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[摘 要] 以成年安秦牛(安格斯牛♂×秦川牛♀)母牛和秦川牛母牛为研究对象,探究安格

斯牛杂交改良秦川牛的效果,并通过体尺性状对其体重进行评估,剖分安秦牛和秦川牛母牛各

体尺性状对体重的影响。试验共测定了47头安秦牛和152头秦川牛成年母牛群体的体高、体
斜长、胸围、腰角宽和坐骨端宽5个体尺数据,并称量其体重;采用逐步线性回归的方法分别建

立安秦牛和秦川牛母牛体重与体尺的多元线性回归方程;利用通径分析的方法计算各体尺性

状对体重的直接作用和间接作用。结果表明:安秦牛母牛在体重、胸围和坐骨端宽3个指标优

于秦川牛母牛(P<0.01);相较于秦川牛母牛,安秦牛母牛在体重、坐骨端宽、胸围和腰角宽分

别提高13.0%、9.9%、3.5%和3.3%。安秦牛和秦川牛母牛体重与体尺的多元线性回归方程

分别为Y=-912.849+4.899X1+3.866X3 和Y=-718.128+1.881X2+2.995X3+4.386X4+
5.057X5,其中Y为体重(kg),X1 为体高(cm)、X2 为体斜长(cm)、X3 为胸围(cm)、X4 为腰角

宽(cm)、X5 为坐骨端宽(cm);胸围对体重的直接作用大于其他体尺性状的直接作用。综上所

述,安格斯牛对秦川牛杂交改良效果显著,建立的多元线性回归方程可应用于安秦牛和秦川牛

母牛的良种选育,表明胸围是反映安秦牛和秦川牛母牛体重的主要指标。
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  宁夏回族自治区固原市饲养牛和食用牛肉的历

史悠久,牛肉及其相关制品一直受到消费者的青睐。
当地黄牛(秦川牛)具有耐粗饲、抗逆性强、适应性

广、拥有良好的肉质性状等优点。但其存在增重慢,
尻部尖斜等缺点[1]。自20世纪70年代,固原市通

过引进西门塔尔牛、安格斯牛等国外优良肉牛品种

冻精开展秦川牛杂交改良工作。
安格斯牛原产英国,属于小型早熟专门化肉牛

品种,牛肉产出量多,且肌肉具有清晰地大理石花纹

状,在杂交改良巴山黄牛[2]、大别山牛[3]、晋北黄

牛[4]、蒙古牛[5]、威宁黄牛[6]、湘西黄牛与湘南黄

牛[7]和枣北牛等[8]品种具有显著效果。目前,多元

线性回归和通径分析在猪[9]、驴[10]、羊[11-12]、牛[13]、

牦牛等[14]动物的形态统计分析中被广泛应用。为

评价安格斯牛改良秦川牛的效果,本文对成年秦川

牛母牛和安秦牛(安格斯牛♂×秦川牛♀杂交后

代)母牛的体重和体尺数据进行了统计分析并建立

体尺与体重性状的多元线性回归方程,分析影响秦

川牛母牛和安秦牛母牛体重的主要体尺性状,为安

格斯牛改良秦川牛提供科学理论基础。

1 材料与方法

1.1 材料

选择固原市某科技发展有限公司和某科技示范

园开发有限公司两家公司健康的成年秦川牛和秦川

牛改良群体安秦牛母牛群体,参照《牛生产学》(第三



版)[15]测定其体高(X1,cm)、体斜长(X2,cm)、胸围

(X3,cm)、腰角宽(X4,cm)、坐骨端宽(X5,cm)5个

体尺性状和体重(Y,kg)。共计安秦牛母牛47头,
秦川牛母牛152头。

1.2 方 法

所有试验数据运用SPSS25进行各性状的统计

量分析和方差分析,同时,以体尺性状为自变量、体
重为因变量,采用逐步回归法建立多元线性回归方

程,结合通径分析剖分各体尺性状对体重的直接作

用和 间 接 作 用[16]。在 体 尺 测 量 后,计 算 体 尺 指

数[15]。体长指数=体斜长/体高×100;体躯指数=

胸围/体斜长×100;尻宽指数=坐骨端宽/腰角宽×
100;胸围指数=胸围/体高×100。

2 结 果

2.1 测定性状的数据描述

由表1可知,安秦牛母牛在体重、胸围和坐骨端

宽3个指标优于秦川牛母牛达到极显著水平(P<
0.01),在腰角宽指标优于秦川牛母牛达显著水平

(P<0.05)。相较于秦川牛母牛,安秦牛母牛体重、
坐骨端宽、胸围和腰角宽分别提高13.0%、9.9%、

3.5%和3.3%。
表1 安秦牛和秦川牛母牛体重和体尺的描述性统计量

Table1 DescriptivestatisticsofweightandbodysizeofAnqincattleandQinchuanfemalecattle

品种
Breed

样本数
No.ofsamples

体重/kg
X

体高/cm
X1

体斜长/cm
X2

胸围/cm
X3

腰角宽/cm
X4

坐骨端宽/cm
X5

安秦牛 Anqin 47 499.13A±93.99 130.96±4.74 149.57±7.79 199.26A±16.95 47.13a±3.35 22.98A±2.58
秦川牛 Qinchuan 152 441.55B±64.71 130.94±4.93 147.51±7.19 192.44B±10.81 45.64b±3.62 20.91B±2.28

 注:同列数据肩标相同字母或无字母标注表示差异不显著(P>0.05);肩标不同大写字母表示差异极显著(P<0.01);肩标

不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。下同。

 Note:Inthesamecolumn,thesameortheabsenceoflettersuperscriptsmeaninsignificantdifference(P>0.05),different
capitallettersuperscriptsmeanextremelysignificantdifference(P<0.01),differentsmalllettersuperscriptsmeansignificant
difference(P>0.05).Thesamebelow.

  由表2可知,安秦牛母牛的尻宽指数和胸围指

数较秦川牛母牛达到极显著水平(P<0.01),分别

提高2.92%、5.05%。

2.2 性状间的相关分析

由表3可知,安秦牛母牛体重分别与体高、体斜

长、胸围、腰角宽和坐骨端宽的相关关系达到极显著

水平(P<0.01),其与安秦牛母牛体重的相关系数

大小依次为胸围>体高>坐骨端宽>体斜长>腰角

宽。同样,秦川牛母牛体重也分别与体高、体斜长、
胸围、腰角宽和坐骨端宽的相关关系达到极显著水

平(P<0.01),其与秦川牛母牛体重的相关系数大

小依次为胸围>腰角宽>体斜长>坐骨端宽>体

高。胸围对安秦牛和秦川牛母牛的体重都有强相关

作用,而体高、坐骨端宽和体斜长与安秦牛母牛的体

重表现为中等程度的相关作用,腰角宽和坐骨端宽

与秦川牛母牛的体重表现为中等强度的相关作用。
表2 安秦牛和秦川牛母牛体尺指数

Table2 BodysizeindexofAnqincattleandQinchuanfemalecattle

品种
Breed

样本数
No.ofsamples

体长指数/%
Bodylengthindex

体躯指数/%
Tagmaindex

尻宽指数/%
Rumpwidthindex

胸围指数/%
Heartgirthindex

安秦牛 Anqin 47 114.29±5.85 133.32±10.42 48.85A±5.28 152.13A±11.23
秦川牛 Qinchuan 152 112.77±6.23 130.66±8.09 45.93B±4.67 147.08B±8.49

2.3 数据检验及建立逐步回归方程

体重为因变量(Y,kg),以体高(X1,cm)、体斜长

(X2,cm)、胸围(X3,cm)、腰角宽(X4,cm)和坐骨端宽

(X5,cm)5个体尺性状为自变量建立逐步回归方程。
回归方程可表述为Y=b0+b1X1+b2X2+b3X3+
b4X4+b5X5,其中b0、b1、b2、b3、b4 和b5 为系数。

显著性检验(表4)表明,安秦牛母牛的体高和

胸围2个体尺性状被保留,其回归方程为 Y=-
912.849+4.899X1+3.866X3;秦川牛母牛的体斜

长、胸围、腰角宽和坐骨端宽4个体尺性状被保留,

其回归方程为 Y=-718.128+1.881X2+2.995X3
+4.386X4+5.057X5。

  进一步验证回归方程的可靠性进行多元线性回

归方程检验,其结果见表5。对于安秦牛母牛回归

方程决定系数R2 值为0.710,秦川牛母牛回归方程

决定系数R2 值为0.649,两个回归方程拟合的效果

理想,可用于后续分析。

2.4 体尺性状对体重的通径分析

2.4.1 体重数据正态分布检验 安秦牛和秦川牛

母牛样本数分别为47头和152头,属于大样本,对
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因变量体重(Y)采用 Kolmogorov-Smirnov检测进

行正态性检验,结果见表6。安秦牛母牛统计量

0.126,显著性水平P=0.058>0.05,因变量Y服从

正态分别,可以进行回归分析。秦川牛母牛统计量

0.060,显著性水平P=0.200>0.05,同理也可进行

回归分析。

2.4.2 获得通径系数 由表4可知,安秦牛母牛体

高和胸围对体重的直接作用分别为P1y=0.247和

P3y=0.697。对于安秦牛母牛体高和胸围之间的相

关系数为r13=0.472(表3),体高通过胸围对体重的

间接作用为r13P3y=0.472×0.697=0.329;胸围通过

体高对体重的间接作用为r13P1y=0.472×0.247=
0.117;因此,安秦牛母牛体高与体重之间的相关系

数P1y+r13P3y=0.576,胸围与体重之间的相关系数

为P3y+r13P1y=0.814,结果与表3一致。同理,可
获得秦川牛母牛各体尺性状之间的间接通径系数,

表3 安秦牛和秦川牛母牛体重与体尺间的皮尔逊相关系数

Table3 PearsoncorrelationcoefficientbetweenweightandbodysizetraitsofAnqinandQinchuanfemalecattle

性状
Traits

体重
Y

体高
X1

体斜长
X2

胸围
X3

腰角宽
X4

坐骨端宽
X5

体重Bodyweight(Y) 1 0.395** 0.426** 0.700** 0.518** 0.460**

体高 Heightatwithers(X1) 0.576** 1 0.198** 0.286** 0.315** 0.279**

体斜长Bodylength(X2) 0.516** 0.368** 1 0.317** 0.162* 0.104
胸围 Heartgirth(X3) 0.814** 0.472** 0.441** 1 0.322** 0.305**

腰角宽 Hipwidth(X4) 0.460** 0.402** 0.282* 0.351** 1 0.435**

坐骨端宽Pinbonewidth(X5) 0.541** 0.408** 0.172 0.445** 0.432** 1

 注:左下数字构成的三角形表示安秦牛母牛各性状间的相关系数,右上方数字构成的三角形表示秦川牛母牛各性状间的相

关系数。*表示相关性具有显著(P<0.05),**表示相关性具有极显著(P<0.01)。

 Note:Thetriangleformedbythelower-leftnumberrepresentsthecorrelationcoefficientamongthetraitsofAnqincattle,

andthetrianglecomposedoftheupperrightfigurerepresentsthecorrelationcoefficientamongthetraitsofQinchuancattle.*
indicatesthatthecorrelationissignificant(P<0.05),and**indicatesthatthecorrelationishighlysignificant(P<0.01).

表4 安秦牛和秦川牛母牛体重与体尺指标回归系数

Table4 RegressioncoefficientofweightandbodysizeindexofAnqinandQinchuanfemalecattle

品种
Breed

模型
Model

非标准化回归系数
Nonstandardizedcoefficients
B Std.Error

标准化回归系数
Standardizedcoefficients

Beta
t 显著性Sig.

安秦牛 Anqin b0 -912.849 211.243 -4.321 0.000
X1 4.899 1.826 0.247 2.683 0.010
X3 3.866 0.511 0.697 7.57 0.000

秦川牛 Qinchuan b0 -718.128 77.821 -9.228 0.000
X2 1.881 0.465 0.209 4.044 0.000
X3 2.995 0.328 0.500 9.121 0.000
X4 4.386 0.997 0.246 4.401 0.000
X5 5.057 1.57 0.178 3.222 0.002

表5 安秦牛和秦川牛母牛体重与体尺模型

Table5 WeightandbodysizemodelsofAnqincattleandQinchuanfemalecattle

品种
Breed R R2 估计标准误差

EstimatedSE
校正R2 值
AdjustedR2

更改统计量Revisedstatistics
R2 F df1 df2 Sig.

安秦牛 Anqin 0.843 0.710 51.763 0.697 0.047 7.198 1 44 0.010
秦川牛 Qinchuan 0.805 0.649 38.875 0.639 0.025 10.38 1 147 0.002

表6 安秦牛和秦川牛母牛体重数据正态分布检验

Table6 TestofnormaldistributionofweightdataofAnqinandQinchuanfemalecattle

品种Breed
Kolmogorov-Smirnov(a)

Statistic df Sig.
Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
安秦牛 Anqin 0.126 47 0.058 0.937 47 0.014
秦川牛 Qinchuan 0.060 152 0.200 0.987 152 0.163

01 家畜生态学报 第45卷



结果见表7。

2.4.3 通径系数剖分 由表7可知,在所保留的体

尺性状中,胸围对安秦牛和秦川牛母牛体重的直接影

响作用最大,直接通径系数超过0.5;除胸围外,各体

尺性状的间接通经系数均大于其直接通径系数,且胸

围通过其他体尺性状对体重的间接通经系数均较小。
表7 安秦牛和秦川牛母牛各体尺性状对体重的通径系数

Table7 PathcoefficientofbodysizetraitstoweightofAnqinandQinchuanfemalecattle

品种
Breed

体尺
Body
size

与体重的相关系数
Correlationcoefficients
withbodyweight

直接通径系数
Direct

pathcoefficients

间接通径系数Indirectpathcoefficients
X1 X2 X3 X4 X5

安秦牛 X1 0.576 0.247 - - 0.329 - -
Anqin X3 0.814 0.697 0.117 - - - -
秦川牛 X2 0.426 0.209 - - 0.158 0.040 0.019
Qinchuan X3 0.700 0.500 - 0.066 - 0.080 0.054

X4 0.518 0.246 - 0.034 0.161 - 0.077
X5 0.460 0.178 - 0.022 0.153 0.107 -

3 讨 论

3.1 杂交改良效果

研究表明,选用安格斯牛改良秦川牛其18月龄

时安秦F1 公牛较秦川牛公牛在体高、体斜长和胸围

指标分别提高7.53%、3.13%和6.94%[17];24月龄

时安秦F1 公牛较秦川牛公牛在体重、体高、体长和

胸围指标分别提高32.5%、7.1%、9.8%和5.4%[18]。
有关安格斯牛杂交改良秦川牛后代母牛生产性能效

果分析的研究较少,本研究中安秦牛母牛较秦川牛

母牛在体重、坐骨端宽、胸围和腰角宽分别提高

13.0%、9.9%、3.5%和3.3%,在尻宽指数和胸围指

数较秦川牛母牛分别提高了2.92%、5.05%。安格

斯牛改良秦川牛在体重和体尺等方面有显著效果,
安秦牛肉用体型结构较秦川牛有一定程度的改善,
但相较于公牛,安格斯牛♂×秦川牛♀杂交后代母

牛的生产能力还有待进一步提升。

3.2 多元回归方程的建立

在肉牛养殖过程中,体重对日粮配方的组成比

例及饲喂量和日常用药有着直接的影响,因此通过

测定体尺指标估算体重是一种比较方便可行的方

法。多元回归分析被广泛用于估算不同牛品种的体

尺和体重指标之间的关系[13]。胸围分别对安秦牛

和秦川牛母牛的体重成正线性关系,且胸围对体重

的作用起主导作用,这和前人的研究结果相似[13]。
这种现象可能解释为胸围能够直接体现膘情,胸围

的增加必然影响体重的增加。
安秦牛和秦川牛母牛的回归方程存在着较大差

异,反映出安秦牛母牛在体型结构上发生了明显的

改变,这与安秦牛和秦川牛母牛体重和体尺的描述

性统计量数据结果相符。腰角宽和坐骨端宽指标纳

入到了秦川牛母牛的多元线性回归方程中,表明腰

角宽和坐骨端宽指标能在一定程度上影响体重,即
提高个体臀部载肉率,使其体重增加。

3.3 通径系数的剖分

本研究通过对安秦牛和秦川牛母牛的通径分析

将测量指标分为直接作用和间接作用两部分,反向

验证了回归方程的量化关系。在本研究中,安秦牛

和秦川牛母牛的胸围对体重的直接影响作用是最大

的,影响程度分别为0.697和0.500,说明胸围对安

秦牛和秦川牛母牛体重具有根本性的影响作用。安

秦牛母牛的体高与体重的相关系数为0.576,但是胸

围的间接影响作用达0.329,说明安秦牛母牛体高主

要是通过胸围间接影响其体重。而秦川牛母牛的体

斜长、腰 角 宽 和 坐 骨 端 宽 与 体 重 的 相 关 系 数 为

0.426、0.518和0.460,但是通过其他体尺指标的间

接影响作用达0.217、0.272和0.282,即秦川牛母牛

的体斜长、腰角宽和坐骨端宽主要是通过其他体尺

性状影响体重,尤其是通过胸围的间接作用影响其

体重。

4 结 论

安格斯牛对秦川牛改良效果明显,胸围对安秦

牛和秦川牛母牛体重的影响作用最大,在以体重为

品种培育目标的过程中,胸围可以作为主要参考指

标进行选择。
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ResearchonCrossbreedingEffectandPathAnalysisof
QinchuanCattleinGuyuanNingxia
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3.GuyuanPromotionServiceCenterofAnimalHusbandryTechnology,GuyuanNingxia756000;

4.NationalBeefCattleImprovementCenter,YanglingShaanxi712100)

Abstract:Inthisstudy,theeffectsofcrossbreedingofAnguscattletoimproveQinchuancattlewere
investigated,takingtheadultfemaleAnqincattle(Angus♂× Qinchuan♀)andfemaleQinchuancattle
asresearchobject.Itsbodyweightwasevaluatedbybodysizetraits,andtheeffectsofbodysizetraitson
bodyweightofQinchuancattleandAnguscattlewereanalyzed.Dataoffivebodysizeof47femaleAnqin
cattleand152adultfemaleQinchuancattlewerecollected,includingheightatwithers,bodylength,heart
girth,hipwidth,pinbonewidth,andtheirweightwerealsomeasured.Multiplelinearregressionequations
wereestablishedbystepwisemultiplelinearregression.Thenthedirectandindirecteffectsofeachbody
sizeonweightwerecalculatedbypathanalysis.TheresultssuggestedthatAnqinfemalecattleoutper-
formsQinchuanfemalecattleinthreeindicatorsofweight,heartgirthandpinbonewidth(P<0.01);

comparedwithQinchuanfemalecattle,Anqinfemalecattle'sweight,pinbonewidth,heartgirthandhip-
widthincreasedby13.0%,9.9%,3.5%and3.3%respectively.Themultiplelinearregressionequationsof
AnqinandQinchuanfemalecattleweightandbodysizearerespectivelyY=-912.849+4.899X1+3.866X3
andY=-718.128+1.881X2+2.995X3+4.386X4+5.057X5(Yisbodyweight(kg),X1isheightatwithers
(cm),X2isbodylength(cm),X3isheartgirth(cm),X4ishipwidth(cm),X5ispinbonewidth(cm));

thedirecteffectofbustonbodyweightisgreaterthanthedirecteffectofotherbodysizetraits.Inconclu-
sion,AnguscattlehasasignificanteffectonQinchuancattlehybridization,andthemultiplelinearregres-
sionequationscanbeusedforselectivebreedinginAnqinandQinchuanfemalecattle,andthedominant
factorofimpactingtheweightofAnqinfemalecattleandQinchuanfemalecattleistheheartgirth.

Keywords:Qinchuancattle;Anqincattle;crossbreedingandimproving;pathanalysis
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