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摘要:对番鸭产肉性状、肉品质性状与血液生化性状等 3 组性状 12 个变量进行典型相关分析。结果表明:产肉
性状与肉品质性状间的第一个典型相关系数达极显著水平，占两组性状间总相关信息的 50． 2%，其典型相关
系数为 0． 782;产肉性状和肉品质性状与血液生化性状间的第一个典型相关系数达显著水平，分别占两组性状
间总相关信息的 48． 5%和 30． 3%，其典型相关系数分别为 0． 632、0． 578。在 3 组性状中起主要作用的性状有:
半净膛重、pH值、失水率、剪切力、血清总胆固醇、碱性磷酸酶、甘油三酯。研究结果对于番鸭的遗传育种具有
一定的参考价值。
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Abstract: A canonical correlation analysis of three sets of variables including 12 traits of muscovy was
performed． The results showed that the first canonical correlation coefficients between carcass traits and meat
quality traits( 0． 782) were highly significant and expressed 50． 2% of the total correlation． The first canonical
correlation coefficient between carcass traits and blood biochemical traits ( 0． 632 ) ，as well as between meat
quality traits and blood biochemical traits( 0． 578 ) were significant． They constituted 48． 5% and 30． 3% of
the total correlation，respectively． The analysis indicated that the main traits for the canonical correlation coef-
ficients were the semieviscerated weight，percentage of loss water，texture，pH value，serum cholesterol con-
tent，alkaline phosphatase content and triglyceride content． The results of the analysis may have certain refer-
ence value for genetics and breeding of muscovy．
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番鸭原产于南美和中美洲地区，目前在我国的福建、广东、广西、台湾、江苏、浙江等地都有大量饲
养。番鸭生长迅速、耐粗饲、易肥育、产肝性能好、肉质细嫩，味道鲜美、且具有野禽风味，是当今最有发
展潜力的肉用鸭之一

［1］。今年来，国内外不少学者通过简单相关分析对番鸭的体尺、体重，屠宰性状等
表型性状进行分析，筛选同一类型性状内起主要作用的变量，并取得了一定的研究成果［2 － 3］。但是这种
简单分析方法只表示 2 个性状间的相关，无法综合反映性状间相关关系以及与依变量间的关系，反映的
结果由于受多种因素影响，往往是表面的，甚至可能出现假象，引起误解。而典型相关分析是研究 2 组
性状之间相关关系的一种统计方法，它既能分别反映自变量性状组和依变量性状组内部分的线性关系，

又能反映这 2 个性状间的相互关系，在众多变量中抓住主要变量。因而，典型相关分析在实际问题研究
中更具有应用价值，是简单相关和多元回归的扩展［4 － 5］。目前在猪、鸡、牛的遗传育种领域，典型相关分
析已得到广泛的应用

［6 － 9］，而在水禽遗传育种中鲜有报道。本文应用典型相关的分析原理对番鸭的产
肉性状、肉品质性状和血液生化性状等 3 组性状间的 14 个变量关系进行了分析，旨在揭示 3 组性状内
在的真实联系，为我国番鸭的遗传育种与产业化提供一定的参考资料。

1 材料与方法
1． 1 试验材料
试验用番鸭( 30♂，30♀) 来自国家水禽种质资源基因库( 泰州) ，在同等日粮和饲养条件饲养，10

周龄( 上市日龄) 时，按《畜禽遗传资源调查技术手册》［10］测定全净膛重 ( x1 ) ，半净膛重 ( x2 ) ，胸肌重
( x3 ) ，腿肌重( x4 ) ;按照吉文林

［11］
的方法测定失水率( x5 ) ，剪切力( x6 ) ，pH( x7 ) ，肉色( x8 ) ;按照全自

动生化分析仪( 日立 7170A型) 及试剂盒( 上海北加生化试剂有限公司) 测定总蛋白( x9 ) ，碱性磷酸酶
( x10 ) ，甘油三酯( x11 ) ，总胆固醇( x12 ) 。
1． 2 统计分析原理
基本公式:

( S12S22
－ 1S21 － λ i

2 ) αi = 0

( S12S22
－ 1S21 － λ i

2 ) βi
{ = 0

( 1)

S11和 S22分别为第 1 组变量和第 2 组变量的方差协方差矩阵，S12和 S21分别为第 1 组变量与第 2 组
变量之间的协方差矩阵和第 2 组变量与第 1 组变量之间的协方差矩阵，λ i

2
为特征根，αi 和 βi 分别为相

应的特征向量。解上述方程组可得到 m个特征根，λ i
2
特征根的平方根( λ i槡 2 ) 就是相应的典型相关变

量的相关系数，这 m个特征根符合以下排列规则:
λ i

2≥λ2
2≥λm

2≥0 ( 2)
m个特征根对应 m个特征向量，从而可以组成 m个典型相关变量:
Vi = αi x ( 3)
Wi = βi y ( 4)
典型相关变量相关系数的显著性检验采用卡方检验。

1． 3 数据分析方法
数据分析用 SPSS11． 5 的 Canonical Correlation． Sps 程序进行［12］。

2 结果与分析
2． 1 各性状间简单相关分析
番鸭的产肉性状、肉品质性状和血液生化性状等 3 组性状 14 个变量的均值与标准差见表 1，14 个

变量间的简单相关系数见表 2。
由表 2 可知:共有 17 个变量间相关系数达显著水平，其中全净膛重和半净膛重与胸肌重和腿肌重

间呈极显著正相关;剪切力和 pH值与全净膛重、半净膛重和腿肌重呈显著正相关;总胆固醇与全净膛
重、半净膛重和腿肌重呈极显著正相关;总蛋白与失水率呈极显著负相关;碱性磷酸酶与其他性状相关
均不显著。
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表 1 番鸭各变量的均值与标准差
Tab． 1 Mean and standard deviations of variants for Muscovy

性状 Trait X ± S 性状 Trait X ± S 性状 Trait X ± S

全净膛重 /g

Eviscerated weight
1 742． 49 ± 406． 29

失水率 /%

Percentage of loss water
19． 70 ± 5． 38

总蛋白 / ( g·L －1)

Total protein
46． 57 ± 2． 93

半净膛重 /g

Semieviscerated weight
1 914． 95 ± 439． 23

剪切力 /kg

Texture
2． 36 ± 0． 57

碱性磷酸酶 / ( U·L －1)

Alkaline phosphatase content
399． 84 ± 72． 14

胸肌重 /g

Breast muscle weight
212． 84 ± 45． 37

pH值

pH value
5． 80 ± 0． 08

甘油三酯 / ( mmol·L －1)

Triglyceride content
1． 09 ± 0． 22

腿肌重 /g

Leg muscle weight
214． 21 ± 62． 55

肉色( OD540)

Meat color
0． 79 ± 0． 21

总胆固醇 / ( mmol·L －1)

Serum cholesterol content
3． 51 ± 0． 47

表 2 各变量间的简单相关系数
Tab． 2 Correlation coefficients between 12 variants

全净膛重

Eviscerated

weight

( x1)

半净膛重

Semieviscerated

weight

( x2)

胸肌重

Breast

muscle

weight

( x3)

腿肌重

Leg

muscle

weight

( x4)

失水率

Percentage

of

loss water

( x5)

剪切力

Texture

( x6)

pH值

pH

value

( x7)

肉色

Meat

color

( x8)

总蛋白

Total

protein

( x9)

碱性磷酸酶

Alkaline

phosphatase

content

( x10)

甘油三酯

Triglyceride

content

( x11)

总胆固醇

Serum

cholesterol

content

( x12)

全净膛重( x1)

Eviscerated weight
1

半净膛重( x2)

Semieviscerated weight
0． 999＊＊ 1

胸肌重( x3)

Breast muscle weight
0． 517＊＊ 0． 520＊＊ 1

腿肌重( x4)

Leg muscle weight
0． 921＊＊ 0． 917＊＊ 298 1

失水率( x5)

Percentage of loss water
0． 115 0． 119 － 0． 046 0． 127 1

剪切力( x6)

Texture
0． 388* 0． 390* 0． 215 0． 392* 0． 203 1

pH值( x7)

pH value
0． 518＊＊ 0． 524＊＊ － 0． 062 0． 545＊＊ 0． 191 0． 220 1

肉色( x8)

Meat color
－ 0． 272 － 0． 273 － 0． 004 － 0． 341* － 0． 232 － 0． 244 0． 030 1

总蛋白( x9)

Total protein
－ 0． 001 － 0． 003 － 0． 230 0． 088 － 0． 526＊＊ － 0． 223 0． 011 0． 085 1

碱性磷酸酶( x10)

Alkaline phosphatase content
0． 117 0． 114 － 0． 156 0． 128 0． 029 － 0． 122 0． 010 － 0． 308 － 0． 023 1

甘油三酯( x11)

Triglyceride content
0． 200 0． 205 0． 090 0． 272 － 0． 067 0． 150 0． 031 － 0． 294 0． 100 0． 406* 1

总胆固醇( x12)

Serum cholesterol content
0． 460＊＊ 0． 452＊＊ 0． 011 0． 577＊＊ － 0． 034 0． 146 0． 261 － 0． 311 0． 312 0． 169 0． 300 1

＊＊表示在 α = 0． 01 水平下显著; * 表示在 α = 0． 05 水平下显著。
＊＊． Significance at 0． 01 level，* ． Significance at 0． 05 level．

2． 2 各性状间的典型相关分析
依次对产肉性状、肉品质性状和血液生化性状等 3 组性状进行了两两之间的典型相关分析，其结果

见表 3。
由表 3 可知:产肉性状和肉品质性状在 α = 0． 01 的水平下，第一个典型相关系数达极显著水平( cr

= 0． 782) ，其相关信息占 2 组性状间总相关信息的 50． 2% ;产肉性状和肉品质性状与血液生化性状在 α
= 0． 05 的水平下( cr分别为 0． 630、0． 578) ，第一个典型相关系数达显著水平，其相关信息分别占 2 组性
状间总相关信息的 48． 5%和 30． 3%。综上可以看出，在 3 组性状间的典型相关系数中相关性都较高。
2． 3 各性状间典型相关的构成及分析
各性状间显著的典型相关系数所对应的各对典型变量的构成如表 4。
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表 3 番鸭 3 组性状间的典型相关系数
Tab． 3 Canonical correlation coefficients among three group traits in muscovy

第 1 组
First
group

第 2 组
Second
group

典型相关系数

Canonical correlation
coefficients

X2

自由度

Degree of
freedom

概率值

Probability
value

贡献率 /%
Contribution

rate

产肉性状 肉品质性状 0． 782＊＊ 33． 370 16 0． 007 50． 2

Carcass traits Meat quality traits 0． 293 3． 583 9 0． 171 32． 6

0． 145 0． 764 4 0． 922 13． 3

0． 055 0． 094 1 0． 968 4． 0

产肉性状 血液生化性状 0． 630* 28． 370 16 0． 029 48． 5

Carcass traits Blood biochemical traits 0． 513 12． 450 9 0． 189 10． 0

0． 270 2． 842 4 0． 585 21． 4

0． 119 0． 449 1 0． 503 20． 1

肉品质性状 血液生化性状 0． 578* 25． 930 16 0． 045 30． 3

Meat quality traits Blood biochemical traits 0． 498 13． 100 9 0． 158 23． 9

0． 307 4． 127 4 0． 389 21． 1

0． 178 1． 017 1 0． 313 24． 7

＊＊表示在 α = 0． 01 水平下显著; * 表示在 α = 0． 05 水平下显著;＊＊． Significance at 0． 01 level，* ． Significance at 0． 05
level．

表 4 各性状间典型相关显著的各对典型变量的构成
Tab． 4 Formation of canonical variants for significant correlation between 12 traits

性状

Trait
典型变量的构成

Formation of canonical variant

产肉性状与肉品质性状 V1 = － 10． 293x1 + 10． 888x2 － 0． 510x3 + 0． 505x4

Carcass traits andMeat quality traits W1 = － 0． 051x5 + 0． 147x6 + 0． 861x7 － 0． 448x8

产肉性状与血液生化性状 V1 = － 7． 619x1 + 7． 853x2 + 0． 193x3 － 1． 166x4

Carcass traits and blood biochemical traits W1 = 0． 055x9 － 0． 103x10 + 0． 002x11 － 0． 993x12

肉品质性状与血液生化性状 V1 = 0． 889x5 + 0． 393x6 － 0． 145x7 + 0． 057x8

Meat quality traits and blood biochemical traits W1 = 0． 165x9 + 0． 693x10 － 1． 726x11 + 0． 276x12

由表 4 可见，产肉性状与肉品质性状相关显著的第一对典型变量中，V1 以半净膛重( x2 ) 的系数最
大，高达 10． 888;而 W1 以 pH( x7 ) 的系数最大。这说明番鸭的产肉性状与肉品质性状间相关显著主要
是由半净膛重( x2 ) 与 pH( x7 ) 之间相关密切引起的，这提示笔者要培育产肉多、肉质好的番鸭品种应选
择具有半净膛重和 pH值大的个体，特别是半净膛重的个体。
产肉性状与血液生化性状相关显著的第一对典型变量中，V1 中半净膛重( x2 ) 的系数最大。W1 中

以总胆固醇( x12 ) 绝对值最大。这说明番鸭的产肉性状与血液生化性状相关显著主要是半净膛重( x2 )
与总胆固醇( x12 ) 之间相关密切引起的。因此可以推测，要提高番鸭的产肉性能，可考虑选择血清总胆
固醇低的个体。
肉品质性状与血液生化性状相关显著的第一对典型变量中，V1 中失水率( x5 ) 和剪切力( x6 ) 系数

均较大; W1 中以碱性磷酸酶( x10 ) 的系数均较大，甘油三酯( x11 ) 的系数为负值，但其绝对值较大。因此
肉品质性状与血液生化性状相关主要反映失水率和剪切力与碱性磷酸酶相关密切，而与甘油三酯有反

向趋势。因此可以推测，要提高番鸭的肉品质，可考虑选择血清碱性磷酸酶高、甘油三酯低的个体。

3 讨 论
本研究对番鸭的产肉性状、肉品质性状与血液生化性状等 3 组性状间典型相关分析结果表明，产肉
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性状和肉品质性状相关主要反映了半净膛重与 pH值关系密切，表明 pH值越高，产肉性能越高，肉品质
也越好，这与简单相关分析一致;产肉性状与血液生化性状相关主要反映了半净膛重与总胆固醇关系密

切，表明血清总胆固醇越低，产肉性能越好，这也与简单相关分析一致;肉品质性状与血液生化性状相关

主要反映了失水率和剪切力与碱性磷酸酶关系密切，而在简单相关中，这些变量的相关不明显，这种差

异可能是由于简单相关系数只是表示单个性状间的相关，而两组性状间的典型相关是一个综合结果，它

是在不改变原变量信息的基础上将两组变量线性化为两个相互独立的典型变量，再分析两个典型变量

间的相关程度，能在众多的相关变量中抓住主要矛盾，揭示两组变量( 性状) 相关的本质联系，同时还能

表征各变量( 性状) 在组内的相对重要性，而简单相关可能由于受其他因素的影响，反映的结果往往都

是表面现象，并不能代表 2 个性状的真实关系，因此由多个性状构成的性状间的典型相关分析结果更正
确，更有参考价值［13］。由于家禽各表型性状是遗传因素和环境因素共同作用的结果，各性状间的关系
较为复杂，因此利用典型相关分析来揭示番鸭产肉性状、肉品质性状与血液生化性状的关系对于多性状
选择育种具有重要的意义，抓住了主要矛盾，降低了育种工作的盲目性，为今后番鸭育种提供了重要的

参考依据。
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