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畜試土雞高畜 11號品系之生長與產蛋性能遺傳參數估算 (1)
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摘　　要

本研究以基因鑑定方式選育帶有熱休克蛋白 70 基因 BB 型與泌乳素接受體基因 RR 型雞隻，並育成純合型基因

組合之畜試土雞高畜 11 號品系，經收集累積 7 代之生長與產蛋性能，依系譜相關資料採多性狀動物模式進行遺傳

參數估算。結果顯示，雛雞重與 16 週齡體重之遺傳率分別為 0.509 與 0.326。在表型相關方面，此二性狀間呈低度

正相關 (rp = 0.083)；在遺傳相關方面呈高度遺傳正相關 (rg = 0.966)。另初產蛋重、初產日齡、初產體重與至 40 週齡

產蛋數，其遺傳率分別為 0.164、0.487、0.649 與 0.352，在表型相關方面，初產蛋重與初產日齡、初產體重、至 40
週齡產蛋數呈高度正相關 (rp = 0.884，P < 0.01；rp = 0.929，P < 0.01，rp = 0.788，P < 0.01)，初產日齡與初產體重、

至 40 週齡產蛋數呈高度顯著正相關 (rp = 0.920，P < 0.01；rp = 0.781，P < 0.01)。初產體重與至 40 週齡產蛋數呈高

度正相關 (rp = 0.795，P < 0.01)，在遺傳相關方面，初產蛋重與初產日齡、初產體重呈高度遺傳正相關 (rg = 0.695；
rg = 0.600) 與至 40 週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.993)，初產日齡與初產體重呈高度遺傳正相關 (rg = 0.604) 並
與至 40 週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.772)，初產體重與至 40 週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.604)。
初步結果顯示欲獲得至 40 週齡產蛋數較高之畜試土雞高畜 11 號品系雞隻，可直接選拔至 40 週齡產蛋數較高之雞

隻為宜。期望經多代選拔產蛋數所累積之資料能進一步評估對相關性狀之遺傳反應，以做為育種選拔之依據。

關鍵詞：畜試土雞高畜 11 號品系、生長性狀、產蛋性能。

緒　　言

行政院農業委員會 2015 年農業統計年報資料調查結果，臺灣地區飼養有色肉雞達 28,624 千隻，高於白色肉雞

飼養數 19,804 千隻，且我國自 2002 年底加入 WTO 後，國人對於有色肉雞消費喜好仍高於白色肉雞，有色肉雞實

為我國重要特色的畜產品。然而目前臺灣有色肉雞之種雞，多為國內種雞場依消費者需求或地方特性自行交配出來

的雞種，並以自己的肉雞場挑選性能表現較好的雞隻作為種雞，很多種雞場甚至由其他肉雞場挑選雞隻來作為種

雞，然而這樣不明瞭雞隻性能穩定性及遺傳組成的生產體系，容易形成後代性能表現參差不齊，並不適合作為永續

經營的種原生產模式。Keambou et al. (2010) 指出異型雜交 (outcrossing) 親代雖為同一品系，但子代會因其基因組

合不同而造成生長性能表現不同。Yu et al. (1997) 研究中國雞隻珍汕 97 品系 (Zhenshan 97) 及明慧 63 品系 (Minghui 
63) 作為種原生產子代汕優 63 品系 (Shanyou 63) 雞隻並進行 2 代之後裔試驗，結果指出雜交產生的雜合性基因組合

會因顯性基因或超級顯性情形造成子代性狀表現不一致。因此應用雜交配種以增進性能的前提下是要先瞭解種原

遺傳基因的組合，方能維持雜交後產生的優良性能，進而建立品種。臺灣土雞種類多元，毛色複雜，多無固定品

種特徵，為提高雞群整齊度及飼養效益，育成性能穩定的種雞衍然成為土雞產業之重要課題。畜試土雞高畜 11 號

品系是以基因鑑定方式育成帶有熱休克蛋白 70 (heat shock protein 70, HSP70) 基因 BB 型與泌乳素接受體 (prolactin 
receptor, PRLR) 基因 RR 型之純合型基因組合雞隻，並經行政院農業委員會 2014 年 8 月 26 日農牧字第 1030043248 
號函通過新品系命名登記。為建立此新品系重要經濟性狀之育種價值，本試驗估算其生長與產蛋性能之遺傳參數，

以作為日後育種選拔之參考。
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材料與方法

I. 試驗動物

試驗土雞來源為民國 93 年從行政院農業委員會畜產試驗所 ( 以下簡稱畜試所 ) 將「近親土雞臺畜一號」L11
品系之精液進行品系內混合後人工授精，收集種蛋 250 顆，送至高雄種畜繁殖場進行孵化飼養。雞群歷經 3 代

外觀選拔後於第 4 代開始進行生長與產蛋資料紀錄與分析，從第 4 代至第 10 代共收集公雞 224 隻，母雞 931 隻，

合計 1,155 隻供試驗使用。

II. 飼養管理與測定項目

飼養管理分為育雛期 (0 至 6 週齡 )：餵飼小雞料 ( 粉狀，CP 18.2%，ME 2,947 kcal/kg)，視外在環境溫度，

保溫 2 － 3 週，於 2 週齡進行修喙。育成期 (6 週齡至產蛋率 5%)：餵飼中雞料 ( 粒狀，CP 15.5%，ME 2,855 
kcal/kg)，於 16 週齡依外觀選留雞隻上籠。產蛋期：母雞群產蛋率達 5% 時改餵產蛋雞飼糧 ( 粒狀，CP 15.5%，

ME 2,751 kcal/kg)，並開始點燈，每週增加 30 分鐘至 17 小時止。種公雞於 16 週齡上籠後餵飼大雞料 ( 粒狀，

CP 14%，ME 2,795 kcal/kg)，雞隻飼糧組成列於表 1。雞群依防疫計畫進行疫苗施打，並各世代記錄雞隻出生、

16 週齡體重、初產蛋重、初產日齡、初產體重與至 40 週齡產蛋數。

表 1. 畜試土雞高畜 11 號品系各生長階段之飼糧組成

Table 1. Formulation of diets for TLRI K11 chickens

Ingredients, kg 0-6 weeks 6 week to primiparity age Primiparity to 40 week of age Breeding cocks after 16 week of age
Corn meal 658.5 667.5 630.0 627.5
Soybean meal, CP 44% 210.0 150.0 190.0 100.0
Wheat bran 50.0 120.0 － 220.0
Calcium carbonate 13.0 12.0 60.0 12.0
Dicalcium phosphate 10.0 12.0 12.0 12.0
Fish meal, CP 65% 50.0 30.0 50.0 20.0
Limestone (oyster shell) － － 25.0 －

Choline chloride , 50% 1.0 1.0 1.0 1.0
Salt (NaCl) 4.0 4.0 3.0 4.0
Soybean oil － － 10.0
Alfalfa － － 15.0
Vitamin premix1 2.0 2.0 2.0 2.0
Mineral premix2 1.0 1.0 1.0 1.0
DL-methionine 0.5 0.5 1.0 0.5
Total 1,000.0 1,000.0 1,000.0 1,000.0
1 Vitamin premix (content per kg diet): Vitamin A, 10,000 IU; Vitamin D3, 2,000 ICU; Vitamin E, 20 mg; Vitamin K3, 4 mg; 

Vitamin B1, 2 mg; Vitamin B5, 5 mg; Vitamin B6, 3 mg; Vitamin B12, 0.03 mg; Niacin, 30 mg; pantothenic acid, 10 mg; 
Folic acid, 2 mg; Biotin, 0.2 mg.

2 Mineral premix (content per kg diet): iodine, 0.85 mg; selenium, 0.15 mg; cobalt, 0.25 mg; copper, 15 mg; iron, 100 mg; 
manganese, 80 mg; zine, 50 mg; selenium, 0.15 mg.

III. 配種選育

雞群經外表特徵選留，於 16 週齡抽血檢測基因型。試驗以聚合酶連鎖反應 (polymerase chain reaction, PCR)
與單股構形多態性 (single strand conformation polymorphism, SSCP) 技術分析基因型。

(i) DNA 萃取

依據 Suguna et al. (2014) 方法萃取 DNA。使用內含 EDTA 採血針管採集雞隻血液。取 0.3 mL 雞隻全血

添加 0.9 mL TKM 1 與 0.05 mL Triton-X 溶液置於 37℃培養箱 5 分鐘以溶解紅血球。接著以 8,000 rpm 離心

3 分鐘，去除上清液，重複離心 3 次以充分去除 Triton-X 溶液，下層即為白血球團。下層白血球團添加 0.3 
mL 的 TKM 2 與 0.04 mL 的 10% SDS 溶液充分混合置於 37℃培養箱 5 分鐘，之後添加 0.1 mL 的 6M NaCl
以沉澱蛋白質，以 8,000 rpm 離心 5 分鐘，取上層液置於含有 0.3 mL 異丙醇的離心管，上下輕搖離心管，
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再以 8,000 rpm 離心 10 分鐘使 DNA 沉澱，去除上層液後，添加 70% 乙醇輕搖離心管以充分混合，以 8,000 
rpm 離心 5 分鐘將 DNA 沉澱成團，去除上層液並風乾 DNA。完全風乾的 DNA 再添加 0.05mL TE 緩衝溶液

進行回溶，並以分光光譜儀定量，再以 1% 瓊脂醣膠電泳確認 DNA 品質後置於 -20℃冰箱備用。

(ii) HSP70 基因型分析

依據 NCBI 資料庫中 HSP70 基因序列 (GenBank, J02579) 設計 PCR 引子組序列為：

5’-TTTGATGCCAAGCGTCTCAT-3’ 及 5’-ATCTCCTCTGGGAAGAAGGT-3’，引子間長度為 155 bp，PCR 擴

增反應條件列於表 2，依據 GenePhor (GE Healthcare Bio-Sciences, Sweden) 電泳結果判讀 HSP70 基因型為

AA、AB 及 BB 型 ( 如圖 1)。

表 2. HSP70 片段 PCR 擴增反應條件

Table 2. PCR reagents and reaction conditions for HSP70

Reagent Volume (µL)
Template DNA (30 ng / µL) 1.00
Primer F (10 µM) 1.00
Primer R (10 µM) 1.00
dNTP (2.5 mM) 1.00
Buffer (10X) 2.00
MgCl2 (50 mM) 0.75
Taq polymerase (5 U / µL) 0.15
ddH2O 13.10
Total Volume 20.00
The temperature profile of PCR 
Step Temperature (ºC) Time Cycle
Initial Denature 94 5 min 1
Denature 94 40 s

35Annealing 58 30 s
Extension 72 30 s
Final Extension 72 5 min 1

AB

  AB   AB  AA   AA  AA   AA  AA  AA  AB   AB  AA  AB  AA   AB  AA   BB  BB  BB   BB  BB  AA

圖 1. 雞隻 HSP70 基因 PCR-SSCP 基因型電泳圖，鑑定出 AA、AB 及 BB 三種基因型。

Fig. 1. SSCP results of PCR-amplified DNA fragments of HSP70 sequence. The AA, AB and BB genotypes were identified.

(iii) PRLR 基因型分析

依據 NCBI 資料庫中 PRLR 基因序列 (GenBank, AJ011128) 設計 PCR 引子組序列為：
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5’-AGACTTTCTGCAGAGTGAC-3’ 及 5’-GAACTGGGGTAGCTGCAGGAT-3’，引子間長度為 252 bp，PCR
擴增反應條件列於表 3，依據 GenePhor (GE Healthcare Bio-Sciences, Sweden) 電泳結果判讀 PRLR 基因型為

PP、PR 及 RR 型 ( 如圖 2)。

表 3. PRLR 片段 PCR 擴增反應條件

Table 3. PCR reagents (A) and reaction conditions for PRLR (B)
(A)

Reagent Volume (µL)
Template DNA (30 ng / µL) 1.00
Primer F (10 µM) 1.00
Primer R (10 µM) 1.00
dNTP (2.5 mM) 1.00
Buffer (10X) 2.00
MgCl2 (50 mM) 0.75
Taq polymerase (5 U / µL) 0.15
ddH2O 13.10

(B)

The temperature profile of PCR 
Step Temperature (ºC) Time Cycle
Initial Denature 94 5 min 1
Denature 94 40 s

35Annealing 58 30 s
Extension 72 30 s
Final Extension 72 5 min 1

P
R

圖 2. 雞隻 PRLR 基因 PCR-SSCP 基因型電泳圖，鑑定出 PP、PR 及 RR 三種基因型。

Fig. 2. The PP, PR and RR genotypes were identified.

選育具第 5 號染色體上 HSP70 基因之 AA 型及性染色體上 PRLR 基因之 PP 型之雞隻進行配種。

IV. 統計分析

試驗資料使用 SAS (2002) 統計分析系統之 PROC CORR 分析性狀之表型相關，及以一般線性模式程序

(general linear model procedure, GLM) 進行變方分析，計算各項測定性狀之平均值及標準偏差。性狀之遺傳參數

估算則利用 VCE (variance component estimate) 軟體 (Groeneveld, 1996)，採多性狀動物模式估算。 
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結果與討論

I. 遺傳基因檢測

畜試土雞高畜 11 號品系為具 HSP70 基因與 PRLR 基因純合型 BBRR 之土雞品系。試驗雞群經 PCR-SSCP
分析 HSP70 之基因型結果為 AA、AB、BB 等三型及分析 PRLR 之基因型為 PP、PR、RR 等三型。在本次試驗

以基因純合型雞隻為遺傳標記的選育目標下，選育帶有 HSP70 基因之 BB 型及 PRLR 基因之 RR 型為畜試土雞

高畜 11 號品系之基因組合。歷經多世代之選育配種，結果顯示至 G7 代時 HSP70 及 PRLR 基因已完全純合。雞

群各世代 HSP70 及 PRLR 基因之交替基因及純合型基因頻率，分別列於表 4 及 5。

表 4. 畜試土雞高畜 11 號品系之 HSP70 基因型頻率 (%)
Table 4. The B allele and BB genotype frequencies of HSP70 gene in TLRI K11 chickens

Generation Gender N HSP70
B allele frequency (%) BB genotype frequency (%)

G4 Male 27 87 78
Female 152 91 82

G5 Male 25 93 84
Female 164 97 92

G6 Male 25 97 95
Female 115 100 97

G7 Male 30 100 100
Female 139 100 100

G8 Male 45 100 100
Female 155 100 100

G9 Male 42 100 100
Female 107 100 100

G10 Male 30 100 100
Female 99 100 100

表 5. 畜試土雞高畜 11 號品系之 PRLR 基因頻率 (%)
Table 5. The R allele and RR genotype frequencies of PRLR gene in TLRI K11 chickens

Generation Gender N HSP70
R allele frequency (%) RR genotype frequency (%)

G4 Male 27 98 96
Female 152 92 92

G5 Male 25 100 98
Female 164 97 94

G6 Male 25 100 100
Female 115 100 98

G7 Male 30 100 100
Female 139 100 100

G8 Male 45 100 100
Female 155 100 100

G9 Male 42 100 100
Female 107 100 100

G10 Male 30 100 100
Female 99 100 100
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II. 生長性能

(i) 畜試土雞高畜 11 號品系 G4 至 G10 代之出雛重及 16 週齡體重

鍾 (2004) 對近親土雞臺畜一號 L7、L9、L11 及 L12 品系進行生長性能檢定，其中 L11 品系 16 週齡體

重公雞為 1,292 g、母雞為 1,091 g。畜試土雞高畜 11 號品系 G4 至 G10 代之出雛重及 16 週齡體重列於表 6。
其結果顯示，16 週齡體重於 G7 代時，公雞體重為 2,115 ± 236 g，母雞體重為 1,533 ± 180 g，於 G10 代時，

公雞體重為 2,165 ± 226 g，母雞體重為 1,464 ± 209 g，顯示雞隻 16 週齡體重於各世代間表現穩定，且此與

戴等 (2000) 之田間試驗報告，公雞體重為 2,009 ± 15 g，母雞體重為 1,435 ± 15 g 之結果相近，但較鍾 (2004)
報告之 L11 近親品系為重。

表 6. 畜試土雞高畜 11 號品系 7 個世代之出雛重及 16 週齡體重

Table 6. The body weight at hatch and at 16 weeks of age of the TLRI K11 chickens in the selection of 7 generations

BW16
Generation BW0 Male Female

------------------------------------------------------ g ------------------------------------------------------

G4 30.1 ± 2.7 (n = 179) 1,685 ± 261 (n = 27) 1,282 ± 185 (n = 152)

G5 31.7 ± 3.5 (n = 189) 1,857 ± 214 (n = 25) 1,347 ± 188 (n = 164)

G6 29.6 ± 2.8 (n = 140) 1,702 ± 146 (n = 25) 1,184 ± 120 (n = 115)

G7 32.6 ± 2.9 (n = 169) 2,115 ± 236 (n = 30) 1,533 ± 180 (n = 139)

G8 30.6 ± 2.9 (n = 200) 2,071 ± 154 (n = 45) 1,188 ± 147 (n = 155)

G9 29.5 ± 3.3 (n = 149) 1,764 ± 238 (n = 42) 1,286 ± 155 (n = 107)

G10 30.5 ± 2.8 (n = 129) 2,165 ± 226 (n = 30) 1,464 ± 209 (n = 99)

Mean ± SD.
BW0: Body weight at hatch.
BW16: Body weight at 16 weeks of age.

(ii) 畜試土雞高畜 11 號品系生長性能之表型相關、遺傳率及遺傳相關

以畜試土雞高畜 11 號品系生長性能雛雞重與 16 週齡體重進行表型相關、遺傳率與遺傳相關分析列於

表 7。雛雞重與 16 週齡體重之遺傳率分別為 0.509 與 0.326。在表型相關方面，此二性狀間呈低度正相關 (rp 
= 0.083)；在遺傳相關方面呈高度遺傳正相關 (rg =0.966)，從表型相關分析結果與遺傳相關估算結果顯示，

雛雞重與 16 週齡之表型相關值小於其遺傳相關值，顯示表型相關可能受到環境、營養、疾病等因素的影響，

導致性狀的遺傳表現未能完全展現。

表 7. 畜試土雞高畜 11 號品系雛雞重與 16 週齡體重之表型相關、遺傳率及遺傳相關

Table 7. The phenotypic correlations, heritabilities and genetic correlations* of estimates for BW0 and BW16 of the TLRI 
K11 chickens

BW0 BW16

BW0 0.509 0.966

BW16 0.083 0.326
* Phenotypic correlations are below the diagonal; Heritabilities are the underlined numbers on diagonal; Genetic correlations 

are above the diagonal.
BW0: Body weight at hatch.
BW16: Body weight at 16 weeks of age.

IV. 產蛋性能

(i) 畜試土雞高畜 11 號品系 G4 至 G10 代之產蛋性能

民間土種雞場注重生產效率及腿肉比例，於選拔體型及生長速率時，也降低了種雞群繁殖 ( 產蛋數、受

精與孵化率 ) 性能，提高了雛雞生產成本。表 8 列示畜試土雞高畜 11 號品系之產蛋性狀。李等 (2003) 指出，

地方雞種初產日齡最早為 144 天，最晚為 173 天，至 40 週齡產蛋數介於 30 － 56 枚；另鍾 (2004) 分析近親



畜試土雞高畜 11 號品系之生長與產蛋性能遺傳參數估算92

土雞臺畜一號L7、L9、L11及L12品系之產蛋性狀，其中L11品系之初產日齡為 162天、初產體重為 1,712 g、
至 40週齡產蛋數為 45枚。選育之畜試土雞高畜 11號品系，G7至G10代之平均初產蛋重介於 31.4－ 35.3 g，
平均初產日齡介於 146－ 166天，平均初產體重介於 1,464－ 1,737 g，至 40週齡平均產蛋數介於 59－ 74枚，

顯示產蛋性能表現穩定。另 G10 代之初產日齡為 147 ± 18.3 天，初產體重為 1,464 ± 207 g，至 40 週齡產蛋

數為 74.4 ± 12.4 枚。顯示畜試土雞高畜 11 號品系雞隻之初產日齡較鍾 (2004) 報告稍有提早，初產體重則較

鍾 (2004) 報告為輕，且至 40 週齡產蛋數亦較鍾 (2004) 報告為多。畜試土雞高畜 11 號品系為初產體重較輕，

初產日齡較早，但至 40 週齡產蛋數較高之品系，故可作為二元雜交生產體系之母雞使用。

林及許 (1995) 研究指出，肉種雞的性成熟日齡對產蛋期雞隻的繁殖性能有很大的影響，太早進入初產

雞群會增加小蛋比例及減少可孵化蛋數。賴及李 (1995) 研究指出，新母雞產蛋越早，產蛋數越多，而初產

較晚者其產蛋數較少，但蛋重則較早產為大。趙等 (2005) 從臺灣中南部肉雞場分別選取十家土雞種雞場之

9 － l3 週齡肉用母雞，進行中央性能檢定，檢定結果紅羽與黑羽土雞之初產日齡分別為 185.5 與 166.3 日、

初產至 40 週齡之隻舍產蛋數分別為 45.1 與 69.7 枚、初產體重分別為 3,159 與 2,247 g、初產蛋重分別為

43.4 與 36.4 g。這些資料顯示紅羽與黑羽土雞的產蛋性能有明顯的差異，黑羽種母雞比紅羽種母雞之性成熟

早與產蛋數多，但體重與蛋重則較紅羽種母雞輕。而畜試土雞高畜 11 號品系雞隻與上述商用雞隻比較顯示，

畜試土雞高畜 11 號品系之初產日齡較早，至 40 週齡產蛋數與黑羽土雞之產蛋量相當，但比紅羽土雞多，

惟初產蛋重較紅羽土雞與黑羽土雞為輕。以產蛋量為生產目標時，畜試土雞高畜 11 號品系母雞可作為良好

種原之選擇。

表 8. 畜試土雞高畜 11 號品系 7 個世代之產蛋性能

Table 8. The egg production performances of the TLRI K11 chickens in the selection of 7 generations

Generation FEW (g) AFE (days) BWAFE (g) EN40 (eggs)

G4 (n = 152) 28.9 ± 5.8 143.5 ± 11.3 1,569 ± 185.4 72.6 ± 26.5

G5 (n = 164) 33.2 ± 6.0 157.8 ± 16.2 1,753 ± 201.0 56.9 ± 19.4

G6 (n = 115) 29.5 ± 3.2 149.8 ± 9.2 1,602 ± 193.0 68.4 ± 27.9

G7 (n = 139) 35.3 ± 5.7 166.0 ± 53.4 1,620 ± 244.1 65.0 ± 22.2

G8 (n = 155) 31.4 ± 6.9 145.8 ± 8.1 1,671 ± 311.6 59.1 ± 19.0

G9 (n = 107) 31.5 ± 5.9 155.2 ± 16.3 1,737 ± 250.1 72.0 ± 19.0

G10 (n = 99) 33.4 ± 5.6 147.0 ± 18.3 1,464 ± 207.2 74.4 ± 12.4

Mean ± SD.
FEW: Egg weight at 1st egg.
AFE: Age at 1st egg.
BWAFE: Body weight at 1st egg.
EN40: Number of eggs laid up to 40 weeks of age.

(ii) 畜試土雞高畜 11 號品系產蛋性能之表型相關、遺傳率及遺傳相關

以畜試土雞高畜 11 號品系產蛋性能資料進行表型相關、遺傳率與遺傳相關分析列於表 9。初產蛋重、

初產日齡、初產體重與至 40 週齡產蛋數，其遺傳率分別為 0.164、0.487、0.649 與 0.352。Akbas et al. (2002)
報告使用 1980 隻商用父系雞隻估算至 40 週齡產蛋數之遺傳率估值為 0.395。另戴 (2004) 收集國立中興大學

飼養之臺灣土雞資料估算各品系初產日齡之遺傳率估值約在 0.20 與 0.38 之間，至 40 週齡總產蛋數 B、S、
D與L2品系之遺傳率估值分別為 0.212、0.182、0.264、與 0.237。劉等 (2010)收集累積 5代烏骨雞產蛋性能，

依系譜相關資料採多性狀動物模式進行遺傳參數估算，結果顯示絲羽烏骨雞品系之初產蛋重、初產日齡、

初產體重及至 40 週齡產蛋數之遺傳率分別為 0.18、0.33、0.79 及 0.31。畜試土雞高畜 11 號品系之至 40 週

齡產蛋數遺傳率估值與 Akbas et al. (2002) 估算結果相近，但比劉等 (2010) 與戴 (2004) 研究之初產蛋日齡與

至 40 週齡總產蛋數之遺傳率估值為高。

在表型相關方面，初產蛋重與初產日齡、初產體重、至 40 週齡產蛋數呈高度顯著正相關 (rp = 0.884，P 
< 0.01；rp = 0.929，P < 0.01， rp = 0.788，P < 0.01)，此結果與劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之初產蛋重與初產
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日齡、初產體重呈顯著正相關 (rp = 0.16，P < 0.01；rp = 0.24，P < 0.01) 之結果相似，但畜試土雞高畜 11 號

品系之表型相關值較高。初產蛋重與至 40 週齡產蛋數呈高度顯著正相關 (rp = 0.788，P < 0.01)，此結果與劉

等 (2010) 估算絲羽烏骨雞之初產蛋重與至 40 週齡產蛋數呈顯著負相關 (rp = -0.09，P < 0.05) 之結果不同。

初產日齡與初產體重、至 40 週齡產蛋數呈高度顯著正相關 (rp = 0.920，P < 0.01；rp = 0.781，P < 0.01)。此

結果與劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之初產日齡與至 40 週齡產蛋數呈顯著負相關 (rp = -0.47，P < 0.01) 之結

果不同。初產體重與至 40 週齡產蛋數呈高度顯著正相關 (rp = 0.795，P < 0.01)，此結果與劉等 (2010) 分析絲

羽烏骨雞之初產體重與至 40 週齡產蛋數呈正相關 (rp = 0.03) 之結果相似，但畜試土雞高畜 11 號品系之表型

相關值較高。畜試土雞高畜 11 號品系之產蛋性能表型相關估算與劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之產蛋性狀表

型相關估算值不一致，可能因不同品種家禽、氣候、飼養環境等差異所致。

在遺傳相關方面，初產蛋重與初產日齡、初產體重呈高度遺傳正相關 (rg = 0.695；rg = 0.600) 與至 40
週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.993)，此結果比劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之初產蛋重與初產體重

呈高度遺傳正相關 (rg = 0.65) 之結果相近，但與劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之初產蛋重與初產日齡呈低度

遺傳正相關 (rg = 0.08) 之結果不同，以畜試土雞高畜 11 號品系遺傳相關值較高。初產日齡與初產體重呈高

度遺傳正相關 (rg = 0.604)，與至 40 週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.772)。劉等 (2010) 分析絲羽烏骨

雞及 Akbas et al. (2002) 估算產蛋雞之初產日齡與至 40 週齡產蛋數分別呈中度遺傳負相關 (rg = -0.32；rg = 
-0.293)，戴 (2004) 研究國立中興大學 B、S、D 與 L2 品系之初產蛋日齡與至 40 週齡總產蛋數之遺傳相關分

別為 -0.690、-0.486、-0.572 與 -0.641。畜試土雞高畜 11 號品系之初產日齡與至 40 週齡產蛋數遺傳相關估

算值 (rg = -0.772) 較劉等 (2010)、Akbas et al. (2002) 及戴 (2004) 之遺傳相關估算值為高，但均顯示具遺傳負

相關。初產體重與至 40 週齡產蛋數呈高度遺傳負相關 (rg = -0.604)，此結果與劉等 (2010) 分析絲羽烏骨雞之

初產體重與至 40 週齡產蛋數呈低度遺傳正相關 (rg = 0.04) 之結果不同。從表型相關分析結果與遺傳相關估

算結果顯示，初產蛋重與至 40 週齡產蛋數之表型相關值小於其遺傳相關值，顯示表型相關可能受到環境、

營養等因素的影響，導致性狀的遺傳表現未能完全展現。另初產蛋重與初產日齡、初產體重之表型相關值，

初產日齡與初產體重、至 40 週齡產蛋數之表型相關值，初產體重與至 40 週齡產蛋數之表型相關值等與遺

傳相關並不一致。與至 40 週齡產蛋數呈顯著表型正相關之性狀為初產蛋重、初產日齡、初產體重，然此等

性狀與至 40 週齡產蛋數之遺傳相關均為負相關，由此可知這些性狀受其他因素影響間接提高雞隻產蛋的表

現，而良好的飼養管理環境，對於提昇產蛋量有很大的幫助。因為表型相關係由遺傳相關和環境相關所組

合，如果兩性狀具有低的遺傳變異率，顯示表型的相關性主要是由環境所影響，假如有較高的遺傳變異率，

則遺傳是較重要的。表型相關的雙重性質顯示相關的大小與信息標誌很難單從表型相關的大小確定。而遺

傳和環境的相互關係常存在不同的交感效應，不同的遺傳標誌通過不同的生理機制，產生遺傳和環境上對

性狀的影響。以畜試土雞高畜 11 號品系之表型相關、遺傳率與遺傳相關資料顯示欲獲得至 40 週齡產蛋數

較高之雞隻，可直接選拔至 40 週齡產蛋數較高之雞隻為宜。

表 9. 畜試土雞高畜 11 號品系產蛋性能之表型相關、遺傳率及遺傳相關

Table 9. The phenotypic correlations, heritabilities and genetic correlations* of estimates for the 4 laying traits of the TLRI 
K11 chickens

FEW AFE BWAFE EN40

FEW 0.164 0.695 0.600 -0.993

AFE 0.884** 0.487 0.604 -0.772

BWAFE 0.929** 0.920** 0.649 -0.604

EN40 0.788** 0.781** 0.795** 0.352

* Phenotypic correlations are below the diagonal; Heritability is the underlined number on diagonal; Genetic correlations are 
above the diagonal.

FEW: Egg weight at 1st egg.
AFE: Age at 1st egg.
BWAFE: Body weight at 1st egg.
EN40: Number of eggs laid up to 40 weeks of age.
* Significant (P < 0.05).
** Highly significant (P < 0.01).
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Abstract

The purpose of the study was conducted to evaluate the genetic parameters for TLRI K11 chicken of Livestock Research 
Institute which had the homozygote of HSP70 and PRLR gene. 1,155 of TLRI K11 chicken were cumulatively surveyed and 
collected for growth performance and egg product traits in seven generations. The results showed that the heritability of the 
body weight at hatch (BW0), body weight of 16 week of age (BW16), the average number of eggs laid up to 40 weeks of age 
(EN40), average egg weight at the 1st egg (FEW), average body weight at the 1st egg (BWAFE) and age at the first egg (AFE) 
were 0.509, 0.326, 0.352, 0.164, 0.649 and 0.487, respectively. The genetic correlation analysis showed that BW0 had a high 
positive genetic correlation with BW16 (rg = 0.966). FEW had a high positive genetic correlation with AFE and BWAFE (rg 
= 0.695; rg = 0.600), respectively. AFE had a high positive genetic correlation with BWAFE (rg =0.604), AFE and BWAFE 
had a high negative genetic correlation with EN40 (rg = -0.772; rg = -0.604). The results indicated that to selected TLRI K11 
chicken for high EN40 heritability may directly select EN40 performance of chicken. We expected that data after selection of 
multi-generation for growth performance and egg number can further estimate the genetic responses of related traits for the 
basis of breeding and selection.

Key words: TLRI K11 chicken, Growth performance, Egg production traits.
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