ات التنقي��ة والمعالج��ة لمعاملته��ا والاس��تفادة منه��ا وخاص��ة لل��ري 

 .حقول القريبةوالتسميد في المزارع وال
تعد مياه الصرف الص�حي المعامل�ة ف�ي المملك�ة العربي�ة الس�عودية أح�د 
المصادر الحديثة والمكملة لمياه الري الزراعي المت�وافرة حي�ث ت�م اس�تغلالها 
والاستفادة منه�ا وتجن�ب ص�رفها ف�ي الأودي�ة القريب�ة م�ن الم�دن منع�ا للتل�وث 

لعربي�ة الس�عودية ف�ي الاس�تفادة وق�د ب�دأت المملك�ة ا. وحماية للمصلحة العام�ة
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م ۱۹۸۲من هذه المياه في ال�ري الزراع�ي ولأول م�رة ف�ي ش�هر فبراي�ر ع�ام 
 ].۱[مزرعة في ديراب وعرقة والدرعية  ۱٤۷لتغذية نحو 

: ه�ـ لتحقي�ق ه�دفين، الأول۱٤۰۲وقد تم تشغيل هذا المش�روع ف�ي ع�ام 
لصحة العام�ة، التصريف المأمون لمياه الصرف الصحي حفاظا على البيئة وا

كمص��در مس��تمر ) معالج��ة ثنائي�ة(اس��تخدام ه�ذه المي��اه بع��د معالجته�ا : والث�اني
ومتجدد لري المزارع الواقعة ح�ول مدين�ة الري�اض، والت�ي كان�ت تع�اني م�ن 

وق�د حق�ق ه�ذا المش�روع اله�دف م�ن إنش�ائه . انخفاض مستوى المي�اه الجوفي�ة
الأخي��رة توس��عا كبي��را  حي��ث اتس��عت المن��اطق المس��تفيدة من��ه خ��لال الس��نوات

يشمل امتداد منطق�ة دي�راب والح�ائر والعماري�ة والوص�يل والجبيل�ة والعيين�ة، 
بع��د أن كان��ت  تس��تفيد من��ه تس��ع م��زارع فق��ط ف��ي منطق��ة دي��راب ح��ين ب��دئ 

 ۱٦۰۰بتشغيله وأقل منها في منطقة الدرعي�ة وبمس�احة إجمالي�ة لا تزي�د ع�ن 
مي���اه ه���ذا المش���روع حالي���ا هكت���ار، وق���د أص���بحت المس���احة المس���تفيدة م���ن 

مليون متر مكعب من المياه سنويا، وقد  ٥٤،٦هكتار تستهلك نحو  ۱٤۰۰۰۰
بلغت كمية المياه التي تم ض�خها م�ن بداي�ة تش�غيل المش�روع وحت�ى منتص�ف 

 ].۲[مليون متر مكعب  ٦۳۰،۲م ۱۹۹۹عام 
وق��د أج��ري العدي��د م��ن الدراس��ات عل��ى مي��اه الص��رف الص��حي، منه��ا 

الص��حي المعالج��ة ف��ي ال��ري الزراع��ي  الص��رف اس��تخدام مي��اه إمكاني��ة إع��ادة
وينص���ب اهتم���ام ه���ذه . وآث���اره الض���ارة عل���ى النب���ات والحي���وان والإنس���ان

الدراس��ات ف��ي تحدي��د م��دى ص��لاحية مي��اه الص��رف الص��حي لل��ري الزراع��ي 
أو ] ۳[وتحديد إمكانية حدوث أضرار من استخدامها بسبب وجود مواد س�امة 

بالإضافة إلى تأثيرها في الكائنات الحية الموجودة ف�ي ] ٤[كائنات ضارة فيها 
 ]. ۷-٥[البيئة الزراعية التي تستخدم فيها 

ويع��د محص���ول القم���ح م���ن المحاص��يل المهم���ة حي���ث احتل���ت المملك���ة 
م، وف��ي الفت��رة م��ن ۱۹۸۸العربي��ة الس��عودية المرتب��ة السادس��ة عالمي��ا ع��ام 

 ۹۰۷إل�ى  ۷۳،٥مح م�ن م ازدادت المساحة المزروعة بالق۱۹۹۲إلى  ۱۹۸۰
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م��ن إجم��الي المس��احة المزروع��ة، كم��ا ازدادت، % ٦۰،۲أل��ف هكت��ار بنس��بة 
ملي�ون ط�ن  ٤،۱أل�ف ط�ن إل�ى  ۱۸۷،۲وفي الفترة نفسها، إنتاجية القم�ح م�ن 

وق���د ارتبط���ت الزي���ادات، س���واء ف���ي المس���احة أو الإنت���اج، ب���أثر ال���دعم ]. ٦[
جابية كثي�رة، منه�ا تح�ول الحكومي على إنتاج القمح حيث ترتب عليه أمور إي

بالإض�افة إل�ى  مستوردة للقمح إل�ى ب�لاد مص�درة، البلاد، ول الحمد، من بلاد
التوطن الزراعي في الأراضي الجديدة واكتساب الخبرة ووضع البنية التحتية 
للزراعة التى ه�ي م�ن المج�الات الرئيس�ية للأم�ن الغ�ذائي وتك�وين مجتمع�ات 

 .]۸[زراعية يسودها الاستقرار 
رك��ز كثي��ر م��ن الأبحــ��ـاث عل��ى تحس��ين إنتاجي��ة القم��ح تح��ت ظ��روف 

. للجفاف وإما بتحس�ين إدارة مي�اه ال�ري الجفاف، إما بانتخاب أصناف مقاومة
وهناك أبحـ�ـاث كثي�رة ف�ي مج�ـال تأث�ـير الجـف�ـاف ف�ي المـحص�ـول ومكونات�ه 

را  دل��ت ه��ذه الأبح��اث عل��ى أن إنتاجي��ة المحص��ول تت��أثر ت��أثرا كبي��]. ۹-۱۳[
ب��نقص المي��اه لم��ا له��ا م��ن ت��أثير ف��ي العملي��ات الحيوي��ة والفس��يولوجية داخ��ل 

وتعتم�د ق�درة . النبات، مما ينعكس في النهاية على نقص الإنتاجي�ة للمحص�ول
ش�دة الإجه�اد : الإجهاد المائي في التأثير في النب�ات عل�ى ع�دة عوام�ل، أهمه�ا

القمح للإجه�اد الم�ائي ومدته ومرحلة نمو النبات، حيث وجد أن تعرّض نبات 
خ��لال مرحل��ة النم��و الخض��ري يس��بب نقص��ا ف��ي ع��دد الأش��طاء ) الجف��اف(

وخفض���ا ف���ي المس���احة الورقي���ة، وبالت���الي تحدي���د حج���م ك���ل م���ن المص���در 
والمص��ب، مم��ا ي��ؤثر ف��ي عملي��ة البن��اء الض��وئى وبالت��الي إنتاجي��ة المحص��ول 

ل��ة الإزه��ار بينم��ا ين��تج ع��ن تع��رض النب��ات للإجه��اد الم��ائي خ��لال مرح] ۱٤[
أم�ا ]. ۱٦، ۱٥[انخفاض في عدد الأزهار المخص�بة وبالت�الي قل�ة المحص�ول 

نقص (خلال مرحلة امتلاء الحبوب فإن الإجهاد يؤدي إلى التبكير في النضج 
مم�ا ين�تج عن�ه انخف�اض ف�ي مع�دّل ام�تلاء الحب�ة وبالت�الي ) فترة امتلاء الحب�ة

النهائي�ة لمحص�ول الحب�وب  نقص في وزن وعدد الحبوب، وبالت�الي الإنتاجي�ة
وعلى العموم لم تتطــرق معظم تلك الأبحــاث المتعلق�ة بت�أثير الإجه�اد ]. ۱۷[

المائي في النباتات لمجال التأثير المشترك لكل من كمي�ة ونوعي�ة مي�اه ال�ري، 
خاصة تحت ظروفنا البيئية ذات الموارد المائية المحدودة، ومن ه�ذا المنطل�ق 

 :ث لتحقيق الأهداف الآتيةجاءت أهمية هذا البح
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ت��أثير ال��ري بم��اء الص��رف الص��حي المع��الج ف��ي إنتاجي��ة محص��ول  -۱
 .القمح

 .تقييم إنتاجية محصول القمح تحت ظروف الإجهاد المائي -۲
 اختب��ار ق��درة النب��ات عل��ى مقاوم��ة الجف��اف باس��تخدام مي��اه الص��رف -۳
 .الصحي
اه ال��ري ف��ي اختب��ار الت��أثير المش��ترك لك��ل م��ن كمي��ة ونوعي��ة مي�� -٤

 . الإنتاجية الزراعية لهذا المحصول
 طرق ومواد البحث

 العمليات الزراعية
تم تنفيذ هذه الدراسة ف�ي محط�ة الأبح�اث والتج�ارب الزراعي�ة ب�ديراب 

ش��رقا  ˚ ٤٦، ′ ٤٤ش��مالا  ۲٤ο، ′ ٤۲ جن��وب مدين��ة الري��اض  خ��ط ع��رض (
المل�ك س�عود التابع�ة لكلي�ة الزراع�ة جامع�ة ) م عن سطح البح�ر٦۰۰وارتفاع 

م، وت����م ۱۹۹٦-۱۹۹٥/ م۱۹۹٥-۱۹۹٤الري����اض، وذل����ك خ����لال موس����مي 
 ). LE2-94-2وسلالة محلية  ۱٦۳جيزة (استخدام نوعين من التراكيب الوراثية 

). (CaCO3كربون�ات كالس�يوم % ۳۰ولقد تمت الزراعة في تربة جيري�ة 
س�لت، % ۲٦رم�ل، و% ٥۱أوضح التحليل الميكانيكي لها بأنها تحتوي على 

ط��ين، وق��د ت��م  إج��راء التحالي��ل الكيميائي��ة للترب��ة وك��ذلك مي��اه ال��ري % ۲۳و
. خ��لال الموس��م الزراع��يالمس��تخدمة قب��ل الزراع��ة وبع��د الزراع��ة أس��بوعيا 

للت�رب  بع�ض الخ�واص الفيزيائي�ة والكيميائي�ة) ۲، ۱(ويوضح الجدولان رقم�ا 
. لص�رف الص�حيالكيميائي�ة لمي�اه الآب�ار وا لتحاليلا المستخدمة بالإضافة إلى

وغنية بالعناصر  على أن التربة جيرية ذات قوام طميي) ۱(يدل الجدول رقم 
تعتب�ر الترب�ة المروي�ة بمي�اه الآب�ار . الغذائية فيما عدا الحديد والنحاس الميسّ�ر

ملحية مقارنة بالتربة المروية بماء الصرف الصحي، وهذا شيء طبيعي ناتج 
مقارن�ة بم�اء ) ۲لتر، الجدول رقم /مجم ٤۲۲٤(من ارتفاع ملوحة مياه الآبار 

 ). لتر/مجم ۸۹٦(الصرف الصحي الأقل ملوحة 
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 .بعض الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة المستخدمة). ١(الجدول رقم 
0Bنوع التربة خاصية التربة 

  1Bصرف صحي معالج آبار 
 ٧,٩ ٧,٩ (pH)الرقم الهيدروجيني 
 ٢,١ ٥،٥ )EC dS m-1(التوصيل الكهربائى 
 ٢٩,٩ ٣١,٤   (% CaCO3) كربونات الكالسيوم

 .S. CL. L S. CL. L* القوام
 ٥٠ ٥٢ %الرمل 
 ٢٦ ٢٦ %السلت 

 ٢٤ ٢٢ %الطين   
 ). ١(تابع الجدول رقم 

2Bنوع التربة خاصية التربة 
  3Bصرف صحي معالج آبار 

   )كجم/مجم(العناصر الغذائية 
 ١٢٠,٦ ١٤٦,١ (N)النيتروجين الميسر 
 ٦٠,٨ ٣٤,٨ (P)الفوسفور الميسر 
 ٣٣٩ ٣٣٦ (K)البوتاسيوم الميسر 

 ٢,٤ ١,٩ (Fe)الحديد الميسر 
 ١٥,١ ٨,٤ (Zn)الزنك الميسر 

 ١٣,١ ٨,٤ (Mn)المنجنيز الميسر  
 ٠,٣ ٠,٤ (Cu)النحاس الميسر  

* S.CL.L :تربة طينية خفيفة. 

 .والصرف الصحي المعالج التحاليل الكيميائية لمياه الآبار). ٢(الجدول رقم 
 نوع الماء نوع التحليل

  4Bصرف صحي معالج آبار 
 ٦,٢ ٨ (pH)الرقم الهيدروجيني 
 ١,٤ ٦،٦ (EC dS m-1)التوصيل الكهربائي 

 ٨٩٦ ٤٢٢٤ (TDS mg/1)مجموع الأملاح الذائبة 
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 ٢,٧ ٧،٧  (SAR)نسبة ادمصاص الصوديوم 

    (mg/1)الكاتيونات 
 ١٠٠ ٣٦٠ (Ca +2)كالسيوم 
 ٣٠ ٢١٦ (Mg +2)مغنسيوم 
(Na +1)صوديوم 

  ١٢١,٤ ٧٥٢,١ 
 ١٣,٧ ٢٢,٢  (K+1)بوتاسيوم 
   (mg/1)الأنيونات 

 CO3(كربونات 
–2( ١٨,٨  -
HCO3)بيكربونات 

-1)
  ٨٣,٩ ١٩٨,٣ 

 ١٤٦,٣ ٨٩٧,٤ (Cl –1)كلوريد 
SO4)(كبريتات 

 –2  ٤٠٨,٢ ١٧٤٤,٦ 
ن�وفمبر  ۱٥م للموس�م الأول و۱۹۹٤ن�وفمبر  ۲٥تمت الزراعة بت�اريخ 

تحت��وي مس��احة . هكت��ار/كج��م۱٤۰م للموس��م الث��اني، بمع��دل زراع��ة ۱۹۹٥
ص��فوف والمس��افة ب��ين الص��ف  ۸عل��ى ) م٤×۳(القطع��ة التجريبي��ة الواح��دة 

نيت��روجين، وفوس��فور، وبوتاس��يوم  ۱:۲:۳س��م ث��م التس��ميد بمع��دل ۲٥والآخ��ر 
(NPK)۱۰۰ت�ار فوس�فور، وهك/ كج�م ۲۰۰هكت�ار نيت�روجين، و/كجم ۳۰۰، و 
 . هكتار بوتاسيوم، وذلك على دفعتين خلال الموسم الزراعي/كجم

 
 تصميم التجربة

ت��م تص��ميم التجرب��ة الحقلي��ة ف��ي نظ��ام قط��ع منش��قة م��رتين ف��ي أرب��ع 
ف��ي القط��ع الرئيس��ية ) أس��بوعيا، ش��هريا(مك��ررات حي��ث رتب��ت معاملت��ا ال��ري 

التراكي��ب الوراثي��ة ف��ي بينم��ا وزع��ت نوعي��ة مي��اه ال��ري ف��ي القط��ع الفرعي��ة و
ت�م تزوي�د التجرب�ة . القطع تحت الفرعي�ة، وق�د ت�م توزي�ع المع�املات عش�وائيا

الحقلية بنظام ري متدفق يحتوي على خط�ين، أح�دهما م�اء آب�ار والآخ�ر م�اء 
الصرف الصحي المعالج، حيث تم ال�تحكم فيهم�ا ع�ن طري�ق ع�دادات خاص�ة 

ض��افة للتجرب��ة خ��لال الموس��م وق��د كان��ت كمي��ة ال��ري الم. لك��ل قطع��ة تجريبي��ة
هكتار /۳م۲۰۰۰هكتار للمعاملة الأسبوعية و/۳م۷٥۰۰الزراعي الواحد تعادل 

للمعاملة الشهرية بالإضافة إلى كمية الأمطار المتساقطة خلال الموس�م والت�ى 



 ٦٤ علي بن عبدالله الدرفاسي وآخرون

كان��ت أعل��ى مع��دلا ف��ي الموس��م الث��اني عن��ه ف��ي الموس��م الأول حي��ث بلغ��ت 
 . وسم الثانيمم للم ٤۸۸مم للموسم الأول، و۱٤۰

 
 الصفات المحصولية المدروسة

 .ميعاد التزهير -۱
 .فترة امتلاء الحبوب  -۲
 .النضج ميعاد -۳
 . ارتفاع النبات عند النضج -٤

بينما عند الحصاد تم استخدام ص�فين داخلي�ين م�ن ك�ل قطع�ة تجريبي�ة، وذل�ك 
 لحس�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������اب

ال���وزن الحي���وي ومحص���ول الحب���وب ومكونات���ه، وم���ن ث���م دلي���ل الحص���اد 
 لمع������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������املاتل

 .المختلفة
 

 التحليل الإحصائي
، وذل��ك ]SAS 1989  ]۱۸ت��م تحلي��ل البيان��ات إحص��ائيا وذل��ك باس��تخدام

للحصول عل�ى ج�داول تحلي�ل التب�اين، أم�ا الف�روق ب�ين المتوس�طات لك�ل م�ن 
معاملات الري ونوعية مي�اه ال�ري وك�ذلك التراكي�ب الوراثي�ة والت�داخل بينه�ا 

 ].۱۹[ل فرق معنوي لفشر إن وجد فتم حسابه بواسطة أق
 

 النتائج والمناقشة
أوض��حت النت��ائج أن إنتاجي��ة المحص��ول ومكونات��ه ق��د ازدادت معنوي��ا 
باس��تخدام م��اء الص��رف الص��حي مقارن��ة بم��اء الآب��ار، وك��ان المتوس��ط الع��ام 



 ٦٥  …تأثير الري بماء الصرف الصحي في إنتاجية محصول القمح

 ٥،۸، و۱۹،٤لمحصول المادة الجافة ومحصول الحبوب للتركيبين ال�وراثيين 
هكت��ار لم��اء /ط��ن٥،٥، و۱٦،۸المع��الج  و هكت��ار لم��اء الص��رف الص�حي/ط�ن

، ۱٤،۳للهكت�ار و/ ط�ن ٥،٥، و۱٦،۲الآبار تحت معاملة المقارنة، بينما ك�ان 
هكت��ار لن��وعي مي��اه ال��ري تح��ت معامل��ة الإجه��اد عل��ى الت��والي، بينم��ا   /ط��ن٥و

معب��را عنه��ا بإنتاجي��ة (ازدادت معنوي��ا ق��درة النبات��ات عل��ى مقاوم��ة الإجه��اد 
. د اس��تخدام م�اء الص�رف الص��حي مقارن�ة بم�اء الآب��ارعن�) المحص�ول وثبات�ه

ونتيجة لذلك فقد أحدث استخدام مياه الص�رف الص�حي المع�الج كمص�در مه�م 
من مص�ادر ال�ري ف�ي الزراع�ة زي�ادة معنوي�ة ف�ي إنتاجي�ة المحص�ول وثبات�ه 

 .خاصة تحت ظروف موارد المياه المحدودة
فت��رة ام��تلاء  أدى الإجه��اد الم��ائي إل��ى انخف��اض معن��وي ف��ي ك��لٍ م��ن

، )۳(الحبوب وكذلك الفترة من الزراعة حت�ى النض�ج، كم�ا ف�ي الج�دول رق�م 
وهذا يدل على أن  تعرض النباتات لنقص مياه الري خلال موسم النمو يؤدي 
إلى التبكير في النضج ونقص فترة امتلاء الحبوب مما ي�ؤدي ف�ي النهاي�ة إل�ى 

ق مع دراس�ات س�ابقة أجري�ت تتف وهذه النتيجة نقص واضح في كمية الإنتاج،
ولكن تنفرد هذه الدراسة بأنها تطرقت إلى دراس�ة ] ۲۰[على نفس المحصول 

التأثير المشترك لكل م�ن نوعي�ة مي�اه ال�ري والإجه�اد، الأم�ر ال�ذي ل�م تناقش�ه 
أم�ا بالنس�بة لت�أثير نوعي�ة مي�اه ال�ري ف�ي ه�اتين الص�فتين . الدراسات الأخرى

ى انخف��اض معن��وي ف��ي ك��لا الص��نفين وخ��لال ف��إن ال��ري بم��اء الآب��ار أدى إل��
الموس��مين ال��زراعيين وذل��ك مقارن��ة بم��اء الص��رف الص��حي، وذل��ك بس��بب 
احت��واء مي��اه الآب��ار عل��ى كمي��ة عالي��ة م��ن الأم��لاح مقارن��ة بمي��اه الص��رف 
الصحي، مما أدى إل�ى حص�ول إجه�اد ملح�ي وزي�ادة ف�ي الض�غط الأس�موزي 

ام�تلاء الحب�ة وك�ذلك أدى ال�ى على جذور النبات مما تس�بب ف�ي خف�ض فت�رة 



 ٦٦ علي بن عبدالله الدرفاسي وآخرون

التبكير في النضج، وهذا يتفق مع النتائج التي تحص�ل عليه�ا ك�لًٍّ◌ م�ن الس�يد 
ولك�ن تختل�ف ه�ذه الدراس�ة ع�ن تل�ك ب�أن بحثهم�ا ]. ۲۱) [۱۹۸۳(والمشهدي 

يركز عل�ي إنتاجي�ة المحص�ول تح�ت ظ�روف الإجه�اد الم�ائي  والملح�ي دون 
أما من ناحية التراكيب الوراثية فإن  .الأخذ في الاعتبار ماء الصرف الصحي

في كل من  LE2-94-2قد تفوق معنويا على السلالة المحلية  ۱٦۳الصنف جيزة 
 .فترة الامتلاء وفترة النضج في كلا الموسمين

إل�ى انخف�اض معن�وي ف�ي ارتف�اع ) ال�ري الش�هري(أدى الإجهاد المائي 
نوية خلال الموسم الثاني النباتات خلال الموسم الأول بينما لم يحدث فروقا مع

، نظ��را لزي��ادة تس��اقط الأمط��ار خ��لال الموس��م )٤الج��دول رق��م (له��ذه الص��فة 
الث��اني مقارن��ة بالموس��م الأول، بينم��ا ع��دد الس��نابل ف��ي مس��احة المت��ر المرب��ع 

تتفق هذه . الواحد قد انخفضت معنويا في الموسم الثاني مقارنة بالموسم الأول
يه من دراسات س�ابقة ف�ي ت�أثير الإجه�اد الم�ائي النتيجة مع ما تم الحصول عل

 ].۲۰، ۱۷[في محصول القمح تحت ظروف منطقة الرياض 
 
 

تأثير الري بماء الصرف الصـحي المعـالج فـي إنتاجيـة محصـول القمـح تحـت ظـروف الإجهـاد ). ٣(الجدول رقم 
ج م ممثلــة فــي فترتــي امــتلاء الحبــوب والنضــ١٩٩٦-١٩٩٥المــائي خــلال الموســم الزراعــي 

 ).أيـام(
 فترة النضج فترة امتلاء  الحبة5B المعاملة

 م١٩٩٦ م١٩٩٥ م١٩٩٦ م١٩٩٥ 
 معاملة الـري 

 ١٢٠،٩ ١٣٧,٥ ٤٦,٨ ٥٣,١ ري أسبوعي 
 ١١٣،٧ ١٢٤,٨ ٤٢,١ ٤٥,٥ ري شهري 

18BLSD 0.05 ٣، ٠ ١,٢٤ ١,٩٥ ١,١٤ 



 ٦٧  …تأثير الري بماء الصرف الصحي في إنتاجية محصول القمح
 نوعية الري

 ١١٨،٧ ١٣٣,٦ ٤٦,٠ ٥١,٤ صرف صحي معالج
 ١١٦،٠ ١٢٨,٧ ٤٢,٤ ٤٧,٢ مياه آبار

19BLSD 0.05 ٠، ٧٨ ٣,٢ ٠,٨٩ ٢,٦٢ 
 التركيب الوراثي

 ١٢١،٧ ١٣٥،٥ ٤٥,٥ ٥٢,٩ ۱٦۳جيزة 
 ١١٣،٠ ١٢٦,٨ ٤٢,٢ ٤٥,٧ سلالة محلية مهجنة

22BLSD 0.05 ١،٤ ٣,٠ ٠,٧١ ٣,١ 
 

تأثير استخدام الري بماء الصرف الصحي المعالج في إنتاجيـة محصـول القمـح تحـت ظـروف ). ٤(الجدول رقم 
م ممثلــة فــي ارتفــاع النباتــات وعــدد ١٩٩٦-١٩٩٥جهــاد المــائي خــلال الموســم الزراعــي الإ

 .السنابل في المتر المربع
 ٢عدد السنابل في م )سم(ارتفاع النبات  المعاملة

 م١٩٩٦ م١٩٩٥ م١٩٩٦ م١٩٩٥ 
 معاملة الـري 

 ١٢٧١,٢ ١٢١٥,٦ ٨٣,١ ٨٣,٩ ري أسبوعي 
 ١٠٢٥ ٩٩٥,٦ ٨١,٤ ٧٨,٣ ري شهري 

23BLSD 0.05 ٧,١ NS NS ١٧٧,٦ 
 نوعية الـري

 ١٢٧٨,٧ ١١٤٣,٧ ٨٦,٩ ٨٧,٤ صرف صحي معالج
 ١٠١٧,٥ ١٠٥٧,٥ ٧٧,٧ ٧٩,٨ مياه آبار

24BLSD 0.05 ٤,٣ ٢,٢٦ NS ٢١٧ 
 ). ٤(تابع الجدول رقم 

 ٢عدد السنابل في م )سم(ارتفاع النبات  المعاملة
 م١٩٩٦ م١٩٩٥ م١٩٩٦ م١٩٩٥ 

 التركيب الوراثي
 ١٠٣١,٢ ١٠٦٩,٤ ٩٦,٧ ٩٦,٩ ۱٦۳جيزة 

 ١٢٥٦ ١١٤١,٢ ٦٧,٩ ٧٠,٣ سلالة محلية مهجنة
27BLSD 0.05 ٢,٤ ٣,٥ NS ١١٣,٣ 



 ٦٨ علي بن عبدالله الدرفاسي وآخرون
NS  تعن��ي أن الف��روق ب��ين الص��فات المدروس��ة غي��ر معنوي��ة عن��د الاختب��ار عل��ى مس��توى

 . في اختبار أقل فرق معنوي ۰،۰٥
 

تف�اع أدى الري بمياه الصرف الصحي المعالج إلى زيادة معنوي�ة ف�ي ار
النباتات خلال الموسمين وذلك مقارنة بماء الآبار وهذا قد يعود إلى انخف�اض 
مستوى الملوحة في مياه الصرف الصحي مقارنة بماء الآبار، أم�ا م�ن ناحي�ة 
عدد السنابل في مساحة المتر المربع الواحد فقد كانت أعلى في مياه الص�رف 

 .الصحي خلال الموسم الثاني فقط
ف�ات معنوي�ة ب�ين الت�ركيبين ال�وراثيين المس�تخدمين ف�ي كان هناك اختلا

أعلى قيمة في ارتف�اع النب�ات بينم�ا ك�ان  ۱٦۳هذه التجربة حيث أعطى جيزة 
أقل في عدد السنابل في مساحة المتر المربع الواح�د مقارن�ة بالس�لالة المحلي�ة 

LE2-94-2 . ال��ري (م��ن نت��ائج ه��ذه الدراس��ة يتض��ح أن معامل��ة الإجه��اد الم��ائي
أدت إلى انخفاض معنوي في الوزن البيولوجي ومحص�ول الحب�وب ) لشهريا

، بينما لا توجد أي فروقات بين )٥الجدول رقم (م ۱۹۹٥خلال الموسم الأول 
المع��املات خ��لال الموس��م الث��اني وه��ذا يع��ود إل��ى زي��ادة تس��اقط الأمط��ار ف��ي 

ه�ذه النتيج�ـة الموسم الثاني، مما أدى إلى اختفاء الفـروق بين المـعـام�ـلات، و
]. ۱۷،۲۱) [م۱۹۸۳م الس��يد والمش��هدي ۱۹۹۷غن��دورة وآخ��رون (تتف��ق م��ع 

بالنسبة لنوعية مياه الري فإن ماء الصرف الصحي قد تفوق عل�ى م�اء الآب�ار 
ف��ي ص��فة ال��وزن البيول��وجي خ��لال الموس��مين ال��زراعيين بينم��ا ك��ان التف��وق 

الثاني فقط واضحا في محصول الحبوب لماء الصرف الصحي خلال الموسم 
أم��ا بالنس��بة للتراكي��ب . ول��م يك��ن هن��اك فروق��ات معنوي��ة ف��ي الموس��م الأول

ص�فة  ف�ي) LE2-94-2(قد تف�وق عل�ى الس�لالة المحلي�ة  ۱٦۳الوراثية فإن جيزة 
الوزن البيولوجي في الموسم الأول فقط، وبالنسبة لمحصول الحبوب فقد ك�ان 

ه�ذا ق�د يرج�ع إل�ى أن الس�لالة التفوق للسلالة المحلية خ�لال الموس�م الث�اني، و



 ٦٩  …تأثير الري بماء الصرف الصحي في إنتاجية محصول القمح

المحلية قد استجابت لزيادة تساقط الأمطار وتلاؤمها مع الظروف المحلية مما 
 . أدى إلى تحسن في إنتاجية محصول حبوب القمح لهذه السلالة

 
تأثير الري بماء الصرف الصـحي المعـالج فـي إنتاجيـة محصـول القمـح تحـت ظـروف الإجهـاد ). ٥(الجدول رقم 

م ممثلـة فـي المحصـول البيولـوجي ومحصـول ١٩٩٦-١٩٩٥ل الموسـم الزراعـي المائي خلا
 ).هكتار/طن(الحبوب 

6Bمحصول الحبوب المحصول البيولوجي المعاملة 
 م١٩٩٦ م١٩٩٥ م١٩٩٦ م١٩٩٥ 

 معاملة الـري 
 ٥,١٦ ٦,١٠ ١٥,٧ ٢٠,٤ ري أسبوعي 
 ٥,١٦ ٥,٣١ ١٥,٢ ١٥,٣ ري شهري 

28BLSD 0.05 ١,٧ NS ٢,٢١ NS 
 الري نوعية

 ٥، ٥ ٥,٦٧ ١٦,٨ ١٨,٧ صرف صحي معالج
 ٤,٨ ٥,٧١ ١٤,١ ١٦,٩ مياه آبار

29BLSD 0.05 ١,٣ ١,٣٢ NS ٠,٥١ 
 التركيب الوراثي

 ٤,٧ ٥,٦٥ ١٥,٩ ١٨,٦ ۱٦۳جيزة 
 ٥,٧ ٥,٧٣ ١٤,٩ ١٧,١ سلالة محلية مهجنة

32BLSD 0.05 ١,٣ NS NS ٠,٦٨ 
 

ائي لم يكن له تأثير ومن نتائج هذه الدراسة أيضا  يتضح أن الإجهاد الم
واضح في  مكونات المحصول والتي تشمل وزن ألف حبة وعدد الحبوب في 

الج�دول رق�م (، )الذي تأثر معنويا ف�ي الموس�م الأولعدا دليل الحصاد (السنبلة 
تس�اقط الأمط�ار ف�ي الموس�م الث�اني بكمي�ات ، وهذا ي�دل، كم�ا أس�لفنا عل�ى أن )٦

ب��ين مع��املتي ال��ري ل��ذا  ل��ى اختف��اء الف��وارقكبي��رة مقارن��ة بالموس��م الأول أدى إ
ن��رى أن جدول��ة ال��ري عل��ى أس��اس فت��رات زمني��ة ق��د لا تك��ون مجدي��ة تح��ت 
الظروف الحقلية وخاصة عند اختبار تأثير الإجه�اد الم�ائي ف�ي النب�ات، نظ�را 



 ٧٠ علي بن عبدالله الدرفاسي وآخرون

أم�ا بالنس�بة لنوعي�ة مي�اه . لعدم القدرة في التحكم في كمية الأمطار المتس�اقطة
م�اء الص�رف الص�حي ق�د أدى ال�ى زي�ادة معنوي�ة ف�ي وزن الري ف�إن ال�ري ب

ألف حبة مقارنة بماء الآبار وذلك خلال الموسم الأول فقط، أما ع�دد الحب�وب 
في السنبلة فلم يك�ن لنوعي�ة مي�اه ال�ري أي ت�أثير ف�ي ه�ذه الص�فة، بينم�ا ازداد 
 معنويا دليل الحصاد باستخدام مياه الآبار مقارنة بماء الصرف الصحي وذلك

 ۱٦۳خلال الموسم الأول فقط، أما التركيب الوراثي لهذه الصفات ف�إن جي�زة 
حب�ة خ�لال الموس�م الث�اني بينم�ا  قد تفوق على الس�لالة المحلي�ة ف�ي وزن أل�ف

مقارن��ة بالس�لالة المحلي�ة خ��لال  ۱٦۳الس��نبلة ف�ي جي�زة ازداد ع�دد الحب�وب ف�ي 
بالسلالة المحلي�ة مقارن�ة  زاد معنويا الموسمين الزراعيين، أما دليل الحصاد فقد

وتنف��رد ه��ذه الدراس��ة ع��ن غيره��ا م��ن . خ��لال الموس��م الث��اني ۱٦۳ب��الجيزة 
الدراسات السابقة في هذا المجال بأنها الأولى في مجال مقارن�ة م�اء الص�رف 
الصحي المعالج بم�اء الآب�ار تح�ت ظ�روف التجرب�ة الواح�دة،كما أنه�ا ناقش�ت 

ف عند اس�تخدام مي�اه الص�رف الص�حي مدى استجابة النباتات  لظروف الجفا
 .المعالجة مقارنة بماء الآبار

 
تأثير الري بماء الصرف الصـحي المعـالج فـي إنتاجيـة محصـول القمـح تحـت ظـروف الإجهـاد ). ٦(الجدول رقم 

، وعــدد )جــم(حبــة ١٠٠٠م ممثلــة فــي وزن ١٩٩٦-١٩٩٥المــائي خــلال الموســم الزراعــي 
 . الحبوب في السنبلة ودليل الحصاد

7Bدليل الحصاد  عدد الحبوب في السنبلة جم/حبة ١٠٠٠وزن  المعاملة% 
 م١٩٩٦ م١٩٩٥ م١٩٩٦ م١٩٩٥ م8B١٩٩٦ م١٩٩٥

 معاملة الـري 
 ٣٣,١ ٢٩,٥ ٤٧,٧ ٤٣,٣ ٤٣,١ ٤١,٤ ري أسبوعي 
 ٣٤,٣ ٣٤,٤ ٤٦,٧ ٤٠,٥ ٤١,١ ٤٢,٦ ري شهري 

33BLSD 0.05 NS NS NS NS ٢,٧ NS 
 نوعية الري

 ٣٣,١ ٣٠,٢ ٤٧,٥ ٤٠,٧ ٤١,٩ ٤٣,٨ صرف صحي معالج
 ٣٤,٣ ٣٣,٧ ٤٦,٢ ٤١,١ ٤٢,٣ ٤٠,٢ مياه آبار

34BLSD 0.05 ١,٤٧ NS NS NS ٣,٤ NS 



 ٧١  …تأثير الري بماء الصرف الصحي في إنتاجية محصول القمح
 التركيب الوراثي

 ٢٩,٥ ٣٠,٥ ٥٠,٠ ٤٧,٧ ٤٣,٠ ٤٢,٤ ۱٦۳جيزة 
 ٣٧,٨ ٣٣,٤ ٤٣,٨ ٣٦,٦ ٤١,٢ ٤١,٢ سلالة محلية مهجنة

37BLSD 0.05 NS ٦,٠ ٥,١ ١,١٨ NS ١,٨ 

وتنظ��يم عملي��ات ال��ري م��ن الأم��ور المهم��ة م��ن ع��دة وتع��د إدارة المي��اه 
وجوه، منها  ترشيد المياه التي تعتبر مطلبا وطنيا، كما أن لها فوائ�د ف�ي الح�د 
م�ن انتش�ار الآف�ات والأم�راض، بالإض�افة إل�ى أن الص�رف الجي�د ي�ؤدي إل�ى 

 Pythiumتقلي��ل أع��داد ونش��اط بع��ض الكائن��ات الممرض��ة بالترب��ة مث��ل فط���ر 
 ].۲۲[ لنيماتودا وبعض أنواع ا

ق��د يس��اعد ال��ري بم��اء الص��رف الص��حي المع��الج النب��ات عل��ى مقاوم��ة 
الجفاف والتقليل من ملوحة التربة نظرا لاحتوائه على كمية قليلة من الأم�لاح 
وذل��ك مقارن��ة ب��الري بم��اء الآب��ار، وك��ذلك يس��اعد عل��ى التقلي��ل والح��د م��ن 

قن�ا الجاف�ة الص�حراوية، استهلاك المخ�زون الج�وفي للمي�اه ولا س�يما ف�ي مناط
كم���ا أن ال���ري بم���اء الص���رف الص���حي أدى إل���ى زي���ادة واض���حة ف���ي وزن 

مما ينصح باستخدام هذا المورد في ري ) المادة العلفية(المحصول البيولوجي 
الأراضي المخصصة لإنتاج الأعلاف بشكل عام وبالتالي التقليل من الاعتماد 

 .على الموارد المائية التقليدية
بن��اء عل��ى نت�ائج ه��ذه التجرب��ة فإن��ه يج�ب أن نن��وه ب��أن دراس��ة وأخي�را و

الإجهاد المائي تحت الظروف الحقلية يج�ب أن ت�تم بجدول�ة ري أدق م�ن تل�ك 
المستخدمة في هذه التجربة بحيث يؤخذ في الاعتبار كمية الأمطار المتساقطة 

ة وبالتالي تعريض النباتات لدرجة من الإجهاد الكافي لإحداث فروقات واضح
  .بين المعاملات المختلفة
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Abstract. Much research has focused on improving wheat productivity under drought conditions either by 
selection of drought-resistance germplasm or by improvement of irrigation water management. The use of 
treated municipal waste water (TMWW), as a new resource of irrigation, has been encouraged in Saudi Arabia 
during the last decade to increase the efficient use of water irrigation in crop production. For this reason, field 
experiments were conducted during the 1994-1995 and 1995-1996 seasons at  the Agricultural Experimental 
Station in Dirab, Riyadh on a calcareous soil. The objectives of the present study were to evaluate the effect of 
two sources of irrigation water (TMWW and well water) on wheat productivity using two genotypes of wheat 
(Giza 163 and a local line),  and to study the response of wheat plants to drought stress under two irrigation 
intervals; weekly (control) and monthly (stress).  

The results showed that crop productivity (biomass and grain yield) were significantly increased with 
TMWW compared to well water. The average biomass and grain yield of the two genotypes over two growing 
seasons were 19.4, 5.8 and 16.8, 5.5 t/ha for TMWW and well water under the control treatment respectively. 
While under the stress treatment, the averages were 16.2, 5.5 and 14.3, 5.5 t/ha for TMWW and well water 
respectively.  Further, yield and yield stability (the ability of plants to withstand water deficit) had significantly 
increased under stress conditions by using TMWW. In conclusion, the use of treated municipal waste water as 
a source of agricultural irrigation had a significant increase in yield productivity and stability especially in 
water-limited environments.  
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