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鸡 72 周龄产蛋性状与鸡冠性状典型相关分析

马　猛，王克华，曲　亮，窦套存，沈曼曼，王星果，郭　军

（江苏省家禽科学研究所，江苏 扬州  225003） 

摘　要：【目的】探究鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状间的相关关系。【方法】以东乡绿壳蛋鸡和单冠白莱航

鸡为亲本构建的资源群体 F2 代为素材，测定鸡冠性状和 72 周龄部分产蛋性状。【结果】9 个变量中共有 24 对

相关性达到极显著水平。鸡冠性状中，冠重和冠面积间相关性最大，相关系数达到 0.846（P ＜ 0.01）；72 周龄

产蛋性状中，产蛋数和蛋重相关性最大，相关系数为 0.139（P ＜ 0.01）；两组性状中，冠长和 72 周龄蛋重间

相关性最大，相关系数为 0.118（P ＜ 0.01）。典型相关分析中，鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状第一典型相关系

数为 0.203，达到极显著水平。【结论】两组性状间的相关性主要由冠高、冠面积、72 周龄产蛋数、72 周龄蛋

重和 72 周龄蛋壳强度间的显著相关引起。 
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Analysis on Canonical Correlation Between Egg Production
and Comb Traits of 72-week-old Chicken

MA Meng, WANG Kehua, QU Liang, DOU Taocun, SHEN Manman, WANG Xingguo, GUO Jun

（Institute of Poultry Science of Jiangsu Province, Yangzhou 225003, China）

Abstract：【Objective】 The study was to explore the correlation between comb traits and egg production traits of 

72-week-old chickens【Method】 The comb traits and egg production traits of 72-week-old chickens were determined 

by using the resource population F2 established by Dongxiang Green-shell laying hens and single-comb White Leghorn 

chickens as parents. 【Result】 The results showed that 24 pairs of correlations among 9 variables reached extremely 

significant. Among the comb traits, the correlation between comb weight and comb area was the largest with the correlation 

coefficient of 0.846 (P ＜ 0.01). As for the egg production traits of 72-week old, the correlation between egg number  and egg 

weight was the greatest with the correlation coefficient of 0.139(P ＜ 0.01). Among the traits of two groups, the correlation 

between comb length and egg weight of 72-week old was the greatest with the correlation coefficient of 0.118 (P ＜ 0.01). 

The first canonical correlation coefficient between comb traits and production traits was 0.203, which was extremely 

significant. 【Conclusion】 The correlation between the two traits was mainly affected by comb height, comb area and egg 

number, egg weight and eggshell strength of 72-week old.
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【研究意义】鸡冠作为鸡的第二性征，在
鸡的选育过程中越来越受到育种工作者的重视，
鸡冠的发育程度也是鸡达到性成熟较为直观的体
现，人们往往选择较大、较厚、较红的鸡冠来对
鸡的早熟性进行选择。【前人研究进展】研究发
现，鸡冠性状与鸡的各个时期的生长发育密切关
联［1-3］。季从亮等［4］对广西三黄鸡的研究表明，
77~98 日龄的鸡冠高度与鸡的开产具有显著相关
性，后期则与性成熟之间没有显著相关性。王谦［5］

对优质黄羽肉鸡进行研究，发现冠高与开产日龄
之间存在中等程度的遗传负相关。王钱保等［6］研
究表明，优质鸡 S3 系冠高和冠长均与开产日龄呈
现极显著负相关。庞芳清等［7］对桂香鸡的研究表
明，49、70、120 日龄的冠高均与体重呈极显著
相关。【本研究切入点】一般的简单相关分析只
能揭示单个性状间的相关程度，当要分析两组性
状间的相关程度时，典型相关分析是比较好的分
析方法，因为典型相关分析是在原来变量分量的
基础上，研究两个以原来变量为线性组合的新变
量之间的关系，从而在分析中可以实现降维和简
化分析过程，不仅能够准确分析两组性状间的关
系，还能够揭示各性状在组内的相对重要性［8］。
目前，对鸡冠性状的研究大多集中在鸡冠性状与
肉品质及生长性状的关联上，关于蛋鸡鸡冠性状
与 72 周龄产蛋性状的研究较少。【拟解决的关键
问题】本研究以东乡绿壳蛋鸡和单冠白莱航鸡为
亲本构建的资源群体 F2 代为素材，研究 F2 代鸡
冠性状和 72 周龄产蛋性状之间的关联性，为鸡冠
选择在蛋鸡选育上的应用提供理论支撑。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试鸡群为东乡绿壳蛋鸡和单冠白来航鸡构

建的资源群体 F2 代，鸡群样本量 1 148 只，均有

从开产至 72 周龄的产蛋记录。资源群体构建方法

见文献［9］。试验鸡群饲养在江苏省家禽科学研

究所邵伯基地，日粮营养水平一致，自由饮水，

开产后每只鸡均单笼饲养，饲养管理条件一致。

1.2　指标测定及方法

试验鸡群于 72 周龄时统一屠宰并测定相关

性状。测定鸡冠性状 5 个，包括冠长（X1，鸡冠

最前端至最后端直线距离）、冠高（X2，鸡冠基

部至最高冠齿顶端直线距离）、冠齿数（X3）、

冠重（X4）、冠面积（X5，将鸡冠假设为三角形，

计算公式 =1/2（X1×X2），具体测定方法参照文

献［10］。对 72 周龄产蛋性状选取 4 个重要经济

性状进行研究，分别为 72 周龄产蛋数（Y1，开产

至 72 周龄总产蛋数量）、72 周龄蛋重（Y2）、

72 周龄哈氏单位（Y3）、72 周龄蛋壳强度（Y4）。

冠长、冠高：均用游标卡尺进行测量（mm）； 

冠重：屠宰时用剪刀将鸡冠剪下，用电子秤进行

称量（g）；72 周龄蛋重、哈氏单位和蛋壳强度：

选取 72 周龄时的鸡蛋进行蛋品质测定，3 次重复。

试 验 数 据 采 用 Excel 进 行 统 计， 利 用 IBM 

SPSS22 进行简单相关分析和 Canonical correlation

模块进行典型相关分析。

2　结果与分析

2.1　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状测定结果

由表 1 可知，冠长和 72 周龄蛋重变异系数较

小，说明在鸡群中这两个性状具有较好的整齐度。

其他指标的变异系数均大于 10%，说明这些指标

的离散程度较大，整齐度不高，其中冠重的变异

系数最大，72 周龄蛋壳强度和冠面积次之。造成

变异系数过大的原因可能由测定方式差异造成。

表 1　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状测定结果
Table 1　Measurement results of comb and egg production traits of 72-week-old chickens
性状 Trait 变量 Variable 均值 ± 标准差 Mean±SD 变异系数 CV

冠长 Comb lenght（mm） X1 35.93±3.22 8.96 

冠高 Comb height（mm） X2 36.98±6.37 17.23 

冠齿个数（个）Number of comb haplodont(n) X3 6.14±1.08 17.59 

冠重 Comb weight（g） X4 6.31±2.74 43.42 

冠面积 Comb area（mm2） X5 670.36±156.09 23.28 

72 周产蛋数（枚）Egg number at 72-week-old(n) Y1 247.73±32.43 13.09 

72 周蛋重 Egg weight at 72-week-old（g） Y2 52.59±4.49 8.54 

72 周哈氏单位 Haugh unit at 72-week-old Y3 65.91±7.75 11.76 

72 周蛋壳强度 Eggshell strength at 72-week-old(N/cm2) Y4 3.04±0.79 25.99
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2.2　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状各变量间的简

单相关分析

由表 2 可知，鸡冠性状 5 个变量间均达到极

显著相关，其中，冠重和冠面积间相关系数最大、

达到 0.846，冠齿数和冠重之间相关系数最小、为

0.08。72 周龄产蛋性状 5 个变量间除了 72 周龄产

蛋数与其他 3 个变量间达到极显著相关外，其他

变量间相关均不显著，72 周龄产蛋数和蛋重相关

系数最大。鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状间有 10

对变量间达到极显著相关，冠高、冠重和冠面积

除了与 72 周龄哈氏单位间相关不显著外，与其他

3 个变量均达到极显著相关，其中，冠长和 72 周

龄蛋重之间的相关系数最大，冠齿数和 72 周龄哈

氏单位与其他变量间均不相关。

2.3　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状各变量间的典

型相关分析

由表 3 可知，两组性状第一典型相关系数为
0.203，达到极显著水平，对应的卡方检验值和自
由度分别为 66.675 和 20。第一典型相关系数大
于两组变量间最大的简单相关系数，说明典型相
关分析对两组性状进行分析的结果优于简单相关
分析。

表 3　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状各变量间的典型相关分析
Table 3　Canonical correlation analysis between comb traits

                  and egg production traits at 72-week-old
典型相关系数

Canonical correlation 

coefficient

Wilk’s
卡方值

Chi square value

自由度

df
P 值

P value

0.203 0.943 66.675 20 ＜ 0.05

0.108 0.984 18.768 12 0.094

0.054 0.995 5.252 6 0.512

0.041 0.998 1.884 2 0.39

鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状在 α=0.01 下达

到极显著水平的典型相关变量构成见表 4。由表

4 可知，V1 构成中，以冠高（X2）和冠面积（X5）

的系数绝对值较大，说明冠高（X2）和冠面积（X5）

是影响鸡冠性状的主要因素；W1 构成中，则以

72 周龄产蛋数（Y1）、72 周龄蛋重（Y2）和 72

周龄蛋壳强度（Y3）的系数绝对值较大，说明 72

周龄产蛋性状主要由这 3 个指标决定。

表 4　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状典型相关变量构成
Table 4　Canonical correlation composition of comb traits 

and egg production traits of 72-week-old chickens

性状 Trait
典型变量构成

Canonical correlation composition

鸡冠性状 Comb traits V 1 = - 0 . 5 8 2 X 1 - 1 . 8 1 X 2 - 0 . 1 6 5 X 3 -

0.352X4+1.575X5

产蛋性状 Egg productive traits W1=-0.624Y1-0.63Y2+0.11Y3+0.542Y4

3　讨论

目前，对家禽不同性状间进行简单相关分析
的研究十分普遍［11-14］，但是简单相关分析只能
反映两个变量之间的相关程度，不能体现两组性
状多个变量间的多元相关性，典型相关分析是利
用多个变量间的相关关系来反映两组性状整体相
关性的多元统计方法，是简单相关分析和多元回
归分析的扩展，不仅能反映两组性状各个变量间
组内部分的线性关系，还能反映两组性状间关系，

表 2　鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状各变量间的简单相关分析
Table 2　Correlation analysis between comb traits and egg production traits of 72-week-old chickens

变量 Variable X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Y2 Y3

X2 0.591** 1

X3 0.152** 0.105** 1

X4 0.626** 0.823** 0.08** 1

X5 0.804** 0.95** 0.132** 0.846** 1

Y1 0.042 0.116** 0.052 0.08** 0.095** 1

Y2 0.118** 0.092** 0.02 0.113** 0.114** -0.139** 1

Y3 -0.036 -0.039 -0.049 -0.04 -0.044 -0.124** -0.006 1

Y4 -0.042 -0.112** -0.005 -0.1** -0.098** -0.091** 0.1** 0.049

　　注： ** 表示极显著相关，* 表示显著相关。X1~X5 分别表示冠长、冠高、冠齿个数、冠重和冠面积，Y1~Y4 分别表示 72 周龄产蛋数、蛋重、哈氏

单位和蛋壳强度。

　　Note：** represents that an extremely significant level, * represents a significant level. X1-X5 denotes comb length, comb height, number of comb haplodont, comb 

weight and comb size respectively. Y1~Y4 denotes the number of laying eggs, egg weight, Haugh unit and eggshell strength of 72-week-d chickens, respectively.
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在多个变量中确定主要变量，因此，在研究两组

性状间相互关系时，大多采用典型相关分析［15-18］。

在单冠鸡群体中，母鸡的性成熟度可以通过

鸡冠发育程度来判断，冠大、冠红的母鸡开产早

于冠小的母鸡。EITAN 等［19］研究表明，鸡冠面

积在不同组别产卵前第 8 周和第 11 周开始增大。

本研究对蛋鸡鸡冠性状和 72 周龄产蛋性状进行

典型相关分析，研究两组性状之间的关联，结果

显示，9 个变量中冠高、冠重和冠面积除了与 72

周龄哈氏单位间相关性不显著外，与 72 周龄产

蛋数、蛋重和蛋壳强度均呈现极显著相关 , 鸡冠

性状和 72 周龄产蛋性状间的相关主要反映在冠

高、冠面积、72 周龄产蛋数、72 周龄蛋重和 72

周龄蛋壳强度之间显著相关。刘宗政等［20］对广

西三黄鸡第二性征和睾丸重量的研究表明，冠长

冠高与睾丸大小均具有较大相关性。赵桂萍等［1］

对黄羽肉鸡部分性状进行遗传参数估计，结果表

明，冠高冠厚和肌肉内脂肪含量的遗传相关分别

为 0.56 和 0.44，说明冠高冠厚与鸡肉品质密切

相关。黎寿丰等［3］对优质鸡 S3 系鸡冠性状进行

分析表明，S3 系的冠高、冠长和冠齿数遗传力分

别为 0.651、0.806 和 0.572，均属于高遗传力，

且冠高、冠长和体重之间均达到极显著相关。

RYDMEL［21］研究表明，鸡冠尺寸大小和冠重与

母 鸡 产 蛋 量 和 平 均 蛋 重 显 著 相 关。MUKHTAR

等［22］报道公鸡冠尺寸对孵化率有显著影响，而

母鸡冠尺寸对蛋重有影响，增加鸡冠尺寸的强选

择不会提高公鸡死亡率，但是会增加母鸡死亡率，

并提出公鸡 16 周鸡冠尺寸大小可作为性早熟选

择的重要指标，29 周鸡冠尺寸大小可作为产蛋

量选择的重要指标。HAQ 等［23］研究认为母鸡冠

面积和冠重与蛋重相关，公鸡鸡冠与雏鸡初生重

有关。

4　结论

本研究用典型相关的分析方法对鸡冠性状和

72 周龄部分产蛋性状进行分析，相较于简单分析

更能揭露两组性状中各个变量间的本质关系，结

果显示，两组性状间呈现正相关，应用典型相关

分析对于揭示两组性状间的组间关系和多目标选

择育种具有重要意义，能够有效避免蛋鸡选择育

种中面对多个性状进行选择时的盲目性，能有效

提高选育效率。
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