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 compacted دراست  تأثير بعض اٌعمٍياث اٌزراعيت عًٍ تىىيه اٌطبمت اٌمتراصت 

layer                     في بعض ترب مىاطك شماي اٌعراق 

 عبذ الأمير سٍيمان داود اٌحمذاوي

 جمهىريت اٌعراق –جامعت اٌفراث الأوسظ اٌتمىيت  –اٌمعهذ اٌتمىي / اٌىىفت 

                                                                                        اٌمستخٍص

 –َٕب حقو ميٞخ اىصزاعخ ٗاىغبثبد فٜ حَبً اىعيٞلو   Compactionأخزٞس ٍ٘قعبُ ىدزاظخ ظبٕسح اىزساص  

ٍحبفظللخ وٕلل٘ك ن مَّٖ٘للب ٝ زي للبُ فللٜ مَٞللخ ٗر٘شٝلل  ا ٍحللبز  –ٍحبفظللخ ّْٞلل٘ٙ ٍٗححللخ ثحلل٘س ظللسؽْل 

رىل فٜ ّعغخ اىزسثخ . أعسٝذ اىدزاظبد اىحقيٞخ اىَزؼَْخ ح س ثٞدِّٗٞ فٜ ملو ٍ٘قل  ن ٗحعلجذ اىعبقحخ ٗم

. أٍب اى ح٘طبد اىَ زجسٝلخ فزؼلَْذ اىز٘شٝل   Penetrometerاىنضبفخ اىظبٕسٝخ ٗ ٍقبٍٗخ اىزسثخ ٟىخ اىْ بذ 

 caco3اىنسثّ٘بد اىنيٞخن   Consistencyن حدٗو ا ظزقساز  Porosityاىحغَٜ ىدقبئق اىزسثخ ن اىَعبٍٞخ  

. ىلل٘حو ٗعل٘و شٝلبوح فللٜ ّعلجخ اىحلِٞ ٍلل  اىعَلق فلٜ مللف اىَل٘قعِٞ . ف لٜ وٕلل٘ك  O.Mٗاىَلبوح اىعؼل٘ٝخ   

أّلٔ ار٘علد فلسٗع ٍعْ٘ٝلخ ىيحلِٞ ٍل  َّ ثصٝلبوح ٍحز٘إلب اىحْٞلٜ  ا Tillage panرَٞلصد اىحجقلخ اىَحساصٞلخ  

Rاىعَللق فنبّللذ قلل٘ح   زرجللبؽ ثَْٖٞللب ػللعٞ خ   
2
. أٍللب ثبىْعللجخ ىحَللبً اىعيٞللو فقللد أظٖللس اىزحيٞللو  ( 0.22=

ثأُ اىحجقخ اىَحساصٞخ  خزي ذ ٍعْ٘ٝب̋ فلٜ ٍحز٘إلب اىحْٞلٜ ٍل  ملو ٍلِ ا فقلِٞ   LSD0.05ا حظبئٜ ثأخزجبز 

اىلل٘اقعِٞ أظلل يٖب ٗىنْٖللب ىللٌ ر زيللم ٍعْ٘ٝللب̋ ٍلل  أفللق اىحساصللخ اىعللححٜ . ىقللد مبّللذ اىنضبفللخ اىظبٕسٝللخ ىيحجقللخ 

يٚ ٗثنف اىَ٘قعِٞ ٍقبزّخ ثجقٞخ اٟفبع ن أٍب  خزففبد اىنضبفلخ اىظبٕسٝلخ ٍل  اىعَلق فنبّلذ اىَحساصٞخ ٕٜ ا ع

Rغٞس ٍعْ٘ٝخ ٗثنف اىَ٘قعِٞ ن ٗأُ ق٘ح ا زرجبؽ ثَْٖٞلب مبّلذ ػلعٞ خ   
2 

( . ٗثبىْعلجخ  0.028 , 0.025 =

فلٜ وٕل٘ك ن ٗىنْٖلب  زرجحلذ ىقٌٞ حدٗو ا ظزقساز فنبّذ ٗاؽئخ فٜ آفبع رسثخ حَلبً اىعيٞلو ٍقبزّلخ ثَضٞفرٖلب 

Rثعفقخ ق٘ٝخ عدا̋ ٍ  اىَحز٘ٙ اىحْٜٞ ٗثنف اىَ٘قعِٞ   
2
( . ىقد  شواود ٍقبٍٗخ اىزسثخ ٟىلخ اىْ لبذ  0.99 = 

ٍ  اىعَق ٗثنف اىَ٘قعِٞ ٗىنلِ اىصٝلبوح مبّلذ غٞلس ٍعْ٘ٝلخ  . ٗملبُ ىيَلبوح اىعؼل٘ٝخ رأصٞسٕلب اىَعْل٘ٛ عيلٚ 

 , R² = 0.89ن فنبّذ ثَْٖٞب عفقخ  ّحداز خحٜ ظلبىجخ  ٗ زرجلبؽ قل٘ٛ    ٍقبٍٗخ آىخ اىْ بذ ٗثنف اىَ٘قعِٞ 

 خزفف اىحجقخ اىَحساصٞخ فٜ حَبً اىعيٞو ٍعْ٘ٝب̋ ٍ  ا فلق اىعلححٜ فقلؾ  LSD0.05(. ٗأظٖس  خزجبز  0.96

 .   ا فق اىعححٜ ٗاٟفبع اىزٜ أظ يٖبفٜ حِٞ  خزي ذ فٜ وٕ٘ك ٍعْ٘ٝب̋ ٍ  

 ٍقبٍٗخ اىْ بذن ٍؤشس حدٗو ااظزقسازن  اىحجقخ اىَحساصٞخن آفبع اىزسثخ.  6  اىزساصن وٍماث مفتاحيه
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                                       -اٌممذمت :

رشغو ٍْحقخ اىصزاعخ اىدَٝٞلخ ٍعلبحخ ٗاظلعخ ٍلِ 

اىَْحقللخ اىشللَبىٞخ ٗاىشللَبىٞخ اىغسثٞللخ ٍللِ اىعللساع 

ٗرزحللدو اّزبعٞللخ اىَحبطللٞو فللٜ اىَْللبؽق اىدَٝٞللخ 

ح ع٘اٍو ٍْٖب مَٞخ ااٍحبز اىعبقحخ ٗاىزعسٝلخ ثعد

اىشللدٝدح ىيزسثللخ ثعللجت قيللخ اىغحللبإ اىْجللبرٜ  ػللبفخ 

اىللٚ  رجللبل اظللي٘ة اىصزاعللخ اىجلل٘ز ٗعللدً أعللساإ 

اىعَيٞبد اىصزاعٞخ فلٜ ٍ٘اعٞلدٕب اىَْبظلجخ ٗظل٘إ 

اظز داً اىَنْْخ اىصزاعٞخ . فبىع٘اٍو أعفٓ رشغ  

حساصزٖب عيٚ رنِ٘ٝ ؽجقخ ٍزساطخ فٜ اىزسثخ عْد 

ٍٗحز٘ٝبرٖب اىسؽ٘ثٞخ غٞس ٍْبظلجخ ىيحساصلخ   ذ أُ 

اىَحزللل٘ٙ اىسؽللل٘ثٜ ىيزسثلللخ ٍلللِ أمضلللس اىع٘اٍلللو 

ظلَٞب ٗاظلزَساز اىحساصلخ ٗا اىَؤصسح فٜ زطلٖب  

عيللٚ عَللق صبثللذ ٗأُ آىللخ اىصزاعللخ اىشللبئعخ فللٜ 

. disc plow اىَْحقلخ ٕلٜ اىَحلساس اىقسطلٜ 

( ٗ Bakker  ٗDavis 6ٕٗللرا ٍللب أمللدٓ مللو ٍللِ 

Quiroga   ُٗ23ٗاخس.)  

رعجت فٜ   compaction ُ عَيٞخ اىزساص      

 ّؼللغبؽ عصٝئللبد اىزسثللخ ٍلل  ثعؼللٖب ثزللأصٞس قلل٘ح 

عيللللٚ مزيللللخ اىزسثللللخ رللللؤوٛ اىللللٚ شٝللللبوح مضبفزٖللللب 

ٗ ّ  لللبع   Strengthاىظبٕسٝلللخ  ٍٗقبٍٗزٖلللب 

اىَعبٍٞخ اىنيٞخ ىيزسثخ  اػبفخ اىٚ  عبوح رْظٌٞ فٜ 

( ٗ مزعلبثٖب  12 حغلٌ ٗشلنو رغَعلبد اىزسثلخ   

ط بد زوٝئٔ ٍضو قيخ زشل  اىَلبإ ن طلع٘ثخ ّ لبذ 

اىغصٝئللللبد ىفظلللل و ٗاىزعسٝللللخ اىعللللححٞخ ثعللللجت 

 ( .  24  ٗ 9عسٝبُ اىَبإ    

أشللبزد اىدزاظللبد اىللٚ ٗعلل٘و ّلل٘عِٞ ٍللِ  ٗ     

           -اىق٘ٙ رعبٌٕ فٜ رنِ٘ٝ اىحجقخ اىَزساطخ 6ٜٕٗ

قلل٘ٙ واخيٞللخ ٍٗظللدزٕب ععللٌ اىزسثللخ ّ عللٔ  -1   

شللَو عَيٞللبد ااّغَللبو ن اىللرٗثبُ ن اىغ للبف ن ٗر

ااّز للللبلا ٗااّنَللللبغ ٕٗللللرٓ اىعَيٞللللبد ٝظللللعت 

 رقدٝسٕب ٗقٞبظٖب ٗاىعٞحسح عيٞٔ   .

قلللل٘ٙ  خبزعٞللللخ  رعلللليؾ عيللللٚ اىزسثللللخ  ٍضللللو   -6

اىَنلللبئِ ن  اٟٟد  اىصزاعٞلللخ  ٗظلللٞس اىحٞ٘اّلللبد 

 ٕٗرٓ  َٝنِ قٞبظٖب  ٗرقدٝسٕب.       

زاعٞخ اىعبٍو ااظبظلٜ اىَنبئِ ٗاٟٟد  اىص ٗرعد

اىَزعجت ىلسص أّل٘ال ٍ زي لخ ٍلِ اىزلسة ٗرحلذ 

( ٗٝللصواو رللأصٞس  26 ظللسٗف ٍْبخٞللخ ٍزجبْٝللخ.   

زص اىزسثخ ث عو اىَنبئِ اىصزاعٞخ ميَب شاو عدو 

ٍللساد ٍسٗزٕللب ثبىحقللو ٗٗشّٖللب  ٍَللب ٝزعللجت فللٜ 

رقيٞو اىَعبٍٞخ فٜ اىعَق اىعل يٜ اىَحلبذٛ  ؽلبز 

(  (  6 ثعلح   اىزسثلخ  اىَبمْخ ٍ  رنِ٘ٝ أخلدٗو  

. 

رٖدف  ٕرٓ اىدزاظخ اىٚ اىزحسٛ عِ ٗع٘و         

ٍز٘ىللدٓ  compacted layer ؽجقللخ ٍزساطللخ 

ث عللو ااوازح اىعللٞئٔ ىزللسة اىَْحقللخ اىدَٝٞللٔ فللٜ 

حَللبً اىعيٞلللو ٗوٕلل٘ك ٍٗقبزّلللخ طلل برٖب ثبٟفلللبع 

اىَغلللبٗزح   ا عيلللٚ ٗا ظللل و ٍْٖلللب ( ٍٗحبٗىلللخ 

خ ّزٞغللخ  ظللز داً ّ للط اىزْجللؤ ثبىَعللبٗم اىَعللزقجيٞ

اىللللْظٌ ٗااظلللللبىٞت اىزقيٞدٝلللللخ فلللللٜ  وازح اىزسثلللللخ 

ٗاىَزَضيلللخ فلللٜ حساصلللخ اىزسثلللخ فلللٜ فظلللو اىشلللزبإ 

ٗاىسثٞلل  فللٜ ظللْخ اىزجلل٘ٝس ثقظللد ح للو اىسؽ٘ثللٔ 

خفه ٍ٘ظٌ اىزج٘ٝس اىٚ ٍ٘ظٌ اىصزاعخ اىرٛ ٝيٞلٔ  

أُ ىللرىل رللأصٞسٓ اىعنعللٜ فللٜ ح للو اىسؽ٘ثللخ َّ ن  ا

اىقبحيخ خفه اىظلٞم ثعجت ؽجٞعخ ٍْبلا اىَْبؽق 

اىح٘ٝو اىحبز اىَظح٘ة ثزج س عبىٜ  ػبفخ اىٚ 

قيخ اىغحبإ اى ؼسٛ فٜ اىَْلبؽق اىَجل٘زح ثعلجت 

 اىسعٜ .
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y = 0.375x + 11.365 
R² = 0.971 

 %
ن
ـــ

ـيـ
ط
للـ

 

     cmاالعمــــق 

للطين مع العمق  في حمام % العلاقة بين ال
 العليل

للطين مع العمق  في % العلاقة بين ال)خطي 
 (حمام العليل

                                  -اٌمىاد وطرق اٌعمً :

أخزٞس ٍ٘قعبُ ىدزاظلخ ظلبٕسح اىزلساص َٕلب       

 –حقللو ميٞللخ اىصزاعللخ ٗاىغبثللبد فللٜ حَللبً اىعيٞللو 

  N  ظخ ّْٞ٘ٙ حٞلش احلداصٞبرٖب اىغغسافٞلخ  ٍحبف

36⁰   08′  32′′  ,     E  43⁰  14′  25′′  

′′ ٍيللٌ  ظللْ٘ٝب  320ٍٗعللده ا ٍحللبز اىعللبقحخ  

فلل٘ع ظللح  اىجحللس   m 220ٗرسر لل  ثَعللده  

قؼبإ ظَٞو   –ٗاٟخس ٕ٘ ٍححخ ثح٘س ظسؽْل 

  Nـ ٍحبفظخ وٕ٘ك حٞش  احلداصٞبرٖب    ٕلٜ      

36⁰  48′  20′′  ,    E  42⁰  59′  03′′   

′′ ٍيلللٌ ظلللْ٘ٝب  600ٍٗعلللده ا ٍحلللبز اىعلللبقحخ 

فلل٘ع ظللح  اىجحللس   m 350ٗرسر لل  ثَعللده   

 ػلللبفخ اىلللٚ اخزففَٖلللب فلللٜ ّعلللغخ اىزسثلللخ . صلللٌ 

 -اعسٝذ اىدزاظبد اىزبىٞخ 6

 -ٗشَيذ 6    -اىدزاظبد اىحقيٞخ  6 -

 mفٜ مو ٍ٘ق  ثأثعلبو Pedon  ح س  ثٞدُٗ   -أ 

( ٗقلد رلٌ رَٞٞللص أزثل  آفللبع m 1( ٗىعَلق  1*2 

 ٛ رسثزٜ مف اىَ٘قعِٞ . َّفٜ ٍقد

اىنضبفلللللللللللللللللللللللللللللللللخ اىظبٕسٝلللللللللللللللللللللللللللللللللخ                                      -ة 

Bulk density 

  core methodٗقلللدزد ثحسٝقلللخ ااظلللح٘اّخ 

( ٗثللضفس  10cm( ٗ زر للبل    cm 5.5ثقحللس  

ٍنسزاد ىنو عَلق ٗحعلت اىحسٝقلخ اىل٘ازوح فلٜ   

Black      8. ) 

ٍقبٍٗلللللللللللللللللللللللللللللللللللللخ اىْ لللللللللللللللللللللللللللللللللللللبذ                                                -ط

penetration  resistance 

 coneٗقٞعلللذ حقيٞلللب̋ ثغٖلللبش اىجْزسٍٗٞزلللس    

penetration       ٍلِ ّل٘لcommercial  

model   ٗأعسٛ ا خزجبز ثزعليٞؾ  ػلغؾ  صبثلذ

عيٚ اىغٖبش ثبرغبٓ عَ٘وٛ عيلٚ  اىزسثلخ  ٗثلأزث   

اد  ىنلللو عَلللق ن  ٗحعلللت  ٍلللب ٗزو  فلللٜ  ٍنلللسز

Black      8  ٗوّٗلذ اىَقبٍٗلخ  ث٘حلداد )kg 

cm ˉ
2
   . 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اٌعلالت بيه % ٌٍطيه مع اٌعمك في حماَ  اٌعٍي1ًشىً ) 
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                                        -اى ح٘طلللللللللللللللللللللللللللللبد اىَ زجسٝلللللللللللللللللللللللللللللخ  6 -

Laboratory tests 

ق ٗىنلف اىَل٘قعِٞ أخرد  َّلبذط رسثلخ ٍلِ ملو أفل

ٗع  للذ اىعْٞللبد ٕ٘ائٞللح صللٌ ؽحْللذ ٍٗللسزد ٍللِ 

( ٗاعسٝللذ   2mmخللفه ٍْ للو قحللس فزحبرللٔ  

 -عيٚ اىَْبذط اى ح٘طبد اىزبىٞخ 6

اىز٘شٝلل  اىحغَللٜ ىللدقبئق اىزسثللخ ثحسٝقللخ  -أ      

ٗحعلت ٍلب ٗزو    pipette  methodاىَبطلخ  

 ( .  Black      8فٜ 

ٗحعلجذ  ٗفلق      porosityاىَعلبٍٞخ   -ة      

 ( .Black      8اىحسٝقخ اى٘ازوح  فٜ  

   Consistencyحلللللدٗو ا ظلللللزقساز   -ط     

 -ٗرؼَْذ ٍب ٝيٜ 6

 – Liquid  -حللدٗو  اىعللٞ٘ىخ  6  -ا            

Limits ( L. L )                             

حعلللجذ حلللدٗو اىعلللٞ٘ىخ ىَْلللبوط اىزسثلللخ            

 Liquid Limit Deviceٗىنو ؽجقخ ثغٖبش اه 

ن           (  8 )ٗحعت ٍب عبإ فلٜ                  

ٗأعلللسٛ ا خزجلللبز ثلللضفس ٍنلللسزاد ٗعجلللس علللِ 

 اىْزٞغخ مْعجخ ٍئ٘ٝخ .   

حلللللللللللللللللللللللللللللدٗو  اىيداّلللللللللللللللللللللللللللللخ                                -6          

( P. L ) Plastic  Limits  

ٗحعللللجذ ىَْللللبوط اىزسثللللخ ٗىنللللو ؽجقللللخ            

ن ٗأعللسٛ  Black ( 8 )حعللت ٍللب عللبإ فللٜ ٗ

اى حض ثضفس ٍنسزاد  ٗعجس عِ        اىْزٞغلخ 

 مْعجخ ٍئ٘ٝخ .

                                                              -اٌىتائج واٌمىالشت :

 -اىز٘شٝ  اىحغَٜ ىدقبئق اىزسثخ  6    -  

( ثٞبّلللبد اىز٘شٝللل  1ٝ٘ػللل  اىغلللدٗه              

اىحغَللٜ ىللدقبئق اىزسثللخ ٗىيحجقللبد اىَ زي للخ فللٜ 

ثٞللدّٜٗ اىزللسثزِٞ ٗىنللف اىَلل٘قعِٞ . فنبّللذ ّعللغخ 

اىزسثلللخ فلللٜ وٕللل٘ك ّبعَلللخ رقسٝجلللح ثَْٞلللب مبّلللذ 

ٍز٘ظحخ اىْعغخ  فٜ حَبً اىعيٞو .  ٗىٌ ّيحو فلٜ  

ثٞدُٗ  رسثلخ حَلبً اىعيٞلو رغَل  ىَ ظل٘ه اىحلِٞ 

(  ٗاَّلب   cm (20 – 12فلٜ اىحجقلخ اىَحساصٞلخ 

بّذ اىصٝبوح ٍيح٘ظلخ فلٜ اىْعلجخ اىَئ٘ٝلخ  ىيحلِٞ م

ٍلل  اىعَللق ن ٗعللبإد  اىْزللبئظ  ٍز٘افقللخ  ٍلل   مللو  

(ن   ثَْٞللب Hassan   11 ٗ )Kadhim 14ٍللِ

ّفحللو فللٜ  ثٞللدُٗ  رسثللخ  وٕلل٘ك  ْٕللبك شٝللبوح  

 – 15)ٗاػلحخ  ىيحلِٞ فلٜ  اىحجقلخ  اىَحساصٞلخ  

25 ) cm  ٍقبزّللخ   %22.79ٗثْعللجخ ٍقللدازٕب

   %4.91ٗ   %3.88ححٜ ٗثْعللجخ  ثللب فق اىعلل

ٍقبزّللخ ثللب فقِٞ اىضبىللش ٗاىساثلل  عيللٚ اىزلل٘اىٜ  ن 

 Inفسثَب ٝعصٙ ذىل اىٚ رنِ٘ٝ اىحلِٞ فلٜ ٍحيلٔ 

situ     ِٞن  ذ  أّللٔ  ّللبوزآ ٍللب ٝحظللو رغَلل  ىيحلل

ػللللَِ ٍقللللد اىزسثللللخ ث٘اظللللحخ عَيٞللللخ اىنعللللت 

illuviation    ٔفلٜ رلسة اىَْلبؽق اىقبحيلخ ٗشلج

اىعللللبىٜ ٍللللِ مبزثّ٘للللبد  اىقبحيللللخ ذاد اىَحزلللل٘ٙ

اىنبىعللللللللًٞ٘ ٗاىزللللللللٜ رعَللللللللو عيللللللللٚ رغَلللللللل  

Flocculation    ىغسٗٝبد اىزسثخ ٗرسظلٞجٖب ٍَلب

رعللجت فللٜ ٍْلل  أٗ رقيٞللو عَيٞللخ اىٖغللسح  ىيللدقبئق 

 اىْبعَلخ خلفه ٍقلد اىزسثلخ ن ٕٗلرا ٍلب أشلبز اىٞلٔ 

Anderson      ُٗ4 ٗآخس  . ) 

  Fىقللد أظٖللس اىزحيٞللو ا حظللبئٜ  خزجللبز          

٘علل٘و  خزففللبد ٍعْ٘ٝللخ ثللِٞ اىَحزلل٘ٙ اىحْٞللٜ ث

   0.05ٗاىعَق فٜ حَبً اىعيٞلو ثَعلز٘ٙ احزَلبه  

( . احلو  علدٗه   (  sig.  0.015  <  0.05ن  
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(  .  ٗر٘عللد عفقللخ  خحٞللخ  ٍ٘عجللخ   ثَْٖٞللب                     2  

  Y = 11.37 + 0.375x  ن ْٕٗلبك عفقلخ )

( .      R² = 0.97  ازرجلبؽ ق٘ٝلخ علدا̋ ثَْٖٞلب   

ٗأظٖسد اىحجقخ اىَحساصٞلخ   ( .  1مَب فٜ شنو   

( 12 – 20 ) cm  ثأخزجلبز LSD0.05   فسٗقلب

ٍعْ٘ٝلللخ ثَحز٘إلللب اىحْٞلللٜ ٍللل  ملللو ٍلللِ ا فقلللِٞ 

اىيرِٝ أظ يٖب  ٗىنْٖب ىلٌ ر زيلم ٍعْ٘ٝلب ٍل  ا فلق 

 -اىعححٜ . مَب ٍ٘ػ  أوّبٓ 6

 cm                     40 – 100               20 – 40             12 – 20        0 – 12  اىعَق  

 14.02             15.23               24.85                    37.11      اىحِٞ     %               

0.05  LSD                   a                           b                    cd                       d 

أٍب فٜ وٕل٘ك فيلٌ ّيحلو فسٗقلبد ٍعْ٘ٝلخ           

(    sig.  0.531 >  0.05ىيحلِٞ ٍل  اىعَلق ن   

. ٗر٘علللد عفقلللخ خحٞلللخ ٍ٘عجلللخ ثلللِٞ اىَحزللل٘ٙ 

(    Y= 49.63 + 0.15xاىحْٞلٜ ٍل  اىعَلق   

( . احلو   R² = 0.22 ٗثقل٘ح ازرجلبؽ ػلعٞ خ   

 ( . 2( ٗشنو    2عدٗه   

( ّغللد أُ  أعيللٚ قَٞللخ   1   ٍٗللِ اىغللدٗه         

ىيغسِٝ مبّذ  فٜ ا فق اىعححٜ ٗىنف اىَل٘قعِٞ 

ن ٗزثَللب ٝسعلل  ظللجت ذىللل اىللٚ ٗعلل٘و ظللبٕسح اه 

Loose     مَب أشلبز اىلٚ ذىلل  Al – Juburi  

     3 .  ) 

أٍلب اىسٍلو فعليل ظلي٘ك اىغلسِٝ رقسٝجلب فلٜ         

أُ ّعللجخ ا ّ  للبع ٍلل  اىعَللق َّ مللف اىَلل٘قعِٞ  ا

ٍعزدىلللخ رقسٝجلللب ٍقبزّلللخ    ثلللبىغسِٝ  ن ٗقلللد مبّلللذ 

ٝسعلل  ذىللل اىللٚ اخللزفف رللأصٞس عَيٞللبد اىزغ٘ٝللخ 

 عيٚ اىسٍو ٍقبزّخ ثزأصٞسٕب  عيٚ اىغسِٝ .

                                 -6 اىنضبفلللللللللللللللللللللللللللللللللللخ اىظبٕسٝلللللللللللللللللللللللللللللللللللخ  -

Bulk Density   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 2201              ( 232 –  212)   (  : 2)   8       مجٍــت اٌىىفــت ٌٍعٍــىَ اٌزراعيـــت  

661 
 

ٕٗلللللل٘ ٍؤشللللللس ٍٖللللللٌ ىعَيٞللللللخ اىزللللللساص        

compaction  ىَحساصٞللخ  اىَز٘ىللدح فللٜ اىحجقللخ ا

ث عللللللو  ظللللللز داً اىَنللللللبئِ ٗاٟاد اىصزاعٞللللللخ 

 ٗعَيٞبد  وازح اىزسثخ ااخسٙ .  

(  ر٘شٝللللل  اىنضبفلللللخ 1ٝ٘ػللللل  اىغلللللدٗه           

اىظبٕسٝللخ ٍلل  اىعَللق خللفه  ثٞللدّٜٗ  اىزسثللخ فللٜ 

وٕلل٘ك ٗحَللبً اىعيٞللو . ف للٜ وٕلل٘ك مبّللذ اىنضبفللخ 

   m cm  41 1اىظبٕسٝلخ  ىيحجقلخ اىَحساصٞلخ
3 

   

   m cm  13 1ث ٍقبزّللللخ 
3
 فللللق اىحساصللللخ    

   m cm  21 1ٗ     اىعححٜ 
3

    ٗ1 19  m 

cm   
3

(  أظللل و اىحجقلللخ   3 , 4ىلأفقلللِٞ      

اىَحساصٞخ عيٚ اىزسرٞت .   أٍلب فلٜ  حَلبً  اىعيٞلو 

 فنبّللذ  اىنضبفللخ  اىظبٕسٝللخ  ىيحجقللخ اىَحساصٞللخ   

1 52  m cm   
3

   m cm  1.03ثَْٞللللللللللللب    
3

  

   m cm  32 1 فللللق اىحساصللللخ اىعللللححٜ  ٗ  
3

  

   m cm   2 1ىلأفلللللق اىضبىلللللش   ٗ  
3

ىلأفلللللق   

اىساثلل   ن ٗعللبإد اىْزللبئظ ٍز٘افقللخ ٍلل  ٍللب حظللو 

( اذ  Flowers   ٗLal  11( ٗ 6عيٞلللٔ وحلللبً  

أشلللبزا اىلللٚ  أُ اىصٝلللبوح فلللٜ اىنضبفلللخ اىظبٕسٝلللخ 

خ ن اىعي٘ٛ ٍِ اىزسث  15cm رحظو فٜ اىعَق اه

( عْللد وزاظللزٔ ىزسثللخ 1 ٗأمللدٓ  ذىللل اىشللٖ٘اّٜ  

ٍحبفظخ ّْٞ٘ٙ حٞش أظٖسد عَٞ  ٍقداد اىزلسة 

 m اىَدزٗظخ  زر بعب فٜ قٌٞ اىنضبفخ اىظبٕسٝخ   

cm   
3

(  ىلأفللللق  اىزحللللذ  1.99 – 1.81   

اىعللححٜ ٍقبزّللخ ثللب فق اىعللححٜ  ٗا فللق اىللرٛ  

(  شٝللبوح     21ٝقلل  أظلل ئ . ٗاحللو  مللرىل      

   m  cm   43 1ىنضبفللخ اىظبٕسٝللخ  ٍللِ  ا
3

فللٜ    

    m cm  90 1 – 8  1 ؽجقخ   اىحساصخ  اىٚ  

3
 ( . cm  ( 24 – 18عْد  اىعَق       

(  3 , 4(  ٗاىشللنيِٞ   1ٍٗللِ اىغللدٗه          

ّيحلللللو اُ  قَٞلللللخ  اىنضبفلللللخ اىظبٕسٝلللللخ  ىيحجقلللللخ 

   m cm   52 1 اىَحساصٞخ  فٜ حَبً اىعيٞو  ٕٜ

3
ٍَللب عيٞللٔ ىيحجقللخ اىَحساصٞللخ فللٜ ٍحبفظللخ  أمجللس  

   m cm  41 1وٕ٘ك  
3

ٍَٗنِ أُ ٝعصٙ ذىل   

اىللٚ  خللزفف  ّعللغخ  اىزسثللخ  ىيحجقللخ  اىَحساصٞللخ  

فللٜ     clayeyىيَل٘قعِٞ  ن حٞللش  مبّللذ  ؽْٞٞللخ  

فللٜ حَللبً   Loamوٕلل٘ك ثَْٞللب مبّللذ ٍصٝغٞللخ  

   Larsonاىعيٞو . ٕٗرا ٝز ق ٍل  ٍلب حظلو عيٞلٔ 

(  ن حٞللش أشللبزٗا اىللٚ  ظللزغبثخ    20ٗآخللسُٗ    

أعيللٚ  ىيزللسة اىَز٘ظللحخ  اىْعللغخ  ىيللسص ث عللو 

اىَنللبئِ  ٗاٟٟد ٍقبزّللخ  ثللبىزسة  اىحْٞٞللخ  ٍَللب 

 ٝزعجت عْلٔ اّ  لبع ظلعخ اىزسثلخ ىحَلو اىٖل٘اإ 

Air capacity   ٜٗثبىزللبىٜ ٝحظللو رغٞٞللس فلل

ر٘شٝ  حغٌ اىَعبٍبد نٗاّعنبض رلأصٞس ذىلل عيلٚ 

زسثللخ ٗاّ  للبع اىَللبإ اىغللبٕص اىز٘طللٞو اىَللبئٜ ىي

      Jonesأشللبز اىللٚ ذىللل مللو ٍللِ   ٗىيْجللبد ن 

17  ٗ    )   Wiermann                ُٗٗآخلس

(  .  ٗعٍَ٘ب  ىٌ  ٝظٖس اىزحيٞو ا حظلبئٜ    30

فسٗقلللللب ٍعْ٘ٝلللللخ ىزلللللدزط اىنضبفلللللخ   Fثأخزجلللللبز  

اىظبٕسٝللخ ٍلل  اىعَللق فللٜ مللف اىَلل٘قعِٞ ثَعللز٘ٙ 

 ػللعٞم مللبُ ىيعَللق رللأصٞس ن حٞللش  0.05واىللخ  

عيللٚ اىزغٞللساد  اىحبطلليخ فللٜ اىنضبفللخ اىظبٕسٝللخ  

  -  R² = 0.025فنبّلذ قلٌٞ ٍعبٍلو اىزحدٝلد   

 ( . 2( ن مَب ٍجِٞ فٜ  عدٗه        0.028

                                              -اىَعللللللللللللللللللللللللللللللللبٍٞخ اىنيٞللللللللللللللللللللللللللللللللخ 6     -

Porosity 

اىَعلبٍٞخ اىنيٞلخ  ( ّفحلو أُ 1ٍِ اىغلدٗه        

  %47.56ىيحجقلللخ اىَحساصٞلللخ فلللٜ وٕللل٘ك مبّلللذ  

أٍللب ثبىْعللجخ ىلأفقللِٞ   %58.45ٗ فللق اىحساصللخ  

 57.50اى٘اقعِٞ أظ و اىحجقلخ اىَحساصٞلخ  فنبّلذ 

عيللٚ اىزسرٞللت ٍَللب ٝشللٞس اىللٚ  57.65%ٗ    %

اخزصاه  فلٜ اىَعلبٍبد  ىيحجقلخ اىَحساصٞلخ  ثْعلجخ 
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y = 0.0009x + 1.2563 
R² = 0.0172 
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    cmالعمق 

 تغير الكثافة الظاهرية مع العمق في حمام العليل

 (تغير الكثافة الظاهرية مع العمق في حمام العليل)خطي 

  ٗثْعللجخ ٍقبزّللخ  ثللأفق اىحساصللخ    10.89%

ٍقبزّلللخ  ثلللب فقِٞ              10.09%ٗ   9.94%

 اى٘اقعِٞ أظ يٖب عيٚ اىزسرٞت.   3 , 4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 3شىً ) 

 تغير اٌىثافت اٌظاهريت مع اٌعمك في حماَ اٌعٍيً

 

أٍب فلٜ حَلبً اىعيٞلو ّغلد أُ اىَعلبٍٞخ اىنيٞلخ       

ٗ  فللق    % 45.23ىيحجقللخ اىَحساصٞللخ مبّللذ 

ىلأفللق اىضبىللش   %51.67ٗ    %62.63  اىحساصللخ

ىلأفق اىساث  . أٛ حظلو اّ  لبع   54.43%ٗ  

   %17.40فٜ  ٍعبٍبد  اىحجقخ اىَحساصٞخ ثْعلجخ 

ٗ     %6.44ٍقبزّللللخ ثللللأفق  اىحساصللللخ  ٗثْعللللجخ  

ٍقبزّخ ثلب فقِٞ  اىضبىلش  ٗاىساثل   عيلٚ   9.20%

اىزللل٘اىٜ . ٕٗللللرا ٍؤشلللس عيللللٚ اظلللزغبثخ اىحجقللللخ 

سثللخ حَللبً اىعيٞللو اىَصٝغٞللخ اىْعللغخ  اىَحساصٞللخ  ىز

ّظٞسرٖللب فللٜ وٕلل٘ك  ذاد   ٍللِىلأّؼللغبؽ  أمجللس 

 .    clayeyاىْعغخ  اىحْٞٞخ 

ٗعٍَ٘لللب ّغلللد أُ اىَعلللبٍٞخ اىنيٞلللخ ىيحجقللللخ       

اىَحساصٞلخ ىنلف اىَل٘قعِٞ ٕلٜ أقلو ٍَلب فلٜ ا فلق 

اىعي٘ٛ ٗاٟفبع اىزٜ رق  أظ و ٍْٖب .  ٗقلد علبإد 

ٗآخللسُٗ        Kashirad اىْزللبئظ ٍز٘افقللخ ٍلل  

(  حٞلللش حظلللو عيلللٚ ّعلللجخ  خزلللصاه فلللٜ   19

(   %5.6ٍعلللبٍبد اىحجقلللخ اىَحساصٞلللخ  ثْعلللجخ  

(  %3.2ٍقبزّللخ ثللب فق اىللرٛ  ٝعيٕ٘للب  ٗثْعللجخ  

 عللِ ا فللق اىللرٛ  أظلل يٖب . ٗمللرىل ٍلل  مللو ٍللِ 

Arvidsson       5      ٗ     )Ishaq  

  ٗآخلسُٗ Servadio  (   ٗ     16ٗآخسُٗ       

  27    .  ) 

  Consistency           -حدٗو ا ظزقساز 6

( ّفحلللو أُ قلللٌٞ حلللدٗو  1ٍلللِ اىغلللدٗه           

 Plasticٗاىيداّلخ     Liquid Limitsاىعلٞ٘ىخ  

Limits    ًٗاؽئللخ فللٜ  آفللبع  ثٞللدُٗ رسثللخ حَللب

اىعيٞلو  ٍقبزّللخ ثَضٞفرٖللب فلٜ وٕلل٘ك ٗٝعللصٙ ذىللل 

ٗعٍَ٘ب ّيحو اىٚ اّ  بع ٍحز٘إب ٍِ اىحِٞ  . 



662 

 

ي  )
و
جذ

1
 

 
ن

هى
ود

  ً
حماَ اٌعٍي

ي  
ي  تربت

ختٍفت  ف
ق  اٌم

عما
لأ

وٌ
واٌىيميائيت  

ث  اٌفيزيائيت  
صفا

ض اٌ
ه  بع

(  يبي
 

 اٌمىلــــــــــــع

 

 

 cmعَــق اىزسثــخ 

 

 اىحٞــــِ  %
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y = -0.0006x + 1.2589 
R² = 0.0279 
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ري

اه
ظ
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فة

ثا
لك

ا
gm
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³ 
 

 

   cmالعمق 

تغير الكثافة الظاهرية مع العمق في 
 دهوك

تغير الكثافة الظاهرية مع العمق )خطي 
 (في دهوك

رصاٝللد  ٍيَلل٘ض فللٜ حللدٗو اىعللٞ٘ىخ ٗاىيداّللخ ٍلل  

ٕللرا اىزصاٝللد َّ اىعَللق فللٜ مللف اىَلل٘قعِٞ ن  اٟ  أُ

أمضللس ٗػلل٘حب  فللٜ رسثللخ  حَللبً  اىعيٞللو ٗٝعللصٙ 

ظجت  ذىل ىيصٝبوح اىَيَ٘ظخ ىيَحز٘ٙ اىحْٞلٜ ٍل  

ٍقبزّلخ ثزسثلخ وٕل٘ك  اىعَق فٜ رسثخ حَلبً اىعيٞلو 

  Penetration         -ٍقبٍٗلخ اىْ لبذ  6     -. 

resistance 

ٕلللٜ  اىقللل٘ح  اىَحي٘ثلللخ  ىلللدف   اىجْزسٍٗٞزلللس        

عَ٘وٝب  فٜ اىزسثخ  ٍقعٍ٘خ عيٚ ٍعبحخ  اىَقحل  

  cassel   اىعسػلللٜ  ىحيلللصُٗ  اىجْزسٍٗٞزلللس   

عللِ  ا(  . ٕٗللرٓ  رعللد  ٍؤشللس  10ٗآخللسُٗ      

  خ اخزساع عرٗز اىْجبربد ىيزسثخ ن فقد ٗعد ظٖ٘ى

 Taylor   28      )  أُ ٍقبٍٗخ اىزسثلخ  خزلساع

أعبقذ اخزلساع   2MPaاىجْزسٍٗٞزس عْدٍب ثيغذ 

  3MPaاىغرٗز ىيزسثخ  ٗعْلدٍب ثيغلذ اىَقبٍٗلخ  

 ٍْعذ اظزحبىخ اىغرٗز ميٞب  . 

( ّفحللو أُ ٍقبٍٗللخ ؽجقللبد  1ٍٗللِ اىغللدٗه    

بذ اىجْزسٍٗٞزس مبّذ ٗاؽئلخ ٍقبزّلخ رسثخ وٕ٘ك ىْ 

ثحجقبد رسثخ حَبً اىعيٞو .ثعلجت اىْعلغخ اىْبعَلخ 

ٍقبزّللللللخ ثبىْعللللللغخ   clayeyىزسثللللللخ وٕلللللل٘ك   

ىزسثللخ حَللبً اىعيٞللو اىزللٜ     loamاىَز٘ظللحخ 

رعلللزغٞت ىيلللسص  ّٖلللب رزنلللُ٘ ٍلللِ وقلللبئق رسثلللخ  

ٍ زي خ ااحغبً ٗثرىل  رزدحسط اىدقبئق اىظلغٞسح 

دقبئق اىنجٞللسح  ٍَللب اّعنللط اىللٚ اى غلل٘اد ثللِٞ اىلل

رأصٞسٓ عيٚ شٝبوح مضبفزٖلب اىظبٕسٝلخ  ن أٍلب اىزلسة 

اىحْٞٞللخ فقللد ارزللساص ثعللٖ٘ىخ ثعللجت  ّز للبلا ٕللرٓ 

اىزلللسة ثعلللد رسؽٞجٖلللب  ٍَلللب ٝقيلللو ٍلللِ  مضبفزٖلللب 

اىظبٕسٝخ ٕٗرٓ اىْزبئظ  رز ق ٍل   ٍلب حظلو عيٞلٔ   

Warkentin      29      . ) 

ىللٌ رظٖللس   F  ٍٗللِ اىزحيٞللو ا حظللبئٜ  خزجللبز

اخزففبد ٍعْ٘ٝخ ىزأصٞس اىعَق عيٚ ٍقبٍٗلخ اىْ لبذ 

 ن        0.05ثنف اىَل٘قعِٞ ٗثَعلز٘ٙ احزَلبه  

sig.  0.097 – 0.219  >  0.05   ٗمبّلذ  . )

ْٕبك عفقلخ اّحلداز خحٞلخ ٍ٘عجلخ  ثَْٖٞلب ٗثنلف 

اىَلللل٘قعِٞ ن ٗأُ اىَزغٞللللسِٝ ٝسرجحللللبُ  ثعفقللللخ  

 – R² = 0.609 ازرجلبؽ  ٍز٘ظلحخ اىلٚ ق٘ٝلخ   

 ( . 2( . مَب ٍ٘ػ  فٜ عدٗه      0.815

 

 

 

 

 

 

 

 ( تغير اٌىثافت اٌظاهريت مع اٌعمك في دهىن 4شىً ) 
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( ّغد أُ قٌٞ ٍقبٍٗخ اىزسثخ ٟىلخ  1ٍِٗ اىغدٗه   

اىْ للبذ رللصواو ٍلل  اىعَللق ٗثنللف اىَلل٘قعِٞ ٗٝسعلل  

ظلللجت ذىلللل اىلللٚ شٝلللبوح اىؼلللغؾ اىَعللليؾ عيلللٚ 

خ اىلللٚ شٝلللبوح اىَحزللل٘ٙ ا عَلللبع اىزحزٞلللخ  ػلللبف

اىحْٞللٜ ٗ ّ  للبع اىَللبوح اىعؼلل٘ٝخ ٍلل  اىعَللق ن 

        Williams  ٕٗرٓ اىْزبئظ رز ق ٍ  مو ٍِ 

31 )    ٗEhler       ُٗ13ٗآخللللس    ٗ   )

sands        ُٗ25ٗآخس      ) 

أٍب اىعفقخ ثِٞ ٍقبٍٗخ اىْ لبذ ٍل  اىَلبوح اىعؼل٘ٝخ 

ٗثأخزجلبز فقد أظٖلس اىزحيٞلو ا حظلبئٜ ىلأّحلداز 

F   ٗع٘و رأصٞس ٍعْ٘ٛ ىيَبوح اىعؼل٘ٝخ ٗر٘شٝعٖلب

اىعَللل٘وٛ عيلللٚ ٍقبٍٗلللخ اىْ لللبذ فلللٜ حَلللبً اىعيٞلللو 

. فنبّلذ حلدٗو    0.05ٗوٕ٘ك ٗثَعز٘ٙ  حزَبه 

  sig. 0.054 – 0.02 < =  0.05 اىَعْ٘ٝلخ    

 (  .   5 , 6( ٗاىشنيِٞ    2( ن احو عدٗه    

   LSD 0.05 ف للٜ حَللبً اىعيٞللو ٗحعللت  خزجللبز  

 خزي للذ ٍقبٍٗللخ  آىللخ  اىْ للبذ  ىيحجقللخ  اىَحساصٞللخ  

tillage pan    ٍٜعْ٘ٝب̋̋  علِ ا فلق اىعلححٜ  فل

حِٞ ىٌ ر زيم ٍعْ٘ٝب ٍ  ا فقِٞ  اىضبىش  ٗاىساث   

 اى٘اقعِٞ  أظ يٖب ن  ٗمَب ٍ٘ػ  أوّبٓ . 

 

 k  cm   ²          16.64                  15.56                      12.34             4.63ٍقبٍٗخ اىْ بذ 

 cm                        40 – 100              20 – 40                     12 – 20          0 - 12اىعَق 

 O.M                     0.38                    0.58                         0.97        1.26اىَبوح اىعؼ٘ٝخ 

LSD 0.05                                     a                           a                              a              b 

 

أٍللب فللٜ وٕلل٘ك فنللبُ  خللزفف اىحجقللخ اىَحساصٞللخ   

ٍعْ٘ٝلللب̋ فلللٜ ٍقبٍٗلللخ اىْ لللبذ ٍللل  ملللو ٍلللِ ا فلللق 

اىعللللححٜ  ٗا فقللللِٞ  اىلللل٘اقعِٞ أظلللل يٖب ن ٗمَللللب 

   sandsن  ٗقللد  ر قلذ اىْزلبئظ ٍلل  ٍ٘ػل  أوّلبٓ  

     (  .  25ٗآخسُٗ     

 

 cm              60 – 100                25 – 60            15 – 25               0 - 15اىعَق           

 k  cm   ²          13.85                    12.52                      8.23                3.82ٍقبٍٗخ اىْ بذ   

 O.M%           1.21                  0.39                       0.45                      0.69اىَبوح اىعؼ٘ٝخ 

LSD  0.05                          a                                a                             b                     c 
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y = -13.028x + 22.682 
R² = 0.8944 
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 % المادة  العضوية  

 العلاقة بين المادة العضوية ومقاومة النفاد في حمام العليل

العلاقة بين المادة العضوية ومقاومة النفاد في حمام )خطي 
 (العليل

  ٍللب اثللد أُ ّشللٞس اىللٚ أُ زؽ٘ثللخ اىزسثللخٗعَ٘

فلٜ اىزلبصٞس عيلٚ ٍقبٍٗلخ اىزسثلخ  ٍَٖلبوٗزا  رؤوٛ

ٟىخ اىْ بذ ن فزنُ٘ اىَقبٍٗخ عبىٞخ فلٜ اىَحز٘ٝلبد 

اىسؽ٘ثٞللخ اىَْ  ؼللخ صللٌ رجللدأ ثب ّ  للبع ثصٝللبوح 

اىَحز٘ٙ اىسؽ٘ثٜ ٗرعزَس ثب ّ  بع اىزدزٝغٜ 

ثحٞللش  رنللُ٘ أقللو ٍللب َٝنللِ عْللدٍب رنللُ٘ زؽ٘ثللخ 

 (  .   ( .P. Lزسثخ أمضس قيٞف̋ ٍِ حدٗو اىيداّخ  اى

 

 ( اٌعلالت بيه اٌمادة اٌعضىيت ومماومت اٌىفاد في حماَ اٌعٍيً 5شىً ) 

                                                                  -اٌتىصياث :

ىغلللسع اىزقيٞلللو اىلللٚ اىحلللد ا وّلللٚ ٍلللِ رنلللِ٘ٝ   

ىَزساطللللخ فللللٜ ا زاػللللٜ اىحجقللللخ  اىَحساصٞللللخ ا

 -اىصزاعٞخ ن ّ٘طٜ ثبٟرٜ  6

اىزقيٞو ٍِ ا ظلز داً اىَنضلم ىلأىٞلبد اىضقٞيلخ   -1

فٜ خدٍخ اىزسثلخ ن ٗأُ ٝنلُ٘ ثأٗقلبد ٍْبظلجخ ٍلِ 

 زؽ٘ثخ اىزسثخ .

فحللللض اىزسثللللخ ثعللللد  ظللللز داٍٖب  شزاعٞللللب  2-  

ىعللللللْ٘اد عدٝللللللدح  ٗخظ٘طللللللب  ذاد اىْعللللللغخ 

رعللبعد عيللٚ  اىَز٘ظللحخ اىقلل٘اً   اىَصٝغٞللخ ( اىزللٜ

 Compacted رنلللِ٘ٝ اىحجقلللخ اىَزساطلللخ   

Layer    ) ٗاىعَللو عيللٚ رنعللٞسٕب    ُ رنّ٘للذ

 ثأظز داً ٍحبزٝش خبطخ .

رغْللت اىحساصللبد عيللٚ عَللق صبثللذ ٗىعللْ٘اد 3-  

 عدٝدح ن ٗ َّب رغسٙ عيٚ أعَبع ٍزغٞسح . 

عدً اظز داً ّ ط اىَحظ٘ه ىعلْ٘اد عدٝلدح 4-  

َللللب ْٝظلللل  ٗىللللْ ط اىَعللللبحخ ٍللللِ ا زع ن ٗ ّ

ثأظللز داً وٗزاد شزاعٞللخ ٍلل   ػللبفخ  ا ظلللَدح 

اىعؼ٘ٝخ مّٖ٘ب رعَو عيٚ رحعِٞ خ٘اص اىزسثلخ 

 اى ٞصٝبئٞخ ٗاى ظ٘ثٞخ .
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y = -11.92x + 17.77 
R² = 0.9596 
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 %       المادة   العضوية  

العلاقة بين المادة العضوية ومقاومة 
 النفاد في حمام العليل دهوك

العلاقة بين المادة العضوية )خطي 
ومقاومة النفاد في حمام العليل 
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Study the effect of some agricultural operations on forming  

compacted Layer for  some soils in north of Iraq 

Abdul Ameer  Sulaiman  Dawood  Alhamdany 

Kufa Technical Institute / Al-Furat  Al- Awsat Technical University 

Republic of Iraq 

Abstract    

     Two sites were selected to study the phenomenon of compaction , College of 

Agriculture and Forestry in Hammam-Alalil the province of Nineveh and 

Research Station Srtunk - Dohuk governorate, their being different in the quantity 

and distribution of rainfall and soil texture . Conducted field studies included 

drilling a pedon at each site, and calculate the bulk density of soil in addition to 

the resistance force of the Penetrometer. The laboratory tests have included the 

distribution of volumetric soil particles , porosity , the limits of stability 

Consistency, total carbonate CaCO3 and organic matter (O.M) .Observed form the 

results an increase in the proportion of clay with depth in both locations. Tillage 

pan in Dahuk characterized with increasing in clay content , but  there is no 

significant difference for the clay content with depth and the relationship of a 

weak correlation (R2 = 0.22). In Hammam-Alalil the LSD0.05 test appears a 

significant differences in clay content between Tillage pan and the layers beneath 

it, but not with tillage layer. The bulk density has increased in both sites compared 

to the other classes, but did not show significant differences for the bulk density 

with depth in both locations, and the correlation between them was weak (R2 = 

0.025 - 0.028). The values of the limits of consistency were lower in the soil 

layers of Hammam-Alalil than in Dohuk, and were associated with a very strong 

relationship with  clay content in both locations (R2 = 0.99). The soil resistance to 

the penetrometer was increased with depth, and without significant differences in 

both locations. The influence of organic matter was significant moral force of 

resist machine at both locations, with negative linear regression and strong 

correlation (R ² = 0.89 - 0.96). In Hammam-Alalil the LSD0.05  test showed a 
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significant differences of Tillage pan with surface layer, while only differed 

significantly in Dohuk with rest of the Horizens .                                                      

Keywords: Compaction, Penetration resistance, Consistency Index, Tillage pan , 

Soil horizons                                            
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حماَ اٌعٍيً ـ  –( اٌىصف اٌمىرفىٌىجي ٌبيذون حمً وٍيت اٌزراعت واٌغاباث  1مٍحك  ) 

 محافظت ويىىي

Coordinates :       N  36⁰   08′  32′′     ,       E  43⁰  14′  25′′ 
 

Topography :      Slightly Leveled to undulated  

Elevation  :         220 m  over  Sea  Level    

Climate :              Semi  Arid 

Landuse :             Field and Grain Crops 

Soil depth :          Very  deep 

Slope :                 Aproximately  1 – 2 %   

Parent material :  Lime Stone 

Drainage :             Well drained 

Rain  Fall :            About  320 mm  year  ⁻1 
 

  

Depth ( cm )                                                                 Description 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

0 – 12                   Dull brown  10YR 5/2 dry  , yellowish  dark brown 10YR 4/4  moist, 

Silty   

                             Loam , weak cemented , maderate medium subangular blocky ,slightly   

                             sticky  and sligtly plastic , common very fine pores , plentiful fine  

roots , 

                             abrupt smooth boundary . 

12 – 20                dull brown 10YR 5/2  dry , yellowish dark brown 10YR 4/4 moist  ,       

                              , Loam , maderate medium subangular blocky ,slightly sticky and 

slightly 

                             plastic , common very fine pores , plentiful fine roots , gradual smooth 

                             boundary  . 

20 – 40                Dull yellow  orange  10YR 4/2 dry , yellowish dark brown 10YR 3/4 

moist ,     

                             Clay Loam  , maderate medium subangular blocky , sticky and plastic , 

                             common fine pores , plentiful fine roots , excumulation of Lime  , 

                               clear smooth boundary .  

40 – 100 +           Dull yellow  orange  10YR 4/2 dry , yellowish dark brown 10YR 3/4  

moist ,                        

                             Silty Clay Loam , maderate medium subangular blocky ,slightly sticky 

and 

                            slightly plastic , common fine pores , few fine roots , excumulation of 

Lime  . 
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 –لضاء سميً  –محطت بحىث سرطىه  ( اٌىصف اٌمىرفىٌىجي ٌبيذون حمً 2ٍحك ) م

 محافظت دهىن

Coordinates :          N  36⁰  48′  20′′   ,   E  42⁰  59′  03′′ 

Topography :          Slightly Leveled to Slightly Undulated 

Elevation  :              350 m over sea Level 

Climate :                 Semi  Arid 

Landuse :                Grain and annual Field crops 

Soil depth :             Very deep 

Slope :                     About 1.5 – 2 % 

Parent material :      Lime stone 

Drainage :                Well drained 

Rain Fall  :               About  600 mm year ⁻1   
as an average 

Depth ( cm )                                                                 Description 

0 – 15                   Brown 10YR 5/3 dry ,  yellowish dark brown 10YR 3/4 moist,  

Silty Clay , 

weak cemented, weak medium granular, slightly sticky and sligtly plastic , 

many fine to medium pores , abundance fine to medium roots , abrupt 

smooth boundary . 

15  – 25      Brown 7.5YR 5/4  dry , dark brown 7.5YR 3/2 moist, Clayey , weak 

cemented ,  moderate coarse subangular blocky , sticky and plastic , many 

fine pores , many fine roots , few spots of Lime , gradual   smooth   boundary 

25  – 60      Brown 7.5YR 5/4 dry and moist, Clayey , weak cemented , moderate 

medium subangular blocky , sticky and plastic , few fine pores , few 

fine roots ,  few spots of Lime , gradual smooth boundary . 

60  – 100 +       Dull orange  7.5YR 7/4 dry , bright brown 7.5YR 6/6 moist , 

Clayey , 

moderat medium subangular blocky , sticky and plastic , few fine pores , 

few fine roots , few small spots of Lime . 
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 علالت اٌطيه مع اٌعمك في حماَ اٌعٍيً(    3مٍحك ) 

Y=11.37+0.375x 

      

 
SUMMARY OUTPUT 

   

 
Regression Statistics 

 
depth  X clay  Y 

 
Multiple R 0.985372 

 
6 14.02 

 
R Square 0.970957 

 
16 15.23 

 
Adjusted R Square 0.956436 

 
30 24.85 

 
Standard Error 2.232991 

 
70 37.11 

 
Observations 4 

   

      
ANOVA 

     

 
df SS MS F 

Significance 

F 

Regression 1 333.3994 333.3994 66.86375 0.014628 

Residual 2 9.9725 4.98625 
  

Total 3 343.3719 
   

 علالت اٌطيه مع اٌعمك في دهىن(    4مٍحك ) 

Y= 49.625 + 0.149x 

     
SUMMARY OUTPUT 

   
Regression Statistics 

 
depth  X clay  Y 

Multiple R 0.468425 
 

7.5 40.32 

R Square 0.219422 
 

20 63.11 

Adjusted R Square -0.17087 
 

42 59.23 

Standard Error 10.98572 
 

80 58.2 

Observations 4 
   

     
ANOVA 

     

 
df SS MS F Significance F 

Regression 1 67.85033 67.85033 0.562205 0.531575 

Residual 2 241.3722 120.6861 
  

Total 3 309.2225 
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 علالت اٌىثافت اٌظاهريت مع اٌعمك في حماَ اٌعٍيً(    5مٍحك ) 

 

       

 SUMMARY OUTPUT Y= 1.247 + 0.001x 

 Regression Statistics    

 Multiple R 0.15915  depth X b.d Y 

 R Square 0.025329  6 1.03 

 Adjusted R 

Square 

-0.46201  16 1.52 

 Standard 

Error 

0.243534  30 1.32 

 Observations 4  70 1.27 

      

ANOVA      

 df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.003083 0.003083 0.051974 0.84085 

Residual 2 0.118617 0.059309   

Total 3 0.1217    

 

 علالت اٌىثافت اٌظاهريت مع اٌعمك في دهىن(    6مٍحك ) 

 

       

 SUMMARY OUTPUT  Y= 1.259 - 0.00064x 

 Regression Statistics    

 Multiple R 0.167158  depth x b.d  Y 

 R Square 0.027942  7.5 1.13 

 Adjusted R Square -0.45809  20 1.41 

 Standard Error 0.146735  42 1.21 

 Observations 4  80 1.19 

      

ANOVA       

 Df SS MS F Significance 

F 

Regression 1 0.001238 0.001238 0.05749 0.832842 

Residual 2 0.043062 0.021531   

Total 3 0.0443    
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 لت بيه اٌمادة اٌعضىيت ومماومت اٌىفار في حماَ اٌعٍيًاٌعلا(    7مٍحك ) 

       

 
SUMMARY OUTPUT Y= 22.68 -13.03x 

 
Regression Statistics 

   

 
Multiple R 0.945713 

 
Y penetr. O.M  x 

 
R Square 0.894372 

 
4.63 1.26 

 
Adjusted R Square 0.841558 

 
12.34 0.97 

 
Standard Error 2.159426 

 
15.56 0.58 

 
Observations 4 

 
16.64 0.38 

      
ANOVA 

     

 
df SS MS F Significance F 

Regression 1 78.96723 78.96723 16.93442 0.054287 

Residual 2 9.326242 4.663121 
  

Total 3 88.29348 
   

 

 

 

 ىناٌعلالت بيه اٌمادة اٌعضىيت ومماومت اٌىفار في ده(    8مٍحك ) 

      

SUMMARY OUTPUT  Y =17.77 - 11.92x 

 Regression 

Statistics 

    

 Multiple R 0.979607  Y penetr. O.M x 

 R Square 0.959631  3.82 1.21 

 Adjusted R 

Square 

0.939446  8.23 0.69 

 Standard 

Error 

1.117545  12.52 0.45 

 Observations 4  13.85 0.39 

      

ANOVA      

 df SS MS F Significance F 

Regression 1 59.37629 59.37629 47.54259 0.020393 

Residual 2 2.497815 1.248907   

Total 3 61.8741    


