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و ارتباطHSP70ژنپروموتور و اگزون ینواحچندشکلیبررسی
ایرانبومیيهابوقلمونیدمثلیتولآن با صفات 

4قربان الیاسیو 3بهمن نوید شاد، 2، سعید نیک بین1نیلوفر راستی دوست

دانشگاه محقق اردبیلی،گروه علوم دامی،و دانشیاردانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)snikbin@uma.ac.irول: (نویسنده مسودانشگاه محقق اردبیلی،ادیار گروه علوم دامیاست-2

استان آذربایجان شرقی، مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي،گروه علوم دامیمربی-4
31/6/97تاریخ پذیرش:7/11/96تاریخ دریافت: 

دهیچک
 ـيهازماندر سلولیعیمحافظ طبکی) HSP70(یتونلودالیک70یحرارتشوكيهانیپروتئ کـه باعـث   هسـتند یتنش حرارت

 ـد ونشـو میاسترسطیدر شراخصوصبههانیپروتئساختار رییمانع از تغ،سلول شدهيحفظ هموستاز عملکـرد  يدارانیهمچن
 ـییمطالعه شناسانیاز اهدف.دنباشیمدمثلیتولدر رشد و مؤثرو عیوس  ـوپروموتـور ینـواح درهـا جهـش یو بررس ازیبخش

 ـانجام ايبرا.بودرانیاشمال غربیبومهايبوقلموندر یدمثلیتولت اصفباهاآنارتباطوHSP70ژن1اگزون هش ازوپـژ نی
از بخشـی  ، DNAشده و پـس از اسـتخراج  گیريخونبودند،شدهرکوردگیريتولیدمثلیصفاتيبراقبلاکهبوقلمونقطعه 193

بـا  هاآنو ارتباط دیمشخص گردSSCPشده با روش ریمختلف از محصولات تکثيهاپی. هاپلوتادیگردریتکث1روموتور و اگزون پ
 ـاجی. نتاگرفتقرارلیتحلوهیتجزو یبررسموردرانیشمال غرب ایبوميهابوقلموندرموردنظرصفات  الگـوي  3مطالعـه  نی
نشـان داد.  211در نوکلئوتیـد  SNPی الگوهاي مختلف یک ابییتوالمشخص ساخت. HSP70ژنیبررسموردهیناحدر رامتفاوت

افزایش با يداریمعنارتباط HSP70ژن GGوتیپ ژننیانشان داد کهیدمثلیتولصفاتبرشدهمشخصهايژنوتیپاثر یبررس
 ـا،یبـوم هايبوقلمونیدمثلیصفات تولروي HSP70ژن ریتاثبهتوجهبا. داردبوقلموندرتعداد تخم و وزن توده تخمتاصف نی

.ردیمورد استفاده قرار گیدمثلیبهبود صفات توليبرایاصلاحيهابرنامهدر تواندیژن م

تک نوکلئوتیدييهاتفاوت،تخمدی، تولپروتئین شوك حرارتی،یژنیچندشکل،دایکاندژن: يدیکلهايواژه

مقدمه
داخليهامولکولینترفراوانارتیحرشوكپروتئین

وریتوزاتوسط1962سالدرباراولینکههستندسلولی
،حرارتاثردرکهددننشان داهاآن. شدمعرفیهمکاران

یوهممگسکرماتیندر ییبازآرایجادسبب اهاییینپروتئ
يهاژنکه ندکردگیريیجهنتوشودیمیبوسچیلادرزوف
ین، از اشودیمماده در اثر حرارت فعال ینايکنندهسنتز

حتیژناین. )29(یدندنامیشوك حرارتینجهت آن را پروتئ
یتاخوردگسلول،طبیعیرشدمانندتنشغیرشرایطدر

.)26(شوندیمیانهم بیزو پروتئولییجاجابه،هاینپروتئ
کد HSP70ژن توسطکه70یشوك حرارتهايینپروتئ

يبازشدهياندازهها است که چاپرونينوادهاز خا،شودیم
اگزون یکدالتون است و فقط توسطیلوک68- 73ینآن ب
جفت باز است 1926يژن داراینااگزونتنها، شودیمرمز 
یزانکه مازآنجایی. )11(کندیمرا کد یدآمینهاس641که 

توانیم،یابدیمافزایشزااسترسشرایطژن در ینایانب
HSP70یطشناساگر مهم در پاسخ به شرایکعنوانبهرا

مرحلهدودرهاپروتئیناینالقاينام برد. یاسترس حرارت
عواملکهترتیباینبه،شودیمانجامترجمهويبردارنسخه

حرارتیشوكيبردارنسخهفاکتورهايالقايباعثزااسترس
حرارتیشوكینپروتئژنپروموتوربهفاکتورهااینگردد.یم

سطحدرمتعاقباويبردارنسخهیشموجب افزاوشدهمتصل
حال ینعدر.)21(شودیمترجمهپروتئینبهسیتوپلاسم

است، دخیلنیزینجنيیهاولتکاملو رشددرHSP7حضور
یتتکامل بلاستوستوقفسبب پروتئینینامهارکه يطوربه
یاز شوك حرارتیناشیسلولهايیبآس).19(گرددیم

و اسپیناسیشود. یمرگ سلولیاباعث آپپتوز تواندیم
ضد هايباديیآنتگزارش کردند که یز) ن35همکاران (
HSP70مهارراو گراز در گاویدازنوپلاس-کنش اسپرم

یريدر جلوگHSP70نقش بهیگريداتتحقیقدر. کنندیم
انساندر)37(داريبارووريو کاهش بار)13(ینجنسقطاز 

یشنهادمتعدد پمطالعاتیگرديسواز.استشدهاشاره
برابردریسلولهايغشاوهستهازHSP70که کنندیم

آپپتوزيمهارکنندهو نمودهمحافظتاکسیداتیويهااسترس
افزایش) نشان دادند که30و همکاران (ریورا)14،6(باشدیم
یرتوانست تاثیك حرارتبعد از اعمال شوHSP70ژن یانب

نکردهمصرفسلنیومکهیهایبوقلمونرا در یومکمبود سلن
امروزه مطالعات بسیاري در زمینه ارتباط .کندخنثیبودند

هاي ژنی با صفات اقتصادي صورت گرفته است. چندشکلی
در هاSNPو يساختارییراتکه تغدهدمینشانهاوهشژپ

DNAمزرعهحیواناتیدمثلیتولوتولیديصفاتيبر رو
) با 10و همکاران (دبجملهاز).27،33(استبودهمؤثر
HSP70پروموتور يیهناحموجود در مورفیسمیپلیبررس

درو تحمل بهتر گرما یرشیدتولیشبا افزاداريیمعنارتباط 
همکاران وباسیریکوطرفیازکردند. یداپیزوالفريگاوها

منطقه چندشکلیکه گزارش کردند هیناحینهمی) با بررس4(
UTR-5خون ايهستهتکیدسفهايسلولیطیبا پاسخ مح

داردداريمعنیارتباط یحرارتهايشوكبهیردهشگاوهايدر 
قراراستفادهموردنژاداصلاحمارکریکعنوانبهتواندمیو

ینبداريمعنیرتباطانیزتولیدمثلیصفاتبحثدر.گیرد
خوكدراسپرمکیفیتصفات باHSP70هايچندشکلی

انجام هايبررسیطبق شده است.گزارش) 23(بزو) 35(

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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ژن نیمختلف اینواحيبر رویوجود مطالعاترغمعلیشده، 
یبررسيبراايمطالعهمزرعه، هايدامدر يو صفات اقتصاد

درHSP70ژن اگزونو پروموتوردر منطقه هاجهش
با توجه به و لیدلنیبه همه است. گزارش نشدبوقلمون

هدف ي،بارورويصفات اقتصادبرHSP70ریثأو تتیاهم
ینواحي این ژن درهایچند شکلتحقیق حاضر شناسایی

یمثلدیبا صفات تولهاارتباط آنیررسبو1پروموتور و اگزون
تواند در نتایج این تحقیق می.پذیرفتدر بوقلمون انجام 

نژادي بوقلمون بومی ایران مورد استفاده قرار حهاي اصلاطرح
گیرد.

هاروشومواد
از بوقلمون قطعه193از يریگخونقیتحقنیادر

جانیبوقلمون آذرباقاتیتحقستگاهیاياصلاح نژادتیجمع
یالمللنیبيازهایاستاندارد و نطیکه با توجه به شرایشرق

صفات يمزبور برااناتویحبه عمل آمد.اندافتهیپرورش 
گذاريتخموزن و تعداد تخم، و طول دوره جملهاز تولیدمثلی

يریگخون.شدنديریگرکوردخود گذاريتخمدوره نیدر اول

يحاويهالولهدر ،صورت گرفتهیبالریزدیورازبوقلموندر
EDTAمنتقل و تا زمان شگاهیبه آزماخیيو روهشدرهیذخ
استخراج يبرا. شدينگهدار-20يدمادرDNAاستخراج 

DNAاستفاده یراتیی)  با اعمال تغ1و همکاران (لزیروش باز
.دیگرد

مورد نظر از ژنهیتوجه به عدم در دسترس بودن ناحبا
HSP70بریاختصاصيآغازگرها،ژنبانکدربوقلمون

NCBIاز بانک ژن مرغHSP70ژنیتوالاساس
و با استفاده از )AY143692.1: یدسترسکد(

Primer3افزارنرم version توسط ویطراح) 31(0.4.0
آغازگرهای. توالدیگردسنتزستیتکاپوزشرکت 

وF:CGATCTGGCTGCAATCTAGCبیبه ترت
R:GCCCTTTGCCAGACATGATGيبرا.بود

ازيار بوقلمون قطعهدHSP70ژن سمیمورفیپلیبررس
جفت باز با استفاده 327ياندازهژن بهنیااگزونوپروموتور

مواد و برنامه . دیگردریشده در بالا تکثفیتوصمریاز پرا
.ارئه شده است2و1در جداول ترتیب بهPCRدمایی 

هر نمونهPCRمواد مورد استفاده براي- 1جدول 
Table 1. Used materials for PCR of each sample

µL)مواد (مقدار
1/8آب دیونیزه

Super PCR MasterMix(مسترمیکس 2X YT1553(5/12
DNA2الگو

2/1پرایمرها
25حجم نهایی

HSP70ژن براي PCRبرنامه دمایی - 2جدول 
Table 2. PCR program for HSP70 gene

زمان)Coدما (نام مرحله
دقیقه945اي شروعگرم

ثانیه9445واسرشت
ثانیه5230اتصال آغازگرها

ثانیه7260بسط
دقیقه7210بسط نهایی

مراز به یپليرهیزنجواکنشدرشدهریتکثيهانمونه
5/1ژل آگارز ياستاندارد بر روDNAمارکر کیهمراه 

ییشناسايبراشدند. و الکتروفورز يدرصد بارگذار
آمید آکریلژل پلیبر روي SSCPروش از ابتداهاچندشکلی

آمید آکریلژل لیتریلیم45ي تهیهيبرا. دیاستفاده گرد10%
آکریل آمید که نسبت لیتر محلول پلیمیلی11.25؛10
لیتر آب میلی10و آکریل آمیدبیس 5/0وآکریل آمید 9.5

TBEل لیتر  محلومیلی5/4با بود اضافه شد. 10X و
درلیتر آب دو بار تقطیر را با هم مخلوط کرده میلی/29.25

میکرولیتر محلول آمونیوم 450نهایت با اضافه کردن
TEMEDمیکرولیتر محلول 45% و 10(APS)پرسولفات 

با گرم کردن در PCRمحصولات سپس.شدژل پلیمریزه
ايرشتهتکدرجه و سرد کردن سریع برروي یخ 95دماي 

8مزبور همراه با PCRمحصول میکرولیتر 10به مقدار .شد
ریخت و ژل يهاچاهکدر داخل رنگ بارگذاري میکرولیتر 

ولت الکتروفورز گردید280ولتاژ باساعت 18براي مدت 

شناسایی شده در الگوهاي باندي براي در چهار يهاتفاوت
راي یافتن باندي بهايتوالیگردید. نتایج یابییتوالتکرار 
شد.ردیفهمBioEditافزار در نرميدینوکلئوتهاي تفاوت

، موردنظرو صفات هاچندشکلینیارتباط بیبررسيبرا
تخمتعداديرکوردهاباهاي پیدا شده ژنوتیپ یا ژنوتیپ

با ،هاتخمکلوزنطورنیهموتخموزننیانگیم،يدیتول
SASافزارنرمGLMهیاستفاده از رو لیو تحلهیتجز9.2

درصد 5در سطح یبا روش توکهانیانگیمسهی. مقادیگرد
انجام گرفت.

بحثوجینتا
گذاريتخممیانگین، اشتباه معیار کمینه و بیشینه صفات 

محصول ارائه شده است.3در جدول یبررسمورددر پرندگان 
PCR از ژن مربوط به هر نمونهHSP70 327با طولbp ،

SSCPروشژل آگارز با يبر روتیفیتست کپس از 
و سه الگوي متفاوت مشاهده شد.شدهشیآزما
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ي توصیفی صفات تولید تخم هاآماره- 3جدول 
Table 3. Descriptive statistics of egg production treats

(گرم)تخميتودهوزن(گرم)تخمنیاولوزن(گرم)تخموزننیانگیمتخمتعداد
2/517/769/728/3929نگینمیا

SE8/14/06/00/141
138/667/671/1000کمینه
975/865/807/7442بیشینه

الگويسه هاي ردیف سازي توالییابی و همتوالیجینتا
Aجاي بهGصورت جایگزینی بهSNPیک جایگاه متفاوت 

SNP.)1نشان داد (شکل )G211A(211در نوکلوتید 
قرار داشت که HSP70هده شده در ناحیه پروموتور ژن مشا

بوقلموندرجایگاهاینبا توجه به بررسی منابع انجام شده و
برايوگزارش نشدهدیگرييمطالعههیچدرحالبهتا

.گردیده استگزارشپژوهشایندرباراولین

الف

ب
الکتروفوروگرام هاي سکوئنس براي ب:HSP70ژنيشدهیرتکثيیهمختلف ناحيبانديالگوهاالف: تصویر ژل اکریل آمید و -1شکل

)HSP70)G211Aژن 211در موقعیت نوکلئوتیديتک جهشیک 
Figure 1. a: Polyacrylamide gel image and different band patterns of the amplified of HSP70 region. b: Sequence

electropherograms for one SNP at the amplified HSP70 region, (G211A)

فراوانی Gنسبت به آلل ) %4/91فراوانی (Aآلل 
یفراوانبیشترینبیشتري در جمعیت مورد مطالعه نشان داد. 

GGژنوتیپو بود%) AA)0/87ژنوتیپمربوط به ژنوتیپی
و یه). تجز4(جدول دادرا نشان یفراوانکمترین%)1/4(

یدصفات تولبرHSP70ژنهايیپهاپلوتااثر يآماریلتحل
یناینبداريمعنیبوقلمون نشان داد که ارتباط تخم

و وزن کل تخم وجود دارد یديها و تعداد تخم تولیپهاپلوتا
)05/0<p(.ژنوتیپبا هايبوقلمونGGيداریمعنطوربه

و وزن توده تخم تعداد تخم هابوقلمونیربا سایسهدر مقا
AGو GGهايژنوتیپاگرچه).4(جدول داشتندیشتريب

علاوه . بهنداشتندتاثیر بر صفات مزبور درداري تفاوت معنی
تخم و ینوزن اولو صفتHSP70ینبيداریارتباط معن

نشددر مطالعه حاضر مشاهده یديوزن تخم تولیانگینم

)05/0<p .(آللکهشدمشاهدهتیبتراینبهGمطلوبآلل
درتخموزنمیانگینوتخماولینوزنصفاتتوسعهبراي

.باشدیمبومیيهابوقلمون
جهش در عناصر تنظیم کننده دهدیمنشانتحقیقات

بیان آن ژن را تغییر دهد تواندیمژن یکيمنطقه پروموتور
)39(یا انسان ) 38،3(یواناتو منجر به تغییر فنوتیپ در ح

که جهش گزارش شده در این رودیمبنا براین انتظار شود.
تاثیر گذاشته و متعاقبا صفات HSP70بر بیان مطالعه

نشان) 28(همکارانوریوفنوتیپی مرتبط با آن را تغییر دهد.
بامرغاویداکتناحیهدرHSP70ژنبیانمیزانکهدادند

ارتباطمادهحیوانتناسلیولهلدراسپرمنگهداريقابلیت
.داردداريمعنی
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HSP70ژنيهایپتژنويبراتولیدمثلیصفات) اریمعاشتباه±حداقل مربعات (میانگینمقایسه- 4جدول
Table 4. Comparison of LS-Mean of (± se) reproductive Traits for HSP70 genotypes

یفراوانپیوتاژن
صفات

تخمنیاولوزن(گرم)تخموزننیانگیمخمتتعداد
(گرم)

تخميتودهوزن
(گرم)

AA16811/50 b )38/1±(74/76 )29/0±(89/72 )43/0±(71/3842 b )75/106±(
GG800/66 a )20/6±(21/76)34/1±(33/75 )97/1±(26/5046 a )39/480±(
AG1761/55 ab )13/4±(48/76)89/0±(32/72 )31/1±(87/4264 ab )26/320±(

P value026/0897/0429/0029/0
).>05/0p(استداریمعنتفاوتوجودعدمدهندهنشانستونهردر مشابهحروف

بیانمیزانکهکردندگزارش) 18(همکارانوماریانی
HSP70تناسلیلولهاپیتلیالهايسلولدرفحلیزماندر

تغییراتفحلیسیکلوآبستنیدوراندرهمادموش صحرایی
میزانکهدهدیمنشانتحقیقات.دهدیمنشانراداريمعنی
اووسیتهايسلولدرحرارتیاسترستحتژناینبیان

حالتایندرکه،یافتافزایشیتوجهقابلطوربهخوك
بر HSP70تاثیر.)24(شدبیشترراحیوانباروريدرصد

تواند اثر آن ) نیز می34جنین (1تناسلی-دراريتکامل سیستم ا
بررسیبر عملکرد گنادها و سیستم تولیدمثلی را توضیح دهد. 

تولیديصفاتومنیمایعکیفیتبهHSP70چندشکلیاثر
CGژنوتیپکهدادنشانهاجوجهدرگرماییتنشطولدر
.داشتندرااسپرمغلظتومورفولوژيبهترین276موقعیتدر
ي هاجهشبینداريمعنیارتباطگاوماننددیگرهايدامدر

نرخباروري و باژنایندر ناحیه پروموتوريشدهدههمشا
HSP70کهرسدیمبه نظر ینهمچن). 33(داردوجودیآبستن

را در اتصال یکولیپیديسولفوگلیی شناساعملسطح اسپرم در 
ه این ترتیب به ب). 19(کندیمیانجیگريماووسیتسلولبا 

را ینقش مهمتواندمیHSP70مشخص گردیده است که
تغییراتشده است که ثابت.)35کند (یفاایگامتیانکنشدر م
در ینقش مهمتواندمیHSP70پروموتور ژنيیهناحدر 
بیاناثروارتباط.)7(داشته باشدینجنیتکاملیرس

درمخصوصارشدهورمونبرحرارتیشوكهايپروتئین
دریرمستقیمغطوربهاینکهبودهمؤثرجنینیدوران
شودیمگذاريتخمیشافزاموجبونمودهدخالتگذاريتخم

بوقلمون يبر رویمشابهپژوهشنشان داد هایبررس. )25(
یممستقیسهامکان مقایبترتینصورت نگرفته و به اتاکنون

هايچندشکلیير روبیقاتتحقاما. یدفراهم نگردیجنتاینا
هاگونهیرسادر HSP70پروموتور یمشاهده شده در نواح

یلاز قبتولیدمثلیبر صفات راهاچندشکلیاین دارمعنییرتاث
نرخو)، 23(بزدراسپرمکیفیت)، 19(وزن و سن بلوغ در مرغ

و يغفارپژوهشدر.مشخص ساخت) 2(گاودرآبستنی
ژنیبه دست آمده از بررسهايهاپلوتیپ) 16همکاران (

HSP70 برخوردار ییبالاچندشکلیپروموتور از يناحیهدر
ینو هلشتایسرابيدر گاوهايبود و با صفت نرخ بارور

) 15هواهنگ و همکاران (نیهمچنداشت. داريمعنیارتباط 
HSP70ژن UTR-5يناحیهیگزارش کردند که چندشکل

یکدرارتباط دارند. م در خوك اسپریفیتو کیبا درصد آبستن
ینپروموتور ايناحیهشده در یافتچندشکلییگرمطالعه د

یمنتوناس).  32(شدگزارشمؤثردر گاو يژن بر صفات بارور

يناحیهدرحذفیجهشیکبینارتباط)22(و همکاران 
دراسپرمبهمربوطصفاتواسپرمباHSP70ژنپروموتور
ازمحافظتدرHSP70تاثیرلیلدبهرانرگاوهاي
انرژيسطحوتنفسیفعالیتبهمربوطهايپروتئین

يکه بر روییهاپژوهشاز جمله دانستند.اسپرماتوزوئید
یبررس،انجام گرفتهیوردر طHSP70بخش کد کننده ژن 

مختلف نژادهايیگوشتهايجوجهدر HSP70مورفیسمپلی
، C276GوA258Gف،است که نشان داد دو جهش مختل

که)20(وجود داردHSP70کدکننده ژن يمنطقهدر 
یاHSP70سوبسترا با یدباند شدن پپتيممکن است رو

)40(. ژانگ و همکاران)12(بگذارندتاثیرآن کردنفعال 
یو سطح سرمHSP70ژن یانبیندادند  بنشان
یکدر.داردوجودداريمعنیدر غازها ارتباط یکوسترونکورت

سطحبودن یینمشخص شده که  پایزنیگرمطالعه د
استشدهHSP70یانمانع باحتمالادر خون یکوسترونکورت

استرس یزانبا میکوسترونسطح کورتینکهبا توجه به ا). 9(
تغییرباشد که یاز عواملیکیتواندمییندارد ایارتباط مثبت

در .دهدتوضیحترساسشرایطدرراHSP70یرو تاثبیان
طیفمداومطوربهپرندگان،گذاريتخمشرایطدرواقع 
زا را با شدت و مدت زمان مختلف  استرسوقایعازوسیعی

زا احتمالا در حوادث استرسینو البته اکنندمیتجربه 
یابدیمیزنیشمتراکم افزايهاسیستمبزرگ و هايگله

ها به دلیل نقش روتئیندر حفاظت از پ70HSPتاثیر ).5،36(
تواند بر ) می26(يگذارتخمدر شرایط استرس هاآنچاپرونی 

هايپروتئینو نیز حفظ آنزیمیهايیتفعالحمایت آن از 
تواندیممرغتخمساخت در خلال (آلبومین) تخمايیرهذخ

هاي این ژن بر تعداد و وزن SNPتوضیح دیگري براي تاثیر 
توده تخم تولیدي باشد.

سه ژنوتیپ ناشی از یک 3شناختبهمنجرحاضرمطالعه
SNPژنپروموتورناحیهدرHSP70 شمال هايبوقلموندر

داريمعنیارتباطپژوهشاینازحاصلنتایج.شدایرانیغرب
تخم کلوزنوتعدادتاصفوژناینهايیپهاپلوتابین

صفتدوهررايبBیپبا هاپلوتايهابوقلمونکه نشان داد
بهنظربودند. هابوقلمونسایرازبهتریتوجهقابلطوربهمزبور

تنوعبهتوجهباوتخموزنو تعدادژن با صفت ینارتباط ا
بررسی،موردبوقلمونجمعیتدرشدهمشاهدهبالايژنتیکی

درتخمتولیدصفاتبرمؤثرژنیکعنوانبهآنازتوانیم
.جستبهرهایرانیهايبوقلموننژادياصلاحيهابرنامه

1- Urogenital system
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Abstract
Heat shock proteins of 70 kDa (HSP70) are a natural protector of the cell during heat stress

through maintaining cell homeostasis and preventing proteins from denaturation, especially in
stressed conditions. In addition, HSP70 widely influence growth and reproduction traits. The
present study objected to identify polymorphisms in regions of promoter and part of exon 1 of
HSP70 gene and their association with reproductive traits in indigenous turkeys of north-
western Iran. The blood samples of 193 turkeys recorded for reproduction traits, were taken and
after DNA extraction, promoter and exon 1 regions were amplified. Various haplotypes were
identified by SSCP method and their association with the traits in the turkeys analyzed. The
results of this study identified 3 different pattern in the investigated regions of the HSP70 gene.
Sequencing the different haplotype pattern revealed a single nucleotide polymorphism (SNP) in
211bp. The Statistical analysis of the effect of the genotypes of HSP70 on the reproduction traits
showed that the GG genotype of this gene had a significant association with higher egg number
and total egg mass of turkeys. Regarding the effect of the HSP70 gene as an effective gene on
the reproductive traits of the indigenous turkeys, it can be used in breeding programs to improve
reproductive traits and egg production in the indigenous turkey population.

Keywords: Candidate gene, Polymorphism, Heat shock proteins, Egg production, Single
nucleotide polymor
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