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مرغ بومیهايجمعیتدر ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین درچندشکلی آللیبررسی 

4نورالدین مراديو3پیرسراییزربخت انصاري،2علی هاشمی،1سید عباس نوربخش

چکیده
. باشدمیهیپوتالاموس اي در هیپوفیز پیشین ترشح و تحت کنترل هاي ویژهکه در سلولاستپپتید پرولاکتین هورمونی پلی

بررسی با هدفحاضرپژوهش . کندسزایی در ایجاد علائم کرچی و تولید تخم در ماکیان بازي میهنقش باین هورمون
در پروموتور ژن پرولاکتین -358ا الحاق در ناحیه ینوکلئوتیدي حذف 24و یک توالی + 2402هاي موجود در ناحیه چندشکلی

نژاد مرغان مراکز اصلاح ازمرغ بومی251از تعداد هاي خون بطور تصادفی نمونه.اننجام گرفتکشور هاي مرغ بومی در سویه
به طول PRL24جفت باز و 439به اندازه PRL5جایگاه . آوري شدجمعهاي آذربایجان غربی، فارس، یزد و مازندران استانبومی
تکنیک باترتیب بهPRL24و PRL5تعیین ژنوتیپ براي ناحیه . ندشدهاي اختصاصی تکثیر وسیله آغازگره جفت باز ب154/130

PCR-RFLPبراي جایگاه . و مشاهده مستقیم انجام شدPRL24 دو آللI وDکه فراوانی آلل ندشناسایی شدI در سه سویه
نیز PRL5براي جایگاه . بودرینتکم) 3/0(و در سویه آذربایجان غربی ترینفراوان) 52/0(و مازندران ) 68/0(، یزد )64/0(فارس 

هاي بومی فارس، یزد در سویه63/0و 66/0، 76/0رین فراوانی را به ترتیب با فراوانی تبیشCشناسایی شد که آلل Tو Cدو آلل 
صورت هاي با توجه به نتایج حاضر و پژوهش. داشت) 31/0(ترین فراوانی را در سویه بومی آذربایجان غربی و مازندران و کم

از ،گذاريهاي به گزینی به سمت افزایش تخماحتمالی در برنامهنشانگرهايتوانند رسد این دو جایگاه میگرفته، به نظر می
. طریق کاهش کرچی در نظر گرفته شوند

رشکلی، ژن پرولاکتین، پروموتوچندکرچی،مرغ بومی،: کلیديهايواژه

مقدمه
جفت باز 163/6ي بومی هامرغدر ژن پرولاکتین 
. )2(باشد اینترون می4اگزون و 5طول دارد که شامل 

هاي پپتیدي است که در سلولپرولاکتین هورمونی پلی
و تحت کنترل شده اي در هیپوفیز پیشین ترشح ویژه

آثار بیولوژیکی این هورمون.قرار داردهیپوتالاموس 
در مرغ پرولاکتینهورمون. داران داردوسیعی در مهره

زیرا اولین رفتار .اي در تولید تخم داردکنندهنقش تعیین
ناشی از افزایش ) کرچی(گذاريتخمدر دوره پس از

ترشح این هورمون است که سبب پس روي تخمدان و 
امروزه به کمک . )12(شود میقطع تولید تخم 

هاي توان با انتخاب علیه ژنوتیپهاي ژنتیکی میروش
. مرغ را افزایش دادرفتار کرچی، تولید تخمبر بروزثرؤم

ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین مدل آزمایشی بسیار 
مناسب براي مطالعه تنظیم بافتی و هورمونی فعالیت 

طول ناحیه . شودبرداري ژنی در نظر گرفته مینسخه
تر پروموتور پرندگان و پستانداران متفاوت است و بیش

پرندگان اهلی در هاي ژن پرولاکتینچندشکلی
و ناحیه کدکننده سیگنال پپتیدي واقع ´3،5´ناحیه
بنابراین، وجود چند شکلی در ناحیه پروموتور . اندشده

هایی که سبب تغییر در ناحیه ژن پرولاکتین به ویژه آن
فاکتورهایی شبیه از طریق باند شدن1اتصال پروموتور

، پپتید )Pit-1( ،)3(فاکتور رونویسی ویژه هیپوفیز 
، جعبه پروتیئنی )15(، دوپامین )VIP(2 ،)16(اي روده

و دیگر فاکتورهاي پروتیئنی ) CCAAT)6کننده تقویت
به تأثیرشوند، یا جهش و تغییر توالی در این ناحیه می

اي عمدهتأثیرین ترتیب ه او بmRNAسزایی در ایجاد 
بر رفتار کرچی و به تبع آن تولید تخم خواهند داشت 

گذاري در تخم،پرندگان ممتاز از لحاظ ژنتیکی). 8(
هاي بومی پرندگان که براي مقاومت به نسبت به سویه

ها در بیماريشرایط بد محیطی و مقاومت نسبت به
طی ). 11(اند، دارند مناطق روستایی تکامل یافته

که دارندريتهاي کمتوقفپژوهشی نشان داده شد، 
داري در لاکتین به طور معنیژن پروmRNAمیزان بیان 

کاهش و باعث جلوگیري از ،هایی با تولید تخم بالاسویه
طبق ). 13(شودها میرفتار کرچی در این سویه

6پژوهشگراندیگر از سويهاي به عمل آمده پژوهش
-C-2402T, C-2101G, T(چندشکلی تک نوکلئوتیدي 

2101G, C-2062G, T-2054A وG-2040A( در جایگاه
و یک توالی )PLR5(پروموتور ژن پرولاکتین + 2402

این -358در ناحیه جفت بازي حذف یا الحاق24
از طریق مشاهده مستقیم و )PLR24(جایگاه ژنی 

24آنالیزهاي ارتباط با صفات نشان دادند که ناحیه 
جفت بازي حذف یا الحاق با تولید تخم و صفات کرچی 

)abbas_norbakhsh@yahoo.com:نویسنده مسوول(، ، دانشگاه ارومیهدانشجوي کارشناسی ارشد-1
استادیار، دانشگاه ارومیه-2

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريآموخته کارشناسی ارشد، دانشیار و دانش-4و 3
26/8/93: تاریخ پذیرش11/3/93: تاریخ دریافت

1- Promoter binding site 2- Vasoactive intestinal peptide

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش
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هدف از انجام ).4،7(داري داشت در مرغ ارتباط معنی
هاي ناحیه پروموتور چندشکلی، شناسایی حاضرپژوهش

.بودهاي مرغ بومی کشور ژن پرولاکتین در سویه

هامواد و روش
هايمرغازقطعه251ازحاضرپژوهشانجامبراي

غربیآذربایجان،)74(زدی،)60(فارسهاياستانبومی
تهیهخونمونهنتصادفیطوره ب) 56(مازندرانو) 61(

EDTAحاويهايلولهدروبالیوریدازگیريخون. شد
DNAاستخراج. گرفتانجام) لیترمیلیبرگرممیلی1(

بهینهنمکیروشازاستفادهباخونلیترمیلی5/1از
DNAوکمیتکیفیتتعیینبراي). 9(شدانجامیافته

وزآگارژلرويالکتروفورزهايروشازشدهاستخراج
در این بررسی یک قطعه .شداستفادهسنجیطیف
و یک ناحیه حذف یا الحاق به ) PRL5(بازي جفت439

جفت بازي از پروموتور ژن پرولاکتین 154/130طول 
واحی از ژن با استفاده از این ن. ندتکثیر انتخاب شدبراي

استفاده شده در پژوهش آغازگر اختصاصی دو جفت
تکثیر2006همکاران در سال وCuiانجام شده توسط 

.)4()1جدول (شدند

در پروموتور ژن پرولاکتینهاي مورد مطالعه پرایمرهاي رفت و برگشت جایگاه-1جدول 
توالی پرایمر طول قطعه دماي اتصال جایگاه

F:5'- AGAGGCAGCCCAGGCATTTTAC -3'
R:5'- CCTGGGTCTGGTTTGGAAATTG -3'

439bp 62Cº, 30s
PRL5

F:5'- TTTAATATTGGTGGGTGAAGAGACA -3'
R:5'- ATGCCACTGATCCTCGAAAACTC -3'

154/130 bp 57 Cº, 30s PRL24

ترموسایکلرواکنش تکثیر با استفاده از دستگاههر
)،ABI 2720میکرولیتر 25نهاییو در حجم) ، آمریکا

، MgCl2مولار میلیسه، DNAنانوگرم50-100شامل 
، )پیکومول10(از هر یک از آغازگرها مولارمیکرو2/1

Taqواحد آنزیم یک، dNTPsاز هر میکرومولار200

DNA polymerase)5/2، )شرکت سیناژن، ایران
X1)10نهاییبا غلظتPCRمیکرولیتر از بافر 

% 1/0مولار کلرید پتاسیم، میلی50مولار تریس، میلی
برنامه دمایی تکثیر این دو . جام شدان) pH:4/8ژلاتین، 

به Cº95چرخه حرارتی به صورت، 35جایگاه شامل 
دقیقه براي واسرشته شدن اولیه دو رشته 5مدت 
DNA ،Cº95 ثانیه براي واسرشته شدن دو 45به مدت
ثانیه 30به مدت Cº57و Cº62در چرخه،DNAرشته 

نواحی اختصاصی براي يترتیب براي اتصال آغازگرهابه
PRL5 وPRL24 72وºc ثانیه براي تکثیر و 45به مدت

72ºc دقیقه براي بسط نهایی انجام گرفت5به مدت .
از PRL5براي ناحیه PCRصحت تکثیر محصولات 

آمیزي اتیدیوم بروماید درصد و رنگ5/1ژل آگارز طریق
ها با استفاده از دستگاه عکس باندآزمون و سپس تصویر 

شناسایی براي. ثبت شد) ، آمریکا1بایورد(ل برداري از ژ
، محصولات PRL5هاي موجود در ناحیه چند شکلی

PCR جفت آغازگر اختصاصی براي این از راهتکثیر شده
5/0با ترکیباتی شامل AluΙناحیه تحت تیمار آنزیمی 

X1 ،3/6نهاییبا غلظتمیکرولیتر بافر5/1آنزیم، واحد

میکرولیتر 7ار تقطیر و میکرولیتر آب مقطر دو ب
ساعت قرار 12به مدت Cº37در دماي PCRمحصول 

در صورت عدم وقوع جهش در این ناحیه آنزیم . گرفتند
و T) (304 ،81آلل (جایگاه برشی 2قادر به شناسایی 

محل 3و در صورت وقوع جهش قادر به شناسایی ) 54
این ناحیه در) 54وC) (160 ،144 ،81آلل (برش 

ها بعد از تیمار آنزیمی، با الکتروفورز روي ژل نمونه. تاس
آمیزي اتیدیوم برماید درصد و رنگ7/2آگارز 

براي ناحیه حذف یا . سازي و تعیین ژنوتیپ شدندرویت
الحاق از روش مشاهده مستقیم باندهاي حاصل از تکثیر 

سهآغازگرهاي اختصاصی روي ژل آگارز از راهاین ناحیه 
ژنوتیپ افراد بوسیله . ه و تعیین ژنوتیپ شددرصد استفاد

محاسبه ساختارهاي .شمارش مستقیم باندها ثبت شد
فراوانی آللی و ژنوتیپی و جمعیتی و ژنتیکی شامل

افزار نرمباواینبرگ -ها براي تعادل هارديتطابق آن
POPGENE3.114(محاسبه شد.(

نتایج و بحث
پلیمراز و تکثیر ايزنجیرهپس از انجام واکنش

جفت آغازگرهاي اختصاصی، از طریقPRL24جایگاه 
) جفت باز24حذف (Dو) جفت باز24اضافه (Iدو آلل

الگوي باندهاي . مشاهده شدIDو II ،DDو سه ژنوتیپ 
نشان 1شکلدرصد در سهمورد نظر روي ژل آگارز 

.داده شده است

1- Bio Rad
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M). درصد3ژل آگارز (هاي مرغ بومی کشور در سویهدر ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین PRL24الگوي باندهاي قطعه -1شکل

.باشدمیSM0321خط کش مولکولی 

و نیز شاخص 2فراوانی آللی، ژنوتیپی و تست 
هاي بومی در این جایگاه براي سویههتروزایگوسیتی 

نشان داده شده 2مورد بررسی در این مطالعه در جدول
.است

هاي بومیپروموتور ژن پرولاکتین در سویه-358هاي آللی و ژنوتیپی ناحیه فراوانی-2جدول 

سطح احتمال شاخص 
هتروزایگوسیتی

فراوانی ژنوتیپی فراوانی آللی
سویه

II ID DD N I D

121/0 499/0 214/0 607/0 178/0 56 52/0 48/0 مازندران
051/0 438/0 405/0 54/0 054/0 74 68/0 32/0 زدی

*001/0 459/0 316/0 6/0 033/0 60 64/0 36/0 فارس
45/0 416/0 065/0 46/0 475/0 61 3/0 7/0 آذربایجان غربی

روي 2010طی پژوهش انجام شده در سال 
براي این ناحیه به Dو Iهاي بومی یزد وفور آلل مرغ

و II ،IDهاي و نیز درصد ژنوتیپ24/0و 76/0ترتیب 
DD5(برآورد شد 044/0و 389/0، 566/0ترتیب به.(
به دنبال پژوهش انجام شده روي مرغان بومی ،چنینهم

41/0و 59/0به ترتیب Dو Iمازندران فراوانی آلل 
اي در کشور چین فراوانی طی مطالعه). 10(برآورد شد 

در سویه تجاري لگهورن و صفر1به ترتیب Dو Iآللی 
95/0و 05/0، 2در سویه تاي سیلکی8/0و 2/0، 1سفید

17/0و 4در وایت راك78/0و 22/0، 3در سویه یانگشان
براي جایگاه حذف یا الحاق 5در سویه نانگداهه83/0و 

از لحاظ تولید تخم سویه لگهورن سفید با . گزارش شد
ا تولید تخم تخم در سال یک سویه ب300تولید بیش از 

تخم در سال یک سویه با 160بالا، وایت راك با تولید 
تخم 90تولید متوسط، تاي سیلکی و یانگشان با تولید 

در سال دو سویه با تولید تخم پایین و کرچی بالا و 
با ياتخم در سال سویه190نانگداهه نیز با تولید 

از در بررسی انجام شده ). 4(گذاري مناسب است تخم
اضافه شدن توالی شد کهمشخص پژوهشگران، ويس

و ورود جفت بازي در ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین24
این توالی در ناحیه پروموتور از اتصال فاکتورهاي 

رونویسی جلوگیري و سبب کاهش بیان ژن پرولاکتین 
6)بلوشل(شود و با بررسی که میان مرغ بومی چینی می

گزارش کردند که میان عدم ، شدو لگهورن سفید انجام 
در ) Iآلل (جفت بازي 24ها با حضور توالی کرچی مرغ

عدم حضور این . دار وجود داردمعنیاین ناحیه ارتباط 
هاي فیزیولوژیکی پروموتور را کردتواند عملتوالی می

فراوان ترین Iمطابق با نتایج حاضر آلل ). 7(حفظ نماید 
و ) 68/0(، یزد )64/0(آلل در سه سویه بومی فارس 

در مرغ بومی ) 7/0(Dفراوانی آلل . بود) 52/0(مازندران 
فراوانی آللی . تر بودبیشIآذربایجان غربی نسبت به آلل 

و بومی یزدهايو ژنوتیپی در این ناحیه براي سویه
هاانجام شده روي این سویهاتمطالعبه مازندران

این اختلاف جزئی در که ي داشتترمشابهت بیش
به دلیل پایین بودن تواند میها احتمالاًفراوانی
فراوانی آللی چنین،هم. باشدهاي مورد بررسی مینمونه

در سویه بومی آذربایجان غربی مشابه با سویه یانگشان 
. بود که داراي کرچی بسیار بالا و تولید تخم پایین است

در سه سویه بومی فارس، یزد و مازندران Iفراوانی آلل 
بود، که تربیشدر مقایسه با سویه بومی آذربایجان غربی 

به دلیل اختلاف در نوع احتمالاًتواند میاین تفاوت 
انتخاب انجام شده در مراکز اصلاح سویه این سه استان 

1- White leghorn 2- Tai silky 3- YangShan 4- White rock 5- Nangdahe 6- Blueshel
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196........... ......................................................................................مرغ بومیهايجمعیتدر ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین درچندشکلی آللی بررسی 

به سمت افزایش در تولید تخم نسبت به استان 
براي این ناحیه 2ایج آزمون نت. باشدآذربایجان غربی 

مشخص کرد که سویه بومی فارس بر خلاف دیگر 
واینبرگ -هاي بومی مورد بررسی در تعادل هارديسویه

439به طول PRL5براي جایگاه . )P<05/0(قرار دارد 
جفت باز پس از تکثیر توسط جفت آغازگرهاي 

توسط آنزیم PCRاختصاصی و سپس هضم محصولات 
AluΙل ، دو آلC وT و نیز سه ژنوتیپCC)160 ،144 ،

CTو ) جفت باز304 ،81 ،54(TT، )جفت باز54، 81
مطابق الگوهاي ) جفت باز54، 81، 144، 160، 304(

.شدشناسایی2شکلباندي نشان داده شده در 

در AluIسط آنزیم توPRL5جایگاه الگوي باندهاي مشاهده شده از الکترفورز محصولات حاصل از هضم-2شکل
.باشدمیSM0301خط کش مولکولی M). درصد7/2ژل آگارز (هاي بومی کشور سویه

در و شاخص هتروزایگوسیتیفراوانی آللی و ژنوتیپی
هاي بومی مورد بررسی در این این جایگاه براي سویه

.نشان داده شده است3پژوهش در جدول 

هاي بومیپروموتور ژن پرولاکتین در سویه+ 2402ژنوتیپی ناحیه هاي آللی وفراوانی-3جدول
سطح احتمال شاخص 

هتروزایگوسیتی
فراوانی ژنوتیپی فراوانی آللی

سویه
TT CT CC N T C

42/0 464/0 107/0 517/0 375/0 56 37/0 63/0 مازندران
22/0 447/0 081/0 513/0 405/0 74 34/0 66/0 زدی
77/0 366/0 05/0 383/0 566/0 60 24/0 76/0 فارس
91/0 429/0 475/0 426/0 098/0 61 69/0 31/0 آذربایجان غربی

هاي بومی زابل براي با بررسی انجام شده روي مرغ
Tو Cدو آلل PRL5تعیین چند شکلی در ناحیه 

و نیز سه ژنوتیپ 33/0و 67/0هاي ترتیب با فراوانیبه
TT ،CT وCCو 266/0، 533/0هاي ترتیب با فراوانیبه

در مطالعه انجام ).1(مورد شناسایی قرار گرفت 200/0
رشیدي و همکاران روي مرغان بومی از سويشده 

48/0و 52/0به ترتیب Tو Cهاي مازندران فراوانی آلل
نسبت ) CT)84/0فراوانی ژنوتیپ ،چنینهم. شددبرآور

طی بررسی ).10(بود تربیشبه دو ژنوتیپ هموزیگوت 
ژن PRL5انجام شده براي تعیین چند شکلی در ناحیه 

پرولاکتین، دو آلل و سه ژنوتیپ براي این ناحیه مشاهده 
هاي بومی در این جایگاه در سویهCشد، که فراوانی آلل 

در سویه تاي 23/0در سویه یانگشان، 05/0چین از 
ر سویه د42/0در سویه راك سفید و 35/0سیلکی، 

در سویه لگهورن سفید تجاري تفاوت 0/1نانگداهه تا 
با PRL5نتایج این مطالعه نشان داد که جایگاه . داشت

طوري که در لگهورن کرچی ارتباط نزدیکی دارد به
است ثرؤمکه در عدم بیان کرچی Cسفید فراوانی آلل 

مطابق با نتایج مطالعه حاضر ). 4(است 1نزدیک به 
در سه سویه بومی فارس، یزد و مازندران Cآللفراوانی

Tنسبت به آلل 63/0و 66/0، 76/0به ترتیب با فراوانی 
نسبت ) T)69/0بیشتر بود در صورتی که فراوانی آلل 

در .بودرتبیشدر مرغ بومی آذربایجان غربی Cبه آلل 
پژوهش حاضر فراوانی ژنوتیپ هتروزیگوت در سویه 

انجام شده در این اتبه با مطالعبومی مازندران نیز مشا
و اختلاف جزئی در داشتهفراوانی بالاییزمینه 
به دلیل پایین بودن هاي مورد نظر احتمالاًفراوانی
فراوانی آللی در سویه .باشدهاي مورد بررسی مینمونه

دست ه بومی یزد در پژوهش حاضر به فراوانی آللی ب
اختلاف در . دتر بوآمده در سویه بومی زابل نزدیک
هاي مورد بررسی در فراوانی آللی و ژنوتیپی بین سویه

هاي بومی این مطالعه و پژوهش انجام شده روي مرغ
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به دلیل اختلاف در نوع سویه مورد بررسی چین احتمالاً
هاي در سویه. باشدها مییا هدف انتخاب در این سویه

آلل نسبت بهCبومی فارس، یزد و مازندران فراوانی آلل 
T در صورتی که در سویه بومی آذربایجان بیشتر بود

بود که این تفاوت احتمالا به بیشترTغربی فراوانی آلل
دلیل تفاوت در نوع انتخاب انجام شده در مرکز اصلاح 

. باشدسویه استان آذربایجان غربی با سه استان دیگر می
هاي مورد انتظار و مشاهده در این ناحیه بین ژنوتیپ

داري وجود داشت که حاکی از عدم معنیده اختلاف ش
هاي مورد واینبرگ براي تمام سویه-وجود تعادل هاردي

شاخص هتروزایگوسیتی در این ).>05/0P(بررسی بود 
ي تنوع ژنتیکی دهندهنشانبالا بود کهها نسبتاًجایگاه

ه نتایج ب.استها ها در این سویهمناسب براي این جایگاه
بومی غ رمهاي جمعیتن ژنوتیپیاز تعیدست آمده

هاي ژنی براي جایگاهحاضر مورد مطالعه در پژوهش 

PRL5 وPRL24ي چند شکل بودن این دهندهنشان
گونه همان. هاي مورد بررسی بودها در جمعیتجایگاه

در ) Iآلل (جفت بازي 24توالی وجودکه ذکر شد 
جاي آلل بهCو نیزجایگزین شدن آلل PRL24جایگاه 

T در ناحیهPRL5 از باند شدن فاکتورهاي رونویسی در
ناحیه پروموتور ژن پرولاکتین جلوگیري و در نتیجه 
باعث کاهش بیان این ژن و نیز از رفتار کرچی جلوگیري 

براي . شوندمیکرده و در نتیجه باعث افزایش تولید تخم
و نیز براي جایگاه IDو IIهاي ژنوتیپPRL24ناحیه 
PRL5هاي ژنوتیپCC وCT با عدم بیان احتمالا

که این دو با توجه به این).4(بسته هستندکرچی هم
توانند نشانگرهاي مناسبی براي میجایگاه احتمالاً

افزایش تولید تخم باشند، انتخاب این برايانتخاب در 
ها به کاهش رفتار کرچی و درها در این سویهژنوتیپ

.شوندمیمنجر ید تخم نتیجه افزایش تول
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Allelic Variation in the Promoter Region of Prolactin Gene in different Population
of Native Fowls

Seyyed Abbas Nourbakhsh1, Ali Hashemi2, Zarbakht Ansari Pirsaraei3 and
Nouredin Moradi4

Abstract
Prolactin, an important polypeptide hormone, is secreted by specialized cells in the anterior

pituitary gland and is predominantly under inhibitory influence of the hypothalamus. This
hormone plays a crucial role in incubation signaling and egg production in avian. The aim of
this study was to determine the polymorphisms at situation +2402 bp (PRL5) and a 24-bp
nucleotide in/del at nucleotide position -358 in promoter region of Prolactin gene in some
Iranian native fowls. Blood samples were collected randomly from 251 hens of four strains
involving Fars, Yazd, West Azerbaijan and Mazandaran native fowls. Specific PCR primers
were employed for amplification of a 439 bp (PRL5) and 154/130 bp (PRL24) fragments of
Prolactin promoter region. For genotyping of PRL24 and PRL5 amplified fragments; direct
observation and AluΙ restriction enzyme were used, respectively. For PRL24 locus two alleles of
I and D were detected in all of strains. The frequency of I allele was predominant in Fars (0.64),
Yazd (0.68) and Mazandaran (0.52) strains than West Azerbaijan (0.3) strain. For PRL5 locus
two alleles of C and T were detected and C allele possess a large amount of frequency with
0.76, 0.66 and 0.63 in Fars, Yazd and Mazandaran strains, respectively than West Azerbaijan
(0.31) strain. Results of the present study and other research suggested, these loci can be
informative marker in marker assisted selection programs with aim of increase of egg
production by decreasing the broodiness.
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