长白猪主要选育性状间的典型相关分析

徐宁迎 

摘要：本文对长白猪的3组14个性状进行了典型相关分析。其中生长速度包含4个性状，体尺包含6个性状，膘厚和外貌评分等包含4个性状。结果表明，生长速度与体尺性状的第一和第二典型相关系数达极显著水平，分别为0.6478和0.3531，占总相关的96.52%，生长速度与膘厚和外貌评分等性状的第一和第二典型相关同亲达极显著水平，分别为0.925和0.2417，占总相关的99.9%，体尺与膘厚和外貌评分等性状只有第一个典型相关系数达极显著水平，其典型相关系数为0.3287，占总相关的75.59%。分析还表明在这些性状中起主要作用的性状有X1（二月龄体重）、X3（测定结束体重）、X7（胸围）、X10（腿臀围）、X11（背膘厚）、X12（校正膘厚）。
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在猪的遗传育中工作中，育种工作者通常对后备猪测定大量的表型性状，然后根据这些表型性状估计出个体育种值，并以此来进行选种选配，从而不断提高种猪的生产性能。这些测定性状一般分为几大类，如生长发育性状、体尺性状、外貌评分及繁殖性状等。为使猪的选育工作做到既有效又简便，因而分析这几类性状间的相关就显得很有必要[1、2、3]​​​​​​​。典型相关分析就是研究二组性状间相关问题的多元统计分析方法[４]，本研究通过对猪育种中常用的几类性状进行典型相关分析，为在猪育种工作中精简测定性状数目提供依据。

1 材料和方法

1.1 材料

    本研究数据资料来自大观山猪育种有限公司1998年2月至1999年初生出的509头后备猪测定资料。本研究利用了14个性状数据完整的495头后备猪资料。所有性状分为三组，第一组为生长发育性状，包括2月  龄（X1）、6月龄（X2）、测定结束体重（X3）和达90Kg体重的日增重（X4），第二组为体尺性状，包括6月龄体长（X5）、体高（X6）、胸围（X7​）、胸宽（X8）、后躯宽（X9）和腿臀围（X10），第三组包括背膘厚（X11）、校正膘厚（X12）、外貌评分（X13）和综合指数（X14）。

1.2 统计分析

    首先对14个变量进行相互之间的简单相关分析。然后对三组变是进行相互之间的典型相关分析，基本公式如下：
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上述方程组中S11和S22分别为第一组变量和第二组变量的方差协方差矩阵，S12和Ｓ21分别为第一组变量与第二组变量的协方差矩阵和第二组变量与第一组变量的协方差矩阵，为特征根，αI和βI分别为相应的特征向量。解上述方程组可以得到m个特征根，特征根的平方根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：
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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：
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典型相关变量相关系数的显著性检验采用Bartlett的卡方检验[4]。

２ 结果与分析
2.1 简单相关分析

    根据495头后备猪计算所得各性状间的简单相关系数列于表１。由表１可见其中34个相关系数达显著水平，５个达显著水平，６月龄体重与达90kg体重的日增重相关系数最大为0.94，然后依次为综合指数与达90kg体重的日增重和６月龄体重，它们分别为0.88和0.80。但是胸宽、后躯宽和校正膘厚与其余性状的简单相关系数都没达到显著水平。

表１    各性状的简单相关系数

Table 1 linear correlation coefficients among traits

     X1        X2     X3     X4     X5     X6     X7     X8    X9     X10    X11    X12    X13   

X2  0.43**  

X3  0.07   0.41

X4  0.22**  0.94**   0.21**
X5  -0.03  -0.16**   0.23**   -0.25**
X6  0.02   -0.03    0.14**   -0.09*    0.21**
X7  -0.17**   0.05   0.38**  -0.13**    -0.09**  0.10*
X8  0.02   0.03   -0.01   0.03    -0.04   -0.05   -0.03

X9  -0.07  -0.04   -0.01   -0.03   0.01    0.04    0.01   0.00

X10  0.19** 0.30**  0.36**   0.20**   -0.08   0.04   0.06   -0.01  -0.01

X11  0.15** 0.07   0.16**    0.01    -0.04   0.01   0.12**    0.00   0.00  0.04

X12  0.04  -0.05   -0.04   -0.06   -0.04   -0.01   -0.02   0.01   0.00  0.00   0.20

X13  0.10*  0.30**   0.17**   0.28**  -0.05   -0.02   0.07   0.02   -0.02  0.18**  0.24**  -0.63**
X14  0.02  0.80**  0.20**   0.88**  -0.23**  -0.09**  -0.02   0.03   -0.02  0.16** -0.23**  -0.12**   0.22**

**表示在α=0.01水平下显著，*表示在α=0.05水平下显著，其5%及1%临界相关系数分别为0.09和0.12。

**indicate highly significance, α=0.01,*indicate significance, α=0.05,the threshold value of correlation coefficients for 5% and 1% are 0.09 and 0.12。

2.2  典型相关分析

表２  长白猪３组性状间的典型相关系数

Table 2 canonical correlation coefficients among 3 group-traits in Landrace

第一组性状        第二组性状        典型相关系数        占总相关的比例        概率值

生长速度性状        体尺性状          0.6478**               0.8064              0.0001

                                      0.3531**               0.1588              0.0001

                                      0.1726                0.0343               0.0591

                                      0.0213                0.0005               0.9741

生长速度性状        膘厚和外貌评分等  0.9250**               0.9887               0.0001

                                      0.2417**               0.0104               0.0002

                                      0.0716                0.0009               0.5859

                                      0.0256                0.0001               0.5718

体尺性状            膘厚和外貌评分等  0.3287**               0.7559               0.0001

                                      0.1524                0.1484                0.2175

                                      0.1228                0.0955                0.4908

                                      0.0043                0.0001                0.9998

**表示在α=0.01水平下显著
依次对３组性状进行了二二之间的典型相关分析，每二组性状都剖分至４个典型相关系数，其结果列于表２。由表２可见，生长速度与体尺性状间前２个典型相关系数达极显著水平，它们表达了２组性状总相关信息的96.52%，生长速度与膘厚和外貌评分性状间同样是前２个典型相关系数达极显著水平，它们表达了该２组性状总相关信息的99.9%，体尺性状与膘厚和外貌评分只有第一个典型相关系数达极显著水平，它表达了２组性状总相关信息的75.6%。
2.3  各性状组间典型相关变量的组成

性状组间显著典型相关系数的成对典型相关变量的构成列于表３。由表３可见生长速度与体尺性状、膘厚和外貌评分等都有２对典型变量相关极显著，体尺性状与膘厚和外貌评分等只有第一对典型相关极显著。在生长速度与体尺性状２组性状间，ＵＩ中X3（测定结束体重）的系数最大，V1中X7(胸围)的系数最大，U2中X1（二月龄体重）的系数最大，V2中X10（腿臀围）的系数最大，表明该２组性状间的相关主要是由测定结束体重与胸围的相关引起的，当提出第一对典型相关变量后，它们主要是由二月龄体重与腿臀围引起的。

在生长速度与膘厚和外貌评分等性状间，U1与U2中X1（二月龄体重）的系数最大，V1与V2中X11（背膘厚）的系数最大，此外U2中X3（测定结束体重）的系数最大，在第一对典型变量中，二月龄体重的系数为负值，表明它与第二组性状为负相关，但是当第一组典型变量提出后，U2中X3（测定结束体重）的系数仅次于二月龄体重，表明该性状也有较大的作用。

体尺性状与膘厚和外貌评分等２组性状间，U1中X10（腿臀围）的系数最大，V1中X12（校正膘厚）的系数最大，但是在简单相关中，腿臀围与校正膘厚的表型相关系数即为零。此外体尺性状，除X8（胸宽）和X10（腿臀围）外，其余性状的系数都为负值。

表３  性状组间显著典型相关系数的成对典型相关变量的构成

Table 3 the structure of the paired canonical correlation variables for significant canonical correlation coefficients among the group-traits.

性状
典型变量的组成

生长速度与体尺性状
U1=-0.1429X1+0.1289X2+0.2529X3-0.0216X4


V1=0.2027X5+0.0199X6+0.2824X7-0.0001X9+0.1918X10


U2=0.1968X1+0.0008X2+0.0978X3-0.0086X4


V1=-0.1004X5+0.0109X6-0.1124X7+0.0070X8-0.0068X9+0.4243X10

生长速度与膘厚和外貌评分等
U1=-0.0973X1+0.0335X2-0.0047X3+0.0092X4


V1=0.0846X11+0.0110X12+0.0101X13-0.0680X14


U2=0.3487X1-0.0678X2+0.3323X3+0.0052X4


V1=0.2919X11+0.0597X12+0.0879X13+0.0102X14

体尺性状与膘厚和外貌评分等
U1=-0.1980X5-0.0486X6-0.0016X7+0.0101X8-0.0025X9+0.3305X10


V1=0.0205X11+0.1201X12+0.1003X13+0.0513X14

3  讨论

家畜各表型性状是遗传和环境共同作用的结果，简单相关分析只能揭示二个性状间的相关性质和程度，而典型相关分析即能够研究２组变量间的相关程度，它不是对２组变量进行一对一的直接分析，而是在不抛弃原来变量分量的前提下，研究二个以原来变量为线性组合的新变量之间的关系。从而实现降维和简化分析过程。典型相关分析既能准确地表示二组性状间的关系，又能表示各性状在组内的相对重要性。这在动物遗传育种和繁殖的实践中，有一定理论和实用价值。

本次分析表明在生长速度性状中二月龄体重与结束体重较为重要，体尺性状中胸围和腿臀围较为重要，在膘厚和外貌评分等性状中膘厚与校正膘厚较为重要。
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Canonical correlation analysis of main breeding traits for landrace

Xu Ningying1 Wang Xianming2 Cao Xiaoying2 Wang Songjun2

(1 College of animal science, Zhejiang University, Hangzhou 310029,2 Daguanshan Swine breeding company, Hangzhou 311115)

Abstract: The analysis of canonical correlation for 14 traits in 3 groups was carried out in the study. The growth and development traits composed of 4 traits, body size 6 traits and fat thickness and appearance 4 traits. The results showed that the first and second coefficients of canonical correlation for the growth and development with the body size, as well as the growth and development with the fat thickness and appearance, was highly significance. The canonical correlation coefficients were 0.6478 and 0.3531with 0.925 and 0.2417, they represented 96.52% and 99.9% respectively for the total correlation between 2 groups. It was only the first coefficients of canonical correlation highly significance between the body sizes and the fat thickness with appearance, it was 0.3287 and expressed about 75.59% for the total correlation. The results also showed that the body weights for 2 months and end of the test, chest circumference, ham circumference, back fat thickness and adjusted back fat thickness were the main traits in the study.

Key words: Canonical correlation analysis, growth and development traits, body sizes, fat thickness and appearance.
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