
不同性别黑番鸭生长曲线的拟合和分析

朱志明１，黄种彬２，钟志新２，缪中纬１，陈　晖１，郑嫩珠１

（１．福建省农业科学院畜牧兽医研究所，福建　福州　３５００１３；２．福建省石狮市水禽保种中心，福建　石狮　３６２７００）

收稿日期：２０１１－０４－０８初稿；２０１１－０５－２８修改稿

作者简介：朱志明 （１９７９－），男，硕士，助理研究员，专业方向：畜禽遗传育种 （Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｚｍ１０２０３＠１６３．ｃｏｍ）

通讯作者：陈晖 （１９４９－），女，研究员，研究方向：家禽遗传育种 （Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｈ５５５５＠１６３．ｃｏｍ）

基金项目：福建省科技计划项目 （２００８Ｎ０１１２）；现代农业产业技术体系 （ｎｙｃｙｔｘ－４５－０６）

摘　要：以黑番鸭为试验材料，测定了不同性别黑番鸭从初生到１０周龄的体重，用 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、ｖｏｎ

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　３种非线性生长模型拟合其生长曲线，研究不同性别黑番鸭生长模式的差异。结果表明：公、母黑番

鸭在４周龄前生长较为缓慢，４周龄后生长速度开始明显加快，在６～１０周龄达到生长高峰。通过比较拟合度
（Ｒ２）发现３种曲线模型拟合度均达到０．９９以上，但Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型的拟合结果更接近于实际测量值，拟合效果

最佳。进一步比较不同性别黑番鸭Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型拟合参数，结果发现公鸭和母鸭相比，有较高的初始体重、极

限体重和拐点体重，但公鸭拐点周龄为５．３周，较母鸭的４．３周晚。公黑番鸭的 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型方程为：Ｗ＝

３１１１．４ ［ｅｘｐ－４．４４８２ｅｘｐ （－０．２８０２ｔ）］，母黑番鸭的 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型方程为 Ｗ＝２１００．４ ［ｅｘｐ－４．１０７１ｅｘｐ （－

０．３２２５ｔ）］。
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　　黑番鸭原产于中、南美洲热带地区，数百年前
引入福建饲养，经过长期驯化选育，早已成为具有
福建特色的优良品种［１］。目前，黑番鸭主要分布于
福建省内的龙海、古田、永春等地，在莆田、龙
岩、福清等地亦有饲养。黑番鸭具有耐粗饲、适应
性强、肉质鲜美等特点，人们将其视为滋补珍品，

市场开发前景广阔。

生长曲线是用来描述畜禽在生长发育过程中随

年龄增长而发生的规律性变化。畜禽生长曲线的分
析和拟合是研究畜禽生长发育规律主要方法之一，

开展该项研究是现代畜禽育种和生产的基础工作。

利用生长曲线模型，可以动态地了解畜禽生长发育

福建农业学报２６（４）：５４１～５４４，２０１１
Ｆｕｊｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
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规律，指导饲养管理和生产。近几十年来，已建立
了多种非线性数学模型对畜禽生长曲线进行拟合，
最常 用 的 主 要 有 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 和 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型［２－４］。目前，仅张海波等［５－６］对白
羽番鸭的生长曲线进行了相关研究，尚未见到有关
黑番鸭生长曲线的研究报道。本研究的目的是对不
同性别黑番鸭生长曲线选择较为适宜的拟合方程，
并利用拟合参数比较公、母黑番鸭生长模式差异，
揭示黑番鸭早期生长发育规律，为合理利用黑番鸭
种质资源和选种繁育提供依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料
试验用同批出雏的黑番鸭１６２只，其中公鸭

７５只，母鸭８７只，均来自福建省石狮市水禽保种
中心。

１．２　饲养管理
将黑番鸭逐只编号，地面平养，自由采食、饮

水。试验喂饲配合颗粒饲料，执行常规免疫程序。
分别于出雏后每隔２周对试验鸭群进行空腹称重，
并记录整理，按性别分别计算平均体重。

１．３　数学模型表达式
选用Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ和ｖｏｎ　Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　３

种数学模型作为非线性生长模型，对不同性别黑番
鸭体重生长过程进行拟合。各模型表达式及特征参
数［７－９］见表１。模型中Ｗ 表示ｔ周龄时的体重估计
值，参数Ａ为极限体重 （成熟体重），Ｋ 为瞬时相
对生长率，Ｂ为调节参数，ｔ为周龄。

表１　用于拟合的３种非线性生长模型表达式及特征参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｒｅｅ　ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｎｏｎｌｉｎｅａｒ　ｇｒｏｗｔｈ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

模型 表达式
拐点体重
（ｇ）

拐点周龄
（ｗ）

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ　 Ｗ＝Ａｅ－ｂｅｘｐ（－Ｋｔ） Ａ／ｅ （ｌｎＢ）／Ｋ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　 Ｗ＝Ａ／（１＋Ｂｅ－Ｋｔ） Ａ／２ （ｌｎＢ）／Ｋ

ｖｏｎ　Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　 Ｗ＝Ａ（１－Ｂｅ－Ｋｔ）３　 ８Ａ／２７ （ｌｎ３Ｂ）／Ｋ

１．３　数据处理及分析方法
根据不同性别黑番鸭不同周龄的平均体重资

料，利用ＳＡＳ９．２软件，计算出各种模型的极限体
重、拐点体重和拐点周龄等参数，建立生长曲线模
型，根据拟合度 （Ｒ２）评价生长曲线模型，Ｒ２愈接
近１，曲线拟合的越好。

２　结果与分析

２．１　公、母黑番鸭体重生长情况
对不同性别黑番鸭在各周龄体重的测量分析结

果见表３和图１。从表３公、母黑番鸭体重生长测
定结果可见，在各个生长阶段公鸭的体重值均高于
母鸭。从图１可以看出，公、母鸭在４周龄前生长
较为缓慢，４周龄后生长速度开始明显加快，在６
～１０周龄达到生长高峰。公、母鸭在４周龄前生
长曲线趋于一致，４周龄后公鸭生长速度明显强于
母鸭，且一直延续到观测结束。

２．２　模型拟合结果分析
公、母 黑 番 鸭 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 和 ｖｏｎ

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型生长曲线拟合参数估计值及拟合度
（Ｒ２）见表２。３种模型均能很好地拟合公、母黑
番鸭的生长发育，拟合度都达到０．９９以上。３种
模型拟合的曲线与实际曲线基本吻合 （图２、图

图１　黑番鸭体重累积生长曲线

Ｆｉｇ．１　Ｃｕｍｕｌａｔｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　Ｂｌａｃｋ　Ｍｕｓｃｏｖｙ

３）。从表２知，就３种模型而言，Ｇｏｍｐｅｒｔｚ曲线
模型的对公、母黑番鸭的拟合效果 （Ｒ２分别为
０．９９９　７、０．９９６　３）较Ｌｏｇｉｓｔｉｃ和ｖｏｎ　Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ
模型更佳。Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型拟合的公、母黑番鸭拐
点周龄分别为５．３周和４．３周，拐点体重分别为

１　１４４．６１ｇ和７７２．６０ｇ。通过Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型得到
公黑番鸭生长曲线方程为：Ｗ ＝３１１１．４ ［ｅｘｐ－
４．４４８２ｅｘｐ （－０．２８０２ｔ）］，母黑番鸭生长曲线方程
为：Ｗ＝２１００．４ ［ｅｘｐ－４．１０７１ｅｘｐ （－０．３２２５ｔ）］。
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表２　黑番鸭３种模型拟合参数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｉｎ　ｂｌａｃｋ　Ｍｕｓｃｏｖｙ

性别 模型 Ａ　 Ｂ　 Ｋ　 Ｒ２ 拐点周龄 拐点体重

♂ Ｇｏｍｐｅｒｔｚ　 ３１１１．４　 ４．４４８２　 ０．２８０２　 ０．９９９７　 ５．３　 １１４４．６１

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　 ２５６３．７　 ２６．６２８４　 ０．５６６１　 ０．９９９３　 ５．８　 １２８１．８５

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　 ３６８７．８　 ０．８６４７　 ０．１８５７　 ０．９９８７　 ５．１　 １０９２．６８

♀ Ｇｏｍｐｅｒｔｚ　 ２１００．４　 ４．１０７１　 ０．３２２５　 ０．９９６３　 ４．３　 ７７２．６０

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　 １８３２．４　 ２０．９５１５　 ０．６０６３　 ０．９９５５　 ５．０　 ９１６．２０

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　 ２３２５．４　 ０．８４１５　 ０．２３２２　 ０．９９６０　 ４．０　 ６８９．０１

表３　体重实际观测值与拟合曲线估计值比较

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｃｕｒｖｅ

性别 周龄 ０　 ２　 ４　 ６　 ８　 １０

♂ 观测值 ４６．７７　 ２９０．６８　 ６８１．２５　 １３５５．５３　 １９８５．８９　 ２３５０．１６

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ　 ３６．４０　 ２４５．４３　 ７２９．７０　 １３５９．３９　 １９３９．２１　 ２３７５．２９

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　 ９２．７９　 ２６７．５３　 ６８０．６６　 １３５５．２３　 １９９１．３５　 ２３６４．３３

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　 ９．１３　 ２４２．３７　 ７５１．９９　 １３５４．９３　 １９１８．４３　 ２３８６．６８

♀ 观测值 ４６．１２　 ２６２．１５　 ６１１．４３　 １２７０．８５　 １４４１．３８　 １８１８．２７

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ　 ３４．５６　 ２４３．４８　 ６７８．１２　 １１６０．６３　 １５３８．６７　 １７８３．９８

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ　 ８３．４７　 ２５３．３９　 ６４２．１９　 １１８１．２５　 １５７４．２９　 １７４７．２０

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ　 ８．６４　 ２３９．６５　 ６８７．４４　 １１４７．２９　 １５２１．４０　 １７９３．７８

图２　黑番鸭 （公）生长曲线与３种拟合曲线的比较

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｕｒｖｅ　ａｎｄ　ｔｈｒｅｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ
ｃｕｒｖｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｉｎ　ｂｌａｃｋ　Ｍｕｓｃｏｖｙ（ｍａｌｅ）

图３　黑番鸭 （母）生长曲线与３种拟合曲线的比较

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｃｕｒｖｅ　ａｎｄ　ｔｈｒｅｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ
ｃｕｒｖｅ　ｍｏｄｅｌｓ　ｉｎ　ｂｌａｃｋ　Ｍｕｓｃｏｖｙ（ｆｅｍａｌｅ）

３　讨　论

利 用 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ 模 型、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模 型 和

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ非线性模型均能对不同性别黑番鸭早期
生长发育进行生长曲线模拟，刻画其生长过程的特
点，拟合度均达到０．９９以上。从表２的拟合结果
来看，Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型对公、母黑番鸭的成熟体重、
拐点 周 龄、 拐 点 体 重 的 拟 合 较 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 和

Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ模型更精确；另外，从表３可以看出

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型对黑番鸭得早期生长拟合结果更接
近于实际测量值。本研究结果说明Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型
能更好地描述黑番鸭早期生长发育过程。施寿荣
等［１０］，肖慎华等［１１］，唐雪峰等［１２］对不同鸭品种进
行生长曲线拟合也说明Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型更适于描述
鸭的早期生长发育过程。
本研究中 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型拟合结果表明，公、

母黑番鸭拐点体重和拐点周龄分别为 （１　１４４．６１
ｇ，５．３周）和 （７７２．６０ｇ，４．３周），即黑番鸭在
生长发育过程中，公鸭在５．３周时，体重达到

３４５第４期 朱志明等：不同性别黑番鸭生长曲线的拟合和分析



１　１４４．６１ｇ，母鸭在４．３周时，体重达到７７２．６０
ｇ，体重增长速度由越来越快变为越来越慢；公鸭
的拐点周龄的出现晚于母鸭，拐点体重高于母鸭，
这与畜禽生长曲线相关的文献结论较为一致［１１～１４］，
拐点出现得越晚，拐点体重就越大。这说明公鸭的
生长周期较母鸭长，公鸭早期生长相对缓慢。因此
在实际生产中，尤其是公、母鸭的生长前、后期的
生长特点，注意不同生长阶段提供适宜营养水平的
饲料，满足其生长发育需要，挖掘生产潜力。
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