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 Research Paper (Ecology: Weeds) ( أعشاب: بيئياتبحوث )
 

 لمستخلصات )التضاد الحيوي( التحليل الفيتوكيميائي والفعالية الأليلوباتية
   (Chenopodium quinoa Willd) حبوب الكينوا
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 ملخصال
منيرة الأليلوباتية  .2023  .شنةعدالة  و   صالحيسرين  ن،  قادري،  والفعالية  الفيتوكيميائي  الحيوي(  التحليل  الكينوا   )التضاد  حبوب     لمستخلصات 

(Willd Chenopodium quinoa) ،46257241.3. 257-246(: 3) 41. مجلة وقاية النبات العربية.-https://doi.org/10.22268/AJPP   

  )التضاد الحيوي(   يلوباتيلظهار تأثيرها الأإ، و ( Chenopodium quinoa)   تحديد التركيب الفيتوكيميائي لمستخلصات حبوب الكينوا البيضاءلى  إهذه الدراسة    ت هدف
ين من نتائج  تب  . ( Beta vulgaris)   بنجر السكر/ السكري  الشوندرو  ( Brassica napusاللفت الزيتي ) /، السلجم( Triticum durum)  القمح مثل بذور بعض ال نبات  إ على 

أن   الكيميائي  ت الفحص  الكينوا  على  حبوب  القلويداتحتوي  المرجعة، الفلافونويدات،  المركبات  التانينات،  الإ  ،  الثلاثية،  ستروليةالمركبات  أن ها    التربنات  ة  غني  كما 
  بينت نتائج الفصل الكروماتوغرافي  ، حيث من المستخلص المائي والميثانولي   في كل   من عديدات الفينول والفلافونويدات    تقدير كل     تم    ،ثانيةفي خطوة    بالصابونيات. 

 (TLC)    ب ـالممثل  فلافونول  وجود مركبات فلافونويدية من نوع  Catechni  ،Quercetin  ، ةالسائل  ( الاستشراب الكروماتوغرافيا )باستخدام  و   ،فلافون والشالكون /فلافانون  
ثير المستخلصات المائية  أفيما كان ت   . Catechin ،Acacetin ،Tangeretin ،Caffeic Acid ،  Penta hydroxy Flavone -2,3,4,5,7  تحديد   تم    (HPLCالأداء )   ةعالي

اللفت  / والسلجم  الجذير والسويقة عند بذور القمح  لزيادة طول  محفزا  و   ، %72ة  بنسب  ( Beta vulgaris)   بنجر السكر/ السكري   الشوندرلإنبات بذور    مثبطا  الكينوا  لحبوب  
 .الزيتي 

   .الفلافونويدات، عديدات الفينول ، HPLC، التأثير الأليلوباتي ، Chenopodium quinoa ،: كينوا كلمات مفتاحية
 

 1مقدمة ال
 

فاليوم  الغذائي ذات أهمية متزايدة،  لقد أصبحت صحة الإنسان والأمن 
 تأفراد من نقص التغذية المزمن، بينما وصل  8  من كل  1  يعاني حوالي

السكري، السمنة واضطرابات التمثيل الغذائي إلى مستويات   داء  ضامر أ
في    26.6  متوسط عمر سكان العالم من  ارتفع علاوة على ذلك  و   .عالية

يؤدي على الأرجح إلى  سمما  ،  2050  في عام  31.1  إلى  2000  عام
ضطرابات المرتبطة بالعمر وهشاشة العظام، وفي الوقت متزايد للا  نتشار  ا

 % 100-70  بنسبة  الطلب على الغذاءفإن ه من المتوقع أن يزداد  نفسه  
  .(Godfray et al., 2010) 2050م بحلول عا

للتنبؤات    رجات الحرارة وفقا  دزيادة  في ب   تتمثلأكبر    ةمشكلوتبرز  
 ، سنويا  %  10  أن الملوحة آخذة في الإزدياد بمعدل حوالي  كما  ،المناخية

 الجفاف يؤدي إلى  سنسب هطول الأمطار مما  مع تناقص  تدريجي في  
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(García-Parraet al., 2020) ، للأمن  المتغيرات تشكل تهديدا   هكل هذو
 الغذائي. 

سنة المتحدة  الأمم  للكينوا   2013  أعلنت  الدولية   السنة 
(Nowak et al., 2016  ) جيد لتوفير   ح  ت الإشارة فيه إلى الكينوا كمرش  تم  و

 . بناء  (Miranda et al., 2010)التغيرات  الأمن الغذائي في مواجهة هذه  
في  دول    8  من  على نحو  سريعزاد عدد البلدان التي تزرع الكينوا  عليه  

 دولة في عام  100  وإلى أكثر من  2010في عام    40  لىإ  1980  عام
2021  (Pathan & Siddiqui, 2022).    تنوعأظهرت  ا  وراثي   ا  الكينوا 

بالتكيف    ا  واســع لهـا  قسـوة    معيسمــح  البيئيـة  الظروف  كالجفاف،   أكثر 
وامتلاكها لتركيبة   ،(Miranda et al., 2010)  عـالملوحة العالية والصقي 

الفيتامينات والمعادن بالدهون، الألياف،   Navruz-Vari)  غذائية غنية 

& Sanlier, 2016).   كما أنهــا تحتوي على بروتين عالي الجودة والذي
يحتوي على جميـع الأحمـاض الأمينية بمـا في ذلك الليسين، الميثيونين  

؛  Choukr-Allah et al., 2016)  والبقوليات  والثريونين النـادرة في الحبوب
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Miranda et al., 2012.)  الغنية الغذائية  التركيبة  ، بالإضافة إلى هذه 
ببعض   ل من مخاطر الإصابةالحبوب تقل    هذه  أن  ب نت الدراسات  فقد بي  

أن    ،( Pereira et al., 2019)  مراضالأ النشطة غني    هاكما  بالمركبات  ة 
التي تضفي على  و الفلافونويد  و   البوليفينولكمثل مضادات الأكسدة  حيويا   

 .(Srujana et al., 2019) هذه الحبوب خصائص صحية مختلفة
العائلة  إ  (Chenopodium quinoa wild)   الكينواتنتمي   لى 

)الرامرامي  جنس(Chenopodiaceaeة   ،  Chenopodium،  ا موطنه 
ة حقيقية ليست حب  ها  وبذور  ،الأصلي منطقة الأنديز في أمريكا الجنوبية

 (.Valencia-Chamorro, 2003) بل ثمرة)محصول حبوب كاذب( 

ه )  يالكينوا  عشبي  ثنائي (،  Herbaceous plantنبات  حولي، 
)،  الفلقة الصبغيات   طوله يبلغ    ،(Viktória et al., 2020رباعي 
 & Ritva)  ساقإنتاجها في نهايـــة ال   م  ـمع عنـاقيد كبيـرة، يت   م  0.5-2

Lesli, 2011.)    مختلفة ملونة بسبب وجود   ا  منتصب ويحمل أوراقالساق
البيتاسيانين جذر   مع(،  betacyanine)  مادة  ومتشعب   ي نظام  متطور 
مع   مما يجعل النبات متكيفا  التربة  تحت سطح    م  1.5  للغاية يصل إلى

 (.Bhargava et al., 2006الجفاف )
  1.5  الثمرة عبارة عن قرحة بيضاء مفلطحة ومصفرة، قطرها من

القشرة مم  2.5  إلى مزيج  إلى  الحبوب  لون  يرجع  حلقي،  والجنين   ،
في  تباين  وهناك  ،  والسويداء البرية  كبير  للأشكال  الكمية  الصفات 

 (.  Bhargava & Shilpi, 2001والمزروعة ) 
  د  ع الذي ي نبات الكينوا  تقييم    ه الدراسة هومن خلال هذ  الهدفإن   

على مواد الأيض   ئهلاحتوا  علاجيا    مصدرا  وكذلك    ا ،مهم  ا  غذائي   ا  مصدر 
الكشف عنها في هذا البحث من خلال الحصر الكيميائي    والتي تم    الثانوي 

، حبوب الكينوالمستخلصات  الأولي، ومن خلال الفصل الكروماتوغرافي  
أثير الأليلوباتي للمستخلصات على الت لى  عتسليط الضوء    بالإضافة إلى

 . نبات بعض البذورإ
 

 مواد البحث وطرائقه 
 

 المادة النباتية 
 الحصول على الكينوا  تم    .2022  -2021بين  ما  ذ البحث خلال الفترة  ف  ن  

في    البيضاء مزرعة  المغيرمن  بولاية  الطيور  أم  الجنوب   منطقة  في 
التأكد من  ، والتي تم  الشرقي من الجزائر، شمال شرق الصحراء الجزائرية

 . (ITDASنوعيتها من قبل المعهد التقني لتنمية الزراعة الصحراوية )
 

 تحضير المستخلصات 
 مغ من  50(، وذلك بنقع  80%تحضير مستخلص مائي وميثانولي )  تم  
 

 ساعة  24لمدة   مل من الماء المقطر أو الميثانول  500المادة النباتية مع  
 أما الاستخلاص عن طريق  ؛(Azwanida, 2015)  أيام  3متكررة لمدة  

 ت عمترشيح ج  لبعد اساعة.    1باستعمال جهاز التكثيف لمدة    فتم    ، الغليان
عند حفظ المستخلص    .باستعمال جهاز التبخير الدوراني  تالرشاحة وبخر 

 (. Zhang & Gongke, 2010) س° 4 حرارة
 

 الحصر الكيميائي الأولي لمواد الأيض الثانوي 
الصابونيات،   :الكشف عن بعض مواد الأيض الثانوي والمتمثلة في  تم  

الثلاثية التربينات  الفلافونويدات،  المشبعة،   ،القلويدات،  الاسترولات 
وفقا   المرجعة  والسكريات  الأساسية  الزيوت  سابقا  التانينات،  نشر  لما    

(Harborne, 1998 ؛Trease & Evans, 1989.) 
 

 لعديدات الفينول التقدير الكمي 
الكلي  ل الفينول  عديدات   حسب  Folin-Ciocalteauم  استخدة  تقدير 

Singleton et al.  (1999)    كاشفا حيث مكونات  إرجاع  على   عتمد 
 Folin-Ciocalteau كيتون المتميز اللتكوين  ولية  ن بواسطة المركبات الفي

 صالمستخل  نم  ميكروليتر  125  اختبار  بوفي أنب وضع    باللون الأزرق.
 125من الماء المقطر مع    ميكروليتر  500  في أض( و مغ/مل  1)  النباتي

  ، تم ت دقائق  3مدة  بعد مرور  .  Ciocalteu-Folin  من كاشف  ميكروليتر
 1000%( مع  7.5) من كربونات الصوديوم  ميكروليتر  1250افة  ضإ

 90وضع المزيج في الظلام لمدة  ، و من الماء المقطر مع الرج    ميكروليتر
تم  دقيقة بعدها  المحضر  قياس    .  المحلول  جهاز واسطة  ب امتصاصية 

 اليك جحمض الاستخدم    . نانومتر  760  عند طول موجةالمطياف الضوئي  
(Gallic acid  ) التعبير   وتم    ،لتحضير المنحنى القياسي  ةمختلف  تراكيزب

النتائج بعدد   الغاليك لكل ملالعن  المكافئة لحمض  غرام  لي ميكروغرامات 
المستخلصمن    & Slinkard؛  Singleton et al., 1999)  وزن 

Singleton, 1977) . 
 

 فلافونويدات لل  يالكم   التقدير
 ميكروليتر   250  بأخذ  ، وذلكTurkoglu et al.  (2007)طريقة    تتبعا

 مغ من المستخلص النباتي في  1من المستخلص المذاب في الميثانول )
من الميثانول مع   ميكروليتر  2250  لها، وأضيف  مل من الميثانول(  1

الصوديوم  ميكروليتر  100 خلات  كلوريد   من  ميكروليتر  100  و  من 
 ، ثم تم  دقيقة  40لمدة    ت ن ض  الأنابيب وح    ت ج  ر  .  %2  زتركي ب   الألومنيوم

 الكرسيتين . استعمل  نانومتر  415اس الامتصاصية عند طول موجة  ي ق
(Quercetin)  المنح القياسي،  ن لتحضير  النتائج   التعبير  وتم  ى  عن 

لــمكافال  مبالميكروغرا ميل  (Quercetin)  لكرستينئة  من غرام  لي لكل 
 (.Turkoglu et al., 2007) مستخلص الخامال
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الكروماتوغرافي الطبقة   )الاستشراب(  الفصل  كروماتوغرافيا  باستخدام 
 ( TLC) الرقيقة

 

 تحضير المستخلصات 
تحضير المستخلصات )صلب/سائل، سائل/سائل( باستخدام مذيبات   تم  

وذلك   القطبية،  النباتية    30  عبوضمختلفة  المادة  من  نبات )غ  حبوب 
%( في جهاز 70)  يثانولمل من الإ  300في    (الكينوا البيضاء المطحونة

التبخير باستعمال جهاز التبخير الدوراني، ثم    .(Soxhlet)  تالسوكسلي 
ليلة    المستخلصوعومل   المغلي  المقطر    بعدهاح  ش  ر  كاملة،    بالماء 

الحصول   وباستخدام قمع الفصل تم  مستخلص مائي،  الحصول على    ليتم  
الكلوروفورمي المستخلص  الايثيلعلى  خلات  ن   ،    بوتانول -و 

(Hamidi et al., 2014) . 

 

 ( TLCة )بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقعملية الفصل 
يثانولي، المستخلصات )الإجميع  الكروماتوغرافي على  فصل  إجراء ال  تم  
باستخدام  -ن الإيثيل(  وخلات  )هلام    ألواح  بوتانولي   20x20السيليكا 

و سم( المقطالمذيب  استخدام  ،  الإيثيل/الميثانول/الماء  ر خلات 
الخل  (10/25/100) المقطر/حمض  الإيثيل/الماء  (، 8/1/1)  وخلات 

، الكاتشين اليك،  جالكرستين، حمض ال  :لت فيأما المركبات القياسية فتمث  
 . حمض التانيك

 ستعانة بمصباح الأشعة فوق البنفسجيةالملاحظة العينية بالات  تم  

UV(365  نانومتر  254  و)  الأمونياك كاشف  وباستخدام  وكلوريد ، 
 :ةالعلاقة التالي وفق  (Rf)  حتجازثابت الاوحساب الألمنيوم، 

Rf= (a / b) 

المسافة   =b،  المسافة التي يقطعها المركب من نقطة البداية  =aحيث  
 . (Gloria et al., 2021) التي يقطعها الطور المتحرك

 
  (HPLC)كروماتوغرافيا السائلة عالية الأداءالعملية الفصل بواسطة 

جهاز   ستخدمافي نبات الكينوا،    الموجودةلتحديد بعض المركبات الفينولية  
، أجريت عملية الفصل في ( HPLC)  الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء

و  العلمي  البحث  للتحاليل  امركز  في (  CRAPC)  فيزيوكيميائيةاللتقني 
 مغ   10  من نقع   تحضير المستخلصات إنطلاقا    تم    الجزائر.  ،بومرداس

النباتية   المادة  جهاز  استخدم    .%(70)  من الإيثانول  مل  100في  من 
المزود   YL9100Young linكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء من نوع  

وله المواصفات التالية:   ،نومسخ    بمضخة ولاقط للأشعة فوق البنفسجية
الفصل   وقطر    250بطول    ميكرومتر  5عمود  الطور   ،ملم  4.6ملم 

الخليك  Aالطور  يشمل    المتحرك ميثانول   B  الطور ،  %1  حمض 
(Methanol  .)  حرارة مل/د عند    1وسرعة    ،ميكروليتر  20الحقن بحجم    تم 

 .نانومتر 254 تمت القراءة عند طول موجةو  ،س30°

 الأليلوباتي  ثيرالتأ
الأ الفعالية  دراسة  الكينوا   ليلوباتيةبغرض  لنباتات  المائية    للمستخلصات 

 م/اللفت الزيتيالسلج،  القمح  :المختارةالنباتات  نبات بذور  إعلى   البيضاء
السكر/السكري   الشوندرو  في   .بنجر  والمنبتة  المعقمة  البذور  عوملت 

  % 10و    5،  2.5  بتركيزمل من المستخلص النباتي    5  بــ  أطباق بتري 
(Salhi, 2012) . 
 

 المعايير المدروسة لاختبار التأثير الأليلوباتي 
 :(Dhima et al., 2006)  حسبت وفق المعادلة  :النسبة المئوية للانبات

Ng×100 
TG%= 

Nt 

 البذور   عدد=  Nt= عدد البذور المنتشة،  Ng= نسبة الإنتاش،  TG  حيث
 .الكلية

 

الانبات  معادلة    تم    :سرعة  وفق  وآخرون، هارينغتون  حسابها  )حسن 
ة حساب معامل السرع  والتي تعطي فكرة عن قوة البذور، حيث تم  (،  2015

(Velocity coefficient Vc) التالي:  وفق 

×100 
N1+N2+……Nn 

VC= 
N1T1+N2T2+……NnTn 

 Average germination)زمن الانتاش  متوسط  حساب    كما تم  

time AGT ) على الشكل التالي:يمثل مقلوب السرعةالذي و ، 

×100 
N1T1+N2T2+……NnTn 

AGT= 
N1+N2+……Nn 

رقم  =   T1،T1يمثل عدد البذور المنتشة خلال الزمن    =  N1  حيث
  T2،  AGTإلى    T1عدد البذور المنتشة خلال الفترة من    =  N2  ،اليوم

 . )يوم( متوسط زمن الانتاش =
 

يام على أ  10بعد مرور  :  من الجذير والسويقة  طوال كل  أقياس معدل  
من الجذير والسويقة لكل بادرة في الطبق   طوال كل   أقياس    الاستنبات، تم  

، وحسب  ةوذلك باستخدام ورقة ميليمتري   ،كررملكل  و الواحد في كل معاملة  
طوال لكل من الجذير طوال لكل طبق للحصول على معدل الأمتوسط الأ
 والسويقة.

 

قدرة المركبات الموجودة   هذا المعياريقيس  :  (%I)ط  النسبة المئوية للتثبي
طول  على  تأثيرها  وكذا  البذور،  انتاش  تثبيط  على  المستخلصات  في 

  بواسطة المعادلة التالية:الجذير والسويقة، 

×100 
Mt-Me 

I%=  
Mt 

لتثبيط،    =%I   ثحي  المئوية  الشاهد  =  Mtالنسبة    أي   ،متوسط 
و متوسط طول  أو متوسط طول الجذير  أمتوسط النسبة المئوية للإنبات  
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للبذور الشاهد النسبة  ، أي  متوسط المستخلص  =Me،  السويقة  متوسط 
للإنبات   الجذير  أالمئوية  طول  متوسط  السويقة  أو  طول  متوسط   و 

بالمستخلص  معالج  بتري  طبق  لكل  بالمستخلصات  المعاملة   للبذور 
(Khan et al., 2020) . 
 

 التحليل الإحصائي  
البيانات لت  (، وحل  Excel( باستخدام برنامج )SDحسبت المتوسطات بـ )

 ( ANOVA)  التباين   تحليل  لطريقة  طبقا    إحصائيا    عليها  لالمتحص  
المتوسطات   Minitab (2016) الإحصائي البرنامج باستخدام   وقورنت 
 %. 5احتمال مستوى   عند( LSD) فيشر اختبار باستخدام الحسابية

 
 النتائج

 

 ي الحصر الكيميائي الأول  
تحضير مستخلص مائي   تم    ،بغية الكشف عن بعض مواد الأيض الثانوي 

)  ، بالنقع ميثانولي  مستخلص %80ومستخلص  وكذا  والغليان،  بالنقع   )
للكشف عن التربينات   يليثي إوآخر    ،حمضي بالنقع للكشف عن القلويدات

 (.1)جدول  الثلاثية والاستيرولات
 

كشفت النتائج عن احتواء حبوب الكينوا البيضاء على القلويدات، 
الثلاثية التربينات  المرجعة الإ  ،التانينات،  المركبات  ستيرولات، 

، وغناها بالصابونيات، لكنها تفتقر إلى الزيوت الأساسية  ،الفلافونويدات
النتائج مع وتتوافق    Gomez-Caravaca et al.  (2011 )ما نشره    هذه 

 Hirose etوكذلك    ،والتي أظهرت غنى الكينوا بالفلافونويدات السكرية

al.  (2010)  اتفقت كما  الأبحاث  مع  ،  من  الكينوا   حولالعديد  غنى 
من .  (Vega-Galvez et al., 2010؛  Graf et al., 2016)  بالصابونيات

الفيتوستيرويدات في Graf et al.  (2016ثانية كشفجهة   ( عن وجود 
 . حبوب الكينوا

 
 التقدير الكمي لعديدات الفينول والفلافونويدات 

( التقدير الكمي لعديدات 1999)  .Singleton et alاستخدام طريقة  أمكن ب 
باستعمال   وانطلاقا  Folin-Ciocalteuالفينول  الخطية    ،  المعادلة  من 

ر للمنحنى القياسي لحمض الغاليك المحضر في الماء المقطر، الذي يعب  
المختلفة،  للمستخلصات  الفينول  لعديدات  الكمي  المحتوى  عن 

المكاف المستخلص ىبالميكروغرام  من  مليغرام  لكل  الغاليك  لحمض  ء 
الكمي    تم  كما    .(A-1 )شكل  النباتي باستعمال التقدير  للفلافونويدات 

الالمنيوم   القياسي 3AlClكلوريد  للمنحني  الخطية  المعادلة  واستعمال   ،
التعبير عن النتائج بالميكروغرام   للكرستين المذاب في ميثانول، حيث تم  

 .(B-1 شكلللكرستين في كل مليغرام من المستخلص ) ىءمكاف
 

   (Chenopodium quinoa) نتائج الكشف الكيميائي الأولي لمستخلصات حبوب الكينوا .1جدول 
Table 1. Screening of phytochemicals in seed extracts of quinoa (Chenopodium quinoa). 
 

 Secondary metabolite مواد الأيض الثانوي 

الاستخلاص عن طريق  

)مستخلص    الغليان

 %( 80ميثانولي 
Extraction by 

boiling (Methanol 

Extracts 80%) 

 عن طريق النقع الاستخلاص 
Extraction by soaking 

مستخلص  

 مائي 
Aqueous 

extracts 

مستخلص ميثانولي  

80% 
Methanol 

extracts 80% 

مستخلص  

 حمضي
Acid 

extracts 

مستخلص  

 ايثيري 
Ether 

extracts 

  القلويدات
Alkaloids 

 Mayer  -  +++  -  +++ ND كاشف ماير 

 Wagner R  -  -  -  +++ ND  ر كاشف وان 

 Dragendroff R  +++  ++  +++ +++ ND كاشف دراجندروف 

 Saponins  ++  +++ + ND ND  الصابونيات

 Flavonoids  +++  +++  +++ ND ND  ت الفلافونويدا

 Tanins + + + ND ND  تالتانينا

 Reductase compounds  ++  +++  +++ ND ND ة المركبات المرجع

 ةالتربينات الثلاثية والاستيرولات المشبع
Terpens and sterols 

ND ND ND ND  +++ 

 Essential oil  - ND ND ND ND ة  الزيوت الأساسي 

 عدم اجراء الاختبار   = ((ND(= عدم وجود المادة الفعالة، -)نسبة متوسطة للمادة الفعالة، = )+++(= غنية بالمادة الفعالة، )++(وجود المادة الفعالة،  =)+(

 =)+( presence of the active substance, (+++)= rich in substance, (++)= medium ratio, (-)= lack of active substance, (ND)= not taking the test 
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قياسي   .1شكل   تركيز  منحنى  بين  العلاقة  ا  يوضح  لجاليك  حمض 

موجة   عند  الضوء  كرسيتين الو،  (A)  نانومتر  760وإمتصاص 

   .(B) نانومتر 415والامتصاصية عند طول موجة 
Figure 1. Standard curve showing relationship between 

gallic acid and light absorbance at 760 nm wavelength (A), 

andquercitin and light absorbance at 415 nm wavelength (B). 

 
بين في كمية عديدات الفينول    فرق معنوي   وجود  على  النتائج  تدل  

و ا المائي  البيضاءالمستخلص  لمستخلص  الكينوا  لحبوب  ، الميثانولي 
أعلى   المائي   الميثانوليالمستخلص  في  وكانت  المستخلص  في  عنه 

محتوى عديدات  (2)جدول   في  تباين  وجود  سابقة  دراسات  أوضحت   .
المختلفة الكينوا  أصناف  في  ، Ahmed & Kadri, 2022)  الفينول 

Alvarez-Jubete et al., 2010  ؛Kadri et al., 2021  ؛Miranda et 

al., 2010) . 
لمحتوى  لن با هناك    لم  ،الفلافونويداتسبة  معنوي  يكن   فرق 

تباينت ، و (2  )جدول  بين المستخلص المائي والميثانولي لحبوب الكينوا
لا سابقة  دراسات  مع  النتيجة  الأصنافهذه    المختبرة  ختلاف 

(Kadri et al., 2021  ؛Miranda et al., 2014  ؛Repo-Carrasco-

Valencia et al., 2010 .) 
 

لكل     .2جدول   الكمي  والفلافونويدات    التقدير  الفينول  عديدات  من 

 .لمستخلصات حبوب الكينوا
Table 2. Quantitative determination of polyphenols and 

flavonoids in quinoa extracts. 
 

 Extracts المستخلصات 

المستخلص  

 المائي
Aqueous 

extract 

المستخلص  

 الميثانولي 
Methanol 

extract 

)ميكروغرام   كمية عديدات الفينول

 مكافىء حمض الجاليك/مغ مستخلص( 
Polyphenols content (µg GA 

E/mg extract) 

135.15±7.32 b 476.56±7.37 a 

)ميكروغرام   كمية الفلافونويدات

 مكافىء الكرستين /مغ مستخلص(
Flavonoids content (µg Qu E/mg 

extract) 

23.67 ±4.54 a 34.45 ±12.74 a 

لا يوجد بينها فرق معنوي عند ذاته  في الصف  نفسها  تبعها الحروف  تالقيم التي  

 %.  5مستوى احتمال 
Values followed by the same letters in the same row are not 

significantly different at P=0.05. 
 

 الفصل الكروماتوغرافي  
الكروماتوغرافي باستعمال كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة دلت نتائج الفصل  

(TLC على أن حبوب الكينوا تحتوي على فلافونويدات من نوع فلافون ) ، 
اعتماد الشالكون،  فلافانول،  الظاهرة  ا  فلافانون،  الألوان   على 

(Harborne, 1975،)   أما بالاعتماد على معامل الاحتجاز فتبين وجود
Catechin  و Quercetin  أشار    في حين  (،2شكل  ،  4و    3  ين )الجدول

Hussain et al. (2021 إلى احتواء الكينوا على ) يزوفلافون.  إ 
من خلال النتائج المتحصل عليها من التحليل النوعي للمستخلص  

بواسطة الكروماتوغرافيا السائلة    الميثانولي لحبوب نبات الكينوا البيضاء
 أن حبوب نبات الكينوا البيضاء تحتوي على وجد ب (  (HPLCعالية الأداء  

بيتا  الكافيك،  حمض  كاتشين،  أكاستين،  تانجرتين،  التالية:  المواد 
فلافون   ذكره يتوافق  و .  (3)شكل  هيدروكسي  ما  مع   هذا 

Gomez-Caravaca et al.  (2011)  ، على احتواء الكينوا    واأكد  نوالذي
الفلا نوع  ونويداتفعلى  من   مثل  Flavonol glycoside  السكرية 
Quercitin    وKaempferol  . من الباحثين   عدد  إشارة  تجدر الإشارة بأن  و

-Repo-Carrscoلوجود مركبات أخرى منها ما له خصائص علاجية )

Valencia et al., 2010) . 
 

 التأثير الأليلوباثي 
بديلة للمكافحة الكيميائية   ةقي بارزة كطر   المثبط مكانة    احتلت ظاهرة الافراز

من الناحية   الآن   حتى  متواضعا  مازال  العمل عليها  على الرغم من كون  
يشير مصطلح الأليلوباثي إلى عملية تحرير مركبات كيميائية    .العملية
في   ثرؤ ت غير سامة من النبات إلى البيئة المحيطة به بحيث  أو  سامة  

منا لمعرفة تأثير نبات الكينوا   وسعيا    ،لمجاورةنمو وتطور مجتمع النباتات ا
اللفت /والسلجممن القمح    ت معاملة بذور كل  على النباتات المجاورة تم  
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بالمستخلص المائي لحبوب ،  بنجر السكر/السكري   الشوندرونبات    الزيتي
 الكينوا وبتراكيز مختلفة.  

 

 
 

قبل وبعد المعالجة    TLCنتائج الفصل الكروماتوغرافي بواسطة    .2شكل  

نانومتر    365نانومتر و    254عند طول موجة    البنفسجيةفوق    بالأشعة

بكلوريد الألمنيوم )نظام  و، (A) (1وبعد الرش بالأمونياك )نظام المذيب 

 . (B) (2المذيب 

Figure 2. The results of chromatographic separation by TLC 

before and after UV treatment at wavelength 0f 254 nm and 

365 and after spraying with ammonia (solvent system 1) (A), 

and aluminum chloride (solvent system 2) (B). 

 

 

 

عند   العديدات الفينول لحبوب نبات الكينو  HPLCكروماتوغرام    .3شكل  

 .نانومتر 254طول الموجة 
Figure 3. HPLC Chromatogram of polyphenols of quinoa 

wild at 254 nm wavelength. 
 

النتائج   وأبدت  وجود  بينت  المعنوية،  عالية   الشوندرفروقات 
السكر  /السكري  لحبوب   حساسية  بنجر  المائي  المستخلص  تجاه  عالية 

عيفة  ض، بينما كانت نسبة التثبيط  %75-55حدود  ب الكينوا بنسبة تثبيط  
والي، عند على الت %،  8-7  وبلغت  اللفت الزيتي/من القمح والسلجم  كل  ل

في حين كان تأثير المستخلص المائي لحبوب   ،%10  استخدام التركيز

تحفيزيا   كل     الكينوا  الجذ  لنمو  والسويقةمن  ا  ير  والسلجم/اللفت  في  لقمح 
 (.4، شكل 5الزيتي )جدول 

 

 المناقشة 
 

الفينوليفس   عديدات  كمية  في  الاختلاف  ونتائج   الفلافونويداتو   ر 
من مستخلص إلى آخر حسب طبيعة المركبات الفينولية الكروماتوغرافيا  

 طبيعةفسلوكها يختلف مع اختلاف بنيتها الكيميائية و   ،في كل مستخلص
 ,.Hayouni et al)   قاعدي أو متعادل (  -الوسط الموجودة فيه )حمضي

( أن كمية الفينولات تختلف حسب 2017)  .Dhanani et alوجد  (،  2007
أن كمية  إلى  حرارة المستعملة، وتوصلوا  الحسب درجة  المستعمل و المذيب  

  لو استعمل المذيب حتى  النبات  نوع وصنف    حسب  تختلف أيضا  الفينولات  
 من المذيب والمذاب. ويعود هذا إلى الطبيعة الكيميائية لكل    نفسه،

 

 
 

للبذور   .4ل  شك اللإنبات  لحبوب    حركية  المائي  بالمستخلص  المعاملة 

 .الكينوا
Figure 4. Germination kinetics of seeds treated with aqueous 

extract of quinoa. 
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دراستنا مع  في  المتحصل عليها  النتائج  بين  التفاوت  تفسير  أما 
المنطقة    :نتائج الدراسات الأخرى فهو راجع إلى عدة عوامل نذكر منها

ونقصد هنا العوامل المناخية والترابية )الحرارة، الجفاف ملوحة    ،الجغرافية
 مثال فعلى سبيل ال،  (Kadri et al., 2022؛  2020)قادري،    ...(،التربة

 حالة   في  النبات  وضع  الصيف إلى  فصل  في  الحرارة  درجات  رتفاعايؤدي  
ور دى   ،ةالفينولي   المركبات  بينها  ومن  ،لثانويةا  تعمل المركبات  حيث  إجهاد
يزيد تركيزها   الجفاف وبالتالي  ضد    الإجهادات  مختلف  النبات من  حماية

يتعلق الأمر بمرحلة نمو النبات كذلك    ،(1993،  وعمر)محمد    في النبات
الثمري(،   أو  الزهري  أو  الخضري  النمو  إلىبالإ)مرحلة  الأنماط   ضافة 

قة طري   فضلا  عنالوراثية وما قد يتعرض له النبات من طفرات وراثية،  
الكمي،   القياس  طريقة  ومدتها،  المستعملة  تركيب   كذلكو الاستخلاص 

الكواشف اللونية المستعملة لتقدير عديدات الفينول ودرجة نقاوتها، وطبيعة 
 (. Falleh et al., 2008) الأجهزة المستعملة للدراسة

من امتصاص البذرة للماء   تبدأ عملية الانبات انطلاقا   ،لوجيا  سيو ف
خارجية   ظروفالعملية    ههذ. يتحكم ب بهضم المغذيات فبروز الجذير  را  مرو 

وعوامل داخلية مثل حيوية الجنين   ؛كسجين الأ،  الماء،  مثل درجة الحرارة
  ، ونضجه، احتواء البذرة على بعض المثبطات مثل حامض الأبسيسيك

هذه المواد لقد يكون    .نباتالإ  اليوريا وغيرها من مثبطات  ،المواد الفينولية
ما وهذا  آخر،  نبات  على  تأثير  الكيميائي   نفسها  بالتضاد   يعرف 

(Allelochemical  )( أو التضاد الحيويAllelopathy والذي يعرف ،)
الكائنات الدقيقة    يضا  أنه التأثيرات الضارة أو النافعة بين النباتات الراقية و أب 

 .(1994ائية )ملوك، فراز مواد كيمي إبسبب قدرتها على 
 لمستخلصات المائية لحبوب الكينوا تأثير  لأن  ة  دراسدت هذه الأك  

الأ إعلى   بذور  المختبرة  نبات  النباتية  الزيتي /السلجم  ،القمح)نواع    اللفت 
كما كان للمستخلصات تأثير على نمو   ،الشوندر السكري/بنجر السكر(

من السويقة والجذير إما بشكل تثبيطي أو تحفيزي حسب نوع البذور،   كل  
    .المستخلص وتركيز

 

 
بواسطة  .3جدول   الكروماتوغرافي  البنفسجية TLC الفصل  فوق  بالأشعة  المعالجة  وبعد  خلات   UV قبل  المذيب  )نظام  بالأمونياك  الرش  وبعد 

 .يثيل/الميثانول/الماء المقطر(الإ
Table 3. TLC Chromatographic separation before and after UV treatment and after spraying with ammonia (ethyl 

acetate/methanol/distilled water solvent system). 
 

 نظام المذيب الأول 
Solvent system 1 

 عدد البقع
Number of 

spots 

الأشعة فوق البنفسجية عند المعالجة ب

 نانومتر  365موجة 
Treatment with UV light at 365 

nm 

 بعد الرش بالأمونياك 
After spraying with ammonia 

 ثابت الإحتجاز 
Frontal report (FR) 

 المستخلص المائي 
Aqueous extracts 

 أزرق/ أصفر/أزرق/أصفر/أزرق نيلي  5
Blue/yellow/blue/yellow/indigo 

blue 

أزرق/ أصفر/ أصفر مخضر/ أصفر/ 

 أزرق نيلي 
Blue/yellow/greenish 

yellow/yellow/indigo blue 

0.34/0.40/0.53/0.58/0.71 

 المستخلص الإيثانولي 
Ethanolic Extracts 

نيلي/أصفر 7 نيلي/أزرق   مخضر/  أزرق 

 أزرق/ أزرق نيلي/أزرق/أزرق نيلي 
Indigo blue/indigo blue/greenish 

yellow/blue/indigo blue/ 

blue/indigo blue 

أزرق نيلي/ أزرق نيلي/ أصفر مخضر/ 

 أزرق/ بنفسجي نيلي/ أزرق/ أزرق نيلي 
Indigo blue/indigo blue/greenish 

yellow/blue/indigo violet/ 

blue/indigo blue 

0.37/0.46/0.55/0.62/0.68/

0.72/0.87 

 بوتانول  -المستخلص ن
n-Butanol extracts  

أزرق نيلي/أزرق نيلي/ أصفر محضر/   7

 أزرق / أزرق نيلي/أزرق/أزرق نيلي 
Indigo blue/indigo blue/greenish 

yellow/blue/indigo blue/ 

blue/indigo blue 

أزرق نيلي/ أزرق نيلي/ أصفر مخضر/ 

 أزرق/ بنفسجي نيلي / أزرق/ أزرق نيلي 
Indigo blue/indigo blue/greenish 

yellow/blue/indigo violet/ 

blue/indigo blue 

0.41/0.46/0.53/0.61/0.63/

0.68 /0.88 

 الكاتيشين 
Catichin 

 Brown 0.87  بني  Dark blue  أزرق غامق 1

 الكرستين 
Quercitin 

 Dark brown 0.91  بني داكن  Yellow  أصفر 1

 اليك جحمض ال
Galic acid 

 Blackish brown 0.83  د  بني مسو  Purple ي بنفسج 1

 حمض التانيك 
Tannic acid 

 Light brown 0.79  بنيي فاتح   Light blue ح أزرق فات 1
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البنفسجية    TLCالفصل الكروماتوغرافي بواسطة    .4جدول   وبعد الرش بكلوريد الألمنيوم )نظام المذيب خلات    UVقبل وبعد المعالجة بالأشعة فوق 

 يثيل/الماء المقطر/حمض الخل( الإ
Table 4. TLC chromatographic separation before and after UV treatment and after spraying with aluminum chloride (ethyl 

acetate/distilled water/acetic acid solvent system) 
 

 نظام المذيب الثاني 
Solvent system 2 

 عدد البقع 
number of 

spots 

الأشعة فوق البنفسجية عند موجة  المعالجة ب

 نانومتر  365
Treatment with UV light at 365 nm 

 بعد الرش بالأمونياك 
After spraying ammonia 

ثابت الإحتجاز  
Frontal report 

(RF) 

 المستخلص المائي
Aqueous extracts 

أخضر مصفر/أزرق نيلي/أزرق   5

 نيلي/بنفسجي نيلي/بنفسجي نيلي  
Yellowish green/indigo blue/indigo 

blue/indigo violet/indigo violet 

أخضر مصفر/أزرق نيلي/أزرق  

 نيلي/أزرق/ بنفسجي نيلي

Yellowish green/indigo-
blue/indigo blue/blue/ indigo 

violet 

0.075/0.15/0.32

/0.83/0.95 

 المستخلص الإيثانولي
Ethanolic Extracts 

أخضر مصفر/أزرق نيلي/أزرق نيلي/   5

 بنفسجي نيلي/بنفسجي نيلي 
Yellowish green/indigo blue/indigo 

blue/indigo violet/indigo violet 

أخضر مصفر/أزرق/أزرق نيلي/  

 بنفسجي نيلي/أزرق نيلي
Yellowish green/ blue/indigo 

blue/indigo violet/indigo blue 

0.05/0.13/0.28/

0.34/0.93 

ن   -المستخلص 

 بوتانولي
N-Boutabol 

Extracts  

زرق نيلي/أزرق  أأخضر مصفر/ 5

 نيلي/بنفسجي نيلي/ بنفسجي نيلي 
Yellowish green/indigo blue/indigo 

blue/indigo violet/indigo violet 

أخضر مصفر/أزرق نيلي/أزرق  

 نيلي/ بنفسجي نيلي/بنفسجي نيلي 
Yellowish green/indigo 

blue/indigo blue/indigo 

violet/indigo violet 

0.06/0.13/0.30/

0.38/0.95 

 الكاتيشين 
 Catichin 

 Indigo violet  0.87 ي  نيل بنفسجي Indigo blue  أزرق نيلي 1

 الكرستين 
 Quercitin 

 Light brown  0.93 ح  بني فات   Yellowish green ر  أخضر مصف  1

 حمض الجاليك 
Galic Acid 

 Brown  0.88  ي بن   Indigo violet ي  بنفسجي نيل 1

 حمض التانيك 
Tannic Acid 

 Indigo brown  0.86 ي  أزرق نيل  Brown ي  بن  1

 
 

 

احتواء المستخلصات على مواد    يعود إلىالانبات    تثبيط عمليةإن  
فلافونويدات فينولية،  )أحماض  الفينولية  المواد  بينها  ومن   ،مثبطة، 

الأحماض Jawalkar et al., 2021)   (كومارينات  ،تانينات ومن   ،)
أحماض   ،أحماض السيناميك  :الفينولية التي لها تطبيق أليلوباتي معروف

)الكيوما   ،بنزويك وفيروليك  الفانيليك  أحماض   & Einhellingرينات، 

Leather, 1988)،   حيويةمواد ذات سمية    على أنها  (2020فهيد )د  أك  و. 
تثبيط  تسهم   المنتجة من طرف النبات بشكل كبير في  نبات إالتربينات 

وكذ التربينات  في    لك البذور،  ومن  النبات،  عن  فعاليةالأالدفاع   :كثر 
α-pinene،  Camphore cineol   (Macı́as et al., 2002 وفي بحث ،)

أوراق  أوجد    ،آخر من  المستخلصة  السيسكوتربينات   Magnoliaن 

grandiflora  تثبيط  د  أ إلى   & Abdelgaleil)  القمحبذور  نبات  إت 

Hashinaga, 2007).    المواد الأليلوباتية أيضا فحسب    ،القلويدات  ومن 
تأثير   ذات ة قلويدات  عد  عزل    تم  Wink et al.  (1998  )  أجراها  دراسة

اختلاف ثم ة من خلال الدراسة أن هناك  جدو سام ومثبط لنمو البادرات. 
الفي   النباتية المختبرة، ويعود ذلك  على الأ  يمائ تأثير المستخلص  نواع 

في المستخلص، وكذا حساسية وتراكيزها  إلى اختلاف المواد الأليلوباتية  
لها.   المستقبل  الإو النبات  تثبيط  نسبة  زادت  التركيز  زاد  نبات كلما 

(Reigosa et al., 1999).   
نبات يمكن آلية عمل المواد المثبطة للإ  لمراجع المختلفة فإن  وفقا  ل
نزيمات تؤثر المواد الأليلوباتية على الأ(  1عدة نقاط أهمها: )حصرها في  

على تعمل على تكوين هرمون التي   نزيماتالمختلفة، والتي من بينها الأ
بنسبة  الأ تكوينه  أو  تكوينه  عرقلة  إلى  فتؤدي  )جمعة   ضعيفةكسين 

على تغيير نفاذية الغشاء   تعمل المواد الأليلوباتية(  2)  ؛(2011،  آخرون و 
)غزوان،   المعدنية  الأ(  3)  ؛ (2011للمواد  كمية  النباتية خفض  صباغ 

بعض لتراكم  حدوث  ثبتت الدراسة  أ)كلوروفيل أ، ب(، والكربوهيدرات، كما  
مثل   المعدنية  كمية    ونقص    N  ،Zn  ،Mnالعناصر   P  ،K  ،Naفي 

امتصاص  (  4)  ؛(2009،  والزهيري   الجبوري ) في عرقلة  للماء  البذور 
 ,.Akemo et alنبات الأولى، وانخفاض امتصاص المغذيات )مرحلة الإ

تأثير المواد الأليلوباتية على النشاط التنفسي للبذور وتغيير (  5)  ؛(2000
 .(2008et alr Roge-Regnault ,.مستويات الأكسجين فيها )
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بأن    نايمكن  لتوفير   ا  جيد  ا  مرشح  د  تعالكينوا  أن نستنتج مما سبق 
  ظل التغيرات المناخية المستقبلية، لأنها الأكثر تكيفا  الأمن الغذائي في  

، ، والمعادنالسكريات،  بروتيناتغذائية غنية بال  تركيبة    ذات و مع الطبيعة  
أنها   لاحتواءهاوعلاجية  وقائية    يبةتركتمتلك  كما  الأمراض  على   من 

من صابونيات، قلويدات، تانينات، مركبات  مختلف مواد الأيض الثانوي  

الكشف عن أنواع   والتي تم  فلافونويدات  الاستيرولات والتربينات و مرجعة،  
هذه المواد التي أكسبت الكينوا  ومن جهة  أخرى، فإن   .  منها في هذا البحث

من نمو   بديل للمبيدات العشبية للحد    كحل     استغلالهايمكن    ا  أليلوباتي   تأثيرا  
نمو نبات و إللأسمدة الكيميائية لزيادة  بديل  كأو  ،نباتات غير مرغوب بها

 .نباتات أخرى 
 

 .بنجر السكر/السكري  الشوندرو اللفت الزيتي/السلجم و نبات بذور القمح إتأثير المستخلص المائي لحبوب الكينوا على  .5جدول 

Table 5. Effect of quinoa aqueous extract on seed germination of Wheat, rapeseed and beetroot. 
 

 ( )% التركيز
Concentration (%) 

 نسبة الانبات )%(
Germination taux (%) (يوم) AGT (day) 

 طول الجذير)سم(
Root length (cm) 

 طول السويقة )سم( 
peduncle length (cm) 

 القمح
Wheat 

 السلجم 
Rapeseed 

 الشوندر
Suger 
beet 

 القمح
Wheat 

 السلجم 
Rapeseed 

 الشوندر
Suger 
beet 

 القمح
Wheat 

 السلجم 
Rapeseed 

 رالشوند
Suger 
beet 

 القمح
Wheat 

 السلجم 
Rapeseed 

 ر الشوند
Suger 
beet 

0 100.0± 
0.0 a 

100.0± 
0.00 a 

73.33± 
8.33 a 

2.45± 

0.47 a 

2.40± 

0.24 a 

7.15± 

0.45 a 

5.23± 
0.25 a 

2.10± 
0.10 a 

1.23± 
0.05 a 

9.23± 
0.20 a 

7.50± 
0.10 a 

1.70± 
0.10 a 

2.50 100.00± 
0.00 b 

100.00 
 0.00 a 

45.33± 
43.88 a 

2.59± 
0.21 a 

1.93± 
0.22 a 

5.57± 
0.23 a 

12.00± 
1.0 b 

7.30± 
0.20 a 

3.63± 
0.11 b 

20.22± 
0.19 b 

16.06± 
0.11 b 

3.42± 
0.39 b 

5 100.00± 
0.00 c 

100.00± 
0.00 a 

45.33± 
39.46 a 

2.40± 

0.21 a 

2.29± 

0.59 a 

4.23± 

3.68 a 

9.13± 
0.11 b 

7.27± 
0.06 va 

0.46± 
0.05 c 

17.14± 
0.18 c 

14.03± 
0.05 c 

0.13± 
0.05 c 

10 92.00± 
0.00 d 

93.33± 
2.31 b 

28.00± 
45.08 a 

3.05± 

0.18 a 

3.32± 

0.83 a 

2.78± 

3.24 a 

7.85± 
0.79 c 

7.03± 
0.05 b 

0.53± 
0.05 c 

13.36± 
0.15 d 

7.26± 
0.05 nd 

0.03± 
0.05 c 

 P قيمة
 P Value 

0.01 0.000 0.54 0.091 0.064 0.24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 تخلص تداخل المس
Interaction of extratcs 

0.000 0.000 0.54 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  كيزتداخل التر 
Interaction of 

concentration 

0.000 0.000 0.153 0.000 0.000 0.273 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

تداخل 

  تخلص*التركيزالمس
Interaction of extracts* 
concentration 

0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.157 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 %. 5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  هفي الصف نفس هاتبعها الحروف نفستالقيم التي 
Values followed by the same letters in the same row are not significantly different at P=0.05 

 
Abstract 

Kadri, M., N. Salhi and A. Chana. 2023. Phytochemical Analysis and Allelopathic Effects of Quinoa (Chenopodium 

quinoa Willd.) Grain Extract. Arab Journal of Plant Protection, 41(3): 246-257. https://doi.org/10.22268/AJPP-41.3.246257 
This study aimed to determine the phytochemical composition of Chenopodium quinoa extracts and to show their allelopathic effects 

on the seed germination of some plants such as wheat (Triticum durum L.), rapeseed (Brassica napus L.) and sugarbeet (Beta vulgaris L.). The 

results of the chemical screening revealed that quinoa grains contain flavonoids, alkaloids, tannins, reducing compounds, sterols and 

triterpenes, and they are rich in saponins. polyphenols and flavonoids were determined in both aqueous and methanolic extracts. The results 

of TLC chromatography showed the presence of flavonoids represented by flavonol and flavanols catechin, quercetin, flavanone or flavone 

and chalcone. HPLC analysis identified and determined content of catechin, acacetin, tangeretin, caffeic acid and 2,3,4,5,7 Penta hydroxy 

flavone in methanolic extracts. Nevertheless, aqueous extracts of Chenopodium quinoa Willd. inhibited germination of sugarbeet seeds by 

72%, and stimulated root length and peduncle growth in wheat and rapeseed seeds. 

Keywords: Chenopodium quinoa, allelopathy, HPLC, polyphenol, flavonoid. 
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