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基于Ｒ语言的吐鲁番驴体尺和体质量相关分析
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摘要：吐鲁番驴是新疆优良地方驴品种，研究其体质量和体尺相关性对加快吐鲁番驴提纯复壮、选
育和保种速度有重要意义。测定了吐鲁番地区托克逊县、吐鲁番市和鄯善县不同年龄的６２头吐鲁
番驴的体尺和体质量，应用Ｒ语言分析了吐鲁番驴的体尺和体质量相关性及不同的回归模型。结
果表明，年龄（特别是１岁年龄组）对体质量、体高、体长、胸围影响极显著（Ｐ＜０．０１）；吐鲁番驴体
质量与胸围、体长、体高极显著相关（Ｐ＜０．００１），相关系数依次为０．９２、０．８２、０．７６，对体质量大小
起决定作用的是胸围（Ｒ２＝０．８５），其次是体长（Ｒ２＝０．６６）和体高（Ｒ２＝０．５７）。应用Ｒ语言分析并
确定了吐鲁番驴体质量和体尺的最优回归模型为：Ｙ＝０．７１　Ｘ１＋１．５４　Ｘ２＋２．８４　Ｘ３－４４７．３６。因
此，吐鲁番驴在提纯复壮、选育和保种时，可以参考最优回归模型，并以胸围为主同时兼顾体长和体
高，可以获得好的效果。
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　　 吐鲁番驴体格高大，外形美观，头稍长，耳较短，
是新疆驴４个地方品种之一，２００９年被国家和新疆维
吾尔自治区列入地方畜禽品种资源保护名录。吐鲁
番驴主要分布在位于新疆天山东部山间盆地吐鲁番

地区的托克逊县、吐鲁番市和鄯善县。吐鲁番地区属
封闭性山间盆地，气候炎热、干旱。年平均气温１１～
１４℃，绝对最高气温４７．６℃，年平均降水量３．９～
２５．５ｍｍ，而蒸发量高达２　８７９．３～３　８２１．５ｍｍ。吐
鲁番驴具有耐高温、耐粗饲、抗病能力强、适应性强、
役用性能好等优点，具有很好的推广价值。
驴浑身是宝，驴奶、驴肉以及驴皮制成的“阿胶”

深受广大消费者青睐，具有很高的经济效益。近年
来，由于国内驴数量减少，致使驴的价格也不断上升，
从而给养驴业带来新的活力。驴产业作为一个新兴
产业，有着广阔的发展前景。“一头驴就是一个小银
行”已经成为新疆农牧民的口头禅［１］。为此，本研究
应用Ｒ语言（２．１４．２）的线性回归、逐步回归、方差分
析等方法，对吐鲁番地区托克逊县、吐鲁番市和鄯善
县的６２头吐鲁番驴进行体尺和体质量相关性分析，
以期为满足市场需求和保种需要、加快吐鲁番驴提纯
复壮和保种进程提供参考。

１　材料和方法

１．１　试验动物
随机选取分布在吐鲁番地区托克逊县、吐鲁番市

和鄯善县１岁到１６岁不同年龄的６２头吐鲁番驴（其
中母驴４７头、公驴１５头），分为１岁、２～４岁、

５～８岁、９～１６岁４个年龄组。

１．２　测定指标
对驴的主要４项体尺指标（体高、体斜长、胸围和

管围）进行测量。体高（Ｘ１）指由鬐甲最高点到地面的
垂直距离。体斜长（Ｘ２）指由肩端至坐骨结节后缘的
直线距离。胸围（Ｘ３）指由肩胛骨后端引一垂线，绕体
躯１周之长度。管围（Ｘ４）指由左前管上１／３处至管
骨最细处之周长。并对体质量（Ｙ）进行实际称量。同
时记录采样地点和测定样本的性别和年龄。

１．３　数据分析
应用Ｒ语言［２］（版本２．１４．２，２０１２年２月２９

日）分析吐鲁番驴的年龄、性别、地区以及年龄组对
吐鲁番驴体质量和体尺性状的影响，分析体质量与
体尺间的回归关系、相关系数和体尺对体质量的决
策程度，并建立吐鲁番驴体质量与体尺最优回归
模型。

２　结果与分析

２．１　性别、年龄和地区对吐鲁番驴体质量和体尺的
影响

应用Ｒ语言中的线性回归和方差分析研究性
别、年龄和地区对吐鲁番驴体尺和体质量的影响，结
果见表１。

表１　不同性别、年龄和地区的吐鲁番驴体尺和体质量方差分析

变量 自由度 体高 体长 胸围 管围 体质量

性别 １　 ０．９９　 １８．２４　 １００．８０　 ０．０３　 １　６２３．４０

年龄 １３　 ４８．８３ １１０．５９ １１８．９０ ２．３０　 ２　３２４．５０

地区 ２　 ４０．９３　 １０．８２　 ６．８８　 １０．４４　 ５９．４２

年龄×性别 ６　 ２３．６６　 ４８．２９　 １３．４９　 １．８６　 ４２２．６５

　注：＊＊为差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

　　由表１可知，吐鲁番驴不同性别和地区之间的体
高、体长、胸围、管围和体质量差异不显著，说明不同性
别和不同地区对吐鲁番驴体质量和体尺没有影响。这
是由于托克逊、吐鲁番市和鄯善县隶属于吐鲁番地区，
它们的地理位置相近，气候条件相当，生产条件相似，
因此这３个地区之间的公、母驴生长发育差异不显著。
除了管围外，年龄对吐鲁番驴体质量和体尺影响极显

著，说明随着年龄的增长，动物的身高、尺寸和外形也
随着增长，这与Ｊｉｍｍｙ等［３］的研究结果一致。

２．２　不同年龄组对吐鲁番驴体尺和体质量的影响
应用Ｒ语言中的Ｄｕｎｃａｎ多重比较法对吐鲁番

驴４个不同年龄组的体尺和体质量进行多重比较，
结果见表２。
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表２　吐鲁番驴不同年龄组体尺和体质量的性状指标

年龄组 样本数／个 体高／ｃｍ 体长／ｃｍ 胸围／ｃｍ 管围／ｃｍ 体质量／ｋｇ

１岁 ５　 １１５．００ｃ　 １１１．２０ｂ　 １１８．４０ｂ　 １４．００ａ １４４．９８ｃ

２～４岁 ２１　 １２１．２４ｂ　 １２１．２４ａ １３１．１９ａ １４．２８ａ １９６．３９ｂ

５～８岁 ２５　 １２４．１２ａｂ　 １２４．４８ａ １３５．６４ａ １４．４０ａ ２１６．３９ａｂ

９～１６岁 １１　 １２５．８２ａ １２６．６４ａ １３５．９１ａ １５．１８ａ ２２１．５９ａ

　注：同列内不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表２可知，第１组年龄组的吐鲁番驴在体高
上与其他年龄组差异显著，说明第１组即１岁年龄
吐鲁番驴对体高的影响最大，从而说明１岁是吐鲁
番驴体高发育的最快时期，这与邱金玲等［４］报道一
致。第１组吐鲁番驴的体长和胸围与其他年龄组之
间差异显著，而其他几个组之间差异不显著，说明第
１组即１岁是吐鲁番驴体长和胸围生长的关键时
期。所有年龄组之间管围差异均不显著，说明年龄
对吐鲁番驴管围没有显著影响。

２．３　吐鲁番驴体质量和体尺间相关性分析
应用Ｒ语言中的皮尔森相关分析、线性回归、

方差分析和逐步回归分析方法分析吐鲁番驴体质量

和体尺的相关性，结果见表３、图１－４。

２．３．１　体质量和体尺的回归分析　由表３、图１－４
可知，体高每增加１ｃｍ，体质量增加４．９７ｋｇ，另外，体
长和胸围每增加１ｃｍ，体质量将分别增加３．５６ｋｇ和
４．１５ｋｇ，这些结果表明在吐鲁番驴生产实际中，可以把
体高、体长和胸围作为预测体质量的主要指标。

表３　吐鲁番驴体质量和体尺间相关性分析

性状 相关系数（ｒ） 回归方程 Ｐ值 决策系数（Ｒ２）

体高 ０．７６　 Ｙ＝－（４０５．６６±６７．７８）＋４．９７ｘ ＜０．００１　 ０．５７
体长 ０．８２　 Ｙ＝－（２３２．２６±３９．６８）＋３．５６ｘ ＜０．００１　 ０．６６
胸围 ０．９２　 Ｙ＝－（３４５．９９±２９．５１）＋４．１５ｘ ＜０．００１　 ０．８５
管围 ０．２３　 Ｙ＝１４６．８５±３２．６０７＋４．００ｘ　 ０．０７８　５　 ０．０３

　注：Ｐ＜０．００１表示差异极显著，Ｐ＞０．０５表示差异不显著。

图１　吐鲁番驴体质量和体高的相关性

图２　吐鲁番驴体质量和体长的相关性

图３　吐鲁番驴体质量和胸围的相关性

图４　吐鲁番驴体质量和管围的相关性

２．３．２　吐鲁番驴体质量和体尺的相关系数分析　
由表３可见，体质量与体高、体长、胸围之间存在极
显著的相关关系（Ｐ＜０．００１），体质量与管围之间存
在不显著的相关关系（Ｐ＝０．０７８　５）。其中胸围相关
系数最大（ｒ＝０．９２），其次是体长（ｒ＝０．８２）和体高
（ｒ＝０．７６），管围最小（ｒ＝０．２３），说明体高、体长、胸
围、管围与体质量之间的相关程度为胸围＞体长＞
体高＞管围，从而说明胸围对体质量的影响最大，

其次是体长和体高，管围的影响最小。体质量与
胸围之间的相关性是由于体质量与动物的肌肉、

骨骼、内脏的生长发育是紧密相关的，同时体质量
与体长、体高之间的相关性是由于体质量与动物
的肌肉、骨骼生长发育后引起的体长和体高增加

密不可分［５］。

２．３．３　吐鲁番驴体质量和体尺的决策程度分析　
根据袁志发等［６］提出决策程度分析的决策系数，本

５５１　第１０期 肖海霞等：基于Ｒ语言的吐鲁番驴体尺和体质量相关分析



研究中的４个体尺性状的决策系数（Ｒ２）的排序为
胸围（０．８５）＞体长（０．６６）＞体高（０．５７）＞管围
（０．０３），说明胸围是吐鲁番驴体质量最主要的决策
变量，体长次之，其余依次是体高和管围。

２．４　最优回归模型的建立
应用线性回归和逐步回归建立不同回归模型（表

４），根据ＡＩＣ（赤池信息量）准则［７］和回归系数的差异
性，确定了吐鲁番驴体质量和体尺的最优回归模型。

表４　吐鲁番驴体质量和体尺之间的不同回归模型

体质量模型 ＡＩＣ值
性状ＡＩＣ值

体高 体长 胸围 管围

回归系数

体高 体长 胸围 管围

Ｙ１ ２４８．２８　 ２５３．２１　 ３００．５２　 ３４９．８４　 ２４６．５４　 ０．７１ １．５４ ２．８２ ０．２５
Ｙ２ ２４６．５４　 ２５１．４９　 ２９８．７１　 ３４９．２１　 ０．７１ １．５４ ２．８４
Ｙ３ ２５１．４９　 ３１５．４８　 ３６５．８３　 １．７２ ３．０３

　注：＊＊＊为差异极显著（Ｐ＜０．００１），＊为差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　应用线性和逐步回归分析吐鲁番驴体质量与体
尺之间不同的回归模型为：

Ｙ１＝０．７１　Ｘ１＋１．５４　Ｘ２＋２．８２　Ｘ３＋０．２５　Ｘ４－
４４８．９５；

Ｙ２＝０．７１　Ｘ１＋１．５４　Ｘ２＋２．８４　Ｘ３－４４７．３６；

Ｙ３＝１．７２　Ｘ２＋３．０３　Ｘ３－４１０．２４；

其中Ｘ１ 为体高，Ｘ２ 为体长，Ｘ３ 为胸围，Ｘ４ 为
管围。

根据ＡＩＣ准则，当欲从一组可供选择的模型中
选择一个最佳模型时，ＡＩＣ值最小的模型是最佳
的［７］。由表４可知，无论是回归模型 ＡＩＣ值，还是

体尺ＡＩＣ值，Ｙ２ 回归模型的ＡＩＣ值均最小，因此得
到吐鲁番驴体质量与体尺的最优回归模型为：

Ｙ２＝０．７１　Ｘ１＋１．５４　Ｘ２＋２．８４　Ｘ３－４４７．３６。
最终入选回归方程的主要体尺指标有３个，分

别为体高（Ｘ１）、体长（Ｘ２）和胸围（Ｘ３），并且它们的
回归系数都达到显著水平（Ｐ＜０．０５），说明回归方
程显著存在，且所选性状对体质量有决定作用，拟合
的方程具有参考价值。

３　讨论

３．１　Ｒ语言：优雅、卓越的统计分析及绘图环境

Ｒ语言作为新兴软件，具有强大的统计分析和
作图功能［８］。Ｒ软件由于其免费、开源、强大的统计
分析及其完美的作图功能得到广泛应用，已经成为
当前国际学术界最流行的统计和绘图软件之一［９］，

国内目前还未见在家畜体尺和体质量上应用该软件

的报道，本研究通过应用该软件能够节约分析成本，
加快分析速度，拓宽统计分析在畜牧生产中的应用
范围。

３．２　不同地区和性别对吐鲁番驴体尺和体质量的
影响

由于托克逊县、吐鲁番市和鄯善县都隶属于新
疆吐鲁番地区，它们的地理位置相近，气候条件和生

产条件相似，本研究发现３个地区之间驴的体尺和
体质量差异不显著。这与王颜颜等［１０］报道的新疆
喀什良种驴的体高、体长和胸围高于和田良种驴，差
异极显著（Ｐ＜０．０１）的结果不一致，主要是由于取
样地所处的地理位置和气候条件差异很大所造

成的。

３．３　不同年龄对吐鲁番驴体尺和体质量的影响
除了管围外，年龄对吐鲁番驴体质量和体尺影

响极显著，在正常饲养管理条件下，吐鲁番驴出生后
第１年生长较快，１岁时体高即达到其成年的９０％
以上，３岁时各项体尺均达到成年体尺的９８％以上。

在对４个不同的年龄组研究中发现，第１组即１岁
年龄对驴的体高、体长、胸围、体质量影响最大，说明

１岁年龄是吐鲁番驴生长发育的关键时期，应该在
选种、选育时重点考虑；而第２、４组在体高和体质量
上与第１组差异显著，这个可能是由于动物的体质
状况、当地生产条件、营养水平、疾病防疫、圈舍和其
他管理因素引起的。因此，在提纯复壮、选种、选育
和保种时应综合考虑驴自身情况和当地的饲养管理

水平等因素。

３．４　吐鲁番驴体尺对体质量的影响
由相关系数分析可知，胸围对吐鲁番驴体质量

的影响最大，其次是体长和体高，管围最小，这与肖
国亮等［１１］的分析结果一致。而决策系数的分析也
说明了吐鲁番驴的胸围是体质量的最主要决策变

量，体长次之，其余的依次是体高和管围。这表明畜
体是一个交互作用的有机整体，选择时应综合考虑
才能取得好的效果。

３．５　最优回归模型的建立
对吐鲁番驴所建立的体尺与体质量间的最优回

归模型，经过 ＡＩＣ准则和显著性检验，回归关系是
显著的，表明吐鲁番体尺与体质量之间真实存在回
归关系，这个模型对吐鲁番驴提纯复壮、选种、选育
和保种具有一定的参考价值，尤其是杂交改良中加
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强父本和母本的胸围、体长和体高的选择，以期获得
体质量更好的杂交后代，具有实际指导意义。本研
究中所建立的模型与肖国亮等［１１］建立的最优模型

不一致，可能是因为研究对象不同、采样地点的自然
环境和生产环境不一致引起的。
总之，吐鲁番驴在提纯复壮、培育选育和保种时

应以胸围为主并兼顾体长和体高，同时参照最优回
归模型可以获得好的效果。由于体质量与胴体、屠
宰率、净肉率等屠宰性状有关，因此，对吐鲁番驴的
体质量与屠宰性状的相关性有待于进一步的研究。
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