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ABSTRACT 

Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa willd.) is widely recognized as a nutrient-rich crop with exceptional nutritional value. Given 

its importance, it is crucial to assess the phytochemical diversity and oil content among different cultivars and genotypes to enhance our 

understanding of its nutritional and health-related properties. 

Materials and methods: A completely randomised design (CRD) experiment was conducted on commercial cultivars (Atlas, Giza1, Red 

Carina) and various quinoa ecotypes (Q4, Q29, Q2, Q12, Q3, Q1) with three replications at Razi University during the 2023-2024 growing 

season. The evaluated traits included oil percentage, total soluble sugar content, total phenol content, total flavonoid content, and SDS-

PAGE analysis. 

Results: The analysis of variance for quinoa genotypes regarding the studied traits revealed a highly significant difference (at the 1% 

probability level) among different quinoa cultivars and ecotypes. Additionally, mean comparison results showed that ecotype Q4 had the 

highest total soluble sugar content (404.773 mg/L) and total flavonoid content (0.825 µg/L). Heatmap analysis categorized the cultivars and 

ecotypes into two distinct groups. The first group (Q1, Giza1, Red Carina, Q12) had the lowest values, while the second group (Q4, Q29, 

Atlas, Q2) exhibited the highest values for total soluble sugar, total phenol, and total flavonoid content. Correlation analysis showed a strong 

and highly significant positive correlation between total soluble sugar content and total phenol content (0.60**) as well as between total 

phenol content and total flavonoid content (0.60**). 

Conclusion: Principal component analysis (PCA) indicated that the first two components accounted for 79.3% of the observed variations, 

suggesting that these two components explain a significant portion of the diversity among quinoa cultivars and ecotypes. This analysis 

highlighted the significant importance of total soluble sugar, total phenol, and total flavonoid content in this study. SDS-PAGE analysis of 

seed storage proteins revealed seven distinct protein bands within a molecular weight range of 20 to 70 kDa across the six ecotypes and 

three commercial cultivars. A single protein band with an approximate molecular weight of 40 kDa, constituting about 11% of the total 

bands, could serve as a stable genetic marker for quinoa. 
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مختلف کینوا   هایاکوتیپدر ارقام و  SDS-PAGEو  محتوای روغن، وشیمیایی بیارزیابی تنوع 

(Chenopodium quinoa Willd.)  
 

    3حسین مصطفاییو ،   2یمحمود باقر    1یچقاکبود نبیز
 

 . یرانا ،کرمانشاه ی،دانشگاه راز  یعی،و منابع طب یکشاورز یسپرد ی،کشاورز یدانشکده علوم و مهندس یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 . رانیا کرج، ،یکشاورز  جیآموزش و ترو قاتینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیتحق موسسه 2
 . یرانا ایلام، ،دانشگاه ایلام ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس 3

 z.chaghakaboodi@razi.ac.ir: : رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

  ت ی دارد. با توجه به اهم  ییبالا  ییانسان شناخته شده است و ارزش غذا  هیو متنوع در تغذ  یاز منابع غن  ی کی  عنوانبه  (.Chenopodium quinoa Willd)  نوایک  :مقدمه

ف  یابیارز  اه،یگ  نیا ارقام و ژنوت  یو محتوا  ییا یمیتوشیتنوع  امر  یهاپیروغن آن در  از خصوص  یاساس  یمختلف،  بهتر  به درک   ن ی ا  یو سلامت  یاه یتغذ  اتیاست که 

 . کندیمحصول کمک م 

،  Q4  ،Q29  ،Q2  ،Q12  ،Q3های مختلف کینوا )( و اکوتیپAtlas  ،Giza1  ،Red Carinaتصادفی روی ارقام تجاری )  آزمایشی به صورت طرح کاملاً  :هامواد و روش

Q1  صد روغن، محتوای قند محلول کل، محتوای فنل کل، فلاوونوئید کل و انجام شد. صفات مورد ارزیابی شامل در  1403-1404( با سه تکرار در دانشگاه رازی در سال

SDS-PAGE بود. 

اکونتایج تجزیه واریانس ژنوتیپ  ها:یافته و  ارقام  از نظر صفات مورد بررسی نشان داد که  بین  داری در سطح های مختلف کینوا اختلاف بسیار معنیتیپهای کینوا 

میلی گرم بر لیتر(    773/404دارای بیشترین مقدار محتوای قند محلول کل ) Q4مقایسه میانگین صفات نشان داد که اکوتیپ  احتمال یک درصد وجود داشت. همچنین 

دارای   (Q1  ،Giza1  ،Red Carina  ،Q12ها را دو گروه مجزا قرار داد. گروه اول )ارقام و اکوتیپ  ،میکروگرم بر لیتر( بود. آنالیز نقشه حرارتی  825/0و فلاوونوئید کل )

( دارای بیشترین مقدار از نظر صفات محتوای قند محلول کل، فنل کل و فلاوونوئید کل بودند. تجریه همبستگی بین Q4  ،Q29  ،Atlas  ،Q2کمترین مقدار و گروه دوم )

( همبستگی مثبت و بسیار 60/0**وونوئید) ( و همچنین بین فنل کل و محتوای کل فلا60/0**بین صفات محتوای قند محلول کل و فنل کل )  صفات نیز نشان داد که

 . داری وجود داشتمعنی

باشد  کنند. این امر نشان دهنده این موضوع میدرصد از تغییرات و تنوع موجود را توجیه می  3/79لفه اول  ؤهای اصلی نشان داد که دو م لفهؤتجزیه به م   گیری:نتیجه

ارقام و اکوکه بخش عمده از تنوع مشاهده شده در  این اساس م لفه کنترل میؤهای کینوا توسط این دو م تیپای  محتوای قند شخص شده است که صفات  شود.  بر 

ور رخ پروتئینی بذنیم  ،ای بذرذخیره  هایپروتئینSDS-PAGE نتایج  بر اساس    ند. برخوردار بود  یبررس  نیدر ا  یشتریب  تیاز اهمفلاوونوئید کل  و    فنل کل  ،محلول کل

 40حدود    یوزن مولکولبا    ینیباند پروتئ  تک  اد. کیلودالتون نشان د  70تا    20در محدوده وزن مولکولی    را  باند پروتئینی مشخص  هفت  ،م تجاریشش اکوتیپ و سه رق 

 .رد یمورد استفاده قرار گ نوایثابت در ک یکی نشانگر ژنت کیبه عنوان  تواندیم  ،داد لیدرصد از باندها را تشک 11 باًیدالتون که تقر لویک

 . های اصلی، قند محلول کل، فنل کل لفهؤآنالیز نقشه حرارتی، تجزیه به م  های کلیدی:ژهاو

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 1404/ 08/01 انتشار آنلاین:، 20/12/1403 یرش:ذپ 16/11/1403 اصلاح:  1403/ 27/05 وع مقاله: دریافت:ن

 نوایمختلف ک یهاپیدر ارقام و اکوت SDS-PAGEروغن و  یمحتوا ،ییایمیوش یتنوع ب یابیزار (. 1404) . ح، ییمصطفاو  . م، یباقر .،ز، یچقاکبود: داستنا

(.Willd Chenopodium quinoa).  10.22126.  114-92(، 1)4 ،غلات ی بیوشیم و بیوتکنولوژی/cbb.2025.10999.1079 DOI: 
 

 نویسندگان. ©                                                                             دانشگاه رازیناشر: 
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 هدممق

نقش کلیدی در حفظ   ،مغذی درشتعنوان یک  بهپروتئین  

روندد در جهان  در حال حاضر،  .  کندسلامت انسان ایفا می

مندابع ان عندوبدهی گیداهی هابه سمت غدذای رو به افزایش

و محیطی  زیستگیاهان دارای اثرات  وجود دارد.    پروتئینی

 حیواندات هسدتندنسدبت بده    ی کمتدر  هدای تولیددهزینه

(Deprá et el., 2022; Tarahi and Ahmed, 2023) .

 .Chenopodium quinoa Willd نام علمی گیاه کینوا با

-یمبه شمار    1اسهکه از خانواده آمارانتاست    یخوراک  دانه

است و امروزه در سراسر   کایمناطق آمربومی    اهیگ  نی. ادیآ

 مدواد غدذاییو متندوع از    یمنبدع غند  کیعنوان  بهجهان  

 ندوایک ی هاهدان(. Angeli et al., 2020) شودیشناخته م

 زانیدم نیدروغدن هسدتند کده ا درصدد 8/8تا    4/4  ی حاو

 نیدمانند ذرت، برنج و ارزن اسدت. ا  یاز غلات سنت  شتریب

( و کید)اولئ  راشباعیچرب تک غ  ی هادیاز اسار  سرشغن  رو

( اسددت. عوامددل کیددنولنیو ل کیددنولئی)ل راشددباعیچنددد غ

 ،ی کشداورز  ی هاو روش  میاقل  اک،از جمله نوع خ  ،یطیمح

-چرب دانه  ی هادیاس  بیو ترک  دیپیل  ی بر محتوا  توانندیم

از  یکدی (.Xi et al., 2024بگذارندد ) ریتدثث ندوایک ی هدا

 نیروتئاز پد  یغند  ی محتوا  نوا،یفرد کبهرمنحص  ی هایژگیو

. باشددیم  یاساس  نهیآمهای  دیانواع اس  ی است که حاو  آن

-12کینوا به دلیل محتوای پروتئین بالا )اهمیت  ،  بنابراین

و کیفیت غذایی برتر )به عنوان مثدال، ترکیدب (  درصد  17

 ;Stikic et al., 2012) اسدت آناسید آمینده متعدادل( 

Wang et al., 2020) .منجدر بده  ندوایک یکدیتندوع ژنت

 
1 Amaranthaceae 

 ریروغددن و سددا بیددترک ن،یپددروتئ زانیدددر م ی ریرپددذییتغ

کشدت   نتدایج مطالعده روی .  شدودیمد  ی اهیتغذ  ی هاجنبه

چک نشان داد کده   ی در جمهور  نوایمختلف ک  ی هاپیژنوت

 رمتغی  درصد  01/20  تا  44/13  نیبدانه آن    نیپروتئ  زانیم

-مدی  یکدیه عوامل ژنتتوجلر قابیدهنده تثثاست که نشان

مطالعددات نشددان  .(Dostalíková et al., 2023) باشددد

در   یتنوع قابدل تدوجه  ی دارا  نوایک  ی هاپیاند که ژنوتداده

عنددوان مثددال، هسددتند. بدده نیپددروتئ تیددفیو ک زانیددم

-پیددر ژنوت  نیپدروتئ  لیپروفا  یکه به بررس  ییهاپژوهش

را در تعدداد و   ییاهداوتاند، تفپرداخته  نوایمختلف ک  ی ها

کده   انددکدرده  ییشناسدا  یندیپروتئ  ی هاباند  یوزن مولکول

 دهددینشدان مد  نیپروتئ  بیرا در ترک  یکینقش تنوع ژنت

(Abd El-Moneim et al., 2021 .) پدروتئین کیندوا بده

 s2هدای  عنوان یک پروتئین ذخیره بذر، عمدتاً از آلبومین

 s2  هدای مین. آلبوتشکیل شده است s11های و گلوبولین

دهندد کده درصد از کل پروتئین را تشکیل مدی  35حدود  

کیلدو دالتدون( و یدک زیدر   4-3)  های کوچکرشامل دایم

که از طریق یک پدل است  کیلو دالتون(    9-8واحد بزرگ )

 ,.Brinegar et al)اندد سولفیدی به هم متصل شددهدی 

د ای هسدتنهای ذخیدرهپروتئین s 7های گلوبولین(. 1996

شوند، اما در مقایسه با انواع ای کینوا یافت میهر دانهکه د

کمتدر هسدتند. ،  s11  های مانند گلوبولین  هادیگر پروتئین

معمولًا دارای ساختار تریمر هستند، به این   هااین پروتئین

اند. ایدن زیرواحددها معنی که از سه زیرواحد تشکیل شده

هدا آن  اندازهتند و  طور غیر کووالانسی به هم متصل هسبه



 95 . 153-169(، 1)2،  1402ت، غلا یمیوشیو ب یوتکنولوژی اران/ بکو هم یدی حد
 

 Burrieza et) تاسد کیلو دالتدون 76تا  50معمولًا بین 

al., 2019; Van de Vondel et al., 2020 .) 

 ی هداطیدر محد  دهددیبه آن امکان م  نوایک  یکیتنوع ژنت 

 نیدتدا ارتفاعدات بدالا، رشدد کندد. ا  ایدمتنوع، از سطح در

ز آن، ا  ییایمیوشدیب  بیدر ترک  یراتییمنجر به تغ  ی سازگار

. شدودیمد  دیدپیو ل  دراتیدکربوه  ن،یپروتئ  ی محتوا  جمله

کشدت شدده   نوایک  ی هاپیاند که ژنوتمطالعات نشان داده

 ی کمتدر در خداک و دمدا  یخشک بدا مدواد آلد  طیدر شرا

در طول فصدل رشدد،   گرادیدرجه سانت  18متوسط حدود  

 Hlásná) هسدتند ی شدتریب دراتیدکربوه ی محتوادارای 

Cepková et al., 2022.)  همچندین مطالعدات قبدادی و

( نشان داد که Norouzi, 2024 and Ghobadiنورزوی )

دانده و کربوهیددرات اثر تاریخ کشت روی صفات عملکدرد  

دمدا،   ژهیوبه  ،یطیمح  طیشرادار است.  معنی  ،محلول کینوا

 ریتدثث  ندوایآن در ک  بیدروغدن و ترک  ی بر محتدوا  تواندیم

 ییتنش گرمدا  ی هاکه دورهد  اندهبگذارد. مطالعات نشان دا

-دیاسد  لیدر پروفا  رییروغن و تغ  ی منجر به کاهش محتوا

نسدبت   شیو افدزا  کیداولئ  دیچرب، مانند کاهش اس  ی ها

بدر   تواننددیمد  راتییدتغ  نیدا  که  شوندیم  کینولئیل  دیاس

 Matías etبگذارند ) ریتثث نوایک ی هادانه ی اهیتغذ تیفیک

al., 2022.) و  خدا  ییایمیوشیب های یژگیو ی رادا نوایک

و   هیداز تغذ  یمنبدع غند  کیداست کده آن را بده    یمتنوع

 یطدیو هم مح  یکیهم عوامل ژنت.  ندکیم  لیتبد  یسلامت

و   ییایمیوشیب  اتیخصوص  ی ریگدر شکل  یاتیح  ی هانقش

-برنامه  ی برا  راتیتثث  نیدارند. درک ا  نوایروغن ک  ی محتوا

 ی اهیدارزش تغذ  شیاا افدزهکه هدف آن  ی اصلاح نژاد  ی ها

مختلددف کشددت اسددت،  طیآن بددا شددرا ی و سددازگار نددوایک

پارامتر مرتبط بدا  نیمطالعه، چند یکدر  .باشدیم  ی ضرور

خدا    طیمحد  کیدکه در    نوایرقم ک  15ها در  دانه  هیتغذ

قدرار گرفدت.   لیدو تحل  هیدکشت شدده بودندد، مدورد تجز

ر د راتیددیتغ ماننددد ی اهیددو تغذ یمهددم زراعدد ی هدداتفدداوت

 هادانه یزنجوانه تیو قابل نیپروتئ ای  یمواد معدن اتیمحتو

 ,.Granado-Rodríguez et al) شد افتیارقام  انیدر م

 یکدیتدر نظر گرفتن تنوع ژن  تیبر اهم  جینتا  نیا  .(2021

 نیبدا بهتدر  ندوایک  افتدهیهنگام انتخاب ارقام بهبدود    نوایک

 دیدتثک  دیدجد  شتک  ی هاطیمح  ی برا  ی اهیتغذ  ی هایژگیو

تندوع  (.Granado-Rodríguez et al., 2021) کننددیم

 فعالسدتیز  باتیشامل حضور ترک  نوایک  یکیدر منابع ژنت

 هیدثانو  ی هداتیمتابول  ریو سا  دهایفلاونوئ  ها،نیمانند ساپون

 ندوایو تحمل ک  یسلامت  دیبه فوا  باتیترک  نی. اشودیم  زین

جدامع   لیدو تحل  هید. تجزکننددیها کمدک مدر برابر تنش

را در   یهتندوع قابدل تدوج  ندوایرقم ک  471متابولوم بذر از  

عوامدل  تیدنشان داده است که بر اهم  باتیترک  نیتجمع ا

دارد  دیددتثک ییایمیوشددیب اتیخصوصدد نیددیدر تع یکددیژنت

(Tabatabaei et al., 2022.)  در آزمایشددات محقددیقن

 های مختلف کینوا بهدیگری نشان داده شده است که رقم

هدایی را در ژنتیکدی و اثدرات محیطدی تفداوتتندوع دلیل  

(. Reguera et al., 2018دهندد )کیفیت بذر نشدان مدی

-تیددر متابول  یتوجهاند که تنوع قابلمطالعات نشان داده

 ندوایمختلدف ک  ی هداپیدژنوت  انیددر م  هیو ثانو  هیاول  ی ها

 ی هداپلاسدمژرم  ی رو  یوجود دارد. به عنوان مثال، پژوهش

را در   ی داریمعند  ی هداتفداوت  ،مصدر  در  شدهیرفمع  نوایک
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-یآنتد  ی هدااز جملده مولکدول  ،ییایمیتوشدیف  ی هایژگیو

چدرب نشدان   ی هدادیو اس  یآل  ی هادیقندها، اس  دان،یاکس

اصلاح نژاد   ی هابرنامه  ی برا  یکیتنوع ژنت  نیا  که  داده است

اسدت   تیدحدائز اهم  اریبدذر بسد  تیدفیبا هددف بهبدود ک

(Saad-Allah et al., 2018.) ی مطالعددده رو کیددد 

-آکریلالکتروفورز ژل پلی  از  نوایک  ینیپروتئ  ی هاکنسانتره

 ی بددرا (SDS-PAGEآمیددد دودسددیل سددولفات سدددیم )

استفاده کرده است کده   ینیپروتئ  ی هاباند  لیو تحل  هیتجز

بده طدور کامدل   بداًیتقر  ندوایک  ی هانیپروتئ  دهدینشان م

 تیددهنده قابلکه نشان  ،شوندیم  زیدرولیه  نیپپس  وسطت

 جینتدا(. Vilcacundo et al., 2017هدا اسدت )هضدم آن

 Rasekhiو همکددداران ) یکدددازرون یمطالعددده راسدددخ

., 2021et al Kazeruni لحدا  صدفات ( نشان داد که از

 هدای تدهیدر وار  ی داریتفاوت معند  ییایمیوشیو ب  یمولکول

 ینپدروتئ  SDS-PAGE همچندین و داردوجدود  ندوایک

کیلودالتدون   170تا    25ای پروتئینی از  هبانداد که  ن دنشا

هدای بدذر مطالعه روی الکتروفدروز پدروتیئند.  شمشاهده  

بیوشدیمیایی هدای مولکدولی و کینوا نشان داد که تکنیدک

هددای ژنتیکددی بددین ابددزار قدرتمندددی در ارزیددابی ارتبددا 

(. Mortada et al., 2023هدای کیندوا هسدتند )ژنوتیدپ

-واریتده مولکدولی و سلولی بیوشیمیایی،های بررسیانجام 

 های واریته گزینش به بردن  پی هدف  با کینوا   مختلف های 

هدف لذا  .است ضروری  مختلف، اهداف به توجه با مناسب

یا رقم از نظر صدفات   اکوتیپاز این مطالعه معرفی بهترین  

محتوای پروتئیندی در بدین ، محتوای روغن و  بیوشیمیایی

  باشد. میکینوا لعه د مطای موراهژنوتیپ

 هامواد و روش

 بذور مورد استفاده در آزمایش:  

، Q1 ،Q2های مورد استفاده شامل بذور شش اکوتیپ )بذر

Q3 ،Q4 ،Q12  وQ29( و سدده رقددم تجدداری )Giza1 ، 

AtlasوRed Carina کینوا بودند که از موسسه تحقیقات )

ات و . مشخصداصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیده شددند

 1های مدورد مطالعده در جددول های ارقام واکوتیپیژگیو

 آمده است.

 مورد استفاده: شیمیایی مواد 

آمیدد، گلیسدین، آکریلشامل    مواد شیمیایی مورد استفاده

رند  کوماسدی بریلیاندت   ،NaClآمید،  آکریلمتیلن بیس

، اتدانول مطلدق، (SDS)  بلو، و سددیم دودسدیل سدولفات

سددیم، ف فولین، کربندات  د، معردرص  98اسیدسولفوریک  

 مدرک آلمدان از شرکت استات پتاسیم و کلرید آلومینویم

–10) شددهآمیزی پروتئیندی رن  مدارکرخریداری شدند. 

 Thermo Fisher شددرکت از( دالتددون کیلددو 100

Scientific   خریداری شدکشور آمریکا . 

 محل انجام تحقیق: 

کنولددوژی وتبی ی وفیزیولددوژ یشددگاهیددن پددژوهش در آزماا 

ردیس کشداورزی و لوم و مهندسی کشاورزی، پعدانشکده  

تصادفی با   در قالب طرح کاملاًمنابع طبیعی دانشگاه رازی  

های مورد انجام شد. تیمار  1403-1404سه تکرار در سال  

در موسسه و سه رقم تجاری(    اکوتیپاستفاده )بذور شش  

ی فیدایجغرال  طو)و تهیه نهال و بذر کرج    لاحصاتحقیقات  

دقیقدده  55درجدده  35دقیقدده شددرقی و  45درجدده و  50
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و ند  کشت شد  (دریا  طحمتر از س  1312/5با ارتفاع    مالیش

 ، از هدر تیمدار بده1403در پایان فصل رشد در اواخر آبان  

، تدا زمدان تها پس از برداشذرب  شدند.  تطور مجزا برداش

ه بدا دار در سدردخانزیپهای  انجام آزمایش در داخل پاکت

 . درجه سلسیوس نگهداری شدند چهارمای د

 گیری صفات بیوشیمیایی:اندازه

 : کلقند محلول  زانیم

میکرولیتدر   500گرم از بذور پدودر شدده بدا  میلی  50ابتدا  

 روز درمخلو  شدده و بده مددت یدک شدبانهمطلق  اتانول  

گراد قرار داده شدد. روز یخچال با دمای چهار درجه سانتی

شد.   سانتریفیوژسپس یک دقیقه  اده و  تکان دبعد چند بار  

برداشدته شدد و بده   میکرولیتر  10از عصاره به دست آمده  

 1250میکرولیتر فنول نیم درصدد و    250مخلو  واکنش  

 15اضافه شد. سپس درصد   98میکرولیتر اسیدسولفوریک  

جذب بدا   ،این مدت  دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد. بعد از

تر قرائت نانوم  488موج    در طولتومتر  استفاده از اسپکتوف

با استفاده از منحنی استاندارد قند که از غلظت هدای د.  ش

اعداد قرائت شدده کمدی   ،مختلف گلوکز به دست آمده بود

 (. Sheligl, 1986) سازی شدند

با اسدتفاده از  تعیین محتوای کل فنلی :فنول کل ی محتوا

 :سیوکالتو-معرف فولین

بده منظدور   در شدده ووا پدور کیندذبدگدرم  میلدی  50  ابتدا

سازی آن و استخراج ترکیبات فنلدی بدا اسدتفاده از همگن

پدس بده مددت .  شدمخلو   مطلق  میکرولیتر اتانول    500

گدراد سانتیدرجه    چهاردمای    بایک شبانه روز در یخچال  

و سپس به   شد  دادهقرار داده شد و روز بعد چند بار تکان  

از عصداره  شخصیجم مح  .شدسانتریفیوژ  مدت یک دقیقه  

-معددرف فددولین میکرولیتددر 125( بددا میکرولیتددر 125)

یک ترکیدب  سیوکالتو-فولین معرف .شد سیوکالتو مخلو 

از فسفومولیبدات و فسفوتنگستات است کده بدا ترکیبدات 

معدرف معمدولًا این  د.  هفنلی موجود در عصاره واکنش می

ق رقید  10بده    1قبل از استفاده بدا آب مقطدر بده نسدبت  

 1پدس از یدک دوره کوتداه انکوباسدیون )حددود    .دوشمی

 محلدول قلیدایی از کربندات سددیملیتدر  میلیدقیقه(، یک  

(3CO2Na)  ایدن مرحلده شددبه مخلو  واکدنش اضدافه .

-کند و به توسعه رن  آبی کمک مدیها را خنثی میاسید

در دمدای   دقیقده  15به مدت    واکنش  سپس مخلو .  کند

-کیبات فنلدی معدرف فدولینرتمدت،  این    .شد  اتاق انکوبه

دهندد و منجدر بده تشدکیل یدک سیوکالتو را کداهش مدی

پس از انکوباسیون، جذب مخلدو  .  شوندکمپلکس آبی می

اسددپکتروفتومتر در طددول مددوج واکددنش بددا اسددتفاده از 

. شدت رن  آبی بدا شدگیری  نانومتر، اندازه  765مشخص،  

ظدور به من  .غلظت ترکیبات فنلی در نمونه همبستگی دارد

یدک منحندی اسدتاندارد بدا اسدتفاده از ها  سازی دادهیکم

های مشخصی از یک ترکیب فنلی استاندارد، معمولًا غلظت

ها با منحنی ای جذب نمونههقرائت. شداسید گالیک، تهیه 

بده صدورت  محتدوای کدل فنلدی استاندارد مقایسه شده و

گدرم  بده ازای هدر (1GAE) معادل اسید گالیکگرم میلی

 . (Pandjaitan et al., 2005) شدشک نمونه بیان زن خو

 :کل دییفلاونو زانیم 

 
1 Gallic Acid Equivalent 
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 500بددا بددذور کینددوا پدودر شددده گدرم از میلددی 50ابتددا  

ساعت در یخچال   24سپس  .  شدمیکرولیتر اتانول مخلو   

چند . روز بعد شدگراد قرار داده با دمای چهار درجه سانتی

. شدد سانتریفیوژه ک دقیقبار تکان داده و سپس به مدت ی

میکرولیتدر   750مدراه  همیکرولیتر از عصاره بده  25سپس  

 محلول کلرید آلومینیوممیکرولیتر  50با  درصد    98متانول  

 ،دسدت آمددههبه حجم ب.  شدمخلو     (AlCl₃)  یک درصد

و   یک مدولار  (K2CO3CH)استات پتاسیم  میکرولیتر    50

در دقیقده    15اضدافه و بده مددت    لیتر آب مقطریک میلی

جدذب کمدپلکس زرد رند  ایجداد انکوبه شدد.    ی اتاقدما

شده با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول مدوج مشدخص 

سازی اعداد شد. به منظور کمیگیری  نانومتر( اندازه  415)

جدذب بدا یدک منحندی اسدتاندارد کده بدا   ،به دست آمده

سددتاندارد هددای شددناخته شددده یددک ااسددتفاده از غلظددت

. شددمقایسده    ،بدودهیده شدده  تین( تلًا رو)معمو  فلاونوئید

گدرم سپس محتوای فلاونوئید در نمونه بده صدورت میلدی

 Chang et) شدبیان  معادل روتین به ازای هر گرم نمونه

al., 2002 .) 

 روغن: درصدگیری اندازه

توسدط   هداژنوتیدپگرم بذر بوجاری شده از تمام    20ابتدا  

رصدد وانش دسدپس خد  .شددترازوی دقیق دیجیتالی وزن  

بدا سده تکدرار Oxford مدل  NMRروغن توسط دستگاه 

 انجام شد. 

 :کینوا استخراج پروتئین بذر

ب آبذور کینوا بدا    ،حذف گرد و غبار و ساپونینابتدا جهت  

راد گددرجه سانتی  40و سپس در دمای    شده  شستهمقطر  

 هدای دانه  .(درصد  5  ±  5/9خشک شدند )رطوبت کمتر از  

. میزان یک گرم شدپودر  ه از آسیابتفادا اسب دهش خشک

یک گدرم پدودر را بدا ده میلدی سپس  ها وزن شد.  از نمونه

لیتر هگزان )وزن به حجم( مخلو  کرده و بده مددت یدک 

دستگاه تکان دهنده )شیکر( قرار داده شدد. روز روی  شبانه

 10 سدداعت حددلال هگددزان خددارج و مجدددداً 24بعددد از 

دو سداعت   و حدودفه  م( اضابه حج  لیتر هگزان )وزنمیلی

سدپس روی دستگاه تکان دهنده )شدیکر( قدرار داده شدد. 

هدا روی فویدل آلومیندومی حلال هگزان خارج شد و نمونه

گرم برداشدته میلی 300خشک شدند. از پودر خشک شده 

مدولار اضدافه و بده حجدم سده ده میلدی  1و بافر تریس باز

اه تگدسدروی  لیتر رسدانده و بده مددت یدک سداعت  میلی

قدرار داده شدد. سدپس سدانتیریفیوژ   (شدیکردهنده )تکان

گراد درجه سانتی  25دقیقه در دمای    25ها به مدت  نمونه

 محلدول رویدیانجام شد.   g 4000و نیروی گریز از مرکز 

 برداشته شد و تعیین غلظت با اسدتفاده از روش برادفدورد

(Bradford, 1976) = 5952OD  بررسدددی انجدددام و

 Liu) انجام شدد SDS-PAGEبا استفاده از  اهنئنیپروت

et al., 2023) . 

 :SDS-PAGEنجام ا

آمید دودسیل سولفات سدیم یک آکریلالکتروفورز ژل پلی

( Laemmli, 1970( طبدق روش )SDS-PAGEبعددی )

 
1 Tris Base 
2 Optical Density 
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سالم های بالغ و  از دانه  بذرهای محلول  پروتئین  انجام شد.

 Tris-Cl 20 سدتخراجبدا اسدتفاده از بدافر ا هدر ژنوتیدپ

و  1EDTA مدولارمیلدی دوحداوی  (pH=8.0) مولارمیلی

استخراج شدند. غلظدت پدروتئین  2PMSF مولارمیلی یک

در هر نمونه بدر اسداس روش   لیتر(میلی  برگرم  میلی  5/7)

 SDS-PAGEتعیدین شدد.  (Bradford, 1976)بردفورد 

 15 آمیددداکریلشددده داندده روی ژل پلیروتئین استخراجپدد

هدای پروتئیندی بدا رند  آمیدزی باندد  انجدام شدد.  صددر

نیمددرخ الکتروفددورزی  ظدداهر شدددند. 250 کوماسددی بلددو

( یدا عددم 1صورت حضور )به  ژنوتیپهای دانه هر  پروتئین

 . ( یک باند با وزن مولکولی خا  ثبت شد0حضور )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Ethylenediaminetetraacetic acid 
2 Phenylmethylsulfonyl fluoride 

 ها:داده تحلیل و تجزیه

 بیان استاندارد فانحرا تغییرات  ±میانگین به صورت نتایج

 هیدداثددرات متقابددل و تجز نیانگیددم سددهیمقا انس،یددوار

انجدام شدد.   Rاز ندرم افدزار    سدتفادهصفات با ا  یهمبستگ

بر   یانتخاب  ی هانیلا   ی بندگروهو    ینقشه حرارت  هیجهت ته

 ی هالفهؤمبه    هیتجز  نیاساس صفات مورد مطالعه و همچن

  .ه شداستفاد Clustvisاز نرم افزار  ،یاصل
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 کینوا  های مورد مطالعهژنوتیپمشخصات  -1جدول 
Table1- Characteristics of the studied quinoa genotypes  

 ژنوتیپ
Genotype 

 منشا
Origion 

 رن  بوته
Plant color 

 

 آذین نوع گل
Inflorescence 

type 

 محتوای ساپونین
Saponin Content 

 رسیدگی
Maturity 

 مناسب کشت
suitable for 

cultivation 
 

 حساسیت به طول روز 
Photoperiod 

Sensitivity 

Q1 ICBA سبز 
Green 

 باز
Open 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

Q2 ICBA بزس 
Green 

 باز
Open 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing 

 دومنظوره 
dual-purpose 

 روزخنثی
Day-neutral 

Q3 ICBA سبز 
Green 

 فشرده نیمه     
Semi-dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing 

 دومنظوره 
dual-purpose 

 روزخنثی
Day-neutral 

Q4 ICBA سبز 
Green 

 باز
Open 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing   

 دومنظوره 
dual-purpose 

 یخنثروز 
Day-neutral 

Q12 Chile سبز 
Green 

 نیمه فشرده
Semi-dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 زودرس 
early-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

Q29 Chile سبز 
Green 

 نیمه فشرده
Semi-dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

Giza1 Egypt سبز 
Green 

 فشردهنیمه
Semi-dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 زودرس 
early-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

Atlas Netherland سبز 
Green 

 فشرده
Dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 دیررس 
late-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

Red Carina Netherland سبز 
Green 

 فشردهنیمه
Semi-dense 

 تلخنیمه
semi-bitter 

 رس متوسط
mid-maturing 

 ای دانه
Grain 

 روزخنثی
Day-neutral 

ICBA: International Center for Biosaline Agriculture, UAE 
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 نتایج و بحث:

( 2جدول  های کینوا )نتایج تجزیه واریانس ارقام و اکوتیپ

از   هادار بین ژنوتیپیمعن  بسیار  اختلافدهنده وجود  نشان

دار، ینظر صفات مورد بررسی اسدت. ایدن اختلافدات معند

هدا ژنتیکی قابل توجه در بین اکوتیپحاکی از وجود تنوع  

تواند به عنوان یک منبدع و ارقام مورد مطالعه است که می

ندژادی در آیندده هدای اصدلاحی و بدهارزشمند برای برنامه

هدا بده محققدان ژنتیکی بدین ژنوتیدپ  وعتن  .وداستفاده ش

تری برای بهبود صدفات های دقیقدهد تا انتخابامکان می

ه کینوا انجام دهند. این تنوع به عنوان یدک مطلوب در گیا

پایه اساسی برای انتخاب و توسعه ارقام جدیدد بدا صدفات 

 El-Harty) تواند مورد استفاده قرار گیردبهبود یافته، می

et al., 2021; Tabatabaei et al., 2022 ) از سدوی .

دهندد کده هدر یدک از دیگر، این نتایج همچنین نشان می

هدای مورد مطالعه نقدش مهمدی در تعیدین تفداوتصفات  

کنندد. بده ایدن ترتیدب، هدا ایفدا مدیژنتیکی بین ژنوتیدپ

توانند به تصدادف نسدبت داده اختلافات مشاهده شده نمی

هدای ژنتیکدی واقعدی بدین وتاز تفاناشی    شوند و احتمالًا

  .ها و ارقام استاکوتیپ

 مورد بررسی مورد مطالعه از نظر صفات  هایاکوتیپتجزیه واریانس ارقام و  -2جدول  
Table 2- Analysis of variance of the studied cultivars and ecotypes in terms of the traits  

 منابع تغییرات 
Source of Variation 

درجه  

 آزادی 
df 

 Mean Squressمیانگین مربعات   

 محتوای روغن 
Oil 

content 

 محتوای قند محلول کل
Total soluble sugar 

content 

 محتوای فنل کل 
Total phenol 

content 

 محتوای فلاوونوئید کل
Total flavonoid 

content 
 ژنوتیپ

Genotype 
8 **17.522 **27064.125 **0.001 **.0390 

 اشتباه
Error 

18 0.003 1320.743 5-10 ×6.68 0.001 

 کل
Total 

27     

 ضریب تغییرات )%( 
Coeficinet of 

Variation 
- 37.82 53.49 8.78 31.85 

 **levellity robabipignificant at the 1% S                                                          یک درصد  احتمال دار در سطح معنی **

 

مختلدف   هدای اکوتیدپنتایج مقایسه میانگین بین ارقدام و  

)الدف،   2کینوا برای تمامی صفات مورد بررسدی در شدکل  

ب، ج، د( ارائه شده اسدت. بدرای صدفت محتدوای درصدد 

دارای بیشدددترین  Q1 اکوتیدددپ،الف( -2روغدددن )شدددکل 

( و درصدد  920/8)  Q12  هدای اکوتیپ( و  درصد  330/16)

دارای کمتددرین ( درصددد 873/8)  Giza1 اری تجدد رقددم

 لیدبالا ممکن است بده دل زانیم  نیامحتوای روغن بودند.  

 بده  .باشدد  اکوتیپ  نیخا  در ا  یکیژنت  ی هایژگیوجود و

-یمد  یکدیکه تنوع ژنت  دهدینشان م  جینتا  نیا  ،یطور کل

 درصدد  ی از جملده محتدوا  ندوا،یبر صفات مختلدف ک  تواند

در   ینقدش اساسد  یکدیژنتتندوع    .باشدند  رگذاریروغن، تثث

دارد. مطالعدات نشدان   نوایروغن موجود در ک  زانیم  نییتع

 ی اتنوع قابل ملاحظه نوایمختلف ک  ی هاپیاند که ژنوتداده

 رمتغید  درصد  46/8  تا    54/3  نیکه ب  ،روغن بذر  زانیدر م
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موجدود در  ی هداتنوع به تفداوت  نی. ادهندیاست، نشان م

 ی هدداریکدده مسدد شددودیده مددنسددبت دا یکددیژنت بیددترک

-یقدرار مد  ریرا تحت تثث  هادیپیمسئول سنتز ل  یکیمتابول

 ی بدرا  یکدیتندوع ژنت  نیداصدلاح ندژاد از ا  ی ها. برنامهدهد

استفاده   وغنمطلوب ر  ی هاانتخاب و توسعه ارقام با غلظت

و   ی اهیدتغذ  ی هایژگیبهبود و  ی برا  ییهاو فرصت  کنندیم

 .(Bhardwaj et al., 2023) دزنسایفراهم م  ی عملکرد

 

 

 مقایسه میانگین بین ارقام و اکوتیپ های مختلف از نظر درصد روغن   -الف -2شکل 
Figure 2-a- Means comparison among different cultivars and ecotypes in terms of oil 

percentage 
 

مختلدف کیندوا   هدای اکوتیدپمقایسه میانگین بین ارقام و  

ب( نشدان  -2 شدکلمحلول کل ) قند  محتوای ی صفت  برا

لیتدر(،  بدرگدرم میلدی 773/404)  Q4  های اکوتیپداد که  

Q12 (173/396 و  بددرگددرم میلددی )لیتددرQ3 (960/391 

 Giza1  تجداری   لیتر( دارای بیشدترین و رقدم  برگرم  میلی

لیتر( دارای کمتدرین مقددار قندد   برگرم  میلی  940/103)

هدای شدی از تفداوتتواندد نامی  ایجاین نت  .محلول کل بود

ژنتیکی یا شرایط محیطی مختلف باشد که بر میدزان قندد 

 گذارندددتددثثیر مددیهددای کینددوا محلددول کددل در داندده

(Tabatabaei et al., 2022) .  
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 مختلف از نظر محتوای قند محلول کل  هایاکوتیپ ارقام و مقایسه میانگین بین -ب -2شکل 
Figure 2-b- Mean comparison among cultivars and ecotypes in terms of total soluble 

sugar content 

 

کیندوا از نظدر   هدای اکوتیدپمقایسه میانگین بین ارقدام و  

 Q29  اکوتیدپج( نشان داد که  –  2میزان فنل کل )شکل  

-اکوتیدپلیتدر( دارای بیشدترین و    بدرگدرم  میلی  386/0)

-میلی Q12  (352/0،لیتر( برگرم میلی 346/0)  Q1ی ها

لیتدر( و  بدرگرم میلی 338/0) Giza1 لیتر( و ارقام برگرم 

Red Carina (342/0 کمتدرین میدزان  برگرم میلی )لیتر

مقادیر بالا و پایین محتوای کدل فندل فنل کل را داشتند.  

های مورد مطالعده کیندوا ناشدی از در میان ارقام و اکوتیپ

کده اصدلاح گدران و  شددبایمد  هاتنوع موجود بین ژنوتیپ

توانند با توجه به اهداف خا  اصدلاحی از پژوهشگران می

تنوع ژنتیکی موجود و با در نظر گدرفتن شدرایط محیطدی 

 . (Rahimi et al., 2020) اقدام به انتخاب نمایند
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 مختلف از نظر محتوای کل فنل هایاکوتیپارقام و مقایسه میانگین بین  -ج -2شکل 
Figure 2-c- Mean comparison among cultivars and ecotypes in terms of total phenol 

content 

 

و   ارقام  بین  میانیگن  های مقایسه  کینوا    اکوتیپ  مختلف 

د( برای صفت محتوای فلاوونوئید کل نشان داد    -2)شکل  

دارای    Q4  (825/0  اکوتیپکه   لیتر(  در  گرم  میکرو 

میکروگرم در لیترRed Carina   (552/0   )رقم  وبیشترین  

 ی رو  یقی در تحقدارای کمترین میزان فلاوونوئید کل بود.  

ک مختلف  بو  خ یتار  ریتثث  نوا،یارقام  تراکم  و  بر   تهکاشت 

ک و  بررس  تی فیعملکرد  مورد  گرفت   یدانه    جینتاو    قرار 

مد  دادنشان   و  مناسب  رقم  انتخاب   ط یشرا  تیریکه 

محتوا  تواندی م   ، کاشت بهبود  سا  دیفلاوونوئ  ی در    ریو 

ک  د یمف  باتیترک باشد  نوای در   Najafi Nejad et)  مؤثر 

al., 2022) . 
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 محتوای فلاوونوئید کلکینوا از نظر  هایاکوتیپو ارقام مقایسه میانگین ارقام  -د -2شکل 

Figure 2-d- Mean comparison among quinoa cultivars and ecotypes in terms of total 

flavonoid content 
 

همبستگی بین صفات مورد مطالعه )شکل  محاسبه ضرایب

صدفات بدین  دار  همبستگی مثبت و معندیدهنده  نشان(  3

( و بدین 60/0**بدا فندل کدل )محتوای قند محلدول کدل  

 .اسدت(  60/0**کل با فلاوونوئید کل )فنل    محتوای   صفات

قند محلول کل و فنل کدل   ی محتوا  نیمثبت ب  یهمبستگ

ممکدن   ،صفات  نیاز ا  یکی  شیاست که افزا  نیا  ی انبه مع

ایدن مسدئله   همراه باشد.  ی گریکاهش د  ای  شیاست با افزا

توانددد ناشددی از مسددیرهای بیوشددیمیایی مشددترک یددا می

تنظیمات ژنتیکی مشابه باشد کده ایدن صدفات را کنتدرل 

نند. به طور مشابه، همبستگی مثبت بین فنل کدل و کمی

-دهد که این دو صدفت نیدز مدییفلاوونوئید کل نشان م

توانند تحت تثثیر عوامل مشابه قرار گیرند و تغییر در یکی 

ایدن   .مکن است به تغییر مشابه در دیگدری منجدر شدودم

 نژادی اهمیت زیادی دارندد. نتایج از دیدگاه کشاورزی و به

هدای کیفدی با توجه به اینکه این صفات مرتبط با ویژگدی

بدده  تواندددیمدد جینتددا نیدداند، تمهددم در گیدداه کینددوا هسدد

-اکوتیپارقام و    نید تا بهترنکشاورزان و محققان کمک ک

مدورد نظدر   صدفت  ی محتدوا  شیافدزا  ایدبهبود    ی را براها  

 شیبده افدزا  لیدانتخاب کنندد. بده عندوان مثدال، اگدر تما

قند محلول کل و فنل کدل وجدود داشدته باشدد،   ی محتوا

 گریکددیبا    ییمثبت بالا   یکه همبستگ  یممکن است ارقام

بده بهبدود تا بتوانندد    باشند  نیترمناسب  دیتول  ی دارند، برا

علاوه بر این،   .دنکیفیت و ارزش غذایی محصول کمک کن

عندوان شاخصدی بدرای توانندد بدها مدیهداین همبسدتگی

بینددی پاسددخ گیدداه بدده شددرایط محیطددی و مدددیریتی پیش

مثبدت   ی هدایهمبسدتگمختلف مورد استفاده قرار گیرند.  

کدل قندد محلدول، فندول و   ی محتدوا  نیاهده شدده بدشم

و   دهیدچیرابطده پ  کیددهنده  نشدان  نوا،یدر ک  هادیفلاونوئ
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 ی دیدکل  ییایمیتوشدیف  بداتیترک  نیدا  نیوابسته متقابل ب

 ی هداوهیشد  ی سدازنهیبه  ی برا  تواندیاطلاعات م  نی. ااست

 ی تقداار هداآنکه هدف  یپرورش ی هاراهبردو   نوایکشت ک

باشد. مطالعات   دیاست، مف  نوایک  ی هادانه  ی اهیتغذ  تیفیک

حداکم بدر   یکیو ژنت  ییایمیوشیب  ی هازمیکه بر مکان  ندهیآ

 ی هددادگاهیددد توانندددیروابددط متمرکددز هسددتند، مدد نیددا

 بداتیترک  نیدبهتدر ا  تیریمد  یدر مورد چگونگ  ی ترقیعم

در مصرف  یسلامت دیحداکثر کردن فوا  ی برا  ییایمیتوشیف

 .(Cao et al., 2024) دهند نوا ارائهیک

 

 

 کینوا  ارقام و اکوتیپ های مختلفهمبستگی بین صفات مورد بررسی در بین  -3شکل 
Figure 3- Correlation among the investigated traits in different quinoa cultivars and 

ecotypes 

 

-بده  ینقشه حرارت  زیآنال  ،یکیو ژنت  ی در مطالعات کشاورز

 دهیدچیپ  ی هاداده  لیو تحل  هیتجز  ی مؤثر برا  ی عنوان ابزار

 اهانیصفات مختلف گ  نیب  یهمبستگ  ی هاالگو  ییو شناسا

-در دسدته  ژهیدوروش بده  نی. اردیگیمورد استفاده قرار م

-پیارقام و اکوت  یکیو متابول  یکیتنوع ژنت  یابیو ارز  ی بند

 نیددر ا  کداربرد دارد.  نوا،یاز جمله ک  اهان،یمختلف گ  ی ها

و ارقدام   اهدپیداکوت  ی طدور مدوثربه  یمطالعه، نقشه حرارت

فنددل کددل،  ی را بددر اسدداس صددفات محتددوا نددوایمختلددف ک

کدرده اسدت.   ی بندکل و قند محلول کل دسته  دیفلاوونوئ

و ارقدام در دو   هاپیکه اکوتنشان داد    (4)شکل    زیآنال  نیا
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و   هداپیداول شدامل اکوت  گدروه  د.ندگروه مجزا قدرار گرفت

کده  بود Q12و  Q1 ،Giza1 ،Red Carinaمانند  یارقام

 دیداز نظر فنل کدل، فلاوونوئ  ریمقاد  نیکمتر  ی دارا  یهمگ

قند محلول کل بودند. در مقابل، گدروه دوم   ی کل و محتوا

و   Q4  ،Q29  ،Q3  ،Q2مانندد    و ارقدامی  هداپیشامل اکوت

Atlas  نید. اداشتندصفات را    نیا  ریمقاد  نیشتریبود که ب 

و   یکدیدهنده تندوع ژنتدو گدروه نشدان  نیواضدح بد  زیتما

و ارقدام مدورد   هداپیداکوت  نیدر ب  یقابل توجه  یکیمتابول

نقشده  زیبدا اسدتفاده از آندال گدرید ی امطالعه  است.  یبررس

و وزن سدنبله   کیصفات مورفولوژ  نیب  یهمبستگ  ،یحرارت

نشدان داد کده   وکرده    یگندم نان را بررس  ی هاپیدر ژنوت

 ییشناسا  ی مؤثر برا  ی عنوان ابزاربه  تواندیم  ینقشه حرارت

 ی هداپیدصفات مختلف و کمک به انتخاب ژنوت  نیروابط ب

 ردیداصلاح نباتات مورد استفاده قدرار گ  ی هادر برنامه  برتر

(Majidi-Mehr et al., 2023). ی ادر مطالعده ن،یهمچن 

اثدر متقابدل   یبررسد  ی بدرا  یتدنقشده حرار  زیاز آنال  گر،ید

 ی هدانیدعملکدرد دانده در لا   ی داریدبر پا  طیو مح  پیژنوت

 نیدنشدان داد کده ا  و نتایجکنجد استفاده شده    دبخشیام

 ی داریدپا  یابیدارز  ی مؤثر برا  ی عنوان ابزاربه  تواندیروش م

 کدار رودمتفداوت بده  یطدیمح  طیصفات مختلدف در شدرا

(Zeinalzadeh-Tabrizi et al., 2021 .) 

صدفات،   نیا  لیو تحل  هیتجز  ی برا  یاز نقشه حرارت  استفاده

 ی و ارقدام مناسدب بدرا  هداپیداکوت  قیدو دق  عیانتخاب سر

. سدازدیو بهبود محصول را ممکن م  ی نژاداهداف خا  به

قند محلول کل،   ی محتوا  شیبه عنوان مثال، اگر هدف افزا

 ی کدل باشدد، گدروه دوم کده دارا  دیدفلاوونوئ  ایدفنل کل  

 یمنبدع مناسدب وانددتیصفات است، م  نیا  رین مقادیالاترب

اگر   گر،ید  ی سو  از  باشد.  دیانتخاب و توسعه ارقام جد  ی برا

 نیداز ا ترنییبدا درصدد پدا  یپیاکدوت  ایدهدف انتخاب رقم  

کمتر   ریمقاد  ی از گروه اول که دارا  وانتیباشد، م  باتیترک

سدم جبدا ت  یصفات هستند استفاده کرد. نقشه حرارتد  نیا

امکدان  نیصفات، به محققان ا  ریشدت رن  مرتبط با مقاد

را که  یو ارقام هاپیکه به سرعت و با دقت اکوت  دهدیرا م

نقشه   زیآنال  کنند.  ییرا دارند، شناسا  هایژگیو  نیترمناسب

 ی بندو گروه  ییشناسا  ی برا  ی عنوان ابزاربهنه تنها    یحرارت

عمدل   ی کشداورز  مبر اساس صدفات مهد  هاپیارقام و اکوت

 زیدمناسدب را نانتخاب و توسعه ارقام   ندیبلکه فرآ  کند،یم

بهبدود   ی بدرا  ییعنوان راهنمابه  تواندیو م  ندکیم  لیتسه

اسدتفاده   ی نژادبه  ی هابرنامهو عملکرد محصول در    تیفیک

 شود.
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 براساس صفات مورد مطالعه   ام کینواقوار هااکوتیپنقشه حرارتی آنالیز  -4شکل 
Figure 4- Heat map analysis of quinoa ecotypes and cultivars based on the studied traits 

 

( نشان داد که دو 5اصلی )شکل  های  لفهؤمنتایج تجزیه به  

درصد از تغییرات و تنوع موجود را توجیه   3/79اول  لفه  ؤم

ای از بخدش عمددهدهد که  یمنشان  این موضوع    کنند.می

های کینوا توسط این تنوع مشاهده شده در ارقام و اکوتیپ

شخص شده است مبر این اساس    شود.دو مولفه کنترل می

فلاوونوئیدد و    فنل کل  ،محتوای قند محلول کلکه صفات  

بده   ؛برخوردار بودندد  یبررس  نیدر ا  ی شتریب  تیاز اهمکل  

سهم در توضیح تنوع  نیشتریب  ی صفات دارا  نیطوری که ا

از همچنین این صفات    در این بررسی بودند.  داریو اثر معن

مشاهده  ی هابر تفاوت یطور قابل توجهبه  ییایمیوشینظر ب

نقدش   وبودندد    رگذاریتثث  نوایو ارقام ک  هاپیاکوت  نیشده ب

 تیداهم  جینتدا  نیدا  دارند.  یکیتنوع ژنت  نییدر تب  ی دیکل

 طیبده شدرا  ندوایک  اهدانیگ  خصدفات را در پاسد  نیدا  ژهیو

نشان   شانیکیژنت  ی هایژگیو  انیدر ب  نیو همچن  یطیمح

درک   توانددیصدفات مد  نیداستفاده از ا  ن،ی. بنابرادهدیم

ارائده دهدد و در   نوایک  اهانیگ  ییایمیوشیاز رفتار ب  ی بهتر

 بدا  باشدد.  مدؤثر  اریبسد  زیدن  ی نژادو به  یاصلاح  ی هابرنامه

 ییهداپیدبده انتخداب ژنوت  وانتدیصفات مد  نیتمرکز بر ا

قندد محلدول، فندل کدل و   ی پرداخت کده از نظدر محتدوا

-یامر م  نیبرتر هستند. ا  ی هایژگیو  ی کل دارا  دیفلاوونوئ

منجر شود که   ی اافتهیو بهبود    دیبه توسعه ارقام جد  تواند

تر باشند. به طدور برجسته  یو کم  یفیک  ی هایژگیاز نظر و

 صینه تنها به تشخ  یاصل  ی هاولفهم  هیتجز  نیا  جینتا  ،یلک

بلکه بده   ند،کیکمک م  نوایک  یکیصفات مهم در تنوع ژنت

-یجهدت مد  زین  ندهیآ  یاصلاح  ی هاها در برنامهکاربرد آن

 .(Arguello-Hernández et al., 2024) دهد

 



 109 . 153-169(، 1)2،  1402ت، غلا یمیوشیو ب یوتکنولوژی اران/ بکو هم یدی حد
 

 

 اصلی برای صفات مختلف کینوا های  لفهؤمتجزیه به  -5شکل 
Figure 5- Principal component analysis for various traits of quinoa 

 ی اهدنیپدروتئ  SDS-PAGE  ی الکتروفدورز  ی الگدو  جینتا

نشددان داد کدده در همدده ( 6)شددکل  نددوایبددذر ک ی ارهیددذخ

بدا وزن   یندیهفدت باندد پروتئ  ،یمدورد بررسد  ی هاپیژنوت

 نیددالتدون مشداهده شدد. ا  لدویک  70تا    20  نیب  یمولکول

است   نوایک  ی هادر بذر  ینیتنوع پروتئ  دهندهنشان  هاافتهی

 اهچدهیرشد و توسعه گ  ندیفرآ  در  هانیپروتئ  نیا  تیو اهم

بدرای  هدااین پروتئین .کندیرا برجسته م یزنپس از جوانه

زنی ضدروری هسدتند، پس از جوانه  گیاهچهرشد و توسعه  

کنندد. های آمینه فراهم مدیزیرا منبعی از نیتروژن و اسید

 هانیگلوبول  نوا،یک  ی هاغالب در بذر  ی ارهیذخ  ی اهنیپروتئ

هدا نوع آن  نیترفراوان  هانیهستند که گلوبول  هانیو آلبوم

 تدروژنیبا فراهم کردن ن  هانیپروتئ  نی. اشوندیمحسوب م

 هیدو رشدد اول  هیددر تغذ  یاتیدح  ینقش  نه،یآم  ی هادیو اس

مشداهده   ینیپروتئ  ی هادارند. بر اساس اندازه باند  اهچهیگ

 ی هدانیبه گروه گلوبول هانیپروتئ نیمطالعه، ا نیشده در ا

s11    شدوندیشدناخته مد  نینوان لگومعتعلق دارند که به .

و   ی اهیدتغذ  ی هدایژگدیو  لیدبه دل  هانیدسته از پروتئ  نیا

از   یکدی  برخوردار هستند.  ی ادیز  تیاز اهم  شان،ی عملکرد

 یندیباندد پروتئ  کی  همشاهد  ق،یتحق  نیقابل توجه ا  جینتا

 40حددود    یبا وزن مولکدول  اهپیتک در همه ارقام و اکوت

 لیهدا را تشدکدرصد از باند  11  باًیدالتون بود که تقر  لویک

ثابت   یکینشانگر ژنت  کیعنوان  به  تواندیباند م  نی. ادادیم

-باند یباق گر،ید ی سو از  .ردیمورد استفاده قرار گ  نوایدر ک

 85بودند که حدود    سمیمورفیصورت پل  به  ینیپروتئ  ی ها

-تنوع در باندد نی. اادنددیم  لیها را تشکدرصد از کل باند

و احتمدالًا   یکدیدهنده وجود تنوع ژنتنشان  ینیپروتئ  ی ها

 ی هدداپیددارقددام و اکوت نیبدد ینددیپروتئ ی تنددوع در محتددوا

عندوان بده  توانددیمد  سمیمورفیپل  نیاست. ا  نوایمختلف ک

اب و بهبددود ارقددام مددورد اسددتفاده در خددانت ی بددرا ی اریددمع

 نیدامجمدوع،    در  کار رود.به  ی نژادو به  یاصلاح  ی هابرنامه
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-رهیذخ  ی هانیپروتئ  ی الکتروفورز  ی الگو  لیبا تحل  مطالعه

 یندیو درک بهتدر تندوع پروتئ  ییبه شناسدا  نوا،یبذر ک  ی ا

بهبدود و توسدعه   ی بدرا  ی کمک کرده و اطلاعات ارزشمند

 ,.Mortada et al) کنددیفدراهم مد اندویک دیدارقدام جد

2023; Rasekhi Kazerouni et al., 2021 .) 

 

 

: 1 مختلف کینوا. چاهك  هایاکوتیپارقام و  بذر ذخیرههای پروتئین SDS-PAGE الگوی الکتروفورزی -6شکل 

، Q4پیكاکوت:  5، چاهك   Q3  اکوتیكپ:  4، چاه   Q2  اکوتیپ:  3، چاه Q1  اکوتیپ:  2گر مولکولی چاه   نشان 

 Red: رقم 10، چاه  Atlas: رقم  9، چاه  Giza: رقم 8، چاه  Q29 اکوتیپ: 7چاه  ، Q12 اکوتیپ:  6چاه  

Carina . 

Figure 6- SDS-PAGE electrophoresis pattern of storage seed proteins from different 

quinoa cultivars and ecotypes. Well 1: Molecular marker, Well 2: Ecotype Q1, Well 3: 

Ecotype Q2, Well 4: Ecotype Q3, Well 5: Ecotype Q4, Well 6: Ecotype Q12, Well 7: 

Ecotype Q29, Well 8: Cultivar Giza, Well 9: Cultivar Atlas, Well 10: Cultivar Red 

Carina. 
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انجام  ممطالعات  نشان  تکن  دهندی شده  از  استفاده    ک یکه 

SDS-PAGE  ابزارهب برا  ی عنوان  ساختار    ی بررس  ی مؤثر 

ارقام و    انیم  یکیژنت  ی هاقادر است تفاوت  نوا،یک   ینیپروتئ

ا  ی هاپ یاکوت ا  اهیگ  نیمختلف  سازد.  آشکار  روش   نیرا 

شناسا  تواندی م با    ینیپروتئ  ی ها نشانگر  ییبه  مرتبط 

محتوا  ییایمیوش یب  ی هایژگیو ک  ی و  در  کمک   نوایروغن 

  م یها در تنظو نقش آن   هان ی پروتئ  تیه اهمبتوجه    با   کند. 

 تواندی ها مساختار آن  قی دق  ی بررس  ، یکیمتابول   ی هاندیفرا

  ی کیو متابول   یک یدر مورد عملکرد ژنت  ی اطلاعات ارزشمند

اند که وجود نشان داده  هیارائه دهد. مطالعات اول  اه یگ  نیا

م  ین یپروتئ  ی هاباند شاخصبه  تواندیخا     یی اهعنوان 

ک  ی محتوا  ی برا و  بالا  نظر    ی اهیتغذ  تی فی روغن  در  برتر 

ا با  شود.  تحق  نیگرفته  روشن   ی برا  ی شتریب  قاتی حال، 

 ی های ژگیو و  هان یساختار پروتئ  نیب   قیساختن روابط دق

ترک  ، یکیمتابول  جمله  اس  یچرب  باتیاز    نهیآم  ی ها دیو 

-هب  توانندی م  ییهاپژوهش  نیچن  است.  ازیمورد ن  ،ی ضرور

بهبود   ارقام  محتوا  نوایک   افتهیتوسعه  و    ی با  بالا  روغن 

ا  ی ا ه یتغذ  تیف یک کنند.  کمک  اطلاعات   ن یمطلوب 

ارقام   ی هابرنامه   ی برا  نیهمچن انتخاب  و  نباتات  اصلاح 

غذا ارزش  نظر  از  در    دیمف   اریبس  ییبرتر  بود.  خواهند 

روش    ت،ینها از  سا  ر د  SDS-PAGEاستفاده    ریکنار 

ب  یلکولوم  ی هاکیتکن شناخت    تواندی م  ییا یمیوشیو  به 

  اتیخصوص میها در تنظو نقش آن هان یبهتر ساختار پروتئ

 منجر شود.  نوایدر ک  یکیمتابول 

گیری نتیجه  

اختلاف  انسیوار  هیجزت   نیب  ی داری معن  ی هانشان داد که 

بررس  هاپ یژنوت مورد  صفات  نظر  که   یاز  دارد،  وجود 

ژنت  دهنده نشان است.  اب  یک یتنوع   ی سهیمقاهمچنین  لا 

اکوت  هان ی انگیم که  داد   زانیم   نی بالاتر  Q1پ  ینشان 

حال   ی محتوا در  داشته،  را    Giza1و    Q12که    یروغن 

نشان   یحرارت   ی نقشه  لیمقدار را دارا بودند. تحل  نیکمتر

اکوت که  متما  هاپ یداد  گروه  دو  در  ارقام  فنل    زیو  نظر  از 

فلاوونوئ ک  د ی کل،  محلول  قند  و  گرفتند.    لکل  قرار 

داد که دو   نشان  یاصل  ی هابه مؤلفه   هیتجز  ج ینتا  ن،یهمچن

تغ  79/ 3اول    ی مؤلفه  از  توج  راتییدرصد  را    ه یموجود 

ب  کنندی م صفات  کل،    ییایمیوشیو  محلول  قند  همچون 

تنوع   نیا  حیدر توض  یکل نقش مهم  دیفنل کل و فلاوونوئ

اکنندیم  فایا بر  علاوه    ی نیروتئپباند    کی  ییشناسا  ن،ی. 

 ک ی عنوان    هب  هاپیارقام و اکوت  یدر تمام  ی دالتون  لویک  40

ژنت پ   ی کینشانگر  اشودی م  شنهاد یثابت   هاافته ی  ن ی. 

برنامه  توانندی م به   یاصلاح  ی هادر  مورد   نوایک  ی نژادو 

 . رندیاستفاده قرار گ
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