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 ين يحافظة بابم يختهفةنًزجة بعض يعادلات انغيض في يٌالع 

 

 ينيش ىاشى صادق                          ىذٍ عايش يحًذ 

 /جايعة انماصى انخضشاء انزساعةكهية 

 

 انخلاصة :

يٕلغ  15رى لٛبط انغٛل انزغًٛؼٙ ؽمهٛب نـ        

مًٍ يؾبفظخ ثبثم فٙ رشة يخزهفخ انُغغّ ، ٔراد 

يخزهف يٍ انًبدِ انؼنّٕٚ ثؤعزؼًبل عٓبص يؾزٕٖ 

انؾهمزٍٛ انًضدٔعزٍٛ ، نغشك يمبسَخ ثؼل 

انًؼبدلاد نٕفف انغٛل فٙ يُبهك يخزهفّ يٍ 

يؾبفظخ ثبثم يُٓب رغشٚجّٛ ٔاخشٖ ؽجّ رغشٚجّٛ 

ثبلامبفّ انٗ انًؼبدلاد راد الاعبط انفٛضٚبئٙ ، 

نًؼشفخ افنم رٕافك نٓزِ انًؼبدلاد، ٔانز٘ ٚزُبعت 

أظٓشد انُزبئظ رٕافك  شٔف رشة يؾبفظخ ثبثم.يغ ظ

  (Kostiakovػبنٙ نهغٛل انًؾغٕة يٍ انًؼبدلاد 

1932 , ٔMichael ,  1978, ٔand Feng  

Kirkham  1949 , ٔHorton , 1940  ٔ

Kostiakov–Philip  ٔPhilip , 1957  يغ )

انغٛل انًمبط ؽمهٛب ، فٙ ؽٍٛ أظٓشد لٛى انغٛل 

ٔ   Ghosh 1980,د )انًؾغٕثّ يٍ انًؼبدلا

Philip,1957&Young,1968 (1) ٔ  

Philip,1957&Young,1968 (2)  ٔPhilip, 

1969 ٔ,AL Doori   1968 ٔHadi 1 , 2005  ٔ

Talsms-Parlange , 1972  ٔHadi 2 , 2005  )

ألم رٕافمب يغ لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب فٙ رشة 

 انًؾبفظخ .

 

SOME MODELING EQUATIONS INFILTRATION IN DIFFERENT 

LOCATIONS OF THE PROVINCE OF BABYLON 

 

Munir H. Sadiq                                                           Huda A. Mohammed 

      

Abstract : 

        The cumulative infiltration was 

measured at Field 15 sites in the 

province of  Babylon in the soils of 

different textuer , and with different 

content of organic material using a 

Double ring infiltrometer , to compared 

some equations to describe the 

infiltration at different areas of the 

province of  Babylon, including 

experimental and other semi - 

experimental addition to the equations of  

the physical basis , to see the best 

compatibility of these equations , which 

is commensurate with the circumstances 

of  the province of  Babylon soils . The 

results showed consensus high to 

infiltration calculated from equations ( 

Kostiakov, 1932 ; Michael, 1978 ; 

Kirkham and Feng,1949 ; Horton, 1940 ; 

Kostiakov-Philip and Philip, 1957) with 

infiltration cumulative Field , while 

values showed infiltration calculated 

from equations     (1980 Ghosh and 

Philip, 1957 & Young, 1968 (1) and 

Philip, 1957 & Young, 1968 (2) and 

Philip, 1969 and AL Doori.1986 and 

Hadi 1, 2005 and Talsms-Parlange, 1972 

and Hadi 2, 2005) less compatible with 

the values of Field  infiltration measured 

in the province . 

 انبحث يضتم ين سصانة ياجضتيش نهباحث انثاني
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 : انًمذية

انغٛل ْٕ ػًهٛخ دخٕل انًبء نهزشثّ يٍ خلال         

عطؾٓب ٔرؼزجش ْزِ انخبفٛخ يٍ اكضش خٕاؿ انزشثّ 

 .اًّْٛ فٙ رقًٛى ٔرمٛٛى ًَٔزعخ انش٘ انغطؾٙ 

و ، الاَؾغبس ؽغبة انغٛل مشٔس٘ فٙ رخًٍٛ انزمذ

، انغٛؼ ، انزؼشّٚ امبفّ انٗ كًٛخ انغٛل انؾبفهّ 

( .  2010خلال ػًهٛخ انش٘ ) ؽغٍٛ ٔاخشٌٔ ، 

(  2011ػشف ػجذ انشؽًٍ ٔانؾٛخهٙ ) 

ثؤَّ ػجبسِ ػٍ ؽشكخ انًبء يٍ   Infiltrationانغٛل

عطؼ انزشثّ ػًٕدٚب انٗ الاعفم ، ٔيؼذل انغٛل 

Infiltration Rate  ًٛبِ انًبسِ خلال ثبَّ ؽغى ان

، ٔاثؼبدِ  عطؼ انزشثّ نٕؽذح انًغبؽّ فٙ ٔؽذح انضيٍ

(L.T
-1

( اٌ يغًٕع ؽغٕو  1986(. ٔثٍٛ انذٔس٘ ) 

انًبء انذاخهّ انٗ عغى انزشثّ ػجش ٔؽذِ يغبؽّ 

ػًٕدّٚ ػهٗ ارغبِ ؽشكخ انًبء خلال فزشح انمٛبط 

 Cumulativeانكهٙ رؼشف ثبنغٛل انزغًٛؼٙ

Infiltration   ػُّ ثٕؽذاد انطٕل . ٔركش ، ٔٚؼجش

( اٌ انغٛل ْٕ يقطهؼ ٚطهك ػهٗ  1990ؽغٍ ) 

ػًهٛبد دخٕل انًبء انٗ انزشثّ ػٍ هشٚك عطؼ 

انزشثّ ) ػُذ عمٕه الايطبس أ غًش عطؼ انزشثّ أ 

لذ ٚكٌٕ خلال انًشٔص ( ٔثقٕسِ ػًٕدّٚ انٗ 

انطجمبد انزؾزّٛ . اٌ ْزِ انؼًهّٛ رؼذ يٍ انؼًهٛبد 

ّ  ، لاعًٛب ػُذيب ٚزى رمذٚش يؼذل انزطجٛمّٛ انًًٓ

دخٕل انًبء ، إر يُّ ًٚكٍ يؼشفخ كًٛخ انغشٚبٌ 

انغطؾٙ ػهٗ عطؼ انزشثّ ، ٔثذٔسْب رؾذد الزقبدٚخ 

انًٛبِ انزٙ رؾزبعٓب انغزٔس انُجبرّٛ . انًؼهٕيبد ػٍ 

ػًهٛخ انغٛل ػُذ سثطٓب يغ خقبئـ انزشثّ 

ثّ . ٔعبْضٚخ انًبء ركٌٕ مشٔسّٚ فٙ إداسح يٛبِ انزش

ثبٌ يؼذل دخٕل  and Hank  Duke (2006)ٔاكذ  

انًبء نهزشثّ ٚكٌٕ كجٛشا فٙ ثذاٚخ ػًهّٛ الاسٔاء ٔٚمم 

رذسٚغٛب كهًب صاد انًؾزٕٖ انشهٕثٙ نهزشثّ ثًشٔس 

انٕلذ انٗ اٌ ٚقجؼ لًّٛ صبثزّ يمبسثّ نلاٚقبنّٛ 

 انًبئّٛ نهزشثّ انًؾجؼّ ْٔٙ الم لًّٛ يًكُّ ، ْٕٔ يب

 Basic Infiltrationٛل الاعبط ٚؼشف ثًؼذل انغ

Rate  ٙانٗ اٌ  1988 (. ثًُٛب اؽبس انطٛف ٔانؾذٚض )

يؼذل انغٛل الاعبط ْٕ لًّٛ صبثزّ ٚقم انٛٓب يؼذل 

انغٛل ػُذ الاصيبٌ انطٕٚهّ ٔفٛٓب ٚمزشة يؼذل 

انغٛل يٍ لًٛخ الاٚقبنّٛ انًبئّٛ انًؾجؼّ ، ٔرغزؼًم 

، ٔركشا اٌ ْزِ انمًّٛ نزقُٛف غٛل انًبء فٙ انزشثّ 

انمٛى انًضبنّٛ نًؼذل انغٛل الاعبط نهش٘ انغطؾٙ يٍ 

عى/عبػّ ػهٗ انشغى يٍ اٌ انمٛى انزٙ  3.5انٗ  0.7

عى/عبػّ رؼزجش يمجٕنّ . نزا  6.5انٗ  0.3رزشأػ يٍ 

ْذفذ ْزِ انذساعّ يمبسَخ ثؼل انًؼبدلاد نٕفف 

انغٛل فٙ يُبهك يخزهفّ يٍ يؾبفظخ ثبثم يُٓب 

جّ رغشٚجّٛ ثبلامبفّ انٗ انًؼبدلاد رغشٚجّٛ ٔاخشٖ ؽ

راد الاعبط انفٛضٚبئٙ يغ لٛى انغٛل انًمبط ؽمهٛب فٙ 

ػذح إَاع يٍ انزشة ، نًؼشفخ افنم رٕافك نٓزِ 

انًؼبدلاد ، ٔانز٘ ٚزُبعت يغ ظشٔف رشة يؾبفظخ 

 ثبثم .

: رزغٛش  انعٌايم انًؤثشه عهَ يعذل غيض انًاء     

شٔس صيٍ انمٛبط ، عشػخ غٛل انًبء فٙ انزشثّ يغ ي

فؼُذ ثذء انزغبلو انًطش٘ أ ثذء ػًهٛخ انش٘ ركٌٕ 

عشػخ انغٛل ػبنّٛ عذا ٔرجذأ ثبلاَخفبك يغ يشٔس 

انضيٍ ؽزٗ ٔفٕنٓب انٗ انغٛل الاعبط ، ٔٚؼٕد 

 عجت ْزا الاَخفبك انٗ ٔاؽذ يٍ الاعجبة انزبنّٛ :

الاَخفبك فٙ اَؾذاس انغٓذ انٓٛكهٙ نهزشثّ :  -1

انزشثّ ٚؾذس ثغجت لٕٖ فشق انغٓذ غٛل انًبء فٙ 

ٔانغبرثّٛ، ففٙ انجذاّٚ ٚكٌٕ انًغٛطش الأل ػهٗ 

ػًهٛخ غٛل انًبء لٕٖ انؾذ إر ٚكٌٕ فشق انغٓذ ػبنٛب 

ثٍٛ عٓذ انًبء انؾش ٔعٓذِ فٙ انزشثّ ٔرنك ػُذيب 

ركٌٕ انزشثّ عبفّ غٛش يؾجؼّ رًبيب إمبفخ نمٕٖ 

خ إمبفخ انًبء انغبرثّٛ انزٙ ٚكٌٕ رؤصٛشْب لهٛم ػُذ ثذاٚ

 ( .2007)انؾًذ ،

ثُبء انزشثّ : انزذْٕس انزذسٚغٙ فٙ ثُبء انزشثّ  -2

ٔركغش ٔاَؾلال يغبيٛؼٓب ثٕاعطّ انًبء ، ٔإَغذاد 

ثؼل انًغبيبد انجُّٛٛ َزٛغخ اَزمبل انذلبئك انُبػًّ 

نهزشثّ ٔرشعجٓب فٙ انًغبيبد انجُّٛٛ ، فنلا ػٍ 

جّ مغطب اَؾقبس انٕٓاء داخم يغبيبد انزشثّ يغج

يؼبكغب كهٓب ػٕايم رؤد٘ انٗ خفل غٛل انًبء فٙ 

 ( . 2005انزشثّ ) الاثٛغٙ ، 

َغغخ انزشثّ : رؤصش َغغخ انزشثّ ربصٛشا كجٛشا ػهٗ  -3

كًٛخ انًٛبِ انذاخهّ نهزشثّ ، ار رُخفل لٛى انغٛل 

انزغًٛؼٙ ٔيؼذل انغٛل فٙ انزشثّ راد انُغغّ 

 (. 2008َٕٚبٌ ،   انطُّٛٛ انمبثهّ نهزًذد ٔ الاَكًبػ )

انًؾزٕٖ انشهٕثٙ الاثزذائٙ : نّ ربصٛش يٓى ػهٗ  -4

يؼذل انغٛل الاثزذائٙ ٔانكًّٛ انكهّٛ نهغٛل ٔاٌ 

كلاًْب ٚمم ثضٚبدح انًؾزٕٖ انشهٕثٙ الاثزذائٙ نهزشثّ 

 ( Brady and Weil , 2008. ) 
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هجٛؼخ عطؼ انزشثّ : اٌ يؼذل غٛل انًبء ٚزؤصش  -5

ًُّ عٕٓنخ دخٕل انًبء خلال ثخقبئـ انزشثّ انًزن

ٔلذسح انزشثّ ػهٗ رخضٍٚ  Water entryعطؼ انزشثّ 

، ثبلامبفّ انٗ يؼذل  Storage capacityانًبء 

اَزمبل انًبء خلال انزشثّ ، ْٔزا ٚؼزًذ ػهٗ َٕع انًٛبِ 

انًغزؼًهّ ٔخٕاؿ انزشثّ انفٛضٚبئّٛ ٔانكًٛٛبئّٛ 

َّٛ َٕٔع ٔانًؼذَّٛ كبنُغغّ ٔانغؼّ انزجبدنّٛ انكبرٕٛ

يؼبدٌ انطٍٛ ثبلامبفّ انٗ يؾزٕٖ سهٕثخ انزشثّ 

 ( .2008)َٕٚبٌ ، 

انًغبيّٛ : ٚزؤصش يؼذل انغٛل ثًغبيٛخ انزشثّ انزٙ  -6

رزغٛش ثفؼم انؾشاصّ ٔانشؿ فبنؾشاصّ رضٚذ يؼذل 

انغٛل ٔرؾطى انطجمبد غٛش انُفبرِ نهزشثّ ٔػهٗ 

انؼكظ فؤٌ انشؿ ٚؼًم ػهٗ رمهٛم غٛل انًبء ثغجت 

خفبك يغبيٛزٓب َزٛغخ نًشٔس انًكبئٍ ٔالالاد اَ

 Ayers andانضمٛهّ ػُذ َفظ انؼًك يٍ انزشثّ

Westcot)  , 1985.) 

هشٚمخ انش٘ : اٌ انغٛل ػًهّٛ يؼمذِ رزؤصش ثطشق  -7

 انش٘ انًغزخذيّ َٕٔػّٛ انًٛبِ .

انغطبء انُجبرٙ : يؼذل غٛل انًبء فٙ انزشة  -8

ٓب انًبدِ انؼنّٕٚ انًضسٔػّ ثبنؾؾبئؼ أ انًنبف انٛ

اػهٗ يًب ْٕ ػهّٛ فٙ انزشة غٛش انًضسٔػّ أ غٛش 

 , Ayers and Westcotانًؼبيهّ ثبنًبدِ انؼنّٕٚ ) 

1985.) 

ربصٛش انقٕدٕٚو انًزجبدل فٙ انزشة انًهؾّٛ  -9

ٔانًزبصشِ ثبلايلاػ فٙ ػًهٛخ غٛل انًبء داخم انزشثّ 

ٛخ : يٍ انؼٕايم انًًّٓ انًؤصشِ ػهٗ انغٛل ْٕ َٕػ

يٛبِ انش٘ انًغزخذيّ ، إر ٚضداد يؼذل انغٛل ثؤصدٚبد 

دسعخ يهٕؽخ يٛبِ انش٘ ُٔٚخفل ثؤصدٚبد َغجخ 

 Sodium(  SARانقٕدٕٚو انًًذؿ ) 

Adsorption Ratio   ٔٚغجت انًبء انًُخفل .

( اَخفبمب فٙ يؼذل  ECe < 0.5 ds/mانًهٕؽّ ) 

انغٛل ، ار ٚغغم انًبء عطؼ انزشثّ يٍ الايلاػ 

ؼبدٌ يؾذصب خهلا فٙ رشكٛت انزشثّ ٔصجبرٛخ ٔانً

 ( . 2010ؽغٍٛ ٔاخشٌٔ ، ( انًغبيٛغ ، 

رؤصٛش انًؾغُبد انًنبفّ انٗ عطؼ انزشثّ : رؼًم  -10

انًؾغُبد ػهٗ رؾغٍٛ ثُبء انزشثّ ٔيُغ انزؾزذ 

ٔرذْٕس رغًؼبرٓب ٔصٚبدح صجبرٛخ انزغًؼبد فٙ انًبء 

رؾغٍٛ  ٔاٌ انطشٚمّ انزٙ رؼًم ثٓب ْزِ انًٕاد ػهٗ

ثُبء انزشثّ أ رؾزٛزّ رخزهف ثبخزلاف انزشكٛض ٔهشٚمخ 

الامبفّ ٔهجٛؼخ انزذاخم يغ انٕعو انًغبيٙ ٔؽكم 

انزآفش ، فبٌ ْزِ انًٕاد رزفبػم يغ انغطٕػ انفؼبنّ 

 نًؼبدٌ انزشثّ ٔرؼًم يبدح ساثطّ فًٛب ثُٛٓب .

انضيٍ ثؼذ انش٘ أ عمٕه الايطبس : امبف ْهم  -11

ذٚذا انٗ انؼٕايم انًؤصشِ ػهٗ ( ػبيلا ع1982)

غٛل انًبء فٙ انزشثّ ْٕٔ انضيٍ يُز ثذء انزغبلو 

انًطش٘ أ انش٘ ، ار ٚكٌٕ انغٛل انزغًٛؼٙ ػبنٛب 

 َغجٛب فٙ انجذاّٚ 

ٔيٍ صى ٚمم ثقٕسِ يغزًشِ يغ انضيٍ ؽزٗ ٚقم انٗ 

 لًّٛ صبثزّ رمشٚجب ٔانزٙ ْٙ ففّ نًمذ انزشثّ .

 

 انًٌاد ًطشائك انعًم :

يٕلؼب يٍ يُبهك يخزهفّ يٍ  15رى اخزٛبس       

 ,’44º, 24 يؾبفظخ ثبثم رًزذ ثٍٛ خطٙ هٕل 

ؽًبلا ،   ’’32º, 28’,28ؽشلب ٔ خو ػشك’’29

 ٔرؼذ مًٍ انًُبهك انغبفّ ٔؽجّ انغبفّ نٕعو انؼشاق

ٔرؾًم رشة يخزهفخ انُغغّ رشأؽذ يٍ انًضٚغّ انٗ 

ؽٛش انًضٚغّ انطُّٛٛ ، ٔكزنك رجبُٚذ انًٕالغ يٍ 

اعزغلانٓب يٍ انُبؽّٛ انضساػّٛ ار ؽًهذ يُبهك 

اسٔائّٛ يضسٔػّ ثبنؾُطّ ٔانجشعٛى ٔانزسِ انجٛنبء 

اعشٚذ لٛبعبد ٔانذخٍ ٔانجبيٛب ٔانهٕثٛب ٔانغذ ، 

غٛل انًبء فٙ رشة يٕالغ انذساعخ ثبعزخذاو عٓبص 

 Double ringانؾهمزٍٛ انًضدٔعزٍٛ 

infiltrometer ٍلجم ٔؽغت انطشٚمخ انًٕفٕفخ ي 

Haise et al.  (1956) 1960(ٔانزٙ اؽبس انٛٓب)  

Parr and Bert   عى  20، انؾهمخ انقغٛشح ثمطش

 60عى ٔاسرفبع كم يًُٓب  50ٔانؾهمخ انكجٛشح ثمطش 

(  15-10عى ، دلذ انؾهمزبٌ فٙ انزشثخ نؼًك يٍ ) 

عى ٔرى سثو انطٕافخ داخم انؾهمخ انقغٛشح ٔيشرجطخ 

ضاٌ يؼذَٙ ر٘ ؽكم ثبَجٕة ثلاعزٛكٙ يزقم ثخ

ٍٔ نمطش انؾهمخ  80اعطٕاَٙ ثبسرفبع  عى ٔلطشِ يغب

انقغٛشح نغشك رغٓٛض انًبء ٔيضجذ فٙ عبَجٓب اَجٕة 

صعبعٙ يذسط ثبرغبِ ػًٕد٘ نغشك لٛبط انًبء 

انًزغشة يغ انضيٍ ، رى رغطٛخ انزشثخ داخم انؾهمخ 

يٍ انجٕنٙ اصٛهٍٛ انؾفبف نًُغ رغشة  مطغانقغٛشح ث

ٔيُغ ؽذٔس أ٘ أصبسح نغطؼ انزشثخ ، صى  انًبء نهزشثخ

يهئذ انؾهمزبٌ ثبنًبء انٗ يغزٕٖ انطٕافخ ٔرى عؾت 

سلبئك انجٕنٙ اصٛهٍٛ صى عغهذ لٛى انغٛل انزغًٛؼٙ 

عبػبد نكم لٛبط ثؼذ اٌ رى  3نهًبء يغ انضيٍ نًذح 

رغطٛخ انؾهمخ انقغٛشح ٔفزؾخ انخضاٌ انًؼذَٙ ثمطؼخ 

بء اصُبء يذح انمٛبط. يٍ انجٕنٙ اصٛهٍٛ نًُغ رجخش انً
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ٔٚزى امبفخ انًبء انٗ داخم انؾهمخ انكجٛشح ثٍٛ يذح 

ٔاخشٖ لاثمبء انًبء داخم انؾهمزٍٛ ثًغزٕٖ ٔاؽذ. 

( عى  30 - 0عًؼذ ػُٛبد رشثّ عطؾّٛ يٍ ػًك ) 

يٍ كم يٕلغ يٍ يٕالغ انذساعّ ، ار رى رغفٛفٓب ْٕائٛب 

صى هؾُٓب ثؤعزؼًبل عفُّ خضفّٛ َٔخهٓب ثًُخم لطش 

صى ػجئذ ٔؽفظذ فٙ ػهت ثلاعزٛكّٛ  يهى ، 2فزؾبرّ 

 رًٓٛذا لاعشاء انزؾبنٛم انفٛضٚبئّٛ ٔانكًٛٛبئّٛ انًطهٕثّ. 

 

 ( انصفات انفيزيائيو نتشب يٌالع انذساصو :1جذًل )

 

 الايتصاصيو
الايصانيو 

 انًائيو

انًحتٌٍ 

 انشطٌبي

انكثافو 

 انظاىشيو
 اننضجو

 انًٌلع يفصٌلات انتشبو

  غشين ينط سيم

 انياشًيو 433.5 262.1 304.4 يزيجو 1.41 4.13 12.1 83.22

 انجايعو 451.7 142.9 405.4 يزيجو 1.33 2.63 ..12 31.86

يزيجو  1.45 4.15 5215. .121

 غشينيو

 انًعيًيشه 541.2 207.1 251.7

يزيجو  1.60 12.44 8255. ..12

 غشينيو

 انحًزه 558.8 100.4 340.8

يزيجو  1.43 3.41 .5321 211.

 غشينيو

 ابي غشق 534.2 165.8 300

 اننيم 384.2 266.5 349.3 يزيجو 1.38 4.33 .2.. ..52

يزيجو  1.38 4.09 .521. 252.

 طينيو

 انكفم 415 360 225

يزيجو  1.54 6.26 22.5. 1285

 غشينيو

 دًسه 533.7 162.3 304

يزيجو  1.18 7.04 5.21 5232

 طينيو

 نًحاًيما 391.7 353.7 254.6

يزيجو  1.55 7.71 55212 5285

 غشينيو

 جبهو 545.7 125.8 328.5

 انغهيش 403.5 178.7 417.8 يزيجو 1.46 16.29 ..5.2 1255

 .دًسه  408 197.8 394.2 يزيجو 1.46 10.45 21232 .1.21

يزيجو  1.40 9.30 25285 .1.21

 غشينيو

 .انًعيًيشه  533.2 237.5 229.3

 انبصيشه 410.25 284.95 304.8 يزيجو 1.33 21.16 13232 .1.21

 .ابي غشق 470.4 203.1 326.5 يزيجو 1.42 9.05 35215 1.218
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 ( انصفات انكيًيائيو نتشب انذساصو :.جذًل )

 

 pH انًٌلع

ECe انجبش انكهش Ca Mg Na K Cl HCO

3 

CO

3 

SO

4 

ديضيضًنز2و
-1 

غى 2 كغى    
-1

يهي يٌل 2 نتش 
-1

 

 8.98 - 5.20 20.30 0.94 9.61 9.45 14.50 21.51 284.00 4.22 8.20 اشًيواني

 4.36 - 8.20 19.60 0.77 4.02 11.16 16.21 20.00 268.00 5.32 7.88 انجايعو

 4.79 - 7.60 23.5 1.86 7.43 10.70 15.90 16.70 281.60 5.60 8.16 انًعيًيشه

 6.57 - 9.60 14.60 0.43 10.33 8.20 12.81 22.50 247.00 2.93 8.10 انحًزه

 4.60 - 5.80 20.00 0.89 10.01 8.30 11.20 31.08 273.30 3.22 8.38 ابي غشق

 3.99 - 5.40 17.00 0.51 6.10 7.50 12.28 18.00 275.00 6.57 7.50 اننيم

 7.64 - 8.50 11.81 1.70 9.82 6.30 10.13 13.50 236.60 3.97 8.30 انكفم

 7.51 - 6.40 21.00 0.62 11.74 8.80 13.75 22.40 284.30 6.30 8.11 دًسه

 4.63 - 7.60 24.51 0.58 10.45 10.40 15.31 24.20 352.00 6.47 7.55 انًحاًيم

 5.43 - 5.90 26.00 0.78 8.82 10.75 16.98 15.20 294.00 4.13 7.81 جبهو

 6.60 - 7.20 25.09 1.50 11.04 9.10 17.25 26.25 126.60 7.23 7.53 انغهيش

 3.84 - 5.20 22.8 0.11 5.58 10.40 15.75 22.20 251.00 4.54 8.21 .دًسه 

 9.34 - 6.20 18.00 0.79 5.17 11.00 16.58 31.08 245.00 3.74 7.25 .انًعيًيشه

 9.87 - 8.20 13.35 0.20 9.92 8.50 12.38 32.33 208.40 2.61 7.71 انبصيشه

 6.48 - 5.20 17.26 0.74 6.10 9.50 12.60 20.64 165.00 2.89 8.13 .ابي غشق

 

 ( :1ًجًيع انًعادلات انًضتعًهو يٌضحة في جذًل سلى )

 

Parameters Equation for Cumulative Infiltration Model 

  Name No. 

Empirical equations 1- 

a , n *I = at
n 

1-Kostiakov , 1932  

Modified Kostiakov 

a, n, b I = at
n
 + b a-Micheal, 1978 

a, n , KS I = at
n
 + KSt b-Ghosh, 1980 

a, b I = at
0.5

 + b c-Kirkham and Feng, 1949 

A, Ic , Io I = Ic + (Io - Ic ) e
-At 

2-Horton 1940 

Semi empirical 2- 

a , n , A I = at
n
 + At Kostiakov-philip 

Physical based equation 3- 

S , A I = S 
1/2

 + At 1-Philip, 1957d 

Modified Philip 

A=1/3KS,S I = St
1/2

+1/3Kst 
a) Philip, 1957, youngs, 1968 

A=2/3KS,S I = St
1/2

+2/3Kst 

A=KS , S I = St
1/2

 + KSt b) Philip, 1969 

A=3/4 KS I = St
1/2

 + 3/4 KSt c) Al-Doori , 1986 

A=0.75Ks ,S I = St
1/2

+ 0.75KSt d) Hadi 1 , 2005 

S , KS I = St
0.5

 + 1/3 KSt + (1/9) (KS/S)t
3/2

 2-Talsma-parlange, 1972 

S , KS I=St
1/2

+ 0.67KSt+0.02 (KS/S)t
3/2

 Hadi 2 , 2005 
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 يعادلات انغيض انًضتعًهو :

رى اعزؼًبل ػذح يؼبدلاد نٕفف انغٛل يُٓب 

رغشٚجّٛ ٔثؼنٓب ؽجّ رغشٚجّٛ ٔالاخشٖ راد اعبط 

 بئٙ ْٔٙ :فٛضٚ

ْٔٙ ًَٕرط  Kostiakov , 1932يؼبدنخ   -1

رغشٚجٙ ٔصلاصخ ًَبرط يؾٕسح نٓزا انًُٕرط نهزؼجٛش ػٍ 

 ; ,Michael 1978 (: ػهٗ انزٕانٙ ٙانغٛل ْٔ

1980,Ghosh ; 1949, Kirkham and Feng ) 

ْٔٙ يؼبدنّ رغشٚجّٛ ,Horton 1940يؼبدنخ  -2

جّ ،ْٔٙ يؼبدنّ ؽKostiakov-Philip -3 اعّٛ.

 رغشٚجّٛ .

كًب رى اخزجبس عزخ ًَبرط راد اعبط فٛضٚبئٙ نهزؼجٛش 

 ػٍ انغٛل ٔانزُجؤ ثّ يُٓب :

ٔ خًغخ يؼبدلاد  ،,Philip 1957d  يؼبدنخ -1

 يؾٕسح نٓزِ انًؼبدنخ ٔكبلارٙ :

 ( ,1968(1)(2) Young  :1957  ،Philip 

ٔ1969,Philip   ٔ1986, Aldoori ٔ2005, 

Hadi1.) 

 ، Talsma-Parlange,1972 يؼبدنخ -2

  Hadi2 ,2005ًَٕٔرط يؾٕس نٓزِ انًؼبدنخ يٍ لجم 

 . 

ٔرى ؽم ْزِ انًؼبدلاد ثبنطشق الاؽقبئّٛ ثؤعزخذاو 

 SPSS ( Nonlinear regression )ثشَبيظ 

لاعزخشاط صٕاثزٓب ٔيمبسَخ لٛى انغٛل انًؾغٕثّ يٍ 

 ْزِ انًؼبدلاد يغ لٛى انغٛل انًمبط ؽمهٛب .

 

 : ًانًنالشةاننتائج 

 انتجشيبيةين انًعادلات  انًحضٌبةيماسنة ليى انغيض  -1

حمهيا  انًماصةيع ليى انغيض  انًضتعًهة انتجشيبيةًشبو 

: 

يمبسَخ لٛى انغٛل  (6(انٗ)1رٕمؼ الاؽكبل يٍ)      

انًؾغٕثّ يٍ انًؼبدلاد انزغشٚجّٛ ٔؽجّ انزغشٚجّٛ 

انًغزؼًهّ يغ لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب ، إر أظٓشد 

انُزبئظ رٕافمب ػبنٛب نغًٛغ يؼبدلاد انغٛل انًغزؼًهّ 

يغ انمٛى انًمبعّ ؽمهٛب ٔنغًٛغ يٕالغ انمٛبط نًؾبفظخ 

رٕافمب كبَذ الم  Ghosh,1980ثبثم ثؤعزضُبء يؼبدنخ 

R، إر ثهغذ لٛى كم يٍ يؼبيم الأَؾذاس 
2

انخطؤ  ٔ 

 (0.302)نهًؼبدلاد ػهٗ انزٕانٙ  Std.Errorانمٛبعٙ 

 Kostiakov  ٔ(0.306)نًؼبدنخ  (0.997)

 (0.305)ٔ ثهغذ  Michaelنًؼبدنخ  (0.997)

ٔ  Kirkham and Fengنًؼبدنخ  (0.967)

 Horton  ٔ(0.305)نًؼبدنخ  (0.972) (0.351)

، ْزا انزٕافك  Kostiakov-Philipنًؼبدنخ  (0.988)

 ,1969عبء يطبثك يغ يبرٕفم انّٛ كم يٍ ) 

Skaggs et al.   انز٘ اؽبس انٗ اٌ يؼبدنخ )) 

1940, Horton اػطذ َزبئظ اكضش رٕافمب يغ لٛى )

( Philip ,1957انغٛل انًؾغٕثّ يٍ يؼبدنخ ) 

، كزنك رٕافمذ  Green- Ampt ,1911) ٔيؼبدنخ )

( ػُذيب Ghosh ,1980زبئظ يغ يبرٕفم انّٛ ) انُ

اخزجش إًَرعّ انًمزشػ فٙ ٔفف انغٛل يغ يؼبدنخ 

 (1932, Kostiakov ِرنك لايكبَٛخ رطجٛك ْز ٔ )

انًؼبدنّ رؾذ ظشٔف يخزهفّ ، كًب ثٍٛ ) 

1993,Mwendera and Feyen ػُذ يمبسَزٓى )

نغذ ًَبرط نهزُجؤ ثبنغٛل رؾذ ؽشاصبد يخزهفّ ، اٌ 

 ,1932انغٛل انًؾغٕثّ يٍ يؼبدنخ )لٛى 

Kostiakov راد رٕافك ػبنٙ يغ لٛى انغٛل )

% ( ، 90انًمبعّ ٔكبٌ يؼبيم الاسرجبه اكضش يٍ ) 

كزنك رٕافمذ انُزبئظ يغ يبرٕفم انّٛ )الاثٛغٙ ، 

( ػُذ يمبسَزّ نًُبرط يخزهفّ نهزُجؤ ثبنغٛل 2005

( ٔ Kostiakov,1932انًمبط ، إر اػطذ يؼبدلاد )

(1940,Horton)  ٔ(1978, Michael)  ٔ

(1949,Kirkham and Feng ٔ ) Kostiakov-

Philip )  رطبثك ػبنٙ يغ لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب )

فٙ عًٛغ يٕالغ انذساعّ ، ٔركش ) ؽغٍٛ ٔاخشٌٔ ، 

( اػطذ (Kostiakov,1932   ( اٌ يؼبدنخ 2010

رطبثك ػبنٙ يغ ثٛبَبد انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب ٔاَّ 

ٌ اعزخذايٓب فٙ اداسح انش٘ انغطؾٙ فٙ انؾمم ثبلايكب

كَٕٓب رؼطٙ َزبئظ عٛذِ فٙ رخًٍٛ انغٛل انكهٙ فّٛ 

كًب آَب اػطذ رٕافك ػبنٙ فٙ انزشة راد انًهٕؽّ 

 Dagadu and ,2012)انؼبنّٛ . ٔثٍٛ 

Nimbalkar)  ٍػُذ اعزخذايّ نضلاس ًَبرط يخزهفّ ي

 يؼبدلاد انغٛل ٔفٙ إَاع يخزهفّ يٍ انزشة اٌ

اػطذ اػهٗ رطبثك يغ  ) Horton (,1940يؼبدنخ 

عًٛغ ثٛبَبد انزغشثّ يبػذا انزشة انطُّٛٛ انًؾشٔصّ 

اػهٗ  (Green-Ampt,1911)فمذ اػطذ يؼبدنخ 

ًٚكُٓب اٌ  Hortonرطبثك نٓب ، ٔثٍٛ اٌ يؼبدنخ 

رؼطٙ رطبثك اػهٗ يغ لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب فٙ 

ُٓب فٙ انزشة انزشة انخفٛفخ انُغغّ غٛش انًؾشٔصّ ي
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انًؾشٔصّ . ٔٚؼضٖ عجت ْزا انزٕافك انؼبنٙ نهًؼبدلاد 

انزغشٚجّٛ ٔؽجّ انزغشٚجّٛ انًغزؼًهّ انٗ كٌٕ ْزِ 

انًؼبدلاد راد صٕاثذ نٓب انمذسِ انؼبنّٛ ػهٗ اعزٛؼبة 

رغبٚشاد انخقبئـ انؾمهّٛ نهزشثّ ؽٛش ثبلايكبٌ 

رطجٛمٓب رؾذ ظشٔف ٔاعؼّ ٔإَاع رشة يخزهفّ . أيب 

Rفمذ ثهغذ لًٛخGhosh,1980نخ يؼبد
2
نٓب   

الا  Std.Error (1.309)ٔانخطؤ انمٛبعٙ  (0.874)

آَب أظٓشد رٕافمب خلال انفزشِ انضيُّٛ انمقٛشِ 

ٔٚؼٕد عجت اَخفبك انزٕافك ثٍٛ لٛى انغٛل 

(يغ لٛى   Ghosh ,1980انًؾغٕثّ يٍ يؼبدنخ )

خ انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب انٗ اسرفبع لٛى الاٚقبنٛخ انًبئٛ

نزشة يٕالغ انذساعّ ٔانز٘ ادٖ انٗ اسرفبع لٛى انؾذ 

انضبَٙ يٍ انًؼبدنخ ، ْٔزا ٚزفك يغ يبرٕفم انّٛ 

( ػُذ اعزؼًبنّ ًَبرط يخزهفّ  2005الاثٛغٙ ) 

ألم  Ghoshنٕفف ػًهٛخ انغٛل إر كبَذ يؼبدنخ 

 رٕافمب .

يٍ خلال يبعجك ٔيٍ َزبئظ انزؾهٛم الاؽقبئٙ انزٙ رى 

ؽع اٌ يؼبدنزٙ  انؾقٕل ػهٛٓب ٚلُا

1932,Kostiakov  ٔ1978,Michael كبَزب الاكضش

رطبثمب نزشة يؾبفظخ ثبثم ٔثؤلم خطؤ لٛبعٙ ، إر ثهغ 

Rيؼبيم الاَؾذاس 
2 

ٔ انخطؤ  (0.997)نهًؼبدنزٍٛ 

ػهٗ انزٕانٙ ، ٔٚؼٕد  (0.306)ٔ  (0.302)انمٛبعٙ 

عجت رنك انٗ انمذسِ انؼبنّٛ نهًؼبدنزٍٛ فٙ رمٛٛى غٛل 

اَّ ثبلايكبٌ رطجٛمًٓب رؾذ ظشٔف ؽمهّٛ انًبء ٔ

يخزهفّ ثبلامبفّ انٗ كفبءح انًؼبدنزٍٛ فٙ أداسح انش٘ 

انغطؾٙ فٙ انؾمم ، ْزِ انُزبئظ رزفك يغ يبرٕفم 

 (  Clemmens and 2009, Batistaانّٛ كم يٍ 

 . 2010 )ٔ ؽغٍٛ ٔأخشٌٔ ، 
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 يماسنة ليى انغيض انًحضٌبو ين انًعادلات رات -.

الاصاس انفيزيائي انًضتعًهو يع ليى انغيض 

 انًماصو حمهيا :

يمبسَخ لٛى  14انٗ  7رٕمؼ الاؽكبل يٍ        

انغٛل انًؾغٕثّ يٍ انًؼبدلاد راد الاعبط 

انفٛضٚبئٙ انًغزؼًهّ يغ لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب ، إر 

يغ ,Philip 1957اظٓشد انُزبئظ رطبثك ػبلٍ نًؼبدنخ 

ٛغ يٕالغ انذساعّ ، إر ثهغذ لًٛخ انمٛى انًمبعّ نغً

Rيؼبيم الاَؾذاس 
2

( ٔانخطؤ انمٛبعٙ  0.957 ) 

Std.Erorr       ( 0.401  ْٔزا انزطبثك ٚزفك يغ ، )

( ػُذ اعزؼًبنّ  2005يبرٕفم انّٛ ) الاثٛغٙ، 

يؼبدلاد يخزهفّ نهزُجؤ ثبنغٛل ، إر اػطذ يؼبدنخ 

(1957d, Philip  رٕافك ػبنٙ يغ لٛى انغٛل )

ًمبعّ ، كزنك ارفمذ ْزِ انُزبئظ يغ يبرٕفم انّٛ كم ان

( ٔ )  2008( ٔ ) َٕٚبٌ ،  2008يٍ ) ػجذ انًُؼى ، 

( ، إر اكذٔا اٌ لٛى انغٛل انًؾغٕثّ  2013انؾبيٙ ، 

( أػطذ رٕافك ػبنٙ يغ Philip,1957يٍ يؼبدنخ ) 

 لٛى انغٛل انًمبعّ ؽمهٛب .

يٍ  فًٛب أظٓشد انُزبئظ اٌ لٛى انغٛل انًؾغٕثّ

 Philip ,1957 & Young,1968 ًؼبدلاد ) ان

(1) ٔPhilip, 1957 & Young, 1968 (2)   ٔ

1969,Philip ٔ1986,AL-Doori  ٔTalsma-

parlange, 1972  ٔHadi, 2005 (1)(2)  نى )

رظٓش رٕافك ػبنٙ فٙ رشة يٕالغ انذساعّ إر ثهغذ لٛى 

Rيؼبيم الأَؾذاس 
2 

ػهٗ  Std.Errorٔانخطؤ انمٛبعٙ 

نًؼبدنخ  (0.772) (3.265)زٕانٙ نهًؼبدلاد ان

Philip ,1957 & Young,1968 (1)  ٔ(2.352) 

 ,Philip, 1957 & Youngنًؼبدنخ   (0.829)

نًؼبدنخ  (0.846) (1.442)ٔ  (2) 1968

1969,Philip نًؼبدنخ    (0.829) (2.374)ٔثهغذ

1986,AL-Doori   ٔ(1.656) (0.830)  نًؼبدنخ

1972,Talsma-parlange  (0.872)ٔثهغذ 

 Hadi (1)  ٔ(0.418),2005نًؼبدنخ  (0.852)

، ْزِ انُزبئظ نى  Hadi (2),2005نًؼبدنخ  (0.894)

 & Philip , 1957)  رزفك يغ يب رٕفم انّٛ كم يٍ

Youngs , 1968  ٔ1969,Philip ، ٙانؾذٚض ٔ

( ، ٔٚؼٕد عجت ػذو  2005ٔ الاثٛغٙ ،  1993

( Aٌ لًٛخ انضبثذ )ؽقٕل انزطبثك نهًؼبدلاد انٗ ا

 ,Philip, 1957 & Youngفٙ يؼبدنخ 

Ks 1/3) ( ٔKs 3/2 )( رغبٔ٘ )((2)(1)1968
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-Al ,1986ػهٗ انزٕانٙ ، ثًُٛب كبَذ  فٙ ًَٕرط )

doori٘ٔرغب )Ks )  ( 3/4  فٙ ؽٍٛ كبَذ لًٛزٓب

ايب (Philip ,1969) ( فٙ يؼبدنخ  Ksيغبٔٚخ نـ ) 

 Aفؤٌ لًٛخ ) (  ( Hadi, 2005 (1)(2)فٙ يؼبدنزٙ 

( ػهٗ انزٕانٙ  Ks 0.75  ( ٔ )Ks 0.67 ) ( رغبٔ٘

ْٔزا ٚؼزًذ ػهٗ َٕع انزشثّ ٔهشٚمخ انمٛبط ٔظشٔف 

اعشاء انزغشثّ . نزا ٚؼضٖ عجت ػذو رٕافك انًؼبدلاد 

راد الاعبط انفٛضٚبئٙ انًغزؼًهّ يغ لٛى انغٛل 

انًمبعّ ؽمهٛب انٗ اٌ اعزؼًبل انًؼبدلاد راد الاعبط 

ٙ يجُٙ ػهٗ افزشامبد راد ظشٔف يؾذدِ انفٛضٚبئ

يًب ٚغؼم رطجٛمٓب يشرجو ثزهك انظشٔف ، ٔاٌ 

الاػزًبد ػهٗ ثؼل انخقبئـ انفٛضٚبئّٛ نهزشثّ 

ٚشافمّ فؼٕثبد رزؼهك ثزمذٚش ْزِ انخقبئـ ٔلا 

عًٛب رمذٚش انذٔال انًبئّٛ ، فنلا ػٍ ٔعٕد انزغبٚشاد 

ػُذ رمذٚش ْزِ انخقبئـ يًب ٚزؾزى صٚبدح ؽغى 

نجٛبَبد ٔانزمذٚشاد ْٔزا ٚزفك يغ يبرٕفم انّٛ كم ا

 ( نزفغٛش Shaw  ٔ1984, Garg,1983يٍ ) 

مؼف رطبثك انًؼبدلاد راد الاعبط انفٛضٚبئٙ . كًب 

ٔ    Sohrabi and Behnia ,(2007)ثٍٛ كم يٍ 

(2009), Clemmens and Batista ػذو يلائًخ

انًؼبدلاد راد الاعبط انفٛضٚبئٙ نٕفف ػًهٛخ 

ٛل خلال انش٘ انغطؾٙ ، ثغجت كٌٕ ْزِ انغ

انًؼبدلاد راد صٕاثذ ٚزى رؼُٛٛٓب فٙ ظشٔف ؽمهّٛ 

 يؼُّٛ ٚقؼت رطجٛمٓب فٙ ظشٔف ؽمهّٛ اخشٖ .
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 الاصتنتاجات :

 ًٚكٍ الاعزُزبط يٍ خلال انذساعخ يب ٚؤرٙ :

أظٓشد لٛى انغٛل انًؾغٕثّ يٍ انًؼبدلاد )   -1

Kostiakov,1932  ٔMichael,1978        ٔ

and Feng,1949  Kirkham  ٔ 
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Horton,1940 ٔKostiakov–Philip  ٔ

Philip,1957  رٕافمبً ػبنٛبً يغ لٛى انغٛل )

 انًمبعّ ؽمهٛب فٙ رشة يؾبفظخ ثبثم .

أظٓشد انُزبئظ اٌ لٛى انغٛل انًؾغٕثّ يٍ  -2

 Ghosh ٔPhilip ,1957 1980 ,انًؼبدلاد )

& Young ,1968 (1) ٔ  Philip 

,1957&Young,1968 (2)  ٔPhilip,1969 

 ٔAL Doori.1986   ٔHadi 1, 2005  ٔ

Talsms-Parlange, 1972  ٔHadi 2, 

( نى رؼطٙ رٕافمبً ػبنٛبً يغ لٛى انغٛل  2005

ًمبعّ ؽمهٛب فٙ رشة يؾبفظخ ثبثم ان

 انًصادس :

يؾبفظخ  ثغٛل انًبء نزشة يخزهفخ فٙ(. يمبسَخ ًَبرط يخزهفخ نهزُجؤ 2005الاثٛغٙ ، ْبد٘ ػجذ الايٛش عبعى ،)

َُٕٖٛ. سعبنخ يبعغزٛش كهٛخ انضساػخ ٔانغبثبد / عبيؼخ انًٕفم. انؼشاق.
 

 -دكزٕساِ (. انزُجؤ ثبنغٛل انؾمهٙ يٍ لٛبعبد ايزقبفٛخ انزشثخ يخزجشٚب. اهشٔؽخ1993انؾذٚضٙ ، ػقبو خنٛش ، )

 انؼشاق . -عبيؼخ ثغذاد -كهٛخ انضساػخ

انخقبئـ  ( . رؤصٛش رُبٔة انش٘ ثبنزُمٛو ٔانش٘ انغٛؾٙ فٙ ثؼل2007دأد فبنؼ . ) انؾًذ ، ػجذ انشؽًٍ

 انجقشح . كهٛخ انضساػّ . عبيؼخ –انفٛضٚبئّٛ ٔكفبئخ انش٘ فٙ انزشة انطُّٛٛ . سعبنخ يبعغزٛش 

يٛغ ٔ (. رمذٚش غٛل انًبء فٙ انزشثخ ثذلانخ انؼلالخ ثٍٛ عشػخ رشهٛت انًغب1986انذٔس٘ ، ًَٛش هّ يٓذ٘، )

 انؼشاق . -كهٛخ انضساػخ، عبيؼخ ثغذاد -الايزقبفٛخ . سعبنخ يبعغزٛش

( . رؤصٛش امبفخ انًؾغُبد فٙ انخقبئـ انفٛضٚبئّٛ ٔانكًٛٛبئّٛ ٔكفبءح انش٘ 2013انؾبيٙ ، ٚؾٛٗ ػبعت ػٕدِ . )

كهٛخ  –بعغزٛش سعبنخ ي. L. Zea maysثبنزُمٛو ٔانش٘ انغٛؾٙ فٙ انزشثّ انطُّٛٛ ًَٕٔ َجبد انزسِ انقفشاء 

 انضساػّ . عبيؼخ انجقشِ .

نهطجبػخ  (، انش٘ اعبعٛبرّ ٔرطجٛمبرّ. يذٚشٚخ داس انكزت1988انطٛف ، َجٛم اثشاْٛى ٔػقبو خنٛش انؾذٚضٙ، )

 ٔانُؾش، عبيؼخ انًٕفم .

هًٙ ، عبيؼخ . فٛضٚبء انزشثخ . يطجؼخ انزؼهٛى انؼبنٙ،  ٔصاسح انؼهٛى انؼبنٙ ٔانجؾش انؼ 1990ؽغٍ ، ْؾبو يؾًٕد . 

 انًٕفم .

( . دساعخ انشؽؼ 2010ؽغٍٛ ، يؾًذ ؽغٍ ٔ ْبد٘ ػجذ الايٛش ٔ عؼٛذ عهًبٌ ٔ عؾش ادٚت ٔ عُذط فبنؼ . )

عبيؼخ  –)انغٛل( ٔثؼل انقفبد انفٛضٚبئّٛ ٔانكًٛٛبئّٛ نهزشثّ فٙ انًٕلغ انًمزشػ نؾمم رغبسة كهٛخ انضساػّ 

 . 157-143:  (4) 2ثبثم . يغهخ انفشاد نهؼهٕو انضساػّٛ . 

( . رؤصٛش فزشح ٔيغزٕٖ انش٘ ٔرقشٚف انًُمو ػهٗ 2011ػجذ انشؽًٍ ، عًبل َبفش ٔ ػجذ الله ؽغٍٛ انؾٛخهٙ . )

 . 125-108)ػذد خبؿ(  42 –يؼذل انغٛل فٙ انزشة انطُّٛٛ . يغهخ انؼهٕو انضساػّٛ انؼشالّٛ 

ثؼل انقفبد انفٛضٚبئّٛ نؼُٛبد صلاس رشة كهغّٛ ( . رؤصٛش يغُطخ يٛبِ انش٘ فٙ 2008ػجذ انًُؼى ، عُبٌ َضاس . )

 كهٛخ انضساػّ . عبيؼخ  ثغذاد . –. سعبنخ يبعغزٛش  L .  Zea maysٔعجغّٛ ًَٕٔ انزسِ انقفشاء

َٕٚبٌ ، رغشٚذ فشط .  (. انًذخم انٗ فٛضٚبء انزشثخ. رشعًخ د. عًبل ؽشٚف دٔغشيّ عٙ.1982ْهم ، داَٛبل ، )

خ يبء انش٘ ٔرذاخلارًٓب يغ انزشثّ فٙ ثؼل انخقبئـ انًبئّٛ نزشة يخزهفّ ( . رؤصٛش يهٕؽخ ٔفٕد2008ٚ)

 كهٛخ انضساػّ . عبيؼخ ثغذاد . –انُغغّ . أهشٔؽخ دكزٕساِ 
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