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  )Chenopodium quinoa( كينوا هاي واريته بيوشيميايي و مولكولي يويژگيها بررسي
و  4منصوريان عليرضا ، 3كازروني راسخي اسما ،*1نائيني حيدريان فاطمه ،2زماني رضا محمد ،1كازروني راسخي اعظم

  5سلامي سعيد

  اسيشنزيست گروه ميمه، دانش نور عالي آموزش مؤسسه ميمه، اصفهان،ايران،  1
   گياهي مولكولي فناوريزيست گروه فناوري،زيست و ژنتيك مهندسي ملي پژوهشگاه تهران،ايران،  2

  غذايي صنايع و علوم بخش شيراز، دانشگاه شيراز،ايران،  3
  اشتر مالك صنعتي دانشگاه اصفهان، ايران، 4

  دامپزشكي دانشكده كازرون، واحد اسلامي آزاد دانشگاه كازرون،ايران،  5

  09/06/1398 :تاريخ پذيرش  27/11/1397 :اريخ دريافتت

  چكيده

با ارزش، داراي مقاومت طبيعي به شرايط خشكي، گزينه مناسبي  يبه عنوان محصول) Chenopodium quinoa Willd(كينوا 
يش در مناطق آند براي بهبود امنيت و كيفيت غذايي، مقاوم به استرس و از خانواده تاج خروسيان بوده كه از هفت هزار سال پ

فنلها بوده كه قادرند، اجزاي سلولي را در برابر آسيب اكسيداتيو محافظت هاي كينوا منابع غني از پليدانه. كشت گرديده است
در اين مطالعه، پارامترهاي سلولي و بيوشيميايي . نموده و خطر بروز انواع بيماريهاي وابسته به تنش اكسيداتيو را كاهش دهند

آمينه آزاد كل، فعاليت سوپراكسيد شده در شرايط اقليمي ميمه اصفهان شامل محتواي فنل كل، اسيداي كينواي كشتهواريته
ميكروسكوپ نوري ابزار  .پروتئين محلول و مشاهدات كروموزومي سنجيده شد SDS-PAGEديسموتاز، پروتئين محلول كل، 

 Q29 )62/2±90/12داري در ريته كينوا، محتواي فنل كل به طرز معنيوا 5از . مناسبي براي مطالعه كروموزومهاي كينوا نبود
ها نشان داري بين واريتهآمينه كل، تفاوتهاي معنيز واريانس محتواي اسيديآنال. ، بيشتر بود)دانه گرمميلي بر اسيدگاليك ميكروگرم

آمينه و اسيد) تازه برگ محلول پروتئين گرميليم بر آنزيمي واحد 144/0±001/0(فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز ). p<0.05(داد 
 گرمميلي 31/0±62/2( Q18هاي واريته. كمتر از سايرين بود Q18در ) تازه برگ گرم بر گليسين گرمميلي 44/31±72/2(آزاد كل 

به ترتيب ) تازه برگ گرم بر گرمميلي 85/0±20/2( Q22و ) تازه برگ گرم بر گرمميلي 19/0±36/2( Q29، )تازه برگ گرم بر
 170و  60، 55، 35واريته، داراي باندهاي پروتئيني با وزن مولكولي تقريبي  5هر . داراي بيشترين ميزان پروتئين محلول كل بودند

  . شد رؤيتكيلودالتوني براي نخستين بار در كينوا  170كيلودالتون، بودند كه باند 

  آزاد آمينهاسيد ،SDS-PAGE كروموزوم، ،Chenopodium quinoa اكسيدديسموتاز، سوپر :كليدي هايواژه

 mansoorian271@yahoo.com: الكترونيكي پست ،09133040284: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
به عنوان محصولي ) Chenopodium quinoa Willd( كينوا

با ارزش، داراي مقاومت طبيعي به شرايط خشكي، گزينه 
فيت غذايي، مقاوم به استرس مناسبي براي بهبود امنيت و كي

و از خانواده تاج خروسيان بوده كه از هفت هزار سال پيش 

هاي كينوا منابع غني دانه. در مناطق آند كشت گرديده است
فنلها بوده كه قادرند، اجزاي سلولي را در برابر آسيب از پلي

اكسيداتيو محافظت نموده و خطر بروز انواع بيماريهاي 
 - كسيداتيو مانند سرطان، بيماري قلبيوابسته به تنش ا
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 معضل وجود با .عروقي و پوكي استخوان را كاهش دهند
 گياه، اين ايتغذيه مزاياي به توجه با كشور، در آبيكم

 آن كشت بودن سابقهكم همچنين و خشكي به آن مقاومت
 بررسيهاي انجام ،)61 و 48 ،31 ،19 ،8 ،5( ايران در

 با آن مختلف هايواريته كوليمول و سلولي بيوشيميايي،
 گزينش نيز و گياه مقاومت مكانيسمهاي به بردنپي هدف
 ضروري مختلف، اهداف به توجه با مناسب هايواريته
  .است

  روشها و مواد
 و Merck شركتهاي شيميايي مواد: استفاده مورد مواد

Sigma-Aldrich گرفتند قرار استفاده مورد.  

 ،Q29، Q22، Q18، Titicaca( كينوا واريته 5 بذرهاي
RedCarina (در. شد تهيه كرج نهال و بذر مؤسسه از 

 اوايل تا 96 ارديبهشت اواخر از ميمه دانش نور مزرعه
 انجام بار يك روز نه هر آبياري و گرديد كشت 96 شهريور

 آبياري مرتبه يك روز سه هر آبياري كينوا براي. شد
 آبي شديد تنش بار يك روز نه هر آبياري و مناسب

 بلافاصله برگها برداشت، از پس). 17( گرددمي محسوب
 با فريزر در سپس آوريجمع پلاستيكي هايكيسه درون
 نگهداري استفاده، زمان تا گرادسانتي درجه  - 20 دماي
  . شد

 الك از و شده پودر ابتدا هادانه: كل فنلپلي گيرياندازه
 هاينمونه از گرم 125/0. شدند داده عبور 60 مش اندازه با

 از تركيبي( استخراج حلال از ليترميلي 5 با شده پودر
 به ترتيب به آب و مولار 16/0 اسيد هيدروكلريك متانول،
 مدت به حاصل مخلوط. شدند مخلوط ،)1: 1: 8 نسبتهاي

 200 سرعت با آنگاه شده؛ نگهداري تاريكي در ساعت 2
 شيكر وسطت تاريكي در و محيط دماي در دقيقه در دور
  سرعت با محيط، دماي در دقيقه 5 مدت به سپس زده، بهم

g 10000 منتقل ديگري تيوب به رويي مايع و سانتريفيوژ 
 نيز مرحله اين. شد گيريعصاره مجدداً حاصل رسوب. شد

 گيريعصاره كه تفاوت اين با شد انجام قبل مرحله همانند
 از پس. گرفت صورت درصد 70 استون ليترميلي 5 توسط
 عصاره( اول مرحله از حاصل عصاره نمودن تركيب
 ،)استوني عصاره( دوم مرحله از حاصل عصاره با) متانولي
 و تاريكي در كل فنلپلي گيرياندازه زمان تا نهايي عصاره

). 48 و 26( شد نگهداري گرادسانتي درجه - 20 فريزر در
 چهچنان سيوكالته -فولين روش اساس بر كل فنلپلي ميزان

 شد گيرياندازه اند،نموده بيان) 1393( همكاران و سلمانيان
 توسط فولين معرف احياي روش، اين در كار اساس .)9(

 رنگ آبي كمپلكس ايجاد و قليايي محيط در فنلي تركيبات
 نشان نانومتر 760 موج طول در را جذب حداكثر كه است
 از ميكروليتر 20 روش، اين در خلاصه طور به. دهدمي

 آب ليتر ميلي 160/1 با آزمايش لوله درون عصاره محلول
 مخلوط سيوكالته فولين معرف ميكروليتر 100 و مقطر
 محلول ميكروليتر 300 دقيقه، 8 تا 1 گذشت از بعد. شدند
 محتواي به)  حجمي - وزني درصد 20( سديم كربناتبي
 تكان از بعد آزمايش هايلوله. شد افزوده آزمايش لوله
 قرار گرادسانتي درجه 40 دماي با آب حمام روند دادن،
 دستگاه با آنها جذب دقيقه، 30 گذشت از پس و گرفته

 ميزان. شد خوانده نانومتر 760 موج طول در اسپكتروفتومتر
 بر اسيد گاليك استاندارد منحني از استفاده با كل فنلپلي

 گرديد بيان دانه گرمميلي بر اسيد گاليك ميكروگرم حسب
)9( .  

 از گرم 5/0: آزاد آمينه اسيدهاي محتواي گيرياندازه
 و ساييده درصد 10 اتانول ليترميلي 5 با برگ تازه بافت
 از پس. شد رسانده ليترميلي 100 به مقطر آب با آن حجم
 براي صافي، كاغذ توسط حاصل هموژن نمودن صاف
 عصاره از ليترميلي 1/0 آزاد، آمينه اسيدهاي ميزان تعيين

 - اسيد استيك بافر ليترميلي 1 آن به  و برداشته شده افص
-ميلي 1/0 و هيدريننين معرف ليترميلي 3 سديم، استات

 به فوق محلول. شد اضافه درصد 3 اسيد آسكوربيك ليتر،
 قرار گرادسانتي درجه 100 ماري بن در دقيقه 15 مدت
 60 اتانول با فوق محلول حجم شدن، سرد از پس. گرفت
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 توسط جذب و رسانده ليترميلي 20 به درصد
 ميزان. شد قرائت نانومتر 470 موج طول در اسپكتروفتومتر

 گليسين استاندارد منحني از استفاده با آزاد آمينه اسيدهاي
 گرديد بيان تازه، برگ گرم بر گليسين ميكروگرم حسب بر
  ). 63 و 12(

 زهتا برگ بافت از گرم 1: كل محلول پروتئين گيرياندازه
 با مولارميلي 50 فسفات پتاسيم( استخراج بافر حضور در
7pH= (لوله به حاصل مخلوط گيري،عصاره براي. شد له -

    سرعت با دقيقه 10 مدت به  و منتقل سانتريفيوژ هاي

g38990 شد سانتريفيوژ گراد،سانتي درجه 4 دماي در .
-اندازه) 1979( بردفورد روش مطابق كل محلول پروتئين

 سانتريفيوژ رويي محلول از ميكروليتر 10 سپس. شد يگير
 790 و بردفورد رنگي معرف ميكروليتر 200 با را شده

 595 موج طول در جذب و تركيب مقطر آب ميكروليتر
 از استفاده با كل محلول پروتئين ميزان. شد خوانده نانومتر
 بر گرمميلي حسب بر گاوي سرم آلبومين استاندارد منحني
  ). 25و  10( شد بيان تازه برگ گرم

 گرم 1: ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت گيرياندازه
  و ساييده هاون در بافر فسفات ليترميلي 2 در برگ نمونه از
 درجه 4 دماي در g  38990سرعت با دقيقه 10 مدت به

 رويي محلول از ميكروليتر 100. شد سانتريفيوژ گرادسانتي
 سنجش. گرفت قرار استفاده مورد آنزيمي عصاره عنوان به

 از جلوگيري در آن توانايي سنجش كمك به آنزيم فعاليت
 560 موج طول در) NBT( نيتروبلوتترازوليوم نوري احياء
 بافر محلول ابتدا منظور اين براي. گرفت انجام نانومتر
 تهيه منظور به. شد تهيه =8/7pH با مولارميلي 50 فسفات
 NBT 75 مولار،ميلي EDTA 1/0 تركيبات واكنش، محلول

 2 ريبوفلاوين و مولارميلي 13 متيونين ميكرومولار،
 حاصل محلول و اضافه يكديگر به ترتيب به ميكرومولار،

 100 عصاره، نمونه هر از. شد داشته نگه تاريكي در
 محلول از ميكروليتر 900 و ريخته ويال هر در ميكروليتر
 تحت نمونه گرفتن رارق با گرديد؛ اضافه آن به واكنش

 از پس. شد آغاز واكنش بلافاصله وات، 40 لامپ روشنايي
 خوانده نانومتر 560 موج طول در نمونه جذب دقيقه10
 روشنايي شاهد به نياز آنزيم، فعاليت سنجش براي. شد

 فسفات بافر ميكروليتر 100 شامل روشنايي شاهد. است
 همچنين. بود واكنش محلول ميكروليتر 900 و) آنزيم فاقد(
 بلانك نمونه عنوان به ديگري كامل واكنشي تركيب از

 در ابتدا از و بود آنزيمي عصاره حاوي كه شد استفاده
 فعاليت ميزان ترتيب اين به. گرفت قرار مطلق تاريكي
 شاهد با مقايسه در هانمونه در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم

 شاهد در آنزيم وجود عدم دليل به. شد سنجيده روشنايي
 درصد صد طور به نور حضور در NBT احياء روشنايي،

 به واكنش محلول در موجود NBT تمام و گرفته انجام
 طول در شاهد اين جذب ميزان. شودمي تبديل فورمازون

 نوري ياحيا صد در صد دهندهنشان نانومتر 560 موج
NBT آنزيمي واحد يك معادل آن، از نيمي و است 
 ديسموتاز، سوپراكسيد آنزيمي واحد يك ينبنابرا. باشدمي

 ياحيا از ممانعت درصد 50 موجب كه است آنزيمي مقدار
 شاهد و هانمونه جذب اختلاف. گرددمي NBT نوري

 احياء مهار دهندهنشان نانومتر، 560 موج طول در روشنايي
 موجود ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم حضور در NBT نوري

 واحد جذب، اختلاف اين از ستفادها با. باشدمي نمونه در
 بر آنزيم ويژه فعاليت و شده محاسبه هانمونه آنزيمي
- ميلي حسب بر( كل پروتئين مقدار در آنزيم واحد حسب

). 29 و 2 ،1( گرديد بيان عصاره ميكروليتر 100 در) گرم
 از نمونه هر در NBT ياحيا از كنندگيممانعت درصد
 آنزيمي واحد تعداد بيانگر Z كه شد محاسبه 1 رابطه طريق

 بر كنندگيممانعت ميزان بيانگر Y و ميكروليتر حسب بر
در واقع حجم  100عدد ). 2رابطه ( باشدمي درصد حسب

  .عصاره آنزيمي است

  Z=    جذب نمونه )1رابطه(

Y =درصد حسب بر كنندگيممانعت ميزان  



 1400، 3، شماره 34جلد                                                 )                            مجله زيست شناسي ايران( و مولكوليسلولي مجله پژوهشهاي 

302 

Z =ميكروليتر برحسب واحدآنزيمي تعداد  

  Y=    ) 2رابطه(

ODsample =آنزيمي عصاره داراي نمونه جذب  

ODcontrol =آنزيمي عصاره فاقد نمونه جذب  

 تيمار، پيش بذرها، زنيجوانه مراحل: كروموزومها مشاهده
 شرح به لام تهيه منظور به آميزيرنگ و هيدروليز تثبيت،

 ريشه، انتهاي مريستم از استفاده براي. شد انجام زير
 قرار ديش پتري در مرطوب صافي كاغذ روي بذر تعدادي

 زايي،ريشه از پيش بذرها كردن ضدعفوني بدون. شد داده
 مدت به ديشها پتري. داد رخ زاييريشه مشكلي هيچ بدون

 قرار گرادسانتي درجه 26 دماي با انكوباتور در ساعت 48
 عمل رسيد سانتيمتر 1 به هاريشه طول وقتي. شدند داده
 محلول به هاريشه). 16 و 15 ،4( شد انجام ريشه عقط

-متيلدي و مولار 002/0 كينولين هيدروكسي - 8 حاوي

 5 الي 3 مدت به و شده منتقل درصد 03/0 سولفوكسيد
 اين در. شدند نگهداري يخچال در تاريكي در ساعت
 اسيداستيك - اتانول( I كارنوي محلول در هاريشه مرحله

 سپس. شد نگهداري ساعت 24 مدت به يخچال در)) 1:3(
 استفاده زمان تا و شد داده انتقال درصد 70 الكل به هاريشه

 آميزي،رنگ از قبل. شدند نگهداري يخچال در آنها، از
 شستشو مقطر آب توسط دقيقه 5 مدت به بار 2 هاريشه
 مدت به مولار 01/0 بافر سيترات توسط سپس شده، داده
 1 پكتيناز در ساعت 4 مدت به هاريشه. شد تيمار دقيقه 30

 پكتيناز ليترميلي 1 و سلولاز گرمميلي 50( سلولاز و درصد
- 8/4 با مولار 01/0 بافر سيترات ليترميلي 10 در شده رقيق

5/4pH= (گذاريگرمخانه گرادسانتي درجه 37 دماي در و 
 نرمال 1 اسيدهيدروكلريك در دقيقه 11 مدت به سپس شد،
 آميزيرنگ. شدند هيدروليز گرادسانتي درجه 60 دماي در
 محلول در هاريشه گرفتن قرار يعني فولژن روش به

 درجه 37 دماي در ساعت1 مدت به درصد 1 استوكارمن
 قرار لام روي هاريشه سپس. گرفت صورت گرادسانتي

 عمل درصد،45  اسيداستيك افزودن از پس و گرفت
  ). 32( شد انجام اسكواش

 استخراج براي: SDS-PAGE روش به روتئينهاپ بررسي
 كاملاً مايع ازت كمك با برگ قطعات محلول، هايپروتئين

 هايلوله به شده نرم بافت سپس. درآمدند پودر صورت به
 ميلي 3 به برگ بافت گرم 1 نسبت به و منتقل سانتريفيوژ

 مولار، ميلي pH= )Tris-HCl 50 7 با استخراج بافر ليتر
PMSF 1 مولار، يميل EDTA 2 و مولار ميلي 

 سپس. گرديد افزوده هالوله به) مولار ميلي 1 مركاپتواتانول
 4 دماي در ساعت 4 الي 3 مدت به محلول حاوي هايلوله

 25 مدت به آن از پس و شد داده قرار گرادسانتي درجه
 گرادسانتي درجه 4 دماي در  g 33965 سرعت با دقيقه

 و آوريجمع رويي محلول آن از سپ. گرديد سانتريفيوژ
) استون حجم 3 به نمونه حجم 1( سرد استون توسط
 به فريزر گرادسانتي درجه - 20 دماي در و داده رسوب
 مدت به مجدداً آن از پس. شد نگهداري دقيقه 20 مدت

 گرادسانتي درجه 4 دماي در g 33965 با دقيقه 15
 آرامي به ويير محلول مرحله اين در. گرديد سانتريفيوژ

 خشك كاملاً اتاق دماي در حاصله رسوب و گرديد خالي
 استخراج بافر از كمي مقدار رسوب اين به آن از پس و
 رسوب دقت با شده، افزوده) ميكروليتر 300 حدوداً(

 g 33965 با دقيقه 5 مدت به مجدداً و گرديد حل موجود
 ايبر  و گرديد سانتريفيوژ گرادسانتي درجه 4 دماي در

). 37( شد استفاده SDS-PAGE روش به پروتئينها بررسي
 الكتروفورز دستگاه از  SDS-PAGE انجام منظور به

 ژل. شد استفاده) ايران پارس، پژوهش پايا شركت( عمودي
 روش اساس بر احيايي شرايط در درصد 5/12 آميدآكريل

Laemmli آميزيرنگ با پروتئيني باندهاي و شده ساخته 
  ). 38و  7( شدند ظاهر R250 بلو ريليانتب كوماسي

 طرح يك اساس بر حاضر پژوهش: هاداده تحليل و تجزيه
 به نتايج. شد انجام آناليز هر براي تكرار 3 با تصادفي كاملاً

 و شدند بيان استاندارد انحراف تغييرات ±ميانگين صورت
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 با دانكن آزمون و ANOVA آناليز از هاداده تحليل براي
  .شد استفاده 16 نسخه SPSS ارافزنرم

  بحث و نتايج
 Q29 )62/2±90/12 واريته دانه، كل فنلپلي ميزان نظر از

 ساير با مقايسه در) دانه گرمميلي بر اسيد گاليك ميكروگرم
 نظر از اختلاف اين كه بود مقدار بيشترين داراي هاواريته
 در كل فنلپلي ميزان). p<0.05( شد دارمعني كاملاً آماري
 واريته در دانه كل فنلپلي برابر 4 تقريبا Q29 واريته

Titicaca )39/0±28/3 گرمميلي بر اسيد گاليك ميكروگرم 
 محصول هر مختلف هايژنوتيپ). 1 شكل( بود) دانه

 ميزان و اكسيدانيآنتي ظرفيت نظر از خاص كشاورزي
). 66 و 65، 64( هستند متفاوت يكديگر با فنلي تركيبات
 اياكسيداني رابطهفنل كل و فعاليت آنتييتواي پلبين مح

فنل كل، فعاليت خطي برقرار است و با افزايش محتواي پلي
و  40، 39، 34(يابد ها افزايش مياكسيداني در دانهآنتي
فنل كل و اين ارتباط قوي بين محتواي پلي وجود). 67

- اكسيداني، حاكي از آن است كه محتواي پليفعاليت آنتي

براي ارزيابي  يمناسب كنندهبينيفنل كل، شاخص پيش
- ها در شرايط آزمايشگاهي مياكسيداني دانهفعاليت آنتي

وجود تركيبات فنلي، داراي  هاي كينوا به واسطهدانه. باشد
باشند كه خطر ابتلا به آن دسته اكسيداني ميخاصيت آنتي

تباط مستقيم از بيماريها را كه با افزايش راديكالهاي آزاد ار
 نظر اين از Q29 واريته بنابراين ).48(دهد دارند، كاهش مي

  .شودمي داده ترجيح هاواريته ساير به

  
بيانگر  bو  aحروف . هاي كينوافنل كل در واريتهمقايسه پلي -1شكل

  ).p<0.05(هاست دار بين واريتهتفاوتهاي معني

 ق به واريتهآزاد برگ متعل بيشترين ميزان اسيدهاي آمينه
Titicaca و كمترين ميزان، متعلق به واريته Q18  بود كه اين

پس از ). p<0.05(داري بود اختلاف از نظر آماري نيز معني
 گرم بر گليسين گرمميلي Titicaca )25/1±68/42 واريته
آزاد برگ به ترتيب در  ، ميزان اسيدهاي آمينه)تازه برگ
 گرم بر گليسين گرمميلي Q29 )27/1±41/39هاي واريته
 گليسين گرمميلي 74/2±33/38( RedCarina، )تازه برگ
 گليسين گرمميلي 24/9±07/35( Q22، )تازه برگ گرم بر
 گليسين گرمميلي 72/2±44/31( Q18و ) تازه برگ گرم بر
، Q29هاي واريته). 2شكل (بيشتر بود ) تازه برگ گرم بر

RedCarina  وQ22 داري با اوت معنياز نظر آماري تف
و  Titicacaبين اين سه واريته با واريته . يكديگر نداشتند

داري تفاوت معني Q18نيز بين اين سه واريته با واريته 
، خود Q18و  Titicacaهاي مشاهده نشد؛ هرچند كه واريته

 كمبود زمان در. در دو سطح آماري مختلف قرار داشتند
 يكنواخت و پيوسته رشد براي آب نگهداري پتانسيل آب،
 تنظيم سازوكارهاي طريق از امر اين و است ضروري گياه،

 سيستم در سازگار محلول مواد تجمع از ناشي اسمزي
 در هالوفيتها قبيل از گياهان برخي).  56( باشدمي امكانپذير

 اسيدهاي مانند رقابتي اسموليتهاي آب، كمبود به پاسخ
 سلولهاي در زياد قاديرم به را الكلي قندهاي و آزاد آمينه
 اسموليتهاي كه است شده اثبات. سازندمي تجمع خود

با واكنشهاي بيوشيميايي معمول هيچگونه تداخلي  رقابتي
ندارند و تنها به عنوان اسموليتهاي محافظتي در حين تنش 

 ميزان خشكي، تنش شرايط در. )17(كنند اسمزي عمل مي
 با. يابدمي كاهش هاروزنه شدن بسته دليل به فتوسنتز
 در بيوشيميايي تغييرات دليل به خشكي، پيشرفت

 پيدا بيشتري كاهش كربن اكسيددي گاز تثبيت كلروپلاست،
 كربن اكسيددي گاز تثبيت كاهش شرايطي چنين در و كرده

 و فتوسنتزي الكترون انتقال زنجيره شديد احياي موجب
 انواع لتشكي نتيجه در و اكسيژن مولكول به الكترون نشت

 زياد، غلظتهاي در. گرددمي) ROS( فعال اكسيژن
 ليپيدها، اكسيداتيو تخريب طريق از فعال اكسيژنهاي
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 سلول طبيعي سازوكارهاي به نوكلئيك اسيدهاي و پروتئينها
-تحقيقات نشان داده). 53 و 49 ،27 ،24( رسانندمي آسيب

ي اند كه در آن دسته از ژنوتيپهاي كينوا كه نسبت به خشك
آبي مقاومند، مقدار اسيدهاي آمينه آزاد برگ در و تنش كم

آبي، بيشتر مقايسه با ژنوتيپهاي حساس به خشكي و كم
همچنين، در تمام ژنوتيپها ميزان اسيدآمينه آزاد . است

آبي بيش از شرايط معمولي گليسين در برگ در شرايط كم
  ).17(است 

  
و  aحروف . هاي كينوااريتهمقايسه ميزان اسيدآمينه آزاد در و -2شكل

b هاست دار بين واريتهبيانگر تفاوتهاي معني)p<0.05.(  

 Q22و  Q18 ،Q29هاي ميزان پروتئين محلول كل در واريته
با توجه به . بود RedCarinaو  Titicacaبيشتر از دو واريته 
 31/0±62/2( Q18هاي ، واريته)3شكل (نتايج آناليز آماري 

 بر گرمميلي 19/0±36/2( Q29، )تازه برگ گرم بر گرمميلي
 برگ گرم بر گرمميلي 85/0±20/2( Q22و ) تازه برگ گرم
كه به ترتيب داراي بيشترين ميزان پروتئين محلول كل ) تازه

بين ). p<0.05(بودند، همگي در يك سطح قرار گرفتند 
 برگ گرم بر گرمميلي Titicaca )56/0±90/0هاي واريته
 برگ گرم بر گرمميلي 09/0±43/0( RedCarinaو ) تازه
 كه مطالعاتي در .داري مشاهده نشدنيز تفاوت معني) تازه
 فيزيولوژيك و بيوشيميايي پاسخهاي بررسي منظور به

 از يكي كل پروتئين مقدار شود،مي انجام تنش به گياهان
 كيي نيز زيتون. گرددمي محسوب بيوشيميايي شاخصهاي

 داده نشان پژوهشها اما است خشكي هب متحمل هايگونه از
 كمبود به نسبت متفاوتي تحمل زيتون، مختلف ارقام كه
 در كل محلول پروتئين تنش، شرايط در. دهندمي نشان آب

 ارقام بين داريمعني تفاوت اما يابدمي كاهش ارقام تمام
 ژنوتيپ و خشكي تنش اثرات بررسي در). 3( ندارد وجود

 زايشي، مرحله در مزرعه شرايط در نخود دانه عملكرد بر
 5 به 5/17 از را برگ محلول پروتئين ميزان خشكي، تنش
-رابطه مجموع در اما داد، كاهش تر وزن گرم بر گرم ميلي

 خشكي به مقاومت و برگ محلول پروتئين ميزان بين اي
 را گياهان پروتئيني سطوح آبي تنش). 11( نشد مشاهده
 همراه به را نقيضي و ضد جنتاي و داده قرار تأثير تحت
 افزايش گروهي و كاهش برخي كه طوري به است داشته

 50( اندكرده گزارش آبي تنش تحت را پروتئيني سطوح در
  ). 57 و

  
حروف . هاي كينوامقايسه ميزان پروتئين محلول كل در واريته  -3شكل

a  وb هاست دار بين واريتهبيانگر تفاوتهاي معني)p<0.05.(  

 RedCarina يت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در واريتهفعال
 محلول پروتئين گرمميلي بر آنزيمي واحد 118/0±747/0(

ها بود كه البته اين اختلاف بيش از ساير واريته) تازه برگ
 ، واريتهRedCarina پس از واريته). p<0.05(دار بود معني

Titicaca )004/0±417/0 مگرميلي بر آنزيمي واحد 
از نظر فعاليت آنزيم سوپراكسيد ) تازه برگ محلول پروتئين

  هايواريته). 4شكل (ديسموتاز بيشترين ميزان را داشت 
Q22 )013/0±163/0 پروتئين گرمميلي بر آنزيمي واحد 

 بر آنزيمي واحد 001/0±158/0( Q29، )تازه برگ محلول
 001/0±144/0( Q18و ) تازه برگ محلول پروتئين گرمميلي
نيز از ) تازه برگ محلول پروتئين گرمميلي بر آنزيمي واحد

 معكوس رابطه وجود. نظر آماري در يك سطح قرار گرفتند
 سوپراكسيد فعاليت ميزان و كل محلول پروتئين ميزان بين
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 تركيبات توليد ميزان بر تنش اثر علت به تواندمي ديسموتاز
 تركيبات اين اثر نتيجه در پروتئين ميزان كاهش و اكسيداتيو

 سوپراكسيد بيشتر حضور به نياز و پروتئين تجزيه بر
 مطلب اين. باشد اكسيدانها اين اثر رفع جهت ديسموتاز

 شده بيان نيز) 1393( همكاران و مرده سه و سي توسط
 قوي اكسيدانآنتي يك ديسموتاز سوپراكسيد). 11( است
 يتيفظر كي احياي از شده توليد ماده اولين كه است

 به و بردمي بين از را سوپراكسيد راديكال يعني اكسيژن،
 نتيجه در و كندمي تبديل هيدروژن پراكسيد و اكسيژن
 خشكي شرايط در گياهي سلولهاي وغشاء  پايداري باعث
 اوليه دفاع عنوان به ديسموتاز سوپراكسيد بنابراين شود،مي
 شودمي هگرفت نظر در اكسيژن و آزاد راديكالهاي مقابل در
 كردند گزارش ،)2009( همكاران و مقدم توحيدي).  18(
 سوپراكسيد فعاليت ميزان بر خشكي تنش بروز طي در كه

 فعاليت افزايش). 60( شودمي افزوده ديسموتاز،
 تحت است اكسندهضد آنزيمي كه ديسموتاز سوپراكسيد

 تنش مقابل در گياه مقاومت افزايش موجب خشكي تنش
 جلوگيري گياه عملكرد و رشد كاهش زا و شده خشكي

 تنش به پاسخ در كه اندنموده بيان محققان). 6( نمايدمي
-مي افزايش ديسموتاز، سوپراكسيد آنزيم فعاليت خشكي،

 ملايم تنش از بيش شديد تنش شرايط در آن ميزان كه يابد
-در گياهان، افزايش سطح آنزيمهاي آنتي ).52( است

آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، يكي اكسيدان و فعاليت ويژه 
از سازوكارهاي دفاعي گياه براي مقابله با استرس دماي 

) 1984(و همكاران  Clare). 41(زدگي است پايين و يخ
 Chlorellaنشان دادند كه در گياه مقاوم به سرماي 

Ellipsoidea مقدار سوپراكسيد ديسموتاز در استرس ،
شي ديگر در باب در پژوه). 28(رود سرمايي بالا مي

برگهاي جو كه يك دوره دماي زير صفر را گذرانده بودند، 
زدگي افزايش آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در اثر استرس يخ

در واقع افزايش فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز در . يافت
ترين سازوكارهاي فضاي بين سلولي در برگ جو از مهم

در برگ ). 45(زدگي در اين گياه است افزايش تحمل يخ

چاي، سازوكارهاي آنزيمي و افزايش فعاليت آنزيمهاي 
تواند تا حد زيادي خطرها و آسيبهاي اكسيداني ميآنتي

در برگ چاي آنزيم . ناشي از كاهش دما را مرتفع سازد
سوپراكسيد ديسموتاز در اثر كاهش دما فعاليت خود را با 

داتيو هدف خنثي كردن و به حداقل رسانيدن آسيبهاي اكسي
 مثل آزاد راديكالهاي افزايش ).9(دهد افزايش مي
 مانند محيطي تنشهاي با گياه مواجهه نتيجه سوپراكسيد،

 و سنتز گياه، بعدي واكنش راستا، اين در. است خشكي
-خنثي جهت در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم بيشتر فعاليت

. باشدمي سوپراكسيد مخرب آنيون بيشتر چه هر سازي
 به پاسخ در سلولها در ديسموتاز سوپراكسيد آنزيم فعاليت
 شدت مانند غيرزيستي تنشهاي و محيطي مختلف تنشهاي

 نتايج. كندمي پيدا افزايش خشكي و شوري بالا، نور
 بالايي بسيار و مثبت همبستگي كه است اين مؤيد تحقيقات

 محيطي تنشهاي دليل به كه اكسيداتيو، تنشهاي تحمل بين
 اكسيدانيآنتي آنزيمهاي غلظت افزايش و دشومي ايجاد
 ،)2004( همكاران و حبيبي). 51 و 42 ،20 ،1( دارد وجود

 شرايط در اكسيدانآنتي آنزيمهاي فعاليت نحوه بررسي در
 تنش اثر در كه دادند نشان آفتابگردان، رقم 5 در مزرعه

 يابدمي افزايش ديسموتاز سوپراكسيد فعاليت خشكي،
 ،)2005( دوبي و شرما توسط كه مشابهي قتحقي در). 35(

 كه گرديد مشخص نيز شد انجام برنج نشاهاي روي
 افزايش خشكي تنش اثر در ديسموتاز سوپراكسيد فعاليت

افزايش فعاليت سوپراكسيدديسموتاز در اثر  ).54( يابدمي
ملازم . تنش به وسيله محققين ديگر نيز گزارش شده است

-هاي آنتيسي فعاليت آنزيمدر برر) 1396(و بشيرزاده 

نشان دادند كه ) .Zea mays L(اكسيدان در ارقام ذرت 
تحت تنش شوري فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز افزايش 

گيري كه نتايج مربوط به اندازه همان طور). 13(يابد مي
اسيدهاي آمينه آزاد نشان داده است ميزان اسيدآمينه آزاد در 

هاست، با توجه به ر واريتهكمتر از ساي Q18برگ واريته 
كمتر بودن ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز در اين 

اين واريته در  احتمالاًتوان استنباط نمود كه واريته مي
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ها توان كمتري در مقابله با شرايط مقايسه با ساير واريته
  .آبي و سرما داردخشكي و كم

  
يزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد هاي كينوا از نظر ممقايسه واريته -4شكل

ها را نشان دار بين واريتهتفاوتهاي معني cو  a ،bحروف . ديسموتاز
  ).p<0.05(دهدمي

متافاز  سلولهاي مريستم نوك ريشه را در مرحله 5شكل 
مورد مطالعه،  واريته 5در هر . دهدتقسيم ميتوز نشان مي

ازوي كروموزومها از نظر اندازه بسيار كوچك و فاقد ب
مشخص بوده كه تشخيص محل سانترومر را غير ممكن 

متافاز ميتوز با از بين رفتن غشاي  در مرحله. سازدمي
در سلولهايي كه . پذيري كروموزومها ميسر شدهسته، رنگ
متافاز تقسيم ميتوز بودند، اغلب كروموزومها به  در مرحله

با توجه به . شكل نقاطي در وسط سلول حضور داشتند
يت ظاهري منحصر به فرد كروموزومها در گونه گياهي ماه

مورد مطالعه، امكان شمارش دقيق كروموزومها در مرحله 
متافاز تقسيم ميتوز با استفاده از ميكروسكوپ نوري حتي 

ها فراهم نيز در هيچ يك از واريته× 1000در بزرگنمايي 
اطلاعات اندكي در مورد سيتوژنتيك كينوا وجود دارد . نشد

 هايواريته تمامفراتر از اين مطلب كه ). 64(
Chenopodium quinoa، 36دارايn=2 اطلاعات باشند،مي 

در ). 62 و 36 ،23 ،21( باشدنمي دسترس در چنداني
-مطالعات محققين ديگر نيز گزارش شده است كه اندازه

هاي كروموزومها در اين گونه بسيار كوچك بوده و 
باشند؛ لذا كروموزومها اساسا فاقد پارامترهاي افتراقي مي

پذير انجام كاريوتايپ به شكل متداول براي آنها امكان
ميكروسكوپ  در تصاويري كه اين محققان توسط. نيست

از كروموزومهاي كينوا تهيه نمودند ) AFM(مي انرژي ات
 36كروموزوم از  32تنها قادر به مشاهده و شمارش 

آنها بيان نمودند كه اين كروموزومها . كروموزوم شدند
-ها ميكوچكتر از اندازه طبيعي كروموزومهاي ساير گونه

حاكي از آن بود كه  AFMتصاوير حاصل از . باشند
 160، يكنواخت نبوده و بين ضخامت كروموزومهاي كينوا

مطابق گزارش آنها طول . نانومتر متغير است 310تا 
ميكرومتر بود  1/3نانومتر تا  600كروموزومهاي كينوا بين 

كينوا نيز داراي  Barandalesزير گونه ). 64(
باشد ميكرومتر مي 96/1تا  17/1كروموزومهايي به طول 

)47.(  

  
ميكروسكوپ نوري  ×1000گنمايي تصوير كروموزومها با بزر -5شكل

 -ج  Q22 واريته -ب Q18 واريته - الف. متافاز ميتوز در مرحله
  .Titicaca واريته -ه Q29واريته  -د Red Carina واريته

پروتئينهاي  SDS-PAGEبا توجه به الگوي الكتروفورزي 
به طور كلي در برگ گياه كينوا، در ) 6شكل (محلول برگ 

، 35اندهاي پروتئيني با وزن مولكولي تقريبي واريته، ب 5هر 
 احتمالاًكيلودالتون، مشاهده شد كه  170و  60، 55

  .باشندپروتئينهاي اختصاصي كينوا مي
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 محلول پروتئينهاي SDS-PAGE الكتروفورزي الگوي -6 شكل
: 2 چاهك ،Q22 واريته: 1 چاهك. كينوا مختلف  هايواريته برگ
 ،Q18 واريته: 4 چاهك ،Q29 واريته: 3 چاهك ،Titicaca واريته
  نشانگر وزن مولكولي: 6و چاهك  RedCarina واريته: 5 چاهك

 S7  و S11  گلوبولينهاي كينوا، در غالب ايذخيره پروتئين
 دو به سديمنتاسيون ضريب اساس بر گلوبولينها. هستند
 گلوبولين اخيراً.  شوندمي تقسيم S 8 -7 و S 12 -11 گروه

S 11 كنوپودين. است شده نامگذاري كنوپودين نام به نواكي 
 با اسيدي، پپتيدپلي واحد زير كيي واحد، زير دو داراي
 با بازي پپتيدپلي يك و كيلودالتون 32- 39 مولكولي وزن
 تحقيق در). 59( باشدمي كيلودالتون 22- 23 مولكولي وزن

Toapanta وزن با پروتئينهايي ،)2016( همكاران و 
 مورد هاي pH تمام در كيلودالتون 33- 36 مولكولي
 واقع در كه بود مشاهده قابل زياد بيان ميزان با آزمايش،

 محققان). 59( باشندمي S 11 اسيدي پپتيدپلي همان
 كيلودالتون 20- 36 مولكولي وزن با هايپروتئين نيز ديگري

 معرفي كنوپودين را پروتئينها اين و نموده مشاهده را
 مورد هاي pH تمام در ديگري، تحقيق در ).14( نمودند

 ميزان با كيلودالتون 33 مولكولي وزن با پروتئيني آزمايش،
 هاييافته به توجه با آنها بود؛ شده يافت زياد بيان

Abugoch وزن با پروتئينهاي ،)14) (2008( همكاران و 
). 30( دانستند كنوپودين را كيلودالتون 31-33 مولكولي
 هاي pH تمام در كيلودالتون 55 مولكولي نوز با پروتئيني

) 2015( همكاران و Elsohaimy توسط آزمايش مورد
 ساير هاييافته به توجه با كه بود شده مشاهده ،)30(

. باشدمي گلوبولين پروتئين، اين كه دريافتند)  14( محققان

 تمام در نيز كيلودالتون 60 مولكولي وزن با هاييپروتئين
pH زمايشآ مورد هاي Toapanta 2016( همكاران و (

  هاييافته به توجه با آنها كه بودند شده يافت ،)59(
Abugoch اين كه دريافتند ،)14) (2008( همكاران و 
 و  Elsohaimy.باشدمي گلوبولين S 7 به متعلق پروتئينها
 مورد هاي pH از يك هيچ در ،)30) (2015( همكاران
 را كيلودالتون 85 مولكولي وزن با پروتئين خود مطالعه
 نيز ،)59) (2016( همكاران و  Toapanta.نكردند مشاهده

 - 2 حضور در خود آزمايش مورد هايpH از يك هيچ در
 عنوان به بالا مولكولي وزن با پروتئينهاي بتامركاپتواتانول،

 كه تحقيقي در. نكردند مشاهده را كيلودالتوني 130 مثال،
 در شد انجام ،)46) (2014( همكاران و Omar توسط
 نامهاي به كينوا مختلف ژنوتيپ 5 پروتئينهاي مقايسه

Kvlsra3، Kvlsra2، Regolano، Q37 و Q52 روش به SDS-

PAGE، در. شدند مشاهده مختلفي پروتئيني باندهاي 
 مولكولي وزن با فرد به منحصر باند كي Kvlsra2 واريته
 فردي به منحصر يباندها  Q37 واريته در كيلودالتون، 103
 كيلودالتون 52 و 63 ،69 ،74 ،80 ،100 مولكولي وزنهاي با
 وزنهاي با فرد به منحصر باند دو ،Regolano واريته در و

 يك هيچ در. شدند مشاهده كيلودالتون 87 و 92 مولكولي
 با پروتئيني باند كينوا، گياه روي شده انجام مطالعات از

 در. است نشده زارشگ كيلودالتون 170 مولكولي وزن
 توليد براي بالايي پتانسيل برزيل، پاراناي ايالات

 از محصولاتي توليد خصوص به كشاورزي محصولات
 تواندمي كينوا كشت. دارد وجود سويا لوبياي و ذرت قبيل
 عنوان به كشت، چرخش مديريت به توجه با آيش فصل در
 ايدانه محصول توليد هدف با مناسب جايگزين كشت يك
 كينوا، بودن زودرس به توجه با. رود كار به مزارع اين در
 لوبياي يا ذرت با متناوب صورت به تواندمي كشت اين
 از مخلوطي سويا پروتئينهاي). 22( شود جايگزين سويا

 مولكولي وزن با( كانگليسينين جمله از گلوبولي پروتئينهاي
) دهش گليكوزيله واحد زير سه داراي كيلودالتون 140- 170

- مي) كيلودالتون 340- 375 مولكولي وزن با( گليسينين و
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 31 و 37 ترتيب به S 11 گلوبولين و S 7 گلوبولين. باشد
. دهندمي تشكيل را سويا پروتئينهاي از درصد

 در كه است S 7 گلوبولين پروتئين واقع در بتاكانگليسينين
 وزن منابع ساير در). 43( است شده يافت سويا لوبياي
 شده گزارش كيلودالتون 140-180 بتاكانگليسينين ليمولكو
 پزشكي و داروسازي در پروتئين اين). 58و 55، 44( است

 نسبت آلرژيك مقاوم واكنشهاي تشخيص نشانگر عنوان به
 با مقايسه در پروتئين اين. دارد استفاده قابليت سويا، به

 دماهاي در و داشته كمتري حرارتي مقاومت گليسينين،

). 43( شودمي دناتوره گراد، سانتي رجهد 70- 80
-مي ژل تشكيل حرارت، توسط سويا لوبياي پروتئينهاي

 در پروتئينها از استفاده براي خصوصيت اين. دهند
 از شدهتشكيل ژل. است مهم بسيار غذايي سيستمهاي
 از شده تشكيل ژل اما بوده كدورت داراي S 11 گلوبولين
 توجه با). 33( است ريكمت كدورت داراي S 7 گلوبولين

 170 پروتئيني باند كه دارد وجود احتمال اين بالا مطالب به
 پروتئينهاي الكتروفورزي الگوي در شده افتي كيلودالتوني

  .باشد بتاكانگليسينين كينوا، محلول

  منابع
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  .ايرانعلوم زراعت و اصلاح نباتات 

. 1393، .ي، م، قربان.، اعلمي، م.ر.، صادقي ماهونك، ع.سلمانيان، ش-9
ارزيابي تركيبات تام فنولي، فلاونوئيدي، آنتوسيانيني و فعاليت 

مجله . اكسيداني عصاره استوني ميوه وليكضد باكترياي و آنتي
  .53- 66، )1( 13دانشگاه علوم پزشكي رفسنجان 

اثر . 1394، .ر.خانيكي، غ، بخشي.، رئوفي ماسوله، ع.سريري، ر-10
اكسيدانت هاي آنتيو و فعاليت آنزيمسرما روي تخريب اكسيداتي
، 2ي نوين در علوم زيستي هايافته. در برگ چاي شمال ايران

311-298.  

، .، كانوني، ه.، بهرام نژاد، ب.، غلامي، س.سي و سه مرده، ع-11
اثر تنش خشكي بر محتواي اسموليت هاي . 1393، .صادقي، ف

ي نخود سازگار، فعاليت آنزيمي و عملكرد دانه ژنوتيپ ها
)Cicer arietinum L .(. 16علوم زراعي ايران مجله )2 (

124-109.  

هاي ارزيابي تغيير برخي شاخص. 1390، .، خارا، ج.مراد بيگي، ه-12
كش تريفلورالين فيزيولوژيك و بيوشيميايي حاصل از تعامل علف

در گياه  Glomus versiformeو همزيستي ميكوريزي با قارچ 
  .59-70، )10( 3زيست شناسي ايران  ).كومكارقم لا(آفتابگردان 

- هاي آنتيبررسي فعاليت آنزيم. 1396، .، بشيرزاده، علي.د ملازم،-13

تحت تنش ) .Zea mays L(اكسيدان و پرولين در ارقام ذرت 
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Abstract 

As a high value crop with natural tolerance for drought conditions, Quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd) is an excellent candidate for promoting food safety and 
quality. It's an Amaranthacean, stress-tolerant plant cultivated along the Andes for the 
last 7000 years. Quinoa seeds represent potential rich sources of polyphenol 
compounds; they may protect cell constituents against oxidative damage and, therefore, 
limit the risk of various degenerative diseases associated with oxidative stress. In the 
present study, cellular and biochemical parameters including total phenolic content, 
total free amino acids, superoxide dismutase activity, leaf total soluble protein, Sodium 
dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis  of proteins and chromosomal 
observation in quinoa varieties cultivated in the climatic condition of Meymeh, Isfahan 
province were investigated. Optical microscope did not serve as a good tool for 
studying quinoa chromosomes. The total phenol content amongst the five quinoa 
varieties was significantly higher in Q29 (12.90±2.62 g GA/mg seed). Analysis of 
variance of total content of free amino acids revealed significant (p<0.05) differences 
among varieties. Superoxid dismutase activity and total free amino acids in Q18 
(31.44±2.72 mg Gly/g FW) were the least. Q18 (2.62±0.31 mg/g FW), Q29 (2.36±0.19 
mg/g FW) and Q22 (2.20±0.85 mg/g FW) were found to have the highest amount of 
total soluble protein, sequentially. Besides, all 5 varieties had protein bands with 
molecholar weights of approximately 35, 55, 60 and 170 KDa, the latter detected in 
quinoa for the first time. 

Key Words: Superoxide dismutase, Chenopodium quinoa, Chrompsome, SDS-PAGE, 
Free amino acid 


