
 
 

Abstract:  

A laboratory experiment was carried out at the research station of the College of Agriculture / Tikrit 

University, for the purpose of studying the effect of compaction stress on the physical properties of 

different soils with their gypsum content. The experiment included two factors, the first was 

compaction of soils with a gypsum content of 96, 163, 218, 264, and 371 g kg
-1

. To the apparent 

densities of 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, and 1.7 Mg m
-3

, some physical properties of each gypsum soil were 

estimated after compacting it to the aforementioned apparent densities, which included the moisture 

description curve and soil resistance. for penetration, shear stress, saturated water conductivity and 

porosity. The results showed the following: the compaction stress increased from the shear stress 

values, as the bulk density of 1.7 Mg m
-3

 gave the highest average value for this characteristic, 

reaching a value of 113.3 kg cm
2
, with a percentage increase of 233, 121.54, 80.35, 32.22, and 

12.02% compared to the compaction levels of 1.2, 1.3, and 1.4 and 1.5 Mg m
-3

, respectively. The 

results also showed an increase in the resistance of the soil to penetration with an increase in the level 

of compaction, and the 1.7 Mg m-3treatment gave the highest average of 0.130 kPa cm
2
 compared to 

the bulk densities of 1.2, 1.3, 1.4, and 1.5 Mg m
-3

, which gave values of 0.007. and 0.018, 0.04, 

0.059, and 0.094 kPa cm
2
, respectively. Also, increasing the level of compaction had a negative 

impact on the values of water conductivity, as the density 1.2 Mg m
-3

 gave the highest average of 

0.125 cm min
-1

, while increasing the compaction above this level gave an average of 0.045, 0.015, 

0.007, 0.005, and 0.002 cm min-1 for bulk densities 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, and 1.7 Mg m
-3

, respectively. 

Compaction stress led to a reduction in the total porosity of the soil, as the lowest value of porosity 

reached 0.328 at a bulk density of 1.7 Mg m
-3

, then it began to increase gradually as the bulk density 

decreased to the extent of 0.525 at a bulk density of 1.2 Mg m
-3

. The critical limit of porosity at the 

bulk density of 1.5 Mg m
-3 

was 0.417, 0.412, 0.408, 0.403, and 0.396 for soils with gypsum content 

of 96, 163, 218, 264, and 371 g kg
-1

, respectively. Increasing the gypsum up to 218 g. kg
-1

 led to an 

increase in the shear stress and soil resistance to penetration with an average of 79.80 kg m
-2

 and 

704.42 kPa cm
-2

, respectively, while both properties began to decrease when the gypsum was 

increased above this level. The gypsum content of the soil did not significantly affect the water 

conductivity values of the soil, as the soil with a gypsum content 264 g kg
-1

 gave an average value of 

0.035 cm min
-1

, while the soil with a gypsum content gave 371 g kg
-1

. The average was 0.034 cm 

min
-1

, and the treatment with gypsum content 163 cm min
-1

 recorded the lowest average, amounting 

to 0.028 cm min
-1

.  
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 حأثير اجهاداث انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في بعض انظفاث انفيسيائيت نهخربت

 سا٢ٓ ُط٤ق زٔذ اُذاث٢                                                                         ٝ ػجذ اُٞٛبة ػجذ اُشصام اُو٤غ٢

 اُؼشام -ذرٌش٣خبٓؼخ  -اُضساػخ٤ًِخ  -ػِّٞ اُزشثخ ٝأُٞاسد أُبئ٤خهغْ 

 انخلاطت

ٗلزد ردشثخ ٓخزجش٣خ ك٢ ٓسطخ اثسبس ٤ًِخ اُضساػخ / خبٓؼخ رٌش٣ذ ، ُـشع دساعخ رأث٤ش اخٜبد اُشص ك٢ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ 

 264ٝ  218ٝ  163ٝ  96ُزشة ٓخزِلخ ثٔسزٞاٛب ٖٓ اُدجظ ، شِٔذ اُزدشثخ ػب٤ِٖٓ ، ا٫ٍٝ ٛٞ سص رشة راد ٓسزٟٞ خجغ٢ 

ؿْ ًـْ 371ٝ 
-1

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 71ٝ . 61ٝ. 51ٝ. 41ٝ . 31ٝ. 21ٌُثبكبد اُظبٛش٣خ .ا٠ُ ا 
-3

، هذسد ثؼغ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ  

ٌَُ رشثخ ٖٓ اُزشة اُدجغ٤خ ثؼذ سطٜب ا٠ُ اٌُثبكبد اُظبٛش٣خ ا٥ٗلخ اُزًش ٝاُز٢ شِٔذ ٓ٘س٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ٝ ٓوبٝٓخ اُزشثخ 

خ ٝأُغب٤ٓخ. ث٤٘ذ اُ٘زبئح ٓب ٣أر٢ صاد اخٜبد اُشص ٖٓ ه٤ْ خٜذ اُوض ، ار ُ٪خزشام ٝ خٜذ اُوض ٝ  ا٣٫ظب٤ُخ أُبئ٤خ أُشجؼ

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.7اػطذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 
3

ًـْ عْ 113.3اػ٠ِ ٓزٞعؾ ُٜزٙ اُظلخ ثِـذ ه٤ٔزٚ  
-2

ٝ  233ٝثض٣بدح ٓئ٣ٞخ ثِـذ  

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٝ  1.2% ه٤بعب ثٔغز٣ٞبد اُشص  12.02ٝ  32.22ٝ  80.35ٝ  121.54
3

ػ٠ِ اُزشر٤ت ، ًزُي  

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.7اٝػسذ اُ٘زبئح ص٣بدح ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ثض٣بدح ٓغزٟٞ اُشص ٝاػطذ أُؼبِٓخ 
3
 0.130اػ٠ِ ٓزٞعؾ ثِؾ  

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ
2

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٝ  1.2ه٤بعب ثبٌُثبكبد اُظبٛش٣خ  
-3

ٝ  0.018ٝ  0.007اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ  

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.094ٝ  0.059ٝ  0.04
-2

ػ٠ِ اُزشر٤ت. ًزُي إ ص٣بدح ٓغزٟٞ اُشص اثش عِجب ك٢ ه٤ْ ا٣٫ظب٤ُخ أُبئ٤خ ، ار 

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.2اػطذ اٌُثبكخ 
-3

عْ ده٤وخ 0.125اػ٠ِ ٓزٞعؾ ثِؾ  
-1

، ك٤ٔب اػطذ ص٣بدح اُشص ػٖ ٛزا أُغزٟٞ ٓزٞعؾ ثِؾ  

عْ ده٤وخ 0.002ٝ  0.005ٝ   0.007ٝ   0.015ٝ   0.045
-1

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ  
-3

 

 1.7ػ٘ذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ  0.328ػ٠ِ اُزشر٤ت. ادٟ اخٜبد اُشص ا٠ُ خلغ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزشثخ, ار ثِـذ اهَ ه٤ٔٚ ُِٔغب٤ٓخ 

٤ٌٓبؿشاّ ّ
-3

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.2ػ٘ذ اٌُثبكخ  0.525ُظبٛش٣خ ا٠ُ زذ ثْ ثذأد ثبُض٣بدح رذس٣د٤ب ٓغ اٗخلبع اٌُثبكخ ا 
-3

. ٝثِؾ اُسذ 

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.5اُسشج ُِٔغب٤ٓخ ػ٘ذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 
-3

ُزشة راد أُسزٟٞ  0.396ٝ  0.403ٝ  0.408ٝ  0.412ٝ  0.417 

ؿْ ًـْ 371ٝ  264ٝ  218ٝ  163ٝ  96اُدجغ٢ 
-1

ؿْ ًـ218ْػ٠ِ اُزشر٤ت. ادد ص٣بدح اُدجظ ُسذ  
-1

ا٠ُ ص٣بدح ك٢ خٜذ اُوض  

ًـْ ّ 79.80ٝٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ثٔزٞعؾ ثِؾ 
-2

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 704.42ٝ  
2

ػ٠ِ اُزشر٤ت ، ك٢ ز٤ٖ ثذأد ٬ً اُظلز٤ٖ  

ثب٫ٗخلبع ػ٘ذ ص٣بدح اُدجظ ػٖ ٛزا أُغزٟٞ. ًٔب إ ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ اُدجظ ُْ ٣ؤثش ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ه٤ْ ا٣٫ظب٤ُخ أُبئ٤خ ُِزشثخ ، 

ؿْ ًـْ 264ار اػطذ اُزشثخ راد أُسزٟٞ اُدجغ٢ 
-1 

عْ ده٤وخ 0.035ٓزٞعؾ ثِـذ ه٤ٔزٚ 
-1

، ك٤ٔب اػطذ اُزشة راد أُسزٟٞ  

ؿْ ًـْ 371اُدجغ٢ 
-1 

عْ ده٤وخ 0.034ٓزٞعؾ ثِؾ  
-1

عْ ده٤وخ 163ٝعدِذ أُؼبِٓخ راد أُسزٟٞ اُدجغ٢  
-1

اهَ ٓزٞعؾ ثِؾ  

عْ ده٤وخ 0.028
-1

 . 

 أُوذٓخ:

جبُـخ ك٢ اعزخذاّ أٌُبئٖ ٝا٫٥د اُضساػ٤خ ٝأُزٔثَ ثزٌشاس ٓشٝسٛب ك٢ اُسوٍٞ اُضساػ٤خ كؼ٬ ػٖ اخز٬ف ازدبٜٓب إ أُ

)اٝصاٜٗب( اُز١ ٣زغجت ك٢ رسط٤ْ ث٘بء اُزشثخ ٖٓ خٜخ ٝسص اُزشثخ ثذسخبد ٓزلبٝرخ اػزٔبدا ػ٠ِ ٗٞع أٌُبئٖ ٝا٫٥د. ٣٘ؼٌظ 

ك٢ رذٛٞس اُخظبئض أُبئ٤خ ُِزشثخ ٝاُز١ ٣٘ؼٌظ عِجب ٝثذسخبد ٓزلبٝرخ ك٢ ٗٔٞ أُسبط٤َ رأث٤ش رذٛٞس ث٘بء اُزشثخ ٗز٤دخ اُشص 

اُضساػ٤خ ٗز٤دخ اصد٣بد ط٬ثخ اُزشثخ اُز١ ٣سذ ٖٓ رـِـَ اُدزٝس ٖٓ خٜخ ٝآزظبص أُبء ٝٓـز٣بد اُزشثخ ٖٓ خٜخ أخشٟ. دسط 

ج اُش٣بػ٤خ ُٔسبًبح رأث٤ش سص اُزشثخ ك٢ اُخظبئض ٓٞػٞع رأث٤ش سص اُزشثخ ُِؼذ٣ذ ٖٓ اُزشة ٝاهزشزذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘ٔبر

رؼذ  (. Moraes et al., 2016اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِزشثخ ٝٗٔٞ اُ٘جبد ا٫ إ اُزشة اُدجغ٤خ ُْ رَ٘ ٗظ٤جب ٖٓ ٛزٙ اُذساعبد  )

٤خ رزوذّ ػ٠ِ اُخظٞثخ اُـزائ٤خ اُخظبئض ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِزشثخ ٜٓٔخ خذا ُزسو٤ن اٗزبج صساػ٢ ٤ٔٓض, ُزا ٗدذ إ اُخظبئض اُل٤ض٣بئ

٧ٕ اٗجبد اُجزٝس ٝثضٝؽ اُجبدساد ٢ٛ أُشزِخ ا٠ُٝ٫ ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرشرجؾ اسرجبؽ ٓجبشش ثظ٬ثخ اُزشثخ اُز٢ رسذد ا٫ٗجبد ٖٓ 

 ػذٓٚ. 

ب٢ٌ٤ٗ, ُزا كإٔ اُزشة ٣غزؼَٔ اُ٘جبد اُزشثخ ًٞعؾ ُِ٘ٔٞ ٝاُز١ ٣وّٞ ثزد٤ٜضٙ ثبُٔبء ٝا٫ًٝغد٤ٖ ٝأُـز٣بد كؼ٦ ػٖ ا٫ع٘بد ا٤ٌُٔ

اُضساػ٤خ ٣دت إ ٣ٌٕٞ ظشٝف ث٘بئٜب ٓ٘بعجب ٤ُزسون اكؼَ ٗٔٞ ُِٔدٔٞع اُدزس١ ٝاكؼَ كؼب٤ُبد ز٣ٞ٤خ ٧عزخ٬ص أُـز٣بد 

كؼ٨ ػٖ رد٤ٜض أُبء ٝا٫ًٝغد٤ٖ ُـشع رو٤ْ دٝس سص اُزشثخ ك٢ اُذٝاٍ اُل٤ض٣بئ٤خ، كأٗٚ ٖٓ أُْٜ رسذ٣ذ ٓشزِخ سص اُزشثخ 

(، ٧ٕ رذٛٞس خظبئض Ctiticalٛب خظبئض اُزشثخ ٓثَ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ٝأُغب٤ٓخ ٝاعزٔشاس٣خ أُغبّ زشخخ )اُز٢ رظجر ػ٘ذ

(. إٔ سص اُزشثخ ٣ؤد١ إ٠ُ خلغ Nawaz  et al., 2013اُزشثخ ثض٣بدٙ ا٫زٔبٍ أُغِطخ ػ٤ِٜب سثٔب ٣ٌٕٞ زبدا اٝ رذس٣د٤ب )
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ٌُبئ٘بد اُزشثخ اُس٤خ. ٣ض٣ذ سص اُزشثخ ٖٓ ًثبكخ اُزشثخ اُظبٛش٣خ ٝٓوبٝٓخ  أُغب٤ٓخ، ٝرو٤٤ذ زشًخ ا٧ًٝغد٤ٖ ٝأُبء أُطِٞثخ

اُزشثخ ٬ُخزشام ٣ٝخلغ ٖٓ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ٝاُز٣ٜٞخ ٝؿ٤غ أُبء ٝاُخض٣ٖ أُبئ٢ ك٢ اُزشثخ. ًٔب إ اُؼٞآَ اُز٢ رؤثش ك٢ ٓذٟ 

رٜذف اُذساعخ (. (Rogger et al., 2017 ٘بش  ثوبء اُزشثخ ٓشطٞطخ ٢ٛ اعزخذآبد ا٧ساػ٢ ٝٗٞع اُزشثخ ٝاُزؼبس٣ظ ٝأُ

 1.7_1.2: رسذ٣ذ ه٤ْ ٝٓذ٣بد ا٫خٜبداد اُسشخخ ُشص ٗٔبرج رشثخ راد ٓسزٟٞ خجغ٢ ٓخزِق ٌُثبكبد ظبٛش٣خ ٓخزِلخ )1ا٠ُ

٤ٌٓب ؿشاّ ّ
3-

٢ ٝاٌُثبكخ : رسذ٣ذ ط٬ثخ اُزشثخ اُدجغ٤خ ثذ٫ُخ أُسزٟٞ اُشؽٞث2( ك٢ اُخظبئض أُبئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِزشثخ.  

 اُظبٛش٣خ

 انًىاد وطرائك انعًم 

 ححضير نًارج حربت يخخهفت بًحخىاها ين انجبص

 383 232أخزد ػ٤٘بد رشثخ ٖٓ ٓوذ رشثخ خجغ٤خ ك٢ ٓسطخ أثسبس ٤ًِخ اُضساػخ / خبٓؼخ رٌش٣ذ اُٞاهؼخ ػ٘ذ خؾ ؽٍٞ    
o

43  2 ششهب

 403 482ٝخؾ ػشع 
o

عْ ٝاُز١ ثِـذ ٗغجخ  15-0ٖٓ ا٫كن اُغطس٢ ُِؼٔن ّ ػٖ ٓغزٟٞ عطر اُجسش250شٔب2٫ ٝاسرلبع  34

ؿْ ًـْ  96اُدجظ ك٤ٚ 
-1

ؿْ ًـْ 371عْ ٝاُز١ ثِـذ ٗغجخ اُدجظ ك٤خ  70_50 ٝا٫كن اُدجغ٢ رسذ اُغطس٢ ُِؼٔن 
-1

. ؽس٘ذ 

2 ثْ ٓشسد ٖٓ ٓ٘خَ هطش كزسبرٚ  زِلخ ث٘غجخ اُدجظ ْٓ . رْ رسؼ٤ش ٗٔبرج رشثخ ٓخ 2ٗٔبرج ا٫كو٤ٖ ًَ ػ٠ِ زذٙ ثؼذ ردل٤لٜٔب ٛٞائ٤ب

ؽش٣وخ رسؼ٤ش ٗٔبرج رشثخ ٓخزِلخ ث٘غجخ اُدجظ، ًٝبٕ ٝا٫كن رسذ اُغطس٢  ػٖ ؽش٣ن اُخِؾ ث٤ٖ ٗٔٞرج رشثخ ا٧كن اُغطس٢

ؿْ ًـ328ْ ٝ 218 ٝ  163 -ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ اُدجظ ك٢ اُزشة أُسؼشح ًب٫ر٢:
-1

سؽجذ ٗٔبرج اُزشة أُسؼشح ػٖ ؽش٣ن  .

اُسو٤ِخ )٧ٕ اُزشؽ٤ت ُسذٝد اُغؼخ اُسو٤ِخ ٣ؤد١ إ٠ُ رؼدٖ اُزشثخ( , زؼ٘ذ ٗٔبرج اُزشة ك٢ اُغؼخ  ٗظق اُشػ إ٠ُ زذٝد

2 ، ثْ  2 ُٔذح شٜش٣ٖ , ٝثؼذ اٗزٜبء ٓذح زؼٖ اُزشثخ رشًُذ ُزدق ٛٞائ٤ب أ٤ًبط ث٬عز٤ٌ٤خ ٓسٌٔخ ا٩ؿ٬م ٓغ اُزو٤ِت أُغزٔش ٤ٓٞ٣ب

 ْٓ. 2ؽس٘ذ ٝٓشسد ٖٓ ٓ٘خَ هطش كزسبرٚ 

 نفيسيائيت نخرب انذراضت:حمذير انخظائض ا

:  هذس ٓ٘س٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ ٌَُ ٗٔٞرج ٖٓ ٗٔبرج اُزشة اُدجغ٤خ ثؼذ سطٜب ا٠ُ اٌُثبكبد  ينحنً انىطف انرطىبي -1

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ 1.6ٝ  1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٝ  1.2اُظبٛش٣خ )
-3

عْ 6.1( ثوطش Coreثدٜبص ثشًٝزش ك٢ زِوبد ٓؼذ٤ٗخ) 

ا٣بّ اػزٔبدا ػ٠ِ اٌُثبكخ  8ا٠ُ  2شثخ ػٖ ؽش٣ن اُخبط٤خ اُشؼش٣خ ُٔذٙ رشاٝزذ ٖٓعْ(. سؽجذ ػ٤٘بد اُز2ٝاسرلبع 

اُظبٛش٣خ ُِزشثخ ٣٫ظبٍ اُزشثخ أُشطٞطخ ا٠ُ زذ ا٫شجبع. ػشػذ ٗٔبرج اُزشثخ أُشجؼخ  ثدٜبص اهشاص اُشذ اُشؽٞث٢ 

٤ًِٞ ثبعٌبٍ  1500ٝ 1000ٝ  700ٝ  500ٝ  100ٝ  33ٝ  15( ا٠ُ اُشذٝد Pressure Plate apparatusُِزشثخ )

٤ًِٞ  5ُزوذ٣ش أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ ُِزشثخ ػ٘ذ ٛزٙ اُشذٝد. آب أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ ُ٘ٔبرج اُزشة اُدجغ٤خ  أُشطٞطخ ػ٘ذ شذ 

 Centerated glassثبعٌبٍ رْ روذ٣شٙ ٖٓ خ٬ٍ رغ٤ِؾ شذ ػٔٞد ٓبئ٢ ثبعزؼٔبٍ اهٔبع صخبخ٤خ راد اهشاص ٓغب٤ٓخ )

funnels ( رْ روذ٣شٙ ٓجبششٙ ثذٕٝ رغ٤ِؾ شذ . سعْ ٓ٘س٠ اُٞطق اُشؽٞث٢  ُ٘ٔبرج 0ٓب٣ٌشٝٓزش ٝاُشذ )20( هطش كزسبرٜب

 اُزشة اُدجغ٤خ أُشطٞطخ اُز١ ٣شثؾ اُؼ٬هخ ث٤ٖ أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ اُٞص٢ٗ ٝاُشذ اُشؽٞث٢ .

ذ اٌُثبكبد اُظبٛش٣خ اػ٬ٙ ((: هذسد ا٣٫ظب٤ُخ أُبئ٤خ أُشجؼخ ُ٘ٔبرج اُزشة اُدجغ٤خ  ػKs٘الايظانيت انًائيت انًشبعت  -2

عْ  ار شجؼذ ا٧ػٔذح ٖٓ ا٧علَ، ٝثؼذٛب رْ 5عْ ٝاسرلبع 5( ثوطش coreثطش٣وخ ػٔٞد أُبء اُثبثذ ك٢ زِوبد ٓؼذ٤ٗخ )

عْ. زغت زدْ أُبء اُ٘بصٍ أعلَ ػٔٞد اُزشثخ ٓغ اُضٖٓ، ثْ زغجذ ا٣٩ظب٤ُخ أُبئ٤خ  4رغ٤ِؾ ػٔٞد ٓبء ثبثذ هذسٙ 

 -( :Hillel, 2004ؼبدُخ داسع٢ )أُشجؼخ ثبعزؼٔبٍ ٓ

  
 

   
    

  

 
             

 -ار إ: 

q  =ًثبكخ رذكن أُبء
 

 (( cm min
-1 

 

Vْزدْ أُبس خ٬ٍ ػٔٞد اُزشثخ  )ع =
3

). 

A ْٓغبزخ أُوطغ اُؼشػ٢ ُؼٔٞد اُزشثخ )ع =
2

.) 
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t ( ٖٓاُض =min.) 

Ks ( ا٣٩ظب٤ُخ أُبئ٤خ أُشجؼخ ُِزشثخ =( cm min
-1

 

  = 
  

 
 ا٫ٗسذاس أُبئ٢.

L .)ْؽٍٞ ػٔٞد اُزشثخ  )ع = 

 لياش يماويت انخربت نلاخخراق:  -3

٤ًِٞ ثبعٌبٍ  33ه٤غذ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ٌَُ ٗٔٞرج ٖٓ ٗٔبرج اُزشة اُدجغ٤خ أُشطٞطخ ثؼذ رشؽ٤جٜب ا٠ُ زذٝد 

٤ٌٓبؿشاّ ّ   1.7ٝ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٝسطٜب ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ 
-3

 Digital Static ) ثبعزخذاّ خٜبص) 

Cone Mini Penetrome. 

 (Shear vane potentialلياش جهذ انمض )-4

٤ًِٞ ثبعٌبٍ ٝسطٜب ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ  33ه٤ظ خٜذ اُوض ٌَُ ٗٔٞرج ٖٓ ٗٔبرج اُزشة اُدجغ٤خ ثؼذ رشؽ٤جٜب ا٠ُ زذٝد 

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ 1.5ٝ1.6ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ.21
-3

 ؼٔبٍ خٜبصثبعز  

(Mi.SO-1038   _vane Apparatus motorized shear Laboratory) 

 ٝزغت خٜذ اُوض ٖٓ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ :

              (2  ............)
 

              
 =S 

Sْهٞح اُوض )ًـْ  ع =
2

) 

Tْػضّ اُذٝسإ  )ًـْ  ع =
2

) 

D) ْهطش أُشٝزخ )ع = 

Hاُذاخَ ك٢ ٗٔٞرج اُزشثخ )عْ( = اسرلبع أُشٝزخ 

 اُ٘زبئح ٝأُ٘بهشخ:

 حأثير  انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في ينحنً انىطف انرطىبي  -1

وبعخ ٝأُوذسح ُِؼ٬هخ ث٤ٖ اُشذ اُشؽٞث٢ ) ٣1ج٤ُّٖ شٌَ    ُٔ ( ُ٘ٔبرج w( ٝأُسزٟٞ أُبئ٢ اُٞص٢ٗ )hٓ٘س٤٘بد اُٞطق اُشؽٞث٢ أُ

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ  1.2ظ ٝٓشطٞطخ ا٠ُ ًثبكبد ظبٛش٣خ اُدجراد ٓسزٟٞ ٓخزِق ٖٓ  خرشث
-3

، إر 

ُٔطبثوخ ٓ٘س٠٘ اُٞطق اُشؽٞث٢ اُٞص٢ٗ ٌَُ ٗٔٞرج ٖٓ ٗٔبرج اُزشثخ اُدجغ٤خ ،  Van Genuchten (1980)إعزؼُِٔذ ٓؼبدُخ 

ٝخٞد رجب٣ٖ ث٤ٖ ٓ٘س٤٘بد اُٞطق اُشؽٞث٢ ُ٘ٔبرج  1،  ٣ظٜش ٖٓ ٗزبئح شٌَ    α ٝn  ٝ𝜃   ٝ𝜃كؼ2٬ ػٖ إ٣دبد ثٞاثذ أُؼبدُخ 

إٗخلغ أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ اُٞص٢ٗ  ػ٘ذ ًَ شذ ثض٣بدح ٗغجخ اُدجظ اُزشثخ أُخزِلخ ٗز٤دخ اخز٬ف ٓسزٟٞ رِي اُ٘ٔبرج ٖٓ اُدجظ. 

 زٟٞ أُبئ٢ ػ٘ذ ا٫شجبعأُسخ، ثِـذ ه٤ْ ٤ًِٞ ثبعٌبٍ، إر إصداد ٓغي أُبء ثض٣بدح ٗغجخ اُدجظ ك٢ اُزشث 0.1ك٢ اُزشثخ ػذا شذ 

ًـْ ًـْ 0.364ٝ  0.375ٝ  0.382 0.395ٝ ٝ 0.400 ٝ 0.403
 -1 

ؿْ ًـْ 96ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ر١ أُسزٟٞ اُدجغ٢ 
-1

ٌُِٝثبكبد  

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ 1.4ٝ  1.3ٝ  1.2اُظبٛش٣خ 
-3

ػ٠ِ اُزشر٤ت. ٣ؼُضٟ عجت إٗخلبع ه٤ْ أُسزٟٞ أُبئ٢ ُ٘لظ  

ُ٘لظ ه٤ْ اُشذ اُشؽٞث٢ إ٠ُ إٕ زدْ أُغبّ اٌُج٤شح ٝأُزٞعطخ اٗخلغ ٗز٤دخ ُشص اُزشة ٝرٌٕٞ اُغ٤ّبدح ُِٔغبّ ٗٔٞرج اُزشثخ ٝ

2 ُِٔزٞعطخ ك٤٘خلغ ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ أُبء، ٝثؼجبسح أخُشٟ إٗخلغ ٓغي أُبء ثض٣بدح اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ ،  اُظـ٤شح ٝٗغج٤ب

َّ ثض٣بدح اٌُثبك َّٕ ٓغي أُبء ٣و  1.7-1.2خ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ ػ٘ذ اُشذٝد أُ٘خلؼخ ٝأُزٞعطخ ٌُِٝثبكبد اُظبٛش٣خ ٖٓ )إر إ

٤ٌٓبؿشاّ ّ
-3

 )Farahani et al., 2019)  .) 
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ؿْ ًـْ 371اسرلؼذ ه٤ْ أُسزٟٞ أُبئ٢ ػ٘ذ ا٩شجبع ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ر١ أُسزٟٞ اُدجغ٢        
-1

 ٝ 0.412 ٝ  0.416، إر ثِـذ

ـًْ 0.357ٝ  0.379ٝ  0.394 ٝ 0.403
  

ًـْ
-1

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِٝثبكبد اُظبٛش٣خ  
-3

ػ٠ِ  

اُزشر٤ت ؛ ٝسثٔب ٣ؼُضٟ عجت رُي إ٠ُ اُزٞص٣غ اُسد٢ٔ ُٔغبٓبد اُزشثخ اُز١ اخزِق ثبخز٬ف ٓسزٟٞ اُدجظ ك٢ اُزشثخ، ٝاُز١ 

سزٟٞ اُدجغ٢ ُٔ ؿْ ًـ96ْعجت إٗخلبع أُسزٟٞ أُبئ٢ ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ر١ اُ
-1

ػ٘ذ ا٫شجبع سؿْ رٔبثَ اٌُثبكبد اُظبٛش٣خ ث٤٘ٚ  

ؿْ ًـْ 371ٝث٤ٖ ٗٔٞرج اُزشثخ ر١ أُسزٟٞ اُدجغ٢
-1

َّٕ أُغبٓبد اٌُج٤شح خؼِذ   إ٠ُ أُغبٓبد اٌُج٤شح ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ا٫خ٤ش إر أ

ؿْ ًـ96ْاُزشثخ رسزلع ثبُٔبء ثشٌَ أًجش ٓوبسٗخ ث٘ٔٞرج اُزشثخ 
-1

ِٙ اُ٘ز٤  إر     (Al-Kayssi, 2021)دخ ٓغ ٓب ٝخذُٙ  ، ٝرزلن ٛز

اٗخلغ أُسزٟٞ أُبئ٢ ػ٘ذ ه٤ْ اُشذ أُبئ٢ اُؼب٢ُ ٝإصداد أُسزٟٞ أُبئ٢ ػ٘ذ ه٤ْ اُشذ أُبئ٢ أُ٘خلؼخ ثض٣بدح ٓسزٟٞ اُدجظ 

ع ٓسزٟٞ اُدجظ ك٢ اُزشثخ ك٢ اُزشثخ. إ رـ٤٤ش أُغبّ اٌُج٤شح ٝٓغبّ اُج٘بء إ٠ُ أُغبّ أُزٞعطخ ٝأُغبّ اُذه٤وخ ٣ضداد ٓغ إٗخلب

 (. Al-Kayssi 2016أث٘بء دٝساد اُزشؽ٤ت ٝاُزدل٤ق )

٤ًِٞ ثبعٌبٍ ،  ٬ُ٣0.1زع اٗخلبع ه٤ْ أُسزٟٞ أُبئ٢ ُ٘ٔبرج اُزشة راد أُسزٟٞ اُدجغ٢ اُؼب٢ُ ُٝد٤ٔغ اُشذٝد ػذا شذ      

ص٣بدح ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ دهبئن اُشَٓ ػ٠ِ زغبة اُط٤ٖ ٣ٌٖٝٔ إ ٣ؼضٟ رُي ا٠ُ إٗخلبع هبث٤ِخ اُزشثخ ػ٠ِ ا٫ززلبظ ثبُٔبء ثغجت 

ٝثبُزب٢ُ أدٟ إ٠ُ خلغ أُغبٓبد أُغؤُٝخ ػٖ ٓغي أُبء، ًٔب إٕ اُشص ٣وَُِ ٖٓ ػذد أُغبّ اٌُج٤شح ٣ٝض٣ذ ٖٓ ػذد أُغبّ 

 (.Dexter,2004اُظـ٤ش)اُذه٤ن( )

ٓغبّ اُ٘غدخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضداد أٝ ٫ رزـ٤ش ثؼذ اُشص ،  ٣وَُِ سصّ اُزشثخ ثشٌَ أعبع٢ ٖٓ ث٘بء أُغبّ ، ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٕ    

. إٕ اُو٤ْ اُؼب٤ُخ ٌُِثبكخ اُظبٛش٣خ Bruand and  Cousin  (1995)اػزٔبد2ا ػ٠ِ اُدٜذ ا٢ٌِ٤ُٜ  ٝخٜذ اُشص                  

 (. ,. 2008Dexter et alروزشٕ ٓغ كوذإ ٓغبّ اُج٘بء ك٢ اُزشثخ ك٢ ظَ ٓٔبسعبد إداسح ٓخزِلخ )

2 ث٤ٖ ٗٔبرج اُزشثخ أُخزِلخ  ( رـب٣ش٤ًθrِٞثبعٌبٍ كئٕ أُسزٟٞ أُبئ٢ اُٞص٢ٗ أُزجو٢) 1500ٓب ك٢ زبُخ اُشذ أُبئ٢ ػ٘ذ ا ا٣ؼب

إر اُدجظ، ػ٘ذ ص٣بدح ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ (، إر زظَ اٗخلبع ثو٤ْ أُسزٟٞ أُبئ٢ اُٞص٢ٗ أُزجو٢ 1أُسزٟٞ ٖٓ اُدجظ )شٌَ 

ـْ ًـًْ 0.128ٝ  0.135 ٝ 0.141 ٝ 0.145 ٝ 0.15 ٝ 0.156ٞص٢ٗ أُزجو٢ أُسزٟٞ أُبئ٢ اُ ثِـذ ه٤ْ
-1

ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ر١  

سزٟٞ اُدجغ٢  ُٔ ٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِٝثبكبد اُظبٛش٣خ  G5 اُ
-3 

ب أُسزٟٞ أُبئ٢  .ػ٠ِ اُزشر٤ت ّٓ أ

٘خلغ ٤ًِٞ ثبعٌبٍ اسرلغ ك٢ ٗٔبرج اُزشثخ راد أُسُ  1500ػ٘ذ اُشذ  ُٔ ػْ ًـْ 96 زٟٞ اُدجغ٢ اُ
-1

 ٝ 0.23 ٝ 0.23إر ثِؾ  

ـْ ًـًْ 0.203ٝ  0.21 ٝ 0.22 ٝ 0.222
-1  

٤ٌٓبؿشاّ  1.7ٝ  1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ُ٘ٔٞرج اُزشثخ ٌُِٝثبكبد اُظبٛش٣خ 

ّ
-3

 ػ٠ِ اُزشر٤ت. 

٢ ُذهبئن اُزشثخ ٝػ٠ِ أُغبزخ اُغطس٤خ ػ٠ِ اُزٞص٣غ اُسدٔ ٤ًِٞثبعٌبٍ ٣1500ؼزٔذ أُسزٟٞ أُبئ٢ ك٢ اُزشثخ ػ٘ذ شذ   

رضداد ثض٣بدح ٗؼٞٓخ دهبئن اُزشثخ ٝإٕ ٛزٙ اُض٣بدح ٓشرجطخ ثض٣بدح أُغبزخ اُغطس٤خ أُسزٟٞ أُبئ٢ أُزجو٢ اُ٘ٞػ٤خ، إر إٕ ه٤ْ 

ٝػ٤ِٚ كئٕ ٤ًٔخ أُبء اُ٘ٞػ٤خ ُذهبئن اُزشثخ، كؼ2٬ ػٖ إٔ ٓغي أُبء ٖٓ هجَ اُزشثخ ك٢ ٛزٙ اُظشٝف ٣ؼزٔذ ػ٠ِ خبط٤خ ا٫ٓزضاص، 

 ,Chan؛ Startsev and McNabb, 2001)أُٔغًٞخ رضداد ثض٣بدح أُغبزخ اُغطس٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُذهبئن اُزشثخ                    

2005.) 

ـذ ثِ 3-٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.7إ اُشص اثش عِجب ك٢ ه٤ْ أُغب٤ٓخ ، ار ثِـذ اهَ ه٤ٔخ ُِٔغب٤ٓخ ػ٘ذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ  ٣1ج٤ٖ  خذٍٝ 

 0.484ٝ 0.446ٝ 0.407ٝ  0.367، ثْ ثذأد ثبُض٣بدح رذسخ٤ب ٓغ اٗخلبع ه٤ْ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ, ار ثِـذ ه٤ْ أُغب٤ٓخ  0.328

ػ٠ِ اُزشر٤ت, ٣ٝؼضٟ عجت رُي ا٠ُ إ سص اُزشثخ  3-. ٤ٌٓب ؿشاّ 21ّ. 31ٝٝ  1.4ٝ  1.6ٝ1.5ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ    0.525ٝ

ؼبد اُزشثخ ٝدهبئوٜب ٝرو٤َِ ا٫ززٌبى اُذاخ٢ِ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٖٝٓ ثْ اٗض٫م ثؼؼٜب كٞم اُجؼــغ ُٚ دٝس ك٢ اُزأث٤ش ك٢ سٝاثؾ ردٔ

ا٫خش ٝاػبدح رشر٤جٜــــــــــــب ث٘ظبّ خذ٣ذ ٖٝٓ ثْ ص٣بدح ك٢ ًثبكخ اُزشثخ اُظبٛش٣ـــخ, ٝثبُٔوبثـــَ عٞف ر٘خلـغ ٗغجخ أُغب٤ٓـخ 

(, ٝٗز٤دخ ُشص اُزشثخ كبٕ اُذهبئن اُظـ٤شح رؼَٔ ػ٠ِ ِٓئ أُغبٓبد ٝثزُي 2001) Hetzا٤ٌُِخ, ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓب رٞطَ ا٤ُٚ 

(. رٔزبص اُزشثخ ؿ٤ش أُشطٞطخ ثٔغبٓبرٜب اٌُج٤شح خ٬كب ُِزشثخ ٣2000وَ زدٜٔب كزضداد اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ٝروَ أُغب٤ٓخ )اُؼجذ٢ُ، 

 أُشطٞطخ. 
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 وG3 وG2 وG1 ننًارج انخربت  van Genuchten,1980ضت وانًمذّرة بًعادنت . ينحنياث انىطف انرطىبي انًما1شكم 

G4و G5  ٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7و 1.6و1.5و1.4و1.3و1.1ونهكثافاث انظاهريت
-3

 

 

إ ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ اُدجظ ُْ ٣ؤثش ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ه٤ْ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزشثخ، ار اػطذ اُزشثخ راد أُسزٟٞ  ٣ٝ1زج٤ٖ ٖٓ ٗزبئح خذٍٝ 

ػ٠ِ 1-ؿْ ًـْ 371ٝ   264ٝ   218ٝ  163ٓوبسٗخ ثجبه٢ ٗغت اُدجظ  0.436اػ٠ِ ٓزٞعؾ ثِـذ ه٤ٔزٚ  1-ؿْ ًـْ 96جغ٢ اُد
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اُزشر٤ت, ٣ٝؼٞد عجت رُي ا٠ُ إ ًجش٣زبد اٌُبُغ٤ّٞ رزشعت ك٢ أُغبٓبد اُج٤٘٤خ أُٞخٞدح ك٢ اُزشثخ اػبكخ ُذٝسٛب ًٔبدح ساثطخ 

ب ٝاٗذٓبخٜب، ًٔب ٝإ ٝخٞد خضء ٜٓ٘ب ًذهبئن ٓ٘لشدح ٓوبسثخ ك٢ زدٜٞٓب ُذهبئن اُشَٓ, ٓٔب ث٤ٖ دهبئن اُزشثخ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ رٔبعٌٜ

 ٣ؤد١ ا٠ُ اٗخلبع ٓغب٤ٓخ اُزشثخ ٝص٣بدح اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ.

: حأثير انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في انًطاييت انكهيت.-1  

٤ٌٓبؿشاّ 1.2ّبكخ ٝك٢ ٓؼب٬ٓد اُزذاخَ ثِـذ اػ٠ِ ه٤ٔٚ ُِٔغب٤ٓخ ػ٘ذ اٌُث
-3

ؿْ ًـ96ْٝٗغجخ اُدجظ  
-1

ٝاُز٢ ثذاد  ٢ٛ0.534  

% ػ٠ِ 69.52ثب٫ٗخلبع ٓغ ص٣بدٙ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ٗز٤دخ ُؼ٤ِٔخ اُشص ٝص٣بدٙ ٗغت اُدجظ ٝرلٞهذ ٓؼ٣ٞ٘ب ث٘غجخ ص٣بدٙ 

ؿْ ًـْ 371ٝٗغجخ اُدجظ  1.7أُؼبِٓخ راد اٌُثبكخ 
-1

٣ٝؼضٟ رُي ا٠ُ دٝس اُشص ٝص٣بدٙ  0.315اُز٢ ثِـذ ه٤ٔٚ أُغب٤ٓخ ػ٘ذٛب 

ػ٘ذ روذ٣ش اُسذ اُسشج ُِٔغب٤ٓخ ً٘ز٤دخ ُشص اُزشثخ رج٤ٖ إ اُسذ  اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ اُز١ اٗؼٌظ ك٢ زدْ ٝاعزٔشاس٣خ أُغبٓبد.

ْؿْ ًـ 371ٝ 264ٝ  218ٝ  163ٝ  96اُسشج ُِشص )اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ( ك٢ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزشثخ اُسب٣ٝخ ػ٠ِ ٗغت اُدجظ 
-1 

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.5ٛٞ 
-3

 ػ٠ِ اُزشر٤ت. 0.396ٝ  0.403ٝ  0.408ٝ  0.412ٝ  0.417ٝاُز٢ ثِـذ  

. حأثير انرص ونطبت انجبص في ليى انًطاييت انكهيت نهخربت. 1جذول  

 انجبص

غى كغى
-1

 

انكثافت انظاهريت  )ييكا غراو و                        
-3

يعذل انًطاييت  (

عنذ يطخىياث 

ن يخخهفت ي

 انجبص
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

96 0.534 0.495 0.456 0.417 0.378 0.34 0.436 

163 0.53 0.491 0.451 0.412 0.373 0.334 0.431 

218 0.526 0.487 0.447 0.408 0.368 0.329 0.427 

164 0.522 0.483 0.443 0.403 0.363 0.323 0.422 

371 0.517 0.467 0.436 0.396 0.355 0.315 0.414 

يعذل انًطاييت 

عنذ يطخىياث 

يخخهفت ين 

 انكثافت

0.525 0.484 0.446 0.407 0.367 0.328  

 LLSD0.05  0.026نهجبص

نهكثافت 

 LSD0.05  

0.053 

LSD0.05 

 اُدجظ×ٌُِثبكخ

0.156 

 

: حاثير انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في الايظانيت انًائيت انًشبعت )ضى دليمت3 
-1

)  

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ 1.2إ سص اُزشثيييخ اثيييش عيييِجب كييي٢ هييي٤ْ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ ، ار اػطيييذ اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ  ٣2جييي٤ٖ خيييذٍٝ
-1

اػِييي٠  

عيييْ ده٤ويييخ 0.125ٓزٞعيييؾ ثِيييؾ 
-1

  0.007ٝ   0.015ٝ   0.045، ك٤ٔيييب اػطيييذ ص٣يييبدح اُيييشص ػيييٖ ٛيييزا أُغيييزٟٞ ٓزٞعيييؾ ثِيييؾ  

عييييْ ده٤وييييخ 0.002ٝ  0.005ٝ 
-1 

٤ٌٓييييب ؿييييشاّ  1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ  1.4 ٝ 1.3ٌُِثبكييييبد اُظبٛش٣ييييخ 
-1 

ػِيييي٠ اُزشر٤ييييت. ٣ٌٔييييٖ 

إ ٣ؼيييضٟ اٗخليييبع ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ ثض٣يييبدح سص اُزشثيييخ اُييي٠ رويييبسة  دهيييبئن اُزشثيييخ ك٤ٔيييب ث٤ٜ٘يييب ٝٛيييزا ثيييذٝسٙ ٣يييؤد١ اُييي٠ 

خ ػيييٖ أٗخليييبع ٓغيييب٤ٓخ اُزشثيييخ ٗز٤ديييخ ػ٤ِٔيييخ اُيييشص ثب٫ػيييبكخ اُييي٠ رـ٤٤يييش اُزٞص٣يييغ اُسدٔييي٢ ُِٔغيييبٓبد اُزييي٢ رؼيييذ أُغيييؤُٝ

(Lipiec et al., 2002 ) . اُزٞط٤َ أُبئ٢ أُشجغ 

اٗخلييييبع أُغييييب٤ٓخ ا٤ٌُِييييخ ثغييييجت سص اُزشثييييخ ٝص٣ييييبدٙ  1ار رزييييأثش ا٣٫ظييييب٤ُخ أُبئ٤ييييخ ثٔغييييب٤ٓخ اُزشثييييخ كزجيييي٤ٖ ٗزييييبئح خييييذٍٝ 

٤ٌُٔب٤ٌٗييخ اٌُثبكييخ اُظبٛش٣ييخ ُٜييب ػييٖ ؽييشم اٗغييذاد أُغييبٓبد اٌُج٤ييشٙ ٝاٗييض٫م دهييبئن اُزشثييخ ثؼؼييٜب كييٞم ثؼييغ ٝاُزـ٤ييشاد ا
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اُزييي٢ رطيييشأ ػ٤ِٜيييب ٝاُزييي٢ رييي٘ؼٌظ ثيييذٝسٛب كييي٢ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ أُشيييجؼخ. ٬٣زيييع ا٣ؼيييب اٗخليييبع زديييْ أُغيييبّ ٓيييغ ص٣يييبدٙ 

اٌُثبكييخ اُظبٛش٣ييخ ُِزشثييخ ًٔييب رييْ رًييشٙ ٓغييجوب ٝٛييزا ٣يي٘ؼٌظ ا٣ؼييب كيي٢ ا٣٫ظييب٤ُخ أُبئ٤ييخ. ٬٣زييع ٓييٖ ٗزييبئح اُدييذٍٝ ا٣ؼييب إ 

 ٣ٞ218يييب كييي٢ هييي٤ْ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ ُِزشثيييخ ثبعيييزث٘بء اُزشثيييخ راد أُسزيييٟٞ اُدجغييي٢ ٓسزيييٟٞ اُزشثيييخ ٓيييٖ اُديييجظ ُيييْ ٣يييؤثش ٓؼ٘

ؿييييْ ًـييييْ
-1

ؿييييْ ًـييييْ 264، ار اػطييييذ اُزشثييييخ راد أُسزييييٟٞ اُدجغيييي٢ 
-1

عييييْ ده٤وييييخ 0.035ٓزٞعييييؾ ثِـييييذ ه٤ٔزييييٚ  
-1

، ك٤ٔييييب  

ؿييييْ ًـييييْ 371اػطييييذ اُزييييشة راد أُسزييييٟٞ اُدجغيييي٢ 
-1

عييييْ ده٤وييييخ 0.035ٓزٞعييييؾ ثِييييؾ   
-1

ُييييي اُيييي٠ إ . ٣ٝؼييييٞد عييييجت ر

ًجش٣زييبد اٌُبُغيي٤ّٞ رزشعييت كيي٢ أُغييبٓبد اُج٤٘٤ييخ أُٞخييٞدح كيي٢ اُزشثييخ, اػييبكخ ُييذٝسٛب ًٔييبدح ساثطييخ ثيي٤ٖ دهييبئن اُزشثييخ ٓٔييب 

٣ض٣ييذ ٓييٖ رٔبعييٌٜب ٝاٗييذٓبخٜب، ًٔييب ٝإ ٝخييٞد خييضء ٜٓ٘ييب ًييذهبئن ٓ٘لييشدح ٓوبسثييخ كيي٢ زدٜٞٓييب ُييذهبئن اُشٓييَ ٓٔييب ٣ييؤد١ اُيي٠ 

اظٜيييش اُزيييذاخَ  .ٌثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ ٓٔيييب اٗؼٌيييظ رُيييي كييي٢ هييي٤ْ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ أُشيييجؼخاٗخليييبع ٓغيييب٤ٓخ اُزشثيييخ ٝص٣يييبدح اُ

٤ٌٓييييب  1.2اُث٘يييبئ٢ ثيييي٤ٖ اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣ييييخ ٝٓغييييزٟٞ اُديييجظ كييييشٝم ٓؼ٣ٞ٘ييييخ ثييي٤ٖ أُؼييييب٬ٓد، ار اػطييييذ اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣ييييخ  

ؿيييشاّ
 

ّ
3-

عيييْ ده٤ويييخ 0.141اػِييي٠ ه٤ٔيييخ ثِـيييذ    
-1

ؿيييْ ًـيييْ 96ػ٘يييذ ٗغيييجخ اُديييجظ  
-1

رلٞهيييذ ػِييي٠ ثيييبه٢ اٌُثبكيييبد اُزييي٢ ٝاُزييي٢  

عييييْ ده٤وييييخ 0.003,  0.005,  0.007,  0.012,  0.045اػطييييذ هيييي٤ْ ُ٪٣ظييييب٤ُخ أُبئ٤ييييخ ثِـييييذ 
-1

 1.3ٌُِثبكييييبد اُظبٛش٣ييييخ   

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ 1.7ٝ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 
 

ّ
3-

ؿيييْ ًـيييْ 163ػِييي٠ اُزشر٤يييت, آيييب ػ٘يييذ ٗغيييجخ اُديييجظ   
-1

ثِـيييذ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ  

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ 1.2ػ٘ييذ 
-1

عيييْ ده٤ويييخ 0.133اػِييي٠ ه٤ٔيييخ ثِـيييذ  
-1

,  0.044ٝرلٞهيييذ ػِييي٠ ثيييبه٢ اٌُثبكيييبد اُزييي٢ اػطيييذ هييي٤ْ ثِـيييذ  

عيييييييْ ده٤ويييييييخ 0.003,  0.005,  0.008,  0.014
-1

٤ٌٓيييييييب ؿيييييييشاّ 1.7ٝ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ  1.3ٌُِثبكيييييييبد اُظبٛش٣يييييييخ   
 

ّ
3-

 .

ؿيييْ ًـيييْ 218ٝػ٘يييذ ٗغيييجخ اُديييجظ 
-1

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ ّ .21ًيييزُي رلٞهيييذ اٌُثبكيييخ  
-3

به٢ اٌُثبكيييبد ٝاػطيييذ ه٤ٔيييخ ُ٪٣ظيييب٤ُخ ػِييي٠ ثييي 

عيييييْ ده٤ويييييخ 0.009أُبئ٤يييييخ ثِـيييييذ 
-1

عيييييْ ده٤ويييييخ 0.002ٝ  0.005ٝ  0.007ٝ  0.016ٝ  0.041ٓوبسٗيييييخ ثيييييبُو٤ْ  
-1

ٌُِثبكيييييبد  

٤ٌٓيييييب ؿيييييشاّ ّ 1.7ٝ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3اُظبٛش٣يييييخ  
-3

ؿيييييْ ًـيييييْ 328ػِييييي٠ اُزشر٤يييييت. ٝػ٘يييييذ ٗغيييييجخ اُديييييجظ 
- 1

ثِـيييييذ  

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ ّ 1.2ثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ ا٣٫ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ ػ٘يييذ اٌُ
-3

عيييْ ده٤ويييخ 0.133اػِييي٠ ه٤ٔيييخ ثِـيييذ  
-1

ٝرلٞهيييذ ػِييي٠ ثيييبه٢  

عييييْ ده٤وييييخ 0.003ٝ  0.005ٝ  0.007ٝ  0.017ٝ  0.049اٌُثبكييييبد اُزيييي٢ اػطييييذ هيييي٤ْ ثِـييييذ 
-1

 1.3ٌُِثبكييييبد اُظبٛش٣ييييخ   

٤ٌٓييييب ؿييييشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ  1.4ٝ 
-3

ْ ًـييييْؿيييي 371ػِيييي٠ اُزشر٤ييييت. آييييب ٝػ٘ييييذ ٗغييييجخ اُدييييجظ  
-1

كجِـييييذ ا٣٫ظييييب٤ُخ  

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ ّ 1.2أُبئ٤يييخ ػ٘يييذ اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ 
-3

عيييْ ده٤ويييخ 0.123اػِييي٠ ه٤ٔيييخ ثِـيييذ  
-1

ٝرلٞهيييذ ػِييي٠ ثيييبه٢ اٌُثبكيييبد اُزييي٢  

عيييييْ ده٤ويييييخ 0.003,  0.005,  0.007,  0.019,  0.051اػطيييييذ هييييي٤ْ ثِـيييييذ 
-1

 1.6, 1.5، 1.4, 1.3ٌُِثبكيييييبد اُظبٛش٣يييييخ   

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ ّ 1.7,
-3

اُزشر٤يييت. ٝػ٘يييذ رويييذ٣ش اُسيييذ اُسيييشج ُزيييأث٤ش سص اُزشثيييخ كييي٢ هييي٤ْ ا٣٩ظيييب٤ُخ أُبئ٤يييخ أُشيييجؼخ رجييي٤ٖ  ػِييي٠ 

٤ٌٓيييب ؿيييشاّ ّ 1.2إ اُسيييذ اُسيييشج ُِيييشص ًيييبٕ ػ٘يييذ اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ 
-3

 218ٝ  163ٝ  96ُزيييشة راد أُسزيييٟٞ اُدجغييي٢  

ؿييييْ ًـييييْ 371ٝ  328ٝ 
-1

ػِيييي٠ اُزشر٤ييييت. ٣ٝؼييييٞد رُييييي اُيييي٠  0.123ٝ  0.133ٝ  0.099ٝ  0.133ٝ  0.141ٝاُزيييي٢ ثِـييييذ  

 .اٗخلبع اُسذ اُسشج ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ ك٢ أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزشثخ ٝاُز١ اسرجؾ ثبُسذ اُسشج ُ٪٣ظب٤ُخ أُبئ٤خ

 (1-حاثير انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في جهذ انمض )كغى ضى 3

 1.7إ اُزشثيييخ راد اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ  3ٍٝ إ سص اُزشثيييخ اثيييش كييي٢ هييي٤ْ خٜيييذ اُويييض.  ٣جييي٤ٖ خيييذ 3رشييي٤ش ٗزيييبئح خيييذٍٝ    

ٝ  80.35ٝ  121.54ٝ  234.32ٝثض٣يييبدح ثِـيييذ  2ًـيييْ عيييْ 113.3اػطيييذ اػِييي٠ ٓزٞعيييؾ ُدٜيييذ اُويييض ثِيييؾ  3-٤ٌٓيييب ؿيييشاّ

اُزيييييي٢ اػطييييييذ  3-٤ٌٓييييييب ؿييييييشا1.6ّٝ  1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٝ  1.2% ه٤بعييييييب ثييييييبُشص ٌُِثبكييييييبد اُظبٛش٣ييييييخ  12.07ٝ  32.22

ٌُِثبكيييييبد اُظبٛش٣يييييخ ػِييييي٠ اُزشر٤يييييت ،  2ًـيييييْ عيييييْ 101.14ٝ  85.69ٝ  62.88ٝ  51.41ٝ  33.98ٓزٞعيييييؾ ثِـيييييذ ه٤ٔزيييييٚ 

٣ٌٝٔيييٖ إ ٣ؼيييضٟ ص٣يييبدح خٜيييذ اُويييض ثض٣يييبدح اٌُثبكيييخ اُظبٛش٣يييخ اُييي٠ إ ص٣يييبدح اُؼيييـٞؽ أُغيييِطخ ػِييي٠ اُزشثيييخ هِِيييذ ٓيييٖ هييي٤ْ 

ٌج٤يييشح ٓٔيييب ٣ض٣يييذ ٓيييٖ ًثبكيييخ أُغيييب٤ٓخ اُزييي٢ هِيييذ ثض٣يييبدح اُيييشص ، ار رؼٔيييَ دهيييبئن اُزشثيييخ اُظيييـ٤شح ػِييي٠ اشيييـبٍ أُغيييبٓبد اُ

(. ًٔييييب إ سص اُزشثييييخ ُٜييييزٙ اٌُثبكييييبد اثييييذد ٓوبٝٓييييخ ُِؼييييـٞؽ Moraes,2014اُزشثييييخ ٝٓييييٖ ثييييْ ص٣ييييبدح خٜييييذ اُوييييض )

أُغيييِطخ ػ٤ِٜيييب ٓؼزٔيييذٙ ثيييزُي ػِييي٠ دسخيييٚ هيييٞٙ طييي٬ثزٜب ٝث٘بئٜيييب ٝدسخيييخ اُزٔبعيييي ٝا٫ززٌيييبى اُيييذاخ٢ِ ثييي٤ٖ دهيييبئن اُزشثيييخ 

٢. ٬٣زيييع ٓيييٖ اُ٘زيييبئح ا٣ؼيييب إ ص٣يييبدح ٓسزيييٟٞ اُزشثيييخ ٓيييٖ اُديييجظ صاد ٓيييٖ خٜيييذ كزٌيييٕٞ راد ٓوبٝٓيييخ ػب٤ُيييخ ُِويييض اُديييبٗج

اهيييَ  1-ؿيييْ ًـيييْ 96اُويييض ُِزشثيييخ ُسيييذ ٓؼييي٤ٖ ثيييْ ثيييذأد ثب٫ٗخليييبع ، ار اػطيييذ اُزشثيييخ راد أُسزيييٟٞ اُدجغييي٢ أُييي٘خلغ 

زييييشة راد ُِ 2ًـييييْ عييييْ 73.3ٝ  78.1ٝ  79.8ٝ  74.6، ثييييْ ثييييذأد ثب٫سرلييييبع ثٔزٞعييييؾ ثِييييؾ  2ًـييييْ عييييْ 64.4ٓزٞعييييؾ ثِييييؾ 

ػِييي٠ اُزشر٤يييت. ٣ٝؼيييضٟ رُيييي إ ٓغيييب٤ٓخ اُزشثيييخ رويييَ ثض٣يييبدح ٗغيييجخ  1-ؿيييْ ًـيييْ 371ٝ 328ٝ   218ٝ 163أُسزيييٟٞ اُدجغييي٢ 

اُديييجظ, ار رؼٔيييَ دهيييبئن اُديييجظ طيييـ٤شح اُسديييْ ػِييي٠ اشيييـبٍ خيييضء ٓيييٖ أُغيييبّ, ٓٔيييب ٣ض٣يييذ ٓيييٖ ًثبكيييخ اُزشثيييخ ٝٓيييٖ ثيييْ ص٣يييبدح 

رُييي اُيي٠  رييضداد ٗغييجخ اُييذهبئن اٌُج٤ييشح اُسدييْ, ٓٔييب ٣ييؤد١  1-ْ ًـييْؿيي 218خٜييذ اُوييض ، ُٝييزا ػ٘ييذ ص٣ييبدح ٗغييجخ اُدييجظ ػييٖ 

 خلغ خٜذ اُوض اُ٘غج٢ ك٢ هٞح اُزٔبعي ث٤ٖ دهبئن اُدجظ اُخش٘خ )ػجذاُس٤ٔذ
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حأثير انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في ليى الايظانيت انًائيت انًشبعت   )ضى دليمت -1جذول  
-1

)  

 انجبص

غى كغى
-1

 

يعذل الايظانيت  انكثافت انظاهريت                        

انًائيت ححج 

يطخىياث يخخهفت 

 ين انجبص
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

96 0.141 0.045 0.012 0.007 0.005 0.003 0.035 

163 0.133 0.044 0.014 0.008 0.005 0.003 0.034 

218 0.099 0.041 0.016 0.007 0.005 0.002 0.028 

328 0.133 0.049 0.017 0.007 0.005 0.002 0.035 

370 0.123 0.051 0.019 0.007 0.005 0.002 0.035 

يعذل الايظانيت 

انًائيت ححج 

يطخىياث يخخهفت 

 ين انكثافت

0.125 0.046 0.015 0.007 0.005 0.002  

LSD0.05 0.0017 ُِدجظ 

LSD0.05 0.0018 ٌُِثبكخ 

LSD0.05 

 اُدجظ×ٌُِثبكخ

0.0041 

  

إ اُزذاخَ اُث٘بئ٢ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد اُدجظ ٝاٌُثبكخ اُظبٛش٣خ اػط٠ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُؼب٬ٓد، ار اػطذ  3ٗزبئح خذٍٝ  ٣زج٤ٖ ٖٓ 

ًـْ عْ 108.2اػ٠ِ ٗغجخ ثِـذ  1.7اٌُثبكخ 
2

ؿْ ًـْ  96ػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ  
-1

ٝاُز٢ رلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ  

ٝ ًـْ عْ 93.6ٝ  75.6 ٝ 57.5ٝ  41.2ٝ 28.3ُدٜذ اُوض ثِـذ 
2

٤ٌٓب ؿشاّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ   

ّ
-3

ؿْ ًـْ 163آب ػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ  
-1

ًـْ ع115.1ْاػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ  .71كجِؾ خٜذ اُوض ػ٘ذ اٌُثبكخ  
2

ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢  

, ًـْ عْ 101.3,  83.2,  63.5,  52.3ٝ  32.6اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ
2

 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ   

٤ٌٓب ؿشاّ 1.6ٝ
-3

ؿْ ًـْ 218. ٝػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ 
-1

٤ٌٓب ؿشاّ  .71ًزُي رلٞهذ  
-3

ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد ٝاػطذ ه٤ٔخ ُدٜذ اُوض  

ٝ  ًـْ عْ 105.6ٝ  91ٝ  69.5ٝ  57.5ٝ  37.8ٓوبسٗخ ثبُو٤ْ  117.6ثِـذ 
-2

 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ   

٤ٌٓب ؿشاّ
-3

ؿْ ًـْ 328ػ٠ِ اُزشر٤ت. ٝػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ 
-1

ًـْ عْ  115.1اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ  .71ثِؾ خٜذ اُوض ػ٘ذ اٌُثبكخ  
2

  

, ًـْ عْ 103.9ٝ  92.75ٝ  67ٝ   55.8ٝ 34.2ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ 
2

 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ    

ؿشاّ ٤ٌٓب 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ
-3

اػ٠ِ ه٤ٔخ  1.7كجِؾ خٜذ اُوض ػ٘ذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 371ػ٠ِ اُزشر٤ت. آب ػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ  

ًـْ عْ 110.7ثِـذ 
-2

ٝ ًـْ ع101.1ْٝ 85.69ٝ  56.6ٝ  48.9ٝ 37ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ    
2

  

٤ٌٓب ؿشاّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ  
-3

 ٠ اُزشر٤ت.ػِ 
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حأثير رص انخربت ويحخىاها ين انجبص في جهذ انمض )كغى ضى -3جذول  
-1

) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حاثير انرص ويحخىي انخربت ين انجبص في يماويت انخربت نلاخخراق )كيهى باضكال ضى-4 
-1

) 

زشثخ ٬ُخزشام ػ٘ذ إ سص اُزشثخ اثش ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام, ار ثِـذ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُٔوبٝٓخ اُ ٬٣4زع ٖٓ خذٍٝ

٤ٌٓبؿشاّ  1.7اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 
-3

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.130اُز٢ اػطذ اػ٠ِ ٓزٞعؾ ثِؾ  
2

ٓزلٞهخ ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ أُؼب٬ٓد راد  

٤ٌٓب ؿشاّ   1.6ٝ  1.5ٝ  1.4ٝ  1.3ٝ  1.2اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 
-3

ٝ  0.059ٝ  0.040ٝ  0.018ٝ  0.007اُز٢ اػطذ ٓزٞعؾ ثِؾ  

بٍ ع٤ًِْٞ ثبعٌ 0.094
-2

. ٬٣زع إ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام اصدادد ثض٣بدٙ سص اُزشثخ ٣ٝؼضٟ عجت رُي ا٠ُ رٔبعي اُزشثخ 

ٝاٗخلبع أُغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ٝؿِن ٓغبٓبد اُزشثخ اٌُج٤شح ثذهبئن اُزشثخ اُ٘بػٔخ ٝدهبئن اُدجظ ٗز٤دخ اُشص اُز١ ٣ؤد١ ا٠ُ أسرلبع 

 Lavies( ٝ Whitmore,2018ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓب اشبس ا٤ُخ ) اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ُِزشثخ ٝثبُزب٢ُ ا٠ُ ص٣بدح

et al., ( 2003 )  ار ٝخذٝا ٛ٘بى ػ٬هخ خط٤خ ٓٞخجخ ث٤ٖ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ٝاٌُثبكخ اُظبٛش٣خ . ًٔب ٝرشرجؾ ٓوبٝٓخ اُزشثخ

ر٘خلغ ثض٣بدٙ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ ٗز٤دخ اُشص ٝٛزٙ ثذٝسٙ ٣٘ؼٌظ  ( ار ٣ج٤ٖ إ أُغب٤ٓخ٬ُ1خزشام ثبُٔغب٤ٓخ ا٤ٌُِخ ُِزشثخ )خذٍٝ 

 ك٢ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام .

ا٣ؼب إ ص٣بدٙ ٓسزٟٞ اُزشثخ ٖٓ اُدجظ اثش ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام, ار اػطذ اُزشثخ راد  ٬٣4زع ٖٓ ٗزبئح اُدذٍٝ  

ؿْ ًـْ 218أُسزٟٞ اُدجغ٢ 
-1

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.069ِؾ اػ٠ِ ٓزٞعؾ ُٜزٙ اُظلخ ث 
-2

, ك٤ٔب اػطذ اُزشثخ راد أُسزٟٞ  

ؿْ ًـْ  371ٝ  328ٝ  163ٝ  96اُدجغ٢ 
-1

٤ًِٞ ثبعٌبٍ ع0.062ْٝ   0.066ٝ 0.052ٝ  0.041ٓزٞعؾ ثِؾ   
-2

ػ٠ِ اُزشر٤ت.  

ٝرشثؾ رهبئن اُزشثخ ٓغ ( ٣ٝCementingؼضٟ رُي إ ًجش٣زبد اٌُبُغ٤ّٞ رض٣ذ ٖٓ ط٬ثخ اُزشثخ ٝرؼَٔ ًٔبدح ساثطخ اٝ ٫زٔخ )

 (. Farahani et al.2019ثؼؼٜب ٝرض٣ذ ٖٓ اُوٞح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ػ٘ذ اُزدل٤ق )

إ اُزذاخَ اُث٘بئ٢ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد اُدجظ ٝاٌُثبكخ اُظبٛش٣خ اػط٠ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُؼب٬ٓد، ار اػطذ  ٣4زج٤ٖ ٖٓ ٗزبئح خذٍٝ 

٤ٌٓبؿشاّ ّ .71اٌُثبكخ 
-3

٤ِٞثبعٌبٍ عًْ  0.092اػ٠ِ ٗغجخ ثِـذ  
2

ؿْ ًـْ  96ػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ  
-1

ٝاُز٢ رلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢  

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.071ٝ  0.045ٝ  0.022ٝ  0.011ٝ   0.004اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ُٔوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ثِـذ 
2
 

 انجبص

غى كغى
-1

 

جهذ انمض  يعذل انكثافت انظاهريت                        

عنذ يطخىياث 

يخخهفت ين 

 انجبص
1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

96 
28.3 41.2 57.5 75.6 93.6 108.2 

64.4 

163 
32.6 52.3 63.5 83.2 101.3 115.1 

74.6 

218 
37.8 57.5 69.5 91 105.6 117.6 

79.8 

328 
34.2 55.8 67 92.75 103.9 115.1 

78.1 

370 
37 48.9 56.6 85.9 101.3 110.7 

73.3 

يعذل  جهذ انمض 

عنذ يطخىياث 

 يخخهفت ين انكثافت

33.89 51.14 62.82 85.69 101.1 113.3  

LSD0.05 1.341 ُِدجظ 

LSD0.05 0.0014 ٌُِثبكخ 

LSD0.05 

 اُدجظ×ٌُِثبكخ

3.2855 

 

 



Al-Qaisi and Al-Daby, 2024                        Dijlah J. Agric. Sci., Special Issue:390-399, 2024 

 

 
 

٤ٌٓب ؿشاّ 1.6ّٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ  
-3

ؿْ ًـْ 163, آب ػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ 
-1

كجِـذ ٓوبٝٓخ اُزشثخ  

٤ًِٞثبعٌبٍ عْ  0.113اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ  .٬ُ71خزشام ػ٘ذ اٌُثبكخ 
2

ٝ  0.007ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ  

٤ًِٞثبعٌبٍ عْ  0.082ٝ 0.056ٝ  0.039ٝ  0.018
2

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ   
-3

ػ٠ِ  

ؿْ ًـْ 218ٗغجخ اُدجظ  اُزشر٤ت. ٝػ٘ذ
-1

٤ٌٓب ؿشاّ  .71ًزُي رلٞهذ  
-3

ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد ٝاػطذ ه٤ٔخ ُٔوبٝٓخ اُزشثخ  

ٝ ٤ًِٞثبعٌبٍ عْ 0.110ٝ  0.070ٝ   0.049ٝ 0.024ٝ   0.011ٓوبسٗخ ثبُو٤ْ  ٬ُ0.153خزشام ثِـذ  
2

ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ    

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2
-3

ؿْ ًـْ 328. ٝػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ ػ٠ِ اُزشر٤ت
-1

ثِؾ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ػ٘ذ  

٤ًِٞثبعٌبٍ عْ 0.147اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ  .71اٌُثبكخ 
2

ٝ  0.021   0.008ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢ اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ   

ٝ   ٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.107ٝ  0.066ٝ  0.046
2

٤ٌٓب ؿشاّ ّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ    
-3

ػ٠ِ اُزشر٤ت.  

ًـْ عْ 0.147اػ٠ِ. ه٤ٔخ ثِـذ  1.7كجِـذ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ػ٘ذ  371آب ٝػ٘ذ ٗغجخ اُدجظ 
2

ٝرلٞهذ ػ٠ِ ثبه٢   

٤ًِٞثبعٌبٍ عْ 0.100ٝ  0.060ٝ  0.042ٝ  0.017ٝ  0.006اٌُثبكبد اُز٢ اػطذ ه٤ْ ثِـذ 
2

ٝ 1.3ٝ 1.2ٌُِثبكبد اُظبٛش٣خ    

٤ٌٓب ؿشاّ 1.6ٝ 1.5ٝ 1.4
-3

 ػ٠ِ اُزشر٤ت.  

حأثير رص انخربت ويحخىي انخربت ين انجبص في يماويت انخربت نلاخخراق  )كيهى باضكال ضى -4جذول
-1

) 

 

 

 

 انجبص

غى كغى
-1

 

انكثافت انظاهريت ييكا غراو                         
 

و
-3

يماويت  يعذل  

انخربت نلاخخراق 

عنذ يطخىياث 

يخخهفت ين   

 انجبص

1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

96 0.004 

 

0.011 

 

0.022 

 

0.045 

 

0.071 

 

0.092 

 

0.041 

163 0.007 

 

0.018 

 

0.039 

 

0.056 

 

0.082 

 

0.113 

 

0.052 

118 0.011 

 

0.024 

 

0.049 

 

0.070 

 

0.110 

 

0.153 

 

0.067 

318 0.0087 

 

0.021 

 

0.046 

 

0.066 

 

0.107 

 

0.147

9 

 

0.050 

371 0.006 

 

0.017 

 

0.042 

 

0.060 

 

0.100 

 

0.147 

 

0.062 

يعذل انكثافت يماويت انخربت 

نلاخخراق عنذ يطخىياث 

 يخخهفت ين انكثافت   

0.007 0.018 0.04 0.059 0.094 0.130  

LSD0.05 0.002 ُِدجظ 

LSD0.05 0.0014 ٌُِثبكخ 

LSD0.050.0049 اُدجظ×ٌُِثبكخ 
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 الاضخنخاجاث:

٤ٌٓيب ؿيشاّ ّ 1.2ه٤ْ ا٣٫ظب٤ُخ أُبئ٤خ، ٝثِؾ اُسذ اُسشج ٣٬ُظب٤ُخ أُبئ٤خ ػ٘ذ اٌُثبكخ ادد اخٜبداد اُشص ا٠ُ خلغ  -1
-3

 

ؿْ ًـْ 371 – 96ُِزشة راد أُسزٟٞ اُدجغ٢  0.123ٝ  0.141اُز١ رشاٝذ ث٤ٖ 
-1

 . 

 1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2اصدادد ه٤ْ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ٝخٜذ اُوض ٗز٤دخ ٩خٜبداد اُيشص إُي٠ اٌُثبكيبد اُظبٛش٣يخ  -2

)٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ 
-3

٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.2( ٝثِؾ اُسذ اُسشج ٩خٜبداد اُشص ػ٘ذ اٌُثبكخ اُظبٛش٣خ 
-3

ٝاُز٢ رشاٝزيذ  

٤ًِٞ ثبعٌبٍ عْ 0.006ٝ  0.004ه٤ْ ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ػ٘ذٛب ث٤ٖ 
-2

ًـيْ عيْ 37.0ٝ  28.3ٝخٜذ اُوض  
-2

ُِزيشة  

ؿْ ًـْ 371ٝ  96اُز٢ رشاٝذ ٓسزٞاٛب اُدجغ٢ ث٤ٖ 
-1

. 

اٗخلبع أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ ُِزشثخ ثض٣بدح ٗغجخ اُديجظ ػ٘يذ اُشيذٝد اُشؽٞث٤يخ أُخزِليخ،  ٝثبسرليبع اٌُثبكيخ اُظبٛش٣يخ ػ٘يذ  -3

)٤ٌٓبؿشاّ ّ 1.7ٝ  1.6ٝ  1.5ٝ 1.4ٝ 1.3ٝ 1.2سص اُزشثخ إ٠ُ اٌُثبكبد اُظبٛش٣خ 
-3

 .) 

 

 انخىطياث:

ػ٤خ اُثو٤ِخ ٢ً ٫ رغجت سص اُزشثخ ا٠ُ اُسذٝد اُسشخخ ُخظبئض اُزشثخ ا٥٥د ٝأٌُبئٖ اُضسا اُزو٤َِ ٖٓ اعزؼٔبٍ -1

 اُل٤ض٣بئ٤خ ُِزشة اُدجغ٤خ. 

اداسح أُسزٟٞ اُشؽٞث٢ ُِزشة اُدجغ٤خ ُِزو٤َِ ٖٓ رأث٤شاد ٓوبٝٓخ اُزشثخ ٬ُخزشام ٝخٜذ اُوض ٝثٜذف رٞك٤ش ث٤ئخ  -2

 ٬ٓئٔخ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد

 

:انًظادر انعربيت  

سعبُخ . دٝس إػبكخ اُدجظ ك٢ هٞح اُوض ٝػ٬هزٚ ثجؼغ    اُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ُِزشثخ. 1116. يظطفً زهير،  عبذانحًيذ

 خبٓؼخ رٌش٣ذ. –ٓبخغز٤ش، ٤ًِخ اُضساػخ 
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