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   با استفاده از سه مدل منحنی مشخصه رطوبتی خاك Sارزیابی شاخص 
  در پنج کاربري مختلف در جنوب کرمان

  
  5 و حسین شکفته4پور اصغر بسالت علی*، 3سی اسفندیارپور، عی2، حسین شیرانی1میجان فهیمه امیري

  ، )عج(عصر رفسنجان  دانشگاه ولیاستاد گروه علوم خاك، 2، )عج(عصر رفسنجان   دانشگاه ولی،دانشجوي دکتري گروه علوم خاك1
  ، ، آلمانسسه مدیریت یکپارچه منابع آب، برلینؤم4، )عج(عصر رفسنجان   دانشگاه ولی،دانشیار گروه علوم خاك3

  ، دانشگاه جیرفتار گروه علوم خاكاستادی5
  17/6/97:  ؛ تاریخ پذیرش1/2/97: تاریخ دریافت

  1چکیده
 یريگ جا که اندازه از آن. باشد ی ساختمان خاك میف خاك، توصیزیکی في رفتارهایان بيها  از راهیکی:  و هدفسابقه

 یفعنوان شاخص تعر  که بهاي یژه از خواص ویل دلینهم به یست، نیرپذ  امکانیمطور مستق  خاك بهیزیکی فیفیتک
 یفیت کیان بي براS از جمله شاخص ی مختلفيها  شاخصاز. کنند ی خاك استفاده میزیکی فیفیت کیان بي براشوند، یم
 که رسد ینظر م به. شود ی استفاده مباشد ی خاك در نقطه عطف می مشخصه رطوبتی منحنیب خاك که شیزیکیف

 یج نتایسه مقا،پژوهش ین هدف از این انجام شده است، بنابراS بر شاخص ي در خصوص اثر کاربریکم هاي پژوهش
 و مدل کوري -گنوختن، مدل بروکس شامل مدل ون( خاك ی مشخصه رطوبتی مختلف منحنل با سه مدSشاخص 

   . بودیرفت مختلف در شهرستان جکاربري پنج در) گرانت -ولت گرون
  

 يکاربر( مختلف هاي ينخورده از کاربر  نمونه دست350خورده و   نمونه دست350 منظور ینهمبه : ها  و روشمواد
 خاك، یمیایی و شیزیکی فیات از خصوصیبرخ. برداشت شد) یبی جنگل و ترکی، زراعیلات، نخيمرکبات، کاربر

 درصد تخلخل ،ي ظاهری عصاره اشباع، چگالیکی الکتریت درصد رس، قابلیت هدایلت،شامل درصد شن، درصد س
 مقدار رطوبت خاك در ي، با استفاده از دستگاه صفحات فشارینهمچن.  شدندیريگ  اندازهیکل و درصد مواد آل

   . شدیین تعیلوپاسکال ک1500 و 1000، 500، 300، 100، 50، 30،10، 0 يها مکش
  

همه .  شدیده دیلات نخير کاربر خاك دیزیکی فیفیت کین بهتری، نشان داد که در منطقه مورد بررسیجنتا: ها یافته
 هاي ي در کاربرS بودن مقدار شاخص یادز.  بودندی مناسبیزیکی فیفیت کي جنگل، دارايجز کاربر  بهها، يکاربر

 یلدل  بهیبی، ترکيدر کاربر.  در شروع کشت و کار باشدك بهتر خایریت مدیانگر بتواند ی می و زراعیلاتمرکبات، نخ
 ساختمان خاك را یجه و در نتشود ی به خاك متر یش بی سبب برگشت مواد آلیونجها،  و خرمیونجهمان أکشت تو

 ي بهتریت که ساختمان خاك وضعهایی يدر کاربر. شود ی میان بودن مقدار شاخص نمایاد که در زبخشد یبهبود م
   . بودیادتر زS مناسب اعمال شده بود، شاخص یریتی مدعملیات یاداشت و 
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 ي، کاربرS در مقدار شاخص ی و زراعیلات مرکبات، نخهاي ي کاربریز با وجود اختلاف ناچی،کل رطو به: گیري نتیجه
 و يکور -گنوختن، بروکس  مقدار آن در مدل ونکه يطور به.  بودي بالاترS شاخص یانگین مي دارایلاتنخ

گنوختن در   داد که دقت مدل ون نشانپژوهش ین ایجنتا.  بود04/0و  06/0، 06/0 برابر با یبترت به گرانت -ولت گرون
 برازش یرا بهتر بود زیک نزدیزیکی فیفیت با کيها  خاكین بتر یش بیز تمایلدل  خاك، بهیفیت کیابیبرآورد و ارز

 مدل یژهو  بهیگر، اختلاف کم با دو مدل دیلدل چند به هر). R2=92/0( بالاتر بود R2 ي دارای مشخصه رطوبتیمنحن
 مختلف متفاوت هاي ي خاك در کاربریفیت کیابی ارزي مدل مناسب برارسد ینظر م ، به)R2=87/0 (يبروکس و کور

 هاي یم خاك در اقلیزیکی فیفیت کیابی ارزيها  شاخصیر شاخص و ساین است که اي ضرورینبنابرا. باشد یم
  .  گرددی بررستر یشمختلف ب

  
  گنوختن  مدل ون، گرانت -ولت نگرو خاك، یزیکی فیفیت ک،Sشاخص  ، کوري-بروکس :یدي کلهاي واژه

  
 مقدمه

باشد که با  میی  خاك از موضوعاتکیفیتمفهوم 
 ).26(کیفیت محصولات کشاورزي مرتبط است 

دلیل اهمیت و نقش کیفیت خاك در توسعه  به
کشاورزي پایدار تحت شرایط حفاظت شده محیطی و 

لیل برهمکنش خاك با محیط اطراف د همچنین به
و اقدامات انسان، موضوع ) فر اتمس- گیاه-خاك(

 ك از دیرباز مورد توجه پژوهشگرانکیفیت فیزیکی خا
اما تاکنون تعریف ). 26(و کشاورزان بوده است 

واحدي براي کیفیت فیزیکی خاك ارائه نشده است 
جا که اندازه گیري کیفیت فیزیکی خاك  از آن). 37(
پذیر نیست، به همین دلیل از  طور مستقیم امکان به

شوند،  عنوان شاخص تعریف می اي که به اص ویژهخو
). 41(کنند  براي بیان کیفیت فیزیکی خاك استفاده می

هاي مورد استفاده در ارزیابی  از شاخص% 70حدود 
هاي فیزیکی هستند که  کیفیت خاك، شاخص

ترین کاربرد را توزیع اندازه ذرات، پایداري  بیش
نکته ). 41(چگالی ظاهري دارند ها و  خاکدانه

کننده کیفیت فیزیکی  هاي بیان تامل در شاخص قابل
ها عموماً تابعی از فضاي منفذي  خاك این است که آن

) 14 و 13 ،12(در دهه اخیر، دکستر . باشند خاك می
براي ارزیابی کیفیت فیزیکی و ساختمان خاك از 

، Sشیب در نقطه عطف منحنی رطوبتی، شاخص 
هاي جدید،  وريبر اساس تئ. استفاده نموده است

باشد که   می1 همان مقدار ریز ساختمانsشاخص 
کند  بسیاري از خواص فیزیکی خاك را کنترل می

 نسبت به سایر Sمزیت اصلی شاخص ). 27(
پارامترهایی که در بررسی کیفیت خاك استفاده 

هاي مختلف، معنی  شوند این است که در خاك می
یات مدیریتی بنابراین براي ارزیابی عمل. مشابهی دارد
و اولگا ) 2007(دکستر و سیز  .رود کار می در خاك به
بیان کردند چون منحنی مشخصه ) 2011(و همکاران 

رطوبتی خاك بیانی از ساختمان خاك است، بنابراین 
توان شیب در نقطه عطف آن را براي بیان کیفیت  می

هاي  بینی خواص فیزیکی خاك و جنبه فیزیکی، پیش
سانتوس و . )27 و 16 (اده کردرفتاري خاك استف

توضیح دادند که در منحنی ) 2011(همکاران 
نگهداشت آب در خاك، بیان مقدار آب بر اساس 

صورت لگاریتمی  مقدار حسابی نسبت به بیان آن به
) آ2004( دکستر در مطالعات. دهد نتایج متفاوتی را می  

منحنی   ، مقیاس لگاریتمی)2001( و دکستر و برد
 مورد استفاده Sدست آوردن شاخص  براي بهرطوبتی 

 Sمقدار شاخص کلی  طور به. )15 و 12 (قرار گرفت
                                                
1- Measure of soil microstructure 
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ست، اما براي راحتی کار نتایج همیشه منفی ا
گیرند  صورت قدرمطلق آن مورد استفاده قرار می به
عنوان یکی از   را بهSدکستر شاخص ). 26(

صورت توصیفی  هاي کیفیت فیزیکی خاك به شاخص
  ).14(بندي نمود  زیر تقسیمبه فرم 

05/0 S> کیفیت فیزیکی خیلی خوب،  

05/0 < S < 035/0کیفیت فیزیکی خوب  

035/0 < S < 02/0کیفیت فیزیکی ضعیف  
02/0 S <کیفیت فیزیکی خیلی ضعیف  

براي مرز کیفیت فیزیکی خوب و بد، مقدار 
ثر ؤدر مورد عوامل م). 14( معرفی شده است 035/0

نشان داد وقتی خاکی ) آ2004(ر ، دکستSبر شاخص 
از ) منافذ ساختمانی(نافذ درشت شود ابتدا م متراکم می

روند این وضعیت سبب تغییر در توزیع اندازه  بین می
جا که تغییر در توزیع اندازه منافذ  از آن. شود منافذ می

دهد، این  هاي نگهداشت آب خاك را تغییر می ویژگی
 قابل مشاهده تغییرات در شیب منحنی نگهداشت

نشان ) 2011 و 2010(کالنگو و روسولوم ). 12(است 
دادند که تناوب زراعی و شخم مناسب سبب بهبود 

 را به بیش از Sکیفیت فیزیکی خاك شده و شاخص 
هاي مختلفی براي  چون مدل. دهد  افزایش می035/0

گنوختن،  ون(برازش منحنی رطوبتی ارائه شده است 
، مقایسه )گرانت -ولت رون کوري و گ-کمپل، بروکس

دست آوردن مدل بهتر در تخمین  ها و به بین مدل
. نماید وضعیت کیفی خاك، لازم و ضروري می

 چندانی در هاي رسد که پژوهش نظر می همچنین به
.  انجام نشده استSخصوص اثر کاربري بر شاخص 

بنابراین در پژوهش حاضر، با هدف بررسی و ارزیابی 
ري مرکبات، نخیلات، زراعی،  کارب5 در Sشاخص 

با استفاده از سه مدل )  خرما-یونجه(جنگل و ترکیبی 
گرانت، از  -ولت کوري و گرون -گنوختن، بروکس ون

شیب در نقطه عطف منحنی مشخصه رطوبتی خاك 
  . در بیان وضعیت کیفیت فیزیکی خاك استفاده شد

 ها واد و روشم
 یهای  بخش شاملی مطالعات منطقه: منطقه مورد مطالعه

 جیرفت، واقع در   شهرستانی و باغی زراعیاز اراض
باشد که در حد فاصل   ایران مییشرق جنوب
 و ی شمال3239697 تا 550144هاي جغرافیایی  عرض
 واقع ی شرق500801 تا 312453 ی جغرافیایيها طول

  از نظر فیزیوگرافی، منطقه). 1شکل (شده است 
هواي منطقه از نوع آب و .  استيا مزبور، دشت دامنه

 سالیانه ي و دمایمیانگین بارندگ. گرم و خشک است
 له، سا28 ي مورد مطالعه در یک دوره آمار منطقه

 سلسیوس درجه 9/32 و متر   میلی159ترتیب،    به
 در ي از مناطق مهم کشاورزیکی منطقه ینا. باشند  می

بر این .  برخوردار استاي یژه ویت بوده و از اهمیرانا
 مختلف هاي  اربرياس، منطقه مورد مطالعه شامل کاس

، یلات نخ،)پرتقال رقم والنسیا ( مرکباتياز جمله کاربر
و جنگل ) یونجه - خرما (یبی ترک،)زمینی سیب( یزراع
  .باشد ی م)Tecomella Undulata(یطان انارش

 منطقه با ی ابتدا نقشه توپوگرافدر: يبردار روش نمونه
   کردن محدودهیادهپس از پ.  شدیه ته1:25000 یاسمق

 نقشه و اسکن نمودن آن، با ین اي بر رویمطالعات
، منطقه مزبور )4/3نسخه  (یلویسافزار ا استفاده از نرم

، اي صورت شبکه  به نقطه350سپس . مرجع شد  ینزم
 صفر  از عمق.  انتخاب شدندیعنوان نقاط مطالعات به

  نمونه 350 ی، هر نقطه مشاهداتمتري ی سانت20تا 
   نمونه350 بیلچه و از استفاده با خورده  دست
 5/5 به ارتفاع سیلندرهایی از استفاده با نخورده  دست
 منتقل یشگاه برداشت و به آزمامتر ی سانت5/4 رو قط
 نمونه 70 لازم به ذکر است در هر کاربري .شدند
. نخورده برداشت شد  نمونه دست70خورده و  دست

هاي  تغییرپذیري ویژگیبر اساس برداري  فواصل نمونه
صورت منظم  بهوسعت کاربري مورد نظر خاك و 
 متر، کاربري جنگل، 250کاربري زراعی  (تعیین شد

 متر، کاربري ترکیبی متغیر 100مرکبات و نخیلات 
  . )) متر1000(
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: ك خایمیایی و شیزیکی فهاي یژگی ویريگ اندازه
، از الک خشک شدن خورده بعد از هوا  دستهاي  نمونه

سپس بافت خاك به .  عبور داده شدندمتري یلی م2
 ی خاك به روش والکی، مواد آل)4 (یدرومتريروش ه

 معادل به روش یم، کربنات کلس)39(و بلک 

 یتت هدای، قابل)3 (یدریک کلرید با اسسازي یخنث
 ،)29(متر EC عصاره اشباع توسط دستگاه یکیالکتر

 گل اشباع pHو ) 1( چگالی حقیقی به روش پیکنومتر
  . شدندگیري  اندازه) 29(متر  pH توسط دستگاه 

  

   
  

  ب                                                                              الف                                      
  

 در شهرستان جیرفت برداري موقعیت نقاط نمونه. ب                .، ایران در جنوب کرمان جیرفت شهرستانموقعیت. الف -1شکل   

  Figure 1. A. Location of the Jiroft city in south of Kerrman.            B. Location of Sampling points in Jiroft city 
  

 یو منحن )1 (یلندر به روش سيظاهرچگالی 
 خاك با استفاده از دستگاه صفحات یمشخصه رطوبت

 یريگ نخورده اندازه  دستيها  نمونهيروبر ، يشارف
 1ه رابط با استفاده از یزن) F( خاك تخلخل. شدند

 ی چگالPD و ي ظاهریچگالBD  .محاسبه شد
    .باشند  یم  خاكیقیحق

  

)1   (                                       
PD
BDF 1  

  

اه صفحات  استفاده از دستگبا :Sمحاسبه شاخص 
، 50، 30،10، 0ي ها  رطوبت خاك در مکشي،فشار
 یین تعیلوپاسکالک 1500 و 1000، 500، 300، 100
در ادامه منحنی رطوبتی بر حسب لگاریتم مکش . شد

 لازم به ذکر است . نمونه خاك ترسیم شد350براي 

 مقدار رطوبت در واحد پژوهشکه در تمامی مراحل 
بیان شده  وه است حجمی مورد استفاده قرار گرفت

  .است
 ین و پرکاربردترینتر  از مهمیکی :گنوختن مدل ون

 خاك، ی رطوبت  مشخصهی برازش منحنيها مدل
 از یاريگنوختن است که تاکنون توسط بس معادله ون

 معادله ینا.  مورد توجه قرار گرفته استپژوهشگران
  :)36 ( استیربه شکل ز

  

)2 (           res
mn

ressat h  


)(1)(  
  

 h )Kg.Kg-1( ،resθ  مقدار آب در مکشθکه در آن، 
 مقدار Kg.Kg-1( ،satθ (مانده یقدار رطوبت باقم

 فاکتور αو ) Kg.Kg-1(رطوبت در حالت اشباع 
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 که عکس مکش در نقطه ورود هوا باشد ی م1یاسمق
 مشخصه ی شکل منحني فاکتورهاn و m. است
 رلکنت را ی این منحنیب خاك هستند که شیرطوبت

 مشخصه ی برازش نقاط مختلف در منحنبا. کنند یم
 بر اساس مدل RETCافزار   خاك توسط نرمیرطوبت

 ( معلممحدودیت با و گنوختن ون
n

m 11( ،
گاه با   آن).28 (دست آمدند  مدل بهيپارامترها

، معادله شاخص محاسبه شیب منحنی در نقطه عطف
Sی در نقطه عطف منحنیبش). 3ه رابط( دست آمد  به 

 ی منفشود، ی میده نامS که شاخص یمشخصه رطوبت
 یانصورت مثبت ب  سهولت کار بهياست، اما برا

 ي پارامترهالازم به ذکر است تعاریف). 12 (شود یم
  .باشد یم 2 هرابط پارامترها در یف مشابه تعر3 هرابط

  

)3 (             
)1(11)(

m

ressat m
nS









    

  

 1964 کوري این مدل در سال -مدل بروکس
  ):3( کوري ارائه شد - توسط بروکس

  

)4 (             1
)(




 h
h

ressat
res 




   
  

  h عکس مکش در نقطه ورود هوا وαکه در آن، 
 ضریب توزیع شوند،  مکش ماتریک تعریف می

شت باشد که روي شیب تابع نگهدا اندازه منافذ می
هرچه توزیع اندازه منافذ خاك دامنه . رطوبت اثر دارد

بقیه . شود تر می  کوچکتري داشته باشد،  وسیع
همچنین .  دارند2ه رابطپارامترها تعاریف مشابه با 

کوري با استفاده از برازش  -بروکسپارامترهاي مدل 
در ادامه با . مدنددست آ  بهRETCافزار   نرممدل در

 Sشاخص  محاسبه شیب منحنی در نقطه عطف،
  ):37 (تعیین شد
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 معادله برازش منحنی :گرانت -ولت مدل گرون
گرانت  -ولت وسیله گرون مشخصه رطوبتی که به

  : صورت زیر است ارائه شد، به) 2004(
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داراي  k  پارامترهاي برازش بوده وrو  k، که طوري به
. باشد  عدد نپرین میeهمچنین . باشد می hبعد مشابه با 

گرانت با برازش منحنی  -ولت پارامترهاي مدل گرون
 MATLABط مشخصه نگهداشت رطوبتی در محی

ترتیب چگالی آب و  به b و w .دست آمدند به
بقیه پارامترها تعاریف . باشند چگالی ظاهري خاك می

مقدار شیب در نقطه .  دارند5 و 2 هاي رابطهمشابه با 
  ): 37(دست آمد  صورت زیر به عطف منحنی به
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 بر اساس سه مدل مورد نظر Sدر ادامه مقادیر شاخص 
 ،)زمینی سیب(هاي مرکبات، نخیلات، زراعی  براي کاربري

بندي  بر اساس طبقه)  خرما-یونجه(جنگل و ترکیبی 
خوب،   کلاس کیفیت خیلی4به ) 14 و 12(دکستر 

 .بندي شدند ضعیف تقسیم خوب، ضعیف و خیلی
  

  نتایج و بحث
 مل خاك شاهاي یژگی ویفی توصآمار: توصیف آماري

 و ضریب یار انحراف معیانگین،حداکثر، حداقل، م
با استفاده از  کاربري مورد مطالعه 5براي  يتغییرپذیر

 تا 1 هاي جدولمحاسبه و در ) 20 نسخه (SPSSافزار  نرم
 حاصل از Sشاخص ها نیز بر اساس  خاك .ند آورده شد5

سه مدل منحنی مشخصه نگهداشت آب، با استفاده از 
بندي شدند و کیفیت  ، تقسیم)14 و 12(حدود دکستر 

  ).6جدول (دست آمد  بههاي مختلف  خاك در کاربري
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  . مرکبات در کاربري Sهاي فیزیکی، شیمیایی خاك و شاخص  توصیف آماري ویژگی -1 جدول
Table 1. Statistical description of physical, chemical properties of soil and S index in citrus.  

CV SD 
  میانگین
Mean 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  واحد
Unit 

  ویژگی
Feature 

0.24 12.56 51.32 28.5 88.5 % 
  درصد شن

Sand 

0.33 5.72 16.65 7.5 44.5 % 
  درصد رس

Clay 

0.09 0.136 1.56 1.33 1.78 Mgm-3 
  چگالی ظاهري

Bulk Density 

0.12 0.05 0.41 0.33 0.5 % 
  تخلخل کل
Porosity 

0.42 0.306 0.72 0.19 1.9 % 
  مواد آلی

Organic Matter 

0.55 1.53 2.79 1.01 13.73 dSm-1 
 قابلیت هدایت الکتریکی اشباع
Electrical Conductivity 

 گنوختن  مدل ونSشاخص  -- 0.1 0.006 0.056 0.021 0.37
S-index VanGenuchte 

 وري ک-  مدل بروکسSشاخص  -- 0.1 0.03 0.048 0.0116 0.24
S-index Brooks-Corey 

 گرانت -ولت  مدل گرونSشاخص  -- 0.099 0.037 0.046 0.01 0.215
S-index Groenevelt-Grant 

CV ضریب تغییرات )Coefficient Variance( ،SD انحراف معیار )Standard Deviation(  
  

  . یلاتنخ در کاربري Sهاي فیزیکی، شیمیایی خاك و شاخص  توصیف آماري ویژگی -2 جدول
Table 2. Statistical description of physical, chemical properties of soil and S index in Palm.  

CV SD 
  میانگین
Mean 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  واحد
Unit 

  ویژگی
Feature 

0.24 15. 16 63.15 15 89 % 
  درصد شن

Sand 

0.34 4.86 14.28 6 31.5 % 
  درصد رس

Clay 

0.077 0.12 1.54 1.34 1.73 Mgm-3 
  چگالی ظاهري

Bulk Density 

0.107 0.045 0.42 0.35 0.49 % 
  تخلخل کل
Porosity 

0.5 0.22 0.44 0.039 1.33 % 
  مواد آلی

Organic Matter 

0.74 3.63 4.92 1.12 18.99 dSm-1 
 قابلیت هدایت الکتریکی اشباع
Electrical Conductivity 

 گنوختن  مدل ونSشاخص  -- 0.1 0.003 0.06 0.019 0.31
S-index VanGenuchte 

 وري ک-  مدل بروکسSشاخص  -- 0.1 0.041 0.063 0.012 0.19
S-index Brooks-Corey 

 گرانت -ولت  مدل گرونSشاخص  -- 0.09 0.022 0.04 0.012 0.32
S-index Groenevelt-Grant 

CV ضریب تغییرات )Coefficient Variance( ،SDمعیار  انحراف )Standard Deviation(  
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  .  در کاربري زراعیSهاي فیزیکی، شیمیایی خاك و شاخص  توصیف آماري ویژگی -3جدول 
Table 3. Statistical description of physical, chemical properties of soil and S index in Arable.  

CV SD 
  میانگین
Mean 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  واحد
Unit 

  ژگیوی
Feature 

0.306 17.6 57.6 17 87 % 
  درصد شن

Sand 

0.34 5.74 16.7 8.5 35 % 
  درصد رس

Clay 

0.052 0.082 1.56 1.34 1.69 Mgm-3 
  چگالی ظاهري

Bulk Density 

0.075 0.031 0.4 0.36 0.49 % 
  تخلخل کل
Porosity 

0.35 1.56 4.4 2.12 8.7 % 
  مواد آلی

Organic Matter 

0.55 0.213 0.39 0.065 1.43 dSm-1 
 قابلیت هدایت الکتریکی اشباع
Electrical Conductivity 

 گنوختن  مدل ونSشاخص  -- 0.1 0.0064 0.05 0.022 0.41
S-index VanGenuchte 

 وري ک-  مدل بروکسSشاخص  -- 0.099 0.05 0.055 0.0086 0.15
S-index Brooks-Corey 

 گرانت -ولت  مدل گرونSاخص ش -- 0.1 0.018 0.036 0.0142 0.39
S-index Groenevelt-Grant 

CV ضریب تغییرات )Coefficient Variance( ،SD انحراف معیار )Standard Deviation(  
 

  .  در کاربري جنگلSهاي فیزیکی، شیمیایی خاك و شاخص   توصیف آماري ویژگی-4جدول 
Table 4. Statistical description of physical, chemical properties of soil and S index in forest.  

CV SD 
  میانگین
Mean 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  واحد
Unit 

  ویژگی
Feature 

0.13 10.2 80.19 26.5 91 % 
  درصد شن

Sand 

0.28 3.1 10.9 4 24.5 % 
  درصد رس

Clay 

0.05 0.072 1.43 1.33 1.66 Mgm-3 
  چگالی ظاهري

Bulk Density 

0.059 0.027 0.46 0.37 0.5 % 
  تخلخل کل
Porosity 

0.52 0.156 0.3 0.026 0.78 % 
  مواد آلی

Organic Matter 

0.28 1.72 6.19 3.12 10.2 dSm-1 
 قابلیت هدایت الکتریکی اشباع
Electrical Conductivity 

 گنوختن  مدل ونSشاخص  -- 0.04 0.0014 0.022 0.019 0.288
S-index VanGenuchte 

 وري ک-  مدل بروکسSشاخص  -- 0.048 0.008 0.018 0.0065 0.47
S-index Brooks-Corey 

 گرانت -ولت  مدل گرونSشاخص  -- 0.05 0.0059 0.0279 0.008 0.4
S-index Groenevelt-Grant 

CV ضریب تغییرات )Coefficient Variance( ،SD انحراف معیار )Standard Deviation(  
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  .  در کاربري ترکیبیSهاي فیزیکی، شیمیایی خاك و شاخص  ویژگیتوصیف آماري  -5جدول 
Table 5. Statistical description of physical, chemical properties of soil and S index in Combinatory.  

CV SD 
  میانگین
Mean 

  حداقل
Min 

  حداکثر
Max 

  واحد
Unit 

  ویژگی
Feature 

0.25 12.2 47.9 25.5 84.3 % 
  د شندرص

Sand 

0.33 5.056 15.2 6.5 31 % 
  درصد رس

Clay 

0.059 0.092 1.54 1.37 1.75 Mgm-3 
  چگالی ظاهري

Bulk Density 

0.083 0.035 0.42 0.34 0.48 % 
  تخلخل کل
Porosity 

0.31 0.25 0.8 0.5 1.9 % 
  مواد آلی

Organic Matter 

0.55 2.99 5.43 1.75 19 dSm-1 
  اشباعقابلیت هدایت الکتریکی

Electrical Conductivity 

 گنوختن  مدل ونSشاخص  -- 0.09 0.006 0.05 0.013 0.24
S-index VanGenuchte 

 وري ک-  مدل بروکسSشاخص  -- 0.09 0.042 0.05 0.008 0.15
S-index Brooks-Corey 

 گرانت -ولت  مدل گرونSشاخص  -- 0.1 0.02 0.03 0.01 0.33
S-index Groenevelt-Grant 

CV ضریب تغییرات )Coefficient Variance( ،SD انحراف معیار )Standard Deviation(  
  

بر اساس نتایج : اثر کاربري بر کیفیت فیزیکی خاك
ترین کیفیت فیزیکی خاك مربوط به  حاصله مناسب

ترین آن مربوط به کاربري  کاربري نخیلات و کم
  . )6جدول  (باشد جنگل می

  
 . )آ،ث2004(هاي مختلف بر اساس حدود دکستر  دي کیفیت خاك در کاربريبن تقسیم -6جدول 

Table 6. Classification of Soil Quality in different land uses based on Dexter (2004a,c).  
 (%)ضعیف  خیلی

Very poor 
 (%)ضعیف 
Poor 

 (%)خوب 
Good 

 (%)خوب  خیلی
Very good 

 Sشاخص 
S-index 

 کاربري
Land use 

 گنوختن مدل ون 65.71 21.43 8 4.86
Van Genuchten 

 کوري -مدل بروکس 38.57 60 1.43 0
Brooks and Corey 

 گرانت -ولت مدل گرون 18.57 81.43 0 0
Grant and Groenevelt 

 مرکبات
Citrus 

 گنوختن مدل ون 65.71 21.43 8.57 4.29
Van Genuchten 

 کوري -مدل بروکس 85.71 14.29 0 0
Brooks and Corey 

 گرانت -ولت مدل گرون 12.86 50 37.14 0
Grant and Groenevelt 

 نخیلات
Palm 
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  - 6ادامه جدول 
Continue Table 6.  

 (%)ضعیف  خیلی
Very poor 

 (%)ضعیف 
Poor 

 (%)خوب 
Good 

 (%)خوب  خیلی
Very good 

 Sشاخص 
S-index 

 کاربري
Land use 

 گنوختن ونمدل  50 31.43 10 8.57
Van Genuchten 

 کوري -مدل بروکس 100 0 0 0
Brooks and Corey 

 گرانت -ولت مدل گرون 11.43 30 57.14 1.43
Grant and Groenevelt 

 زراعی
Arable 

 گنوختن مدل ون 0 3.33 65.67 31
Van Genuchten 

 کوري -مدل بروکس 0 5.33 22.67 72
Brooks and Corey 

 گرانت -ولت مدل گرون 0 29.33 38.67 32
Grant and Groenevelt 

 جنگل
Forest 

 گنوختن مدل ون 69 22.54 5.64 2.82
Van Genuchten 

 کوري -مدل بروکس 64.79 35.21 0 0
Brooks and Corey 

 گرانت -ولت مدل گرون 1.4 12.68 85.92 0
Grant and Groenevelt 

 ترکیبی
Combinatory 

  
مرکبات، زراعی (ها  ر کاربريچند اختلاف سای هر

). 2شکل ( باشد با کاربري نخیلات کم می) و ترکیبی
که اکثر کیفیت فیزیکی خاك با استفاده از  طوري به

 .باشد تر می  بیشپژوهش مستلزم مطالعه و Sشاخص 
 به این موضوع آگاهی داشته باشد که دخواننده بای

یی فاکتورهاي کیفیت خاك که در مقالات متعدد شناسا
و این احتمال وجود . اند، منحصر به فرد نیستند شده

هاي متفاوتی از خاك در  دارد که اگر مجموعه ویژگی
   .آید دست می نظر گرفته شود، نتایج متفاوتی به

هاي کیفی خاك از جمله  جا که ویژگی از آن
ثیر یک عامل منفرد نیستند، بنابراین أت  تحتSشاخص 

ثیر أت  تحتSخص این احتمال وجود دارد که شا
شایان ذکر است که عملیات مدیریتی . کاربري باشد

تواند بر  زیست یا جنگل می در کشاورزي، محیط

در نتیجه عملیات .  اثر مثبت یا منفی بگذاردSشاخص 
 روي تولید محصول، توابع تواند مستقیماً مدیریتی می

مستقیم بر  اکوسیستم و سلامت انسان به اندازه اثر غیر
جا که با تغییر  از آن). 6(ثر باشد ؤ مSشاخص 

، کند کاربري، منحنی نگهداشت آب در خاك تغییر می
تفاوت در .  نیز تغییر خواهد کردSبنابراین شاخص 

ها بر اساس تفاوت در نوع کاربري  کیفیت خاك
 . به اثبات رسیده استپژوهشگرانوسیله بسیاري از  به

، )1991(لارسون و پیرس از جمله بر اساس نتایج 
هاي قابل  هاي کیفیت خاك، ویژگی شاخص

گیري از خاك هستند که تابع محیط زیست بوده  اندازه
و به تغییر کاربري، مدیریت و عملیات حفاظتی 

  ).22(باشد  حساس می
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   کاربري مختلف 5 در گرانت -ولت گرون کوري و -گنوختن، بروکس  بر اساس سه مدل ونS مقایسه شاخص -2شکل 
)S.VG :شاخص Sگنوختن،   مدل ونS.BC : شاخصSکوري،  - مدل بروکسS.GG : شاخصSگرانت -ولت  مدل گرون( .  

Figure 2. Comparison of S-index according to three models in five different land uses (S.VG: S-index Van 
Genuchten, S.BC: Brooks and Corey, S.GG: Grant and Groenevelt).  

  
 ترین  حاضر، در کاربري جنگل، نامناسبپژوهشدر 

همراه با حداقل ماده ) 2کل ش(کیفیت فیزیکی خاك 
دلایل متعددي براي . مشاهده شد) 4جدول (آلی 

پایین بودن کیفیت فیزیکی خاك در این کاربري 
هاي انار شیطان گونه خاصی  جنگل. توان بیان کرد می

ها و  یلاباز گیاهان هستند که در مسیر س
هاي بدون ساختمان  هاي فصلی و در خاك رودخانه

گونه  حدود یک تا دو متر فوقانی این. اند رشد کرده
باشد که از مسیر  ها شامل رسوبات آبرفتی می خاك

اند و  بالادست به منطقه آورده شده و رسوب کرده
. اند شرایط را براي رشد این گونه جنگلی فراهم کرده

. ري جنگل انار شیطان شنی بودبافت خاك در کارب
خاك زیرین از همان جنس خاك رویی، ولی با توزیع 

ها از لحاظ مواد آلی  این جنگل. اندازه ذرات ریزتر بود
زیرا برگشت مواد آلی به خاك . بسیار فقیر هستند
از طرفی جنگل تنک بوده و داراي . بسیار ناچیز است

یاهی در رشد این گونه گ. باشد تراکم بسیار کمی می
برخی نقاط، با شرایط ویژه خاك و آب و هوایی 

ها را با مشکل مواجه کرده  باشد که حتی تکثیر آن می

دلیل بافت  توان نتیجه گرفت که به بنابراین می. است
شنی، نبود مقدار کافی رس، عدم وجود مواد آلی کافی 
و عدم وجود ساختمان در خاك جنگل، نگهداشت 

  . یفیت فیزیکی پایینی داردآب ضعیف بوده و خاك ک
یید شده أ تپژوهشگراناین نتایج توسط برخی از 

از جمله، بر اساس نتایج اولیویا و همکاران . است
، تفاوت در اندازه منافذ و اندازه ذرات )2014(

گذارد   روي فرایندهاي فیزیکی خاك اثر میمستقیماً
ثیر آن را در منحنی نگهداشت آب در خاك أکه ت
هرچه توزیع اندازه منافذ ریز و . مشاهده کردتوان  می

تر  تر باشد، نگهداشت آب مطلوب درشت متعادل
ثر بر کیفیت ؤ یکی دیگر از عوامل م.)10(خواهد بود 

تر،  سازي بیش زیرا خاکدانه. باشد خاك ماده آلی می
شود و بنابراین رطوبت  توسط ماده آلی ایجاد می

دلیل دیگر کم بودن . شود تر می استفاده گیاه بیش قابل
 در کاربري جنگل، کم بودن مقدار ماده آلی Sشاخص 

 کیفیت فیزیکی بودندر نتیجه نامناسب  و باشد می
دلیل کم بودن مقدار ماده . خاك دور از انتظار نیست

ها این است که موازنه تجزیه و  گونه جنگل آلی در این
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افزودن مواد آلی در این گونه درختی بسیار نامتعادل 
) چند کم هر(شود  بوده و مقدار ماده آلی که اضافه می

به همین . شود دلیل گرماي هوا به سرعت تجزیه می به
دلیل احتمال وجود کیفیت فیزیکی خوب و خیلی 

هر چند در . باشد ها کم می گونه جنگل خوب در این
هاي  شاخص) 2014(، ساین و همکاران پژوهشیک 

دست آورده و  لفه اصلی بهؤکیفیت خاك را با روش م
نشان دادند که در اراضی جنگل طبیعی و علفزارها 

هاي مورد استفاده بیش از سایر اراضی  شاخص
 دلیل مناسب بودن کیفیت فیزیکی .باشد کشاورزي می
ها زیاد بودن مقدار ماده آلی  گونه جنگل خاك در این

 حاضر، عدم پژوهشکه در  بیان شده بود، در حالی
تمان و پوشش گیاهی ضعیف در سطح وجود ساخ

همچنین مونکادا . خاك با چشم نیز قابل تشخیص بود
نشان دادند که خاك با مواد آلی ) 2014(و همکاران 

در مطالعه . باشد کم داراي کیفیت فیزیکی نامناسبی می
جز  به(ها  مقدار مواد آلی در سایر کاربريرو  پیش

نجر به بهبود تر بود و در نتیجه م بیش) کاربري جنگل
 Sزیاد بودن مقدار شاخص . کیفیت فیزیکی خاك شد

تواند  هاي مرکبات، نخیلات و زراعی می در کاربري
بیانگر مدیریت بهتر خاك در شروع کشت و کار باشد 

زیرا منطقه مورد مطالعه جز مجموع ). 6جدول (
 که باشد دست می باغات با مدیریت مناسب و یک

  .شود ایدار می کشاورزي پخود سبب ایجاد

 تفاوت در کیفیت فیزیکی خاك در برخی احتمالاً
دلیل تفاوت در نوع خاك،  هاي مورد مطالعه، به کاربري

نوع مدیریت و اقدامات انجام شده در هر کاربري 
عملیات مدیریتی در کشاورزي، محیط  زیرا .باشد می

 اثر مثبت یا Sتواند بر شاخص  زیست یا جنگل می
ر اراضی مورد مطالعه، جهت بهبود د. منفی بگذارد

ساله کود  وضعیت ساختمان و حاصلخیزي خاك، همه
 ها معمولاً از طرفی این خاك. شود به استفاده می دامی 

ها رعایت  داراي فصل آیش بوده و تناوب کشت در آن

 بقایاي گیاهی با یک شخم حداقل به معمولاً. شود می
 دلایل زیاد تواند از شود که می خاك برگشت داده می

 پژوهشدر   در این مناطق باشدSبودن مقدار شاخص 
مان یونجه أدلیل کشت تو حاضر، در کاربري ترکیبی، به

تر به  و خرما، یونجه سبب برگشت مواد آلی بیش
و در نتیجه ساختمان خاك را بهبود شود  خاك می

در این مناطق یکی از دلایل کشت یونجه . بخشد می
ش کیفیت فیزیکی خاك و در در باغات نخل، افزای

زیرا ممکن . باشد نتیجه افزایش مقدار محصول می
دلیل نامناسب بودن کیفیت فیزیکی خاك،  است به

بنابراین بر اساس . عملکرد محصول خرما کم باشد
دانش بومی، کشاورزان مبادرت به کشت همزمان 

کنند تا کیفیت زمین را  گونه باغات می یونجه در این
گونه  اقدامات تجربی بومیان در این. افزایش دهند

ها در  گونه خاك اراضی دلیلی بر پایین بودن کیفیت این
باشد که با کشت یونجه در کیفیت فیزیکی  گذشته می

زیاد بودن مقدار ماده . ها بهبود حاصل شده است خاك
آلی، کم بودن چگالی ظاهري و وضعیت ساختمانی 

ب بهبود هاي مورد مطالعه سب مطلوب در کاربري
این نتایج با نتایج تعدادي از . کیفیت فیزیکی خاك شد

از جمله مطالعات ویلکنز و .  مطابقت داردپژوهشگران
نشان داد که کاربرد کمپوست همراه ) 2014(همکاران 

با شخم حداقل براي کیفیت خاك لایه سطحی در 
توان نتیجه   بنابراین می.باشد مدت مناسب می کوتاه

 داري طور معنی آلی به هاي آلی و غیر دهکنن گرفت اصلاح
 کیفیت Sعنوان شاخص   را که بهSمقدار شاخص 

. دهند فیزیکی خاك تعریف شده است، افزایش می
هاي کیفیت  عنوان یکی از شاخص مواد آلی خود به

دلیل نگهداشت آب و بهبود  بهفیزیکی مطرح است، 
در پایداري  وضعیت ساختمانی خاك، نقش مهمی 

، کاهش فضاي منفذي و افزایش نسبت ها هخاکدان
بازي کیفیت فیزیکی خاك ماکروپورها و در نتیجه 

همچنین نشان داده شد که کربن آلی ). 8 و 7(کنند  می
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عنوان شاخص کیفیت فیزیکی  کل شاخصی است که به
هاي مختلف مورد  خاك براي تمایز اراضی در کاربري

یکی خاك باشد و در ارزیابی کیفیت فیز استفاده می
 ).2(بسیار مورد استفاده قرار دارد 

نیز دریافتند که بین مواد ) 2012(امامی و همکاران 
. داري وجود دارد  همبستگی معنیSآلی و شاخص 

 به Sها سبب حداقل افزایش شاخص  کننده اصلاح
از طرفی مدیریت خاك نیز . شوند  می035/0مقدار 

بهبود شود که براي   سبب تجمع کربن آلی خاك می
این نتایج با . وضعیت ساختمان خاك اهمیت دارد

لال .  همخوانی داردپژوهشگراننتایج بسیاري از 
بیان کرد که استفاده نامناسب از اراضی سبب ) 2004(

تجزیه خاك و در نتیجه کاهش سطح کربن آلی خاك 
از طرفی تبدیل اراضی زراعی اتیوپی به . شود می

جنگل،  - زراعتصورت علفزار یا کشت درختان به
. )19(کند  پتانسیل زیادي براي تجزیه کربن فراهم می

هاي  هاي بکر به زمین از طرفی تبدیل اراضی از جنگل
کند  زراعی، خاك را مستعد از دست رفتن کربن می

و ژائو و همکاران ) 2012(نونس و همکاران ). 9(
عنوان یکی از  با بررسی توده زیستی به) 2013(

 خاك بیان کردند که این شاخص هاي کیفیت شاخص
همچنین میجانگوس . باشد به تغییر کاربري حساس می

مشاهده کردند که تحت شرایط ) 2014(و همکاران 
آب و هوایی معتدل، جایگزینی چمن با کاج، فعالیت 

هاي کیفیت  ها و چرخه غذایی، که از شاخص آنزیم
در مقایسه . دهد ثیر قرار میأت  را تحتباشند میخاك 

با جنگل، توده زیستی براي سایر اراضی کم بود، اما 
. ها زیاد بود تنوع ذاتی در خاك درختان کنار جاده

بنابراین نتیجه گرفتند که شاخص کیفیت خاك به 
  ). 40(کاربري اراضی حساسیت دارد 

بر اساس نتایج، زیادترین چگالی ظاهري در 
ترین آن در  و نامناسب) 1جدول (کاربري مرکبات 

. همچنین. مشاهده شد) 2جدول (بري نخیلات کار

 بر کیفیت خاك در تخلخل کلاثر چگالی ظاهري و 
که  طوري به.  به اثبات رسیده استها برخی پژوهش

ند که بافت، دنشان دا) 2015(زورنوزا و همکاران 
 هاي دسترس در ایجاد خاکدانه چگالی ظاهري و آب قابل

ثر ؤ خاك مپایدار اثر دارد، بنابراین روي کیفیت
بین افزایش چگالی ظاهري خاك و کاهش . باشند می

 و 35، 16، 5(وجود دارد   ارتباط مستقیمی Sشاخص 
جا که بین این دو پارامتر همبستگی منفی  از آن). 37

دهنده این است که این شاخص  وجود دارد، نشان
تواند معیار مناسبی براي بیان کیفیت فیزیکی خاك  می

 نیز )2008(تایج تورمنا وهمکاران نیز باشد که با ن
ثر از أاز طرفی، چگالی ظاهري خود مت. مطابقت دارد

عوامل دیگري از جمله توزیع اندازه ذرات و منافذ 
نشان ) 2012(که کوپر و همکاران  طوري به. باشد می

دلیل  استفاده، به تر بودن مقدار رطوبت قابل داند که کم
و در نتیجه خاك مورد بررسی  غالب بودن شن در

. باشد افزایش چگالی ظاهري و کاهش تخلخل کل می
کار  گزارش دادند که با به) 2012(رایی تاامامی و آس

بردن ترکیبات کمپوستی، چگالی ظاهري خاك کاهش 
یابد که این کاهش در چگالی ظاهري با افزایش  می

دسترس و  ها و آب قابل میانگین وزنی قطر خاکدانه
همچنین در . ها همراه است  در خاکدانهSشاخص 
 دیگري نشان داده شد که زیاد بودن مواد آلی، پژوهش

تر بودن چگالی ظاهري در  فعالیت میکروبی زیاد و کم
افق سطحی بیانگر تخلخل زیاد در پروفیل خاك 

باشد و سبب بهبود ساختمان خاك شده و بر  می
  ). 26(کیفیت فیزیکی خاك اثر مستقیمی دارد 

واص فیزیکی و شیمیایی خاك که یکی دیگر از خ
هدایت گذارد، قابلیت  بر کیفیت فیزیکی اثر می

 لازم به ذکر است که دامنه. باشد الکتریکی اشباع می
 ی پراکندگي داراهاي مورد بررسی ي در خاكشور

ها و در   در تمام کاربريتواند می که باشد می یاديز
 حاضر، پژوهشدر . گذار باشد ها اثر تمام مدل
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 درصد شوري در کاربري نخیلات و ترکیبی ترین بیش
 هاي جدول(ترین آن در کاربري زراعی دیده شد  و کم

 روي هدایت الکتریکی اشباعاثر قابلیت ). 5  تا1
دلیل نقش آن در فلاکوله کردن   به احتمالاSًشاخص 

هر ). 31( باشد ذرات و تشکیل ساختمان خاك می
تواند سبب  چند که افزایش متوالی شوري خاك می

در برخی موارد ). 11(تخریب ساختمان خاك گردد 
هاي  عنوان یکی از شاخص دسترس گیاه به آب قابل

همچنین . کیفیت فیزیکی خاك معرفی شده است
) 2006(و تجادا و همکاران ) 2006(تجادا و گونزالز 

هاي  نشان دادند که افزایش هدایت الکتریکی خاك
تمان خاك و چگالی شور منجر به کاهش پایداري ساخ

ها بیان کردند که کاهش پایداري  آن. گردد ظاهري می
تبادل و  هاي سدیم قابل دلیل افزایش یون ها به خاکدانه

 خاك بود که سبب انبساط و pHدر نتیجه افزایش 
این وضعیت منجر . پراکنش ذرات رس گردیده است

  . گردد ها می به تخریب خاکدانه
ه در ارزیابی کیفیت مقایسه سه مدل مورد مطالع

نتایج نشان داد که بر اساس مدل : فیزیکی خاك
و در % 90در کاربري ترکیبی، بیش از ، گنوختن ون
ها  خاك% 78بري مرکبات و نخیلات بیش از کار

بودند  کیفیت فیزیکی خیلی خوب و خوبداراي 
که در کاربري جنگل بیش از  در حالی). 6جدول (

یکی ضعیف و  داراي کیفیت فیزها خاك% 97
کوري  -بر اساس مدل بروکس. ضعیف بودند خیلی

ترین کیفیت فیزیکی در کاربري زراعی،  مناسب
هر چند در ). 6جدول (نخیلات و ترکیبی مشاهده شد 

گنوختن   شباهت در دو مدل ونرو، نتایج پژوهش پیش
ها   کوري در بیان وضعیت فیزیکی خاك-و بروکس

مدل  بود، اما حدودي بالا ها تا در همه کاربري
تري را  گنوختن از لحاظ کیفیت فیزیکی تمایز بیش ون

عبارتی بین  به. هاي مورد مطالعه نشان داد بین خاك
ها مشابه، تمایز در کلاس کیفیت فیزیکی در مدل  خاك

 R2تمایز با  این .گنوختن بیش از دو مدل دیگر بود ون
هاي منحنی مشخصه رطوبتی در  بالاتر در برازش داده

RETCدلیل تمایز  رسد که به نظر می به.  حاصل شد
هاي با خواص تقریباً مشابه، مدل  تر بین خاك بیش
گنوختن نسبت به دو مدل دیگر در ارزیابی کیفیت  ون

تواند  این نتایج می. تر باشد فیزیکی خاك مناسب
 در گرانت -ولت گرونتر مدل  دهنده دقت کم نشان

. د مطالعه باشده مورارزیابی کیفیت فیزیکی خاك منطق
هاي با خواص فیزیکی مختلف، دامنه  زیرا بین خاك

تري قائل  مواد آلی، شوري و چگالی متفاوت، تمایز کم
   نشان داده 6طور که در جدول  همان. شده است

هاي مختلف در مدل  شده است، تمایز بین خاك
 در باشد، تر می ها بیش گنوختن در تمام کاربري ون

هاي مختلف در مدل  ین تمایز بین خاكتر که کم حالی
هاي  در اکثر پژوهش. بروکس و کوري مشاهده شد

انجام شده در خصوص ارزیابی کیفیت فیزیکی خاك 
گنوختن به دلایل   مدل ونSبا استفاده از شاخص 

تر بودن،  متعددي از جمله پرکاربرد بودن و مهم
 ).14 و 13 ،12(ته است فتر مورد استفاده قرار گر بیش

تر مدل  که نتایج این پژوهش نیز اهمیت بیش
گنوختن را در ارزیابی کیفیت فیزیکی خاك نشان  ون
   .داد
  

  گیري نتیجه
هاي بیان رفتارهاي فیزیکی خاك،  یکی از راه

. باشد توصیف توزیع اندازه منافذ و ساختمان خاك می
تواند یک  جا که شیب منحنی رطوبتی می از آن

گیري ساختمان خاك  هشاخص مناسب براي انداز
تواند ویژگی   میSشاخص رسد که  نظر می باشد، به

 .مناسبی براي بیان ریاضی کیفیت فیزیکی خاك باشد
ها و رفتارهاي خاك از جمله اغلب ویژگی

نفوذپذیري، تهویه، چگالی ظاهري و توزیع اندازه 
این . شوند ذرات، توسط ساختمان خاك کنترل می
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تمان، بر کیفیت فیزیکی خاك ثر از ساخأهاي مت ویژگی
 Sدار شاخص  از طرفی وابستگی معنی. اثرگذار هستند

، چگالی ظاهريهاي فیزیکی خاك از جمله  به ویژگی
دهنده  توزیع اندازه ذرات، مواد آلی و غیره نشان

در . باشدوابستگی این شاخص به ساختمان خاك می
هایی که ساختمان خاك وضعیت بهتري داشت  کاربري

 عملیات مدیریتی سبب بهبود ساختمان شده بود، و یا
دلیل  در کاربري جنگل که به.  زیادتر بودSشاخص 

نسیل تجزیه پتایین بودن مقدار ماده آلی و بالا بودن پا
کم S این مواد، ساختمان خاك ضعیف بود، شاخص 

دهنده کیفیت فیزیکی نامناسب خاك  بود، که نشان
قت مدل  د چند در این پژوهشهر. باشد می
گنوختن در برآورد و ارزیابی کیفیت خاك بهتر  ون

ویژه  اختلاف کم با دو مدل دیگر، بهدلیل  بود، اما به
رسد انتخاب مدل  نظر می مدل بروکس و کوري، به

ارزیابی کیفیت خاك به نوع مدیریت در هر کاربري و 
بنابراین ضروري است که . شرایط منطقه بستگی دارد
هاي ارزیابی کیفیت  اخصاین شاخص و سایر ش

تر بررسی  هاي مختلف بیش در اقلیمفیزیکی خاك 
  .شود
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Abstract1 
Background and Objectives: One of the ways to express physical behavior of soil is to describe of 
the soil structure. Since soil physical quality could not be measured directly, therefore, the special 
properties defined as indicators, are used to express the soil physical quality. Of different indicators, 
including S-index is used to express the physical quality of the soil which is the slope of the soil 
water retention curve at inflection point. It seems that little research has been done on the effect of 
landuse on the S-index, therefore, the purpose of this study was to compare the results of S-index  
in three different soil water characteristic curve models (Van Genuchten, Brooks-Corey and  
Grant-Groenevelt models) in 5 different land uses in Jiroft city. 
 
Materials and Methods: For this reason, 350 disturbed and 350 undisturbed soil samples from 
different landuse (citrus, palm, arable, forest and combinatory) were collected. Some of the physical 
and chemical features of the soil, including sand, silt and clay percentage, the electronic conductivity 
at saturation, Bulk Density, the percentage of the total porosity and the percentage of the Organic 
Matter were measured. Also, the amount of the soil moisture in suctions 0, 10, 30, 50, 100, 300, 500, 
1000 and 1500 KPa was determined using pressure plates device. 
 
Results: The results showed that in the study region the best physical quality of the soil was seen in 
palm land use. All landuses, except forest, had proper physical quality. High value of S index in 
citrus, palm and arable land uses can indicate better soil management at the start of farming. In 
combinatory land use, due to Simultaneous cropping of alfalfa and palm, alfalfa causes more organic 
matter to be returned to the soil and as a result, the soil structure improves, which is displayed at 
high value of S index. In general, The S index was higher in landuses where the soil had better 
structure or management operations were improved.  
 
Conclusion: In general, despite the slight differences in citrus, palm and cultivate landuses, palm 
landuse had a higher mean of S index. So that their values in Van Genuchten, Brooks-Corey and 
Grant-Groenevelt models were 0.06, 0.06 and 0.04 respectively. The results of this study showed 
that the Van Genuchten model accuracy was better in estimating and evaluating the soil quality due 
to the greater distinction between the soils with close physical quality. Because the fitting of Soil 
water characteristic curve had a higher R2 (R2=0.92). However, due to low differences with two 
other models, in particular the Brooks and Corey model (R2=0.87), It seems that, a suitable model 
for assessing soil quality in different landuses varies. Therefore, it is imperative that this index and 
other indicators of soil physical quality assessment in different climates are more explored. 
 
Keywords: Brooks-Corey model, Grant-Groenevelt model, Land use, S-index, Soil physical quality, 
Van Genuchten model   
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