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９９％以上，表明分离的病毒为鸭坦布苏病毒。

４　讨论

鸭坦布苏病是危害养鸭业最严重的传染病之一［３，５］。对

某鸭场发病鸭根据流行病学、临床特征、剖检特点初步诊断为

鸭坦布苏病，经过病毒分离，获得病毒分离株。通过 ＰＣＲ扩
增出与预期大小相符的４００ｂｐ目的片段，对扩增片段进行测
序及Ｂｌａｓｔ分析，确定分离病原为鸭坦布苏病毒。本试验为鸭
坦布苏病毒进化关系及其致病性的进一步研究奠定了基础。
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马站红鸡生长与繁殖性状的主成分分析

赵　燕１，何　俊１，金俊杰１，卢立志２
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　　摘要：选取１３０ｄ马站红鸡母鸡７０羽、公鸡２０羽，测定其体质量与体尺指标，对该７０羽母鸡开产后第３１～１１５天
的产蛋量、蛋质量进行记录，并测定第１１０～１１５天共计９２枚鸡蛋的蛋品质，在此基础上应用典型相关分析原理与主
成分分析方法对体质量、体尺与产蛋性能及蛋品质各指标进行分析。结果表明，体质量（ｙ）与体斜长（ｘ１）、龙骨长

（ｘ２）、胸深（ｘ３）、胸宽（ｘ４）、胫长（ｘ５）、胫围（ｘ６）、骨盆宽（ｘ７）、蛋质量（ｘ９）呈极显著相关（Ｐ＜０．０１）；蛋质量与体质量、

体斜长、胫围呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），与蛋黄颜色、蛋白高度呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与蛋黄比率呈极显著负相关
（Ｐ＜０．０１）；蛋壳强度与蛋壳厚度呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），哈氏单位与蛋白高度呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）；最佳
回归方程为ｙ＝－２．２９１＋０．０４７ｘ２＋０．１３７ｘ４＋０．０９０ｘ５＋０．２７２ｘ６＋０．１１５ｘ７；体质量、体尺与产蛋性能１０个指标综合成

６个主成分，累计贡献率达 ８７．３３７％。
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　　体质量、体尺指标是家禽选育的重要表型性状，与产肉性
能直接相关，蛋品质是衡量家禽产蛋性能的主要指标，对家禽

产蛋性能选育工作具有重要意义。前人将体质量与体尺相关

度作为肉鸡选育的重要指标之一［１－４］，魏彩霞等分别对灵昆

鸡蛋、淮南麻黄鸡蛋品质进行了研究，为灵昆鸡、淮南麻鸡蛋

用系的选育奠定了基础［５－６］。关于鸡生长与繁殖性状关系的

研究尚未见报道。马站红鸡是浙江省温州市苍南县马站平原

著名的土鸡品种，也是苍南县县志中唯一记载的土鸡品种。

母鸡羽毛为红棕色，公鸡羽毛黑红发亮，皮、肉、内脏均为黑

色。红鸡具有体大、胫长、耐粗饲、肉质好等特点，属蛋肉兼用

品种。改革开放后马站红鸡濒临灭绝，２００８年苍南县畜牧局
工作人员开始收集、扩繁马站红鸡种质资源，２０１３年温州市
农业科学院对马站红鸡进行选育。笔者采用典型相关分析原

理与主成分分析方法对马站红鸡体质量、体尺及产蛋性能与

蛋品质进行了统计分析，揭示了各性状间的内在关联，以期为

今后马站红鸡种质资源选育提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　材料
供试马站红鸡来自温州市农业科学院马站红鸡保种场。

随机选取健康的同日龄马站红鸡母鸡７０羽、公鸡２０羽，试验
期间正常饲养管理，红鸡自由采食、饮水。

１．２　产蛋性能记录
红鸡开产后第３１天每天记录每羽鸡产蛋数与蛋质量，记

录期８５ｄ。试验结束后，计算每羽鸡的平均蛋质量。
１．３　体质量与体尺测定

１３０日龄红鸡空腹１２ｈ，测量每羽鸡的体质量、体斜长、
龙骨长、胸深、胸宽、胫长、胫围、骨盆宽。各指标测定方法参

见《畜禽遗传资源调查技术手册》《家禽生产性能名词术语和

度量统计方法》。

１．４　蛋品质测定
收集开产后第１１０～１１５天鸡蛋，分别用游标卡尺、蛋壳

强度测定仪、蛋壳厚度测定仪、蛋白高度测定仪测算蛋形指

数、蛋壳强度、蛋壳厚度、哈氏单位、蛋白高度、蛋黄比率、蛋黄

颜色。参照《畜禽地方品种资源调查手册》的方法测定鸡蛋

各项物理性状。

１．５　数据统计与分析
采用Ｅｘｃｅｌ软件计算平均值、标准差，用ＳＰＳＳ１２．０软件对

数据进行单因素方差分析、相关分析、回归分析与主成分分析。

２　结果与分析

２．１　成年马站红鸡体质量、体尺与产蛋性能指标
由表１可见，成年马站红鸡公鸡体质量、体斜长、龙骨长、

胸宽、胫长、胫围均极显著高于母鸡（Ｐ＜０．０１），公鸡、母鸡胸
深间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。母鸡体质量、龙骨长、胫围、骨
盆宽４项指标的变异系数较大，其中体质量的变异系数最大，
达２０．０５％，表明马站红鸡母鸡前期体质量生长均匀度较差，
在体质量、龙骨长、胫围、骨盆宽方面还有很大的提升空间。

８５ｄ产蛋量最高达 ５６枚，最低的只有 ３枚，变异系数为
３８７５％，由此可知马站红鸡蛋用性状的选择潜力巨大。

表１　成年马站红鸡体质量及体尺指标

指标
公鸡 母鸡

平均值±标准差 变异系数（％） 平均值±标准差 变异系数（％）
体质量（ｋｇ） ２．１８±０．２１Ａ ９．７１ １．６０±０．３２Ｂ ２０．０５
体斜长（ｃｍ） ２２．５８±２．０１Ａ ８．９２ ２０．７１±１．７１Ｂ ８．２５
龙骨长（ｃｍ） １３．３１±１．１９Ａ ８．９６ １０．９４±１．２２Ｂ １１．１１
胸深（ｃｍ） １０．０１±１．０３ １０．２６ ９．７１±０．８１ ８．３５
胸宽（ｃｍ） ７．５０±０．５０Ａ ６．７２ ６．６１±０．６５Ｂ ９．８１
胫长（ｃｍ） １２．０８±０．７８Ａ ６．４２ ９．６３±０．８９Ｂ ９．２０
胫围（ｃｍ） ５．１１±０．３２Ａ ６．３４ ４．０２±０．４５Ｂ １１．０７
骨盆宽（ｃｍ） ４．４６±０．５１ １１．３３
８５ｄ最高产蛋数（枚） ５６
８５ｄ最低产蛋数（枚） ３
８５ｄ平均产蛋数（枚／羽） ３５．０±１３．７２ ３８．７５
平均蛋质量（ｇ） ４９．６５±３．５８ ７．２２

　　注：同行数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。下表同。

２．２　马站红鸡各性状间的相关分析
由表２可知，马站红鸡母鸡体质量与体斜长、龙骨长、胸

深、胸宽、胫长、胫围、骨盆宽、蛋质量呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１），其中与龙骨长的相关系数最大，为０．７２９，其次分别为
胸宽（０．７００）、胫围（０．６５７）、胫长（０．５６０）、体斜长（０．５４４）、
骨盆宽（０．５０７）、胸深（０．４５６）、蛋质量（０．３６３）；马站红鸡母

鸡８５ｄ产蛋数与体质量、体尺各指标之间相关性不显著（Ｐ＞
０．０５）；蛋质量与体质量、体斜长、胫围呈极显著相关（Ｐ＜
０．０１），与龙骨长、胸深、骨盆宽呈显著相关（Ｐ＜０．０５）。
２．３　马站红鸡各性状间的回归分析

对马站红鸡母鸡体质量、体尺、产蛋性能指标进行多重线

性回归分析，结果见表３。

表２　马站红鸡母鸡体质量、体尺及产蛋的相关系数

指标 体质量 体斜长 龙骨长 胸深 胸宽 胫长 胫围 骨盆宽 ８５ｄ产蛋数 蛋质量

体质量 １．０００
体斜长 ０．５４４ １．０００
龙骨长 ０．７２９ ０．５１９ １．０００
胸深 ０．４５６ ０．５２５ ０．４２４ １．０００
胸宽 ０．７００ ０．３７８ ０．５３１ ０．４８２ １．０００
胫长 ０．５６０ ０．２８２ ０．４３６ ０．３９７ ０．４１３ １．０００
胫围 ０．６５７ ０．４６８ ０．５３４ ０．３６５ ０．３７２ ０．２３１ １．０００
骨盆宽 ０．５０７ ０．２７１ ０．５２４ ０．３０４ ０．４８１ ０．１８７ ０．１４１ １．０００
８５ｄ产蛋数 －０．１１５ ０．１３９ －０．１３２ ０．０７９ ０．０５７ －０．０２１ －０．１７６ ０．００５ １．０００
蛋质量 ０．３６３ ０．３１１ ０．３０６ ０．２８８ ０．１９２ ０．１９９ ０．３３２ ０．２５０ ０．０１９ １．０００

　　注：“”表示指标间显著相关（Ｐ＜０．０５），“”表示指标间极显著相关（Ｐ＜０．０１）。下表同。
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表３　马站红鸡母鸡体质量与体尺、产蛋多元回归分析结果

指标
非标准化系数

偏回归系数 标准误
标准化系数 ｔ值 Ｐ值

常数项 －２．４３２ ０．３２７ －７．４４７ ０．０００
体斜长 ０．０２４ ０．０１４ ０．１２６ １．６９２ ０．０９６
龙骨长 ０．０３６ ０．０２３ ０．１３６ １．５５９ ０．１２４
胸深 －０．０４２ ０．０２９ －０．１０５ －１．４５９ ０．１５０
胸宽 ０．１５２ ０．０３７ ０．３０７ ４．０９５ ０．０００
胫长 ０．０９４ ０．０２４ ０．２５８ ３．９２３ ０．０００
胫围 ０．２４５ ０．０５３ ０．３３９ ４．５９５ ０．０００
骨盆宽 ０．１１３ ０．０４６ ０．１１８ ２．４８７ ０．０１６
产蛋数 －０．００１ ０．００１ －０．０６１ －１．０１７ ０．３１３
蛋质量 ０．００４ ０．００６ ０．０４７ ０．７５９ ０．４５１

　　求得回归方程如下：
　　ｙ＝－２．４３２＋０．０２４ｘ１＋０．０３６ｘ２－０．０４２ｘ３＋０．１５２ｘ４＋
０．０９４ｘ５＋０．２４５ｘ６＋０．１１３ｘ７－０．００１ｘ８＋０．００４ｘ９。
式中：ｙ为活体质量，ｘ１为体斜长，ｘ２为龙骨长，ｘ３为胸深，ｘ４
为胸宽，ｘ５为胫长，ｘ６为胫围，ｘ７为骨盆宽，ｘ８为产蛋数，ｘ９为
蛋质量。

将方程标准化如下：

　　ｙ＝０．１２６ｘ１＋０．１３６ｘ２－０．１０５ｘ３＋０．３０７ｘ４＋０．２５８ｘ５＋
０３３９ｘ６＋０．１１８ｘ７－０．０６１ｘ８＋０．０４７ｘ９。
　　经显著性检验得：Ｆ＝２９．６７２，回归关系极显著（Ｐ＜
０．０１），说明体质量与体尺、产蛋的多元回归关系真实可靠。
其中，胸宽、胫长、胫围的系数估计值达到极显著水平（Ｐ＜
０．０１），骨盆宽的系数估计值达到显著水平（Ｐ＜０．０５）。

采用逐步回归法进一步分析，结果见表４。求得最佳回
归方程：

　　ｙ＝－２．２９１＋０．０４７ｘ２＋０．１３７ｘ４＋０．０９０ｘ５＋０．２７２ｘ６＋
０．１１５ｘ７。
２．４　马站红鸡各性状间的主成分分析

表５列出了主成分１～１０的特征值、贡献率、累计贡献
率，按照累计贡献率达８５％的要求，选取前６个主成分，累计
贡献率为８７．３３７％。表６列出了被选取的主成分１～６中体
质量、体斜长、龙骨长、胸深、胸宽、胫长、胫围、骨盆宽、产蛋

表４　马站红鸡母鸡体质量与体尺、产蛋逐步回归分析结果

指标
非标准化系数

偏回归系数 标准误
标准化系数 ｔ值 Ｐ值

常数项 －２．２９１ ０．２６０ －８．８０１ ０．０００
龙骨长 ０．０４７ ０．０２２ ０．１７９ ２．１２８ ０．０３７
胸宽 ０．１３７ ０．０３６ ０．２７６ ３．８０８ ０．０００
胫长 ０．０９０ ０．０２３ ０．２４７ ３．８３９ ０．０００
胫围 ０．２７２ ０．０４９ ０．３７７ ５．５００ ０．０００
骨盆宽 ０．１１５ ０．０４５ ０．１８１ ２．５５３ ０．０１３

数、蛋质量的特征向量。由表５可知，母鸡主成分１的贡献率
最大，为４３．７５５％，反映了大部分信息量，在主成分１中，体
质量、龙骨长、胸宽、体斜长、胸深、胫围的特征向量较大，可视

为鸡的整体体型因子，说明鸡群的整体骨架结构生长发育良

好；主分成２的贡献率为１１．７５０％，产蛋数、胫围、胸深、体斜
长的特征向量较大，但胫围为负值，该主成分较大时，表明鸡

体躯、胸部发育良好且产蛋数越高，胫围较小，发育可能会受

影响；主成分３的贡献率为９．８３８％，骨盆宽、蛋质量、胫围、
体斜长、胸宽的特征向量较大，但胸宽、骨盆宽为负值，该主成

分较大时，表明鸡体躯大，胫围粗且蛋质量越大，胸宽、骨盆宽

会越小。选取的６个主成分中，特征向量最大的为体质量、骨
盆宽、产蛋数、蛋质量，表明在今后红鸡选育中要加强对这４
个指标的选育。

表５　马站红鸡母鸡ＦＡＣ１～ＦＡＣ１０特征值及贡献率

主成分 特征值
贡献率

（％）
累计贡献率

（％）

主成分１ ４．３７５ ４３．７５５ ４３．７５５
主成分２ １．１７５ １１．７５ ５５．５０５
主成分３ ０．９８４ ９．８３８ ６５．３４３
主成分４ ０．８６３ ８．６３１ ７３．９７４
主成分５ ０．７４２ ７．４２１ ８１．３９５
主成分６ ０．５９４ ５．９４２ ８７．３３７
主成分７ ０．５１２ ５．１１８ ９２．４５６
主成分８ ０．３４８ ３．４８４ ９５．９４
主成分９ ０．２７８ ２．７７９ ９８．７１９
主成分１０ ０．１２８ １．２８１ １００．０００

表６　马站红鸡母鸡ＦＡＣ１～ＦＡＣ６的特征向量

项目
特征向量

体质量 体斜长 龙骨长 胸深 胸宽 胫长 胫围 骨盆宽 产蛋数 蛋质量

主成分１ ０．４３３ ０．３３２ ０．３９４ ０．３２３ ０．３５８ ０．２８４ ０．３２２ ０．２７９ －０．０２０ ０．２２９
主成分２ －０．１３９ ０．２２０ －０．１５３ ０．２５４ ０．１１６ ０．０１６ －０．３０８ ０．０９３ ０．８５１ ０．０４２
主成分３ －０．０８５ ０．３５６ －０．１１４ ０．１３０ －０．３５２ －０．１８０ ０．４２９ －０．５２１ ０．０７６ ０．４６７
主成分４ －０．０４５ －０．０４８ ０．０８８ －０．２１９ －０．０８０ －０．５７３ －０．０５５ ０．５７４ ０．０００ ０．５２２
主成分５ －０．０２２ －０．３３８ －０．１１６ ０．００５ －０．１１４ ０．５９８ －０．３１１ －０．０３３ －０．０７３ ０．６３２
主成分６ ０．２７９ －０．１７０ ０．０９３ －０．７４１ ０．１３６ ０．１２３ ０．３０１ －０．２５８ ０．４３１ ０．０４０

２．５　马站红鸡蛋品质指标
由表７可见，马站红鸡蛋平均质量５１．９７ｇ，高于灵昆鸡

蛋［５］（４９．６２ｇ）、仙居鸡蛋（４４．９４ｇ）等地方蛋肉兼用型鸡蛋，
低于海兰褐鸡蛋（６１．４３ｇ）、海兰白鸡蛋（６０．４１ｇ）等专门化
蛋鸡蛋，与北京油鸡蛋（５１．７８ｇ）接近［７］；蛋形指数正常；蛋壳

强度比标准值（２．７２４ｋｇ／ｃｍ２）高５５．６５％；蛋壳厚度高于一
般鸡蛋（正常值范围为０．２７～０．４０ｍｍ）；蛋黄颜色高于灵昆

鸡、仙居鸡、如皋黄鸡、海兰蛋鸡，蛋黄比率与其他鸡蛋相近，

但是红鸡蛋的哈氏单位较低，低于６０，属Ｂ级。
２．６　马站红鸡蛋品质指标的相关分析

由表８可见，马站红鸡蛋质量与蛋黄颜色、蛋白高度呈显
著正相关（Ｐ＜０．０５），相关系数分别为０．２４２、０．２３３，与蛋黄
比率呈极显著负相关（Ｐ＜０．０１）；蛋壳强度与蛋壳厚度呈极
显著正相关（Ｐ＜０．０１）；哈氏单位与蛋白高度呈极显著正相
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表７　马站红鸡蛋品质指标

项目 平均值±标准差 变异系数

（％）

蛋质量（ｇ） ５１．９７±３．７２ ７．１５
蛋形指数 １．２９±０．１４ １０．６０
蛋壳强度（ｋｇ／ｃｍ２） ４．２４±０．６６ １５．６２
蛋壳厚度（ｍｍ） ０．４４±０．０４ ８．２７
哈氏单位 ５３．２２±１０．１４ １９．０４
蛋白高度（ｃｍ） ３．２３±０．８０ １７．１１
蛋黄比率（％） ３１．７０±３．３１ ２４．７４
蛋黄颜色 ８．２４±１．４１ １０．４４

关（Ｐ＜０．０１），相关系数达０．９５３。

３　结论与讨论

３．１　马站红鸡体质量、体尺与产蛋性能关系分析
马站红鸡主要分布于苍南县渔寮乡、马站镇、霞关镇的交

界处，受当地地理、气候条件影响，该鸡体长、胫长，好斗。本

试验测定成年马站红鸡公鸡、母鸡体斜长分别为 ２２．５８、
２０．７１ｃｍ，胫长分别为１２．０８、９．６３ｃｍ，均高于温州地方品种
灵昆鸡（体斜长分别为１８．５６、１４．８５ｃｍ，胫长分别为 ９．６１、
７．８２ｃｍ）［２］、雁荡土鸡（体斜长分别为１９．９４、１７．１３ｃｍ，胫长

表８　马站红鸡蛋品质相关性系数

项目 蛋质量 蛋形指数 蛋壳强度 蛋壳厚度 哈氏单位 蛋黄颜色 蛋黄比率 蛋白高度

蛋质量 １．０００
蛋形指数 －０．０１０ １．０００
蛋壳强度 －０．０２０ ０．１３０ １．０００
蛋壳厚度 ０．０６３ ０．１４６ ０．４５５ １．０００
哈氏单位 －０．０３０ ０．０３３ －０．０７９ －０．０９５ １．０００
蛋黄颜色 ０．２４２ ０．１９９ ０．１１４ －０．０６６ ０．０８５ １．０００
蛋黄比率 －０．４４０ －０．０８７ －０．０９５ －０．０４７ ０．０２０ －０．０６４ １．０００
蛋白高度 ０．２３３ ０．０３３ －０．０９３ －０．０９６ ０．９５３ ０．１４２ －０．０７６ １．０００

分别为９．９５、８．８６ｃｍ）［３］、泰顺黑鸡（体斜长分别为１８．３２、
１６．４２ｃｍ，胫长分别为７．６８、６．４７ｃｍ）［８］，表明体长、胫长是
该鸡所具有的显著外貌特点。体质量与体尺性状作为家禽遗

传选育中的重要表型性状，与产肉、产蛋等经济性状也有密切

联系。目前关于鸡体质量、体尺相关性的研究报道较多。优

质肉鸡Ｓ３系体质量与体斜长、龙骨长、胸宽、胸深、胫围呈极
显著正相关，与胸深、胫长呈显著相关［４］；霸王鸡龙骨长与体

质量的相关性最高（ｒ＝０．９３５５）［９］；鲁西斗鸡体质量与体尺
显著相关，主要是由１８０ｄ质量与胫长相关密切引起［１０］。本

研究中，马站红鸡体质量与体尺性状的相关分析结果与上述

报道基本一致，马站红鸡蛋质量与体质量、体斜长、胫围呈极

显著正相关（Ｐ＜０．０１）。结合主成分分析结果，在今后红鸡
选育过程中应以体质量为主，同时充分利用不同性状间的关

联性，配合考虑变异系数较大的产蛋数、胫围、骨盆宽等指标，

以取得较好的选育效果。

３．２　马站红鸡蛋品质分析
蛋品质是衡量家禽产蛋性能的重要指标，对蛋用型家禽

的选育具有重要意义。本研究结果表明，马站红鸡蛋质量高

于地方蛋肉兼用型鸡蛋，但低于专门化蛋鸡蛋，这可能与红鸡

体型较大有关，产蛋性能与体尺相关分析结果也发现马站红

鸡蛋质量与体斜长呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）。马站红鸡蛋
还具有良好的蛋壳强度、蛋壳厚度、蛋黄颜色，但是哈氏单位

相对较低，可能与蛋的保存期有关。试验用蛋为连续收集

５ｄ、室温存放２ｄ后测定。蛋壳强度、哈氏单位、蛋白高度、
蛋黄比率的变异系数较高，说明这些性状还未进行系统选育，

蛋壳强度、哈氏单位、蛋质量等具有较高的遗传力，能够通过

遗传育种的手段较快地改良蛋品质，因此马站红鸡蛋具有较

好的改良前景。蛋品质各指标的相关分析结果表明，蛋壳强

度与蛋壳厚度呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），哈氏单位与蛋白

高度呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），蛋质量与蛋黄比率呈极显
著负相关（Ｐ＜０．０１），与李俊营等的研究结果［６－７］一致。本

试验还发现蛋质量与蛋黄颜色、蛋白高度呈显著正相关（Ｐ＜
００５）。

马站红鸡作为地方土鸡种，具有良好的应用前景。在今

后选育过程中，应以体质量为主，充分利用不同性状间的关联

性，配合考虑变异系数较大的产蛋数等指标，加强对龙骨长、

胸宽、胫长、胫围、骨盆宽等５个指标的选育。
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