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Abstract:  

 The experiment was conducted in the laboratory, plastic column (Plexiglas) and its length is 55 cm 

was used. The soil was packed to height 50 cm and was used a special technique to pack the soil. The 

fuel oil was applied at two depths, the first was spraying on the surface and the second at 25 cm 

depth. A water constant head was 3 cm and maintained throughout the duration experiment. The 

ponded water depth was measured in soil column over time and the advanced wetting front was also 

measured. The infiltration readings was taken for columns, for two types of textures and for two 

depths with fuel oil treatment until reaching to the bottom of soil column at a depth50 cm. The 

surface application led to increasing time which took for reach to end of the column at concentration 

4%. On the other hand, the time under subsurface application took longer to reach to end of the soil 

column with compare to surface application. Both the surface and subsurface additions led to a better 

fit for the cumulative ponded water depth with time. 
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 حأثير عمك إضافت مسخىياث مه زيج انىلىد عهى غيض انماء في أعمذة حربت مخخهفخي انىسجت 

  عمي جواد كاظم السراجي

 / العراق واسطجامعة  –كمية الزراعة  – ةيئاملا در او ملاو  ةبر تلا مو معقسم 

 انخلاصت

عُ ٚلذ ػجئذ  55ثطٛي  (Plexiglasار اعزخذِذ ف١ٙب اػّذح ثلاعز١ى١خ ) ,فٟ اٌّخزجش اٌزغشثخ ٔفزد

ػٍٝ اٌغطؼ  اػ١ف ص٠ذ اٌٛلٛد ثؼّم١ٓ الاٚي سشب عُ ثبعزخذاَ رى١ٕه خبص ٌٙزا اٌغشع. 50اٌزشثخ ثبسرفبع 

ل١ظ ػّك  خ ِذح اٌزغشثخ.عُ ؽ١ٍ 3عُ. رُ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ػّٛد صبثذ ِٓ اٌّبء ِمذاسٖ  25ٚالاخش ػٍٝ ػّك 

لشاءاد اٌغ١غ  فٟ ػّٛد اٌزشثخ ِغ اٌضِٓ ٚوزٌه ل١غذ ِغبفخ رمذَ عجٙخ الاثزلاي ٚاخزد اٌغبئغاٌّبء 
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 50ٌلأػّذح ٌٍٚزشثز١ٓ ٌٍٚؼّم١ٓ ِٓ ِؼبٍِخ ص٠ذ اٌٛلٛد ؽزٝ ٚطٛي عجٙخ الاثزلاي اٌٝ ٔٙب٠خ ػّٛد اٌزشثخ ٌؼّك 

اٌٝ ٔٙب٠خ اٌغبئغ ص٠بدح اٌضِٓ اٌزٞ اعزغشلٗ ٚطٛي ػّك اٌّبء ادد الاػبفخ اٌغطؾ١خ ٌض٠ذ اٌٛلٛد اٌٝ  .عُ

فٟ الاػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ فمذ وبْ اٌضِٓ اٌزٞ اعزغشلٗ ػّك اٌّبء  % ٌض٠ذ اٌٛلٛد. اِب4اٌؼّٛد ػٕذ رشو١ض 

ادد الاػبفخ اٌغطؾ١خ ٚالاػبفخ  ػّب وبْ ػ١ٍٗ فٟ الاػبفخ اٌغطؾ١خ. أوجشٌٍٛطٛي اٌٝ ٔٙب٠خ اٌؼّٛد  اٌغبئع

 رطبثك ٌٍغ١غ اٌزشاوّٟ ِغ اٌضِٓ. أفؼًاٌغطؾ١خ اٌٝ ظٙٛس رؾذ 

 .غيض انماء, زيج انىلىد, اعمذة انخربت انكهماث انمفخاحيت:

 

 انممذمت

، ٚ٘زا ٠غزٍضَ ص٠بدح الإٔزبط ؼشاق٠زٕبِٝ اٌطٍت ػٍٝ اٌغزاء ٚاٌّبء ِغ ص٠بدح ّٔٛ ػذد اٌغىبْ فٟ اٌ

ٌٚىٓ إصاء ِؾذٚد٠خ  ,ٚرؾغ١ٓ الأزبع١خ ٌٛؽذح اٌّغبؽخ اٌغزائٟ ٚرٌه ِٓ خلاي اٌزٛعغ فٟ اٌشلؼخ اٌضساػ١خ

ٌزا فئٔٗ ِٓ  ,اٌّٛاسد اٌّبئ١خ اٌّزبؽخ، ٔٛاعٗ رؾذٞ ؽم١مٟ ٠زّضً ثبٌّٛاصٔخ ث١ٓ الأِٓ اٌّبئٟ ٚالأِٓ اٌغزائٟ

ا١ٌّبٖ عٛاء ِٓ  ؼّبيالأ٠ٌٛٚبد الاعزشار١غ١خ ٌزؾم١ك ٘زٖ اٌّٛاصٔخ أزٙبط أعب١ٌت ٚرم١ٕبد رشفغ ِٓ وفبءح اعز

رٌه فبٔٗ ٠غت اٌجؾش ػٓ ٚعبئً عذ٠ذح فٟ ِغبي رؾغ١ٓ  ٓػ اٌغٛف١خ. فؼلااٌّظبدس اٌغطؾ١خ اٚ اٌّظبدس 

ٚٔز١غخ ٌزٌه ٌغؤ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ إٌٝ  ,لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌؾفع اٌّبء ِٚٓ صُ اعزفبدح إٌجبد ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّزٛفشح

ٌزا ثشصد  ,لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌلاؽزفبظ ثبٌّبء ٚرؾغ١ٓ خض٠ٕٙب ِٕٗ إػبفخ ثؼغ اٌّٛاد اٌّؾغٕخ ٌٍزشثخ ثغ١خ ص٠بدح

اٌّضبي  فؼٍٝ عج١ً, فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح فٟ وض١ش ِٓ اٌذساعبد ٚاٌزطج١مبد اٌضساػ١خ ص٠ذ اٌٛلٛد ِغؤٌخ اعزخذاَ

م١ًٍ ار اْ إػبفزٗ ٌٍزشثخ رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ِغه اٌّبء ثبٌزشثخ ٚر, ٠ؤصش ص٠ذ اٌٛلٛد فٟ غ١غ اٌّبء فٟ اٌزشثخ

  اٌزشة. اٌزجخش ِٓ عطؾٙب ٚوزٌه ٠مًٍ ِٓ اٌزؼش٠خ ٚرٍّؼ

ٚػؾذ اٌىض١ش ِٓ اٌذساعبد أٗ فٟ اٌزشة اٌّؼبٍِخ ثّٛاد غ١ش ِؾجٗ ٌٍّبء ٠غٍه اٌغ١غ ف١ٙب عٍٛوب 

ِخزٍفب ػٓ اٌزشة غ١ش اٌّؼبٍِخ, ار ٌٛؽع اْ ِؼذي غ١غ اٌّبء فٟ ثذا٠خ رلاِظ اٌّبء ِغ اٌزشثخ اٌّؼبٍِخ ثّٛاد 

ٌٍّبء ٠ىْٛ ل١ٍلا صُ ٠ؤخز ثبٌض٠بدح ِغ اٌضِٓ, ػٕذِب ٠جذآ اٌّبء ثبٌذخٛي اٌٝ اٌزشثخ ٚ ٚطٌٛٗ اٌٝ ٔمطخ  غ١ش ِؾجخ

 Threshold Lety et al. (1962)  ٚDeBanoخلاي فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕٗ رغّٝ ٘زٖ اٌفزشح ثفزشح اٌؼزجخ 

زضط ػٍٝ عطٛػ اٌذلبئك اٌٝ اْ اٌّٛاد اٌّؼبفخ اٌٝ اٌزشثخ لذ رّ Bond (1970)ٚأشبس  (1975 ,1971)

اٌظٍجخ ثشىً غ١ش ِغزّش ٚأٙب لذ رّزضط ػٍٝ ِٛالغ ٌٙب لبث١ٍخ ػب١ٌخ ػٍٝ اٌزشؽ١ت ِٚغ ِشٚس اٌضِٓ رؾذس 

اْ اٌزشة اٌّؼبٍِخ ثّٛاد  DeBano (1971)ؽبٌخ ِٓ اٌزٛع١ٗ فززىشف اٌّٛالغ اٌمبثٍخ ٌٍزشؽ١ت, ٚوزٌه ث١ٓ 

اٌغ١غ الافمٟ, فمذ ؽظً اػٍٝ أخفبع فٟ عشػخ رمذَ عجٙخ  غ١ش ِؾجخ ٌٍّبء لذ أخفغ ف١ٙب اٌغ١غ ٚلا ع١ّب

ػضا  عُ ِشح ِمبسٔخ ِغ عشػخ رمذَ عجٙخ الاثزلاي فٟ اٌزشة غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾغٕبد, ٚلذ 25الاثزلاي ثّمذاس 

ء اٌجبؽضْٛ اعجبة رٌه اٌٝ اْ اٌّٛاد اٌّؼبفخ اٌزٟ عؼٍذ اٌزشثخ غ١ش ِؾجخ ٌٍّبء ٟ٘ ِٛاد ل١ٍٍخ اٌزٚثبْ فٟ اٌّب

 Gabriels (1974ٚرجذأ ٘زٖ اٌّٛاد ثبٌزٚثبْ ِغ اٌضِٓ ف١ؾذس رضا٠ذ فٟ عشػخ رشؽ١ت رغّؼبد اٌزشثخ. ث١ٓ )

ثّؼذلاد ػب١ٌخ لذ صادد ِٓ  Polyacrylaminde ٚBitumen وبٌـــ إْ الإػبفخ اٌغطؾ١خ ٌّؾغٕبد اٌزشثخ 

ذ ػٕذ ِضط ص٠ذ اٌٛلٛد ِغ و١ّخ اٌغ١غ فٟ ػّٛد اٌزشثخ. ٚاشبس ا٠ؼب اٌٝ اْ ِؼذلاد اٌغ١غ لذ أخفؼ

اٌزشثخ ٚػضا اٌغجت اٌٝ ص٠بدح ٔفٛس اٌزشثخ ٌٍّبء ٚص٠بدح صا٠ٚخ اٌزّبط ٌٍغبئً ٚاٌظٍت فبؽذس اػبلخ ٌذخٛي اٌّبء 

ػٍٝ أخفبع فٟ ِؼذلاد اٌغش٠بْ خلاي ِمذ اٌزشثخ ِغ ص٠بدح  Toogood (1977اٌٝ اٌزشثخ . وّب ؽظً )

 ِخزٍفخ إٌغغخ . رشو١ض إٌفؾ الأعٛد اٌّؼبف اٌٝ اسثغ رشة

ٙخ اٌّبء فٛق عطؼ اٌزشثخ ثغجت لٍخ اٌزغشة اٌؼ١ّك ػٕذ جٚعٛد ص٠بدح فٟ رمذَ ع Laing (1979ٚث١ٓ )

( اٌٝ اْ ِضط ٔغت ِخزٍفخ ِٓ ص٠ذ اٌٛلٛد أدٜ إٌٝ أخفبع 1983ِؼبٍِخ اٌزشثخ ثض٠ذ اٌٛلٛد . أشبس اٌذ٠جىٟ )

( ػٍٝ أخفبع فٟ ِؼذي اٌغ١غ ػٕذ ِضط ص٠ذ 1997اٌغ١غ فٟ رشثز١ٓ ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ ٚؽ١ٕ١خ . ؽظً شٙبة )
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ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ػذَ  ,ٚػضا رٌه إٌٝ أْ اٌّغبِبد اٌىج١شح رّزٍئ اٚلا ثبٌّٛاد إٌفط١خ ,اٌٛلٛد ِغ اٌزشة اٌغجغ١خ

% سشبً ػٍٝ عطؼ اٌزشثخ 1فمذ ث١ٓ إْ إػبفخ ص٠ذ اٌٛلٛد ثٕغجخ  (1997) ,اِب اٌؼج١ذ ,رّبط اٌّبء ثبٌذخٛي ف١ٙب 

عُ ِٓ عطؼ اٌزشثخ أدٜ إٌٝ ص٠بدح فٟ ِؼذي اٌغ١غ الاعبعٟ ٚو١ّخ  5ٛصْ اٌغبف ٌٍزشثخ ٌٚؼّك ػٍٝ أعبط اٌ

ؽظٛي ص٠بدح فٟ ِؼذي اٌغ١غ الأعبعٟ ػٕذ إػبفخ  Hur and Keren (1997ٚث١ٓ ) ,اٌغ١غ اٌزشاوّٟ 

ً ػٍٝ عطؼ اٌزشثخ بِلاد ( أْ ِزٛعؾ ِؼذي اٌغ١غ فٟ ِؼ2002ٚث١ٓ اٌؼج١ذ ), ثؼغ اٌّشزمبد إٌفط١خ سشب

عُ / عبػخ ٚ٘زا الً ِٓ ِؼذٌٗ فٟ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ؽ١ش وبْ  73.5اٌزشثخ اٌّؼبٍِخ فٟ ص٠ذ اٌٛلٛد خٍطب وؤْ 

رشوضد ٘زٖ اٌذساعخ ػٍٝ اػبفخ رشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ ص٠ذ اٌٛلٛد اٌٝ رشثز١ٓ ِخزٍفزٟ إٌغغخ عُ/عبػخ.  6.25

 .غ١غ اٌّبء فٟ اٌزشثخ ػٍٝٛلٛد ػٍٝ اٌغطؼ سشب ٚرؾذ اٌغطؼ ثٙذف دساعخ  رؤص١ش إػبفخ ص٠ذ اٌ

 

 انمىاد وطرائك انعمم

، اٌزشثخ الأٌٚٝ عُ ٌزشثز١ٓ ِخزٍفزٟ إٌغغخ 30-0ٌٚؼّك  Apعٍجذ ػ١ٕبد اٌزشثخ ِٓ الأفك اٌغطؾٟ 

ِٓ اؽذ ؽمٛي اٌغبدس٠خ عبِؼخ ثغذاد لشة ػفبف ٔٙش دعٍخ، ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ رشثخ ِٓ ؽمٛي و١ٍخ اٌضساػخ فٟ 

 اثٟ غش٠ت عبِؼخ ثغذاد. ٚوبٔذ ٔغغخ اٌزشثخ الأٌٚٝ س١ٍِخ ِض٠غخ، ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ غش٠ٕخ.

ٔٙب٠زٟ  أؽذٚأغٍمذ  ُِ. 5عُ ٚثغّه  12ٚلطش  عُ 55اعزخذِذ فٟ اٌذساعخ أػّذح ثلاعز١ى١خ راد ؽٛي 

صُ صمجذ ٘زٖ اٌمطؼخ ثضمٛة راد  ُِ، 4راد عّه  Perspex plateاٌؼّٛد ثمطؼخ ِٓ اٌضعبط اٌؼؼٛٞ اٌشفبف 

ُِ. ػجئذ اٌزشثخ داخً الاػّذح ِٓ خلاي اِشاس٘ب ِٓ صلاصخ اػّذح راد  4ُِ اٌّغبفخ ث١ٓ صمت ٚأخش  2الطبس 

صُ لطش طغ١ش ثؾ١ش رؼجؤ اٌزشثخ فٟ اٌؼّٛد اٌم١بعٟ. ٚاعزخذَ اٌمّغ فٟ ٔمً اٌزشثخ إٌٝ لطش وج١ش صُ لطش ِزٛعؾ 

٠غؾت اٌؼّٛد اٌّشوضٞ ثؤعٍٛة  داخً اٌؼّٛد اٌّشوضٞ ٚوبٔذ ػ١ٍّخ اٌزؼجئخ رغشٞ ٚفك الأعٍٛة الأرٟ :

، ٠ٚزشافك ِغ اٌزذ٠ٚش إٌٝ الأػٍٝ ٌّغبفخ طغ١شح صُ ٠غؾت عؾت ثغ١ؾ اٌؼّٛد اٌٛعطٟ ٚثؤعٍٛة اٌزذ٠ٚش أ٠ؼب 

ػ١ٍّخ اٌغؾت ؽشق ػّٛد اٌزشثخ ثّطشلخ ِطبؽ١خ ٚرٌه ثؼشة اٌغذاس اٌخبسعٟ ٌٍؼّٛد ِٓ الاعفً اٌٝ الاػٍٝ 

 . Aoda (1982صُ ِٓ الاػٍٝ اٌٝ الاعفً ِغ اٌم١بَ ثبٌزذ٠ٚش اٌّغزّش ٌؼّٛد اٌزشثخ )

ب٠ٚخ ٌٍىضبفخ اعزخذِذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ رغبٔظ ِٕبعت ٌٍٚٛطٛي اٌٝ وضبفخ ظب٘ش٠خ ِغ

١ِىبغشاَ.عُ 1.35،  1.28اٌزشثخ ) ٌّٕٛرطاٌظب٘ش٠خ 
3-

ٌٍزشثخ الاٌٚٝ ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ( غ١ش اٌّؼبٍِخ  

ٌغطؾ١خ ٌض٠ذ اٌٛلٛد ثؼذ أزٙبء ػ١ٍّخ اٌزؼجئخ وّب فٟ اٌزشثخ غ١ش اٌّؼبٍِخ اثض٠ذ اٌٛلٛد. فٟ ؽبٌخ الاػبفخ 

 ً  ٌى١لاػٍٝ اٌزشثخ ٚثؼذ٘ب ٠زُ اصاٌخ ص٠ذ اٌٛلٛد اٌّٛعٛد ػٍٝ اٌغذساْ  ثض٠ذ اٌٛلٛد ٠ؼبف ٌٙب ص٠ذ اٌٛلٛد سشب

اِب فٟ ؽبٌخ الاػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ ف١زُ رؼجئخ ٔظف و١ّخ اٌزشثخ  اٌزشثخ.٠ؼ١ك ِٓ ػ١ٍّخ ٔضٚي اٌّبء اٌٝ عغُ 

عُ ثؼذ٘ب ٠شػ ص٠ذ اٌٛلٛد صُ رزشن ٌفزشح ِؼ١ٕخ صُ رؼجؤ ِشح اخشٜ ثبٌزشثخ ثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخ  25اٞ ثبسرفبع 

٪( ِٓ ٚصْ 4٪، 2٪، 1ثضلاس ِغز٠ٛبد ) عُ ٚثزٌه رىْٛ ٌذ٠ٕب اػبفخ رؾذ عطؾ١خ 50ٌٍٛطٛي اٌٝ اسرفبع 

. رُ رغ١ٙض اٌّبء اٌٝ اػّذح اٌزشثخ ِٓ الاػٍٝ رؾذ ػغؾ ِبئٟ ٪0ٌزشثخ اٌغبف ثبلإػبفخ اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ا

عُ ٚاعزّشد ػ١ٍّخ رغ١ٙض اٌّبء اٌٝ ؽ١ٓ اعز١بص عجٙخ الاثزلاي إٌٙب٠خ اٌغفٍٝ ٌؼّٛد اٌزشثخ ِغ  3صبثذ ِمذاسٖ 

 اٌغ١غ.اعزؼّبي ث١بٔبد رمذَ اٌّبء خلاي اٌؼّٛد ِغ اٌضِٓ ٌؾغبة 

 ل١بط غ١غ اٌّبء فٟ اٌزشثخ:

ُ رؼجئزٙب ثظٛسح ِزغبٔغخ وّب ٌلاػبفخ رؾذ عطؾ١خ رلذس غ١غ اٌّبء فٟ ِغّٛػخ اػّذح رشثخ اخشٜ 

ُِ . رُ ل١بط غ١غ اٌّبء ثؼذ رغ١ٍؾ ػغؾ ػّٛد  2ِش أفب ثبٌزشة اٌّغففخ ٘ٛائ١ب ٚإٌّخٌٛخ ثّٕخً لطش فزؾبرٗ 

رؤخز لشاءاد اٌغ١غ ثفزشاد ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ ٚؽزٝ ػجٛس عجٙخ الاثزلاي  .عُ فٛق عطؼ اٌزشثخ 3ِٓ اٌّبء ِمذاسٖ 

ِٓ إٌٙب٠خ اٌغفٍٝ ٌٍؼّٛد. ٚوزٌه رُ ل١بط رمذَ عجٙخ الاثزلاي اٌّشئ١خ ِغ اٌضِٓ، اٌٝ ؽ١ٓ ٚطٛي اٌّبء ٌؼّك 

اخزد اٌج١بٔبد ثؼذ أزٙبء اٌزغشثخ  عُ. اعش٠ذ اٌزغشثخ ثّىشس٠ٓ ٌىٍزب اٌزشثز١ٓ ٌٚىٍزب الاػبفز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.50
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 Statisticaثبعزخذاَ ثشٔبِظ  راد الاسثؼخ ؽذٚد Philip(1957ٚرُ اعشاء ِطبثمخ ث١بٔبد اٌغ١غ ِغ ِؼبدٌخ )

V.6.2. 

 

𝐼 =  𝑆𝑡1/2 + 𝐴1𝑡 + 𝐴2𝑡3/2 + 𝐴3𝑡2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

الاِزظبط١خ )عُ/دل١مخ Sاٌغ١غ اٌزشاوّٟ )عُ/ دل١مخ(،  Iؽ١ش اْ، 
2/1

 ،)A1,A2,A3   ،صٛاثذt  ِٓاٌض

 )اٌذل١مخ(. 

 

 

 انىخائج وانمىالشت

ار ٠ضداد ِغ ص٠بدح رشو١ض ص٠ذ  ,( اٌضِٓ اٌزٞ ٠غزغشلٗ اٌّبء ٌٍٛطٛي اٌٝ ٔٙب٠خ اٌؼّٛد1) عذٚي ٠ٛػؼ

 3240- 1320.30 اٌٝ ٔٙب٠خ اٌؼّٛد ِبث١ٓ اٌٛلٛد ٌلاػبفخ اٌغطؾ١خ ٚلذ رشاٚؽذ اصِبْ ٚطٛي عجٙخ الاثزلاي

% ٌٍزشثخ الاٌٚٝ ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. اِب اٌغ١غ اٌزشاوّٟ ٌٍّبء 0-4دل١مخ ٌٍزشاو١ض   4800 – 2400ٚ 

(Iفبٔٗ ٠مً ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض ),  ٌٍزشثخ 4-0عُ ٌٍزشاو١ض  21.2-18.7ٚ  23.9-16.8اٌم١ُ ِبث١ٓ  رشاٚؽذار %

عُ ٌٍزشثخ الاٌٚٝ 18.7ٚ 16.8خ وبٔذ( ٌّؼبٍِخ اٌّمبسIٔالاٌٚٝ ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ػٍّب ثبْ ل١ُ )

ِّب ادٜ اٌٝ  ,ٚلذ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ اْ ص٠ذ اٌٛلٛد ػًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ ثٕبء اٌزشثخ ٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.

 (.1998ص٠بدح الا٠ظب١ٌخ اٌّبئ١خ ٌٍزشثخ ِٚٓ صُ ص٠بدح غ١غ اٌّبء اٌزشاوّٟ )اٌظف١شٞ،

 

 ( انسمه انمسخغرق نىصىل جبهت الابخلال انى وهايت عمىد انخربت نلاضافت انسطحيت1جذول )

 ػّك اٌغ١غ)عُ( اٌضِٓ )اٌذل١مخ( اٌزشو١ض الاػبفخ إٌغغخ

 اٌزشثخ الاٌٚٝ

 س١ٍِخ ِض٠غخ

 23.9 1320.30 0 عطؾٟ

 1٪ 1380.00 20.5 

2٪ 1560.00 18.1 

4٪ 3240.00 16.8 

 21.2 2400.00 0 عطؾٟ اٌزشثخ اٌضب١ٔخ

ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ 

 غش١ٕ٠خ

 1٪ 2700.00 20.0 

  2٪ 3060.00 19.0 

  4٪ 4800.00 18.7 

 

ار ٠لاؽع ِٓ اٌغذٚي ثبْ اٌضِٓ ٠ضداد ِغ  ,( ٔزبئظ اٌغ١غ اٌزشاوّٟ ٌلاػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ٠2ظٙش عذٚي)

%.اِب ػّك اٌّبء 4-0دل١مخ ٌٍزشاو١ض  42200-2400ٚ 3480-1320.30 ِٓب ث١اٌم١ُ  شاٚؽذص٠بدح اٌزشو١ض ار ر

اٌغبئغ فبٔٗ ٠ضداد ِغ ص٠بدح اٌزشو١ض ٚاٌغجت ٘ٛ اْ ص٠ذ اٌٛلٛد لذ ػًّ ؽبعض ِٕغ ِٓ ِشٚس اٌّبء اٌذاخً 

% فبٔٗ لذ شز ٚخظٛطب فٟ اٌزشثخ اٌضب١ٔخ ٚلذ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ رذ٘ٛس ثٕبء اٌزشثخ 4غغُ اٌزشثخ ِبػذا رشو١ض ٌ

 اٌٛلٛد الاِش اٌزٞ ادٜ اٌٝ أخفبع و١ّخ اٌّبء إٌبصٌخ اٌٝ عغُ اٌزشثخ. اٌّغبِبد ثض٠ذ ٚأغذاد ِؼظُ
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 ( انسمه انمسخغرق نىصىل جبهت الابخلال انى وهايت عمىد انخربت نلاضافت ححج انسطحيت2جذول )

 ػّك اٌغ١غ)عُ( اٌضِٓ )اٌذل١مخ( اٌزشو١ض الاػبفخ إٌغغخ

 اٌزشثخ الاٌٚٝ

 س١ٍِخ ِض٠غخ

 23.9 1320.30 0 رؾذ عطؾٟ

 1٪ 1800.00 19.1 

2٪ 3210.00 21.4 

4٪ 3480.00 22.8 

 21.2 2400.00 0 رؾذ عطؾٟ اٌزشثخ اٌضب١ٔخ

ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ 

 غش١ٕ٠خ

 1٪ 7500.00 24.3 

  2٪ 16320.00 25.9 

  4٪ 42200.00 18.8 

 

ٚلذ رُ رمذ٠ش اٌضٛاثذ فٟ  ٚلذ اعزخذِذ ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت راد الأسثؼخ ؽذٚد فٟ رّض١ً اٌغ١غ اٌزشاوّٟ ِغ اٌضِٓ

.رج١ٓ الاشىبي  Statstica( ٚرٌه ثبعزخشاعٙب ِٓ خلاي ِطبثمخ اٌّؼبدٌخ فٟ ثشٔبِظ A3,A2,A1,Sاٌّؼبدٌخ )

٪، 1٪، 0ٌٍّؼبِلاد ) (t)ِغ اٌضِٓ  (I)اٌغ١غ اٌزشاوّٟ  ( اٌؼلالخ ث7ٓ١(ٚ )6( ٚ )5(ٚ )4(ٚ )3(ٚ )2(ٚ )1)

اٌغطؾ١خ ٚرؾذ اٌغطؾ١خ ٌٍزشثخ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚلذ أظٙشد اٌّؼبِلاد رطبثمب  ٪( ٌلاػبفخ٪4، 2

ع١ذا ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٚاٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ارا وبْ ِؼذي اٌخطآ ٌٍغ١غ طغ١شا عذا. فٟ ؽ١ٓ ٔغذ ٚعٛد أؾشافبد 

غطؾ١خ لذ ػٍّذ ؽبعضا ثغ١طخ ؽذصذ فٟ الإػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ ٚلذ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ اْ الإػبفخ رؾذ اٌ

٠ّٕغ ِشٚس اٌّبء ثظٛسح ؽج١ؼ١خ ِّب ٠ؼًّ ػٍٝ إػبلخ ٚربخ١ش دخٛي اٌّبء اٌٝ الأعفً ؽ١ش ٔغذ اْ و١ّخ اٌّبء 

٪ ٌٍزشثخ اٌضب١ٔخ فبْ و١ّخ اٌّبء لٍذ 4( ٌىلا اٌزشثز١ٓ ِبػذا اٌزشو١ض 2صادد ِغ ص٠بدح اٌزشاو١ض وّب فٟ عذٚي )

٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ اْ ٘زٖ الإػبفخ لذ أغٍمذ اٌّغبِبد ٚثزٌه رمً و١ّخ اٌّبء ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزشاو١ض الأخشٜ ٚلذ 

 اٌّبس خلاٌٙب.
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 بذون إضافت زيج انىلىد (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 1شكم )
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٪ نلإضافت انسطحيت مه زيج 1عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 2شكم )

 انىلىد
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٪ نلإضافت انسطحيت مه زيج 2عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 3شكم )

 انىلىد
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٪ نلإضافت انسطحيت مه زيج 4عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 4شكم )

 انىلىد
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٪ نلإضافت ححج انسطحيت مه 1عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 5شكم )

 زيج انىلىد



 Al-Sarraji, 2024                                                          Dijlah J. Agric. Sci., 2(3): 141-159, 2024 

   

00 
 

 
٪ نلإضافت ححج انسطحيت مه 2عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 6شكم )

 زيج انىلىد



 Al-Sarraji, 2024                                                          Dijlah J. Agric. Sci., 2(3): 141-159, 2024 

   

02 
 

 
٪ نلإضافت ححج انسطحيت مه 4عىذ حركيس  (b)وانخربت انثاويت  (a)( انغيض انخراكمي نهخربت الأونى 7شكم )

 زيج انىلىد
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 معايير حطابك معادنت فيهيب

 (RMSِزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطؤ )ّٚ٘ب ( ثؼغ ِؼب١٠ش ؽغٓ اٌزطبثك 4( ٚ )3) ٠ٓ١ج١ٓ اٌغذٌٚ

Rٌٍغ١غ اٌزشاوّٟ ِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ 
2

الاٌٚٝ  ٌٍزشثخ 0.999- 0.996ٚ 0.999-0.996ل١ّٗ ث١ٓ  رزشاٚػار , 

-0.998رؾذ اٌغطؾ١خ فمذ رشاٚؽذ اٌم١ُ ث١ٓ  الإػبفخٚاٌزشثخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ الاػبفخ اٌغطؾ١خ. اِب 

غ ِّب ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ رطبثمذ ِ اٌضب١ٔخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ,ٌٍزشثخ الاٌٚٝ ٚاٌزشثخ  0.995-0.999ٚ 0.999

( فمذ RMSIاِب ل١ُ ِزٛعؾ ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطؤ ) ,اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٌج١بٔبد اٌغ١غ ثشىً ٚاػؼ ٌىلا اٌزشثز١ٓ

ٚ٘زٖ (.2005( ٚاٌمشٟٔ )2002ٚ اٌذٚسٞ ) Aoda and Swartzendruber (1988)رُ ؽغبثٙب وّب ٚسد فٟ 

ٌج١بٔبد  Philip (1957ٛثخ ثّؼبدٌخ )اٌٝ ؽغٓ رطبثك اٌج١بٔبد اٌزغش٠ج١خ ِغ اٌج١بٔبد اٌّؾغرش١ش أ٠ؼب  إٌز١غخ

ف١ّب ٠زؼٍك  (2005(ٚاٌمشٟٔ )2002اظٙشد إٌزبئظ رٛافمب ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌذٚسٞ ) اٌغ١غ اٌزشاوّٟ.

( وذاٌخ ٌؾغٓ اٌزطبثك ث١ٓ اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٚاٌّؾغٛثخ فٟ رطج١ك ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت راد RMSIم١ُ )ثثبٔخفبع 

ِؼب١٠ش ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت ٌلاػبفخ اٌغطؾ١خ ٚرؾذ اٌغطؾ١خ ٌض٠ذ اٌٛلٛد ( 6(ٚ)٠5ج١ٓ اٌغذٚلاْ ) الاسثؼخ ؽذٚد.

ٌّؼبدٌخ ف١ٍ١ت فٟ ولا الأػبفز١ٓ ٚ اٌزشثز١ٓ فٟ ػذد ِٓ ِؼبِلاد A3 ،A2 ،A1ٌٍزشثز١ٓ ل١ُ عبٌجخ ٌٍّؼب١٠ش ,

ٌجؼغ اٌزشثخ ٚ٘زا ٠ؼذ ش١ئب غ١ش طؾ١ؼ ِٓ إٌبؽ١خ اٌف١ض٠بئ١خ الا اْ وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ؽظٍٛا ػٍٝ ل١ُ عبٌجخ 

ٚ  Taylor and Aschroft, 1972  ٚFahad et al., 1982  ٚGhosh, 1983 ) ِؼب١٠ش ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت

Aoda and Swartzendruber 1988  ،ٞ2002ٚ اٌذٚس.) 

 

R( معامم انخحذيذ 3جذول )
2

نلإضافت  (I)نهغيض انخراكمي  (RMSI)ومخىسط مجمىع مربعاث انخطا  

 انسطحيت نسيج انىلىد نخربخي انذراست

 R2 RMSI اٌزشثخ

 0 1٪ 2٪ 4٪ 0 1٪ 2٪ 4٪ 

رشثخ 

 اٌغبدس٠خ

0.998 0.996 0.999 0.998 0.126 0.192 0.011 0.044 

رشثخ 

 اٌى١ٍخ

0.999 0.999 0.996 0.998 0.018 0.047 0.363 0.120 

 

R( معامم انخحذيذ 4جذول )
2

نلإضافت ححج  (I)نهغيض انخراكمي  (RMSI)ومخىسط مجمىع مربعاث انخطا  

 انسطحيت نسيج انىلىد نخربخي انذراست

 R2 RMSI اٌزشثخ

 0 1٪ 2٪ 4٪ 0 1٪ 2٪ 4٪ 

رشثخ 

 اٌغبدس٠خ

0.998 0.999 0.998 0.999 0.126 0.009 0.164 0.081 

رشثخ 

 اٌى١ٍخ

0.999 0.999 0.998 0.995 0.018 0.040 0.246 0.423 

 

 نلإضافت انسطحيت مه زيج انىلىد ونخربخي انذراست (A3, A2, A1, S)( معايير معادنت فيهيب 5جذول )

 ِؼب١٠ش ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت اٌزشو١ض ٔٛع اٌزشثخ

  S  عُ/دل١مخ(
2/1

) A1 A2 A3 

 2.7E-4- 0.0016 0.0290- 0.7944 0 رشثخ اٌغبدس٠خ

1٪ 0.2837 0.0448 -0.0016 1.6E-4 

2٪ 0.1149 0.0137 1.2E-4 -3.3E-5 
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4٪ 0.0206 0.0109 -0.0002 2.7E-5 

 9.5E-7 0.0005- 0.0184 0.2655 0 رشثخ اٌى١ٍخ

1٪ 0.1250 -0.0004 0.0003 -4.2E-6 

2٪ 0.0080 0.0030 0.0004 6.3E-6 

4٪ 0.1901 -0.0170 0.0005 4E-6 

 

 نلإضافت ححج انسطحيت مه زيج انىلىد ونخربخي انذراست (A3, A2, A1, S)( معايير معادنت فيهيب 6جذول )

 ِؼب١٠ش ِؼبدٌخ ف١ٍ١ت اٌزشو١ض ٔٛع اٌزشثخ

  S  عُ/دل١مخ(
2/1

) A1 A2 A3 

 2.6E-7 0.0014 0.0289- 0.7933 0 رشثخ اٌغبدس٠خ

1٪ 0.3098 0.0187 -0.0006 7.1E-7 

2٪ 0.4355 0.0259 -0.0010 9.6E-7 

4٪ 0.4241 0.0159 -0.0006 6.9E-7 

 5.4E-6 0.0004- 0.0197 0.2556 0 رشثخ اٌى١ٍخ

1٪ 0.3358 0.0026 -0.0001 9.5E-7 

2٪ 0.3908 -0.0001 -1.4E5 1.43E-7 

4٪ 0.4662 -0.0056 9.2E-5 5.28E-8 

 

 حمذو جبهت الابخلال

ثبٔٗ فٟ اٌزشة  ٠ظٙشار  ,زشثزٟ اٌذساعخٌاٌغطؾ١خ  ٌلإػبفخجٙخ الاثزلاي ع( رمذَ 9( ٚ )8)اٌشىلاْ ٠ج١ٓ 

رشاو١ض ص٠ذ ٌغ١ّغ ِٓ اٌزشة اٌّؼبٍِخ ثض٠ذ اٌٛلٛد ٚ أعشعغ١ش اٌّؼبٍِخ ثض٠ذ اٌٛلٛد وبْ رمذَ عجٙخ الاثزلاي 

اٌٛلٛد ، لذ ٠ؼضٜ عجت رٌه اٌٝ عشػخ غ١غ اٌّبء ػّٛد٠ب فٟ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ إٌبرظ ػٓ لٜٛ اٌغؾت ا١ٌٙىٍٟ 

ء ِٕخفؼخ فٟ اٌزشة اٌّؼبٍِخ ثض٠ذ اٌٛلٛد ار اْ لٛح وبٔذ عشػخ اِزظبص اٌّب الاسػٟ، ث١ّٕب ٚاٌغزة

 اٌغؾت ا١ٌٙىٍٟ وبٔذ ِٕخفؼخ ثغجت اِزلان ص٠ذ اٌٛلٛد طفخ وبس٘ٗ ٌٍّبء ٚ٘زٖ إٌز١غخ رزفك ِغ اٌذٚسٞ

ًٌ ( ٠ج١ٕبْ رمذَ عجٙخ الاثزلاي ثظٛسح ؽج١ؼ١خ 11(ٚ )10اِب الاػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ فبْ اٌشى١ٍٓ ) (.2002)

اٌٝ ِٕطمخ الاػبفخ ار ؽظً  ١ش ثؼذ ٚطٛي عجٙخ الاثزلايغفٟ ؽ١ٓ ثذأ اٌز ,ٓ رشثزٟ اٌذساعخاٌؼ١ٍب ٌىً ِ ُع25

رؾذ اٌغطؾ١خ راد اٌظفخ اٌىبس٘خ ٌٍّبء لذ  ,فٟ رمذَ عجٙخ الاثزلاي. ٚلذ ٠ؼضٜ اٌغجت اٌٝ اْ الاػبفخ رؤخش

اِزظبص اٌّبء ومٛح ٚوزٌه اٌٝ أخفبع فٟ اٌمٛح اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ  ,ػٍّذ ؽبعض ػشلً رمذَ عجٙخ الاثزلاي

 (.2002)اٌذٚسٞ اٌغؾت ا١ٌٙىٍٟ. ٚ٘زٖ رزفك ِغ 
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 ( انعلالت بيه انسمه وحمذو جبهت الابخلال نهخربت الأونى انمعامهت بخراكيس زيج انىلىد نلاضافت انسطحيت8شكم )

 
 ( انعلالت بيه انسمه وحمذو جبهت الابخلال نهخربت انثاويت انمعامهت بخراكيس زيج انىلىد نلاضافت انسطحيت9شكم )
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( انعلالت بيه انسمه وحمذو جبهت الابخلال نهخربت الأونى انمعامهت بخراكيس زيج انىلىد نلاضافت ححج 10شكم )

 انسطحيت

 

 
هت الابخلال نهخربت انثاويت انمعامهت بخراكيس زيج انىلىد نلاضافت ححج ( انعلالت بيه انسمه وحمذو جب11شكم )

 انسطحيت

 

 :ثاجاخىخسلاا

٠غزٕزظ ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ اْ اٌغ١غ فٟ الإػبفخ اٌغطؾ١خ وبْ را صِٓ الً ثبٌّمبسٔخ ِغ الإػبفخ 

رؾذ اٌغطؾ١خ ٌزشثزٟ اٌذساعخ، ٚاْ رمذَ عجٙخ الاثزلاي وبْ عش٠ؼب فٟ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ صُ ٠جذا ثبٌزٕبلغ ِغ 

ْ اٌّبء ٠ؤخز عٍٛن ٚاؽذ اٌٝ ؽ١ٓ ص٠بدح رشو١ض ص٠ذ اٌٛلٛد ٌلإػبفخ اٌغطؾ١خ، اِب الإػبفخ رؾذ اٌغطؾ١خ فب

 اٌٛطٛي اٌٝ ِٕطمخ الإػبفخ ٚثؼذ٘ب ٠جذآ ثبٌزغب٠ش.

 

 اٌّظبدس اٌؼشث١خ
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.رم٠ُٛ دٚاي ٔمً اٌّبء فٟ اٌزشثخ اٌّؼبٍِخ ثض٠ذ اٌٛلٛد .اؽشٚؽخ دوزٛساٖ/لغُ 2002اٌذٚسٞ،١ّٔش ؽٗ ِٙذٞ، 

 اٌزشثخ/و١ٍخ اٌضساػخ/عبِؼخ ثغذاد.

.رؤص١ش ثؼغ اٌّشزمبد إٌفط١خ ػٍٝ اٌخٛاص اٌّبئ١خ ٌٍزشثخ ِٚؾظٛي 1983اٌذ٠جىٟ، ػجذ اٌغلاَ ػّش ٌِٛٛد. 

 اٌزسح اٌظفشاء. سعبٌخ ِبعغز١ش/لغُ اٌزشثخ /و١ٍخ اٌضساػخ/عبِؼخ ثغذاد.

ٔزؼ ٚػلالخ رٌه ثشؽٛثخ اٌزشثخ ّٚٔٛ ؽبطً اٌزسح -. ربص١ش اٌزغط١خ فٟ اٌزجخش 1998ف١شٞ، ػجذ اللّه ػٍٟ ظاٌ

 عبِؼخ ثغذاد./اٌزشثخ /و١ٍخ اٌضساػخ اٌظفشاء. اؽشٚؽخ دوزٛسا/لغُ 

.ربئ١ش اػبفخ ص٠ذ اٌٛلٛد فٟ عٍٛن اٌغ١غ ٌزشثخ ِض٠غخ ؽ١ٕ١خ غش١ٕ٠خ 1997ٌؼج١ذ، ػجذ اٌٛ٘بة اخؼ١ش . ا

 ِؾشٚئخ ٚغ١ش ِؾشٚصخ. سعبٌخ ِبعغز١ش /لغُ اٌزشثخ/عبِؼخ ثغذاد.

زّش فٟ رشثخ ِض٠غ١خ ؽ١ٕ١خ .ِمبسرخ اداء اعٍٛثٟ اٌشٞ اٌّٛعٟ ٚاٌّغ١2002ذ، ػجذ اٌٛ٘بة اخؼ١ش . جٌؼا

 ثغذاد. اؽشٚؽخ دوزٛساٖ/و١ٍخ اٌضساػخ/عبِؼخ غش١ٕ٠خ إٌغغخ.

ٌغ١غ اٌّبء فٟ رشة ِخٍزفخ  Green and. اٌزؾ١ًٍ اٌزغش٠جٟ ٌّؼب١٠ش ِؼبدٌخ 2005اٌمشٟٔ، ػجبط ؽ١ّذ ر٠بة. 

 اٌضساػخ/عبِؼخ ثغذاد. خسعبٌخ ِبعغز١ش/لغُ اٌزشثخ/و١ٍ إٌغغخ.

.اصش اػبفخ ص٠ذ اٌٛلٛد ٚاٌجٕزٛٔب٠ٓ فٟ ثؼغ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚأزمبي اٌّبء 1997سِضٞ محمد.  شٙبة،

 اٌّزاة فٟ رشة عجغ١خ. اؽشٚؽخ دوزٛساٖ/لغُ اٌزشثخ /و١ٍخ اٌضساػخ/عبِؼخ ثغذاد.
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