
www.SID.ir

مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 7 - پاییز 1389

19

بررسي ارتباط ژن IGFBP2  با صفات رشد و چربی لاشه در سويه طيور گوشتی آرين

علي جوانروح علي‌آباد1، حميد رضا سيدآبادي٭1، سيروس اميري‌نيا2
                                                                                                                 

                                                                                                                   تاریخ دریافت: 1389/11/4  

                                                                                                                   تاریخ پذیرش :1389/12/20

چيكده

هرچند انتخاب مرسوم بر اساس ارزش‌هاي فنوتيپي در جوجه‌هاي گوشتي موجب بهبود در سرعت رشد و 

بازده توليد گوشت در طي چند دهه گذشته شده است، ولي بدليل همبستگي منفي بين صفات توليدي و شايستگي، 

امروزه اصلاح نژاد در طيور با مشكل مواجه شده است. لذا انتخاب چند صفتي براي بهبود همزمان در اين صفات 

تنها بر اساس انتخاب فنوتيپي مشكل مي‌‌باشد. بنابراين انتخاب بر اساس نشانگرهاي مولكولي مي‌تواند براي افزايش 

 IGFBP2 بازده انتخاب و بهبود عملكرد توليدي مناسب باشد. هدف از انجام اين تحقيق، تعيين چند شكلي ژن

و بررسي ارتباط آن با صفات رشد و تريكبات لاشه در سويه تجاري طيور گوشتي آرين مي‌باشد. بدين منظور، از 

 DNA نمونه خون تهيه و استخراج )DوC،B،A( تعداد 400 قطعه جوجه گوشتی مربوط به 4 خط پدري و مادري

 Eco72I و  PvuIو آنزيم برشي PCR-RFLPاز نمونه‌ها صورت گرفت. سپس ژنوتيپ حيوانات با استفاده از روش

تعيين گرديد. براي تأييد نتايج حاصل از PCR-RFLP برخي نمونه‌ها از هر ژنوتيپ تعيين توالي مستقيم شدند. 

مقايسه ميانگين حداقل مربعات ژنوتيپ‌هاي مختلف نشان داد كه چند شكلي ژن IGFBP2 با صفات درصد وزن 

ران و درصد وزن لاشه ارتباط معني‌داري دارد. براساس نتايج حاصل از تحقيق حاضر مي‌توان نتيجه گرفت كه ژن  

IGFBP2 مي‌تواند به عنوان ژن کانديد براي صفات تريكبات لاشه در برنامه‌هاي اصلاح نژادي لاين طيور گوشتي 

آرين مورد استفاده قرارگيرد. لذا پيشنهاد مي‌شود با توجه به شناسائي جهش‌هاي جديد در اين جايگاه، تحقيقات 

بيشتري با تأيكد بر تمام چند شكلي‌ها صورت گيرد تا درك درستي از وظايف اين ژن حاصل شود.

.PCR-RFLP،صفات رشد، تريكبات لاشه، چندشكلي ،IGFBP2 :کلمات كليدي

1- محقق بخش بيوتكنولوژي، موسسه تحقيقات علوم داميك‌شور، كرج
2- عضو هيئت علمي‌بخش بيوتكنولوژي، موسسه تحقيقات علوم داميك‌شور، كرج

٭ عهده دار مکاتبات
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مقدمه

نياز روز افزون جامعه به فرآورده‌هاي پروتئيني با منشأ حيواني، استفاده از روش‌هاي نوين توليد و افزايش 

محصول را ضروري كرده است. در ميان اين فرآورده‌ها، گوشت مرغ در تغذةي بشر از اهميت ويژه‌اي برخوردار 

است. به همين دليل در چند دهة گذشته توليد گوشت مرغ در بسياري از كشورهاي جهان از جمله ايران رشد زيادي 

داشته است و پيش بيني مي‏شود كه در آينده نيز ادامه يابد. براي افزايش توليد عمودی علاوه بر روش‌هاي نوين 

مديريت، بهداشت و تغذيه، استفاده از روش‌هاي علمي‌اصلاح نژاد به همراه تکنيک‌های مولکولی ضروري مي‌باشد.

عمده عملكرد هورمون رشد بواسطه هورمون فاكتورهاي رشد شبه انسولين )IGF( در طيور انجام مي‌گيرد. 

انواع  در  ها  سلول  تمايز  و  تكثير  و  پروتئين  سنتز  رشد،  تحركي  مهمي‌در  هاي  كننده  تنظيم   IGF هورمون‌هاي 

سلول‌هاي مختلف محسوب مي‌شوند)13(. در سرم خون گونه هاي مختلف بيش از 99 درصد از مولكولIGF به 

 IGF وجود دارد كه فعاليت هاي بيولوژكيي هورمون IGF صورت تريكب با 7 نوع پروتئين خاص با تمايل بالا به

 IGFBP2 محسوب مي‌شود )5(، اما IGF بيشترين نوع تريكب پروتئين اتصالي به IGFBP3 را تنظيم ميك‌نند. گرچه

به سطح پروتئين جيره حساس بوده و با ايجاد كمپلكس IGF -IGFBP2 نقش مهمي‌ در تعديل اثر محرك رشدي

IGF1 در طيور و نشخواركنندگان دارا مي‌باشد )7(. ساختار ژن IGFBP2 در نشخواركنندگان و طيور به صورت 

حفاظت شده بوده و داراي طولي به اندازه 38 يكلو باز و بر روي كروموزوم 7 طيور قرار دارد )14(. اين ژن شامل 

4 اگزون و 3 اينترون بوده و كي هورمون پلي پپتيدي با 275 اسيد آمينه را كد مي‌نمايد. ژن IGFBP2 در بيشتر 

بافت هاي بدن از جمله كبد، عضله، قلب و روده بيان مي‌شود )14(. با توجه به نتايج مطالعه ناگو و همكاران 

)2001(، ميزان بيان ژن IGFBP2 در جوجه هاي تغذيه شده در مقايسه با جوجه هايي كه به مدت 2 روز در 

محروميت غذايي بوده‌اند پايين‌تر مي‌باشد. اين مسئله نشان مي‌دهد كه بيان اين ژن با شرايط تغذيه‌اي مختلف، 

متفاوت مي‌باشد. براي اولين بار لئي و همكاران )SNP 5 ،)2005 را در ژن IGFBP2 در نسل دوم جمعيت حاصل 

از تلاقي دو لاين آزمايشي مورد مطالعه قرار دادند. در تحقيقي ديگر،  لئي و همكاران )2007(، جهش‌هاي موجود 

در دو جايگاه C1032T و G729T را با استفاده از روش PCR-RFLP و توالي يابي مستقيم بر روي اينترون 2 ژن 

IGFBP2 در دو لاين تجاري طيور مطالعه نمودند. خادم و همكاران )2010(، ارتباط چند شكلي تك نوكلئوتيدي 

ژن‌هاي IGFII ،IGF-1 و IGFBP2 را با صفات توليدي در جمعيت مرغان بومي‌مازندران مورد مطالعه قرار دادند. 

اگرچه روش انتخاب مرسوم بر اساس ارزش‌هاي فنوتيپي جوجه‌هاي گوشتي به طور قابل توجهي سرعت رشد 

و توليد گوشت را در چند دهه گذشته افزايش داده است ولی به دليل آنکه انتخاب فنوتيپ برتر همواره به معناي 

انتخاب ژنوتيپ برتر نيست و بسته به ميزان دخالت واريانس محيطي در واريانس فنوتيپي، اختلاف بين فنوتيپ و 

ژنوتيپ وجود خواهد داشت، دقت انتخاب كاهش ميي‌ابد)1(. از سوي ديگر انتخاب بر اساس ارزش‌هاي فنوتيپي 

براي كاهش چربي لاشه قبل از كشتار امكان پذير نمي‌باشد و لذا امروزه انتخاب به كمك نشانگرهاي مولكولي 
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و  انتخاب  مرسوم  از روش‌هاي  تلفيقي  و  مي‌باشد  مدنظر  توليدي  عملكرد  بهبود  و  انتخاب  بازده  افزايش  براي 

روش‌هاي جديد مولكولي در آينده اصلاح نژاد طيور ترجيح داده خواهد شد )2(. استفاده از ژن‌های عمده وQTL ها 

در شاخص‌های بهينه انتخاب که در آنها به پلی ژن‌ها و ژن عمده متناسب با سهم آنها در واريانس ژنتيکی کل، 

ضريب اختصاص داده می شود منجر به افزايش پيشرفت ژنتيکی و پاسخ به انتخاب می‌گردد. با توجه به وجود 

ارتباط معني دار بين ژن IGFBP2 با صفات رشد و چربی در طيور و از آنجا که تاکنون تحقيقي بر روي بررسي 

ارتباط چند شکلی اين ژن با صفات رشد و تريكبات لاشه در سويه هاي تجاري طيورگوشتي دركشور انجام نگرفته 

است، انجام اين تحقيق و استفاده از نتايج آن در برنامه‌هاي اصلاح نژادي ضروري مي‌باشد.

مواد و روش‌ها

جامعه آماری مورد مطالعه:

در اين تحقيق خطوط پدري و مادري لاين طيورگوشتي آرين كه در آن‌ها بر روي صفات مختلف توليدي و 

توليدمثلي انتخاب انجام شده است، مورد مطالعه قرار گرفت. لاين‌هاي پدري بر اساس صفات ماندگاري، وزن 

بدن، ضريب تبديل غذايي، ضريب رشد، نطفه‌داري و جوجه ‌درآوري و لاين‌هاي مادري از نظر صفات مربوط به 

توليد تخم مرغ و ساير صفات اقتصادي انتخاب مي‌شوند.

جمع‌آوری نمونه‌ها:

برای مطالعه چند شکلی ژن IGFBP2 از پرندگان نسل 15 گله تجاري آرين، نمونه‌گيری به عمل آمد. تعداد 

كل پرندگان موجود در چهار خط پدري و مادري گله FCR 4800 می‌باشد که در اين تحقيق تعداد 400 پرنده نر 

و ماده )هر خط حداكثر 112 عدد( با شرايط پرورش كيسان به طور تصادفي انتخاب و نمونه‌گيری شدند.

وزن بدن در زمان هچ و پايان 6 هفتگي )زمان كشتار( اندازه‌گيري شده و در 6 هفتگي همه پرندگان كشتار و 

پس از تجزيه لاشه، صفات وزن كل لاشه بدون محتويات شكمي، وزن پشت بدن )گردن، سينه و محوطه لگني(، 

وزن عضله سينه، وزن عضله ران، وزن و درصد چربي حفره بطني اندازه گيري و ثبت گرديدند. قبل از كشتار، از 

 EDTAتمام پرندگان به مقدار 2 ميلي‌ليترخون از سياهرگ ناحيه مثلثی زير بال، در تيوب‌هاي حاوی ماده ضد انعقاد

گرفته شد و نمونه‌هاي خون اخذ شده به آزمايشگاه بيوتكنولوژي مؤسسه تحقيقات علوم داميك‌شور انتقال و تا 

زمان استخراجDNA  در فريزرC°20- نگهداری شدند. استخراج DNA از نمونه‌هاي خون كامل به روش بهينه شده 

و تغيير يافتة استخراج نمكي انجام گرديد )4(. كميت و يكفيت نمونه‌هاي DNA استخراج شده به كمك دستگاه 

 IGFBP2 ژن  توالي  ژنومي‌از  اطلاعات  اساس  بر  گرديد.  بررسي   )Nano-Drop2000( اسپكتروفتومتر-نانودراپ 

آغازگرهاي مورد نظر در موقعيت اينترون 2 اين ژن انتخاب شدند. توالي آغازگرهاي مورد استفاده در اين تحقيق 
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به صورت زير مي‌باشد:

:)G729T( 1آغازگر

Forward: 5/ GGGCATTTATATCTGAGGAACAC 3/                                                           

Reverse:  5/ GGCAAAGAGCAACCCAACAC 3/

:)C1032T( 2آغازگر

Forward: 5/ TTTGGTTGAGTCCTAGGCTTG 3/                                                           

Reverse:  5/ GGCGTACTACACTGCAGAGG 3/

پس از آزمايش غلظت‌های مختلف اجزا PCR، شرايط بهينه PCR با حجم نهايی 15 مكيروليتر به صورت بافر 

 Taq مكيرو مولار، يک واحد آنزيم dNTPs 200 dNTPs ،2 ميلي مولار، آغازگرها 0/25 مكيرو مولار MgCl2 ، PCR 1X

پليمر از و DNA الگو به ميزان ng 150 در هر واكنش PCR بدست آمد. برنامه حرارتی مناسب برای آغازگرها به 

صورت: واسرشته سازی اوليه در 94 درجه سيلسيوس به مدت 4 دقيقه و 35 سكيل شامل: واسرشته سازی اوليه 

در 94 درجه سيلسيوس به مدت 30 ثانيه، اتصال آغازگرها در دمای 60 درجه سيلسيوس به مدت 1 دقيقه براي 

آغازگر 1 و 62 درجه سيلسيوس به مدت 1 دقيقه براي آغازگر 2 و مرحله بسط در دمای 72 درجه سيلسيوس 

به مدت 1 دقيقه انتخاب و بسط نهايي در دمای 72 درجه سيلسيوس به مدت 8 دقيقه در نظر گرفته شد. پس از 

تكثير جايگاهG729T ، كي قطعه 379 جفت بازي حاصل شد. عمل هضم آنزيمي‌با حجم 10 مكيروليتر با  استفاده 

از آنزيم برشيPvu I )10 واحد آنزيمي‌در هر واكنش( در دماي 37 درجه سيلسيوس و در طول شب بر روي 

محصول PCR انجام شد. براي جايگاهC1032T ، پس از تكثير كي قطعه 527 جفت بازي حاصل شد. عمل هضم 

آنزيمي ‌با حجم 10 مكيروليتر با استفاده از آنزيم برشيEco72I  )10 واحد آنزيمي ‌در هر واكنش( در دماي 37 

درجه سيلسيوس و در طول شب بر روي محصول PCR انجام شد. براي مشاهده قطعات هضم شده از ژل آگارز 

3 درصد و ولتاژ 150 به مدت 5 ساعت استفاده شد. رنگ آميزي ژل با اتيديوم برومايد صورت گرفت و قطعات 

تكثير شده زير لامپ UV مشاهده گرديدند. 

اطلاعات بدست آمده با استفاده از مدل آماري زير و با روش GLM در نرم افزار آماریSAS ver.9 آناليز و 

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت: 

yijkl = μ + Genotypei + Sexj + Linek+ Sire(Line) + dam (Line Sire) + eijkl 
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در اين مدل; yijkl: ارزش فنوتيپي صفات مورد مطالعه، μ: ميانگين ارزش هاي فنوتيپي صفات  وe: اثر باقيمانده 

می باشد. عوامل ژنوتيپ )Genotype(، جنس )Sex( و لاين )Line( به عنوان اثرات ثابت و اثر والد نر )sire( و 

والد ماده )dam( به عنوان اثرات تصادفي در مدل وارد گرديدند. 

ارزش هاي فنوتيپي صفات مورد نظر در سطوح مختلف ژنوتيپ‌هاي جايگاه‌هاي مورد مطالعه با استفاده از 

آلل‌ها،  فراواني  برآورد  براي  قرار گرفت.  بررسي  داده‌هاي )LSM( محاسبه شده، مورد  ميانگين حداقل مربعات 

 χ( از نرم افزار Pop Gene 3.1 استفاده گرديد.

محاسبه هتروزيگوتي و آزمون كاي مربع )2

نتايج

جهش G →T بر روي اينترون 2 ژن IGFBP2 ، كي جايگاه برش براي آنزيم PvuI  ايجاد ميك‌ند. وجود باز 

تيمين )T( در توالي نوكلئوتيدي، امكان برش را براي آنزيم فراهم كرده و وجود باز گوانين )G( مانع از هضم قطعه 

تكثير شده توسط آنزيم مي‌شود. بنابراين هضم محصول 379 جفت باز تكثير شده با آنزيم PvuI باعث ايجاد كي 

قطعه ي برش نيافته )379 جفت باز( براي ژنوتيپ AA، دو قطعه برش خورده 302 و 77 جفت باز براي ژنوتيپ 

هموزيگوت BB و سه قطعه 379، 302 و77 جفت باز براي ژنوتيپ هتروزيگوت AB مي‌شود كه در اين تحقيق 

براي جايگاه G729T تمام نمونه ها داراي فرم جهش نيافته )AA( بودند )شکل شماره1(. براي تأييد نتايج حاصل 

 PCR-RFLP برخي از نمونه‌ها تعيين توالي گرديدند. با بررسی نتايج تعيين توالی، نتايج حاصل از ، PCR-RFLP از

مورد تأييد قرار گرفت.    

                                                                                            

شكل 1- الگوي PCR-RFLP قطعات هضم شده جايگاه  G729T ژن IGFBP2 با استفاده از آنزيم برشي PvuI. شماره هاي 1تا 
7: ژنوتيپ AA و M : سايز ماركر با فواصل 100 جفت باز
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 Eco72I كي جايگاه برش براي آنزيم ، IGFBP2 بر روي اينترون 2 ژن C→T جهش ،C1032T براي جايگاه

ايجاد    ميك‌ند. وجود باز سيتوزين )C( در توالي نوكلئوتيدي، امكان برش را براي آنزيم فراهم كرده و وجود باز 

تيمين )T( مانع از هضم قطعه تكثير شده توسط آنزيم مي‌شود. بنابراين هضم محصول 527 جفت باز تكثير شده با 

آنزيم Eco72I باعث ايجاد كي قطعه ي برش نيافته )527 جفت باز( براي ژنوتيپ AA، دو قطعه برش خورده 477 

 AB و سه قطعه 527، 477 و50 جفت باز براي ژنوتيپ هتروزيگوت BB و 50 جفت باز براي ژنوتيپ هموزيگوت

مي‌شود كه در اين تحقيق براي جايگاه C1032T هر سه ژنوتيپ مشاهده شد )شکل شماره 2(. براي تأييد نتايج 

حاصل از PCR-RFLP ، برخي از نمونه‌ها با ژنوتيپ متفاوت تعيين توالي گرديدند. با بررسی نتايج تعيين توالی، 

نتايج حاصل از PCR-RFLP مورد تأييد قرار گرفت.

شكل 2- الگوي PCR-RFLP قطعات هضم شده جايگاه C1032T ژن IGFBP2 با استفاده از آنزيم برشي Eco72I. شماره 
هاي 2 ،3 ،6 و 7 ژنوتيپ AA ،  شماره  هاي 1 و5  ژنوتيپ AB ، شماره 4  ژنوتيپ BB و M : سايز ماركر با فواصل 

100 جفت باز

فراوانی ژنی و ژنوتيپی محاسبه شده در جمعيت مورد مطالعه براي جايگاه C1032T در جدول شماره 1 نشان 

داده شده است. در خطوط B ،Aو D فراواني آلل B بيشتر از آلل A بود. مقايسه تعداد افراد مشاهده شده و مورد 

 χ( نشان داد كه مقدار آماره محاسبه 

انتظار براي هر ژنوتيپ در 4 خط )D ،C، B،A( با استفاده از آزمون كاي مربع )2

شده در سه خط B ،A و D بزرگتر از ارزش بحراني جدول كاي مربع )3/841( بوده و نشان داد كه توزيع ژنوتيپ 

 .)P>0/05 ها در اين خطوط از تعادل خارج مي‌باشد )درجه آزادي 2 و سطح احتمال

Archive of SID

www.SID.ir


www.SID.ir

مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 7 - پاییز 1389

25

C1032T جدول شماره 1- فراواني مشاهده شده  ژنوتيپي و آللي در جايگاه

فراواني آلليفراواني ژنوتيپيجمعيت
AAABBBAB

فراوانيفراوانيفراوانيتعدادفراوانيتعدادفراوانيتعداد
A210/2920/03500/680/3خط

0/49
0/62
0/27

0/7
0/51
0/38
0/73

B390/4640/05410/49خط
C360/6110/017220/37خط
D80/12210/3410/58خط

جدول شماره 2- آزمون كاي مربع براي بررسي توزيع ژنوتيپ ها

Pr>χ2آمارهχ2جمعيت

A 650/00خط
 B 69/670/00خط
 C 55/930/117خط
 D 3/930/047خط

داشت  داري  معني  ارتباط  ران  وزن  درصد  و  لاشه  وزن  درصد  صفات  با   C1032T درجايگاه  شکلی  چند 

)P>0/05(. نتايج نشان داد که پرندگان با ژنوتيپ BB برای صفات درصد وزن لاشه و درصد وزن ران نسبت به 

ديگر ژنوتيپ ها داراي ميانگين حداقل مربعات بالاتري مي‌باشند )جدول شماره 3(. بنابراين مي‌توان مطابق با برنامه 

اصلاحي براي هر خط، نسبت به افزايش يا كاهش فراواني هر كي از آلل‌هاي A و B  اقدام نمود. 

جدول شماره 3- ميانگين حداقل مربعات ژنوتيپ هاي IGFBP برای صفات رشد و ترکيبات بدن

P-valueAAABBBصفت

51/46±20/652502/04±25/472543/7±0/332500/4وزن بدن در 6 هفتگي
36/5±14/661764/4±18/21755/7±0/361727/2وزن لاشه

12/7±5/2568/8±6/48578/7±0/53579/4وزن عضله سينه
‌4/21±4/9528/1±6/12506/3±0/08485وزن ران
1/3±19/35203/86 ±0/09200/6ون بال 	195/7±4/21

9/76±3/9380/4±380/54390/6± 0/184/8وزن پشت
2/2±0/925/7±1/0226/5±0/6826/8وزن چربي شكمي
0/46‌b68/97±0/38‌b71/25±0/94‌‌a±0/03968/82درصد وزن لاشه

0/4±0/1522/74±0/222/76±0/1923/02درصد وزن عضله سينه
0/15‌a19/9±0/12‌b20/7±0/1‌c±0/00319/42درصد وزن ران
0/1±0/057/9±0/068±0/558/05درصد وزن بال

0/3±0/115/6±0/0415/3±0/3215/22درصد وزن پشت
0/08±0/030/93±0/040/96±0/251/04درصد وزن چربي شكمي
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بحث

مشابه با ديگر صفات اقتصادي مهم، صفات رشد و چربی نيز بوسيله تعداد زيادی ژن كه اثر برخي از آن‌ها زياد 

)ژن عمده( و اثر بسياري ديگر كم مي‌باشد، كنترل مي‌شوند. اگر چه تعداد ژن‌هاي مؤثر بر كي صفت مانند صفات 

رشد و چربی نامشخص است، اما تعدادی ژن كانديد مؤثر بر روي اين صفات شناسائي شده است. مدل ژن عمده 

از تنوع ژنتكيي را به خود اختصاص دهد. پيشرفت‌هاي  پيشنهاد ميك‌ند تعداد كمي ‌ژن مي‌تواند سهم عمده‌اي 

اخير در ژنتكي مولكولي امكان شناسائي و تعيين توالي اين ژن‌ها را فراهم نموده است )3(. به همين منظور، ژن 

IGFBP2 به عنوان ژن كانديدا جهت بررسي ارتباط چندشكلي اين ژن با صفات رشد و تريكبات بدن در سويه 

تجاري طيورگوشتي آرين مورد مطالعه قرار گرفت.

فراوانی ژنی و ژنوتيپی محاسبه شده برای جمعيت مورد مطالعه نشان داد كه در خطوط B ،A و D فراواني آلل 

B بيشتر از آلل A مي‌باشد. با وجود بالا بودن فراواني آلل B نسبت به آلل A در جمعيت‌هاي مذكور، تفاوت در 

فراواني آللي مشاهده شده ممكن است از استراتژي هاي مختلف انتخابي تعيين شده در هر جمعيت ناشي شده 

باشد. مشابه با تحقيق حاضر، خادم و همكاران )2010(، فراواني آللB را بيشتر از آلل A ‌ )به ترتيب 0/63 و 0/37( 

در جمعيت مورد مطالعه گزارش نمودند. در تحقيقي مشابه كه توسط لنگ و همكاران )2009(، بر روي 5 لاين 

گوشتي چين انجام گرفت، فراواني آلل A بيشتر از آلل B گزارش شد كه با نتايج تحقيق حاضر متفاوت مي‌باشد. 

اين تنوع در فراوانی آللی می تواند ناشی از جمعيت های متفاوت مورد مطالعه باشد. 

،D ،C( نشان داد كه   B،A( انتظار براي هر ژنوتيپ در هر 4 خط افراد مشاهده شده و مورد  مقايسه تعداد 

خطوط B ،A و D  از نظر جايگاه مورد مطالعه از تعادل خارج مي‌باشد. اين عدم تعادل با توجه به انتخاب شديد 

كه براي صفات توليدي در اين جمعيت‌ها صورت مي‌گيرد قابل توجيه مي‌باشد. در تحقيق صورت گرفته توسط 

خادم و همكاران )2010(، فراواني هاي ژنوتيپي جايگاه اينترون 2 ژن IGFBP2 در جمعيت مرغ بومي‌مازندران 

در تعادل هاردي واينبرگ مي‌باشد كه اين مغايرت مي‌تواند ناشي از برنامه‌هاي انتخاب متفاوت در اين جمعيت‌ها 

براي صفات توليدي باشد.

رشد و تريكبات بدن منعكس كننده رشد و نمو همه اندام‌هاي بدن در طيور مي‌باشد و تظاهر فنوتيپي اين صفات 

نتيجه اثر متقابل ژنتكي، تغذيه و فاكتورهاي محيطي مي‌باشد )15(. در تحقيق لئي و همكاران )2005(، بر روي 434 

قطعه جوجه گوشتي مربوط به جمعيت نسل دوم حاصل از تلاقي دو لاين گوشتي تحقيقاتي، با استفاده از روش

 ،IGFBP2 در اينترون 2 ژن T به C و تعيين توالي، نشان داده شد كه چند شكلي ناشي از تبديل باز PCR-RFLP

به طور معني داري تنها با صفت وزن بدن در 7 هفتگی مرتبط است )P>0/05(.  لنگ و همكاران )2009(،  در 

تحقيقي كه بر روي 5 سويه مرغ بومي‌چيني انجام دادند، ارتباط معني داري بين چند شكلي ژن IGFBP2،  با صفات 

وزن و درصد چربي احشائي كه با نتايج تحقيق حاضر مغايرت دارد. برخلاف نتايج تحقيق حاضر، لي و همكاران 
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)2006(، در تحقيقي كه بر روي لاين گوشتي تجاري انجام دادند ارتباط معني داري بين چند شكلي ژن IGFBP2، با 

صفات رشد و تريكبات لاشه گزارش كردند. در تحقيق صورت گرفته توسط خادم و همكاران )2010(، در جمعيت 

مرغ بومي‌مازندران هيچ ارتبط معني‌داري بين چندشكلي تك نوكلئوتيدي ژن  IGFBP2 با صفات توليدي مشاهده 

برنامه‌هاي  تفاوت در  از  ناشي  احتمالاً  نتايج تحقيق حاضر،  با  اين تحقيقات  نتايج  مغايرت  از دلايل  نشد. كيي 

اصلاحي اجرا شده در اين جمعيت‌ها در مقايسه با جمعيت‌هاي مورد بررسي در تحقيق حاضر و يا كيسان نبودن 

فاز پيوستگي بين نشانگر و QTL در جمعيت‌هاي مورد مطالعه مي‌باشد. 

به طور كلي در جوجه‌هاي گوشتي كه تحت برنامه‌هاي شديد اصلاح نژادي هستند، بايد به طور همزمان كاهش 

هزينه‌ها، بهبود يكفيت توليدي و سلامت پرنده مدنظر قرار گيرد. لذا بايد در شاخص‌هاي انتخاب صفات شايستگي 

و رشد منظور گردند. علاوه بر مشكل اندازه‌گيري اين قبيل صفات، همبستگي بين اين صفات، پيچيده مي‌باشد. 

انتخاب به كمك نشانگر)MAS( مي‌تواند كي گزينه مطلوبي براي بهبود برنامه‌هاي اصلاح نژادي مورد توجه قرار 

گيرد. نتايج حاصل از مطالعه اخير نشان داد كه چند شكلي ناشي از جهش در ژن IGFBP2 با برخي از صفات 

تريكبات لاشه ارتباط معني‌داري دارد. لذا مي‌توان با استفاده اطلاعات بدست آمده از جايگاه فوق در شاخص‌هاي 

بهينه انتخاب، ضمن افزايش صحت انتخاب، پيشرفت ژنتكيي و پاسخ به انتخاب را براي صفات مذكور افزايش 

داد. با اين حال اگر چه اطلاعات حاصل از چند شكلي‌هاي كي جايگاه ژني به منظور مطالعه تاثير آن با صفات 

مورد نظر حائز اهميت است ولي نمي‌تواند به تنهايي به عنوان كي معيار انتخاب در شرايط عملي مورد استفاده 

قرار گيرد و لازم است اطلاعات حاصل از نتايج تحقيق در جايگاه فوق در كنار اطلاعات حاصل از ساير جايگاه‌ها 

تجزيه و تحليل شود و انجام تحقيقات بيشتر در اين زمينه در آينده ضروري به نظر مي‌رسد.
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