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  اعتبارسنجی برخی نشانگرهاي مولکولی در تعیین جنسیت 
  افشانی آزاد حاصل گرده فروت هاي مختلف کیوي ژنوتیپ

  

  2یوسف حمیداوغلی و 3زاده االله سمیع ، حبیب2نژاد قاسم محمود*، 1سونیا جمالی انجیلانی
  دانشگاه گیلان ،استاد گروه بیوتکنولوژي3دانشگاه گیلان،  ،استاد گروه علوم باغبانی2دانشگاه گیلان،  ،گروه علوم باغبانیدانشجوي دکتري 1

  03/07/1398؛ تاریخ پذیرش: 24/09/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هاي  المللی به خرید میوه تمایل مشتریان بیناما  .ترین محصول باغی صادراتی ایران است فروت یکی از مهم کیوي: سابقه و هدف

. ت داردیاهمارتقاي جایگاه کیوي ایران تولید ارقام جدید جهت  ،و مزه افزایش یافته استگوشت کیوي متفاوت از نظر رنگ 
که تا قبل از گلدهی تفاوتی ظاهري دانهال نر و ماده  باشد دوپایگی میچنین  طولانی و هم نونهالی نسبتاًیکی از موانع اصلاح 

هاي  اهمیت زیادي در برنامهترین زمان  کوتاهها و جداسازي افراد نر و ماده در  بنابراین، تعیین جنسیت دانهال. وجود ندارد
هاي نر و ماده  ل دارد. در این پژوهش اعتبارسنجی برخی از نشانگرهاي مولکولی مرتبط با جنسیت جهت تفکیک دانها ينژاد به

  افشانی آزاد مورد آزمون قرار گرفت.  فروت حاصل از گرده کیوي
  

نوع ژنوتیپ  و یک(به اسامی نواب و خورشید) فروت گوشت زرد  در این پژوهش از دو نوع ژنوتیپ کیوي ها: مواد و روش
ژنومی از  DNAاستخراج  .بودند، استفاده شدو دیپلوئید  Actinidia chinesis(خونی) که همگی متعلق به گونه  گوشت قرمز

براي تعیین دقیق با کمی تغییرات صورت گرفت.  CTABفروت به روش  گیاه بالغ نر و ماده بالغ کیوي 10هاي جوان  برگ
  DNAشود و غلظت ) استفاده میBiophotometra, Plus Eppendorffهر نمونه، از دستگاه اسپکتروفوتومتري ( DNAغلظت 

براي هر با استفاده از دستگاه میکرولیتر  10) در حجم PCR( اي پلیمراز واکنش زنجیرهنانومتر ارزیابی شد.  260در طول موج 
در نهایت،  غلظت ژل آگارز و مدت زمان بارگذاري بهینه استفاده شد. ،)PCR( براي هر پرایمر برنامهنمونه انجام گرفت. 

) و سه نشانگر SmY1و  SCAR )SmX ،SmYشامل سه نشانگر سنجی برخی از نشانگرهاي مولکولی مرتبط با جنسیت اعتبار
SSR )A00I ،A00II  وA00II (در DNA مورد بررسی قرار گرفت.    هاي مورد آزمایش، استخراج شده از برگ ژنوتیپ  

  

گزارش شده بود، برخی قادر به جداسازي  که قبلاً SSRو  SCARنشان داد از بین چندین نشانگر این پژوهش نتایج  :ها یافته
، که مورد آزمون قرار گرفتند) SmY1و  SCAR )SmX ،SmY. از بین سه نشانگر فروت نبودند هاي نر و ماده کیوي دقیق دانهال

در افراد  )950bp( SmXو در افراد ماده  (بدون ظهور هیچ باندي در افراد ماده) و در افراد نر )SmY1 )770 bpتنها دو نشانگر 
نوارهاي چندشکل با توجه به  .فروت شدند هاي کیوي دانهالبه خوبی قادر به جداسازي (بدون ظهور هیچ باندي در افراد نر) ماده 

با  A00II) معرفی شده براي شناسایی افراد نر و ماده، فقط نشانگر A00IIو  SSR )A00I ،A00IIدست آمده از سه نشانگر  هب
دو نشانگر  بود.فروت  هاي کیوي دانهالدر افراد ماده قادر به تفکیک جنسیت  )219bpدر افراد نر و باند ویژه ( )230bpباند ویژه (

A00I  وA00III  سازي افراد از نظر جنسیت نبودند.ظاهر نموده قادر به جدادر افراد نر و ماده الگوي باندي مشابه   
                                                

  ghasemnezhad@guilan.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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ترین خطا قادر  با کم A00IIو  SmX ،SmY1 م از نشانگرهايأنشان داد که استفاده تواین پژوهش در مجموع، نتایج  :گیري نتیجه
  باشند. نونهالی میاحل اولیه فروت در مر هاي نر و ماده کیوي به تفکیک دانهال

  
    نونهالی ،SSRنشانگر ، SCAR نشانگرنشانگر تعیین جنسیت،  اصلاح، :واژهاي کلیدي

  
  مقدمه

بومی جنوب کشور چین است که در   کیويمیوه 
 .)14( در کشور نیوزیلند اصلاح شده استبیستم قرن 

 ،هاي اخیر ارزش غذایی بالاي این میوه در سالنظر به 
گان گان و تولیدکنندکنند از مصرفبسیاري مورد توجه 
   ).15( تاس قرار گرفته
 از خانواده Actinidiaفروت متعلق به جنس  کیوي

Actinidiaceae گونه  60باشد که داراي بیش از  می
، همگی گیاهان دوپایه هستند. مختلف است که ظاهراً

شماري پرچم با  هاي با تعداد بی گیاهان نر واجد گل
هاي اولیه با خامه ناقص بوده که  گرده زیوا و تخمدان

گیرد و گیاهان ماده داراي  تخمک در آن شکل نمی
نمو یافته و شامل تعداد  تخمدان کاملاً باهایی  گل

 هاي کاملاً زیادي تخمک و گرچه ظاهراً پرچم
کنند، ولی فاقد  که تولید گرده می یافته دارند توسعه

  ). 16( زیوایی هستند
ترین  فروت یکی از مهم در ایران نیز، کیوي

که  طوري باشد، به کشاورزي صادراتی می تمحصولا
بعد از سیب و پسته سومین محصول باغی صادراتی 

میلیون دلار به  40ایران از لحاظ وزنی با ارزش حدود
(آمارنامه صادرات وزارت جهاد  آید میحساب 

 10227). ایران با سطح زیر کشت 1393 کشاورزي،
تن در مقام چهارم  294413هکتار و با تولید سالانه 

). با توجه شرایط مساعد اقلیمی و 6( جهان قرار دارد
ود دارد در آینده نزدیک ایران جغرافیایی که وج

هاي اصلی ترین کشور رقیب براي کشور عنوان مهم به
کره  خصوص در نیم کننده کیوي در جهان به صادر

 ).5 و 1( شمالی تبدیل خواهد شد

خصوص  فروت به کلی، ظاهر میوه کیوي طور هب
کننده  ترین عوامل تعیین از مهمرنگ گوشت یکی 

 فروت است کننده به خرید میوه کیوي تمایل مصرف
ها نیز به دنبال معرفی گرنژاد به). این امر باعث شد 9(

ارقام جدید کیوي با عطر و طعم و رنگ متفاوت 
به عنوان مثال، کشور نیوزیلند  ). به13و  2( باشند

درصد تجارت جهانی کیوي را به خود  30تنهایی 
یکی از دلایل بالا بودن ارزش اختصاص داد، که 

اقتصادي میوه کیوي در این کشور معرفی رقم جدید 
 ) کهGold Kiwifruit( کیوي با گوشت زرد یا طلایی

 باشد می SunGoldبا نام تجاري  G3به  معروف
)11 .( 

ویژه است، که ک میوه با اهمیت یفروت  کیوي
دلیل تجارت جهانی و ارقام بهبود یافته محدود، از  به

(بذر)  برد. تکثیر جنسی تنوع ژنتیکی پایین رنج می
امروزه پلاسم است.  در ژرم بهترین راه ایجاد تنوع

عمده ارقام تجاري کیوي که در جهان کشت و کار 
جوانه، انتخاب در از طریق جهش  شوند، عمدتاً می

 هاي ها و یا تلاقی درون جمعیت دانهال تنوعافراد م
 پژوهشگراندر چین  ).17( اند کنترل شده حاصل شده

با توجه به تنوع بالاي حاصل از کاشت بذر ارقام 
ها  اند جمعیتی از دانهال توانسته A. chinensis وحشی

با تنوع بالا در رنگ گوشت، اندازه، شکل، ترکیبات 
 ها تولید کنند معطر، مدت انبارمانی و سایر ویژگی

با انتخاب  ينژاد به). در ترکیه شروع برنامه 17(
هاي برتر حاصل از کاشت بذر حاصل از  دانهال
رد مانند افشانی آزاد یا کنترل شده ارقام گوشت ز گرده

Hort16A  وJingold اما در کشور 2( بوده است .(
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شده نتیجه  نیوزیلند عمده ارقام تجاري معرفی
). در 11( باشند هاي کنترل شده و هدف می تلاقی

ایران تاکنون هیچ برنامه مدونی در خصوص اصلاح و 
 .  گزارش نشده استمعرفی ارقام کیوي 

طولانی بودن دوره نونهال همراه با دوپایگی 
باشد.  کیوي می ينژاد  بهها از جمله موانع اصلی  دانهال

تعیین جنسیت زود هنگام در گیاهان براي  بنابراین
ها گیاهان ماده و نر  آن .اي دارد ان اهمیت ویژهگرنژاد به

). 12( کنند گذاري می ارزش ينژاد بهرا بسته به برنامه 
گیاهان نر و ماده  گرنژاد بهدر واقع بسته به هدف 

  .)12( دشون گذاري می ارزش
هاي تشخیص سریع و آسان جنسیت  یکی از راه

، DNAدر مراحل اولیه زندگی، استفاده از نشانگرهاي 
رسد  نظر می . به)14( است PCRهاي  مبتنی بر تکنیک

تنها یک عامل در کنترل جنسیت در همه سطو 
در بین جمعیت  1:1وجود دارد، زیرا نسبت پلوئیدي 

). 16( ماده برقرار استحاصل از تلاقی گیاهان نر و 
تشخیص جنسیت در مراحل اولیه رشد قبل از مرحله 

 شناسی ریختگلدهی در گیاهان دوپایه از لحاظ 
باشد، اما در گیاهان بالغ وجود دیمورفیسم  مشکل می

 ).12( مشخص است جنسی در مرحله گلدهی کاملاً

طولانی بودن دوره نونهالی در درختان دو پایه، 
سبب استفاده گسترده از نشانگرهاي ژنتیکی مولکولی 

جویی در زمان و منابع اقتصادي در  صرفهمنظور  به
ترین نشانگرهاي  شده است. مهم ينژاد بههاي  برنامه

، RAPD1 ،SCAR2 تعیین جنسیت در گیاهان شامل
AFLP3 وRFLP4  هاي پژوهشاست. در  ریزماهواره 

قبلی با استفاده از نشانگرهاي مولکولی مختلف الگوي 
باندي پیوسته با جنسیت را در پاپایا، کیوي هایوارد 

پسته و بسیاري از گیاهان دوپایه  ،)، مارچوبه15 و 10(
                                                
1- Random Amplified Polymorphic DNA 
2- Sequence-characterized Amplified Region 
3- Amplified Fragment Length Polymorphism 
4- Restriction Fragment Length Polymorphism 

). در گزارشی 12در مرحله رویشی مشاهده نمودند (
وابسته به جنس در  RAPD با استفاده از نشانگر

کیوي مشخص شد که جنسیت در کیوي توسط 
 .)8 و 7( شود در گامت نر تعیین می XY سیستم

نیز براي تعیین ) 2015( ژانگ و همکارانچنین  هم
جنسیت کیوي نقشه پیوستگی ژن با چگالی بالا تهیه و 

ویژه تعیین جنسیت   SSRتوانستند توالی سه نشانگر
  ).18( در کیوي را معرفی کنند

عنوان یک  فروت به هاي اخیر کیوي اگرچه در سال
اقتصادي در ایران تبدیل شده محصول بسیار مهم و 

خاصی در ارتباط با  پژوهشسفانه هیچ أاست، اما مت
 بنابرایناست.  گزارش نشدهاصلاح این میوه با ارزش 

اولین گام در شروع یک توان را میحاضر  پژوهش
 . این پژوهشدانستمدون کیوي  ينژاد بهبرنامه 

ن تری اطمینان از انتخاب مناسبمنظور اعتبارسنجی و  به
کاهش  مرتبط با جنسیت در جهتنشانگر مولکولی 

میزان خطا در حذف افراد ناخواسته طی مراحل اولیه 
  . پذیرفتفروت انجام  رشد رویشی کیوي

  
  ها مواد و روش

براي انجام این پژوهش از دو نوع : مواد گیاهی
فروت گوشت زرد به اسامی خورشید و  ژنوتیپ کیوي

(خونی) که امروز نواب و یک ژنوتیپ گوشت قرمز 
صورت تجاري در برخی از نواحی شمال ایران  به

. هر سه ژنوتیپ شدشوند، استفاده  کشت و کار می
با عدد  A. chinincesمتعلق به گونه و دیپلوئید 
باشند. براي این منظور براي هر  می 2n=54کرموزمی 

در گیاه بالغ ماده  10بالغ نر و گیاه 10ژنوتیپ از 
 DNAنمونه برگی جهت استخراج نهال  20 مجموع

از  1396فروردین  25هاي برگی  انتخاب گردید. نمونه
هاي حاصل از جست رشدي جدید تهیه  سرشاخه

ها با پنبه الکی،  شدند. بعد از ضدعفونی سطحی برگ
سریعا کدگذاري و در نیتروژن مایع منجمد گردید و 
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گراد دانشکده کشاورزي،  درجه سانتی -80به فریز 
  دانشگاه گیلان انتقال داده شدند.

ژنومی از  DNAاستخراج  DNA: استخراجنحوه 
با کمی تغییرات  1CTABهاي جوان به روش  برگ

 DNA). کمیت و کیفیت 4صورت گرفت (
استخراجی با استفاده دستگاه نانو دارپ و الکتروفورز 

درصد مورد سنجش قرار گرفت و به  1ژل آگارز 
نانو  25ها ( نمونه DNAها غلظت یکسان از  کمک آن

   آماده شد. لیتر) گرم در میکرو
اي پلیمراز و الکتروفورز  شرایط واکنش زنجیره

) در PCR( ي پلیمرازا واکنش زنجیره: PCRمحصول 
 PCRمیکرولیتر کیت  3میکرولیتر شامل  10 حجم

، PCR(تهیه شده از شرکت سیناژن ایران شامل بافر 
MgCL2 ،dNTP  تا  6/0و آنزیم تگ پلیمراز)، بین

میکرولیتر  2میکرومول)،  10میکرولیتر آغازگر ( 8/0
DNA )25 گرم) بود که با آب مقطر دوبار تقطیر نانو

چرخه  شد. هر میکرولیتر رسانده می 10به حجم 
مدت  به 94دماي سازي اولیه در  واسرشتهدمایی شامل 

در سازي  واسرشتهدماي چرخه با  35 و سپسدقیقه  5
ثانیه، دماي اتصال بسته به پرایمر  50مدت  درجه به 94

مدت  درجه به 72ثانیه، دماي  55مورد استفاده براي 
مدت  آخرین چرخهدر  قطعات وبسط ثانیه براي  50
 درجه 72 دماي دربسط نهایی قطعات دقیقه  7

 ربا استفاده از دستگاه ترموسایکل گراد سانتی
)Senscquest, Labcycler .انجام شد (  

منظور بررسی محصول تکثیرشده از الکتروفورز  به
درصد بسته به نوع  2و  5/1، 1بر روي ژل آگارز 

 DNAقطعات آمیزي  پرایمر استفاده شد. پس از رنگ
تهیه شده از  Safe Stainرنگی تکثیر شده با کیت 
با استفاده  UVها تحت نور  ژل ،شرکت سیناژن ایران
 Photo- Print Gel Documenاز سیستم ژل داك

(UVP, USA) سازي و تصویربرداري شدند مرئی. 
هاي نشانگرهاي مولکولی مرتبط با جنسیت در  یژگیو

ها مطابق  الگوي باندي آنفروت، دماي اتصال و  کیوي
  خلاصه شد.   1قبلی در جدول  هاي پژوهشبا 

  
 1 هاي نشانگرهاي مولکولی، توالی و دماي بهینه اتصال و الگوي باندي. ویژگی -1جدول 

Table 1. Molecular markers, sequence, optimal annealing temperature and band pattern. 

Source  Band Size  Annealing 
Temperature Sequence  Molecular 

Marker  

Gill et al. 
(1998); 

Harvey et al. 
(1997) 

Male  Female 63-58°C 
Tuchdown 

AGGAGTCGGAGAGAGTAGAGAAG 
AGGAGTCGGATGACCGTTGGTGA 

SmXf 
SmXr 

Null  950 

870 Null 60°C GACGCGAACCACCCACATTTGAG 
GACGCGAACCCGGCAAGTCGAAC 

SmYf 
SmYr  

770  Null 55°C TCGCAATTCGTTAGGGATGATGCG 
CATAATCAACCATCCATAAAAACCAT 

SmYf1 
SmYr1  

Zhang et al. 
(2015) 

Null  202 60°C TCAATGCATTTAGACATTCCTTTGTCCA 
TGGGTAAACATAACCACATGCCAAC 

AooIf 
AooIr  

230  219 64°C  TACTGACGGTCACTCCCTAATCCC 
CATGGATGGAACTGGTGGAGGAAG 

AooIIf 
AooIIr  

287  304  62°C  GCAAGCGGGGGTAAATTTGTACAG 
GGATAGGAGGAGCTTTACGGACCT 

AooIIIf 
AooIIIr 

                                                
1- Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide 
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از محصول دست آمده  هي ب ها داده: تجزیه آماري
PCR  افزار  نرمبا استفاده از هر پرایمرSAS و   

رفت گمورد ارزیابی قرار  )X2( رئسکوا ياآزمون ک
   ). 2(جدول 

  
 . هاي کیوي شده در هر جنس از ژنوتیپ مقایسه تعداد نوارهاي تولید -2 جدول

Table 2. Comparison of the number of line produced in each sex from genotypes of kiwifruit. 

 sex Band size  نشانگر
Genotype 

Total 
Navab  Sun  Red  

smy Male  870  10  10  10  30  
  Female  870  10  10  10  30  
χ2      1ns  1ns  1ns  1ns  

smx Male  950 0  0  0  0  
  Female  950  10  10  10  30  
χ2      20**  20**  20**  60**  

Smy1 Male  770  10  10  10  30  
  Female  770  0  0  0  0  
χ2      20**  20**  20**  60**  

AooI Male  202  10  10  10  30  
  Female  202  10  10  10  30  
χ2      1ns  1ns  1ns  1ns  

AooII Male  230  10  10  10  30  
  Female  219  10  10  10  30  
χ2      20**  20**  20**  60**  

AooIII Male  330  10  10  10  30  
  Female  330  10  10  10  30  
χ2      1ns  1ns  1ns  1ns  

هاي  در جنسیت 1:1با نسبت مورد انتظار  درصد 1و  5دار در سطوح  دار و تفاوت معنی دهنده عدم تفاوت معنی ترتیب نشان به **و  *، nsالف) 
  .مختلف است

a) ns, * and ** respectively show no significant difference and significant difference at the levels of 5 and 1% with the 
expected ratio of 1: 1 in different genders. 

   .تولید شد  bp 330باند براي هر دو جنس بر خلاف انتظار در اندازه AooIIIب) در پرایمر 
b) In the AooIII primer, a band of 330 bp was produced for both sexes, contrary to expectations. 

  
  نتایج و بحث

از  ،با سطح خلوص بالا DNA استخراجبعد از 
فروت از چندین  هاي کیوي دانهالهاي نو رسته  برگ

جهت تعیین جنسیت افراد جمعیت  مولکولی نشانگر
با استفاده  ها،نشانگرهاي مختلف  سیستم. استفاده شد

طور واضح از نظر  که به یاز گیاهان ماده و نر بالغ

مورد  ،شناسایی بود قابل ،ها هاي آن مورفولوژي گل
نتایج این پژوهش نشان داد که . قرار گرفت آزمون

 پژوهشگرانهاي معرفی شده توسط نشانگراز برخی 
 Actinidia chinensisیین جنسیت براي تع قبلی

هاي مورد مطالعه  ژنوتیپجنسیتی جداسازي  توانایی
 SCAR SmY نشانگر .را نداشتند در این پژوهش
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 پژوهشگرانتوسط  RAPD نشانگراز اختصاصی شده 
خورشید، ( مورد مطالعه در هر سه ژنوتیپ )8( قبلی

راي هر دو جنس ب برخلاف انتظار )خونی رد ونواب 
 یکسانی براي) (bp)870باند الگوي ( الگوي باندي

 نظر بنابراین، به .)1(شکل  نشان دادندافراد نر و ماده 
هاي  دانهال موفق رسد این نشانگر قادر به تفکیک می

 باشد نمی هاي مورد بررسی براي ژنوتیپ نر و ماده
هاي این پژوهش  . در موافقت با یافته)2(جدول 

بینی عدم  پیشیز ن )8( پیشین پژوهشگرانتحقیقات 
 A. chinensisهاي  جداسازي سایر ژنوتیپتوانایی 

امکان  که چرا، نموده بودند بیانرا  نشانگروسط این ت
در جداسازي جنسیت دچار   SmYنشانگر که این

این خطا را درصد  3که درصد است.  12 ،اشتباه شود
به آن را درصد  9و  نشانگرجایگاه ترکیبی به نو

، )8( دانستندمربوط استخراج شده  DNAآلودگی 
هاي  یکی از روش CTABاگرچه روش استخراج 

از برگ گیاهان است که  DNAمناسب براي استخراج 
در این آزمایش نیز غلظت و خلوص مناسبی براي 

DNA استفاده از دستگاه  استخراجی با این روش با
 نتایجبا مشابه  ایجنت. نانو دارپ ثبت شده است

 پژوهشگرانتوسط در آزمایش مشابه حاضر  پژوهش
دست آوردن یک باند  هب ).2( دشارش زگ نیز دیگر
تشخیص یک صفت از جمله جنسیت ي نظر برا مورد

مغایرت بین احتمالی دلیل کار چندان آسانی نیست، 
عدم طراحی دقیق پرایمرهاي نشانگر توان  می نتایج را
SCAR  هاي والدینی و تفاوت  تفاوت در تلاقیو
  . بیان کرد A. chinensisهاي مورد بررسی  ژنوتیپ

  

  
  فروت. براي افراد نر و ماده کیوي SmY(870(bp))الگوي باندي نشانگر  -1شکل 

 

: فرد ماده ژنوتیپ 5: فرد ماده ژنوتیپ نواب، 4: فرد نر ژنوتیپ خورشید، 3: فرد نر ژنوتیپ خونی رد، 2فرد نر ژنوتیپ نواب،  :1(
  افشانی آزاد). هاي حاصل از گرده : دانهال8و  7: فرد ماده ژنوتیپ خورشید، 6خونی رد، 

 

Fig. 1. The band pattern of SmY (870(bp)) for male and female kiwifruit plants. 
 
(1: Male genotype Navab, 2: Male genotype Red, 3: Male genotype Sun, 4: Female genotype Navab, 5: Female 
genotype Red, 6: Female genotype Sun, 7 and 8: Seedlings Free pollinating).  

  
هاي بین  تفاوت براساس اساساً SmY1 شانگرن

 الگويو شد طراحی  A. chinensisهاي مختلف  جنس
این  ).18( را داراست) bp( 770 از تر باندي کوچک

نر هر سه ژنوتیپ  افراد در این پژوهش توانست نشانگر

 .)2(شکل  درا به درستی تفکیک کنکیوي مورد مطالعه 
  براي در هر سه ژنویپ  SmX نشانگر طور همین

 دظاهر نمو) bp( 950باندي  الگوي مادهافراد جنس 
  .)3(شکل 
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  فروت. براي افراد نر کیوي SmY1 (770(bp))الگوي باندي نشانگر  -2شکل 

  

: فرد ماده ژنوتیپ 5: فرد ماده ژنوتیپ نواب، 4: فرد نر ژنوتیپ خورشید، 3: فرد نر ژنوتیپ خونی رد، 2فرد نر ژنوتیپ نواب،  :1(
  افشانی آزاد). هاي حاصل از گرده : دانهال8و  7: فرد ماده ژنوتیپ خورشید، 6خونی رد، 

 

Fig. 2. The band pattern of the SmY1 (770(bp)) for male kiwifruit plants. 
 

(1: Male genotype Navab, 2: Male genotype Red, 3: Male genotype Sun, 4: Female genotype Navab, 5: Female 
genotype Red, 6: Female genotype Sun, 7 and 8: Seedlings Free pollinating). 

  
  

  
  فروت. براي افراد نر و ماده کیوي SmX (950(bp))الگوي باندي نشانگر  -3شکل 

  

: فرد ماده در دانهال 5: فرد نر ژنوتیپ خونی رد، 4: فرد نر ژنوتیپ نواب، 3: فرد ماده ژنوتیپ خونی رد، 2فرد ماده ژنوتیپ نواب،  :1(
  ها) در افراد ماده مشاهده شد. افشانی باز ژنوتیپ حاصل گره

 

Fig. 3. The band pattern of the SmX (950(bp)) for male and female kiwifruit plants. 
 

(1: Female genotype Navab 2: Female genotype Red, 3: Male genotype Navab , 4: Male genotype Red, 5: Female 
Seedlings Free pollinating). 

  
سکلاریو و قبلی نتایج این پژوهش با یافته 

ها بیان داشتن که  مطابقت داشت آن) 2016(همکاران 
در کولتیوارهاي  SmY1و  SmXتوسط نشانگر 

Tsechelidi  وHayward  1تک شکلالگوهاي باندي 
950 )bp ( 770و )bp (منظور کشف  جداسازي و به را

 هاي مختلف هاي موجود در بین ژنوتیپSNPتمامی 
                                                
1- Monomorphism 
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). در موافقت با نتایج این 14( دکردنیابی  توالیها را  آن
جیل و همکاران توان بیان کرد که  چنین می پژوهش هم

 PCRرا در محصول ) bp( 950ظهور باند  )1998(
 A. chinensisدر افراد ماده  SmX حاصل از تکثیر

 .)8( ندا یید کردهأت

 SCAR نشانگردو ، پژوهشگراننتایج براساس 
و  SmXهاي مشخص شده مرتبط با جنسیت)  لی(توا

SmY یک گروه مرتبط شده مشترك را نشان دادند 
در  )SDR( 1. ناحیه تعیین جنسیت)2جدول (

ت هاي ویژه جنسینشانگرا استفاده از فروت ب کیوي
SCAR 2در ناحیه سابتلومري LG17  نمایش داده

یابی  ). توالی18( مرتبط بود 25که به کرموزوم  شدند،
ها در  بین آن مولوگی راوهیچ ه SmXو  Smyزمان  هم

د و شامل هیچ فرم اي نشان ندا شده الی شناختههیچ تو
کدکنندگی اي نبود، بنابراین در ناحیه غیر شده باز شناخته

شده توسط  که توالی تکثیر شودد. اگر فرض نقرار دار
SmY  بر روي همولوگY  جفت کروموزومXY  قرار

رود توالی بسیار مشابه آن بر روي  دارد، انتظار می
دهنده  حال امتیاز بااین .)8( ظاهر شود X همولوگ

در یک جمعیت حاصل  SmY و SmXهاي نشانگر
آشکار   A. chinensis ×A. ctinidia rufa از تلاقی

هاي  ها قوي نبوده و در تلاقینشانگراین ساخت که 
کنند که این امر کاربرد  ها ضعیف عمل می بین گونه

   ).18( کند را محدود می ينژاد بهي اه ها در برنامه آن
دست آمده از سه نشانگر  همورفیسم ب باندهاي پلی

SSR  مورد بررسی، باندهاي ویژه شناسایی افراد  
 230( ژهبا باند وی A00IIجز نشانگر  نر و ماده نبود، به

)bp(( در افراد نر و باند ویژه )219 )bp((  در افراد
توانایی تفکیک دقیق افراد نر و ماده را داشته  ماده

 ). 4(شکل  است
  

  
  2 1 فروت. ) کیوي219bp) و افراد ماده (230bp( براي افراد نر A00IIالگوي باندي نشانگر  -4شکل 

  

: فرد نر ژنوتیپ 5: فرد نر ژنوتیپ نواب، 4: فرد ماده ژنوتیپ خورشید، 3: فرد ماده ژنوتیپ خونی رد، 2فرد ماده ژنوتیپ نواب،  :1(
: فرد نر در دانهال حاصل 9ا، ه افشانی باز ژنوتیپ : افراد ماده در دانهال حاصل گره8و  7: فرد نر ژنوتیپ خورشید، 6خونی رد، 

  ها). افشانی باز ژنوتیپ گره
 

Fig. 4. The band pattern of A00II for males (230(bp)) and females (219(bp)) kiwifruit plants. 
 

(1: Female genotype Navab, 2: Female genotype Red, 3: Female genotype Sun, 4: Male genotype Navab,  
5: Male genotype Red, 6: Male genotype Sun, 7 and 8: Female seedlings Free pollinating, 9: Male seedlings 
Free pollinating).  

                                                
1- Sex-determination region 
2- Subtelomeric 
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نشانگر  1095 بررسیدر  )2015(ژانگ و همکاران
SSR  5-0در موقعیت شناسایی شده )Mb(  با استفاده

 SSRنشانگر  3که تنها نشان دادند  MISAاز 
باندهاي مشخصی را براي شناسایی جنسیت ارائه 

 )Mb( 2-1 فاصله در SSR. سه نشانگر )18( دادند
، که ناحیه تعیین ندقرار داشت 25روي کرموزوم 

 جفت باز) را به یک ناحیه یک میلیون SDR( تجنسی
)Mbها نشان دادند که نشانگر  چنین آن ) تنزل داد. هم

A00I  را در افراد ماده جفت بازي  202یک قطعه
شود و  کند و در افراد نر محصولی تولید نمی تکثیر می

A002  وA003  باندهاي متنوعی را بین افراد نر و
بررسی ر که بیان شد، در طو کنند. همان ماده تولید می

اده قادر به تشخیص افراد م A00IIتنها پرایمر  حاضر
 ناحیه تعیین جنسیت و نر جمعیت مورد بررسی بود.

)SDR(  در ناحیه سابتلومري قرار داشته و داراي
تري نسبت به متوسط گستره  تراکم ژنی بسیار پایین

هاروي ). 18( است )Mb(5ژن با نواحی  150ژنوم با 
وجود باندهاي  وجود یا عدم) 1997( و همکاران

علت  مرتبط با نشانگر تعیین جنسیت در فرزندان را به
در ناحیه کوچک  1اور وقوع نوترکیبی و کراسیینگ

  ).10( اند دانسته) SDR( تعیین جنسیت
برداري ژنومی  که تا حال نقشه با توجه به این

Actinidia کننده  هاي کنترل نوز کامل نشده است، ژنه
طور کامل شناسایی نشده است و ما  تعیین جنسیت به

، دانیم که آیا این مارکرها به صفات کمی نمی
ها و  توسعه و تمایز گل ،مانند کننده وظایفی کنترل

برداري کامل  نقشه .هستندتولید گرده بارور در ارتباط 
منظور  هاي مربوط به براي در کامل مکانیسم ژنومی

در اهداف برداري از ماده ژنتیکی جدیدي  بهره
  ).14( اصلاحی مورد نیاز است

  

                                                
1- Crossing over 

  گیري نتیجه
حتی غربالگري غیر سنتی توسط نشانگرهاي 

DNA مانند RAPD ،AFLP  وISSR  فرایندي
 جهتکه کارایی اندك هستند  با قیمت و فشرده، گران

ژنوم بسیار نامناسب  از کلجداسازي فرایند کمک به 
 ،بسته به هدف ينژاد بههاي  در برنامه. باشند می
منظور کاهش هزینه و کمبود فضا در باغ  به گرنژاد به

مراحل هاي ماده یا نر در  پژوهشی نیاز به حذف دانهال
بر طبق نتایج این پژوهش، دارد.  یاولیه روشد رویش

هاي نشانگروسط شده از نظر جنسیت ت تفکیکافراد 
SCAR SmY1  وSmX  ازتوان  می ویکسان بوده 

تفکیک جنسیت در  جهت تسهیل این دو پرایمر
 ينژاد بههاي  برنامه هاي کیوي در مرحله رویشی دانهال

بسته به  منابع گیاهی حذفدر  ،ترین میزان خطا با کم
الگوي با  A00IIپرایمر استفاده کرد.  نظر مورد هدف

 يباندالگوي ر افراد نر و ) د)bp( 230( ویژه يباند
)219 )bp(( تفکیک  به درستیتوانست  در افراد ماده

   .را انجام دهدمورد آزمایش  يها جنسیتی دانهال
ر در مورد یبا توجه به وجود نتایج متغر مجموع، د

دن ناحیه تعیین ها و کوچک بونشانگرعملکرد 
 شود موجب می هاي کیوي جنسیت در کرموزوم

طور  کننده تعیین جنسیت به هاي کنترل چنین ژن هم
وان اطمینان کامل ت کامل شناسایی نشده است و نمی

کننده  داشت که این مارکرها به صفات کمی، کنترل
ها و تولید گرده  گلوظایفی مانند، توسعه و تمایز 

چنین باید بیان داشت  هم بارور همبستگی کامل دارند.
و پی سی آر را   DNAاحتمال خطا در استخراج که

 شود پیشنهاد می بنابراین. ه شوددر نظر گرفتباید نیز 
مورد مطالعه قرار  نیز تر بیشجمعیتی با تعداد افراد 

  . بگیرد
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