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A newly proposed concept of soil physical quality and its development as a guide to assess the 

extent of soil degradation or improvement and to determine appropriate soil management. The 
study aimed to: evaluate the soil physical quality index of gypsiferous soils under different 

management systems as well as determine the optimal pore size distribution and the optimum 
moisture-tension curve based on the quality of the physical soil properties under different 
management systems and diagnose the distribution of pore sizes and moisture-tension curves 

that could be used to predict the changes in the physical quality of gypsiferous soils because of 
the applied agricultural management pattern. Physical indicators measured on undisturbed soil 

samples collected from 15 selected sites in Salah Aldeen Governorate, with different gypsum 
content (30 to 301 g kg-1 soil). The results showed that the best distribution of measured pore 
size (h) S *, (Normalized pore volume) was for a group of soils that were largely similar in 

terms of shape and location parameters. Accordingly, the optimal pore distribution considered 
representative of these soils. The results showed the possibility of using the (Dexter-S) 

indicator correctly and in coordination with the distribution of pore size and the soil moisture 
characteristic curve to calculate the physical soil quality in soils of different gypsum content.                                               
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 ححذيذ انُوعيت انفيسيائيت نبعض انخرب اندبسيت باسخعًال دلائم انخربت وحوزيع احداو انًساياث

 *أحًذ داود سهًاٌ و عبذ انوهاب عبذ انرزاق انميسي 

 انسراعيت*خايعت حكريج / لسى انًكائٍ والآلاث 

 خايعت حكريج / لسى عهوو انخربت وانًوارد انًائيت
( ُزو٤٤ْ ٓذٟ رذٛٞس اٝ رؾغ٤ٖ اُزشثخ ٝرؾذ٣ذ الاداسح أُ٘بعجخ indicatorهزشػ ٓلّٜٞ ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٢ ؽذ٣ضب ٝرطٞس اعزخذآٚ ًذ٤َُ )أ

( ٓؼشكخ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ الآضَ 2عجغ٤خ رؾذ ٗظْ اداسح ٓخزِلخ ( رو٤٤ْ ٓؤشش ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ ُزشة 1ُِزشثخ. اعزٜذكذ اُذساعخ 
( رشخ٤ض رٞص٣غ اؽغبّ أُغبّ ٝٓ٘ؾ٤٘بد 3ٝٓ٘ؾ٠٘ اُشذ اُشؽٞث٢ الآضَ اعز٘بداً ُ٘ٞػ٤خ خظبئض اُزشة اُل٤ض٣بئ٤خ رؾذ ٗظْ اداسح رشة ٓخزِلخ 

ه٤غذ أُؤششاد  ِزشة اُغجغ٤خ ً٘ز٤غخ ُ٘ٔؾ الاداسح اُضساػ٤خ أُطجوخ.اُشذ اُشؽٞث٢ اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رغزخذّ ُِز٘جؤ ثزـ٤شاد اُ٘ٞػ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ ُ
 33ٓٞهغ ٓ٘زخت ٖٓ ٓؾبكظخ طلاػ اُذ٣ٖ ٝرخزِق ثٔؾزٞاٛب ٖٓ اُغجظ )15عٔؼذ ٖٓ  ،اُل٤ض٣بئ٤خ ك٢ أُخزجش ُ٘ٔبرط رشة عجغ٤خ ؿ٤ش ٓضبسح

ُٔغٔٞػخ اُزشة اُز٢ ًبٗذ ٓزٔبصِخ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ٖٓ ؽ٤ش  بٗذأُو٤ظ ًرٞص٣غ ُؾغْ أُغبّ  أكؼَث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ  .رشثخ( 1-ؿْ ًـ331ْا٠ُ 

( ثشٌَ Dexter-Sاعزخذاّ ٓؤشش ) ث٤٘ذ اُ٘زبئظ آٌب٤ٗخ .ٜزٙ اُزشةُػ٠ِ رُي اػزجش رٞص٣غ أُغبّ الآضَ ٓٔضلاً  ٝأُٞهغ ٝث٘بءاً ػٞآَ اُشٌَ 
 ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ ك٢ رشة راد ٓؾزٟٞ عجغ٢ ٓخزِق.طؾ٤ؼ ٝثبُز٘غ٤ن ٓغ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ ٝٓ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ُِزشثخ ُؾغبة 

 

 انًمذيت:

رؼذ رغٔؼبد اُزشثخ ٖٓ اُخظبئض أُٜٔخ ك٢ اُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ُِزشثخ 

ٝرزأصش ثؼذد ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُؾ٣ٞ٤خ، 

كبُزغٔؼبد ٢ٛ ٗبرظ ُؼ٤ِٔخ رشر٤ت ٝر٘ظ٤ْ ٝرٔبعي دهبئن اُزشثخ 

ثٞعٞد ًبسثٕٞ اُزشثخ اُؼؼ١ٞ ٝأ٣ٞٗبد ٓٞعجخ ٓزؼذدح اُزٌبكؤ 
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اُذه٤وخ اُز٢ ُٜب دٝس سئ٤ظ ك٢ ٛزٙ  ٝاُط٤ٖ ٝأُؼبدٕ ٝاٌُبئ٘بد

 (. Neelam et al., 2010اُؼ٤ِٔخ )

اُؾ٤ض أُغب٢ٓ ُِزشثخ ٛٞ اُؾ٤ض اُز١ ٣شـِٚ ًَ ٖٓ اُٜٞاء ٝأُبء 

أٝ أؽذٛٔب ٝكن ظشٝف رِي اُزشثخ ٝٓؾزٞاٛب اُشؽٞث٢. ٝرزؾذد 

ؽج٤ؼخ رُي اُؾ٤ض ؽغت ر٘ظ٤ْ دهبئن اُزشثخ اُظِجخ ٝرغٔؼبرٜب، كئرا 

ِي اُذهبئن ثشٌَ ٓزضاؽْ ٝٓزلاطن ٝك٢ رٔبط ٓغ ًبٕ اٗزظبّ ر

ثؼؼٜب ًٔب ك٢ اُزشة اُش٤ِٓخ رٌٕٞ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ طـ٤شح، أٓب إرا 

ًبٕ اٗزظبّ اُذهبئن ثشٌَ ٓزغٔغ ٝٓ٘زظْ ك٢ رغٔؼبد ٓغب٤ٓخ ًٔب 

ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُزشة أُزٞعطخ اُ٘غغخ ٝاُط٤٘٤خ أٝ راد أُؾزٟٞ 

أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ًج٤شح )ٗغْ أُشرلغ ٖٓ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ ار رٌٕٞ 

 (.2335، ٜٓذ١، 1989،ؽغٖ،  1983ٝؽٔبد١، 

إٕ ٓ٘ؾ٠ اُٞطق اُشؽٞث٢ أؽذ اُو٤بعبد اُل٤ض٣بئ٤خ أُٜٔخ ك٢ 

اُزشثخ، إر ٣ٞػؼ رؾذ٣ذ ؽشًخ أُبء ك٢ اُزشثخ ٣ٝل٤ذ ك٢ اُزؼشف 

ػ٠ِ عِٞى اُزشثخ ؿ٤ش أُشجؼخ ك٢ إٓذاد اُ٘جبد ثبُٔبء ٝٓذٟ هبث٤ِخ 

الاؽزلبظ ثبُشؽٞثخ ػ٘ذ اُشذٝد أُخزِلخ. اهزشؽذ اُزشثخ ػ٠ِ 

( ًض٤شح Empirical equationٓؼبدلاد س٣بػ٤خ ٝػؼ٤خ )

ُٞطق ٛزا أُ٘ؾ٠٘ رغز٘ذ ثشٌَ سئ٤ظ ا٠ُ رٞص٣غ ؽغّٞ أُغبّ، 

ٝٛزٙ ٣ٌٖٔ إٔ رظق خظبئض سؽٞثخ اُزشثخ خلاٍ ٓذ٣بد شذ 

راد اُشٌَ  van Genuchten(1983ٓؾذدح، ٜٓ٘ب ٓؼبدُخ )

( ٝاُز٢ رغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ُٞطق Closed formأُـِن)

ٓ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ك٢ اُزشة أُضبسح ٝؿ٤ش أُضبسح ػ٠ِ ؽذ 

 (.   (Leech et al., 2006, Mahdi, 2008عٞاء  

، ك٢ ثذا٣خ اُوشٕ Pedotransfer( PTFsثذأ اعزخذاّ دٝاٍ ) 

٢ اُؼشش٣ٖ ُزؾذ٣ذ ٓؼبَٓ اُزثٍٞ ٝػشكٞٙ ػ٠ِ اٗٚ أُؾزٟٞ أُبئ

ُِزشثخ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُ٘جبد ؿ٤ش هبدس ػ٠ِ آزظبص أُبء ٝػ٘ذٛب 

لا ٣غزط٤غ اُ٘جبد اعزؼبدح ٗشبؽٚ ؽز٠ ٝإ رْ ٝػؼٚ ك٢ ٓؾ٤ؾ 

سؽت ثؼذٛب ٝرؼذ داُخ ُزٞص٣غ ؽغّٞ دهبئن اُزشثخ اُز٢ رؼذ ٜٓٔخ 

( ثأٜٗب ٓغٔٞػخ ٖٓ اُذٝاٍ PTFsك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد. ٝرؼشف دٝاٍ )

ً ٝاُز٢ رشَٔ  اُٞػؼ٤خ ٝأُشزوخ ٖٓ اُذٝاٍ أُض٠ِ اؽظبئ٤ب

ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٝٓز٘ٞػخ ٖٓ اُج٤بٗبد ُزشة ٓخزِلخ ًزٞص٣غ ؽغّٞ 

ٓلظٞلاد اُزشثخ ٝأُبدح اُؼؼ٣ٞخ )اٌُشثٕٞ اُؼؼ١ٞ( ٝأُؾزٟٞ 

ا٢ٌُِ ُٔؼبدٕ اٌُشثٞٗبد ٝٓؾزٟٞ اُغجظ ٝاٌُضبكخ اُظبٛش٣خ 

ٝاُزٞص٣غ اُؾغ٢ٔ ُزغٔؼبد اُزشثخ ٝٓؼذٍ اُوطش اُٜ٘ذع٢ ٝاًبع٤ذ 

ُؾذ٣ذ اُؾشح ٝٗوطخ اُزثٍٞ ٝاُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝالا٣ظب٤ُخ أُبئ٤خ ا

  (pH)  ( ٝالاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤(ECأُشجؼخ ٝالا٣ظب٤ُخ اٌُٜشثبئ٤خ 

Wosten and van Genuchten , 1988)   ٝRawlsa  et 

al., 2003  ٝMoreira et al., 2004  ٝBuccigrossi et al., 

2010  ٝKeshavarzi et al., 2010    ٝJafarnejadi et al., 

2012   ٝShalmani et al., 2010.) 

 :انًواد وطرائك انعًم

 :يصادر خًع عيُاث انخرب اندبسيت

ٓٞهغ رْ اخز٤بسٛب ك٢ ٓؾبكظخ طلاػ  15اخزد ٗٔبرط رشثخ ٖٓ 

اُذ٣ٖ شَٔ ٓ٘بؽن عبٓؼخ رٌش٣ذ ٝاُذ٣ّٞ ٝاُؼِْ ٝاُذٝس. ر٤ٔضد 

ٝٗٞع الاداسح  أُٞاهغ أُخزبسح ثبخزلاف ٓؾزٞاٛب ٖٓ اُغجظ

(. ط٘لذ ٓٞاهغ 1أُغزخذٓخ ٝٗظبّ اُضساػخ ٝؽش٣وخ اُش١ )عذٍٝ

اُذساعخ ا٠ُ صلاس ٓغب٤ٓغ اػزٔبدا ػ٠ِ ٓؤششاد اُ٘ٞػ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ 

 ُِزشة ًٝٔب ٢ِ٣:

شِٔذ أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ ػ٤٘بد اُزشثخ ُِٔٞاهغ راد اُ٘ٞػ٤خ  اولاً:

-DO-G1-NC ٝUN-G7-D1  ٝTIاُل٤ض٣بئ٤خ ع٤ذح عذا ) 

G10-SI  ٝAL-G14-NC  ٝAL-G15-NC ٝاُز٢ ثِـذ , )

 1-ؿْ ًـْ 331ٝ  212ٝ  143ٝ  113ٝ  33ٗغت اُغجظ ك٤ٜب 

رشثخ ػ٠ِ اُزشر٤ت، ٓٞهغ ٗٔبرط اُزشة الأ٠ُٝ ٝاُشاثؼخ ٝاُغبدعخ 

ًبٗذ ؿ٤ش ٓضسٝػخ ٝؿ٤ش ٓغزـِخ آب اُزشة اُضب٤ٗخ كٌبٗذ رشة 

ٓضسٝػخ ثٔؾظٍٞ اُجطبؽب ٝرشٟٝ ث٘ظبّ اُش١ ثبُز٘و٤ؾ ًٝبٗذ 

اُزشثخ اُضبُضخ ٓغزـِخ ٝٓضسٝػخ ثٔؾظٍٞ اُؾ٘طخ ٝرشٟٝ ثطش٣وخ 

 اُش١ اُغطؾ٢.

ُٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ٗٔبرط اُزشثخ ُِٔٞاهغ راد اُ٘ٞػ٤خ شِٔذ ا ثاَياً: 

-DO-G2-NC ٝDO-G3-NC  ٝUN-G4اُل٤ض٣بئ٤خ اُغ٤ذح ) 

SI  ٝDO-G6-NC  ٝUN-G11-SI ٝDO-G12-NC  )

 153ٝ  133ٝ  68ٝ  58ٝ  42ٝاُز٢ ثِـذ ٗغت اُغجظ ك٤ٜب 

رشثخ ػ٠ِ اُزشر٤ت ، ر٤ٔض ٓٞهغ ػ٤٘خ اُزشثخ  1-ؿْ ًـْ 164ٝ

ٝاُشاثؼخ ٝاُغبدعخ  ك٢ ٛزٙ أُغٔٞػخ ثٌٜٞٗب ؿ٤ش  الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ
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ٓغزـِخ ث٤٘ٔب ًبٕ ٓٞهغ ػ٤٘خ اُزشثخ اُضبُضخ ٓغزـَ ٝٓضسٝع 

ثٔؾظٍٞ اُزسح اُظلشاء ٣ٝشٟٝ ثطش٣وخ اُش١ اُغطؾ٢ آب ٓٞهغ 

اُزشثخ اُخبٓغخ كٌبٕ ٓغزـَ ٝٓضسٝع  ثٔؾظٍٞ اُؾ٘طخ ٣ٝشٟٝ 

 ثطش١ اُش١ اُغطؾ٢.

شِٔذ أُغٔٞػخ اُضبُضخ ٗٔبرط اُزشثخ ُِٔٞاهغ راد اُ٘ٞػ٤خ  نثاً:ثا

-DO-G5-NC)  ٝ TI-G8-NC ٝ DO  اُل٤ض٣بئ٤خ اُؼؼ٤لخ

G9-NC ٝ  (UN-G13-SI 123ٝ  88ٝثِـذ ٗغت اُغجظ ك٤ٜب 

رشثخ ػ٠ِ اُزشر٤ت، اُزشثخ الأ٠ُٝ  1-ؿْ ًـْ 172ٝ  135ٝ 

ُشاثؼخ كٌبٗذ رشثخ ٝاُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ ًبٗذ ؿ٤ش ٓغزـِخ آب اُزشثخ ا

ٓغزـِخ ٝٓضسٝػخ ثٔؾظٍٞ اُزسح اُظلشاء ٝثطش٣وخ اُش١ 

اُغطؾ٢.

 احذاثياث يوالع انخرب اندبسيت انًخخارة :(1خذول )

 اعْ أُٞهغ سٓض أُٞهغ أُغٔٞػخ

ٓؾزٟٞ اُزشثخ 

 ٖٓ اُغجظ
 (1-)ؿْ ًـْ

 اؽذاص٤بد خؾ اُؼشع

 
 اؽذاص٤بد خؾ اُطٍٞ

أُغٔٞػخ 
 الأ٠ُٝ

 

DO- G1-NC 25.10 /30 °34 030 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 48/ 15.87// E 

UN-G7-Di 
ٓضسٝػخ /عبٓؼخ رٌش٣ذ

 س١ ثبُز٘و٤ؾ/ثطبؽب 
110 34° 40/ 46.12// N 43° 38/ 48.10// E 

TI-G10-Si 
س١ /ٓضسٝػخ ؽ٘طخ/اُذ٣ّٞ

 عطؾ٢
140 34° 39/ 34.37// N 43° 38/ 06.87// E 

AL-G14- NC ِْ28.43 /40 °34 212 ؿ٤ش ٓضسٝػخرشثخ /اُؼ// N 43° 38/ 12.42// E 

AL-G15- NC ِْ06.43 /40 °34 301 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُؼ// N 43° 38/ 52.43// E 

أُغٔٞػخ 
 اُضب٤ٗخ
 

DO-G2- NC 14.61 /31 °34 042 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 46/ 36.31// E 

D0-G3- NC 22.79 /31 °34 058 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 46/ 18.66// E 

UN-G4-Si 
رسح  ٓضسٝػخ/عبٓؼخ رٌش٣ذ

 س١ عطؾ٢/طلشاء 
068 34° 40/ 41.73// N 43° 38/ 20.10// E 

DO-G6- NC 10.37 /31 °34 103 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 46/ 49.27// E 

UN-G11-Si 
س١ /ٓضسٝػخ/عبٓؼخ رٌش٣ذ

 عطؾ٢
150 34° 40/ 49.32// N 43° 46/ 49.81// E 

DO-G12- NC 34.88 /30 °34 164 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 48/ 28.58// E 

أُغٔٞػخ 
 اُضبُضخ

 

DO-G5- NC 07.83 /31 °34 088 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 46/ 13.12// E 

TI-G8- NC ّٞ45.09 /39 °34 123 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذ٣// N 43° 38/ 15.27// E 

DO-G9- NC 15.66 /31 °34 135 رشثخ ؿ٤ش ٓضسٝػخ/اُذٝس// N 43° 46/ 19.38// E 

UN-G13-Si 
ٓضسٝػخ رسٙ /رٌش٣ذعبٓؼخ 

 س١ عطؾ٢/طلشاء
172 34° 40/ 44.78// N 43° 38/ 40.71// E 

UN), =(Tikrit University عبٓؼخ رٌش٣ذ 

DO) ,Doorاُذٝس =) 

TI),(Tikritرٌش٣ذ = 

AL),(Alam=  ِْاُؼ 

 (DI,Drip Irrigationري بالتنقٌط=) 

NC) ,(Non Cultivatedغٌر مزروع = 

(SI,(Surface Irrigationًري سطح= 

سؽت عطؼ اُزشثخ ٌَُ ٓٞهغ ٖٓ ٓٞاهغ اخز ػ٤٘بد اُزشثخ ُزغ٤َٜ 

( undisturbed) ػ٤ِٔخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٗٔبرط رشثخ ؿ٤ش ٓضبسح

 4.5هطشٛب اُذاخ٢ِ   PVCثبعزخذاّ ؽِوبد ٓظ٘ٞػخ ٖٓ ٓبدح اٍ

عْ. ادخِذ اُؾِوبد ك٢ اُزشثخ اُشؽجخ ثبعزخذاّ  5عْ ٝاسرلبػٜب 

عْ( صْ ؽلش  5ٓطشهخ ٓطبؽخ ٝثؼذ اُٞطٍٞ ُِؼٔن أُطِٞة )

ٗٔٞرط  48خ٘ذم ؽٍٞ اُؾِوخ لاعزخشاعٜب ثبعزؼٔبٍ ع٤ٌٖ. اخز 

ٌٓشساد  4( ٖٓ ًَ ٓٞهغ ػ٠ِ اعبط undisturbedؿ٤ش ٓضبس)

ٌَُ شذ ٖٓ اُشذٝد اُشؽٞث٤خ ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ٌَُ ٓٞهغ 
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ٗوطخ  12ار ثِؾ ػذد ٗوبؽ اُشذ اُشؽٞث٢ ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ 

عْ لإٔ  5ٌَُ ٓٞهغ، رْ اخز٤بس عطؼ اُزشثخ لأخز اُؼ٤٘بد ٝاُؼٔن 

ح ُ٘ٔٞ ٛزا اُؼٔن ٣ؤصش ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُج٤ئ٤خ أُؾذد

أُؾظٍٞ ٖٓ خلاٍ اٗجبد اُجزٝس ٝثضٝؽ اُجبدساد ٝظٞاٛش روشش 

اُزشثخ ٝاُزؼش٣خ ٝاُغش٣بٕ اُغطؾ٢ ُِٔبء ٝؿ٤غ أُبء ك٢ اُزشثخ  

Reynolds et al., 2009 اُؼ٤٘بد ثبُوشة ٖٓ اُ٘جبربد  ٝاخزد

ك٢ أُٞاهغ أُضسٝػخ. ٗوِذ اُؼ٤٘بد ا٠ُ أُخزجش ثٞاعطخ ؽب٣ٝبد 

ً ُٜزا اُ ـشع ٤ٌُلا ٣ؾظَ رـ٤ش ك٢ ث٘بء اُزشثخ اص٘بء اػذد عِلب

ٗوِٜب ٝؿِلذ ثأ٤ًبط ٗب٣ِٕٞ ُِؾلبظ ػ٤ِٜب ُؾ٤ٖ اعشاء اُو٤بعبد 

( ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ 2ٝاُزؾب٤َُ أُطِٞثخ. ٣ج٤ٖ عذٍٝ )

ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُ٘ٔبرط رشثخ ٓٞاهغ اُذساعخ.

 لع انذراستانخصائص انفيسيائيت وانكيًيائيت نًُارج حربت يوا(. بعض 2خذول )
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٢ِٓ ٍٓٞ  ُزش

-1 

 
%

 

 

 ع٘زٍٔٞ.
شؾ٘خ ًـْ

-1
 

1 DO- G1-NC 7.6 2.01 11 88 30 9.40 5.10 4.20 0.77 4.80 7.50 7.70 0.41 17.0 

2 UN-G7-Di 7.2 2.90 14 185 110 8.3 6.60 5.30 1.77 2.2 6.5 12.3 0.42 12.5 

3 TI-G10-Si 7.6 3.10 14 201 140 26.0 8.80 0.40 4.80 5.8 1.5 13.0 0.45 12.5 

4 AL-G14- NC 7.2 2.90 6 180 212 17.2 0.34 2.18 0.36 0.6 1.8 19.2 0.42 10.1 

5 AL-G15- NC 8.1 2.40 4 205 301 22.1 2.80 2.89 0.41 0.9 2.7 24.0 0.40 5.8 
6 DO-G2- NC 7.5 2.25 13 111 42 13.0 4.40 0.70 0.40 0.4 8.4 10.1 0.42 16.0 

7 D0-G3- NC 7.5 2.21 10 148 58 15.8 4.30 0.70 0.61 0.5 9.4 11.2 0.42 15.0 

8 UN-G4-Si 7.6 2.44 16 311 68 5.6 6.40 1.26 0.86 2.8 1.3 11.0 0.47 13.3 

9 DO-G6- NC 7.8 2.99 12 108 103 15.0 3.60 0.90 0.51 0.5 9.3 10.3 0.47 13.0 

10 UN-G11-Si 7.8 2.40 11 265 150 9.7 4.40 1.44 0.73 1.9 1.7 12.7 0.47 12.3 
11 DO-G12- NC 7.6 2.75 7 99 164 18.7 2.60 2.40 0.18 2.0 4.5 16.6 0.44 10.0 

12 DO-G5- NC 7.7 2.90 13 89 88 18.5 3.50 0.90 0.56 0.5 6.8 12.0 0.45 12.0 

13 TI-G8- NC 7.3 2.10 9 226 123 7.0 8.00 0.70 2.60 4.9 1.8 11.5 0.45 14.9 

14 DO-G9- NC 7.7 2.85 8 102 135 17.9 3.20 0.80 0.43 0.5 7.8 12.8 0.44 11.0 

15 UN-G13-Si 7.1 3.10 15 212 172 15.0 4.50 2.72 1.02 2.1 2.9 17.5 0.44 11.8 

 يُحُى انوصف انرطوبي

هذس أُ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ُؼ٤٘بد اُزشثخ ثؼذ رشؽ٤ت ػ٤٘بد 

عبػخ صْ  24ُٔذح اُزشة ؿ٤ش أُضبسح ػٖ ؽش٣ن اُخبط٤خ اُشؼش٣خ 

ٝ  13ٝ33ٝ 8ٝ 4ٝ 2ٝ 1ٝ  3ػشػذ ُِشذٝد اُشؽٞث٤خ 

٤ًِٞ ثبعٌبٍ. هذسد اُؾذٝد  1533ٝ  833ٝ  433ٝ  133ٝ233

اُذ٤ٗب ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ُؼ٤٘بد اُزشثخ اُـ٤ش أُضبسح 

(Undisturbed)  ثبعزؼٔبٍ اهٔبع صعبع٤خ راد اهشاص ٓغب٤ٓخ

(Cintered glass funnels) ُٔذٟ  ٓب٣ٌشٕٝ 23ٜب هطش كزؾبر

٤ًِٞثبعٌبٍ اعزخذّ عٜبص اهشاص   8ٝ 4ٝ 2ٝ 1اُشذ اُشؽٞث٢ 

 33ٝ 13ُِشذٝد   (Pressure plate Apparatus) اُؼـؾ

٤ًِٞ ثبعٌبٍ. هذس أُؾزٟٞ  1533ٝ 833ٝ 433ٝ 233ٝ 133ٝ

 اُشؽٞث٤خ اُشذٝد اُشؽٞث٢ اُٞص٢ٗ ٌَُ ػ٤٘خ ٖٓ ػ٤٘بد اُزشثخ ػ٘ذ

 صْ ٓئ٣ٞخ دسعخ 105 ؽشاسح دسعخ ػ٘ذ ثبُلشٕ رغل٤لٜب ثؼذ أُخزِلخ

 ٗٔٞرط ٌَُ سؽٞث٢ شذ ًَ ػ٘ذ اُؾغ٢ٔ اُشؽٞث٢ أُؾزٟٞ ؽغت

 .اُزشثخ ٗٔبرط ٖٓ

  Pore volume distribution)دانت حوزيع احداو انًساو 

function) 

 ػ٠ِ ثبٜٗب اٗؾذاس ٓ٘ؾ٠٘ vS(hرؼشف داُخ رٞص٣غ اؽغبّ أُغبّ )

-ّ vӨ ّ(3ؽغ٢ٔ  سؽٞث٢ٓؼجشاً ػٜ٘ب ًٔؾزٟٞ  اُٞطق اُشؽٞث٢

اٝ ٓب ٣ؼبدُٜب  ][ln(h)ٓوبثَ اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢ ُِشذ أُغِؾ  (3

) Jena( 10Log( ثٔو٤بط ُٞؿبس٣ز٢ٔ )μm) ed ٖٓ هطش أُغبّ
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and Gapta,2002) ُزا كإٔ أُ٘ؾ٠٘ اُ٘برظ ػ٠ِ شٌَ عشط .

(bell shaped .ُزٞص٣غ أُغبّ ٣ٌٕٞ اؽظبئ٤ب ُٞؿبس٣ز٢ٔ خط٢ )

ثبعزؼٔبٍ ٓؼبدُخ اُخبط٤خ اُشؼش٣خ اُزب٤ُخ  edٝرؾغت ه٤ْ 

(Warrick ,2002.) 

de = 

       

    
  

 
    

 
      (  )   (  )           ( )          

 أر إ 

γ (2-ؿْ صب٤ٗخ72.8) ِٔغبُّ= اُشذ اُغطؾ٢ أُبئ٢ 

 (3-ؿْ عْ 3.998) =   ًضبكخ أُبء   

g  ( 2-عْ صب  980= اُزؼغ٤َ الأسػ٢) 

ω ( 3= صا٣ٝخ اُزٔبط ) 

 Normalized poreؽغجذ داُخ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ أُو٤ظ )

volumeاُؼلاهخ اُزب٤ُخ ٖٓ ): 

S*(h) =   
 (  ) *     +(   )

*  (  ) +(   )
 ;  0≤S*(h)≤1  

……..(2) 

.:ٕ        ار ا

) α 1-(hpa  ٝn  ٝ )ثذٕٝ ٝؽذاد(m  )٢ٛ )ثذٕٝ ٝؽذاد

 .n) (-m=1/1 ٓؼبٓلاد رغش٣ج٤خ لأكؼَ ٓ٘ؾ٠٘ ثبػزجبس إ

( صبثزخ ُٔذٟ شذ ٓؼ٤ٖ BDارا اػزجشٗب إ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ )

 vθُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢. ُزا كإٔ أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ اُؾغ٢ٔ 

   :٣ٌٖٔ ؽغبثٚ ك٢

             ……….(3)g   =(BD)θvθ 

(h)  ……..(4)g(h)=(BD)SvS     

 :ٕ  ًٝ٘ز٤غخ ُزُي ع٤ٌٞ

S*(h) =   
 (  ) *     +(   )

*  (  ) +(   )
 ;  0≤S*(h)≤1 

………(5)        

رٌٕٞ ٓغزوِخ ٝؿ٤ش ٓشرجطخ ثبٌُضبكخ اُظبٛش٣خ  S*(h)ُزا كإٔ ه٤ٔخ 

ٝأُغب٤ٓخ ٝرٞكش إٌٓب٤ٗخ ٓوبسٗخ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ ث٤ٖ أُٞاد 

أُغب٤ٓخ أُخزِلخ. ٣ٌٖٔ ٝطق ٝ ٓوبسٗخ رٞص٣غ اؽغبّ أُغبّ 

(، ار رؼْ shapeٝاُشٌَ ) (Locationثبعزخذاّ ػٞآَ أُٞهغ )

( median)( ٝ اُٞع٤ؾ modeػٞآَ أُٞهغ، ه٤ْ أُ٘ٞاٍ )

( ٝاُز٢ رٔضَ ٓوب٤٣ظ اُزٔشًض mean) edٝأُزٞعؾ اُؾغبث٢ ُو٤ْ 

(central tendency) آب ػٞآَ اُشٌَ كززؼٖٔ الاٗؾشاف ,

ٝاُزلشؽؼ  )Skewnessٝالاٗؾشاف )  (SDاُو٤بع٢ )

Kortosis) خلاٍ ػٞآَ أُٞهغ ٣ٌٖٔ ؽغبة ٖٓ .)ed  ٖٓ

  أُؼبدُخ اُزب٤ُخ:

………..(6) ≤1 θ; 0≤     
     

(       )   
=  θd  

( ٖٓ اُؼلاهخ mode)( ٝأُ٘ٞاٍ median) ؽغجذ ه٤ْ اُٞع٤ؾ

 اُزب٤ُخ:

d median = d0.5 = 
     

(         )   
 ; θ = 0.5  

……………(7)                          

ٝ 

d mode = 
     

(  
      )   

 = 
     

       …………(8)                                              

( e,dmediandكأٜٗب رٔضَ اُٞع٤ؾ ُو٤ٔخ ) Ө= 3.5ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ 

( ٣iӨزٞاكن ٓغ أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ اُ٘غج٢ ) e,dmode(dٝ أُ٘ٞاٍ )

ٕ اًضش ؽغبة ٝاهؼ٢ (  ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢. اihاٝ اُشذ )

ُزٞص٣غ  (asymmetryٝػذّ اُز٘بعن ) ( Spreadingلاٗزشبس )

 geometricٔضَ ثبُٔزٞعؾ اُٜ٘ذع٢ )زاؽغبّ أُغبّ ٣

meanmean,d) ( ٝالاٗؾشاف اُو٤بع٢standard deviation, 
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SD)  ( الاٗؾشاف ٝSkewness( اُزلشؽؼ ٝ )Kortisos ) .

 Blott and pye)ٝاُز٢ ٣زْ ؽغبثٜب ٖٓ اُؼلاهبد اُز٢ اهزشؽٜب

 ؽغبّ اُذهبئن.( ُٞطق رٞص٣غ ا2001,

d mean = exp (
                       

 
 ) ( )                            

SD = exp (
               

 
 + 

               

   
 ) ; 1≤ SD 

˂ ∞ ……….(10)     

كؼ٘ذٓب ،ؽغْ هطش أُغبّ أٌُبكئ ٣ؼذ ٓو٤بط ُٔذٟ   SDاُؼبَٓ 

كإٔ رُي ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ ٝعٞد اخزلاف ك٢   SD  =1رٌٕٞ ه٤ٔخ 

اهطبس أُغبّ )أ١ إ ع٤ٔغ أُغبّ ث٘لظ اُؾغْ( ٝإ ص٣بدح ه٤ٔخ 

SD .ّرش٤ش ا٠ُ ص٣بدح ٓذٟ اهطبس أُغب 

Skewness=½{
                 (       

               
+

                 (       )

(               )
}1≤skewness≤+1  ……(11)                                                                   

ش٤ش ا٠ُ ًٕٞ اُزٞص٣غ كأٜٗب ر  Skewness =3ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ 

ُٞؿبس٣ز٢ٔ ؽج٤ؼ٢)أ١ ٓزٔبصَ ػ٠ِ أُو٤بط اُِٞؿبسر٢ٔ( ث٤٘ٔب 

ا٠ُ رٞص٣غ اُو٤ْ اُغبُجخ رش٤ش ا٠ُ ص٣بدح أُغبّ اُظـ٤شح ٗغجخ 

اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢ . آب اُو٤ْ أُٞعجخ كأٜٗب رش٤ش ا٠ُ ٝعٞد ص٣بدح 

 ك٢ أُغبّ اٌُج٤شح.

Kurtosis = 
               

    (               )
 ; 0.41≤ kurtosis ˂    

…….(12)                     

غ ، كأٜٗب رش٤ش ا٠ُ ًٕٞ رٞصkurtosis=1٣ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ

كأٜٗب  kurtosis˃1ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ أُغبّ ُٞؿبس٣ز٢ٔ ؽج٤ؼ٢، 

رش٤ش ا٠ُ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُزسٝح ػ٘ذ اُٞعؾ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ 

kurtosis˂1 ( كأٜٗب رش٤ش ا٠ُ اٗخلبع اُزسٝح ػ٘ذ اُٞعؾBlott 

and Pye ,2001). 

 انُخائح وانًُالشت

اػزجشد أُغٔٞػخ الا٠ُٝ اُز٢ ػٔذ خٔظ رشة ٓخزِلخ 

ٖٓ اُغجظ ٝٗظبّ الاداسح أُزجؼخ ٢ٛ أُغٔٞػخ أُض٠ِ ثٔؾزٞاٛب 

، ار اظٜشد ٛزٙ أُغٔٞػخ اكؼَ 3ُظلبد اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ عذٍٝ

 S*, Normalized pore(hرٞص٣غ ُؾغْ أُغبّ أُو٤ظ ) )

volume َٓٝاُز٢ ًبٗذ ٓزٔبصِخ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ٖٓ ؽ٤ش ػٞا )

ٝث٘بءاً  (Shaped and location parametersاُشٌَ ٝأُٞهغ )

ػ٠ِ رُي اػزجش رٞص٣غ أُغبّ الآضَ ك٢ اُزشة اُخٔظ ٓٔضلاً ُٜزٙ 

ٝرْ ادساط أُذ٣بد أُض٠ِ ُؼٞآَ أُٞهغ  (1bأُغٔٞػخ )شٌَ

 .3ٝاُشٌَ ك٢ اُغذٍٝ 

كإٔ رٞص٣غ أُغبّ  Boltt and Pye (2001)ٝٝكوب ُٔؼب٤٣ش 

اُظـ٤شح ٝاٌُج٤شح ًبٗذ ٓز٘بظشح ٝثِـذ رسٝرٜب ك٢ اُٞعؾ ًٔب 

ٝٛزا ٣زلن ٓغ اٗؾشاف  dmen ˂ dmedian ˂ dmodeؽع إ ه٤ْ ٣لا

، 3، عذٍٝ 1bه١ٞ ٗؾٞ أُغبٓبد راد الاهطبس اُظـ٤شح )شٌَ

 أُغٔٞػخ الأ٠ُٝ(.

( اُز١ 1cرْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ الآضَ )شٌَ 

٣ٔضَ ٓزٞعؾ ٝٓذٟ ٓ٘ؾ٤٘بد اُٞطق اُشؽٞث٢ أُو٤ظ 

(Normalized release curve  ٙٝاعزخذٓذ ه٤ْ ٛز )

ٝرذاخلاد ٗظْ الاداسح أُخزِلخ ُزوذ٣ش رٞص٣غ  θ(hأُغٔٞػخ )

ُٜزٙ أُغٔٞػخ ًبٗذ ث٤ٖ   modedؽغْ أُغبّ ، ار ٣لاؽع إ ه٤ْ 

≤ 33  mode45≤ d  ٓب٣ٌشٕٝ ، ث٤٘ٔب ًبٗذ ه٤ْ اُٞع٤ؾmediand 

ٓب٣ٌشٕٝ ٌَُ  median25 ≤ d 203 ≥ُٜزٙ أُغٔٞػخ رزشاٝػ ث٤ٖ 

, ًٝبٗذ   Si –G10  –Ti   ٝDi –G7  –UNٖٓ ٗٔبرط اُزشة 

 AL– ػ٘ذ ٗٔٞرط اُزشثخ  meand اهَ ه٤ٔخ ُِٔزٞعؾ اُؾغبث٢ 

NC –G15   ٓب٣ٌشٕٝ ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِٔزٞعؾ  6.7ار ثِـذ

 162ار ثِـذ   Di –G7  –UNاُؾغبث٢ ػ٘ذ ٗٔٞرط اُزشثخ 

كٌبٗذ اهَ ه٤ٔخ ػ٘ذ  SDٓب٣ٌشٕٝ, آب ه٤ْ الاٗؾشاف اُو٤بع٢ 

. ًبٗذ اُ٘غت  27.2ار ثِـذ   NC –G4  –ALٗٔٞرط اُزشثخ  

% ث٤٘ٔب ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُلأٗؾشاف 9ثٔوذاس  SDٓزلبٝرخ ث٤ٖ ه٤ْ 

(Skewness  ػ٘ذ ٗٔٞرط اُزشثخ )NC –G14  –AL   ار ثِـذ

اُز٢ ثِـذ  NC-G1-Do، ٝاهَ ه٤ٔخ ػ٘ذ ٗٔٞرط اُزشثخ  -3.17
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(  كزشاٝؽذ ه٤ٔزٜب ث٤ٖ Kurtosisُزلشؽؼ )، آب ه٤ْ ا -3.34

%. آب 3.9ًٝبٗذ اُ٘غجخ ٓزلبٝرخ ث٤ٖ اُو٤ْ ثٔوذاس  1.15ٝ  1.14

)ٗوطخ الاٗولاة ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢( ًبٗذ ػ٘ذ  modedه٤ٔخ 

ػ٘ذ ٗغجخ  mediandعْ ٝه٤ٔخ اُٞع٤ؾ 21% ٝشذ 3.59ٗغجخ رشجغ 

ػ٘ذ  anmedعْ ٝه٤ٔخ أُزٞعؾ اُؾغبث٢  43% ٝشذ 3.52رشجغ 

عْ , ٝاػزٔبداً ػ٠ِ ٛزا أُ٘ؾ٠٘ كإٔ  55% ٝشذ 3.49ٗغجخ رشجغ 

% ٖٓ اعٔب٢ُ أُغب٤ٓخ 9.7أُض٠ِ ٢ٛ ؽٞا٢ُ    MACPه٤ٔخ 

ٖٓ اعٔب٢ُ أُغب٤ٓخ  ٢ٛ49.7 ؽٞا٢ُ   (ACٝاُغؼخ اُٜٞائ٤خ )

( رشٌَ ؽٞا٢ُ PAWCا٤ٌُِخ ٝعؼخ أُبء اُغبٛضح ُِ٘جبد )

ًٝبٗذ ه٤ْ اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ % ٖٓ اعٔب٢ُ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ .34.5

ٝه٤ْ اٌُضبكخ اُؾو٤و٤خ  -٤ٓ3ٌبؿشاّ ّ 1.55ٝ 1.4أُض٠ِ رزشاٝػ ث٤ٖ 

ٝاُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ اُؼلاهخ   -٤ٓ3ٌبؿشاّ ّ 2.61ٝ 2.48أُض٠ِ ث٤ٖ

Ps=3x10 )-اُزب٤ُخ ث٤ٖ اٌُضبكخ اُؾو٤وخ ٝٓؾزٞاٛب ٖٓ اُغجظ 

3(G1)+2.6259)-3x10-(G)3  ْٝأُوزشؽخ ٖٓ هجَ اُشعز

(2313.)

 
 

 اُؼلاهخ ث٤ٖ هطش أُغبّ أٌُبكئ ًٝضبكخ ؽغْ أُغبّ أُو٤ظ ُِٔغٔٞػخ الأ٠ُٝ راد ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ ع٤ذح عذا. (.a1)شٌَ 
 

 
 

 اُؼلاهخ ث٤ٖ هطش أُغبّ أٌُبكئ ًٝضبكخ ؽغْ أُغبّ أُو٤ظ الأٓضَ. (.b1شٌَ )
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 دوال حوزيع احداو وشكم انًساو ( يبيٍ ليى3خذول)

kurtosis       Shape parameters 
 Skewness        SD                                                             

   Location  parameters 
  dmean                      dmedian          dmode  

 المجموعة نموذج التربة 

1.15 -0.342 27.22 22.41 40.280 131.580  DO- G1-NC 

جم
لم
ا

و
ة 

ع ى
ول

لا
 UN-G7-Di  331.800 203.000 161.38 6.67 0.241- 1.15 ا

1.15 -0.259 7.98 19.61 25.820 45.650  TI-G10-Si 
1.14 -0.179 3.83 60.46 68.260 88.320  AL-G14- NC 
1.15 -0.243 6.77 6.77 30.490 99.940  AL-G15- NC 
1.15 -0.358 39.10 5.71 11.310 46.870  DO-G2- NC 

عة
مو

ج
لم
 ا

 
ٌة

ان
الث

 1.14 -0.386 90.00 12.20 30.210 206.400  D0-G3- NC 
1.15 -0.330 21.41 9.26 15.620 45.990  UN-G4-Si 
1.15 -0.375 61.32 3.94 8.800 47.620  DO-G6- NC 
1.15 -0.293 12.08 24.24 35.290 76.570  UN-G11-Si 

1.15 -0.307 14.04 12.04 18.420 44.220  DO-G12- NC 
1.13 -0.411 280.00 0.17 0.570 8.050  DO-G5- NC 

ة 
ع
مو

ج
لم
ا

ثة
ثال

 TI-G8- NC  47.810 5.460 1.99 154.12 0.397- 1.14 ال
1.14 -0.388 93.74 4.06 10.170 71.300  DO-G9- NC 

1.14 -0.380 71.62 3.00 6.990 41.330  UN-G13-si 
المدى الامثل                     52-332 12-103 6-261 3-28 0.34-0.17 1.14-1.15  

 

 
 الأٓضَ. اُؾغ٢ٔ ُِٔ٘ؾ٠٘اُؼلاهخ ث٤ٖ اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢ ُِشذ ٝالاشجبع اُ٘غج٢  (.c1شٌَ )

ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إ ُلإداسح أُزجؼخ رأص٤ش ك٢ دسعخ الاشجبع اُ٘غج٢ 

ه٤ْ ٌُضبكخ ؽغْ ( ارا ًبٗذ اػ٠ِ 1aٝرٞص٣غ ؽغْ أُغبّ )شٌَ 

أُغبّ راد الاهطبس اُظـ٤شح ٝاهَ ه٤ٔخ ٌُضبكخ ؽغْ أُغبّ رٝ 

، ث٤٘ٔب ًبٗذ اهَ  TI-G10-SIالأهطبس اٌُج٤شح  ُ٘ٔٞرط اُزشثخ

ًضبكخ ُؾغْ أُغبّ رٝ الأهطبس اُظـ٤شح ُ٘ٔٞرط اُزشثخ ٝاػ٠ِ ًضبكخ 

،  UN-G7-DI ُؾغْ أُغبّ راد الاهطبس اٌُج٤شح ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

اػ٠ِ ٖٓ  TI-G10-SIًٝبٗذ ه٤ْ دسعخ الاشجبع ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

، ٣ٝؼٞد عجت رُي  UN-G7-DIه٤ْ دسعخ الاشجبع ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

وخ اُؾشاصخ أُزجؼخ ارا ًبٗذ ؽش٣وخ اُؾشاصخ أُزجؼخ ك٢ ا٠ُ ؽش٣

اُؾشاصخ أُخزظشح ث٤٘ٔب ًبٗذ   TI-G10-SIٗٔٞرط اُزشثخ  

اُؾشاصخ  UN-G7-DIؽش٣وخ اُؾشاصخ أُزجؼخ ك٢  ٗٔٞرط اُزشثخ 

 ٣ٝBuezko et al. (2006)زٞاكن ٛزا ٓغ  ٓب أشبس ا٤ُٚ  اُزو٤ِذ٣خ

د١ ا٠ُ ؽظٍٞ اٗخلبع ٖٓ إٔ اعزخذاّ اُؾشاصخ اُزو٤ِذ٣خ ٣ؤ

 Reduced)ثبُٔغب٤ٓخ ارا ٓب هٞسٗذ ث٘ظبّ اُؾشاصخ أُخزظشح 

tillage)  ٚ( ٖٓ 2336) عبعْ ٝأخشٕٝثبلإػبكخ ا٠ُ ٓب رٞطَ ا٤ُ

إٔ اُضساػخ ثذٕٝ ؽشاصٚ رلٞهذ ػ٠ِ اُؾشاصخ اُزو٤ِذ٣خ ك٢ هبث٤ِزٜب 
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. اػبكخ ا٠ُ رُي ٣لاؽع اٗخلبع أُغب٤ٓخ ك٢ ثبلاؽزلبظ ثبُٔبء

  اعز٘زبط  ٝاُز١ ٣زٞاكن ٛزا ٓغ UN-G7-DIاُزشثخ ٗٔٞرط 

osunbitan (2005)ٖٓ  إٕ أُغب٤ٓخ ًبٗذ أػ٠ِ ك٢ اُزشثخ

أُؾشٝصخ ثبُطش٣وخ أُخزظشح ٓوبسٗخ ثبُزو٤ِذ٣خ. ًزُي ُؼجذ أُبدح 

ٝرؾغ٤ٖ اُؼؼ٣ٞخ دٝسا ك٢ ص٣بدح ؽغْ أُغبٓبد اُظـ٤شح 

بدح صجبد خظبئض اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٜٝٓ٘ب ث٘بء اُزشثخ  ٝص٣

اُزغٔؼبد ٝص٣بدح ٗلبر٣خ ُزشثخ ٝ أُغب٤ٓخ ٓٔب ٣غبػذ ك٢ ؽظٍٞ 

ؽشًخ ػب٤ُخ ُِٔبء خلاٍ اُزشثخ كؼلاً ا٠ُ ص٣بدح هبث٤ِخ اُزشثخ ػ٠ِ 

( إ 2001ا٤ُٚ اُؼج٤ذ١)٣ٝزٞاكن ٛزا ُٔب أشبس الاؽزلبظ ثبُٔبء، 

اػبكخ أُخِلبد اُؼؼ٣ٞخ ػ٠ِ ٤ٛئخ عٔبد ػؼ١ٞ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 

د اُزشثخ ٝثبُزب٢ُ ص٣بدح هبث٤ِخ اُزشثخ ػ٠ِ الاؽزلبظ ص٣بدح هطش ؽج٤جب

ثبُٔبء, ًزُي رؤد١ اػبكخ أُخِلبد اُؼؼ٣ٞخ ا٠ُ ص٣بدح أُؾزٟٞ 

ً اٗخلبع ك٢ ه٤ْ 1.85اُشؽٞث٢ ك٢ اُزشثخ ثؾٞا٢ُ  % ٝٝعذ ا٣ؼب

اٌُضبكخ اُظبٛش٣خ  ٝص٣بدح أُغب٤ٓخ  ٝ ٣شعغ اُغجت ك٢ رُي ا٠ُ 

( أُؼبكخ ا٠ُ داخَ دخٍٞ أُخِلبد اُؼؼ٣ٞخ )أُؾغ٘بد

آب  أُغبٓبد اٌُج٤شح  ٓٔب ادٟ ا٠ُ رظـ٤ش ؽغْ أُغبٓبد اُ٘بهِخ .

(، ًبٗذ 3أُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ ٝاُز٢ ػٔذ عذ ٗٔبرط رشثخ )عذٍٝ 

ٓب٣ٌشٕٝ ٌَُ ٖٓ  206mode44≤d≥ك٤ٜب رزشاٝػ  ث٤ٖ  mode dه٤ْ

 NC-G3-DOٝ ٗٔٞرط اُزشثخ  NC -G2-DOٗٔٞرط اُزشثخ 

اهَ ٖٓ  meandٝأُزٞعؾ اُؾغبث٢ mediandث٤٘ٔب ًبٗذ ه٤ْ اُٞع٤ؾ 

 35.6mdian8.8≤d≥ه٤ْ أُغٔٞػخ أُض٠ِ ار ثِـذ ه٤ْ اُٞع٤ؾ 

 24.2mean3.9≤d≥ٓب٣ٌشٕٝ ٝثِـذ ه٤ْ أُزٞعؾ اُؾغبث٢ 

ًٝبٗذ ه٤ْ  NC-G6-Do  ٝSI-G11-UNٓب٣ٌشٕٝ ٌَُ ٖٓ 

٠ ار ًبٗذ اُو٤ْ اًجش ٖٓ ه٤ْ أُغٔٞػخ أُضِ SDالاٗؾشاف اُو٤بع٢ 

12≤SD≤90  ٗٔٞرع٢ اُزشثخ ٖٓ ٌَُNC-G3-Do  ٝ-UN

SI-G11 ( آب ه٤ْ الاُزٞاءSkewness( ٝاُزلشؽؼ )Kurtosis )

-ًبٗذ ٓٔبصِخ ُو٤ْ أُغٔٞػخ أُض٠ِ ار رشاٝؽذ ه٤ْ الاُزٞاء ث٤ٖ  

0.29-0.38≤Skewness≤  ث٤٘ٔب رشاٝؽذ ه٤ْ اُزلشؽؼ 

1.14≤Kurtosis≤3.15  اُزشثخ ٌَُ ٖٓ ٗٔٞرع٢NC-G9-Do 

 ٝSI-G11-UN  ّاظٜشد ٛزٙ أُغٔٞػخ رٞص٣غ ؽغْ أُغب .

أُو٤ظ ثشٌَ اٝعغ ٖٓ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ ُِٔغٔٞػخ أُض٠ِ ٓغ 

ػذد اًجش ُؾغْ أُغبّ رٝ الاهطبس اُظـ٤شح ٝػذد اهَ ٖٓ ؽغْ 

( ٝ رسٝح أُ٘ؾ٠٘ ثو٤ذ 2aأُغبّ رٝ الاهطبس اٌُج٤شح )شٌَ 

ثِـذ اػ٠ِ ه٤ْ ٌُضبكخ ؽغْ ٓزضآ٘خ ٓغ رسٝح أُ٘ؾ٠٘ الآضَ. 

 ٝ DO-G6-NCأُغبّ راد الاهطبس اُظـ٤شح ُ٘ٔبرط اُزشثخ 

DO-G2-NC  ٝاػ٠ِ ًضبكخ ُؾغْ أُغبّ رٝ الأهطبس اٌُج٤شح ،

ٝ اهَ ًضبكخ ُؾغْ أُغبّ رٝ   DO-G3-NCُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

ث٤٘ٔب ًبٗذ اهَ  UN-G11-SIرط اُزشثخ الاهطبس اُظـ٤شح ُ٘ٔٞ

-Do-G12ًضبكخ ُؾغْ أُغبّ راد الاهطبس اٌُج٤شح ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

NC .  ٌَ٣2ج٤ٖ شb  ٖٓ ٓ٘ؾ٠٘ الاشجبع اُ٘غج٢ اُؾغ٢ٔ ار ٣لاؽع

اُشٌَ إ دسعخ اُزشجغ ًبٗذ ٓزٔبصِخ ٖٓ ؽ٤ش اُشٌَ ُٔ٘ؾ٠٘ 

ػؼق  الآضَ ٌُٖٝ ثذسعخ اػ٠ِ ه٤ْ اُزشجغ ٣ٝؼٞد عجت رُي ا٠ُ

( RFC( ٝص٣بدح اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُشعؼ٤خ )ACدسعخ اُز٣ٜٞخ )

ثبلإػبكخ ا٠ُ  SIٝاٗخلبع ه٤ْ أُغب٤ٓخ اٌُجشٟ ٝاُج٘بء ا٢ٌِ٤ُٜ 

اٗخلبع ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ. ٣زٞاكن ٛزا ٓغ ص٣بدح ؽغْ أُغبّ 

راد الاهطبس اُظـ٤شح ٝػذّ ًلب٣خ أُغبٓبد اٌُج٤شح ٝص٣بدح 

خ, ٝثِـذ اػ٠ِ ه٤ْ ُذسعخ الاشجبع ػ٘ذٓب ًبٕ الاؽزلبظ ثٔبء اُزشث

اهشة ٓب  UN-G11-SIاُشذ ٓوبسة ُِظلش ًٝبٕ ٗٔٞرط اُزشثخ 

)ٗوطخ الاٗولاة  ٣dmodeٌٕٞ ُو٤ْ أُ٘ؾ٠٘ الآضَ , ار ًبٗذ ه٤ٔخ 

ُٔ٘ؾ٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ُِٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ( ػ٘ذ ٗغجخ اُزشجغ 

جخ رشجغ ػ٘ذ ٗغ dmedianعْ ٝه٤ٔخ  38.9% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.58

ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmeanعْ ٝه٤ٔخ  84.4%  ٝشذ ٓوذاسٙ 3.53

عْ . ًبٗذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُذسعخ اُزشجغ  122.9% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.46

ار  Do-G6-NC( ػ٘ذ ٗٔٞرط اُزشثخ 2bُٜزٙ أُغٔٞػخ )شٌَ

عْ ٝ  62.5% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.68ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmodeًبٗذ ه٤ٔخ 

عْ ,  338.4% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.53ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ   dmedianه٤ٔخ 

٣ج٤ٖ  عْ. 7.56% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.45رشجغ  ػ٘ذ ٗغجخ dmeanٝه٤ٔخ 

رٞص٣غ اؽغبّ ٝشٌَ أُغبّ ُٔغٔٞػخ اُزشة اُضبُضخ، ار  3عذٍٝ

٣لاؽع ؽظٍٞ ص٣بدح ك٢ ؽغْ أُغبّ راد الاهطبس اُظـ٤شح ٝاُز٢ 

٠ ه٤ٔخ ُؾغْ ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ أُ٘ؾ٠٘ الآضَ ار ًبٗذ اػِ

 Do-G5-NCأُغبٓبد راد الاهطبس اُظـ٤شح ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

-DOث٤٘ٔب ًبٗذ اهَ ٗغجخ ُؾغْ أُغبّ اُظـ٤شح ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 
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G9-NC  ٌَش(3a آب ًضبكخ ؽغْ أُغبٓبد اٌُج٤شح كٌبٗذ ،)

ٓٔبصِخ لأؽغبّ أُغبٓبد ُِٔ٘ؾ٠٘ الآضَ ٓب ػذا ٗٔٞرط اُزشثخ 

DO-G5-NC ً َضبكخ ُؾغْ أُغبّ راد الاهطبس اُز١ اػط٠ اه

اهَ ٖٓ   dmode   ٝdmedian   ٝdmeanًبٗذ ه٤ْ ًَ ٖٓ  اٌُج٤شح.

, أُغٔٞػخ اُضبُضخ( ار ثِـذ  3أُغٔٞػخ أُض٠ِ )عذٍٝ 

8≤dmode≤71.3  0.57ٓب٣ٌشٕٝ ث٤٘ٔب ًبٗذ≤dmedian≤10.1 

-Doٓب٣ٌشٕٝ ٌَُ ٖٓ ٗٔٞرط اُزشثخ  dmean≤4≥0.17ٓب٣ٌشٕٝ ٝ 

G5-NC  ٝDO-G9-NC  ٝاصدادد ه٤ْ الاٗؾشاف اُو٤بع٢ ،

SD 71، ار ًبٗذ≤SD≤280  ًٔب إٔ ه٤ْ الاٗؾشاف

(Skewness ًبٗذ اػ٠ِ ٖٓ ه٤ْ أُغٔٞػخ أُض٠ِ ٝاُز٢ )

آب ه٤ْ اُزلشؽؼ  Skewness≤-0.41 ≥0.38-رشاٝؽذ ث٤ٖ 

(Kurtosisكٌبٗذ ٓوبسثخ ُو٤ْ أُغٔٞػخ أُض٠ِ ار ثِـذ )1.17≤ 

Kurtosis≤1.14. ٤3ٖ شٌَ ٣جb   اُؼلاهخ ث٤ٖ اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢

ُِشذ ٝدسعخ اُزشجغ اُؾغ٢ٔ، ار ًبٗذ دسعخ الاشجبع راد ه٤ْ اػ٠ِ 

ٖٓ ه٤ْ أُ٘ؾ٠٘ ُِٔغٔٞػخ أُض٠ِ الا إ دسعخ الاشجبع ًبٗذ اػ٠ِ 

ٓب ٣ٌٖٔ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُشذ ٓوبسة ُِظلش ًٝبٗذ اػ٠ِ ه٤ْ ُذسعخ 

ػ٘ذ dmedianذ ه٤ٔخ را ًبٗ Do-G5-NCاُزشجغ ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

ػ٘ذ ٗغجخ   dmedianعْ ٝه٤ٔخ 373% ٝشذ ٓوذاسٙ 3.57ٗغجخ رشجغ 

ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmeanعْ ٝه٤ٔخ 5515ٝشذ ٓوذاسٙ  3.53رشجغ 

عْ ٣ٝؼٞد عجت رُي ُض٣بدح اُغؼخ اُؾو٤ِخ 1773ٝشذ ٓوذاسٙ  3.45

( -3.78ّ3ّ3( ار ًبٗذ ٢ٛ اػ٠ِ ه٤ٔخ ار ثِـذ )RFCأُشعؼ٤خ )

( ًٝبٗذ -3.1ّ3ّ3( ار ثِـذ )ACاُغؼخ اُٜٞائ٤خ )ٝاٗخلبع ه٤ٔخ 

(. ث٤٘ٔب ًبٗذ -PAWC( )3.24 ّ3ّ3عؼخ أُبء اُغبٛض ُِ٘جبد )

ُٜزٙ  Do-G9-NCاهَ ه٤ْ ُذسعخ اُزشجغ ٢ٛ ُ٘ٔٞرط اُزشثخ 

% ٝشذ ٓوذاسٙ  3.7ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmodeأُغٔٞػخ ار ًبٗذ ه٤ٔخ 

% ٝشذ ٓوذاسٙ 6.53ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmedianعْ ٝ ه٤ٔخ  41.8

 عْ.733% شذ ٓوذاسٙ 3.45ػ٘ذ ٗغجخ رشجغ  dmeanعْ ٝه٤ٔخ 293

 :الاسخُخاخاث

( أػط٠ Dexter-Sإٕ ٓؤشش ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٢ ) .1

ٗزبئظ إ٣غبث٤خ ُزو٤ْ ٗٞػ٤خ اُزشة اُل٤ض٣بئ٤خ رؾذ ٗظبّ 

( Optimalاُش١ اُغطؾ٢ ٝاُز٘و٤ؾ، ٝاػزجشد ٓض٠ِ )

 (. Dexter-Sثٔٞعت ه٤ْ )

أكؼَ رٞص٣غ ُؾغْ أُغبّ أُو٤ظ ًبٗذ ُٔغٔٞػخ اُزشة  .2

الأ٠ُٝ اُز٢ ًبٗذ ٓزٔبصِخ إ٠ُ ؽذ ًج٤ش ٖٓ ؽ٤ش ػٞآَ 

اُشٌَ ٝأُٞهغ ٝث٘بءً ػ٠ِ رُي اػزجش رٞص٣غ أُغبّ 

الأٓضَ ك٢ ٛزٙ اُزشة اُخٔظ ٓٔضلاً ُٜزٙ أُغٔٞػخ، 

ُٝؼت ؽغْ أُغبّ دٝس ك٢ هبث٤ِخ اُزشثخ ػ٠ِ الاؽزلبظ 

ثبُٔبء ٝرأص٤شٙ ك٢ اُغؼخ اُؾو٤ِخ اُ٘غج٤خ ٝاُغؼخ اُٜٞائ٤خ 

ثبلإػبكخ إ٠ُ دسعخ الإشجبع اُ٘غج٢ إر رضداد دسعخ 

 الاشجبع ثض٣بدح أُغبّ ر١ الأهطبس اُظـ٤شح.

إٕ لإداسح اُزشثخ أُزجؼخ رأص٤ش ك٢ أُؤششاد اُ٘ٞػ٤خ  .3

اُل٤ض٣بئ٤خ ُِزشثخ رٞص٣غ ؽغْ أُغبّ إر ًبٕ ُطش٣وخ 

ك٢ رٞص٣غ أؽغبّ أُغبّ ثبلإػبكخ إ٠ُ  اُؾشاصخ دٝس

 .ؽش٣وخ اُش١ أُغزخذٓخ ٝأُؾزٟٞ اُغجغ٢ ك٢ اُزشثخ

إ اُؼلاهخ ًبٗذ ػؼ٤لخ ث٤ٖ دسعخ سص اُزشثخ ٝ ٓؤشش  .4

(Dexter-S ًبٕ ٛ٘بى اسرجبؽ ث٤ٖ دسعخ ٌُٖٝ ٝ )

اُشص ٝٓغب٤ٓخ اُزشثخ إر أدد اٗخلبع أُغب٤ٓخ إ٠ُ 

 ص٣بدح دسعخ سص اُزشثخ.
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 اُؼلاهخ ث٤ٖ هطش أُغبّ أٌُبكئ ًٝضبكخ ؽغْ أُغبّ أُو٤ظ ُِٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ راد ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُغ٤ذح. :(a2)شٌَ 

 

 
 اُؼلاهخ ث٤ٖ اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢ ُِشذ ٝالاشجبع اُ٘غج٢ اُؾغ٢ٔ ُِٔغٔٞػخ اُضب٤ٗخ راد ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُغ٤ذح. (.b2) شٌَ

 
 ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُؼؼ٤لخ. اُؼلاهخ ث٤ٖ هطش أُغبّ أٌُبكئ ًٝضبكخ ؽغْ أُغبّ أُو٤ظ ُِٔغٔٞػخ اُضبُضخ راد (a3)شٌَ 

 
 اُؼلاهخ ث٤ٖ اُِٞؿبس٣زْ اُطج٤ؼ٢ ُِشذ ٝالاشجبع اُ٘غج٢ اُؾغ٢ٔ ُِٔغٔٞػخ اُضبُضخ راد ٗٞػ٤خ اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُؼؼ٤لخ.. (3b)شٌَ 
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