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关中黑猪活体及胴体性状与瘦肉量的相关分析
α

张慧林, 刘小林
(西北农林科技大学 畜牧兽医学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　选择活重 90 kg 左右的关中黑猪 30 头, 应用宰前活重、体长、屠宰后的胴体重、胴体长、眼肌面积、

腿臀重、背膘厚与胴体瘦肉量资料, 计算了相关系数, 采用通径分析法计算了以此 7 个性状为自变量对胴体瘦肉量

作依变量的通径系数 (P Y x i
) , 决定系数 (d Y x i

)及相关指数 (R 2)。分析结果表明, 7 个自变量对胴体瘦肉量的相关系数

均呈现极显著或显著; 宰前活重和背膘厚对瘦肉量的直接影响 (通径系数) 和决定程度大, 是胴体瘦肉量的最主要

的影响因素; 选择的 7 个性状与瘦肉量的相关分析中相关指数 (R 2= 0. 939 8) 大, 通径分析结果能够反映性状间的

真实关系。
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　　猪肉是我国人民最主要的肉食来源, 提高猪的

胴体瘦肉量是我国养猪业的主要任务, 也是现代猪

育种的最主要的目标性状之一。20 世纪 60 年代以

来, 欧美发达国家养猪业向瘦肉型猪方向发展, 商品

瘦肉型猪生产性能和经济效益极大地提高。80 年代

前后, 我国各地开始转变猪的育种方向, 开展商品瘦

肉型猪生产, 使猪的育种和生产水平不断提高。半个

世纪以来, 国内外学者从不同的方面探索了影响猪

的瘦肉量的直接和间接因素, 有关的理论和实践研

究也逐步广泛和深入。 Zobrishky 等 ( 1959) [1 ] ,

A dam s and Sm ith ( 1964) [2 ] , Cordray and H uffm an

(1978) [3 ] , R ichmond and Bery (1982) [4 ] , 分别分析

了影响猪的瘦肉量的因素, 提出了间接估测猪胴体

瘦肉量的简易方法; 陈润生等 (1981) 利用异速生长

方程研究了东北民猪、长白猪和三江白猪相对生长

模式[5 ] , 并利用腿臀部个别肌肉与胴体肌肉和脂肪

进行了相关分析[6 ]; 李国豪等 (1984) 对湖北白猪瘦

肉量进行了估测研究[7 ]; 徐士清等 (1987) 对嘉兴黑

猪的杂种猪进行了瘦肉量的估测[8 ]; 程莲等 (1992)

对雅南猪、长白猪及其杂种猪的脂类性状和胴体性

状的相关性进行了研究[9 ]。本研究深入系统地分析

了影响陕西省优良培育品种关中黑猪瘦肉量的因

素, 以活体性状和易测定的胴体性状与瘦肉量进行

了多元相关分析, 以期为关中黑猪的选育提供理论

依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物及测定方法

　　应用 1987～ 1997 年在咸阳市进行的 4 次品种

对比试验和杂交试验的屠宰测定中的 30 头关中黑

猪资料。供试猪按照统一的饲养条件进行饲喂[10 ]。

肥育试验结束时平均为 7. 5 月龄, 平均体重 90 kg,

空腹 24 h 屠宰, 宰前称量体重和测定体尺指标, 屠

宰测定按全国统一方法进行[11 ]。背膘厚度系测定 6

～ 7 胸椎处膘厚; 将左半胴体称测胴体重, 由第一肋

骨与胸骨联合点起到耻骨联合前缘测定胴体长; 在

腰荐结合处与背线成直角作垂直切割, 称测腿臀重;

在腰荐结合处用卡尺测定背最长肌的横截面积 (宽

度 (cm )×厚度 (cm )×0. 7) 为眼肌面积; 将左半胴体

进行肉、脂、皮、骨分离, 分别称测各自重量。

1. 2　统计分析方法

根据各项指标的测定结果, 计算了各项资料的

平均数、标准差和变异系数, 进行了表型相关分析,

剔除了与瘦肉量相关程度不大的体尺指标及与胴体

瘦肉量呈共线性的脂、皮、骨重等指标, 保留宰前活

重、体长、胴体重、胴体长、眼肌面积、腿臀重、背膘厚

度共 7 个影响指标及胴体瘦肉量。计算了 7 个指标

对瘦肉量的通径系数和决定系数[12 ] , 剖析了这些性

状对胴体瘦肉量的直接影响及间接影响[13 ]。
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2　测定内容及结果

2. 1　各性状的表型参数

　　各性状数据经整理后的表型参数见表 1。

2. 2　性状间的相关系数

各性状间表型相关系数计算结果列于表 2。

表 1　各性状的表型参数

Table 1　The apparen t param eter of various traits (N = 30)

性状
T rait

活重ökg
L ive

w eigh t

体长öcm
Body
length

胴体重ökg
D ressed
w eigh t

胴体长öcm
Carcass
length

眼肌面积öcm 2

Eye area

腿臀重ökg
Ham jo int

w eigh t

背膘
厚度öcm
Back2fat
th ickness

瘦肉量ökg
L ean m eat

w eigh t

(x 1) (x 2) (x 3) (x 4) (x 5) (x 6) (x 7) (Y )

平均数 xθ 91. 457 7 119. 653 8 65. 263 1 76. 307 9 25. 986 2 18. 282 3 3. 088 7 35. 160 8

标准差 S 2. 933 3 10. 459 0 1. 645 1 3. 152 6 2. 499 8 1. 012 4 0. 035 2 2. 026 5

变异系数CV 3. 207 3 8. 741 1 2. 520 7 4. 131 4 9. 619 7 5. 537 6 1. 139 6 5. 763 5

表 2　性状间表型相关系数

Table 2　The pheno type correlation coefficien t betw een the traits

性状
T rait x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7 Y

x 1 1 0. 187 2 0. 527 73 3 0. 391 13 0. 285 3 0. 485 63 3 0. 272 7 0. 598 33 3

x 2 1 0. 368 93 0. 492 63 3 0. 407 13 0. 290 2 - 0. 364 53 0. 542 83 3

x 3 1 0. 157 4 0. 376 93 0. 489 13 3 - 0. 120 8 0. 671 13 3

x 4 1 0. 444 23 0. 363 23 - 0. 423 73 0. 679 53 3

x 5 1 0. 472 43 3 - 0. 501 83 3 0. 768 03 3

x 6 1 0. 115 2 0. 601 63 3

x 7 1 - 0. 454 53

　　注: 相关系数最小显著水准为 r0. 05, 28= 0. 361, r0. 01, 28= 0. 463。

Note: The least significance level of the correlation coefficient are r0. 05, 28= 0. 361, r0. 01, 28= 0. 463.

2. 3　各性状对瘦肉量的通径系数

根通径分析原理, 利用性状间的表型相关系数,

建立各性状 (x i)对瘦肉量 (Y )的通径系数 (P Y x i
)正则

方程组 ( i= 1, 2, ⋯⋯, 7)。求解方程组得各性状对瘦

肉量的通径系数分别为:

P Y x 1 = 0. 312 6, P Y x 2 = 0. 032 9, P Y x 3 = 0. 252 8,

P Y x 4 = 0. 203 4, P Y x 5 = 0. 254 1, P Y x 6 = 0. 157 5, P Y x 7

= - 0. 301 6。

2. 4　各性状对胴体瘦肉量的影响

根据相关系数的组成效应, 将表 2 中第 i 个性

状 (x i) 与胴体瘦肉量 (Y ) 的相关系数 (rx iY
) 剖分为第

i 个性状 (x i) 的直接作用 (P Y x i
) 和通过第 j 个性状

(x j ) 的间接影响两部分, 即 rx iY = P Y x i
+ ∑

6

j= 1
rx ix j

·

P Y x j
( i≠j , i= 1, 2, ⋯, 7; j= 1, 2, ⋯, 7)。分析结果列

于表 3。

表 3　各性状对瘦肉量的影响

Table 3　The effect of various traits on the lean m eat w eigh t

性状
T rait

rx iY

直接作用
P Y x i

D irect effect

间接作用 Indirect effect ( rx ix j
·P Y x j

)

总和
Total x 1

x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7

x 1 0. 598 3 0. 312 6 0. 285 7 0. 006 2 0. 133 4 0. 079 5 0. 072 5 0. 076 5 - 0. 082 2

x 2 0. 543 9 0. 032 9 0. 511 0 0. 058 5 0. 093 3 0. 100 2 0. 103 4 0. 045 7 0. 109 9

x 3 0. 671 1 0. 252 8 0. 418 3 0. 165 0 0. 012 1 0. 032 0 0. 095 8 0. 077 0 0. 036 4

x 4 0. 679 5 0. 203 4 0. 476 1 0. 122 3 0. 016 2 0. 039 8 0. 112 9 0. 057 2 0. 127 8

x 5 0. 768 0 0. 254 1 0. 513 9 0. 089 2 0. 013 4 0. 095 3 0. 090 4 0. 074 4 0. 151 3

x 6 0. 601 6 0. 157 5 0. 444 1 0. 151 8 0. 009 5 0. 123 6 0. 073 9 0. 120 0 - 0. 034 7

x 7 - 0. 454 5 - 0. 301 6 - 0. 152 9 0. 085 2 - 0. 012 0 - 0. 030 5 - 0. 086 2 - 0. 127 5 0. 018 1

2. 5　各性状对瘦肉量的决定程度分析

根据第 i 个性状 (x i) 对瘦肉量 (Y ) 的决定系数

为 d Y x i
= P

2
Y x i

, 2 个 8 性状 (x i 和 x j ) 对瘦肉量 (Y ) 的

共同决定系数 d Y x ix j
= 2rx ix j

·P Y x i
·P Y x j

, 计算出各性

701第 1 期 张慧林等: 关中黑猪活体及胴体性状与瘦肉量的相关分析



状及性状间对瘦肉量的决定系数列于表 4。所选性

状的相关指数表示为复相关系数 R 的平方, 即

R
2= ∑P i·rx iY。

表 4 的对角线上给出了每个性状对瘦肉量的单

独决定系数, 对角线以上给出了两两性状共同作用

对瘦肉量的决定系数。

表 4　各性状对瘦肉量的决定系数

Table 4　The determ inan t coefficien t of various traits on the lean m eat w eigh t

性状
T rait x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 x 7

x 1 0. 097 7 0. 003 9 0. 083 4 0. 049 7 0. 045 3 0. 047 8 - 0. 051 4

x 2 0. 001 1 0. 006 1 0. 006 6 0. 006 8 0. 003 0 0. 007 2

x 3 0. 063 9 0. 016 2 0. 048 4 0. 038 9 0. 018 4

x 4 0. 041 4 0. 045 9 0. 023 3 0. 052 0

x 5 0. 064 6 0. 037 8 0. 076 9

x 6 0. 024 8 - 0. 010 9

x 7 0. 091 0

　　注: 相关指数R 2= 0. 939 8。

Note: The correlation index R 2= 0. 939 8.

3　分析与讨论

1)性状间的表型相关大部分呈现显著或极显著

的水平, 瘦肉量与其他 7 个性状的相关系数均达到

极显著和显著水平, 眼肌面积与瘦肉量的相关程度

最大 (rx 5Y = 0. 768 0) , 表明所选指标进行相关分析

具有重要的实际意义。

2) 通径分析中, 通径系数随所选自变量的个数

和性质而变化。通径系数表示自变量对依变量的直

接影响大小。在所选性状中, 活重对瘦肉量的直接影

响最大, 间接地通过胴体重对瘦肉量的影响最大; 眼

肌面积、胴体重和胴体长的直接影响次之, 它们分别

通过膘厚和活重间接影响瘦肉量; 腿臀重的直接影

响较小, 主要通过活体重、胴体重和眼肌面积间接影

响瘦肉量; 体长与瘦肉量的相关程度极显著, 但其对

瘦肉量的直接影响最小, 主要通过胴体长、眼肌面积

和背膘厚间接影响瘦肉量。背膘厚对瘦肉量的直接

影响很大, 为负的效应。

3) 本研究主要利用活体性状和胴体易测性状,

在剔除与瘦肉量相关程度不大的一些性状后, 保留

了 7 个性状与瘦肉量进行相关分析, 相关指数

R
2= 0. 939 8, 表明影响瘦肉量的重点性状已选入,

计算的通径系数能反映性状间的真实关系, 准确性

高。

4)单个自变量对瘦肉量的决定系数分析结果表

明, 各性状对瘦肉量的决定程度与通径分析资料有

相同趋势, 各自变量对瘦肉量的决定程度依次为活

重、背膘厚、眼肌面积、胴体重、胴体长、腿臀重和体

长。两个自变量的互作效应对瘦肉量的共同决定程

度最大的是活体重与胴体重, 其次为眼肌面积与膘

厚, 最小的是体长与腿臀重。

5)本研究中体长和胴体长与瘦肉量的相关程度

均极显著, 但它们对瘦肉量的直接影响都不大, 都主

要通过降低背膘厚度和增大眼肌面积等指标, 间接

地影响胴体瘦肉量, 对体长和胴体长的选择作用主

要体现于此, 这和长白猪的选育过程中选择胸、腰椎

的数量以增加体长和胴体长, 进而降低背膘厚度, 增

加瘦肉量是一致的, 值得在育种过程中重视。
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Correlation analysis betw een the lean m eat con ten t and the

carcass trait and live body in Guanzhong black p ig

ZHANG Hui- l in ,L IU Xiao- l in
(College of A nim al S cience and V eterinary M ed icine, N orthw est S cience and T echnology

U niversity of A g ricu lture and Forestry , Y ang ling , S haanx i 712100, China)

Abstract: D ata fo r th is study w ere co llected from 30 Guanzhong black p igs w ith a live w eigh t around 90

kg. A ssum ing the final live w eigh t (x 1) , body length (x 2) , dressed w eigh t (x 3) , carcass length (x 4) , eye area

(x 5) , ham jo in t w eigh t (x 6) and back2fat th ickness (x 7) to be independen t variables and the lean m eat w eigh t

of carcass ( Y ) to be a dependen t variable fo r path coefficien t analysis, the co rrelation coefficien ts, path

coefficien ts, determ ination coefficien ts and correlation indices (R 2 ) w ere calculated. T he results indicated that

the correlation coefficien ts betw een the lean m eat w eigh t and respective independen t variables w ere sign ifican t;

the final live w eigh t (x 1) and the back2fat th ickness (x 7) gave p redom inan t direct effect (P Y x 1 , and P Y x 7
) and

determ inacy on the lean m eat w eigh t (Y ). It is clear from the result of h igh correlation indices (R 2= 0. 939 8)

that the path coefficien t analysis could reveal the real relationsh ip betw een the dependen t variable and the

independen t variables.

Key words: Guanzhong balck p ig; carcass; lean m eat con ten t; co rrelation analysis
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