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 1ارتباط ثوابت بعض نماذج الغيض ببعض صفات التربة
 هادي عبد الأمٌر جاسم صلاح الدٌن عبد العزٌز مصطفى

 قسم علوم التربة والمٌاه
 كلٌة الزراعة والغابات/جامعة الموصل

 علوم التربة والمٌاه قسم
 كلٌة الزراعة/جامعة بابل

 
 الخلاصة

تراوحبت نسبجة  .ضمن المناطق الجافة وشبب  الجافبة تصنفالتً وموقعا فً محافظة نٌنوى  22اختٌر 
تبم قٌباغ ضبٌل المبا   .ترب المواقع مبن  المزٌجٌبة الطٌنٌبةذ و ات محتبوى مختلبف مبن كاربونبات الكالسبٌوم

 ؛1932ذ Kostiakov) :هبًو موقعٌاً فبً كبل موقبع واختٌبر سببعة نمبا ي رٌاضبٌة للتعبٌبر عبن ضبٌل المبا 
Horton ؛1940ذ Kirkham  وFeng ؛1948ذ Philip ؛1957ذ Kostiakov  وPhilip؛ Micheal ذ

 التربببة بعببل صببفات تببم قٌبباغ .مقاٌٌسبب ا رٌاضببٌاً  ٌجببادهبب ه المعبباد ت  تحلبب .(1980ذ Ghosh ؛1978

المحتبوى  ذالكثافبة الظاهرٌبة ذضرٌن وطبٌن( ذرملمفصو ت التربة ) ذمتصاصٌة امثل  والكٌمٌائٌة فٌزٌائٌةال
Rتبم اٌجبباد معامبل ا رتبباط ) .والكاربونببات الكلٌبة ذ المباد  العضبوٌةالرطبوبً

( لببربط العلاقبات ببٌن صببفات 2
أظ رت نتائج التحلٌل ا حصائً أن هناك ارتباطبات  .التربة المدروسة مع معاملات نما ي الغٌل المستخدمة

 .دمةموجبة وفً بعل الأحٌان ارتباطات سالبة بٌن صفات التربة المدروسة وثوابت نما ي الغٌل المستخ
 .كلمات دالة: ثوابت معاد ت الغٌل ذ صفات التربة الفٌزٌائٌة

 
 25/5/2152 :وقبول  25/5/2155 تارٌخ تسلم البحث

 
 المقدمة

أنظمبة البري وتقٌبٌم كفا تب  كمبا أن  ادار  ضٌل الما  واحدا من أهم الصفات الفٌزٌائٌة المؤثر  فًٌعد 
وقببد حظببً  .ه المضببافة والفتببر  الزمنٌببة بببٌن رٌببة وأخببرىكمٌببة المٌببا تقببدٌر دوال الغببٌل أهمٌببة كبٌببر  فببًلبب

 ذموضبو  ضببٌل المبا  فببً التربببة اهتمامبا واسببعا مبن قبببل العبباملٌن فبً مجببال البري والتربببة وال ٌببدرولوجً
ولغببٌل المببا  حببالتٌن أساسببٌتٌن أو  ضببٌل المببا  فببً الظببروف المطرٌببة والتببً تمثببل عملٌببة الغببٌل تحببت 

روف الببري لمبا  تحبت ظبروف الغمبر لسبطر الترببة والتبً تبتم تحبت ظبظبروف البري ببالرث وثانٌبا ضبٌل ا
الأحوال والري الشرٌطً( وهناك عبد  عوامبل تبؤثر فبً عملٌبة ضبٌل المبا  للبى داخبل  ذالسطحً )المروز

التربة من ا لنخفال لنحدار الج د وتدهور بنا  التربة وانسبداد المسبامات البٌنٌبة للترببة بسببب ترسبب البدقائق 
ار ال ببوا  سببٌن وطببٌن( الناتجببة مببن لنحببلال مجببامٌع التربببة أو مببن انتفبباا الطببٌن أو بسبببب انحالناعمببة )ضببر

(Hillel؛1971 ذ Michealو  1978 ذAnonymous 2003 ذ).  كمبببا أن وجبببود طبقبببة القشبببر  السبببطحٌة
و  Bradford (1993)تأثٌر كبٌر فً عملٌة الغٌل كما أشبار للبى  لبك  اعلى سطر التربة ومدى تطورها ل 

Huang ( 1996و القصبباب).   ولصببفات سببطر التربببة تببأثٌر كبٌببر فببً عملٌببة ضببٌل المببا  كعملٌببات الببر
 ذGascuel-Odouxو  Heddodj ؛1996 ذالقصبباب ؛1987 ذBradfordووجببود طبقببة القشببر  السببطحٌة )

وكببب لك الغطبببا  النبببباتً والمببباد   .(1995 ذMessingو  Jarvis( والمحتبببوى الطٌنبببً فبببً الترببببة )1999
( أن وحبد  واحبد  مببن 1984وآخبرون ) Galأشبار  .(2003 ذAnonymousو  1984 ذGamesضبوٌة )الع

 ذملم/سباعة 12-8تكفبً لخفبل معبدل الغبٌل الن بائً للبى  ذنسبة الصودٌوم المتبادل فً تربة مزٌجٌبة رملٌبة
ى لبالن بائً لٌؤدي للى خفل معبدل الغبٌل  4كما أن ارتفا  نسبة الصودٌوم المتبادل فً التربة للى أكثر من 

للبى اختٌبار عبد  معباد ت لوصبف  وعلٌب  ٌ بدف البحبث .(1981 ذوآخبرون Aggassiملم/ساعة ) 2أقل من 

الغببٌل من ببا تجرٌبٌببة وأخببرى شببب  تجرٌبٌببة بااضببافة للببى معبباد ت  ات أسبباغ فٌزٌببائً حٌببث تببم حببل هبب ه 
رفبة لمع النسبجة لتبرب مختلفبةالمعاد ت بطرق رٌاضٌة استخراي ثوابت ا ودراسة بعبل الصبفات الفٌزٌائٌبة 

 .مدى تأثٌرها فً ه ه الثوابت

 
 هقائوطرالبحث واد م

30( موقعاً من منباطق مختلفبة فبً محافظبة نٌنبوى امتبدت ببٌن خطبً طبول 22تم اختٌار )
º و   40' ذ 

15
º  15شرقاً وبٌن خطً عرل  42'ذ

º  30و  36'ذ
º  م فبوق  400البى  221.7شما ً وترتفبع بمقبدار  36'ذ

النسبجة وتشمل ه ه المواقبع تبرب مختلفبة  .لشمال العراقالبحر وتقع ضمن المناطق الجافة وشب  الجافة سطر 

 تراوحت من المزٌجٌة الى الطٌنٌة كما اختلفت فً محتواها الكلسبً مبن المبنخفل البى العبالًذ با ضبافة البى
                                                 

 البحث مستل من رسالة ماجستٌر للباحث الثانً
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كمببا  .المواقببع خارطببة ل بب ه( ٌبببٌن 1 لببك شببملت بعببل التببرب المتببأثر  بببالأملاح فببً منطقببة ربٌعببة والشببكل )

تباٌنت ه ه المواقع بنو  الزراعة ا  شبملت منطقبة ضاببات وأشبجار زٌتبون ومنباطق دٌمٌبة مزروعبة بالحنطبة 
 حٌببببببث كانببببببت صببببببنفت تببببببرب هبببببب ه المواقببببببع الببببببى الرتببببببب و مجببببببامٌع التببببببرب العظمببببببى .والشببببببعٌر

 

 
 

 (: خارطة محافظة نٌنوى تبٌن مواقع الدراسة1الشكل )
Figure (1): Map of Ninavah provenance showing the sites of studied area. 

 
أمببا مجببامٌع التببرب العظمببى ضببمن  Vertisolsذ Mollisols ذ   Entisolsذ Aridisols لرتببب ضببمن
Salorthids ذGypsiorthids ذCalciorthids ذTorrifluvents ذHaploxeralts ذChromoxererts 

سبم  15-0جمعت عٌنات تربة سطحٌة من  .AL-Taie (1968)فً التصنٌف ا مرٌكً وحسب ماجا  حسب 
ملم وتم تقدٌر بعل الصفات الكٌمٌائٌبة  2من كل موقع وتم تجفٌف وطحن العٌنات ونخلت بمنخل قطر فتحات  

كمببا تببم تقببدٌر بعببل الصببفات الفٌزٌائٌببة للتربببة فببً كببل موقببع  (1982وآخببرون ) Pageوحسببب ماجببا  فببً 

التربة بطرٌقة المكثاف والكثافة الظاهرٌة بطرٌقة العٌنات ضٌبر المسبتثار  والمحتبوى كالتوزٌع الحجمً لدقائق 
 .(1وجمٌع نتبائج هب ه التحالٌبل موضبحة فبً الجبدول ) Klute (1986)الرطوبً ا بتدائً وحسب ماجا  فً 

بببل قسببتخدام الحلقتببٌن المببزدوجتٌن والموصببوفة مببن ٌل المببا  فببً تببرب مواقببع الدراسببة باأجرٌببت قٌاسببات ضبب
Haise ( 1956وآخرون).  احتسبت امتصاصٌة الترببة للمبا  مبن مٌبل العلاقبة ببٌن الغبٌل التراكمبً والجب ر

( كمببا تببم قٌبباغ 1976) Knightو  Smilesالتربٌعببً للببزمن خببلال الببدقائق العشببر  الأولببى وكمببا جببا  فببً 
( وهب ه البدوال 1986) Kluteا ٌصالٌة المائٌة المشبعة للتربة بطرٌقة الضاضط المائً الساقط وكمبا جبا  فبً 

نمببو ي تجرٌبببً للتعبٌببر عببن ( وهببو 1932) Kostiakovاختٌببر نمببو ي  .(2جببدول )الالمائٌببة موضببحة فببً 
و  Kirkhamو  1980ذ Ghoshذ 1978ذ Michaelالغببٌل وثببلاث نمببا ي محببور  ل بب ا النمببو ي وهببً )

Feng بااضببببببببببافة الببببببببببى نمببببببببببو ي تجرٌبببببببببببً آخببببببببببر هببببببببببو نمببببببببببو ي 1948ذ )Horton (1940)
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 .: بعل الصفات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لترب مواقع الدراسة(1الجدول )

Table (1): Some physical and chemical properties of the soil under study. 

 رقم 
 العٌنة

Sample 
No. 

 الموقع
Location 

 مفصو ت التربة
 ضم / كغم

Soil separates 
g/kg 

 النسجة
Texture 

 الكثافة
 الظاهرٌة
مٌكاضرام/ 

م
3

 
Bulk 

density 
Mg/m

3 

 المحتوى
 الرطوبً
 الأبتدائً %

Initial 
moisture 

content % 

PH 
E.C 

 دٌسٌمنز/م

 الماد 
 العضوٌة

Organic 
matter 

 الكلغ
Carbonate 

 الجبغ
Gybsum 

Ca Mg Na K Cl HCO3 CO3 SO4 

 رمل
sand 

 طٌن
clay 

 ضرٌن
silt 

 ضم / كغم
g/kg 

مول / م 
3

 
mol/m

3 

1 
 ربٌعة

Rabiaa 
N16 

 clay 1.23 20.38 7.68 2.15 39.9 240طٌنٌة  371.1 617.3 11.6
_
 2.25 1.25 1.73 0.28 2.8 1.2 

_
 1.51 

2 
 ربٌعة

Rabiaa 
C29 

 clay 1.35 29.11 7.68 3.94 37.2 205طٌنٌة   322.6 663.1 14.3
_
 5.75 1 4.12 0.43 8 1.2 

_
 2.1 

3 
 محلبٌة

Mhalabia 
 clay loam 1.19 1.58 7.21 2.91 12 285 266.4 13.75 4.75 0.43 0.71 3.2 1.2مزٌجٌة طٌنٌة   319.6 401.6 278.8

_
 15.24 

4 
 عٌم تلاوي

Ein talawi 
 silty clay 1.02 11.18 7.25 2.43 44.5 510 277 14 1.25 0.52 0.38 10.8 0.8طٌنٌة ضرٌنٌة   375.4 471.4 153.2

_
 4.55 

5 
 1قبة 

Qoupa 1 
 clay 1.37 22.55 7.26 0.52 37.4 212.5طٌنٌة  327.9 627.7 44.4

_
 13.75 5 1.56 0.31 1.44 3.6 

_
 15.57 

6 
 2قبة 

Qoupa 2 
 silty loam 1.33 20.62 7.36 1.22 32.2 502.5مزٌجٌة ضرٌنٌة  500.8 182.8 316.4

_
 4.25 0.5 2.95 0.61 5.6 1.2 

_
 1.51 

7 
 3قبة 

Qoupa 3 
 loam 1.4 16.84 7.15 0.79 35.2 372.5ة مزٌجٌ 392 254 354

_
 3.25 0.25 1.39 0.31 2.4 0.8 

_
 1.99 

8 
 4قبة 

Qoupa 4 
 silty clay loam 1.36 16.59 7.21 0.79 41.5 280مزٌجٌة طٌنٌة ضرٌنٌة  406.6 427.1 166.3

_
 3.25 1.75 1.31 0.53 6 0.8 

_
 0.03 

9 
 1ضابات 

Ghabat 1 
 loam 1.17 5.18 7.87 0.41 37.2 25مزٌجٌة  423.2 156.1 420.7

_
 1.75 1.25 0.52 0.31 2.8 1.6 

_
 0.42 

10 
 2ضابات 

Ghabat 2 
 loam 1.38 8.67 7.54 0.58 36 375مزٌجٌة  339.8 174.9 485.3

_
 3.25 2.25 1.21 0.35 4 1.6 

_
 1.46 

11 
 3ضابات 

Ghabat 3 
 silty loam 0.98 14.97 7.21 1.58 57.6 75مزٌجٌة ضرٌنٌة   504.7 183.7 311.6

_
 6.25 0.25 1.95 0.66 6.4 1.2 

_
 1.51 

12 
 1حاوي 

Hawi 1 
 silty loam 1.51 10.07 7.03 2.15 52.6 461مزٌجٌة ضرٌنٌة   499.8 220.3 279.9

_
 15.5 3.5 1.78 0.56 4.4 1.2 

_
 15.74 

13 
 2حاوي 

Hawi 2 
 loam 1.38 8.51 7.81 2.19 38.4 352.5مزٌجٌة  472.7 253.6 273.7

_
 9 2.5 2.47 0.33 6.4 1.6 

_
 6.3 

14 
 1رشٌدٌة 

Rashidia 1 
 loam 1.24 9.49 7.31 2.88 57.6 407.5مزٌجٌة  420.2 132.7 447.1

_
 2.75 1.75 0.99 0.43 4.4 0.8 

_
 0.72 

15 
 2رشٌدٌة 

Rashidia 2 
 silty clay 1.39 6.44 8.03 0.71 16 310طٌنٌة ضرٌنٌة  440 407 153

_
 3.75 0.9 0.5 0.25 2.13 3.2 

_
 0.07 

16 
 3رشٌدٌة 

Rashidia 3 
 loam 1.36 16.08 7.67 1.94 37.6 377.5مزٌجٌة  391.4 177 431.6

_
 5.25 3.5 3.17 0.35 7.6 2 

_
 2.67 

17 
 1بعشٌقة 

Bashiqa 1 
 silty loam 1.34 18.51 7.08 1.11 34.8 462.5مزٌجٌة ضرٌنٌة   692.9 211.2 95.9

_
 9.5 0.5 2.31 0.33 6 1.2 

_
 5.43 

18 
 2بعشٌقة 

Bashiqa 2 
 loamy clay 1.31 7.23 7.59 0.56 47.7 247.5طٌنٌة ضرٌنٌة   376.4 444.9 178.7

_
 2.75 2.5 0.82 0.56 2.8 1.2 

_
 2.63 

19 
 1فاضلٌة 

Fadhilia 1 
 loamy clay 1.37 9.39 7.61 0.36 43.3 372.5طٌنٌة ضرٌنٌة   396 537.2 66.8

_
 2.25 1.75 0.64 0.45 1.44 0.8 

_
 2.85 

20 
 2فاضلٌة 

Fadhilia 2 
 clay 1.18 7.84 7.47 0.53 31.4 257.5طٌنٌة   365 463.7 171.3

_
 2 1 0.48 0.43 3.2 3.2 

_
 2.49 

21 
 فلفٌل

Filfel 
 clay 1.31 8.89 7.15 0.51 35.8 35طٌنٌة   392.3 537.2 70.5

_
 2.75 0.25 0.65 0.51 5.6 0.8 

_
 2.24 

22 
 تل عدغ

Tel adas 
 clay 1.52 8.82 7.61 0.58 40.1 30طٌنٌة   376.1 561.8 62.1

_
 2.5 1.75 1.31 0.43 4.4 1.2 

_
 0.38 
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 .(: بعل الدوال المائٌة المقاسة والتً ل ا علاقة بمعاد ت الغٌل2الجدول )

Table (2): Some water indices of soil which related to infiltration models. 

 الموقع
Location 

 التصنٌف
Classification 

 معدل الغٌل الأساغ
 سم / ساعة 

Basic infiltration 

rate (cm/hr) 

 معدل الغٌل
 الآنً سم/ ساعة 

instantaneous 

infiltration rate 

(cm/hr) 

 ا ٌصالٌة المائٌة
 المشبعة سم / ساعة 

Saturated hydraulic 

conductivity 

cm/hr 

 متصاصٌة ا 
2/1سم / ساعة  

 

Sorptivity 

cm/hr
1/2 

 
متوسط البط  

Slow median 
2.0 - 0.5    

3قبة   
Qoupa 3 

 1.02 12 2.72 1.02 

2فاضلٌة   
Fadhilia 2 

 1.14 18 2.21 9.42 

5فاضلٌة   

Fadhilia 1 
 1.2 6 1.84 23.28 

5قبة   

Qoupa 1 
 1.2 12 2.21 9.42 

2قبة   

Qoupa 2 
 1.32 24 2.23 1.38 

5حاوي   
Hawi 1 

 1.44 6 2.83 23.7 

2رشٌدٌة   
Rashidia 2 

 1.5 48 1.61 32.22 

2ضابات   
Ghabat 2 

 1.62 18 2.51 15.36 

3رشٌدٌة   

Rashidia 3 
 1.92 18 1.83 13.26 

2بعشٌقة   
Baashiqa 2 

 1.98 36 2.88 51.3 

    Median 6.3 - 2متوسط  

 فلفٌل
Filfel 

  24 2.79 17.1 

5شٌدٌة ر  

Rashidia 1 
  24 2.81 36.6 

 ربٌعة
Rabiaa C29 

  12 2.52 41.94 

 ربٌعة
Rabiaa N16 

  12 2.78 34.38 

2 حاوي  
Hawi 2 

  18 4.72 22.74 

 عٌن تلاوي
Ein talawi 

  12 3.13 19.02 

 محلبٌة
Mhalabia 

  12 3.36 24 

4 قبة  
Qoupa 4 

  48 3.31 29.22 

 تل عدغ
Tel adas 

  12 1.79 96.42 

3 ضابات  
Ghabat 3 

  24 4.67 30.6 

3بعشٌقة   
Baashiqa 3 

  42 3.92 71.1 

 
 متوسط السرعة

Velocity 

Median  
12.7 - 6.3    

5ضابات   
Ghabat 1 

 6.78 30 4.14 43.56 
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 .(: معاد ت الغٌل المستخدمة3الجدول )

Table (3): Equations of infiltration. 
 قاٌٌغالم

Parameters 
 معادلة الغٌل التراكمً

Equation for cumulative Infiltration 
 النمو ي
Model 

a ذn 

I = a t 
n
 

Empirical equation 

 Kostiakov , 1932 

 Modified Kostiakov 

aذnذb I = a t 
n 
+ b Micheal , 1978 

aذ nذks I = a t 
n 
+ Kst Ghosh , 1980 

aذb I = a t 
0.5 

+ b Kirkham-Feng , 1949 

aذIc ذI0 I = Ic + ( I0 - Ic ) e
-At

 Horton , 1940 

  Semi empirical 

aذ nذA I = a t 
n 
+ A t Kpstiakov-Philip 

  physical based equation 

A I = S 
1/2  

+ A t Philip, 1957 

 
مو ي  ات أساغ ذ كما تم اختٌار ن Kostiakov-philipوك لك اختٌر نمو ي شب  تجرٌبً هو نمو ي 

تم استخراي  .(3جدول )ال( والموضحة فً 1957) Philipبمعادلة  زٌائً للتعبٌر عن الغٌل والمتمثلفٌ
( وقٌم ه ه الثوابت موضحة فً Spssجمٌع ثوابت معاد ت الغٌل المستخدمة عن طرٌق برنامج حاسوب )

Rذ كما تم احتساب معامل التحدٌد )(4جدول )ال
قٌم ه ه الثوابت مع صفات التربة ( لربط العلاقة بٌن 2

( والنتائج Spss-correlate-Bivariate correlateالفٌزٌائٌة المدروسة عن طرٌق برنامج حاسوب هو )
 .(5جدول )الموضحة فً 

 
 النتائج والمناقشة

( فً جمٌع a( قٌم ثوابت معاد ت الغٌل المستخدمة حٌث تراوحت قٌم الثابت )4ٌبٌن الجدول )
ذ مناطق تل عدغباستثنا  بعل المواقع ل  بلغت أكثر من واحد فً  1.00الى  -0.06سة من مواقع الدرا
( الى أكثر من واحد ٌعود للى ارتفا  قٌم الكثافة aلن ارتفا   قٌمة الثابت ) .(3و  2( وضابات )2الرشٌدٌة )

 Van der graaffو  Van der meerالظاهرٌة وانخفال ا ٌصالٌة المائٌة فً ه ه المواقع حٌث أشار 
 Davidoffبصفات سطر التربة وك لك أشار  Kostiakov( فً معادلة aقٌمة الثابت ) ارتباط ن( ا1974)
( كانت عالٌة فً التربة الخالٌة من الغطا  النباتً والتً ل ا قٌم a( أن قٌمة الثابت )1986) Selimو 

(  ترتبط بصفة فٌزٌائٌة nو  a) ( أن قٌمت1972ًوآخرون ) Baverمنخفضة لمعدل الغٌل ذ كما بٌن 
( حٌث أشار أن 1996( اتفقت مع نتائج القصاب )aلن ارتفا  قٌم الثابت ) .معٌنة للتربة بل بمجموعة صفات

لن ارتفا   .( كانت عالٌة بوجود القشر  السطحٌة والتً أدت للى انخفال فً قٌم معدل الغٌلaقٌمة الثابت )
 0.5( وجعل  مساوٌاً الى nٌعود للى أن تحدٌد قٌمة الثابت ) Kirkham–Feng( فً معادلة aقٌمة الثابت )

 2.51الى  3.40-( من nتراوحت قٌمة الثابت ) .(1996( والقصاب )1993وه ا ما أكده كل من الحدٌثً )
Van der graaff (1974 )و  Van der meerوه ه القٌم قد تتفق أو   تتفق مع بعل الباحثٌن حٌث أشار 

 Ghoshوٌرتبط بنسجة التربة ورطوبت ا ا بتدائٌة بٌنما أشار  الصفر الى واحد( تتراوح من nثابت )أن قٌم ال
( فلا ٌوجد تفسٌر nو  aأما القٌم السالبة للثابتٌن ) .( قد تصل الى أكثر من واحدn( لن قٌمة الثابت )1985)

و  Devidoff( ذ 1974) Van der graaffو  Van der meerفٌزٌائً ل ما كما أشار الى  لك كل من 
Selim (1986( ًوالحدٌث )2001). ( قٌم5ٌبٌن الجدول )  معاملات ا رتباط بٌن الصفات الفٌزٌائٌة

ً عند مستوى  ً معنوٌا المدروسة وثوابت معاد ت الغٌل المستخدمة حٌث أظ رت ا متصاصٌة ارتباطا
ً عند Ghosh, Micheal, Kostiakov( فً معاد ت )a( مع الثابت )0.01احتمال ) ً معنوٌا ( وارتباطا

بٌنما كان ا رتباط  ذ( Kirkham – Feng, Kostiakov – Philip( فً المعادلتٌن )0.05مستوى احتمال )
ً لم ٌصل للى حد المعنوٌة مع الثوابت )  ,Kirkham – Fengد ت )ا( فً المعn ذb  ذA ذIcموجبا

Kostiakov – Philip, Kostiakov – Philip, Hortonًعلى التوال ).  ً  أظ رت ا متصاصٌة ارتباطا

ً عند مستوى احتمال ) ً سالبا ( لم ٌصل حد المعنوٌة مع Micheal( فً معادلة )b( مع الثابت )0.01معنوٌا
( Philip( فً معادلة )A( والثابت )Ghosh, Micheal, Kostiakov( فً معاد ت )nكل من الثابت )
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ً لم ٌصل حد  .(Horton( فً معادلة )I0والثابت ) ً موجبا أظ رت ا ٌصالٌة المائٌة المشبعة للتربة ارتباطا
( Kostiakov – Philip, Kirkham – Feng, Kostiakov( فً معاد ت )aالمعنوٌة مع كل من الثابت )

( فً IC( والثابت )Philip( فً معادلة )A( والثابت )Michealو    Kostiakov( فً معادلتً )nوالثابت )
ً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت ) ذ(Hortonمعادلة ) ( فً معادلتً aبٌنما ظ ر ا رتباط سالبا

(Ghosh, Micheal( والثابت )n( ًفً معادلت )Ghosh, Kostiakov – Philip( والثابت )b فً معادلة )
(Kirkham – Feng( والثابت )A( ًفً معادلت )Kostiakov – Philip, Horton( والثابت )I0 ) ًف

ً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت ) .(Hortonمعادلة ) ً موجبا ( فً معادلة aاظ ر الرمل ارتباطا
(Kostiakov – Philip( والثابت )b( ًفً معادلت )Micheal, Kirkham – Feng( والثابت )A ًف )

حد المعنوٌة بٌن الرمل  ظ ر ا رتباط سالباً لم ٌصل .(Horton( فً معادلة )I0( والثابت )Philipمعادلة )
( فً معادلة n( والثابت )Michealو  Ghosh, Kostiakov( فً المعاد ت )nو aوكل من الثابتٌن )

(Kostiakov – Philip( والثابت )IC( فً معادلة )Hortonوك لك اظ ر الرمل ارتباطاً معنوٌاً سالب ) ً عند  ا
اظ ر الطٌن ارتباطاً موجباً لم  .(Kostiakov–Philip( فً معادلة )A( مع الثابت )0.05مستوى احتمال )

( والثابت Michealو  Ghosh, Kostiakov( فً معاد ت )nو  aٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابتٌن )
(a( فً معادلة )Kostiakov – Philip( والثابتٌن )A  وIC( فً معادلة )Horton ذ بٌنما كان ا رتباط)

ً لم ٌصل حد المعنوٌة م  –Kostiakov – Philip Kirkham( فً معادلتً )aع كل من الثابت )سالبا

Feng)  ( والثابتb( ًفً معادلت )Micheal  وKirkham – Feng( والثابتٌن )Aذ I0 ًفً معادلت )
(Horton  وPhilipًعلى التوال ). ( مع 0.05بٌنما اظ ر الطٌن ارتباطاً معنوٌاً موجباً عند مستوى احتمال )

اظ ر الغرٌن ارتباطاً موجباً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل  .(Kostiakov – Philipً معادلة )( فAالثابت )
( Kostiakov – Philipذ Kostiakov ذGhoshذ Kirkham –Feng( فً معاد ت )aمن الثابت )
 .( على التوالHortonًو  Philip( فً معادلتً )A ذIC( والثابتٌن )Micheal( فً معادلة )bوالثابت )

( فً n( والثابت )Micheal( فً معادلة )aٌنما كان ا رتباط سالباً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت )ب
( فً معادلة b( والثابت )Kostiakov – Philipذ Kostiakovذ Ghoshذ Michealمعاد ت )

(Kirkham – Feng( والثابت )A( فً معادلة )Kostiakov – Philip( والثابتٌن )I0 ذ A فً معادلة )
(Horton). ( لم ٌصل حد المعنوٌة مع الثابت ً ً موجبا ( فً معاد ت aأظ رت الكثافة الظاهرٌة ارتباطا
(MichealذGhosh  وKostiakov( وك لك مع الثوابت )b ذIC  وA( فً المعاد ت )Kostiakov – 

Philip ذHorton ذKirkham – Fengالمعنوٌة مع كل من الثابت  (ذ بٌنما كان ا رتباط سالباً لم ٌصل حد
(a( فً معادلة )Kostiakov – Philip( والثابت )n( فً معاد ت )Kostiakov – Philip ذMicheal ذ

Ghosh( والثابت )b( فً معادلة )Micheal( والثابت )I0( فً معادلة )Horton ذ بٌنما كان ا رتباط )
( والثابت Kirkham – Feng( فً معادلة )aثابت )( مع كل من ال0.05سالباً معنوٌاً عند مستوى احتمال )

(n( فً معادلة )Kostiakov( ذ وك لك كان ا رتباط سالباً معنوٌاً عند مستوى احتمال )مع الثابت 0.01 )
(A( فً معادلة )Philip).  لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت ً ً سالبا اظ ر المحتوى الرطوبً ارتباطا
(a( فً معاد ت )Ghosh ذKostiakov ذMicheal ذKostiakov – Philip ًذ وكان ا رتباط سالبا )

( والثابت Kostiakovذ Micheal( فً معادلتً )n( مع كل من الثابت )0.05معنوٌاً عند مستوى احتمال )
(b فً معادلة )(Kirkham – Feng( والثابتٌن )Aذ IC( فً معادلة )Horton ًوك لك كان ا رتباط سالبا )

حتوى الرطوبً ارتباطاً اظ ر الم .(Horton( فً معادلة )I0( مع الثابت )0.01مستوى احتمال ) ٌاً عندمعنو
 ( فً معادلةn( والثابت )Kirkham – Feng( فً معادلة )aٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت )موجباً لم 

(Ghosh ذKirkham – Feng( والثابت )b( فً معادلة )Micheal( والثابت )A ) ًفً معادلت
(Kostiakov – Philip ذPhilip( عند مستوى احتمال ً ً معنوٌا ( مع 0.05( ذ وك لك كان ا رتباط موجبا

أظ رت  .(Horton( فً معادلة )IC( والثابت )Kostiakovذ Micheal( فً معادلتً )nكل من الثابت )
( والثابت Kostiakov( فً معادلة )a) الماد  العضوٌة ارتباطاً سالباً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت

(n( ًفً معادلت )Micheal ذGhosh( والثابت )a( فً معادلة )Kostiakov – Philip( والثابت )IC ًف )
ً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابت )Hortonمعادلة )  ( فً معاد تa( ذ بٌنما ظ ر ا رتباط موجبا

(Micheal ذKirkham – Feng ذGhosh ذKostiakov – Philip( والثابت )n ًفً معادلت )
(Kostiakov – Philip ذKostiakov( والثابت )a( فً معادلة )Philip( والثابتٌن )I0ذ A فً معادلة )
(Horton). ( أظ رت الكاربونات ارتباطاً سالباً لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل من الثابتٌنa ذnفً معاد ت )
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 .ت الغٌل المستخدمة فً جمٌع مواقع الدراسةقٌم ثوابت معاد (: 4الجدول )
Table (4): Values of infiltration equation constants. 

 النمو ي
model 

 Fadhilia (2) فاضلٌة Fadhilia (1) فاضلٌة Mhalabiaمحلبٌة  Rabiaa C29 ربٌعة   Rabiaa N16 ربٌعة

 Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ 

a n b A a n b A a n b A a n b A a n b A 

Kostiakov, 1932 0.34 0.76     0.17 0.86     0.86 0.65     0.33 0.47     0.13 0.63     

Michael, 1978 0.39 0.69 0.53   0.13 0.91 0.26   0.39 0.59 -0.29   1.02 0.29 -0.95   0.11 0.67 0.07   

Ghosh, 1980 0.34 0.62     0.18 0.67     0.15 -0.16      0.17 -0.46     -0.01 1.53    

Kirkham-Feng, 1949 1.37   -2.05   0.17   -1.75   0.64   -0.67   0.29  -0.05   0.26   -0.19   

Kostiakov-Philip 0.01 2.51   0.14 0.28 0.38   0.08       -0.14 0.26 0.75   -0.05 0.14 0.56   0.01 

Horton, 1940       0.01       0.01       0.01       0.02       0.01 

Philip, 1957       0.05       0.03       0.02       -0.01       0.01 

 النمو ي
model 

  Filfelفلفٌل  Ghabaat  (3) ضابات Ghabaat  (2) ضابات Ghabaat (1) ضابات Ein talawiعٌن تلاوي 

 Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ 

a n b A a n b A a n b A a n b A a n b A 

Kostiakov, 1932 0.25 0.66     0.39 0.76     0.28 0.56     0.19 0.94     0.17 0.71     

Michael, 1978 0.39 0.58 -0.38   0.45 0.74 -0.21   0.45 0.48 -0.33   0.19 0.93 -0.07   0.13 0.76 0.16   

Ghosh, 1980 0.12 -0.64     0.47 0.51     0.16 -0.77     0.11 0.86     0.12 -1.09     

Kirkham-Feng, 1949 0.62   -0.71   1.57   2.17   0.39   -0.25   1.88   -3.35   0.51   -0.51   

Kostiakov-Philip       -0.11 0.56 0.91   -0.23 1.27 0.98   -1.13 1.54 0.99   -1.35 0.23 0.49   0.02 

Horton, 1940       0.01       0.01       0.01       0.01       0.01 

Philip, 1957       0.02       0.06       0.01       0.09       0.02 

 النمو ي
model 

 Rashidia  (3)رشٌدٌة  Rashidia  (2)رشٌدٌة  Rashidia  (1)رشٌدٌة  Haawi  (2)حاوي  Haawi  (1)حاوي 

 Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ 

a n b A a n b A a n b A a n b A a n b A 

Kostiakov, 1932 0.31 0.51     0.18 0.72     0.69 0.46     0.68 0.37     0.11 0.75     

Michael, 1978 0.71 0.37 -0.63   0.14 0.76 0.12   2.39 0.26 -2.27   1.76 0.23 -1.29   0.08 0.79 0.11   

Ghosh, 1980 0.01 -3.41     0.06 -1.35     0.69 -0.08     0.85 -0.04     0.25 -0.09     

Kirkham-Feng, 1949 0.34   -0.13   0.56   -0.61   0.58   -0.03   0.33   0.41   0.43   -0.52   

Kostiakov-Philip 0.25 0.71   -0.03 0.23 0.51   0.02 0.59 0.85   -0.23 0.56 0.49   -0.02 0.14 0.56   0.02 

Horton, 1940       0.02       0.01       0.03       0.03       0.01 

Philip, 1957       -0.01       0.01       -0.01       -0.01       0.01 
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 (4تكملة الجدول )
Table (4) continue 

 النمو ي
model 

 Qoupa (4)قبة  Qoupa (3)قبة  Qoupa (2)قبة  Qoupa (1)  قبة

 Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ 

a n b A a n b A a n b A a n b A 

Kostiakov, 1932 0.08 0.72     0.31 0.49     0.21 0.51     0.43 0.57     

Michael, 1978 0.05 0.82 0.13   0.35 0.47 -0.07   0.21 0.51 -0.01   0.38 0.59 0.09   

Ghosh, 1980 -0.07 1.06     0.27 -0.63     -0.01 1.32     -0 2.06   0 

Kirkham-Feng, 1949 0.26   -0.26   0.29   0.01   0.23   -0.02   0.64   -0.31   

Kostiakov-Philip 0.15 0.34   0.01 0.27 0.58 -0.01   0.22 0.48   0.01 0.47 0.52   0.01 

Horton, 1940       0.01     0.01         0.01       0.01 

Philip, 1957       0.01     0.01         -0.01       0.01 

 النمو ي
model 

     Tel adas  تل عدغ Baashiqa (2)  بعشٌقة Baashiqa (1)بعشٌقة 

     Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ  Parametersالمقاٌٌغ 

a n b A a n b A a n b A     

Kostiakov, 1932 0.79 0.55     0.99 0.35     1.39 0.39         

Michael, 1978 0.83 0.54 -0.07   5.28 0.13 -4.75   10.1 0.13 -9.81       

Ghosh, 1980 0.29 -0.99     0.89 -0.29     1.49 0.03         

Kirkham-Feng, 1949 1.06   -0.43   0.43   -0.63   0.81   0.49       

Kostiakov-Philip 0.87 0.49   0.02 0.75 0.55   -0.04 0.99 0.68   -0.14     

Horton, 1940       0.01       0.04       0.98     

Philip, 1957       0.01       -0.03       -0.06     
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 .مواقع الدراسةلالفٌزٌائٌة وثوابت معاد ت الغٌل المستخدمة  (: قٌم معاملات ا رتباط بٌن بعل الصفات5الجدول )

Table (5): Values of correlation between some physical properties and infiltration constants. 

e 

Hadi2 

d 

Hadi2 

c 

Hadi1 

I0 

Horton 

Ic 

Horton 

A 

Philip57 

A 

Horton 

A 

Kos_Ph 

b 

Kirkham 

 &Feng 

b 

Michael 

n 

Kos_Philip 

n 

Ghosh 

n 

Michael 

n 

Kostiakov 

a 

Kost 

Philip 

a 

Kirkham 

 &Feng 

a 

Ghosh 

a 

Michael 

a 

Kostiakov 
 

0.624** -0.591** -0.418 -0.107 0.251 -0.334 0.540** 0.039 0.114 -0.740** 0.047 -0.039 -0.409 0.288 0.466* 0.426* 0.772** 0.779** 0.818** 
Pearson 

correlation 

 ا متصاصٌة

sorptivity 

0.052 -0.087 0.050 -0.178 0.194 0.190 -0.302 -0.023 -0.079 0.089 -0.166 -0.031 0.273 0.217 0.257 0.348 -0.146 -0.159 0.111 
Pearson 

correlation 

 ا ٌصالٌة

conductivity 

0.171 0.440* 0.173 0.302 -0.333 0.166 -0.052 -0.475* 0.249 0.147 -0.045 -0.133 -0.024 -0.022 0.271 -0.057 -0.088 -0.194 -0.128 
Pearson 

correlation 

 الرمل

sand 

-0.159 -0.390 -0.131 -0.235 0.256 -0.203 0.065 0.424* -0.205 -0.176 0.094 0.282 0.050 0.067 -0.362 -0.060 0.077 0.202 0.059 
Pearson 

correlation 

 الطٌن

clay 

0.032 0.036 -0.030 -0.044 0.055 0.138 -0.043 -0.052 -0.016 0.103 -0.111 -0.373 -0.062 -0.096 0.288 0.240 0.002 -0.075 0.111 
Pearson 

correlation 

 الغرٌن

silt 

-0.520* -0.527* -0.584** -0.168 0.171 -0.646** 0.317 0.388 0.373 -0.275 -0.342 -0.326 -0.383 -0.500* -0.196 -0.523* 0.170 0.285 0.167 
Pearson 

correlation 

 الكثافة الظاهرٌة

Bulk 

density 

0.365 0.110 0.386 -0.552** 0.527* 0.304 -0.493* 0.183 -0.484* 0.351 0.042 0.291 0.508* 0.446* -0.232 0.205 -0.345 -0.317 -0.259 
Pearson 

correlation 

المحتوى 

 الرطوبً

Water 

content 

0.071 -0.088 0.115 0.185 -0.149 0.141 0.113 -0.304 -0.284 -0.159 0.138 -0.087 -0.029 0.097 0.274 0.259 0.010 0.145 -0.113 
Pearson 

correlation 

 الماد  العضوٌة

Organic 

matter 

-0.454* 0.331 -0.141 -0.030 -0.037 -0.189 0.033 0.190 0.034 0.298 -0.078 -0.382 -0.264 -0.351 -0.251 -0.507* -0.295 -0.307 -0.145 
Pearson 

correlation 

 الكلغ

carbonate 

 

 Correlation is significant at the 0.01 ** 0.01الارتباط معنوي عند مستوى احتمال  **

 Correlation is significant at the 0.05 *   0.05الارتباط معنوي عند مستوى احتمال  *
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Ghosh) ذKostiakov ذMicheal ذKostiakov ذGhosh( والثابت )A( فً معادلة )Philipوالثابتٌن )  
(IC ذI0( فً معادلة )Horton( كما كان ا رتباط سالباً معنوٌاً عند مستوى احتمال )( مع الثابت )0.05a )

ً Kirkham – Fengفً معادلة ) ً موجبا لم ٌصل حد المعنوٌة مع كل ( ذ بٌنما أظ رت الكاربونات ارتباطا
و  Horton( فً معادلتً )A( والثابت )Kirkham – Fengذ Micheal( فً معادلتً )bمن الثابت )

Kostiakov – philip). 
 

CORRELATION OF PARAMETERS OF SOME INFILTRATION MODELS 
WITH SOME SOIL PHYSICAL PROPERTIES 

 
S. A. Mustaffa H. A. Jasim 

Soil & Water Sciences Dept./ 
College Of Agriculture & 
Forestry/Mosul University 

Soil & Water Sciences Dept./ 
College Of Agriculture/Babel University 

 
ABSTRACT 

Twenty two locations had been selected throughout the Ninava Governarate 
which is classified as arid and semi arid regions. The soil texture of these locations 
ranged from loam to clay with different content of calcium carbonate. The insitue 
soil infiltration was measured in each site and seven infiltration models have been 
chosen، namely: (Kostiakov, 1932, Horton, 1940, Kirkham and Feng,1948, Philip, 
1957, Kostiakov – Philip, Micheal, 1978 and Ghosh, 1980) to describe the 
infiltration characteristics of these soils. Mathematical solution has been used to 
find the parameters of the applied models. Some soil physical and chemical 
properties have been measured such as sorptivity, soil separates (sand, silt and clay), 
bulk density, moisture content, organic matter and total carbonate. Correlation 
coefficient (R

2
) has been found to correlate these soil properties with the parameters 

of the applied models. The results of the statistical analysis showed positive and 
sometimes negative correlations between the studied soil properties and the 
parameters of the applied infiltration models. 
Key words: Infiltration Parameters, Physical Soil Properties. 
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