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معرفی گیاهان جدید سازگار با اکوسیستم های تحت تنش یکی از روش های مفید جهت تولید پایدار محصولات زراعی 

در جهت تأمین امنیت غذایی می باشد. در این تحقیق اثرات زمان )15 اردیبهشت، 15 خرداد و 15 تیرماه( و تراکم 

کاشت )15، 30، 45 و 60 بوته در مترمربع( بر رشد رویشی و زایشی گیاه کینوا،  بصورت آزمایش فاکتوریل بر مبنای طرح 

بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط اقلیمی بیرجند در سال 1396 بررسی شد. اثرات سادة تاریخ و تراکم 

کاشت و نیز اثر متقابل عوامل آزمایشی بر بیشتر صفات مورد مطالعه شامل وزن خشک بوته، تعداد شاخة جانبی در گیاه، 

عملکرد بیولوژیک، تعداد خوشه )پانیکول( در گیاه، طول و وزن خوشه، تعداد دانه در  گیاه و عملکرد دانه معنی دار بود. 

بیشترین تعداد دانه در گیاه )806 دانه( در تراکم 15 بوته در مترمربع و تاریخ کاشت اردیبشهت ماه حاصل شد. بیشترین 

و کمترین عملکرد دانه به ترتیب از تیمارهای کاشت گیاه در اردیبشهت ماه با تراکم 45 بوته )380 کیلوگرم در هکتار که 

و کاشت گیاه در تیرماه با تراکم 15 بوته در مترمربع )25 کیلوگرم در هکتار( به دست آمد. با این وجود، عملکرد دانه 

در این تیمار نیز با عملکرد واقعی گیاه تفاوت زیادی داشت و بنابراین ارزیابی سایر ارقام این گیاه و یا سایر تاریخ های 

کاشت پاییزه، زمستانه و تابستانه دارای اهمیت است.

نشریه پژوهش های کاربردی زراعی

دوره33- شماره 1-  پیایند 126 بهار 1399 
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مقدمه
اقليم   داراي  ايران  كشور  درصد  ازنود  بيش 
خشك و نيمه  خشك و ميانگين بارندگي كشور 
 Sharifan(است سال  متردر  ميلي  حدود240 
بارندگي  ميزان  بر کمبود  et al., 2013(. علاوه 

سالانه، توزيع آن نيز در کشور بسيار نامناسب مي 
باشد. افزون  بر این ها، وقوع خشك سالي هاي 
با کاهش  اخير، همراه  بويژه در دهة  پي در پي 
مناطق  ،اغلبِ  آب  منابع  شدن  شور  و  کیفیت 
بنابراین،  است.  قرارداده  تأثير  تحت  را  كشور 
و  دركشور  آبي  منابع  محدوديت  به  توجه  با 
اين  از  استفاده  سهم غالب بخش كشاورزي در 
بخش  دراين  آب  مصرف  جويي  صرفه   منابع، 
بالابردن  براي  مديريتی  هاي  روش  از  واستفاده 
كارايي مصرف آب بخصوص از طریق معرفی 
از  شوری،  و  خشکی  به  مقاوم  جدید  گیاهان 
 Sharifan et al.,( امور ضروري به شمار می آید
دیگر  سویی  از   .)2013; Fallahi et al., 2016

تأمین مطمئن و مناسب نیازهای غذایی جمعیت 
رو به گسترش جهان و رسیدن به اهداف امنیت 
غذایی،  نیازمند تنوع  بخشی به سبد غذایی انسان 
ایران بسیاری از  اقلیمی  می باشد. به دلیل غنای 
جغرافیایی  مناطق  سایر  از  توان  می  را  گیاهان 
نمود  معرفی  کشور  کشاورزی  های  سیستم  به 
برای  وجود،  این  با   .)Behdani et al., 2015(
جدید  منطقة  یک  در  گیاه  یک  کردن  زراعی 
زراعی،  عوامل  با  گیاه  اثرمتقابل  جزئیات  باید 
 Fallahi( اقلیمی مشخص شود  ژنتیکی وشرایط 

 .)et al., 2017

یکی از گیاهان زراعیِ دارای پتانسیل بالا )در 
صورت اعمال مدیریت زراعی مناسب از جمله 

تاریخ کاشت( جهت معرفی در مناطق خشک و 
 )Chenopodium  quinoa( شور ایران گیاه کینوا
می باشد که علاوه بر مقاومت مناسب به بسیاری 
از عوامل تنش زا، ارزش غذایی بسیار بالایی نیز 
دارد. کینوا گیاهی خودگشن )با 10 تا 15 درصد 
دگرگشنی(، دارای گل های دوجنسی و ناقص 
)بدون گلبرگ(، وزن هزاردانه حدود 3 گرم با 
رنگ بذر سیاه، قرمز، صورتی، نارنجی، زرد یا 
سفید است که بین 1 تا 6 تن در هکتار عملکرد 
 .)Tavousi & Lotfali-Ayeneh, 2017( دانه دارد
است  اختیاری  هالوفیت  و  کربنه  سه  گیاه  این 
دریا  آب  شوری  به  نزدیک  شوری  تنش  و 
کند  می  تحمل  را  متر(  بر  زیمنس  دسی   40(
 Jacobsen et al., 2003; Salehi & Dehghani,(
2017(. میزان پروتئین دانه این گیاه بیش از غلات 

از  بهتر  نیز  پروتئین آن  از طرفی کیفیت  بوده و 
از نظر اسید آمینه  غلات و حبوبات است، زیرا 
باشد.  می  غنی  متیونین  و  تریپتوفان  لیزین،  های 
جهانی  سازمان  تا  است  شده  باعث  مسایل  این 
خصوص  به  را  آن  کاشت  توسعة  بار  و  خوار 
در  محیطی،  های  تنش  با  مواجه  کشورهای  در 
اولویت قرار دهد )Seifati et al., 2015(. کینوا 
در کشورهای واقع در آمریکای جنوبی بیشترین 
بین  آن  آبی  نیاز  و  داشته  را  کاشت  زیر  سطح 
بارندگی( می   + )آبیاری  متر  میلی  تا 380   250
گیاه  این   .)Scanlin & Lewis, 2017( باشد 
 )Amaranthaceae( خروسیان  تاج  خانواده  از 
اسفناجیان  زیرخانواده  و   )Ruiz et al., 2014(
با  و   )Contreras-Jiménez et al., 2019(1است

1- The quinoa class is Amaranthaceae 
family, Chenopodiaceae subfamily, 
and Chenopodium genus.

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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وجود ارزش غذایی بالایی که دارد، در اراضی 
داراي حاصل  خیزي کم و نیز در مناطق تحت 
بوده و  قابل کشت  به خوبی  تنش های محیطی 
 Jamali et al.,( محصول مناسبی تولید می کند
اینکه کینوا در موطن اصلی  به  توجه  با   .)2016

جنوبی  آمریکای  در  آند  های  کوه  یعنی  خود 
از سطح دریا تا ارتفاعات بالا کشت و کار می 
شود، از تنوع ژنتیکی بالایی جهت سازگاری در 
 Scanlin &( برخوردار است  مناطق جهان  سایر 

.)Lewis, 2017

تاریخ  بهترین  تعیین  منظور  به  پژوهشی  در 
ایران  نوار ساحلی جنوب  در  کینوا  گیاه  کشت 
بذور گیاه در تاریخ کشت های اول و پانزدهم 
ایستگاه  در  ماه  دی  اول  و  آذر  آبان،  مهر، 
نتایج  شد.  کشت  میناب  کشاورزی  تحقیقات 
نشان داد که جوانه زنی و رشد رویشی گیاهچه 
پانزدهم آبان ماه در  تا  در کشت های اول مهر 
حد بهینه ای بود، ولی با سرد شدن هوا از سرعت 
کوتاه  ارتفاع  در  وگیاهان  کاسته  رویشی  رشد 
Hassanzadeh-( وارد شدند  زایشی  فاز  به  تری 

ارتباط  همین  در   .)Khankahdani et al., 2013

استان  در  کینوا  مختلف  ارقام  تحقیقی  در 
تاریخ  دلیل  به  گلستان کاشت شدند، ولی گیاه 
گلدهی  فاز  وارد  ماه(  )آبان  نامناسب  کاشت 
محققان   .)Sepahvand & Sheykh, 2012( نشد 
دیگری نیز بیان داشتند که گیاه کینوا در مناطق 
دماهای  و  پایین  خیلی  دماهای  بالا،  شوری  با 
خیلی بالا قابلیت سازگاری مناسبی دارد و بر این 
اساس زراعت آن رادرزمین های شور و مناطق 
 Mamedi et( نمودند  توصیه  ایران  وسرد  گرم 
آگوست  ماه  از  کینوا  کاشت  al., 2016(.فصل 

)مرداد( در نواحی مرتفع آندی شروع شده و تا 
دسامبر )آذر( ادامه دارد و در برخی مناطق نیز از 
ژانویه )دی( تا مارس )اسفند( کشت و کار می 
شود )Jancurova, 2009(. نتایج پژوهش بر روی 
تاریخ کاشت کینوا )5 فروردین، 25 فروردین و 
17 اردیبهشت( در کشور انگلیس نشان داد که 
دانه  عملکرد  ماه  فروردین  کاشت  های  تاریخ 
 .)Risi & Galwe, 1991( کردند  تولید  بیشتری 
تاریخ  پاکستان،  آباد  فیصل  در  تحقیقی  در 
آذرماه،   24 با  مقایسه  در  ماه  دی   24 کاشت 
نیز  و  فنولوژیکی  مراحل  وقوع  در  تأخیر  باعث 
کاهش عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه گیاه 
در  آزمایشی  در   .)Sajjad et al., 2014( شد 
کینوا  مختلف  تاریخ کاشت  ده  مراکش  کشور 
با فواصل پانزده روزه از 10 آبان تا 24 اسفندماه 
ارزیابی و گزارش شد که بیشترین عملکرد گیاه 
از تاریخ های کاشت آبان و آذرماه به دست آمد 
)Hirich et al., 2014(. در پژوهش دیگری اثرات 
سه تاریخ کاشت 15 آبان، 9 آذر و 24 آذرماه 
هند  در کشور  کینوا  کیفی  و  عملکرد کمی  بر 
بررسی و با تأخیر در کاشت عملکرد بیولوژیک 
 Bhargava et( و میزان پروتئین دانه کاهش یافت
al., 2007(. پژوهش گران دیگری نیز با بررسی 

اثرات زمان کاشت کینوا )از 10 اردیبهشت تا 10 
فواصل کاشت هر دو هفته( در کشور  با  مرداد 
کانادا دریافتند که تأخیر در کاشت گیاه موجب 
کاهش 50 درصدیِ عملکرد و عدم ورود گیاه 
 Nurse et( به مرحلة رسیدگی فیزیولوژیکی شد

 .)al., 2016

پژوهش  برخی  در  نیز  کینوا  کاشت  تراکم 
در  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  زراعی  های 
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 25 و   20  ،15 کاشت  فواصل  اثرات  تحقیقی 
سانتی متر در گیاه کینوا بررسی و گزارش شد 
که بیشترین درصد پروتئین در فواصل 15 سانتی 
و   20 فواصل  در  گیاه  عملکرد  بیشترین  و  متر 
 Bhargava et( آمد  دست  به  متری  سانتی   25
al., 2007(. در پژوهش مشابهی اثر فواصل بین 

ردیفی 38 و 75 سانتی متر در گیاه کینوا بررسی 
مشاهده  تیمار  دو  بین  داری  معنی  اختلاف  و 
فواصل 75  با  تیمار کاشت گیاه  بنابراین  و  نشد 
مکانیکی  کنترل  تسهیل  موجب  که  متر  سانتی 
علف های هرز می شود، برای این گیاه توصیه 
گردید )Nurse et al., 2016(. نتایج پژوهش بر 
روی فواصل کاشت و مقدار بذر مصرفی برای 
نشان  نیز  انگلیس  اقلیمی  کشت گیاه در شرایط 
داد که بیشترین عملکرد گیاه از فواصل ردیفی 
20 سانتی متری و با مصرف 20 تا 30 کیلوگرم 
 Risi & Galwe,( دانه در هر هکتار به دست آمد
1991(. در تحقیق دیگری سازگاری گیاه کینوا 

کاشت  فواصل  از  و  بررسی  رومانی  کشور  در 
50 سانتی متر و تاریخ کاشت 20 اردیبهشت ماه 
 .)Szilagyi & Jornsgard, 2014( شد  استفاده 
در ایران نیز در شرایط اقلیمی بیرجند استفاده از 
تراکم 100 تا 120 بوته در مترمربع منجر به بهبود 
 Mostafaei et( رشد زایشی گیاه کینوا شده است

.)al., 2018

سازگاری  نیز  و  غذایی  اهمیت  به  توجه  با 
منابع  کمبود  دلیل  به  و  خشک  مناطق  با  کینوا 
آب و نیز شوری منابع آب و خاک در بسیاری 
گیاه  سازگاری  تحقیق  این  در  ایران،  مناطق  از 
جنوبی  خراسان  استان  اقلیمی  شرایط  با  کینوا 
گیاهان  معرفی  برای  که  آنجا  از  شد.  بررسی 

در  ها  آن  زراعی  مسایل  بررسی  بایستی  جدید 
اولویت قرار گیرد، در این پژوهش اثرات تاریخ 
بر رشد و عملکرد کینوا مورد  و تراکم کاشت 

ارزیابی قرار گرفت.
مواد و روش ها

به منظور بررسی تأثیر تراکم گیاهی و تاریخ 
کاشت بر برخی صفات مربوط به رشد رویشی 
فاکتوریل  صورت  به  آزمایشی  کینوا  زایشی  و 
با  تصادفی  کامل  های  بلوک  طرح  مبنای  بر 
بیرجند  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه  در  تکرار  سه 
آزمایشی  فاکتورهای  شد.  اجرا   1396 سال  در 
شامل 3 تاریخ کاشت مختلف )15 اردیبهشت، 
گیاهی  تراکم  چهار  و  تیرماه(   15 و  خرداد   15
بوته در مترمربع( بودند. در  )15، 30، 45 و 60 
هر تاریخ کاشت، کشت گیاه در کرت هایی به 
مساحت 19 مترمربع )2/5 × 7/5 متر( با فواصل 
تراکم  شد.  انجام  متر  سانتی   30 ردیفی  بین 
در  تنک  عملیات  انجام  از  پس  گیاهی  مطلوب 
پایان مرحلة رشد گیاهچه ای )حدود 3 هفته پس 
از کاشت( و با تغییر فواصل روی ردیفی، تنظیم 
گردید. برای کاشت از رقم Titicaca که از ارقام 
طول  به  تفاوت  بی  و  روز(   100-85( زودرس 
این  از  پیش  و   )Bagheri, 2018( باشد  می  روز 
ایران در سطح محدود کشت  نواحی  در برخی 
شده است، استفاده شد. اطلاعات مربوط به دما 
 1 جدول  در  آزمایش  اجرای  محل  بارندگیِ  و 

آورده شده است. 
کاشت گیاه بصورت جوی-پشته ای صورت 
از  گیاهچه  شدن  سبز  به  کمک  برای  و  گرفت 
شد.  استفاده  بذور  پوشیدن  جهت  بادی  ماسه 
پس از کاشت بلافاصله آبیاری صورت گرفت 
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آبیاری  عمل  ها  بوته  شدن  سبز  تسهیل  برای  و 
و  زنی  جوانه  شد.  تکرار  روز  چهار  فاصله  با 
سبزشدن گیاهچه در تاریخ های مختلف کاشت 
حدود پنج روز طول کشید. در طی فصل رشد 
گیاه آبیاری به صورت نشتی و با فواصل ده روز 
یک بار صورت گرفت. بایستی توجه داشت که 
نیاز آبی کینوا کمتر از این مقدار بوده و این گیاه 
حتی  بارندگی  متر  میلی   200 فقط  با  تواند  می 
 Jacobsen et al.,( نماید  رشد  خالص  شن  در 
دهد  می  نشان  نیز  شخصی  مشاهدات   .)2003

که در شرایط اقلیمی خراسان جنوبی با انجام دو 
مرتبه آبیاری جهت سبز شدن گیاه و با/یا بدون 
بستن  دانه  و  مرحله گلدهی  در  تکمیلی  آبیاری 
نیز امکان تولید محصول رضایت بخشی در این 

گیاه وجود دارد. 
وجین  صورت  به  هرز  های  علف  با  مبارزه 
تاریخ کاشت  از هر  دستی حدود سه هفته پس 
اساس  بر  اوره  کود  مصرف  گرفت.  صورت 
نتایج آزمایش خاک )جدول 2(و توصیه کودی 
 Bagheri,( )محققان )حدود 100 کیلوگرم ازت
2018( به صورت سرک و در دو مرحله صورت 

مقدار  تاریخ کاشت  بطوری که در هر  گرفت، 
از  پس  ماه  یک  هکتارحدود  در  کیلوگرم   50
پس  ماه  دو  هکتار  در  90کیلوگرم  و  کاشت 
 65 حدود  مجموع  )در  شد  استفاده  کاشت  از 
پروانه  با  مبارزه  برای  خالص(.  ازت  کیلوگرم 
به  مربوط  گیاهان  در  که  کارادرینا  خوار  برگ 
بیشتری  میزان  به  اول و دوم  تاریخ های کاشت 
موجب خسارت شد، سم پاشی با استفاده ازسم 
فن والریت با غلظت 1/5 در هزار در تاریخ 23 
تیر صورت گرفت. بر مبنای مشاهدات شخصی 

1
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این  توسط  ها  برگ  مساحت  درصد   5 حدود 
از  موقع  به  مبارزه  با  که  گردید  مصرف  آفت 
تاریخ  هر  در  گسترش خسارت جلوگیری شد. 
کاشت، حدود 10 روز قبل از برداشتِ محصول، 
 80 حدود  شدن  زرد  با  و  گردید  قطع  آبیاری 
عمل  ها  بوته  شدن  خشک  و  ها  برگ  درصد 
برای  برداشت  برداشت صورت گرفت.عملیات 
به  تیر  و  خرداد  اردیبهشت،  کاشت  های  تاریخ 
ترتیب در ماه های مرداد، شهریور و مهر صورت 

گرفت.
در اواخر فصل رشد گیاه تعداد شش بوته از 
انتخاب شد و برخی  به طور تصادفی  هر کرت 
اجزاء عملکرد  با رشد رویشی و  صفات مرتبط 
مورد  صفات  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  گیاه 
خشک  وزن  بوته،  ارتفاع  شامل  گیری  اندازه 
طول  گیاه،  در  آذین(  )گل  پانیکل  تعداد  بوته، 
پانیکل، وزن خشک پانیکل، تعداد دانه در گیاه 
و وزن هزار دانه بودند. در پایان فصل رشد، پس 
کناری  )دو ردیف کاشت  اثر حاشیه  از حذف 
بوته های  انتهای هر کرت(  ابتدا و  از  نیم متر  و 
آنها  از  و  برداشت شد  هر کرت  در  مانده  باقی 
برای تعیین عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و 

شاخص برداشت استفاده گردید.

استفاده  با  آزمایش  نتایج  تحلیل  و  تجزیه 
و  گرفته  9/2 صورت  نسخه   SAS افزار   نرم  از 
 LSD مقایسه میانگین های نیز به کمک آزمون

در سطح احتمال 5 درصد صورت گرفت.
نتایج و بحث

الف- رشد رویشی

بر صفات  تراکم کاشت  تاریخ و  متقابل  اثر 
بوته  ارتفاع  شامل  کینوا  رویشی  رشد  با  مرتبط 
 ،))P≥0/01( وزن خشک تک بوته ،)P≥0/05(
تودة  زیست  و   )P≥0/01( جانبی  شاخه  تعداد 
تولیدی )P≥0/01( معنی دار بود )جدول 3(. در 
تاریخ های کاشت اردیبهشت و خردادماه از نظر 
تراکم های مختلف کاشت  بین  در  بوته  ارتفاع 
تفاوت معنی داری وجود نداشت، اما در تاریخ 
ارتفاع  کاشت  تراکم  افزایش  با  تیرماه  کاشت 
بوته روندی نسبتاً افزایشی داشت. بیشترین مقدار 
این صفت در بین تمامی تیمارهای آزمایشی در 
بوته های حاصل از تاریخ کاشت تیرماه و تراکم 
تراکم  با  که  شد  حاصل  مترمربع  در  بوته   45
 .)1 )شکل  نداشت  داری  معنی  تفاوت  بوته   60
تراکم  افزایش  با  کاشت  های  تاریخ  تمامی  در 
و  شد  کاسته  بوته  تک  خشک  وزن  از  کاشت 
مقدار  کمترین  نیز  تراکمی  سطوح  تمامی  در 

3 

 

 - برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش2جدول 
Table 2. Some chemical and physical properties of soil at the experimental station

 غلظت پتاسيم
K (ppm)

 غلظت فسفر
P (ppm) 

درصد 
 نيتروژن
N (%) 

 شاخص واكنش
pH

 هدايت الكتريكي
Ec (ds.m-2)

301 16 0.08 7.94 7.80
درصد كربن 

 آلي
O.C (%)

 بافت خاك
Soil texture

 درصد رس
Clay (%)

 درصد سيلت
Silt (%) 

درصد شن
Sand (%)

 Loam21 39 40لوم-0.65
 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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شد.  حاصل  تیرماه  کاشت  تاریخ  از  صفت  این 
بیشترین و کمترین میزان این صفت به ترتیب از 
 15 تراکم  با  اردیبهشت  در  کاشته شده  گیاهان 
بوته در مترمربع و گیاهان حاصل از کشت تیرماه 
آمد  دست  به  مترمربع  در  بوته   60 تراکم  در 
)شکل 2(. در تمامی سطوح تراکم بوته، بیشترین 
اردیبهشت  تاریخ کاشت  از  تعداد شاخه جانبی 
ماه )2/18 شاخة جانبی در بوته( و کمترین تعداد 
آن از تاریخ کاشت تیرماه )0/2 شاخه جانبی در 
بوته(حاصل شد. بیشترین مقدار این شاخص)2/6 
شد  مشاهده  گیاهانی  در  بوته(  در  جانبی  شاخة 
بوته   60 یا   15 تراکم  با  ماه  اردیبهشت  در  که 
بودند، در حالی که در  در مترمربع کاشته شده 
تراکم های 45 و 60 بوته در مترمربع در تاریخ 
شاخه  هیچ  اصلی،  ساقه  جز  به  تیرماه،  کاشت 
افزایش  با  نشد )شکل 3(.  تولید  جانبی در گیاه 
کاشت،  های  تاریخ  تمامی  در  گیاهی  تراکم 
زیست  تودة تولیدی کینوا )عملکرد بیولوژیک( 
افزایش یافت. در تراکم های 15 و 30 بوته در 
مترمربع با تأخیر در کاشت، عملکرد بیولوژیک 
در  موضوع  این  که  حالی  در  یافت،  کاهش 
کمتر  مترمربع  در  بوته   60 و   45 های  تراکم 
تأخیر  شرایط  در  دیگر  عبارتی  به  شد.  مشاهده 
به  توان  می  بوته  تراکم  افزایش  با  کاشت  در 
بیولوژیک کمک کرد )شکل  افزایش عملکرد 
کینوا  افتادن کاشت  تأخیر  به  با  مجموع  در   .)4
افزایش  ها  بوته  ارتفاع  تیرماه،  به  اردیبهشت  از 
یافت، ولی وزن تک  بوته و تعداد شاخه جانبی 
در هر گیاه کاهش پیدا نمود. همچنین با افزایش 
تراکم گیاهی مقدار ارتفاع و عملکرد بیولوژیک 
افزایش یافت، اما وزن خشک تک بوته کاهش 

بالاتر  تراکم  در  گیاه  ارتفاع  افزایش  کرد.  پیدا 
بیشتر  نور  برای دریافت  رقابت گیاهان  از  ناشی 
می باشد. کاهش وزن تک بوته در تراکم های 
منابع  سر  بر  گیاهان  رقابت  از  ناشی  نیز  بیشتر 
محیطی مانند آب و مواد غذایی می باشد که در 
بوته  هر  اختیار  در  منابع  از  نهایت سهم کمتری 

قرار می گیرد.
در تحقیقی در کشور هند عملکرد  بیولوژیک 
تاریخ های کاشت 24 آبان، 9 آذر و  کینوا در 
تن   9/53 و   10/08  ،12/39 ترتیب  به  آذر   24
در هکتار گزارش شد. در پژوهش مذکور بیان 
شد که شاخسارة کینوا منبعی غنی از پروتئین و 
در  کشورهای  در  خصوصاً  و  بوده  کاروتنوئید 
حال توسعه می تواند به عنوان یک منبع غذایی 
 .)Bhargava et al., 2008( باشد  استفاده  مورد 
پژوهش دیگری در هند شاخص های رشد  در 
تأثیر  تحت  توجهی  قابل  طور  به  کینوا  رویشی 
کاشت  که  بطوری  گرفت،  قرار  کاشت  تاریخ 
اسفندماه  با  مقایسه  در  آذر  و  آبان  در  گیاه 
موجب بهبود رشد رویشی گیاه شد. این تفاوت 
ها به تغییر در میزان دما، نور و بارندگی در زمان 
 Hirich( شد  داده  نسبت  کاشت  مختلف  های 
به  کینوا  مناسب  کاشت  تاریخ   .)et al., 2014

شرایط اقلیمی و رقم مورد استفاده بستگی دارد. 
یا  و  شهریور  در  کاشت  مناسب  زودرس  ارقام 
کشت بهاره در مناطق معتدل خشک کشور می 
صورتی  در  معتدله  مناطق  در  ارقام  این  باشند. 
زمستان  باشند، در طی  برگی  مرحله 12  در  که 
کشت  کنند.  نمی  دانه  تولید  ولی  مانده،  زنده 
که  ایران  مرکزی  فلات  برای  شهریورماه  در 
بارندگی کمی در طول پاییز دارد مناسب است، 
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زیرا بذور گیاه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  
و  هستند  حساس  پانیکول  روی  زنی  جوانه  به 
بارندگی پاییزه موجب وقوع این پدیده می شود. 
کشت شهریور ماه باید طوری تنظیم شود که در 
مرحله گرده افشانی میانگین دمای هوا حدود 20 
درجه سانتی گراد باشد. دماهای بیشتر و یا کمتر 
از 20 درجه سانتی گراد موجب کاهش شدید 
 .)Salehi & Dehghani, 2017( عملکرد می شود
دماهای کمتر از 2- درجه سانتی گراد در بیشتر 
می  خسارت  ایجاد  باعث  گیاه  رشدیِ  مراحل 
در  نیز  موضوع  این  و   )Bagheri, 2018( شود 
پاییزة  کاشت  در  کاشت خصوصاٌ  تاریخ  تنظیم 

گیاه باید مورد توجه  باشد. 
و  سیستان  منطقه  چهار  در  کینوا  ایران  در 
مهر،  دوم  دهه  خوزستان  آبان،  در  بلوچستان 
نیمه  در  کرج  و  مهر  اوایل  در  کرمان  جنوب 
تجربه  است.  داده  نشان  سازگاری  مردادماه 
است که جهت  داده  نشان  در خوزستان  کشت 
حصول تراکم مطلوب، برای کشت دستی ۴تا۵ 
بذر در هر هکتار و درکشت مکانیزه  کیلوگرم 
بذر  کیلوگرم  تا۲  کاشت۱  ماشین  نوع  به  بسته 
 Tavousi & Lotfali-Ayeneh,( است  نیاز  مورد 

.)2017

ب- رشد زایشی

اثر متقابل تراکم بوته و تاریخ کاشت کینوا 
بر تمامی شاخص های مرتبط با رشد زایشی گیاه 
تعداد  تعداد خوشه )گل آذین( در گیاه،  شامل 
خوشه چه در خوشه، وزن خوشه، طول خوشه، 
تعداد دانه در گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 
معنی دار بود )جدول 3(. در تمامی سطوح تراکم 
بوته بیشترین و کمترین تعداد خوشه در گیاه به 

به  تیرماه  و  اردیبشهت  کاشت  تاریخ  از  ترتیب 
نیز در تمامی  تراکم کشت  افزایش  دست آمد. 
تاریخ های کاشت موجب کاهش تعداد خوشه 
در هر گیاه شد. بیشترین مقدار این شاخص)22/4 
تراکم  و  اردیبهشت  کاشت  تاریخ  در  خوشه( 
آن)9/2  مقدار  کمترین  و  مترمربع  در  بوته   15
خوشه(از تاریخ کاشت تیرماه و تراکم 60 بوته 
در مترمربع به دست آمد )شکل 5(. کاشت گیاه 
در تیرماه و استفاده از بالاترین سطح تراکم بوته 
به ترتیب منجر به کاهش 87 و 15 درصدیِ طول 
خوشه در مقایسه با تاریخ کاشت خرداد و تراکم 
15 بوته در مترمربع شدند )شکل 6(. در تمامی 
بیشترین و کمترین مقدار  سطوح تراکم گیاهی 
کاشت  های  تاریخ  در  ترتیب  به  خوشه  وزن 
تراکم  افزایش  شد.  مشاهده  تیرماه  و  خرداد 
گیاهی نیز بطور نسبی مقدار این شاخص را در 
تمامی تاریخ های کاشت کاهش داد )شکل 7(. 
از نظر تعداد خوشه چه در هر خوشه نیز بهترین 
شد  حاصل  خردادماه  در  گیاه  کاشت  از  نتیجه 
)شکل 8(.در تحقیقی در شرایط اقلیمی بیرجند 
اثر تاریخ کاشت مرداد ماه در تراکم های 40، 
رشد  بر  مترمربع  در  بوته   120 و   100  ،80  ،60
زایشی کینوا بررسی و گزارش شد که بیشترین 
تعداد خوشه در گل آذین اصلی در تراکم 120 
در  دانه  تعداد  خوشه و  وزن  بالاترین  و  بوته 
حاصل  مترمربع  در  بوته   100 تراکم  از  خوشه 
شد )Mostafaei et al.,2018(. برای بهبود رشد 
با  خشک  اقلیم  دارای  نواحی  در  گیاه،  زایشی 
دمای  دلیل  به  یزد  استان  مانند  خنک  زمستان 
پاییز،  امکان کاشت در  خنک در طول زمستان 
شهریور و اسفندماه وجود دارد، ولی در کشت 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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1 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر ارتفاع بوته در كينوا1شكل 

Fig 1. Effect of planting date and density on quinoa height  
 

2 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر وزن خشك بوته كينوا2شكل 

Fig 2. Effect of planting date and density on plant dry weight of quinoa. 
 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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3 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر تعداد شاخه جانبي در كينوا3شكل 

Fig 3. Effect of planting date and density on number of lateral branches in quinoa  
 

4 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد بيولوژيك كينوا4شكل 

Fig 4. Effect of planting date and density on quinoa biological yield  
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پاییزه باید از ارقام متوسط رس و دیررس استفاده 
نمود. این ارقام می توانند در زمستان تا دمای 5- 
افزایش  با  و  نموده  را تحمل  درجه سانتی گراد 
 Salehi &(ادامه دهند را  دما رشد رویشی خود 

 .)Dehghani, 2017

در تمامی تراکم های کاشت، بیشترین تعداد 
دانه در هر گیاه از تاریخ کاشت اردیبهشت ماه به 
دست آمد و بین تاریخ کاشت خرداد و تیرماه به 
جز در مورد تراکم 15 بوته در مترمربع در سایر 
سطوح تراکمی تفاوت معنی داری از حیث صفت 
کاشت  تراکم  نداشت.افزایش  وجود  مذکور 
گیاه بخصوص در تاریخ کاشت اردیبهشت ماه 
منجر به کاهش معنی دار تعداد دانه در هر گیاه 
شد. بیشترین مقدار این صفت در گیاهان حاصل 
از تاریخ کاشت اردیبهشت ماه و تراکم 15 بوته 
در مترمربع به دست آمد که مقدار آن 10/2 برابر 
بیشتر از تراکم 60 بوته در همین تاریخ کاشت 
تمامی  در  دانه  هزار  وزن  9(.مقدار  )شکل  بود 
سطوح تراکم بوته، در تاریخ کاشت تیرماه بطور 
نسبی بیشتر از دیگر تاریخ های کاشت خصوصاً 
تاریخ کشت خرداد ماه بود. بیشترین مقدار وزن 
هزار دانه به میزان 2/43 گرم در گیاهانی مشاهده 
مترمربع  در  بوته   30 تراکم  با  تیرماه  در  شد که 
برتری  این  دلیل  بودند )شکل 10(.  کشت شده 
ناشی از کم بودن تعداد دانه در هر بوته در تاریخ 
کاشت تیرماه است، چرا که معمولاً در گیاهان 
رابطة عکس  دانه  تعداد  و  دانه  بین وزن  زراعی 
دانه  وزن  دانه،  تعداد  کاهش  با  و  دارد  وجود 
 Jafari-Haghighi,( بیشتر می شود  موجود  های 
2009(.در تاریخ مذکور نیز با وجود بالاتر بودن 

تعداد  در  شدید  کاهش  بدلیل  دانه،  هزار  وزن 

آن ها عملکرد دانه مطلوب نبود. وزن هزار دانة 
مختلف  های  ژنوتیپ  برای  گرم  کینوابین2تا6 
متغیر است، ولی درژنوتیپ های زراعیِ موجود 
 Bagheri,( 5/3 گرم میباشد  تا   3/2 بین  معمولاً 
حاصل  گیاهان  از  دانه  عملکرد  2018(.بیشترین 

از تاریخ کاشت اردیبهشت ماه و تراکم 45 بوته 
از  بیشتر  در مترمربع حاصل شد که 15/3 مرتبه 
گیاهان حاصل از کاشت تیرماه و تراکم 15 بوته 
در مترمربع بود. افزایش تراکم بوته به سطح 45 
تا 60 بوته در مترمربع، در هر سه تاریخ کاشت 
مورد مطالعه، منجر به افزایش عملکرد  دانه شد. 
ضمن اینکه در تمامی تراکم های کاشت بیشترین 
عملکرد دانه در تیمار کاشت گیاه در اردیبهشت 
ماه به دست آمد، که بطور قابل توجهی  بیشتر از 

دو تاریخ کاشت دیگر بود )شکل 11(. 
ایتالیا میزان عملکرد  در پژوهشی در جنوب 
پذیرفت،  تأثیر  تاریخ کاشت  از  به شدت  کینوا 
در   Titicaca رقم  دانه  عملکرد  که  طوری  به 
به  اردیبهشت   15 و  فروردین   15 های  تاریخ 
 Lavini( بود  هکتار  در  تن   1/5 و   3/3 ترتیب 
دانه  عملکرد  در  شدید  تفاوت   .)et al., 2014

از  ناشی  کنونی  تحقیق  و  مذکور  پژوهش  بین 
وقوع تنش  گرمایی در طی دوره گرده افشانی 
در  که  چند  هر  بود،  بیرجند  اقلیمی  شرایط  در 
اردیبهشت  در  دانه  عملکرد  نیز  دیگری  تحقیق 
با  مقایسه  در  بود  تر  گرم  محیط  هوای  که  ماه 
داشت  ماه حدود 120 درصد کاهش  فروردین 
)Lavini et al., 2014(. نتایج پژوهش در کشور 
هند در خصوص اثر تاریخ های مختلف کاشت 
)از 10 آبان تا 24 اسفند با فواصل 15 روزه( بر 
میزان تولید کینوا نشان داد که عملکرد دانه بین 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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5 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر تعداد خوشه در كينوا5شكل 

Fig 5. Effect of planting date and density on number of cluster (panicle) in quinoa 
 

6 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر طول خوشه در كينوا6شكل 

Fig 6. Effect of planting date and density on cluster (panicle) length in quinoa  



95
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 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر وزن خشك خوشه در كينوا7شكل 

Fig 7. Effect of planting date and density on cluster dry weight in quinoa 
 

8 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر تعداد خوشه فرعي در كينوا8شكل 

Fig 8. Effect of planting date and density on number of sub-cluster in quinoa  

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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تن   0/13 تا  آبان   10 کاشت  تاریخ  برای   3/07
در هکتار برای تاریخ کاشت 24 اسفندماه متغیر 
نتایج  نیز  ایران  در   .)Hirich et al., 2014( بود 
استان  در  کینوا  کاشت  تاریخ  روی  بر  پژوهش 
رشد  در  کاشت  تاریخ  تنظیم  اهمیت  گلستان 
که  داد  نشان  و  کرد  ثابت  را  کینوا  عملکرد  و 
گیاهان کشت شده در آبان ماه قادر به ورود به 
 Sepahvand( مرحلة گلدهی و تولید دانه نبودند

 .)& Sheykh, 2012

گزارش شده است که کینوا در دوره پرشدن 
بالاتر از 25 درجه و کمتر از 20  به دمای  دانه، 
درجه سانتی گراد حساس است و دمای خارج 
از این محدوده به شدت باعث کاهش عملکرد 
می شود )Salehi & Dehghani, 2017(. محققان 
طی  در  بالا  دمای  که  داشتند  بیان  نیز  دیگری 
فتوپریودهای  در  خصوصاً  دانه  پرشدن  مرحلة 
 Nurse( طولانی، اثر منفی بر عملکرد دانه دارد
et al., 2016(. بر همین اساس دلیل اصلی کاهش 

و  بهار  انتهای  کاشت  های  تاریخ  در  عملکرد 
ابتدای تابستان را می توان به برخورد دورة گرده 
افشانی گیاه به دمای بالا نسبت داد. ضمن اینکه 
در این زمان رطوبت نسبی هوا هم پایین تر می 
و  گرده  های  دانه  دوام  بر  تواند  می  که  باشد 
وقوع مناسب گرده افشانی اثر منفی داشته باشد. 
نیز نشان داد که بسیاری از گل های  مشاهدات 
به  قادر  تاریخ های کاشت  این  تشکیل شده در 
بسیاری  نبوده و در  دانه  افشانی و تشکیل  گرده 
فتوسنتزی  مواد  نیز  شده  تشکیل  های  دانه  از 
ذخیره نشده بود. عملکرد دانه در تاریخ کاشت 
کاشت  تراکم  به  بسته  که  هم  ماه  اردیبهشت 
بین 220 تا 380 کیلوگرم در هکتار بود )شکل 

ژنتیکی گیاه  توان  با پژوهش های مشابه و   )11
 )Geertset al., 2008; Laviniet al., 2014(
نیز  کاشت  تاریخ  این  در  و  دارد  زیادی  فاصله 
گرده افشانی بخوبی صورت نگرفت. به احتمال 
قوی دلیل پایین بودن عملکرد در این آزمایش 
به تاریخ کاشت نامناسب مربوط باشد. در ارتباط 
با تاریخ کاشت مناسب کینوا در شرایط اقلیمی 
سمنان  )مانند  گرم  و  معتدل  نواحی  برای  ایران 
گرم  مناطق  برای  و  فروردین  تا  اسفند  قم(  و 
)مانند یزد( بازة زمانیِ بهمن تا اسفندماه پیشنهاد 
نیز  مرادماه  در  گیاه  این  تابستانه  کاشت  و  شده 
است  شده  ارزیابی  مفید  مذکور  نواحی  در 
های  یافته  ارتباط  همین  )Bagheri, 2018(.در 
پژوهش مشابهی روی کینوا در بیرجند نشان می 
گرده  که  مرداد  اواسط  کاشت  تاریخ  که  دهد 
اواخر  در  مناسب  نسبتاً  دماهای  با  آن  افشانی 
شهریور مواجه می شود، می تواند رشد زایشی 
کینوا را به طور مطلوبی بهبود بخشیده و تا حدود 
 Mostafaei( 2 تن در هکتار نیز دانه تولید نماید
رسد  می  نظر  به  اساس  این  بر   .)et al., 2018

برخورد  از  پرهیز  جهت  کاشت  تاریخ  تنظیم 
از 25  بالاتر  دماهای  با  افشانی گیاه  دوره گرده 
موفقیت  در  عامل  ترین  مهم  سانتی گراد  درجه 
اقلیمی خراسان جنوبی  کاشت کینوا در شرایط 
و اقلیم های مشابه باشد. بنابراین، بررسی تاریخ 
های کاشت پاییزه و انتهای زمستان و نیز اواسط 
آتی  های  پژوهش  در  تواند  می  بعد  به  تابستان 
مورد توجه قرار گیرد. در همین ارتباط گزارش 
به  کشور  گرمسیری  مناطق  در  که  است  شده 
خصوص مناطق جنوبی مانند خوزستان، بوشهر، 
ایرانشهر و جیرفت کشت پاییزة کینوا )ازشهریور 
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دارد  همراه  به  مناسبی  نتایج  آبان(  اواخر  تا  ماه 
.)Bagheri, 2018(

در  تحقیقی  در  نیز  بوته  تراکم  با  ارتباط  در 
تراکم  و  عملکرد  بین  رابطة  دانمارک  کشور 
مناسب  تراکم  و  سازی  مدل  کینوا  در  گیاهی 
مترمربع  در  بوته   327±220 گیاه  این  برای 
می  نشان  معیار  انحراف  بودن  بالا  شد.  گزارش 
سطوح  از  وسیعی  طیف  در  گیاه  این  که  دهد 
تراکمی می تواند عملکردهای مشابهی را ایجاد 
کند )Jacobsen et al., 1994(. در همین ارتباط 
کینوا  که  شد  گزارش  نیز  دیگری  تحقیق  در 
تراکم  به  نسبت  بالایی  پذیری  جبران  قابلیت 
 25  ،12/5 ردیفی  فواصل  در  که  بطوری  دارد، 
و 50 سانتی متر قابل کاشت است. بهترین تراکم 
کاشت برای این گیاه 60 تا 80 بوته در مترمربع 
و بسته به شدت شوری به میزان 5 تا 10 کیلوگرم 
 .)Salehi & Dehghani, 2017( دانه نیاز می باشد
نیز  ایران  خشک  نیمه  مناطق  اقلیمی  شرایط  در 

برای   مترمربع   در  بوته   120 تا   100 بین  تراکم 
است  شده  پیشنهاد  کینوا  زایشی  رشد  بهبود 

.)Mostafaei et al., 2018(
داری  معنی  طور  به  کینوا  برداشت  شاخص 
تحت تأثیر اثر متقابل تاریخ کشت و تراکم بوته 
قرار گرفت )جدول 3(. بیشترین مقدار این صفت 
با 22/3 درصد در تاریخ کاشت اردیبهشت ماه × 
تراکم 45 بوته در مترمربع و کمترین مقدار آن 
با 6/17 درصد در تاریخ کاشت تیرماه × تراکم 
45 بوته در مترمربع به دست آمد. در هر چهار 
شاخص  بیشترین  مطالعه،  مورد  گیاهیِ  تراکم 
برداشت از تاریخ کاشت اردیبهشت ماه به دست 
آمد، ولی بین تاریخ های کاشت خرداد و تیرماه 
تفاوت معنی داری وجود نداشت )شکل 12(. در 
پژوهشی شاخص برداشت رقم Titicaca بسته به 
سال و تاریخ کاشت بین 42 تا 57 درصد و رقم 
 Lavini et( شد  گزارش  درصد   30  Regalona

al., 2014(. دلیل اصلی تفاوت شاخص برداشت 

9 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر تعداد دانه در بوته در گياه كينوا9شكل 

Fig 9. Effect of planting date and density on number of grain per plant in quinoa 
 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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10 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر وزن هزار دانه كينوا10شكل 

Fig 10. Effect of planting date and density on 1000-grain weight in quinoa 
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 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر عملكرد دانه در گياه كينوا11شكل 

Fig 11. Effect of planting date and density on quinoa grain yield 
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بودن  بالا  به  در مطالعه مذکور و تحقیق کنونی 
عملکرد دانه کینوا در آزمایش ذکر شده بر می 
گردد که بین 1/5 تا 3/4 تن در هکتار متغیر بود 
رابطة  برداشت  )Lavini et al., 2014(.شاخص 
بین عملکرد دانه و زیست  تودة تولیدیِ گیاه را 
نشان می دهد و با توجه به پایین بودن عملکرد 
شاخص  این  مقدار  کنونی،  آزمایش  در  دانه 
بسیار پایین بود. در پژوهش دیگری عملکرددانه 
شاخص  و  هکتار  در  تن   2/1 تا   1/6 بین  کینوا 
 Geerts( تا 50 درصد گزارش شد برداشت 42 
et al., 2008(. نتایج محققان دیگری نیز نشان داد 

که شاخص برداشت به شدت تحت تأثیر تاریخ 

تحقیق  کاشت  های  تاریخ  باشد.  می  کاشت 
بیشترین  بود.  اسفند   24 تا  آبان   10 بین  مذکور 
تاریخ کاشت  از  با 45 درصد  برداشت  شاخص 
10 آبان و کمترین میزان آن به مقدار 12 درصد 
به  اسفند   10 و  دی   11 کاشت  های  تاریخ  از 

12 

 

 

 
 - اثر تاريخ و تراكم كاشت بر شاخص برداشت در گياه كينوا12شكل 

Fig 12. Effect of planting date and density on quinoa harvest index 
 

امکان سنجی تولید گیاه جدید کینوا ....
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 .)Hirich et al., 2014( دست آمد
نتیجه گیری

به طور معنی  تاریخ کاشت و تراکم گیاهی 
داری رشد رویشی و زایشی کینوا را تحت تأثیر 
قرار داد. با تأخیر در کاشت گیاه از اردیبهشت 
دانه  هزار  وزن  و  بوته  ارتفاع  مقادیر  تیرماه،  به 
افزایش یافت، ولی وزن تک بوته، تعداد شاخه 
جانبی، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه درگیاه، 
پیدا  کاهش  برداشت  شاخص  و  دانه  عملکرد 
بوته   60 به   15 از  گیاهی  تراکم  افزایش  کرد. 
بوته،  تک  وزن  کاهش  موجب  نیز  مترمربع  در 
تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه در گیاه شد، 
اما مقادیر ارتفاع، عملکرد بیولوژیک و عملکرد 
دانه را افزایش داد. در مجموع استفاده از تراکم 
گیاهی 45 تا 60 بوته در مترمربع و کاشت گیاه 
رویشی  رشد  بهبود  به  منجر  ماه  اردیبهشت  در 
در  دانه  عملکرد  افزایش  نهایت  در  و  زایشی  و 
گیاه کینوا گردید. با این وجود، عملکرد کینوا 
پتانسیل  با  نیز  ماه  اردیبهشت  کاشت  تاریخ  در 
و  داشت  زیادی  بسیار  تفاوت  گیاه  این  ژنتیکی 
این گیاه در  این رو ارزیابی رشد و عملکرد  از 
تاریخ های کاشت پاییزه و انتهای زمستان و نیز 
های  پژوهش  توجه  مورد  باید  تابستان  اواسط 
آتی قرار گیرد و تاریخ کاشت به نحوی تنظیم 
شود که دوره گرده افشانی گیاه به دماهای گرم 
نکند.  برخورد  گراد  سانتی  درجه   25 از  بالاتر 
زمانیِ  بازة  در  تیتیکاکا  رقم  کشت  مجموع  در 
شرایط  در  تیرماه  اواسط  تا  اردیبهشت  اواسط 
این  از  و  نداشت  مطلوبی  نتایج  بیرجند  اقلیمی 
انجام  بنابراین،  رو کاشت آن توصیه نمی شود. 
تحقیقات تکمیلی در خصوص سایر تاریخ های 

کاشت و نیز ارقام دیگر این گیاه ضروری است.
سپاسگزاری

این تحقیق در قالب طرح پژوهشی به شماره 
با  و  مورخ1396/1/25  21977/د/1396  ابلاغیه 
بیرجند  دانشگاه  پژوهشی  اعتبارات  از  استفاده 
انجام شده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی 

می شود.
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Introduction

Introducing new crops which are adapted to environmental stresses is one of 
the most effective methods for sustainable crop production and food security 
in arid regions. Accordingly, exploring the possibility of quinoa (Chenopodium 
quinoa Willd) production as a drought-and saline - tolerantpseudocereal is of high 
importance (Bagheri, 2018). This plant is even able to develop in regions wherethe 
annual precipitation is between 200–400 mm. The planting season of quinoa varies 
from August in the Andean highlands through to December, and in some areas from 
January to March. Quinoa sowing density may vary according to geographical 
region. For instance, sowing densityof quinoa is reported to range from 0.4 to 0.6 
g m2 in Bolivian Altiplano, and from 0.8 to 1.4 g m2 in Ecuador (Jancurova et al., 
2009; Ruiz et al., 2014). Considering the possibility of high adaptation of quinoa 
to the dry climatic conditions of Iran, the aim of this study was to evaluate the 
possibility of its cultivation in Birjand region.As a first step, the effects of planting 
date and density were investigated on the growth and yield traits of quinoa.

Materials and Methods
In this research, the effects of sowing date (5th, May, June and July) and 

planting density (15, 30, 45 and 60 plants per m-2) were studied on vegetative and 
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reproductive characteristics of quinoa (Titicac cultivar) using factorial experiment 
based on a randomized complete block design with three replications in Birjand, 
Iran during2017 growing season.Planting was done in 30–cm spaced rows and the 
desired plant populations were achieved by thinning and changing plant distance 
within the row. The irrigation interval was every 10 days. 130 kg ha-1 Urea (46% 
pure N) was used during the plant growth. In the last phase of vegetative stage, six 
plants were randomly sampled and then some vegetative (plant height, plant dry 
weight, number of lateral branches) and reproductive (panicle number, length and 
dry weight, grain number per plant, 1000-grain weight) traits were measured. The 
remaining plants were used to measure grain yield, biological yield and harvest 
index. Data analysis was done using SAS 9.2 and means were compared by LSD 
test at the 5% level of probability.   

Results and Discussion

The simple and interaction effects of planting date and density were statistically 
significant on most vegetative and reproductive indices of quinoa including plant 
dry weight, number of lateral branches per plant, biological yield, number of 
panicle (cluster) per plant, length and weight of panicle, grain number per plant 
and grain yield. Plant dry weight decreased with increasing plant density up to 60 
plants per m2at the planting date of July. The number of panicles (cluster) per plant 
decreased by 19% due to the increase in plant density from 15 to 60 plants per m2 

and by 75%due to the shift from spring to summer planting. This decrease was 
somewhat softened by increasing the number of sub-cluster per cluster. The highest 
number of grain per plant (806 grains) was obtained at the density of 15 plants per 
m2 and early May planting. The highest and the lowest grain yields were obtained 
from May planting date at the density of 45 plants per m2 (380 kg ha-1) and July 
planting date at the density of 15 plants per m2 (25 kg ha-1), respectively. Contrary 
to grain yield, planting in July had no negative effect on biological yield, so that,its 
maximum value (1968 kg ha-1) was obtained from the aforementioned planting 
date and density of 45 plants per m2. The main reason for reduction in grain yield 
in June and July planting dates was the occurrence of  high temperatures during 
pollination period of the plant.  

Conclusions

Overall, density of 45-60 plants per m2 and sowing of quinoa in May provided the 
best conditions for the plant growth and yield. However, grain yield in this treatment 
was considerably lower than the actual yield of the plant, making it necessary to 
evaluate additional autumn, winter and summer planting dates.The coincidence of 
quinoa pollination period with high temperatures disrupted pollination process and 
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consequently resulted in a sharp decline in grain production.
Keywords: Harvest index, lateral branch, panicle, plant height, grain yield.
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