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摘 要 对美系大白猪进行了生长曲线拟合，自出生每 30 d称 1次体重，根据平均体重分别利
用 Logistic、Bertalanffy、Gompertz 模型进行生长曲线拟合，结果显示，Gompertz 模型拟合度最高
（R2=0.999 9），其它两种模式也相对较高，均高于 0.999 0；从极限体重（成熟体重）看，Gompertz模
型拟合的公猪和母猪体重分别是 239.88 kg 和 222.76 kg，较符合大白猪的体重范围，因此，
Gompertz 模型最适合美系大白猪的生长发育过程，其公、母猪 Gompertz方程分别为：W=239.88
exp[-4.52 exp(-0.011 t)]和W=222.76 exp[-4.59 exp(-0.011 t)]，其拐点分别是（137.14 d，88.25 kg）和
（138.53 d，81.95 kg）。
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猪的生长过程有一定的规律性，常用某种曲线

来描述，这种曲线就是生长曲线（Growth curve），生长
曲线拟合和分析实质上是利用各个不同时期的体重

资料计算出少数几个参数，建立生长曲线方程，利用

绘图软件绘制出相应的曲线，其形状一般呈 S型[1]。
生长曲线分析不仅可预测猪的生长过程，而且在指

导猪的饲养管理，育种过程中具有重要作用。目前，常
用的动物生长曲线数学模型主要有3种，分别为 Logistic[2]、
Bertalanffy[3]和 Gompertz[4]模型。Logistic和 Gompertz
模型具有一个固定的拐点，而 Bertalanffy模型的拐点
是可变的，3种模型均能很好地模拟猪的生长发育过
程。我国畜牧工作者对地方猪种 [5-6]及引进猪种[7-9]

均有生长曲线拟合方面的研究，对指导猪饲养管理

的改善及营养需要的制定起到了一定的作用。
本文采用 PASW Statistics 18.0 对不同性别的

美系大白猪分别拟合了 Logistic、Bertalanffy和 Gom－
pertz生长曲线，旨在了解不同性别美系大白猪初生
至 5月龄阶段的生长发育规律，分析其生长肥育性
能特点，并试图寻找最佳的生长曲线模型，为美系大

白猪的饲养管理、选育及合理利用提供依据。
1 材料与方法
1.1 试验猪只的选择
本试验测定地点在安徽省安泰种猪育种有限

公司进行，随机选择预产期相近的头胎美系大白临

产母猪 20头，饲养在同一栋产房，采用相同的饲养
管理；选择出生日期相差不超过 2 d的 16窝仔猪，公
母各半；仔猪出生后吃初乳前进行称重，选择初生重

相近的仔猪 100头（公、母各半）用于后期生长测定。
1.2 饲养管理及体重测定
仔猪出生后 7 d进行补饲，21日龄断奶，断奶时
先赶走母猪，留下断奶仔猪饲养 5 d（26日龄）后转
至保育舍，饲养至 75日龄转至生长育成舍。所有猪
在同一阶段均采用相同的饲料、相同的饲养管理技
术，自动饮水。分别记录初生（吃初乳前体重）、30、
60、90、120及 150日龄的体重，初生及 30日龄重采
用量程为 30 kg、精度为 0.01 kg的电子秤；60日龄
及以后体重采用量程为 200 kg、精度为 0.1 kg的电
子秤进行称量。测定起始时间为 2013年 12月 1日，
结束日期为 2014年 5月 1日，共饲养 150 d，公、母
猪分别选择 40头健康的猪进行曲线拟合。
1.3 生长曲线拟合
采用常用的 3种非线性动物生长模型 Logistic

[W=a×（1+b×e-kt）-1]、Bertalanffy [W=a×（1-b×e-kt）3]和
Gompertz｛W=a×exp[-b×exp（-kt）]｝，其中 W为拟合体
重，t为时间，a为极限体重参数（成熟体重），b为常量
参数，k为生长速率参数。利用 PASW Statistics 18.0软
件的 Nonlinear Regression程序对试验猪各阶段体重
进行 3种模型的生长曲线拟合。采用 Excel软件作图。
2 结果与分析
2.1 体重的生长变化
大白公、母猪的初生、30、60、90、120和 150日
龄的平均体重、日增重、相对生长率及占初生重的倍
数见表 1。初生至 150日龄的日增重随着日龄的增
加而增大，公猪日增重略高于母猪，120～150日龄阶
段的公、母猪日增重均达最大，分别为 932.3 g和
891.4 g；相对生长率以 1～30日龄最大，公、母猪分别
为 138.91%和 137.04%，初生至 150日龄阶段相对
生长率逐渐下降。
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2.2 生长曲线拟合
利用 PASW软件分别对大白公、母猪不同日龄

体重进行 Logistic、Bertalanffy和 Gompertz模型的曲
线拟合，其各参数拟合结果见表 2。由表 2可得到
大白猪 3 种生长曲线方程分别为公猪：Logistic:W
=132.84/[1+30.52 exp（-0.030 t）]，Bertalanffy:W=561.76
[1-0.853 exp（-0.004 t）]3，Gompertz:W=239.88 exp
[-4.52 exp（-0.011 t）]；母猪：Logistic：W=125.18/[1+31.83
exp（-0.030 t）]，Bertalanffy:W=507.65[1-0.857 exp
（-0.005 t）]3，Gompertz:W=222.76 exp[-4.59 exp
（-0.011 t）]；以上公式中W代表猪的体重，t代表日
龄。虽然 Bertalanffy和 Gompertz曲线拟合度均大于
0.999 0，但根据各生长曲线的生长拐点日龄、拐点体
重和最大日增重，Gompertz模型比较符合大白猪的
生长情况，因此，选择 Gompertz模型为大白猪的生
长曲线最为合适。根据 Gompertz模型分别计算出大
白猪初生、30、60、90、120和 150日龄的体重，见表3。

2.3 生长曲线的绘制
2.3.1 大白公猪 根据大白公猪实际测定和Gompertz
理论体重、日增重及相对生长率分别绘制累积生长
曲线（图 1）、绝对生长曲线（图 2）和相对生长曲线
（图 3）。由图 1可知，实际体重与 Gompertz曲线基本
一致，除 30日龄实际体重高于 Gompertz理论值外，
其它日龄均低于理论体重，说明实际饲养过程中还

有提高生长速度的潜力。由图 2可知，30日龄前日
增重高于理论值，说明在产房饲养管理状况良好，母

猪泌乳性能较好；30～60日龄和 60～90日龄阶段日
增重低于理论值，说明在实际生产中，尤其是保育阶

段有待从饲养管理、环境、饲料营养等方面提高，以
发挥其生长潜能；90～120日龄阶段日增重高于理论
值，而 120～150日龄阶段低于理论值，说明在育成前
期生长速度较为理想，后期仍有提高的潜力。由图 3
可知，实际相对生长强度在 30日龄前最高，达到了
138.91%，高于理论生长强度的 112.3%；自 30～90日
龄阶段的实际相对生长强度低于理论值，即保育阶

段有待进一步加强饲养管理，提高生长速度；90日
龄后实际相对生长强度与理论值接近。
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图 3 大白公猪相对生长率（生长强度）曲线
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图 2 大白公猪绝对生长曲线
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图 1 大白公猪体重生长曲线

表 1 大白猪初生至 150日龄的体重生长变化

性别 日龄 样本
数/头
（均值体重
±标准误）/kg

绝对增
重/kg
日增
重/g
相对生
长率/%
占初生重
的倍数

公 1 40 1.76±0.01
30 40 9.77±0.36 8.01 267.1 138.91 5.5
60 40 22.77±1.02 13.00 433.3 79.88 12.9
90 40 42.71±1.19 19.94 664.6 60.90 24.2

120 40 69.99±1.48 27.28 909.5 48.42 39.7
150 40 97.96±1.61 27.97 932.3 33.31 55.6

母 1 40 1.66±0.01
30 40 8.89±0.10 7.23 241.1 137.04 5.4
60 40 21.04±0.34 12.15 405.0 81.17 12.7
90 40 40.58±0.59 19.54 651.2 63.41 24.4

120 40 66.41±0.54 25.83 861.0 48.29 40.0
150 40 93.15±0.86 26.74 891.4 33.52 56.1
注：绝对增重=W2-W1；日增重=（W2-W1）/生长天数；相对生

长率=（W2-W1）/[（W2+W1）/2]；占初生重的倍数=W2/W1。

表 2 大白猪生长曲线参数拟合结果

模型 性别 a b k R2 拐点日
龄/d
拐点体
重/kg
最大日
增重/kg

Logistic 公 132.84 30.52 0.030 0.999 6 113.95 66.42 0.996
母 125.18 31.83 0.030 0.999 5 115.35 62.59 0.939

Bertalanffy 公 561.76 0.853 0.004 0.999 2 234.90 166.45 0.999
母 507.65 0.857 0.005 0.999 6 188.86 150.41 1.128

Gompertz 公 239.88 4.52 0.011 0.999 9 137.14 88.25 0.971
母 222.76 4.59 0.011 0.999 8 138.53 81.95 0.901

表 3 大白猪 Gompertz模型理论体重
项目 体重/kg 日增重/g 相对生长率/% 占初生重倍数

公 初生 2.61
30日龄 9.31 223.1 112.3 3.6
60日龄 23.20 463.0 85.5 8.9
90日龄 44.73 717.8 63.4 17.1
120日龄 71.71 899.5 46.3 27.5
150日龄 100.69 966.0 33.6 38.5

母 初生 2.26
30日龄 8.22 198.5 113.7 3.6
60日龄 20.77 418.6 86.6 9.2
90日龄 40.47 656.5 64.3 17.9
120日龄 65.36 829.7 47.0 28.9
150日龄 92.26 896.5 34.1 40.8

实际相对生长率

理论相对生长率
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2.3.2 大白母猪 根据大白母猪实际测定和
Gompertz 理论体重、日增重及相对生长率分别绘
制累积生长曲线（图 4）、绝对生长曲线（图 5）和相
对生长曲线（图 6）。由图 4可知，大白母猪体重生
长曲线与公猪基本趋势一致，实际体重与理论体

重基本重合。大白母猪绝对生长速度自 120 日龄
后出现拐点，拐点前日增重增加速度较快，呈直线

上升趋势，在初生至 30日龄阶段的日增重高于理
论值，拐点后日增重增加的速度放缓，120～150 日
龄阶段的日增重（891.4 g）基本与理论值（896.5 g）
一致。相对生长率在初生至 30日龄阶段远高于理
论值，转至保育舍后，相对生长率低于理论值，说

明保育阶段的饲养管理、饲料营养、环境方面有待
进一步提高，60 日龄后实际测定值与理论值基本
保持一致。

3 讨论与结论
不同品种猪理想的生长曲线模型不一致，同

一品种不同的环境、饲养及营养水平也存在模型
不一致现象。张浩等[5]拟合了藏猪生长曲线认为，

Richards 模型较理想；陶志伦等 [6]认为 Compertz 模
型可以较好地拟合金华猪的生长过程；李庆岗等[7]

对皖系白猪（淮猪新品系）进行了生长曲线的拟合

发现，Gompertz模型比较适合皖系白猪的生长发育
过程；肖炜等[8]分别对英系大白猪、法系大白猪及美
系大白猪作了生长曲线拟合，Logistic、Bertanlanffy
和 Gompertz模型均可较好地拟合 3个品系大白猪
生长曲线，但 Logistic模型更加适合大白猪的生长
曲线拟合。由于生长曲线拟合受饲养环境、饲料营
养及生产管理水平等因素的影响较大，即使是同一

品种或者同一品系的猪也会得到不同的理想生长

模型。因此生长曲线的拟合只适合同一饲养环境、
生产水平、饲料营养水平下相同品种猪的生长发育
过程。
本研究发现，3种生长曲线的拟合度均较高，但
从猪的成熟体重（a）看，以 Gompertz 模型（公猪
239.88 kg，母猪 222.76 kg）与大白猪实际成熟体重
最为接近，因此 Gompertz模型为该场美系大白猪
较理想的生长曲线模型。其公、母猪 Gompertz方程分
别为：W=239.88 exp[-4.52 exp（-0.011 t）]和W=222.76
exp[-4.59 exp（-0.011 t）]，拐点分别是（137.14 d，88.25
kg）和（138.53 d，81.95 kg）；公、母猪最大日增重分别
为 0.971 kg和 0.901 kg，因此实际生产过程中仍有
提高的潜力，在拐点日龄前后，可加强饲养管理和营

养供给，保证种猪的健康生长，使美系大白猪发挥出

其应有的生长潜力，从而提高经济效益。
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图 6 大白母猪相对生长率（生长强度）曲线
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图 5 大白母猪绝对生长曲线
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图 4 大白母猪体重生长曲线

62


