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运用四种线性模型对京海黄鸡上市

体重进行全基因组关联分析

樊庆灿%

!王金玉%

"

!张跟喜%

!唐
!

莹%

!张
!

涛%

!顾玉萍0

!施会强0

"

%'

扬州大学动物科技学院!扬州
003&&/

(

0'

江苏京海禽业集团有限公司!南通
00.%&*

#

摘
!

要!旨在使用
)

种模型对京海黄鸡的
%.

周龄体重进行全基因组关联分析"

HJ42

#'试验以京海黄鸡母鸡为

试验材料!通过
.&82Gb

芯片分型!并使用
0

种线性回归模型和广义线性模型"

HL_

#&混合线性模型"

_L_

#

)

种

模型对基因型数据和京海黄鸡
%.

周龄体重进行关联分析'结果表明!虽然
)

种模型识别出的显著
2Gb,

"

C

'

&l&3

#数目不同!但各有优缺点'此外!本研究共识别
0&

个与京海黄鸡上市体重关联显著的
2Gb,

"

C

'

&'&3

#'这

些
2Gb,

主要分布于
%

&

)

&

%/

&

03

和
E

染色体上!其中!

%

号染色体
3&'.

"

3*'._O

和
E

染色体
**'.

"

))'(_O

区域

是显著
2Gb,

"

C

'

&'&3

#分布较为集中的区域'另外还有部分显著
2Gb,

"

C

'

&'&3

#位于之前报道的影响鸡生长性

状的
gVL

内'最后!本研究还找到了
%1

个候选基因!同时还探讨了
Q!=%()5

&

D5!CI

和
D<R

的功能!所有的

这些结果将促进鸡生长性状标记的研究'

关键词!京海黄鸡(上市体重(

HJ42

(

HL_

(

_L_

中图分类号!

2(*%'0

!!!!

文献标志码!

4

!!!!

文章编号!

&*..!./.)

"

0&%)

#

&1!%&3*!&1

收稿日期!

0&%)!&%!03

基金项目!国家肉鸡产业技术体系"

-

@

A

@

TD!)0!H%!&3

#(江苏省研究生创新工程"

XMLM%0

2

&/*&

#(江苏省高校自然科学基金"

%08̀50*&&&*

#

作者简介!樊庆灿"

%/(.!

#!男!山东菏泽人!博士生!主要从事动物遗传育种与繁殖研究!

9!:;$<

$

*1(10(3/*

!BB

'A#:

"

通信作者!王金玉!教授!主要从事动物遗传育种研究!

VN<

$

&3%)!(1/1/&13

!

9!:;$<

$

+@

Q;-

?!@

=R'N"R'A-

<S+826+G@;A+<--20;.=;285=FA

?

24T./U+=V+;

3

*=W-;8

3

C2F/5=.=;-=;0T2A+7-;8X;8

3

*.;Y+772@M*;0U+8

[4Gg$-

?

!A;-

%

!

J4GH $̀-!

@

R

%

"

!

EF4GHHN-!D$

%

!

V4GH I$-

?

%

!

EF4GHV;#

%

!

HKIR!

S

$-

?

0

!

2F7FR$!

B

$;-

?

0

"

%>5+33&

;

&+

1

!)(2$3-"(&)"&$)6J&",)+3+

;7

!

M$)

;

S,+0N)(K&'/(#

7

!

M$)

;

S,+0003&&/

!

5,()$

(

0>H($)

;

/0H()

;

,$(C+03#'

7

.)60/#'

7

I'+0

8

5A>

!

<JA>

!

D$)#+)

;

00.%&*

!

5,()$

#

<9-=/.0=

$

V>N;$:#UT>$,,TR"

@

Q;,T#A#-"RAT;

?

N-#:N!Q$"N;,,#A$;T$#-,TR"

@

"

HJ42

#

R,$-

?

U#RP,T;T$,T$A:#"N<,T#$"N-T$U

@

T>N,$-

?

<N-RA<N#T$"N

S

#<

@

:#P

S

>$,:,

"

2Gb

#

;,,#A$;TN"Q$T>%.!

QNN]!#<"O#"

@

QN$

?

>T#Ù$-
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!!

体重对肉鸡产业是最为重要的性状之一!所以!

对于肉种鸡生长性状的选择是家禽育种工作中必不

可少的方面'传统的育种主要是采用选育方式!通

过纯繁或者是杂交育种!来提高动物的生长速度+

%

,

'

但随着生物技术的进步!标记辅助选择"

_42

#缩短

了动物的选育过程!节省了大量时间和金钱!成为目

前育种工作的重点'因此!高效的分子标记的选择

是目前研究工作的重要方面'目前!鸡的
gVL

数

据库中已经有超过
%3&&

个
gVL,

被认为和鸡的生

长性状相关+

0

,

'

HJ42

是采用全基因组范围内的单核苷酸多

态位点"

2Gb

#为分子标记!通过测序或者基因芯片

进行分型!对复杂的经济性状直接进行关联分析!以

获得影响复杂经济性状的遗传标记和遗传特征+

*

,

'

HJ42

有较高的效率和精确度!是目前研究复杂经

济性状遗传特征的最有效的方法之一+

)!1

,

'京海黄

鸡是以江苏地方品种为育种素材进行闭锁选育!结

合分子标记
`

带!培育出的具有中国鸡种典型优点

的新品种'

本试验利用
$<<R:$-;.&82Gb

芯片!对京海黄

鸡上市体重进行全基因组关联分析!旨在筛选影响

京海黄鸡上市体重的
2Gb,

位点!挖掘影响中国地

方鸡种生长性状的功能基因!促进京海黄鸡的研究&

利用和推广'

#

!

材料与方法

#B#

!

试验动物

试验动物为江苏京海集团京海黄鸡育种场核心

群的京海黄鸡'随机选取
%(

个公鸡组建半同胞家

系!取同一批次的子代母鸡!地面平养!饲养参照

Ĝ X

标准!饲养过程中!其健康状况良好!未发生疾

病!共得到
*1&

只
%.

周龄母鸡!记录所有个体的
%.

"上市#周龄体重'

#B!

!

试验材料

使用上海生工生产的
9=R

S

柱式基因组
6G4

提取试剂盒抽提基因组
6G4

!使用
G6!0&&&

紫外

分光光度计测定其浓度和纯度!以保证满足
$<<R:$-;

2Gb

芯片分型需要'基因组芯片的分型工作由加

拿大
6G4L;-"_;P],

公司承担'

#B(

!

数据分析

使用
bL7G8

"

C%'&1

#进行质量控制+

(

,

!其选择

标准有个体得率"

#

/&Z

#&基因组检出率"

#

/3Z

#&

最小 等 位基因频率 "

#

*Z

#和哈 代 温 格 平 衡

"

#

%&

h.

#'质检后剩余个体
*..

个!剩余
2Gb,

为

)...3

个'运用
_$-$T;

S

软件对
%.

周龄体重进行

#̀>-,#-

变换!使数据尽量符合标准正态分布'数

据统计见表
%

'

表
#

!

#H

周龄体重性状统计

).97+#

!

5=.=;-=;0-2492A

?

@+;

3

*=.==*+.

3

+24#H@++U-

性状
VP;$T

最大值
_;D

最小值
_$-

平均值
4CNP;

?

N

正态分布
C

值
G#P:;<"$,TP$ORT$#-

变换前%
?

K-A>;-

?

N" %3&0 103 %%0%'*. &'&&3

变换后
X>;-

?

N" 0'*/ h*'1% h&'&* &'./1

!!

使用
bL7G8

进行多维标度分析"

_R<$T$"$:N-!

,$#-;<,A;<$-

?

!

_62

#来评定试验群体的群体结构!具

体方法是以常染色体上
03

个
2Gb,

为
%

个)

2Gb

窗*!计算内部成对
2Gb

的
'

0 值!高于
&'0

则剔除
%

个标记!并以
3

个
2Gb,

为单位进行步移检测+

/

,

'最

后得到
%*&1(

个独立的
2Gb,

标记!利用找到的标

记!在
bL7G8

中计算所有个体间成对的
752

"

7"N-T$T

@

!

O

@

!,T;TN

#距离!再以
752

矩阵进行
_62

分析!以第一

和第二主成分作
_62

图"图
%

#'同时!根据找到的

独立的
2Gb

在
V;,,N<

"

C*'&

#计算亲缘系数矩阵'

分别采用线性回归模型
-

"

L̂ _

-

#&线性回归模

型
(

"

L̂ _

(

#&广义线性模型"

HL_

#和混合线性模型

"

_L_

#!并以
_62

第一主成分为协变量!对
%.

周龄

体重进行全基因关联分析'混合线性模型中!同时以

亲缘系数作为协变量'

0

个回归模型$

M

V

!

W

I

W

-

%

W

&

"

L̂ _

-

#

M

V

!

W

I

W

I

X

-

%

W

&

"

L̂ _

(

#

其中!

M

为性状观察值!

!

为平均数!

I

为
2Gb

的效应

值!

-

为群体结构效应!

Ii-

为两者的互作效应!

&

为

随机误差'

L̂ _

-

和
L̂ _

(

分析是在
bL7G8

"

C%'&1

#

中完成'

HL_

和
_L_

分析使用
V;,,N<

"

C*'&

#进行!

使用
^

软件作
_62

图&

gg

图和曼哈顿图'

)3&%
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期 樊庆灿等$运用四种线性模型对京海黄鸡上市体重进行全基因组关联分析

运用连锁不平衡修正的
5#-UNPP#-$

校正!对显

著水平的
C

值进行校正!此处独立标记计算
'

0 值设

为
&')

+

%&

,

!得到
0()&(

个独立标记!因此!

5#-UNPP#!

-$

潜在显著的
C

值为
*'309h3

"

%

%

0()&(

#!基因组

显著的
C

值为
%'1.9h.

"

&'&3

%

0()&(

#'

!

!

结
!

果

!B#

!

群体结构

根据独立的
2Gb

标记得到
_62

'由图
%

可以看

出!京海黄鸡的个体间存在一定程度的分层现象'大

部分个体集中于左侧区域!但另外
0

个区域有部分个

体分布'因此在后面的数据统计中!将
_62

第一主

成分作为协变量来减少群体结果对分析的影响'

!B!

!

$

种模型的
ZZ

图分析

根据
)

种模型关联分析的
C

值作
gg

图"图

0

#!由图可以看出!使用
L̂ _

-

分析得到的
C

值!

横坐标表示
_62

主成分
%

!纵坐标表示
_62

主成分
0

V>N,A;<N#-T>ND!;D$,$,T>NU$P,TA#:

S

#R-"#U_62

!

;-"

T>N,A;<N#-T>N

@

!;D$,$,T>N,NA#-"A#:

S

#R-"#U_62

图
#

!

根据
T:5

绘制群体结构图

C;

3

B#

!
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D
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?

6F7=;A;6+8-;28.7
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3

.8.7

?

-;-

;

&

O

&

A

和
"

分别为
L̂ _

-

&

L̂ _

(

&

HL_

和
_L_

分析结果的
gg

图'

gg

图中!横坐标表示"

h<#

?%&

C

#的理论值!

纵坐标为"

h<#

?%&

C

#的观察值

;

!

O

!

A;-"";PNgg

S

<#T,U#PT>NPN,R<T#UL̂ _

-

!

L̂ _

(

!
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!

;-" _L_
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S
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S
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"
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#
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@
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?%&

C

#

图
!

!

$

种模型分析结果的
ZZ

图
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理论值和观察值偏离最为严重!其次为
L̂ _

(

和

HL_

!使用这
0

种模型得到的
C

值!理论值和观察

值偏离程度相差不大'使用
_L_

进行分析!得到

的
C

值的理论值与观察值基本吻合!分析最为准

确'另外
*

种模型的观察值比理论值要大'

!B(

!

$

种模型分析得到的显著
5O1-

根据
)

种模型关联分析结果!得到了
0&

个与京

海黄鸡上市体重显著关联"

C

'

&'&3

#的
2Gb,

"表

0

#'结果显示!使用
L̂ _

-

得到的显著
2Gb,

最

多!共
%/

个!其次为
HL_

模型!共
/

个!

L̂ _

(

得

到了
(

个!而
_L_

模型只得到了
%

个'

L̂ _

-

模

型得到的显著
2Gb,

基本包含了其他
*

种模型的结

果!但
L̂ _

(

模型得到了
%

个特有的显著
2Gb

位

点"

H

?

;

2

P,%3(3333%

#'而
L̂ _

-

&

L̂ _

(

和
HL_

得到的相同的
2Gb,

共
*

个"

H

?

;

2

P,%*.30&0%

&

H

?

;

2

P,%*/1*11)

和
H

?

;

2

P,%)1%&1(1

#!其 中
H

?

;

2

P,%)1%&1(1

在
)

种模型均为显著
2Gb

'

!B$

!

显著
5O1

的分布

本研究得到的
0&

个与京海黄鸡
%.

周龄体重关

联显著的
2Gb,

经
)

种模型分析得到的曼哈顿图见

图
*

'这些
2Gb,

分布于
%

"

%&

个#&

)

"

0

个#&

%/

"

%

个#&

03

"

0

个#和
E

"

3

个#

3

个染色体上'

%

号染色体

上的
%&

个
2Gb,

中有
)

个是位于
3&'.

"

3*l._O

的范围内'其他
.

个分布于
%0&'1

"

%13l0_O

的

范围内'

)

号染色体的
0

个
2Gb,

分别位于
1('(

和

(0'%_O

'

03

号染色体
0

个
2Gb,

分别位于
%/'(

和

0&'%_O

!而
E

染色体上的
3

个
2Gb,

位于
**'.

"

))l(_O

区'

表
!

!

$

种模型下得到的与
#H

周龄体重关联显著的
5O1-

&

$

'

"B"%

'及信息

).97+!

!

5;

3

8;4;0.8=5O1-

&

$

'

"B"%

'

;A+8=;4;+A9

?

42F/62A+7-.8A=*+;/;842/6.=;28

多态位点
2Gb

染色体

X>P#:#,#:N

位置%
O

S

b#,$T$#-

[4

效应%
Z

9UUNAT

L̂ _

-

L̂ _

(

HL_ _L_

候选基因

X;-"$";TN

?

N-N

H

?

;

2

P,%*.30&0% % 3&.&)1)( X .'&/* L̂ _

-

L̂ _

(

HL_ h <?5%&%130%*.

!

GN;P

HH;<RH4&%.3// % 3&.%.1&/ 4 3'%1/ L̂ _

-

L̂ _

(

h h <?5%&%130%*.

!

GN;P

HH;<RH4&%1(1% % 3*)%*&(. 4 3'0&3 L̂ _

-

h h h 5%4JDQ.7-

H

?

;

2

P,%*.30(*( % 3*3&.**3 4 3'%11 L̂ _

-

h h h 500\̂ [**

!

7-

H

?

;

2

P,%3*/1&(1 % %0&1..&*) X )'(( L̂ _

-

L̂ _

(

h h <?5%&%1)/)3.

!

GN;P

H

?

;

2

P,%*/31&.% % %3)1/31(1 X 3'%(% L̂ _

-

L̂ _

(

h h -<.JGR.

!

GN;P

H

?

;

2

P,%3).(*&/ % %.**%*(3& H 3'&(1 L̂ _

-

h h h C5AO/

!

7-

H

?

;

2

P,%*1.1./& % %.**%)&./ X 3'&(1 L̂ _

-

h h h C5AO/

!

7-

HH;<RH4&3)&&& % %1%.)3//) H )'/0) L̂ _

-

h HL_ h <?5%&%13&%30

!

GN;P

H

?

;

2

P,%*/1*11) % %13%%.3*3 X 3'*(( L̂ _

-

L̂ _

(

HL_ h 5?I.

!

GN;P

H

?

;

2

P,%)1%&1(1 ) 1(1/1).& H 3'%.0 L̂ _

-

L̂ _

(

HL_ _L_ Q!=%()5

!

7-

HH;<RH40.1&0* ) (0%).&*% H 3'&03 L̂ _

-

L̂ _

(

h h F%5

!

7-

H

?

;

2

P,%3(3333% %/ /0*00%% 4 3'&3 h L̂ _

(

h h D<R

!

7-

H

?

;

2

P,%.10*/)) 03 %/(*&%3 V 3'%11 L̂ _

-

h h h 5ID

!

7-

HH;<RH4%/)103 03 0&%.()( X 3'%&0 L̂ _

-

h h h -DY017-

H

?

;

2

P,%)1.%*/& E **./()&. V 3'%03 L̂ _

-

h HL_ h -<50)40

!

GN;P

HH;<RH4*3%%1( E *3*)&&&) H 3'&3* L̂ _

-

h HL_ h 5*O/#PU(3

!

GN;P

H

?

;

2

P,%)&%330& E )).%)03% H 3'0(3 L̂ _

-

h HL_ h !A!=J-%/

!

7-

H

?

;

2

P,%)&%33(1 E ))10)()0 X 3'0(3 L̂ _

-

h HL_ h .-?5%

!

GN;P

H

?

;

2

P,%)&%3.&0 E ))1.&&(0 X 3'*.0 L̂ _

-

h HL_ h .-?5%

!

7-

[4'

有利等位基因

[4'[;C#RP;O<N;<<N<N

.3&%
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%

"

0(

指的是
%

"

0(

号染色体!

0/

和
*&

分别是染色体片段
LH900

和
LH9.)

!

*%

是染色体
E

'下面的横线表示潜在

显著的水平线
h<#

?%&

"

*'309!3

#!上面的横线表示基因组显著水平线
h<#

?%&

"

%'1.9!&.

#

%!0(#-T>ND!;D$,$-"$A;TNA>P#:#,#:N,%!0(

!

;-"0/

!

*&;-"*%$-"$A;TNLH900

!

LH9.);-"A>P#:#,#:NE

!

PN,

S

NA!

T$CN<

@

'V>N<#Q>#P$=#-T;<<$-N,>#Q,T>N

S

#TN-T$;<,$

?

-$U$A;-TT>PN,>#<"

$

h<#

?%&

"

*'309!3

#!

;-"T>N;O#CN#-N,>#Q,

T>N

S

#TN-T$;<,$

?

-$U$A;-AN

?

N-#:N!Q$"N,$

?

-$U$A;-TT>PN,>#<"

$

h<#

?%&

"

%'1.9!&.

#

图
(

!

使用
$

种模型对
#H

周龄体重进行全基因组关联分析的曼哈顿图

C;

3

B(

!

T.8*==.8

D

72=24

3

+826+G@;A+.--20;.=;28-=FA

?

2442F/62A+7-42/NV#H

(

!

讨
!

论

(B#

!

群体结构的分层现象

从图
%

的
_62

图中看出!京海黄鸡群体内个

体间的分布仍然有一定的分层现象!分层现象是影

响全基因组关联分析准确性的重要因素'若不考虑

群体结构因素的影响!那么分层效应会被误认为是

基因效应!影响结果的准确性'因此在后续分析中!

采用第一主成分作为协变量来降低群体分层对分析

结果的影响'而北京油鸡+

%%

,的
_62

图显示!所有

家系间分布无明显分层现象!说明虽然京海黄鸡表

型特征稳定一致!但在遗传物质上!某些个体和家系

仍然偏离品种主体!说明京海黄鸡有继续选育提高

的可能性和必要性'

(B!

!

$

种模型结果比较

)

种模型分析结果的
gg

图显示!

L̂ _

-

分析

结果的观察值与理论值的偏离最为明显!

L̂ _

(

中!将群体分层和位点的互作效应放入模型!明显降

低了理论值与观察值的偏差!但偏差仍然存在'

HL_

模型存在相同的问题'而
_L_

模型中!观察

值与理论值基本吻合!说明加入亲缘系数的混合线

性模型分析的结果比较精确'然而!混合线性模型

分析中!只找到
%

个与
%.

周龄关联显著的
2Gb

'

体重是质量性状!不是由某一个基因调控!而是被很

多基因影响!因此!关联分析应该找到较多的候选基

因!以便进行后续的验证分析'使用
L̂ _

-

共找

到
%/

个显著的
2Gb,

"

C

'

&'&3

#!基本包括了其他
*

种模型的结果!说明该模型虽然精确性较差!但比较

全面!能够找到所有影响
%.

周龄体重的
2Gb,

'所

以!尽管
_L_

分析结果较为精确!但在实际应用

中!应该结合需要!采用多种模型进行分析'

L̂ _

(

和
HL_

相似!结果的准确性相对居中!找到显著

2Gb,

的数目分别为
(

个和
/

个'因此!这
0

种模型

可以应用于要求不是特别严格的关联分析中'但应

该注意!这
0

种方法也有可能丢失一些可能影响数

量性状的
2Gb,

'此外!

)

种模型的关联分析结果见

附表
%

'

L̂ _

-

和
L̂ _

(

找到了同
%

个最为显著

的
2Gb

"

H

?

;

2

P,%*.30&0%

#!该
2Gb

在
HL_

模型

中也为显著
2Gb

'而
HL_

和
_L_

找到了同
%

个

最为显著的
2Gb

"

H

?

;

2

P,%)1%&1(1

#!该
2Gb

在

L̂ _

-

和
L̂ _

(

中均为显著
2Gb

!说明虽然模型

不同!但对一些关联性比较强的
2Gb,

!所有的模型

均是有效的'因此!对于本试验群体!最为准确的统

计方法为
_L_

!其次为
HL_

和
L̂ _

(

!最后是

L̂ _

-

'本研究结合
)

种方法着重分析
)

种模型

中最为显著的
2Gb

'

(B(

!

与之前报道的结果比较

本研究共识别出
0&

个与京海黄鸡上市体重关

联显著的
2Gb,

"

C

'

&'&3

#!部分
2Gb,

位点位于前

13&%
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学
!

报
)3

卷
!

人报道的生长性状的
gVL

内'

L'M$N

等+

%0

,对
[

0

代资源群体进行
HJ42

分析!发现
%

号染色体

%.1

"

%1/_O

区域是影响
[

0

代资源群体生长性状

的重要区域'本研究在
%1%'.

"

%13'0_O

处发现
0

个与京海黄鸡上市体重显著相关的
2Gb,

'

M'

HR

+

%*

,等对乌骨鸡
!

白洛克鸡组建
[

0

代资源群体进

行
HJ42

分析!发现
)

号染色体
1%'.

"

(&'0_O

区域与
1

"

%)

周龄体重和日增重显著相关'

J'L$R

等+

%)

,对北京油鸡的屠宰性状进行
HJ42

分析!发

现
1(')

"

1/'3_O

区域与屠体重和全净膛重关联

显著'本研究分别在
1('1

和
(0'%_O

处发现与京

海黄鸡上市体重关联显著的
2Gb,

'

(B$

!

候选基因的功能

本研究共发现
%1

个不同的候选基因!遗憾的

是!大部分候选基因在鸡上并没有相关功能的报道'

其中!

Q!=%()5

"

[;:$<

@

Q$T>,N

B

RN-AN,$:$<;P$T

@

%()

!

:N:ONP5

#基因具有
%

个显著的
2Gb

"

H

?

;

2

P,%)1%&1(1

#!该
2Gb

位点是
HL_

和
_L_

模型发

现的最为显著的
2Gb

!最近
%

篇报道称!该基因能

够影响肉牛的采食&屠宰和肉质性状+

%3

,

'而且!该

位点上游
(]O

处的基因
D5!CI

"

G#-!2_XA#-!

"N-,$-7A#:

S

<ND

!

,ROR-$TH

#是牛体型和屠宰性状

的
%

个新的候选基因!报道称该基因的
2Gb,

能够

影响牛不同时期的体重&体型以及屠宰性状+

%.!0%

,

!目

前该基因在鸡上未见报道'

L̂ _

-

和
L̂ _

(

发现

的最为显著的
2Gb

为
H

?

;

2

P,%*.30&0%

!该位点位

于基因
<?5%&%130%*.

附近!可惜该基因并没有相

关功能报道'此外!

D<R

"

GN:#!<$]N]$-;,N

#具有
%

个显著的
2Gb

为
H

?

;

2

P,%3(3333%

!该
2Gb

是唯一

的
%

个在
L̂ _

-

中关联不显著!而在
L̂ _

(

中关

联显著的
2Gb

!

D<R

能够抑制
J-T

%

*

!A;TN-$-

的信

号通路!该基因是
J!R%

&

P)#%

和
P)#3;

的下游功

能基因!这
*

种基因均与生长因子关系紧密+

00!0*

,

'

有研究表明!

D<R

能够调节鼠和果蝇细胞的生长

和凋亡+

0)!03

,

'

$

!

结
!

论

本研究使用
)

种模型对京海黄鸡
%.

周龄体重

进行全基因组关联分析'结果表明!

)

种模型虽然

识别的
2Gb,

数目不同!但各有优缺点!应该根据需

要!选择不同的模型进行分析'对于本试验群体来

说!

L̂ _

-

找到的关键
2Gb,

最多!但假阳性较多!

_L_

模型最为准确!但候选基因数目较少!本研究

结合
)

种模型!对最为显著的
2Gb,

进行了讨论'

本研究共识别
0&

个与京海黄鸡上市体重关联显著

的
2Gb,

'这些
2Gb,

主要分布于
%

&

)

&

%/

&

03

和
E

染色体上!部分
2Gb,

位于前人识别的影响鸡生长

性状的
gVL

内'此外!本研究还找到了
%1

个候选

基因!同时还探讨了候选基因
Q!=%()5

&

D5!CI

和
D<R

的功能!这为以后的验证研究提供了方向'
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