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نُفذ البحث في محطة بحوث قرحتا التابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، خلال الموسم الزراعي 2021-2022، بهدف دراسة تأثير إضافة الأسمدة العضوية في نمو وإنتاجية بعض أصناف الكينوا مقارنةً مع الأسمدة الكيميائية، اعتماداً على بعض الصفات الشكلية والكمية. وضعت التجربة وفق تصميم القطاعات كاملة العشوائية RCBD)) بترتيب القطع المنشقة، بواقع ثلاثة مكررات، حيث وضعت الأصناف في القطع الرئيسة ومعاملات التسميد في القطع المنشقة. تضمنت العوامل التجريبية ثلاثة أصناف (Giza, Red Carina, Q26)، وثلاث معاملات تسميد ((T1): 100% (Vermicompost) مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB)، (T2): 50% أسمدة كيميائية (12.5، 5، 5) كغ. هكتار-1 + 50% Vermicompost (1.5 طن. هكتار-1) مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB)، (T3): 100% أسمدة كيميائية (25، 10، 10) كغ. هكتار-1، (T0): الشاهد (بدون تسميد)(. أظهرت نتائج التحليل الإحصائي فروق معنوية بين الأصناف المدروسة ومعاملات التسميد (P≤0.05) والتفاعل ما بين الأصناف ومعاملات التسميد لجميع الصفات المدروسة. تفوق الصنف (Red Carina) في معظم صفات الغلة المدروسة (عدد العثاكيل في النبات، وزن الحبوب في النبات، الغلة الحبية، الغلة الحيوية ومعامل الحصاد) بينما تفوق الصنف (Q26) في كلٍ من طول وعرض العثكول. كما تفوقت معاملة التسميد الكيميائي في صفات (ارتفاع النبات، طول العثكول، عدد العثاكيل في النبات، دليل المساحة الورقية)، بينما كانت الاستجابة الأعلى عند معاملة التسميد العضوي (Vermicompost) في صفات (وزن الحبوب، وزن الألف حبة، الغلة الحبية، الغلة الحيوية، دليل الحصاد).
يتبيّن من خلال النتائج دور كل من السماد العضوي (Vermicompost) والسماد الحيوي كمكمل وبديل سمادي أكثر أماناً على البيئة، بالإضافة إلى تأثيره الإيجابي على الغلة ومكوناتها، مما يساهم في تقليل الكميات المضافة والمستهلكة من الأسمدة الكيميائية وبالتالي تخفيض آثارها السلبية.
الكلمات المفتاحية: كينوا، غلّة حبية، سماد كيميائي/معدني، سماد عضوي، سماد حيوي.
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 The research was carried out at the Qarhta Research Station of the General Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR), Syria, during 2021-2022 season, with the aim of studying the effect of adding organic fertilizers on the growth and productivity of some quinoa cultivars compared to chemical fertilizers, depending on some morphological and quantitative 
traits. The experiment was laid out according to randomized completely block design (RCBD) in split plot arrangement with three replications. where the cultivars are in the main plots and the fertilization treatments are in the split plots. Experimental factors included three varieties (Giza, Red Carina, Q26) and three fertilization treatments ((T1): 100% Vermicompost with refresher add of (Azotobacter + PSB), (T2): 50% chemical fertilizers (12.5, 5, 5) kg.h-1 + 50% Vermicompost, (T3): 100% chemical fertilizers (25, 10, 10) kg.h-1, (T0): without fertilizing).
 The results of statistical analysis showed significant differences (P≤0.05) among studied varieties, fertilization treatments and interaction between verities and fertilization treatments for all investigated traits. Cultivar (Red Carina) was superior in most of the studied yield traits (number of branches per plant, grain weight per plant, grain yield, biological yield and harvest index). whereas, cultivar (Q26) was superior in both the main bunch length and width. The chemical fertilization treatment excelled in (plant height, main bunch length, number of branches per plant, leaf area index). While the response was higher when using organic fertilization (vermicompost) in terms of (grain weight, thousand grain weight, grain yield, biological yield, and harvest index). The results indicate the role of both organic fertilizer (vermicompost) and bio-fertilizer as a supplement and alternative fertilizer that is safer on the environment, in addition to it’s positive impact on yield and their functions, which contributes to reducing the added and consumed quantities of chemical fertilizers and thus reducing it’s negative effects.
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1-  المقدمة :Introduction
[bookmark: _Hlk135836416]يعد الكينوا Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)، ينتمي إلى عائلة (Amaranthaceae)، وتحت عائلة (Chenopodiaceae) (James, 2009, 25)، كنز الأنديز، إذْ تمّت زراعته في جبال الأنديز لآلاف السنين، كما يُعد محصولاً محصولاً زراعياً واسع المدى البيئي وذلك نظراً لقدرته الجيدة على التكيف مع الظروف البيئية المختلفة مثل تحمّل الجفاف Drought، وتحمّل الصقيع والترب المالحة والأمراض والآفات (Jacobsen et al., 2005, 135)، ويرجع ذلك أساساً إلى التنوع الوراثي الواسع (Geren et al., 2015, 302). تبعاً لذلك اختارت منظمة الأغذية والزراعة الكينوا كواحد من المحاصيل المخصصة لتوفير الأمن الغذائي في القرن الحادي والعشرين (FAO,2013, 1)، وأعلنت عام (2013) العام الدولي للكينوا، ونظراً للقيمة الغذائية المرتفعة لهذه الحبوب استخدمته وكالة الفضاء الأمريكية ناسا كغذاء متوازن وكامل لرواد سفن الفضاء (FAO,2012, 2). سُجِّل عالمياً أعلى إنتاج للمحصول في البيرو مع (79269) طن.السنة-1، تليها بوليفيا بـــ (65.548) طن.السنة-1، والإكوادور بـــ (3903) طن.السنة-1 (FAOSTAT, 2013, 1). 
لُوحظَ مؤخراً ازدياد الطلب العالمي على محصول الكينوا نظراً لقيمته الغذائية المرتفعة إضافةً لكونه محصول متحمّل للضغوط الحيوية والعوامل البيئية السائدة في البيئات الهامشية، وإمكانيّة الاستعانة به في هذه البيئات كبديل عن محاصيل الحبوب الأخرى التي لا تجود زراعتها في تلك البيئات (Jellen et al., 2013, 201)، هذا ما يفسر التوجه نحو زيادة إنتاج هذا المحصول في مناطق الشرق الأوسط وشمال إفريقيا (Hayatullah A, 2020, 239). 
تُعد أنواع ومستويات الأسمدة المطبقة على المحاصيل مهمة جداً في إنتاج المحاصيل، حيث أن الاعتماد على الأسمدة المعدنية يُعد عائقاً رئيسياً بسبب تكلفتها الباهظة على الرغم من تحديدها كعامل مهم في تلبية الاحتياجات الغذائية للسكان (Vega-Gálvez et al., 2010, 2543). وفي السنوات الأخيرة، كان هناك اتجاه متزايد للحد من استخدام الأسمدة المعدنية، وبخاصةٍ العناصر الرئيسة منها، مثل الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم (N, P, K)، حيث انخفض استخدامها بمقدار سبع مرات، علاوةً على ذلك، هناك أيضاً طلب متزايد على المنتجات الزراعية العضوية، مما يبين أهمية استخدام الأسمدة العضوية كبديلٍ لتلبية الطلب على المغذيات النباتية خلال موسم النمو(Kerin & Berova, 2003, 64) . 
[bookmark: _Hlk127654409]يُهدد ضعف بناء التربة ومساميتها بالإضافة إلى التدمير الكامل لمجتمعات التحلل الطبيعي في النظم البيئية الزراعية المستدامة، وكذلك مشكلة الأمن الغذائي، وارتفاع تكلفة الأسمدة الكيميائية، وقلة مياه الري، بالإضافة إلى انخفاض منسوب المياه الجوفية، وارتفاع تكلفة نقل الأسمدة، والمخاوف البيئية تجاه إدارة الموارد الطبيعية وصحة الإنسان، فقد ازداد الاهتمام والتوجه نحو استعمال الأساليب المتكاملة للإنتاج المستدام، تُشير الدلائل إلى أنّه من الأفضل استعمال الأسمدة التي تؤمن معدّل تحلل أسرع للمواد العضوية في التربة وتُساعد على زيادة نشاط الكائنات الحية في الترب الزراعية (Sinha et al., 2002, 265)، وتقلل من معدّل تواجد المعادن الثقيلة في التربة (Sinha et al., 2011, 724)، بالإضافة إلى التخلص من العوامل الممرضة الممكن تواجدها في السماد البلدي وانعدام مشكلة الروائح في السماد العضوي المستخدم لذلك برزت أهمية استعمال سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost والكومبوست  Compostكسماد عضوي (Lazcano et al., 2008, 1).
يُعاني القطاع الزراعي من نقص في الأسمدة وارتفاع أسعارها، بالإضافة إلى قلّة الأنواع السمادية المتوافرة في السوق السورية نتيجةً للحصار الاقتصادي المفروض مؤخراً، مما فرض ارتفاع كبير في تكاليف الإنتاج الزراعي والذي انعكس بدوره سلباً على الإنتاج، كما أنّ الأسمدة الكيميائية تتواجد بصورة عالية النقاوة وبالتالي فهي تتيح عنصر محدد ليس إلّا، وفي ظل ذلك  يضطر المزارع  إلى شراء أسمدة  كيميائية تتضمن  العناصر الصغرى، ما يزيد من التكاليف المترتبة على الإنتاج، كما أن تدهور الأراضي الزراعية والغطاء النباتي بشكل خاص، يفرض ضرورة صيانة هذه الترب الزراعية باتباع أساليب صديقة للبيئة، قادرة على صيانة الترب المتضررة وتحسين المستوى الخصوبي لها، ومن هنا برزت الحاجة الماسة إلى بديل سمادي أكثر أماناً، كسماد الفيرمي كومبوست (Vermicompost) الذي يعد من أفضل أنواع السماد العضوي في العالم حتى الآن، ويتكون من الفضلات الناتجة عن تناول الديدان للمواد العضوية المتحللة والقضاء على أي أثر ضار متواجد ضمن المواد العضوية (Arancon et al., 2006, 836)، لينتج سماد آمن الاستخدام وغني بالعناصر المعدنية الكبرى (مثل النترات والفوسفات والكالسيوم القابل للاستبدال والبوتاسيوم القابل للذوبان) (Peyvast et al., 2008, 112)، والعناصر الصغرى التي يتطلبها النبات مع إغناء التربة بالبكتريا والأحياء الدقيقة المهمة للنبات كمغذيات ومنظمات للنمو (Prabha et al., 2007, 1674)، بالإضافة إلى الفيتامينات (Ansari et al., 2008, 55)، الأنزيمات والهرمونات التي تزيد بدورها من تعداد ونشاط ديدان الأرض المهمة لتهوية التربة (Azarmi et al., 2008, 2399). 
يتم إنتاج سماد الفيرمي كومبوست (Vermicompost) من قبل أنواع محددة من الديدان مثل: (Epigeic, Endogeic, Anecic) التي تنتج سماد عضوي عالي الجودة يُعرف بـ "الذهب الأسود" وذلك نظراً لأهميته في تغيير الواقع الزراعي والإنتاجي عموماً وبتكاليف منخفضة (Gupta et al., 2008, 66)، وتتغذى على المخلفات النباتية العضوية (Suthar et al., 2005, 219222)، وتُساعد في التحول من الزراعة المعتمدة على الأسمدة الكيميائية التي تسبب تلوث التربة ومن ثمَّ النبات والإنسان وأغلب الكائنات الحية بشكل رئيس، إلى زراعة تعتمد على استخدام سماد عضوي عالي الجودة وآمن لكل كائن حي (Alam et al., 2007, 712; Arguello et al., 2006, 58). تعتبر الأسمدة الحيوية مكوناً أساسياً بالنسبة للزراعة العضوية، وهي مستحضرات تحتوي على كائنات حية من سلالات فعّالة في تثبيت النيتروجين، وكائنات دقيقة أخرى مذيبة للفوسفات، تستخدم للتطبيق على البذور أو التربة بهدف زيادة عدد هذه الكائنات الدقيقة وتسريع العمليات الميكروبية التي تزيد من توافر العناصر الغذائية التي يمكن للنباتات استيعابها بسهولة. تؤدي الأسمدة الحيوية دوراً مهماً للغاية في تحسين خصوبة التربة من خلال تثبيت النيتروجين في الغلاف الجوي، سواء بالاقتران مع جذور النباتات وبدونها، أو إذابة فوسفات التربة غير القابل للذوبان (Venkatashwarlu, 2008, 92). يعتبر السماد العضوي والأسمدة الحيوية مصدراً حيوياً للمغذيات النباتية خلال فترة نمو النبات، مما يؤدي إلى زيادة الغلة (Youssef & Farag, 2021, 6). كما أن كفاءة الأسمدة الفوسفاتية منخفضة جداً (15-20)% نظراً لتثبيتها في الترب الحمضية والقلوية، لذلك إن التسميد بالبكتريا المحللة للفوسفور PSB وغيرها من الأسمدة الحيوية مهمة لزيادة نشاط الكائنات الحية الفعالة في تحلل الفوسفور المثبّت كيميائياً، وبالتالي إتاحة العناصر المعدنية الكبرى والصغرى التي يتطلبها المحصول (Wani & Lee, 2002, 25). يُعد التوازن بين إمداد النبات بالمغذيات وامتصاصه من قبل النبات النامي أحد أهم العوامل التي تعمل على تحسين مقدرة النبات على أداء وظائفه الفسيولوجية خلال مراحل تطوره المختلفة (Mengle & Kirb., 2001, 5; Havlin et al., 2005, 7). يهدف التسميد الأمثل إلى توفير المتطلبات الغذائية خلال مراحل النمو المختلفة للنبات (Abdulrahman., 2019, 845). 
درس Hassan وزملاؤه (2017) تأثير التسميد الآزوتي والأحماض العضوية في الإنتاجية الحبية للكينوا المزروع في محطة أبحاث رأس سودر في مصر على مدار موسمين (2014 – 2015) باستخدام السماد العضوي والتسميد المعدني والرش الورقي باستخدام الأحماض الدبالية وحمض الأسكوربيك، بالإضافة إلى شاهد. حيث أشارت النتائج إلى ازدياد قيم متوسطات مؤشرات النمو والغلّة وامتصاص العناصر الغذائية مع زيادة السماد الآزوتي واستخدام حمض الهيوميك والرش بحمض الأسكوربيك. أعطت المعاملات مع السماد العضوي قيم أكبر بنسبة (9.0 و7.3 و8.9 و9.4) % بالنسبة لارتفاع النبات وعدد الأفرع لكل نبات ووزن الـ 1000 بذرة، وغلة البذور، على التوالي. ويرجع ذلك إلى الدور المهم للمادة العضوية في تحسين نمو النبات وإنتاجه من خلال تحرير العناصر الغذائية المتاحة خلال المراحل المختلفة من عمر النبات، وتحسين خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية.
أجريت دراسة لتقييم تأثير الأسمدة الكيميائية وسماد الفيرمي كوميوست Vermicompost على الخصائص المورفولوجية والكيميائية للكينوا المزروع في محطة البحوث الزراعية بجامعة زابول، إيران؛ وذلك خلال موسمين (2019-2020) وذلك باستحدام سماد الفيرمي كوميوست Vermicompost وفق ثلاثة مستويات (0، 5، 10 طن. هكتار-1) عاملاً رئيسياً، بالإضافة إلى السماد الكيميائي عند أربعة مستويات (25، 50، 75 و100%) كعاملاً فرعياً. حيث بينت الدراسة أن استخدام 10 طن. هكتار-1 من سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost قد أثر بشكل إيجابي في طول النبات، بالإضافة إلى ووزن الألف بذرة، والغلة الحيوية، والغلة الحبية ودليل الحصاد، كما وجد فروق معنوية في التفاعل ما بين الفيرمي كومبوست مع الأسمدة الكيميائية في الخواص الكيميائية بما في ذلك البروتينات والأصباغ الضوئية. كما تم تسجيل أعلى قيم من البروتينات والأصباغ الناتجة عن التركيب الضوئي عند التسميد بـــــ 10 طن. هكتار-1 من سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost و50% من السماد الكيميائي (25 كغ. هكتار-1 يوريا + 50 كغ. هكتار-1 سوبر ثلاثي الفوسفات + 50 كغ. هكتار-1 كبريتات البوتاسيوم). وقد تبيّن من خلال هذه الدراسة أن الاستخدام المشترك للأسمدة الكيميائية وسماد الفيرمي كومبوست Vermicompost يزيد من إنتاج الكينوا مع تقليل استخدام الأسمدة الكيميائية وبالتالي تقليل الآثار البيئية السلبية التي تسببها (Soltanzadeh., et al, 2021).
درس Youssef & Farag., 2021, 6)) الاستخدام المشترك للسماد العضوي والأسمدة الحيوية لتحسين خصوبة التربة وإنتاجية الكينوا ميدانياً خلال موسمين زراعيين (2017-2018/ 2018-2019)، حيث تم اعتماد معاملة التسميد الكيميائي (NPK) كمعاملة شاهد، بالإضافة إلى استخدام نوعين من الأسمدة الحيوية (TS bio- fertilizer, EM bio- fertilizer). أدى استخدام الأسمدة العضوية مع الأسمدة الحيوية إلى زيادة محتوى التربة من المادة العضوية بالإضافة إلى تقليل درجة حموضة التربة نسبياً. كما لوحظ زيادة معنوية في إنتاجية محصول الكينوا حتى (15.22 و15.26 طن. هكتار-1) عندما تم استخدام كل من الأسمدة العضوية والحيوية، بالمقارنة مع تطبيق التسميد الكيميائي Youssef & Farag., 2021, 6)). كما تم إجراء دراسة بحثية في إيران خلال موسم النمو (2019-2020) باستخدام ثلاث مستويات من سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost (0، 5، 10 طن.هكتار-1)، وأربعة مستويات من السماد الكيميائي (25، 50، 75، 100%) لتحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة؛ وقد أظهرت النتائج  أن التأثير  المشترك لسماد الفيرمي كومبوست Vermicompost والأسمدة الكيميائية أظهر تفوقاً معنوياً في جميع الخصائص الفيزيائية والكيميائية المقاسة باستثناء تركيز البوتاسيوم الذائب في التربة، والذي ازداد فقط عند استخدام سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost على حدى. كما زاد تركيز العناصر المغذية (N, P, K, Zn, Fe) في الحبوب بنسبة (18.71 و48.71 و16.66 و5.97 و50.64)% على التوالي، وكذلك تركيز المادة العضوية في التربة بنسبة (11.82)%، عند استخدام (10 طن. هكتار-1) من سماد الفيرمي كومبوست Vermicompost مع تطبيق 100% من الأسمدة الكيميائية الموصى بها (Soltanzadeh., et al, 2022, 75).
يهدف البحث إلى دراسة وتقييم إضافة الأسمدة العضوية  والحيوية وإمكانية استخدامها كبديل عن الأسمدة الكيميائية التقليدية، وتأثيرها على الصفات النوعية والكمية لمحصولٍ واعد في البيئات الجافة وشبه الجافة.
2-  مواد البحث وطرائقه Materials and methods:
2-1- مكان وزمان تنفيذ البحث: نُفذ البحث في محطة بحوث قرحتا التابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، خلال الموسم الزراعي 2021/2022.
2-2- المادة النباتية: تمّت الدراسة على ثلاثة أصناف من الكينوا: (V1: Giza، V2: Red Carina، V3: Q26). تمّ الحصول على البذار من الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، قسم بحوث الشوندر السكري. 

الجدول (1): بعض صفات الأصناف المدروسة
	الصنف
	لون الأزهار
	علامات مميزة

	Giza
	أصفر
	ساق طويلة خضراء ذات تفرع خضري كبير، حجم العثاكيل الفرعية صغير، الحبوب صغيرة الحجم.

	Red Carina
	برتقالي
	ساق طويلة خضراء تحمل أوراق كبيرة الحجم، العثكول كثيف التفرع.

	Q26
	أصفر
	ساق متوسطة ذات لون أخضر قرمزي، ذو أوراق متوسطة الحجم، العثكول قليل التفرع.


2-3- طريقة العمل: تمَّ أولاً فلاحة التربة فلاحة أولى خريفية عميقة (بعمق 25 سم) باستعمال المحراث المطرحي، يليها فلاحة على عمق 20 سم باستعمال المحراث القرصي، ثمّ ُتمّ تنعيم التربة باستعمال الكالتفاتور. تم إضافة الأسمدة العضوية (Vermicompost) بمعدل 1 طن للهكتار الواحد، وذلك قبل الزراعة بــــ (15 يوم)، لتتيح الوقت اللازم لتحلل المادة العضوية. تمت الزراعة في تاريخ 24/2/2022 يدوياً في سطور، بمعدل بذار (3 كغ.ه-1)، بواقع أربعة سطور لكل قطعة تجريبية، طول السطر 3 م، تم التفريد لتصبح المسافة 25*50سم، مع مراعاة توزع الأصناف بشكلٍ عشوائي على القطع التجريبية. تمت إضافة السماد المعدني (يوريا 46%) على ثلاث دفعات متساوية، الدفعة الأولى عند الزراعة، والدفعة الثانية بعد التفريد (بعد 5 أسابيع من موعد الزراعة)، والدفعة الثالثة عند تشكل العثاكيل. أما بالنسبة للأسمدة الفوسفورية (سوبر فوسفات ثلاثي 46%) والأسمدة البوتاسية (سلفات البوتاسيوم 50%) تم إضافة دفعة واحدة منها عند الزراعة. تم الإستعانة بنوعين من الأسمدة الحيوية بغرض تنشيط تحلل السماد العضوي المستخدم، حيث تم إضافة الـ Azotobacter على شكل محلول آزوتوباكترين Azotobacterin، والبكتريا المحللة للفوسفور PSB على شكل محلول Phosphorin، بمعدل 20 مغ للهكتار الواحد. تم رش المحاليل تباعاُ كلٌّ على حدى، وبشكل مباشر على الأوراق باستخدام مضخة يدوية وذلك عند تمام تشكل المجموع الخضري. أما عند تمام إزهار 50% من نباتات كل صنف، تم انتخاب 5 نباتات من كل قطعة تجريبية، تم تسجيل القراءات المورفولوجية المطلوبة على النباتات المنتخبة ضمن الخطين الداخليين من كل قطعة تجريبية. تم تحديد موعد النضج الأمثل لكل صنف بغرض إجراء الحصاد وفق التقويم الزمني الأنسب لكل صنف، حيث تم حصاد النباتات الخمس المنتخبة من كل قطعة تجريبية لإتمام القراءات المطلوبة عليها، ومن ثم إتمام الحصاد للنباتات الكلية المتبقية حقلياً كل شريحة على حدى.
2-4- المعاملات المدروسة:
2-4-1  T1: 100% من السماد العضوي Vermicompost (3 طن. هكتار-1) مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB).
2-4-2  T2: 50% من الأسمدة الكيميائية (12.5 كغ. هكتار-1 يوريا (46%)، 5 كغ. هكتار-1 سوبر فوسفات ثلاثي (46%)، 5 كغ. هكتار-1 سلفات البوتاسيوم (46 %)) + 50% من السماد العضوي Vermicompost (1.5 طن. هكتار-1) مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB).
2-4-3  T3: 100% من الأسمدة الكيميائية (25 كغ. هكتار-1 يوريا (46%)، 10 كغ. هكتار-1 سوبر فوسفات ثلاثي (46%)، 10 كغ. هكتار-1 سلفات البوتاسيوم (46 %).
2-4-4  T0: الشاهد (بدون تسميد).
2-5- المؤشرات المدروسة: 
2-5-1  متوسط ارتفاع النبات (سم): تم القياس من سطح التربة وحتى قمة الساق، وذلك عند وصول 50% من نباتات القطع التجريبية لمرحلة النضج.
2-5-2  متوسط طول العثكول (سم): تم القياس من بداية العقدة الطرفية لقاعدة العثكول وحتى قمته، باستخدام المتر، وذلك عند نهاية مرحلة النضج.
2-5-3  متوسط عرض العثكول (سم): تم القياس عند منتصف طول العثكول، باستخدام المتر، وذلك عند نهاية مرحلة النضج.
2-5-4  دليل المساحة الورقية Leaf area index (LAI): تم قياس المساحة الورقية في النبات (سم2)، وتم الحساب وفقاً لطريقة Waston وWaston (1953)، حيث تم حساب المساحة الورقية للنبات وفق المعادلة التالية:

المساحة الورقية في النبات (سم2) = الطول الأعظمي للورقة × العرض الأعظمي للورقة × معامل التصحيح
بعد معرفة مساحة المسطح الورقي (سم2)، والمساحة من الأرض التي يشغلها النبات (سم2)، تم قياس دليل المساحة الورقية وفق القانون التالي ذكره، وذلك وفقاً لـ (Radford, 1967).

2-5-5  متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول. نبات-1): تم أخذ نبات من كل صنف وفق 3 مكررات عند كل معاملة، ومن ثمّ عدّ العثاكيل في كل نبات وتسجيل العدد.
2-5-6  متوسط وزن الحبوب في النبات (غ): تم حسابه بضرب معدّل وزن الحبوب لكل عثكول بمعدل عدد العثاكيل في النبات الواحد.
[bookmark: _Hlk127648391][bookmark: _Hlk127648426]2-5-7  وزن 1000 حبة (غ): تم عد 250 حبة من كل صنف بثلاث مكررات عند كل معاملة وضربها بــ 4، ووزنها على ميزان الكتروني حساس لأقرب 0.01 غ.
2-5-8  الغلة الحبية Grain yield (طن. هكتار-1): تم حسابها من خلال العلاقة التالية:

2-5-9  الغلة الحيوية Biological yield (طن. هـكتار-1): تم حسابها من خلال أخذ الوزن الجاف الكلي للنباتات في مساحة 1 م2 من الأرض (طن)، وضرب الناتج بـ 10.000.
2-5-10  دليل الحصاد Harvest index (%): يُعبّر عن النسبة المئوية بين وزن الحبوب إلى الوزن الجاف الكلي للنبات، حيث قطعت النباتات عند مستوى سطح الأرض لحساب الكتلة الحية الكلية عند النضج في وحدة المساحة من الأرض، حيث جففت النباتات ضمن أكياس قماشية (في الظل) قبل وزنهما. ويحسب دليل الحصاد وفق المعادلة الآتية (GonzaAlez et al., 1999):
= دليل الحصاد (%)100
كما يمكن حسابه من خلال تقسيم الغلة الحبية على الغلة الحيوية، ثم يضرب الحاصل بـ 100 للحصول على النسبة المئوية.
[bookmark: _Hlk127648719]3- التصميم التجريبي والتحليل الإحصائي: نُفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة بترتيب القطع المنشقةRCBD) ) وبواقع ثلاثة مكررات،  حيث وضعت الأصناف في القطع الرئيسة ومعاملات التسميد في القطع المنشقة. وتمَّ استخدام برنامج التحليل الاحصائي statistix 8.1 لحساب قيمة أقل فرق معنوي (LSD) عند مستوى معنوية 0.05، ومعامل الاختلاف (CV%) بين المتغيرات المدروسة والتفاعلات المتبادلة لكل صفة من الصفات المدروسة.
4- النتائج والمناقشة Results and discussion:
4-1- متوسط ارتفاع النبات (سم): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (2)، في صفة ارتفاع النبات بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط ارتفاع النبات (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف Red Carina (103.75) سم، تلاه الصنف Giza (103.40) سم بدون فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف Q26 (101.23) سم، يعود التباين في صفة ارتفاع النبات بين الطرز المدروسة إلى الاختلاف الوراثي بين الطرز الوراثية المدروسة والذي يؤدي إلى تباين في كفاءة النبات التمثيلية والذي ينعكس بشكل مباشر على حجم المصدر (Shams, A. S., 2012, 200). يُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط ارتفاع النبات (سم) كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد الكيميائي 100% (T3) (119.74) سم، تلاه وبفروقاتٍ معنويةٍ ٍمعاملة التسميد بــ Vermicompost مع إضافة تنشيطية من الأسمدة الحيوية (PSP + Azotobacter) (T1) (109.50) سم، في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة الشَّاهد (T0) (82.06) سم. يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط ارتفاع النبات (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنفين (Red Carina وQ26) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) بدون فروقاتٍ معنويةٍ بينهما (122.61، 121.50 سم على التوالي)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنفين (Red Carina وQ26) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) بدون فروقاتٍ معنويةٍ بينها (78، 76.48) سم على التوالي (الجدول، 2). أثر التسميد الكيميائي بشكل إيجابي في قيم ارتفاع نبات الكينوا وذلك نظراً لاحتوائه على عنصر الآزوت الذي يساهم في زيادة حجم المسطح الورقي الفعال في عملية التمثيل الضوئي، والذي يساعد في تحسين كفاءة امتصاص الأشعة الضوئية Radiation Use Efficiency (RUE) مما يزيد معدل صافي التمثيل الضوئي ويعزز الكفاءة التمثيلية في النبات، وبالتالي كمية المادة الجافة المصنعة والمتاحة للنمو، وهذا ما يفسر الحصول على كتلة حية أكبر (Shams, A. S., 2012, 200) وهذا يتفق مع ما توصل إليه (Pospisil et al., 2006, 252)، بالإضافة إلى أهمية عنصر الفوسفور في تشكيل الأصبغة التمثيلية (الأصبغة اليخضورية التي تعد لواقط ضوئبة)، والتي بدورها كلما زادت في وحدة المساحة الورقية، زاد التقاط الأشعة المفيدة في عملية التمثيل مما يزيد من قدرة النبات على تركيب المركبات الغنية بالطاقة وبالتالي زيادة معدل التمثيل الضوئي وزيادة تمثيل الكربون مما يفسر زيادة الكتلة الحية للنبات وبالتالي زيادة حجم المجموع الخضري له. مما يؤكد على أهمية ضبط معدل التسميد المضاف في الوقت المناسب كونه يساعد في تحقيق التوازن ما بين المصدر والمصب، بالإضافة إلى أهمية التسميد بالمعايير المثلى بغرض زيادة النمو الخضري وبالتالي الإنتاجية (Suresh et al, 2020, 395).
الجدول (2): تأثير معاملات التسميد في متوسط ارتفاع النبات (سم) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط ارتفاع النبات (سم)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد T0
	91.69f
	78.00g
	76.48g
	82.06

	T1
	117.47b
	108.13c
	102.91e
	109.50

	T2
	89.33f
	106.25cd
	104.03de
	99.87

	T3
	115.10b
	122.61a
	121.50a
	119.74

	المتوسط
	103.40
	103.75
	101.23
	102.79

	التحليل الإحصائي

	متوسط ارتفاع النبات

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	1.69
	1.46
	2.93

	C.V. (%)
	3.96


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05

4-2- متوسط طول العثكول (سم): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (3)، في صفة طول العثكول بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط طول العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Q26) (42.83) سم، تلاه الصنف (Red Carina) (40.19) سم مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف Giza (33.87) سم، ويُعزى التباين في صفة طول العثكول بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي وكذلك كفاءة النبات التمثيلية بالإضافة إلى كفاءة نقل وتوزيع نواتج التمثيل الضوئي والتباين في قدرة النبات على تسخير كمية أكبر من المادة الجافة ونقلها من المصدر إلى المصب (Costa., S. M., et al. 2012, 1032). ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط طول العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (45.13) سم، تلاه وبفروقاتٍ معنويةٍ معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (50% من خلال الأسمدة الكيميائية + 50% من خلال السماد العضوي Vermicompost مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T2) (41.53) سم. في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة الشَّاهد (T0) (29.94) سم. يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط طول العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Q26) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (51.67) سم، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3)، ومعاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (50، 46.10) سم على التوالي، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (23.47) سم (الجدول، 3). أدى التسميد وبشكل خاص _التسميد الكيميائي_ المتضمن التسميد الآزوتي إلى زيادة معنوية في متوسط طول العثكول، كما نجد أن السماد العضوي Vermicompost قد ساهم في دعم المحتوى العضوي في التربة وإتاحة العناصر المعدنية الصغرى والكبرى اللازمة والضرورية لنمو النبات وزيادة قدرته على التمثيل الضوئي (Rathore & Kumar., 2021, 43).
الجدول (3): تأثير معاملة التسميد في متوسط طول العثكول (سم) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد
	متوسط طول العثكول (سم)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	30.37h
	23.47i
	36f
	29.94

	T1
	35.68f
	41.20e
	40.87e
	39.25

	T2
	35.70f
	46.10c
	42.80d
	41.53

	T3
	33.73g
	50b
	51.67a
	45.13

	المتوسط
	33.87
	40.19
	42.83
	38.96

	التحليل الإحصائي

	متوسط طول العثكول

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.81
	0.70
	1.40

	C.V. (%)
	4.9


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05 

4-3- متوسط عرض العثكول (سم): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (4)، في صفة عرض العثكول بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط عرض العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Q26) (26.83) سم، تلاه الصنف Red Carina (25.08) سم مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف Giza (21.62) سم، ويُعزى التباين في صفة عرض العثكول بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي وبالتالي تباين استجابة كل صنف للتسميد (Costa., S. M., et al. 2012, 1032). ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط عرض العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (50% من خلال الأسمدة الكيميائية + 50% من خلال السماد العضوي Vermicompost مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB)) (T2) (27.49) سم. في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة الشَّاهد (T0) (19.53) سم. يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط عرض العثكول (سم) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (32.60) سم، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد العضويVermicompost  مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (29.20) سم،  وكذلك لدى الصنف (Q26) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (28.27) سم، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (12) سم (الجدول، 4). أظهرت النتائج أن الاستخدام المشترك للأسمدة الكيميائية والسماد العضوي  Vermicompostزاد من عرض العثكول، مع تقليل
الكمية المستخدمة من الأسمدة الكيميائية وبالتالي تقليل الآثار البيئية التي تسببها، مما يؤكد التأثير الإيجابي للسماد العضوي 
Vermicompost على الخواص المورفولوجية والفيزيولوجية للكينوا، نظراً لغناه بعنصر الآزوت الهام لنمو المجموع الورقي الفعال في عملية التمثيل الضوئي، والذي يزيد من كفاءة النبات التمثيلية والتي تنعكس إيجاباً على عناصر الغلة ومنها العثكول (Soltanzadeh,. et al, 2021, 84). كما يساهم السماد الحيوي في إتاحة كل من عنصر الفوسفور والآزوت والذي بدوره يسبب زيادة في معدل إنتاج العناقيد الزهرية وكذلك نسبة التلقيح وبالتالي يزيد عدد العثاكيل والبذار (Himansh, & Shroff.,2020, 729). 
الجدول (4): تأثير معاملة التسميد في متوسط عرض العثكول (سم) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط عرض العثكول (سم)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	19.73f
	12.00g
	26.87c
	19.53

	T1
	20.23f
	29.20b
	24.40d
	24.61

	T2
	24.07d
	32.60a
	25.80c
	27.49

	T3
	22.47e
	26.54c
	28.47b
	25.82

	المتوسط
	21.62
	25.08
	26.83
	24.36

	التحليل الإحصائي

	متوسط عرض العثكول

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.70
	0.61
	1.22

	C.V. (%)
	6.93


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05

4-3- عدد العثاكيل في النبات (عثكول .نبات -1): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (5)، في صفة عدد العثاكيل في النبات بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول .نبات-1) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (26.63 عثكول .نبات-1)، تلاه الصنف (Q26) (24.83 عثكول .نبات-1) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف Giza (21.13 عثكول .نبات-1). ويُعزى التباين في صفة عدد العثاكيل في النبات بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي والذي بدوره يؤثر على استجابة كل طراز للعوامل البيئية والممارسات الزراعية. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول .نبات-1) كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (29.78 عثكول .نبات-1). في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة الشَّاهد (T0) (18.07 عثكول .نبات-1). يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول .نبات-1) كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (33.80) (عثكول .نبات-1)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2)  (30.20 عثكول .نبات-1)، وكذلك لدى الصنف (Q26) عند معاملة التسميد الكيميائي 
(T3) (28.73 عثكول .نبات-1)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (11.40 عثكول .نبات-1) (الجدول، 5). أظهرت النتائج التأثير الإيجابي للتسميد الكيميائي (وبشكل خاص لعنصري الآزوت والفوسفور) ومن ثم السماد العضوي Vermicompost على الغلة الحبية ومكوناتها بما في ذلك عدد العثاكيل في النبات وكذلك عدد الحبوب في العثكول من نبات الكينوا، وذلك نظراً لدور الآزوت في زيادة عدد العثاكيل في النبات، وأهمية عنصر الفوسفور في تكوين الزهرة وبالتالي الحبة. كما نشير إلى أهمية الأسمدة الحيوية كمكملات سمادية تساهم في الاستخدام الأمثل والمتوازن للأسمدة الكيميائية وبالتالي تحقيق أهداف الزراعة المستدامة في زراعة الكينوا (Amiryousefi. M., et al. 2020, 10).
الجدول(5) : تأثير معاملات التسميد في متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول .نبات -1) لأصناف الكينوا المدروسة.
	معاملات التسميد

	متوسط عدد العثاكيل في النبات (عثكول,نبات-1 (

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	19.87g
	11.40i
	22.93f
	18.07

	T1
	15.20h
	31.13b
	22.67f
	23.00

	T2
	22.67f
	30.20bc
	25.00e
	25.96

	T3
	26.80d
	33.80a
	28.73c
	29.78

	المتوسط
	21.13
	26.63
	24.83
	24.20

	التحليل الإحصائي

	متوسط  عدد العثاكيل

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	1.00
	0.87
	1.73

	C.V. (%)
	9.8



4-3- متوسط دليل المساحة الورقية Leaf area index: بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (6)، في صفة دليل المساحة الورقية بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط دليل المساحة الورقية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Giza) (1.31)، تلاه الصنف (Q26) (1.01) مع وجود فروق معنوية في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (0.87)، ويعزى التباين في صفة دليل المساحة الورقية بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي وبالتالي اختلاف أبعاد الورقة ما بين طراز وآخر وكذلك اختلاف هندسة الورقة والبنية التشريحية للورقة التي تساعد في ضمان توزيع الضوء بشكل أفضل ضمن أجزاء النيات الهوائية وزيادة كفاءة امتصاص الضوء وبالتالي تؤثر بشكل مباشر على كفاءة استعمال الطاقة الضوئية وبالتالي الكفاءة التمثيلية وقدرة النبات على تصنيع كمية أكبر من المادة الجافة وتسخيرها للنمو، حيث تتحدد. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط دليل المساحة الورقية كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (1.42). في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة التسميد العضويVermicompost  مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (0.87). يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط دليل المساحة الورقية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (1.74)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Giza) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (1.34)، وكذلك لدى الصنفين (Q26 وRed Carina) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (1.30، 1.22) على التوالي، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند كل من معاملة التسميد العضويVermicompost  (T1)، ومعاملة الشَّاهد دون تسميد (T0)، ولدى الصنف (Q26) عند معاملة التسميد العضويVermicompost  (T1)، (0.67، 0.71، 0.77) على التوالي. (الجدول، 6). أشارت النتائج إلى التأثير الإيجابي للتسميد الكيميائي في متوسط مساحة الورقة التي تزداد تدريجياً مع زيادة معدلات الإخصاب الآزوتي، وبالتالي تساهم في زيادة دليل المساحة الورقية للنبات (LAI) (Wissam. A. J., & Kefah. A. A., 2021, 29).
الجدول(6) : تأثير معاملات التسميد في متوسط دليل المساحة الورقية لأصناف الكينوا المدروس.
	معاملات التسميد

	متوسط دليل المساحة الورقية

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	1.03de
	0.71g
	0.95ef
	0.90

	T1
	1.14cd
	0.67g
	0.77g
	0.87

	T2
	1.34b
	0.83fg
	1.01de
	1.06

	T3
	1.74a
	1.22bc
	1.30bc
	1.42

	المتوسط
	1.31
	0.87
	1.01
	1.06

	التحليل الإحصائي

	متوسط  دليل المساحة الورقية

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.97
	0.83
	0.17

	C.V. (%)
	8.86


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05 

4-4- متوسط وزن الحبوب في النبات (حبة. نبات-1): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (7)، في صفة متوسط وزن الحبوب في النبات (حبة. نبات-1) بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط وزن الحبوب في النبات كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (102.84 حبة. نبات-1)، تلاه الصنف (Giza) (78.28 حبة، نبات-1) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Q26) (72.08 حبة. نبات-1). ويُعزى التباين في صفة وزن الحبوب في النبات بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي، واختلاف معدل التمثيل الضوئي بين الأصناف المدروسة وكذلك كفاءة نقل وتوزيع نواتج التمثيل الضوئي حيث نجد أن الصنف (Red Carina) كان الأقدر على تسخير الكمية الأكبر من المادة الجافة المصنعة والمتاحة لنمو الأجزاء الثمرية. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط وزن الحبوب في النبات كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد العضويVermicompost  مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (101.40 حبة. نبات-1)، في حين كان الأدنى معنوياً عند عند معاملة الشَّاهد (T0) (54.62 حبة.نبات-1)، يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط وزن الحبوب في النبات كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد العضويVermicompost  (T1) (125.30 حبة. نبات-1)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (123.80 حبة. نبات-1)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (51.25 حبة. نبات-1) (Youssef, M. A., & Farag, M. I. H. 2021, 2475) (الجدول، 7)، ويُعزى ذلك إلى احتواء السماد العضويVermicompost  على طيف واسع من العناصر الكبرى والصغرى الهامة للنبات وجعلها متاحة للنبات وبشكل خاص في المرحلة الأكثر تطلباُ لنواتج التمثيل الضوئي (ماقبل الإزهار) نظراً لكونه لا يُفقد بالرشح كما هو الحال في الأسمدة الكيميائية، فضلاً عن أهمية السماد العضوي في زيادة نسبة المادة العضوية في التربة وتحسين خواصها الفيزيائية والكيميائية مما يساهم في المحافظة المحتوى المائي للتربة وبالتالي جعله متاح للنبات، والذي يعد العنصر الأهم لنقل نواتج التمثيل الضوئي من المصدر إلى المصب وبالتالي زيادة وزن الحبوب في النبات (Youssef, M. A., & Farag, M. I. H. 2021, 2475). 
الجدول (7): تأثير معاملات التسميد في متوسط وزن الحبوب في النبات (حبة.نبات-1) لأصناف الكينوا المدروسة.
	معاملات التسميد
	متوسط وزن الحبوب في النبات (حبة.نبات-1 )

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	51.25l
	57.56j
	55.65k
	54.62

	T1
	88.23f
	125.30a
	90.67d
	101.40

	T2
	88.84e
	123.80b
	71.52h
	94.72

	T3
	84.81g
	104.68c
	70.49i
	86.66

	المتوسط
	78.28
	102.84
	72.08
	84.40

	التحليل الإحصائي

	متوسط  وزن الحبوب في النبات

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.34
	0.29
	0.59

	C.V. (%)
	0.10


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05
4-5- متوسط وزن الألف حبة (غ): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (8)، في صفة متوسط وزن الألف حبة (غ) بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط وزن الألف حبة كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Giza) (1.78 غ)، تلاه الصنف (Red Carina) (1.69 غ) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Q26) (1.68 غ)، ويُعزى التباين في صفة وزن الألف 
حبة بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي والذي يؤدي إلى اختلاف حجم الحبة في كل طراز وراثي. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط وزن الألف حبة كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد العضويVermicompost  مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (1.97 غ)، في حين كان الأدنى معنوياً عند عند معاملة الشَّاهد (T0) (1.17 غ)، يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط وزن الألف حبة كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (2.17 غ)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية عند معاملة التسميد العضويVermicompost  (T1) (2.03 غ)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (1.07 غ) (الجدول، 8)، أظهرت هذه النتائج التأثير الإيجابي لسماد Vermicompost  في زيادة حجم المسطح الورقي الفعال في عملية التمثيل الضوئي وبالتالي زيادة كمية الإشعاع الشمسي الواصل خلال موسم النمو ومن ثمَّ زيادة كفاءة استعمال الأشعّة الضوئية  الفعالة في عملية التمثيل الضوئي (Efficiency Radiation Use)، وبالتالي زيادة نسبة المادة الجافة من تلك الكتلة الحية المسخّرة للحبوب (Sultanzadeh,A., 2021, 9).
الجدول (8): تأثير معاملات التسميد في متوسط وزن الألف حبة (غ) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط وزن الألف حبة (غ)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	1.07h
	1.23g
	1.20g
	1.17

	T1
	2.03b
	1.88d
	1.98bc
	1.97

	T2
	1.92cd
	1.88d
	1.68f
	1.82

	T3
	2.17a
	1.79e
	1.88d
	1.95

	المتوسط
	1.78
	1.69
	1.68
	1.72

	التحليل الإحصائي

	متوسط  وزن الالف حبة

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.04
	0.04
	0.72

	C.V. (%)
	5.79


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05

4- 6- متوسط وزن الغلة الحبية (طن .هكتار-1): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (8)، في صفة متوسط وزن الغلة الحبية (طن .هكتار-1) بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط وزن الغلة الحبية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (6.34 طن. هكتار-1)، تلاه الصنف (Giza) (5.55 طن. هكتار-1) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Q26) (4.70 طن. هكتار-1)، ويُعزى التباين في صفة الغلة الحبية بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي وبالتالي اختلاف حجم الحبة وبالتالي متوسط وزن الحبة الواحدة ما بين الطرز المدروسة وكذلك عدد الحبوب في النبات. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط وزن الغلة الحبية كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد العضوي Vermicompost مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (6.87 طن. هكتار-1)، في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة الشَّاهد (T0) (2.93 طن. هكتار-1)، ويُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط الغلة الحبية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (8.68 طن. هكتار-1)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية كل من الصنف (Giza وRed Carina) عند معاملة التسميد العضوي Vermicompost (T1) (7.35، 7.52 طن. هكتار-1)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (2.56 طن. هكتار-1) (الجدول، 9)، تشير المؤشرات السابقة إلى أهمية السمادة العضوي Vermicompost وكذلك السماد الحيوي في تحفيز النبات على النمو وزيادة كفاءة النبات التمثيلية وبالتالي نسبة المادة الجافة من الكتلة الحية المسخَّرة للحبوب، مما ساهم في تحسين مكونات الغلة الحبية بشكل مباشر من عدد الحبوب و وزن الحبة (Karasani. R. R., et al., 2021, 544).
الجدول (9): تأثير معاملات التسميد في متوسط وزن الغلة الحبية (طن .هكتار-1) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط الغلة الحبية (طن .هكتار-1)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	2.56k
	2.88j
	3.34i
	2.93

	T1
	7.35b
	7.52b
	5.74f
	6.87

	T2
	6.52d
	8.68a
	5.01g
	6.73

	T3
	7.06c
	6.28e
	4.70h
	6.01

	المتوسط
	5.55
	6.34
	4.70
	5.64

	التحليل الإحصائي

	متوسط  الغلة الحبية

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.11
	0.09
	0.19

	C.V. (%)
	4.63


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05
4-7- متوسط وزن الغلة الحيوية (طن .هكتار-1): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (10)، في صفة متوسط وزن الغلة الحيوية (طن .هكتار-1) بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ متوسط وزن الغلة الحيوية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (11.51 طن. هكتار-1)، تلاه الصنف (Giza) (10.75 طن. هكتار-1) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Q26) (9.04 طن. هكتار-1). ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ متوسط وزن الغلة الحيوية كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد العضوي Vermicompost مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (12.67 طن. هكتار-1)، في حين كان الأدنى معنوياً عند عند معاملة الشَّاهد (T0) (4.80 طن. هكتار-1)، ويُعزى التباين في صفة الغلة الحبية بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي. يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن متوسط الغلة الحيوية كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (16.19 طن. هكتار-1)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Giza) عند معاملة التسميد العضويVermicompost  (T1) (14.87 طن. هكتار-1)، في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة الشَّاهد دون تسميد (T0) (2.44 طن. هكتار-1) (الجدول، 10). تشير النتائج إلى تفوق السماد العضوي Vermicompost في جعل العناصر المغذية متاحة للنبات مما يزيد كفاءة النبات التمثيلية وبالتالي زيادة نمو النبات ومن ثمَّ الوزن الجاف الكلي للنبات مما ينعكس إيجاباً على الغلة الحيوية التي تتناسب طرداً معه (Sultanzade,., 2021, 9).
الجدول (10): تأثير معاملات التسميد في متوسط وزن الغلة الحيوية (طن .هكتار-1) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط الغلة الحيوية (طن .هكتار-1)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	2.44i
	5.53h
	6.43g
	4.80

	T1
	14.87b
	12.14d
	10.99e
	12.67

	T2
	12.13d
	16.19a
	9.61f
	12.64

	T3
	13.58c
	12.17d
	9.12f
	11.62

	المتوسط
	10.75
	11.51
	9.04
	10.43

	التحليل الإحصائي

	متوسط  الغلة الحيوية

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.29
	0.25
	0.51

	C.V. (%)
	6.79


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05
4-8- دليل الحصاد (%): بيَّنت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقاتٍ معنويةٍ (p≤0.05) المبينة في الجدول (11)، في صفة دليل الحصاد (%) بين الأصناف ومعاملات التسميد والتفاعلات المتبادلة بينها. يُلاحظ أنَّ دليل الحصاد كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) (54.81 %)، تلاه الصنف (Giza) (52.12%) مع وجود فروق معنوية، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الصنف (Q26) (51.92 %)، ويُعزى التباين في صفة دليل الحصاد بين الطرز الوراثية المدروسة إلى الاختلاف في تركيبها الوراثي والذي يؤثر على استجابة النبات للممارسات الزراعية وسوية التعبير المورثي المتمثل بالغلة المتحصل عليها والتي ترتبط بشكل مباشر بقوة المصب. ويُلاحظ بالنسبة لمعاملات التسميد أنَّ دليل الحصاد كان الأعلى معنوياً عند معاملة التسميد العضوي Vermicompost مع إضافة تنشيطية من السمادين الحيويين (Azotobacter + PSB) (T1) (54.64%)، في حين كان الأدنى معنوياً عند معاملة التسميد الكيميائي (T3) (51.71%) وذلك كون التسميد الكيميائي وبشكل خاص الآزوتي يساعد على زيادة حجم المسطح الورقي وتوجه النبات نحو النمو الخضري على حساب النمو الثمري مما يسبب فقداً في الغلة الحبية والتي تترافق مع تراجع في قيمة معامل الحصاد. يُلاحظ بالنسبة للتفاعل بين الأصناف ومعاملات التسميد فقد بيّنت النتائج أن دليل الحصاد كان الأعلى معنوياً لدى الصنف (Red Carina) عند معاملة التسميد العضوي Vermicompost (T1) (61.94%)، تلاه وبفروقاتٍ معنوية الصنف (Giza) عند معاملة التسميد بكلا السمادين الكيميائي والعضوي (T2) (54.43%) في حين كان التفاعل الأدنى معنوياً لدى الصنف (Giza) عند معاملة معاملة التسميد العضوي Vermicompost (T1) (49.74%) (الجدول، 11). تؤكد النتائج على دور السماد العضوي Vermicompost في إمداد النبات بالعناصر الهامة والضرورية للعملية التمثيلية وبالتالي المساهمة في تصنيع كمية أكبر من المادة الجافة ونقلها إلى المصب وبشكل خاص في مرحلة امتلاء الحبوب والتي تعد على درجة خاصة من الأهمية نظراً لتأثيرها المباشر على الغلة الحبية التي تتناسب طرداً مع معامل الحصاد، كما يتأثر معامل الحصاد بقوة المصب (Sink strength) والذي بدوره بزداد بازدياد كل من عدد الحبوب وحجم الأجزاء الثمرية، كما يتأثر أيضاً بمعدل وطول فترة توزيع نواتج التمثيل الضوئي بين الأجزاء المختلفة من النبات، فكلما كانت كمية المادة الجافة المُسخّرة لنمو الأجزاء الثمرية أكبر كان عدد الحبوب ووزنها أكبر، وتقل غلة المحصول الحبية عندما يُسخّر النبات جزءاً أكبر من المادة الجافة لنمو المجموع الهوائي والأرضي، وبالتالي تتفوق الطرز الأكثر كفاءة في توزيع نواتج التمثيل الضوئي (Wang, N., et al, 2020, 445).
الجدول (11): تأثير معاملات التسميد في دليل الحصاد (طن .هكتار-1) لأصناف الكينوا المدروسة
	معاملات التسميد

	متوسط دليل الحصاد(%)

	
	الأصناف

	
	Giza
	Red Carina
	Q26
	المتوسط

	الشاهد  T0
	52.32cd
	52.10d
	51.86d
	52.09

	T1
	49.74e
	61.94a
	52.22cd
	54.64

	T2
	54.43b
	53.59bc
	52.08d
	53.36

	T3
	52.01d
	51.60d
	51.52d
	51.71

	المتوسط
	52.12
	54.81
	51.92
	52.95

	التحليل الإحصائي

	متوسط  دليل الحصاد

	
	معدل التسميد
	الأصناف
	التفاعل

	L.S.D (5%)
	0.84
	0.73
	1.46

	C.V. (%)
	3.83


يُشير اختلاف الأحرف إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 0.05
5- الاستنتاجات Conclusions:
·  تفوق الصنف (Red Carina) في معظم صفات الغلة المدروسة (عدد العثاكيل في النبات، وزن الحبوب في النبات، الغلة الحبية، الغلة الحيوية ومعامل الحصاد) بينما تفوق الصنف (Q26) في صفات متوسط طول وعرض العثكول.
· تفوقت معاملة التسميد الكيميائي في صفات (ارتفاع النبات، طول العثكول، عدد العثاكيل في النبات، دليل المساحة الورقية)، بينما كانت الاستجابة الأعلى عند معاملة التسميد العضوي في صفات (وزن الحبوب، وزن الألف حبة، الغلة الحبية، الغلة الحيوية، دليل الحصاد).
6- التوصيات والمقترحات:
· إضافة السماد العضوي Vermicompost إلى الترب الزراعية الفقيرة بالمادة العضوية بغرض تحسين بناء التربة وخواصها الفيزيائية.
· إدخال الصنف (Red Carina) في النطاق البحثي وراثياُ وفي برامج التهجين والتحسين الوراثي نظراً لتفوقه في صفات الغلة ومكوناتها.

التمويل: هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم الممول (501100020595)
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