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Background and Objectives: Evaluation of penetration resistance is 

necessary as a part of a sustainable management strategy to maintain the 

physical quality of the soil. Nanoclays are promising naturally occurring 

nanoparticles in soil amendment due to their low-cost and effective 

features. Natural nanoparticles are promising in improving soils and 

increasing plant yield, which have an impact on penetration resistance and 

other physical properties of soil. The quinoa plant as a new strategic crop 

and alternative to wheat is affected by the characteristics of the soil, 

including penetration resistance. However, the simultaneous effect of 

nanoclay on the physical characteristics of the soil and as a result on the 

yield and characteristics of the quinoa plant root has not been investigated 

in any research, so far. The study aimed to improve the penetration 

resistance and soil water retention with the application of montmorillonite 

nanoclay and increase the root growth, and yield of quinoa plant in two soil 

textures. 
 

Materials and Methods: In this study, a factorial experiment with a 

completely randomized design was conducted. The first factor was 

montmorillonite nanoclay at two levels of zero (control without cultivation 

and with cultivation), and 3% by weight, and the second factor was soil at 

two levels of sandy loam and loam soil textures, in six replicates. Quinoa 

seeds were planted at a depth of 2 cm in the soil of all the columns except 

for the control without cultivation treatment, on August 23, 2020, in the 

greenhouse of the Faculty of Agriculture of Bu-Ali Sina University, 

Hamedan, Iran. At the end of the growing season (December 8, 2020), 3 

replicates of each treatment were selected to measure root wet and dry 

mass, and seed yield, as well as 3 more replicates were used to measure 

soil water retention and penetration resistance. 

 

Results: The results showed that the application of montmorillonite 

nanoclay decreased root mass by 26% and 54% sandy loam and loam soils, 

respectively. Use of nanoclay increased the retention of soil water content 

at matric suctions of 10, 30 and 100 kPa in the range of 2% - 28%. The 

penetration resistance of loam texture was lower compared to sandy loam 

texture at matric suctions of 30 and 100 kPa (23% - 11%). The increase in 

the soil water content decreases the cohesive forces applied between 

individual soil particles and decreased the frictional resistance caused by 

the sliding of the soil particles during the penetration of the growing roots, 

which was higher in loam soil texture.   
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Conclusion: The application of nanoclay in both of soils increased the 

retention of water in the soil by changing the pore size distribution, 

porosity, and density of the soil. Soil resistance is highly dependent on soil 

moisture, and soil penetration resistance decreases with increasing soil 

moisture content. The results showed that the nanoclay increased root 

growth in loam soil by providing water and nutrients to the roots. While in 

sandy loam soil, due to the high ratio of coarse pores, the application 

percentage of nanoclay was low, and it did not have a significant effect 

Also, despite the current high cost of nanoclay compared to other modifiers 

such as biochar, superabsorbent, etc., the authors believe that the findings 

of this study can help to develop a method to improve and manage 

sustainable agriculture.   
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  های کلیدی: واژه

 جرم ريشه، 

 مقاومت فروروی، 

 نانو مونت موريلونیت، 

 داشت آب خاکنگه

مديريت پايدار برای حفظ  عنوان بخشی از استراتژی ارزيابی مقاومت فروروی به سابقه و هدف:

 و مؤثرعنوان يک اصلاح کننده ارزان ها بهباشد. نانورسکیفیت فیزيکی خاک ضروری می

ها و افزايش عملکرد در اصلاح خاکای نسبت به ساير نانوذرات، نانوذرات طبیعی امیدوارکننده

های فیزيکی خاک تاثیر دارند. گیاه کینوا  گیاه هستند، که بر مقاومت فروروی و ديگر ويژگی

های خاک از جمله  عنوان يک محصول استراتژيک جديد و جايگزين گندم متاثر از ويژگی به

ای فیزيکی خاک و به ه مقاومت فروروی است. با اين وجود تاثیر همزمان نانورس بر ويژگی

تبع آن بر عملکرد و خصوصیات ريشه گیاه کینوا، تا کنون در هیچ تحقیقی مورد بررسی واقع 

داشت آب خاک با به نشده است. بنابراين اين مطالعه با هدف بهبود مقاومت فروروی و نگه

خاک  دوموريلونیت و افزايش عملکرد و رشد ريشه گیاه کینوا در کارگیری نانورس مونت

 متفاوت انجام شد.
 

در اين پژوهش آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی  ها: مواد و روش

موريلونیت در دو سطح صفر )شاهد بدون کشت و با انجام شد. فاکتور اول نانورس مونت

درصد وزنی و فاکتور دوم خاک در دو سطح خاک لوم شنی و لوم در شش تکرار  1کشت( و 

ها به جز شاهد بدون کشت، در متری در خاک تمامی ستونبود. بذر کینوا در عمق دو سانتی

در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا همدان کشت شد.  1100شهريور  2تاريخ 

گیری جرم تر و خشک (، سه تکرار از هر تیمار برای اندازه1100آذر  11در پايان فصل رشد )

داشت آب و مقاومت گیری نگهدانه و همچنین سه تکرار ديگر برای اندازه ريشه و عملکرد

 فروروی خاک انتخاب شد.
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-خشک ريشه بهجرم موريلونیت باعث کاهش نتايج نشان داد که کاربرد نانورس مونت ها: یافته

شنی و لوم شد. استفاده از نانورس بر افزايش  ترتیب در خاک لوم درصد به 40و  22میزان  

کیلوپاسکال در حد  144و  14، 14های ماتريکی زان ماندگاری آب  در هر دو خاک در مکشمی

های ماتريک بود. مقاومت فروروی در بافت لوم نسبت به بافت لوم شنی در مکش 2٪ - 21٪

تر بود. افزايش محتوای آب خاک باعث کاهش ( پايین٪11 - ٪21کیلوپاسکال ) 144و  14

نیروهای چسبندگی اعمال شده بین تک تک ذرات خاک و کاهش مقاومت اصطکاکی ناشی از 

شود که در بافت خاک لوم بیشتر  میهای در حال رشد  لغزش ذرات خاک در طول نفوذ ريشه

 بود. 

 

ازه منافذ، تخلخل و تراکم خاک کاربرد نانورس در هر دو خاک با تغییر توزيع اند گیری: نتیجه

باعث افزايش ماندگاری آب در خاک شد. مقاومت خاک بسیار وابسته به رطوبت خاک است و 

يابد. نتايج نشان داد که سطح مقاومت فروروی خاک با افزايش رطوبت خاک کاهش می

. در نانورس با تأمین آب و عناصر غذايی به ريشه باعث افزايش رشد ريشه در خاک لوم شد

که در خاک لوم شنی به دلیل بالا بودن نسبت منافذ درشت، درصد کاربرد نانورس کم بود حالی

هزينه بالای فعلی نانورس در مقايسه با ساير  داری نداشت. همچنین با وجودمعنیو تأثیر 

العه های اين مط ، نويسندگان بر اين باورند که يافتههايی مانند بیوچار، سوپرجاذب ندهکن اصلاح 

 تواند به توسعه روشی برای بهبود و مديريت کشاورزی پايدار کمک کند. می
 

نشرریه  . در دو بافت خاک متفاوت نوایک اهیخاک و عملکرد گ یکیزیف هاییژگیاثر نانو رس بر و(. 0413) دارائی، الهه، بیات، حسین: استناد
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