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摘要：对参测大白猪分性别分析其 185 日龄前生长发育情况，运用 Logistic、Gompertz、Bertallanffy 和

Saturation 4 种非线性模型对 312 头大白猪 0～185 日龄的生长情况进行了非线性拟合分析，并用 Logistic、

Gompertz 模型估测生长参数。结果表明：大白公猪早期生长发育快于母猪，但母猪生长期比公猪长，母猪

背膘厚略薄于公猪(P>0．05)；Logistic、Gompertz、Bertanlanffy 和 Saturation 方程均能较好地拟合大白猪早

期的生长曲线（R2≥0.96），母猪拟合效果优于公猪；大白猪 25～185 日龄以 Logistic 拟合效果最理想，

大白公、母猪的拐点分别为 121.21 日龄（66.57 kg）、142.25 日龄（81.23 kg），最大日增重分别为 898.6

g 和 934.1 g。
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大约克夏原产于英国，也叫大白猪，是世界分布最广的瘦肉型猪代表品种。我国引入多

年,且在各地均有饲养,具有生长速度快、饲料利用率高、胴体瘦肉率高、繁殖性能好等优良

特点，可作为第一母本或父本利用。目前也在北京郊区现代养猪生产中发挥着很重要的作用。

近几十年，科学家们已构建出多种用于描述畜禽生长曲线的数学模型，理想的生长曲线

模型，在指导家畜饲养管理、育种实践及控制生长发育方面起到了重要作用，可以与生产数

据相结合，预测生长期的生长规律。在 2009—2010 年，北京市畜牧兽医总站先后组织京郊

三家猪场开展了大白猪全期连续测定工作，通过对北京地区大白猪的连续测定数据进行整

理，选择不同生长模型拟合其生长曲线，综合拟合参数分析结果，积极探讨北京地区大白猪

的早期生长模式,为大白猪选育及饲养管理工作提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计与方法

2009 年 9 月到 2010 年 5 月，在北京顺鑫农业小店茶棚选育场、北京六马养猪科技有限

公司和北京小店畜禽良种场三家猪场开展大白猪全期连续测定工作，测定规模设计为 300

头，公母各半。每 10 天测定一次体重与背膘厚，体重采用电子秤，背膘厚采用 B 超活体测

定仪，测定部位统一在左侧的第 10 肋至 11 肋之间(或倒数第 3～4 肋间)距背中线 5 cm 处，

记录数据。最后根据收集的测定资料进行统计，共计测定种猪 312 头，其中公猪 144 头，母

猪 168 头。

1.2 试验材料

从测定数据中随机选择 67 头（公猪 32 头，母猪 35 头）健康、发育正常且无遗传疾患
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的大白猪测定记录（具有从 25～185 日龄的测定数据），进行生长发育参数分析；对参测的

3 491 条（具有 0～200 日龄测定数据）大白猪测定记录进行日龄体重三场合并数据，全程拟

合分析；对参测的 1 856 条（具有 25～185 日龄测定数据）大白猪测定记录进行日龄体重阶

段拟合分析。

1.3 试验数据统计分析方法

目标数据为每头猪对应的背膘、日龄和体重。测定数据采用 EXCEL 进行处理，回归统

计分析以 SPSS16.0 版软件的 NLIN 和 REG 程式为主。具体方法如下：

1.3.1 生长发育参数的计算

参考师守堃（1993）的相关算法。

1.3.2 生长曲线的拟合  

利用 SPSS 统计分析软件采用 4 种常用动物生长曲线模型 Logistic、Gompertz、

Bertanlanffy 和 Saturation 模型进行非线性最小二乘拟合，采用试位法（DUD）使残差平方

和为最小进行循环迭代，估计参数 K、r、a，收敛标准为 10-48；利用 SPSS16.0 软件中

NONLINEAR REG 程序进行非线性回归；计算拟合优度 R2、各个模型的理论拐点、最大日

增重等生长参数。

表 1  不同生长曲线模型

Table 1   The models of growth curve

名称 模型 拐点

Logistic )1/( )( rtaeAW  （a/r，A/2）

Gompertz
)( )( rtaeAeW

 （(lna)/r，A/e）

Bertanlanffy
3)( )1( rtaeAW  （(ln3a)/r, 8A/27）

Saturation )/( btatW  -

注:式中W为t日龄时的体重(kg),A为极限体重参数(kg),b为常数尺度,r为生长速率参数,e为常数。

  222 )()ˆ(1 yyyyR

式中，y 为观测值， ŷ为拟合曲线估计值。

2 结果与分析

2.1 185 日龄前大白猪早期生长参数分析

表 2、表 3 计算了 0～185 日龄大白公母猪的累积生长，背膘厚、生长系数 C 及背膘厚

分化生长率等生长指标，图 1、图 2 为大白公母猪累积生长曲线图和背膘厚生长曲线图。由

表图可知：在 165 日龄前，大白公猪的累积生长比母猪快，公猪断奶体重、85 日龄重、105

日龄重、165 日龄重分别比母猪重 3.01 kg、1.68 kg、3.72 kg、1.87 kg；大白母猪的生长系数

高于公猪，但差异不显著；大白猪的背膘厚随着年龄增长逐渐增厚，公猪和母猪 75 日龄时

分别为 6.0 mm、5.26 mm ，125 日龄时分别为 9.41 mm、8.22 mm，185 日龄时分别为 11.92

mm、10.8 mm，公猪略大于母猪，差异不显著。背膘厚相对于体重的分化生长率在 145～155

日龄间最小(-1.03 和-0.10)；且在 185 日龄前背膘厚的分化生长率一直小于 1，体重的生长速



度大于背膘厚的生长速度。

表2 大白公猪0～185日龄累积生长、背膘厚、生长系数C及背膘厚分化生长率表

日龄 累积生长/kg 平均背膘厚/mm 体重生长系数 C/％ 背膘厚分化生长率

初生 1.57±0.29 — — —

25 9.22±3.48 — 6.03±2.48 —

75 29.98±2.87 6±1.50 19.61±3.25 —

85 38.78±6.02 7.34±1.81 25.43±5.38 0.78

95 44.09±4.01 7.63±1.56 28.53±5.07 0.3

105 52.32±4.88 8.13±1.36 34.61±6.26 0.37

115 62.31±5.96 8.38±1.58 41.18±7.79 0.17

125 69.11±6.90 9.41±1.74 45.54±9.10 1.12

135 79.10±7.79 9.92±1.98 52.26±9.85 0.39

145 85.06±9.22 10.35±1.68 55.21±10.92 0.58

155 89.00±9.32 9.88±1.07 58.41±10.94 -1.03

165 103.25±7.60 11.35±1.31 68.32±11.96 0.93

175 109.96±8.49 11.81±1.79 73.13±13.33 0.63

185 112.77±8.95 11.92±1.32 72.14±15.51 0.37

表3 大白母猪0～185日龄累积生长、背膘厚、生长系数C及背膘厚分化生长率表

日龄 累积生长/kg 平均背膘厚/mm 体重生长系数 C/％ 背膘厚分化生长率

初生 1.42±0.24 — — —

25 6.21±1.09 — 3.48±1.05 —

75 29.22±3.06 5.26±0.54 3.81±0.76 —

85 37.09±3.15 6.09±0.61 0.26±0.06 0.61

95 41.35±2.85 6.73±0.94 0.12±0.06 0.92

105 48.60±5.09 7.14±0.85 0.17±0.07 0.37

115 56.62±6.23 7.78±1.04 0.16±0.07 0.56

125 64.57±6.03 8.22±0.85 0.15±0.08 0.42

135 71.68±5.97 8.78±1.13 0.11±0.04 0.63

145 81.41±6.44 9.5±1.65 0.14±0.02 0.62

155 89.95±4.40 9.41±0.73 0.13±0.02 -0.1

165 101.38±5.45 10.19±1.57 0.12±0.01 0.67

175 109.57±6.27 10.38±0.74 0.09±0.01 0.24

185 119.07±1.39 10.8±0.86 0.08±0.01 0.48



图1 大白猪累计生长曲线图（图中无单位标注，去掉外面的图框，下同）

图2 大白猪背膘厚生长曲线图

2.2 四种生长模型对大白猪早期生长全程拟合分析

对测定期内所有测定猪的体重日龄数据，分公母绘制散点图（图 3、图 4），同时根据

绘制散点图中测定数据的特点，采用了非线性生长模型进行全程拟合，不同生长模型的拟合

度 R2、各个参数估计值及标准误列入表 4 中。由表可知， 在全程数据拟合中，Logistic、

Gompertz、 Bertanlanffy 和 Saturation 方程的 R2 均较大（R2≥0.89），且 R2差异极小（p≤

0.0006），另外不同模型对母猪的拟合度更优（R2≥0.92），各参数具有较小的标准误，说

明 Logistic、Gompertz、Bertanlanffy 和 Saturation 方程均能较好地拟合大白猪早期的生长曲

线。



图3 大白公猪全程拟合散点图（无单位标注，下同）

图4 大白母猪全程拟合散点图



表4 大白猪不同生长模型全程拟合结果表

生长模型 性别 记录 K a r R2

Logistic

公猪 1517 185.56±5.49 27.62±0.46 0.021±3.69 0.8967

母猪 1974 154.61±3.07 26.14±0.54 0.023± 3.81 0.9278

Gompertz

公猪 1517 455.53±40.10 4.64±0.04 0.0066±0.0060 0.8973

母猪 1974 281.68±14.37 4.44±0.03 0.0085± 2.96 0.9292

Bertanlanffy

公猪 1517 2365.03±745.16 0.89±0.0086 0.0018±2.73 0.8974

母猪 1974 643.61±77.91 0.85±0.0024 0.0036± 2.66 0.9293

a b

Saturation

公猪 1517 3.33±0.021 (-0.0096)±1.45 0.8952

母猪 1974 3.16±0.022 (-0.0084)±1.47 0.9261

2.3 大白猪 25～185 日龄体重生长非线性拟合分析

表 5 列出了 25～185 日龄大白公猪和母猪 Logistic、Gompertz 模型参数的估计值、拐点

以及最大日增重。由表可知，公猪两种模型的拐点日龄、拐点体重和最大日增重均小于母猪；

公猪 Logistic、Gompertz 的 R2≥0.96，母猪 Logistic、Gompertz 的 R2≥0.98，表明均能较好

拟合大白猪生长，Logistic模型中大白公猪和母猪的拐点日龄和体重分别为121.21 d，66.57 kg

和 142.25 d，81.23 kg），最大日增重分别为 898.6 g 和 934.1 g。Gompertz 模型中大白公猪

和母猪的拐点日龄和体重分别为 125.34 d，67.64 kg 和 165.63 d， 104.61 kg），最大日增重

分别为 811.7 g 和 941.4 g。

表 5 不同生长模型参数的估计值、拐点以及最大日增重

性别 模型 K a b R2
拐点日龄

（d）

拐点体重

（kg）

最大日增重

（g/kg）

公

logistic
133.13±3

.27

26.38±1.

71

0.027±0.

001
0.9665 121.21 66.57 0.8986

Gompertz
183.86±9

.81

4.50±0.1

5

0.012±0.

001
0.9679 125.34 67.64 0.8117

母

logistic
162.46±5

.89

26.36±1.

13

0.023±0.

001
0.9795 142.25 81.23 0.9341

Gompertz
284.35±2

0.95

4.44±0.0

6

0.009±0.

001
0.982 165.63 104.61 0.9414



3 讨论与小结

（1）通过对大白猪的早期生长参数分析发现：75、185 日龄大白公母猪的体重和背膘

厚分别为：29.98 kg，6 mm；112.77 kg，11.92 mm；29.22 kg，5.26 mm；119.07 kg，10.8mm。

综合各参数表明：大白公猪早期生长发育快于母猪，但母猪生长期比公猪长；公猪背膘厚比

母猪厚，体重的生长速度大于背膘厚的生长速度。由于公、母猪在日增重、生长速率等特性

上存在差异，因而在种猪选育中选择分阶段的饲养模式较好。

（2）通过使用多种非线性模型研究大白公母猪生长性状的发育规律，并对大白猪早期

日龄与体重进行全程数据描述和拟合，分析发现大白猪体重、日龄间是较明确的非线性关系。

这点与章胜乔等(2001)，陶志伦等(2004)以及郑华等(2006)等报道一致，都获得很好的回归拟

合方程，对研究猪的增重具有较好的生物学意义，完全可用于指导生产。Logistic、Gompertz、

Bertanlanffy 和 Saturation 方程均能较好地拟合大白猪早期的生长曲线。

（3）郑华等(2006)报道，在剔除测定数据异型值的研究结果显示: Logistic 方程拟合大

白公猪相关指数为 0.9017；Gompertz 方程拟合相关指数大白母猪为 0.9013，与本研究结果

相近。采用 Logistic 、Gompertz 两种生长模型对 25～185 日龄大白猪进行拟合，以 Logistic

模型最佳。大白公母猪的拐点分别为：121.21 d，66.57 kg 和 142.25 d，81.23 kg，最大日增

重分别为 898.6 g 和 934.1 g。从性别来分析, 母猪成熟体重稍大, 达到拐点的日龄和体重也

最大；从生产需求出发，60～80 kg 是大白猪的最佳上市体重，建议京郊大白猪在这一拐点

快速生长阶段充分满足公、母猪生长的不同营养需要，加强饲养管理可获得最佳的饲养效果。
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