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肉鸡腹脂率双向选择系群体表型数据库(NEAUHLFPD)
的设计及其功能实现 

李敏，董翔宇，梁浩，冷丽，张慧，王守志，李辉，杜志强 
东北农业大学动物科学技术学院，农业部鸡遗传育种重点实验室，黑龙江省教育厅动物遗传育种与繁殖重点实验室， 
哈尔滨 150030 

摘要: 表型性状的准确记录及其有效管理和分析是选育优良畜禽品种(系)工作的重要内容。东北农业大学肉鸡

腹脂率双向选择系(Northeast Agricultural University High and Low Fat, NEAUHLF)经过 20 年的选育工作积累了

大量与肉鸡脂肪沉积的分子遗传基础研究相关的表型数据。为了有效并系统地存储、管理和分析利用这些表型

数据，本研究建立了东北农业大学肉鸡腹脂率双向选择系表型数据库 (The NEAUHLF Phenome Database, 

NEAUHLFPD)管理系统。NEAUHLFPD 主要涵盖以下表型记录和信息：1~19 世代系谱记录和 29 项表型数据(分

别为鸡体尺性状、体重性状、屠体性状及相应的率性状信息等)。该表型数据库的架构和设计过程具体如下：(1)架

构信息。WEB 服务器—Apache；数据库—MySQL；数据库管理工具—Navicat；用于动态交互性站点创建的服

务器端脚本语言—PHP；超文本标记语言—HTML。(2)结构信息。主界面上有数据库整体组成及功能的详细介

绍，以及数据库各部分基本结构的索引按钮。功能模块主要包含两方面内容：第一模块，表型(phenotype)数据

的物理存储空间，可实现数据指标的选定、筛选、范围设定和查找等功能；第二模块，表型数据的基本描述性

统计计算(descriptive statistics)，可对条件筛选后的数据进行基本统计量的计算，同时还可实现对筛选数据的按

条件排序等功能。NEAUHLFPD 不仅能有效储存和管理表型数据，还可以兼容高通量基因组学数据，有利于今

后进一步开展鸡脂肪组织生长发育的分子遗传基础研究以及推进低脂肉鸡的选育工作。 
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Abstract: Effective management and analysis of precisely recorded phenotypic traits are important components of 

the selection and breeding of superior livestocks. Over two decades, we divergently selected chicken lines for abdo-
minal fat content at Northeast Agricultural University (Northeast Agricultural University High and Low Fat, 
NEAUHLF), and collected large volume of phenotypic data related to the investigation on molecular genetic basis of 
adipose tissue deposition in broilers. To effectively and systematically store, manage and analyze phenotypic data, 
we built the NEAUHLF Phenome Database (NEAUHLFPD). NEAUHLFPD included the following phenotypic 
records: pedigree (generations 1-19) and 29 phenotypes, such as body sizes and weights, carcass traits and their cor-
responding rates. The design and construction strategy of NEAUHLFPD were executed as follows: (1) Framework 
design. We used Apache as our web server, MySQL and Navicat as database management tools, and PHP as the 
HTML-embedded language to create dynamic interactive website. (2) Structural components. On the main interface, 
detailed introduction on the composition, function, and the index buttons of the basic structure of the 
database could be found. The functional modules of NEAUHLFPD had two main components: the first module 
referred to the physical storage space for phenotypic data, in which functional manipulation on data can be realized, 
such as data indexing, filtering, range-setting, searching, etc.; the second module related to the calculation of basic 
descriptive statistics, where data filtered from the database can be used for the computation of basic statistical 
parameters and the simultaneous conditional sorting. NEAUHLFPD could be used to effectively store and manage not 
only phenotypic, but also genotypic and genomics data, which can facilitate further investigation on the molecular 
genetic basis of chicken adipose tissue growth and development, and expedite the selection and breeding of broilers 
with low fat content. 

Keywords: broiler; abdominal fat rate; divergent selection; phenotype; database 

过去几十年来，畜禽育种不断引入了统计学的

方法和原理[1]，使得大规模的统计计算在畜禽育种

中得到应用。通过对数量性状表型值的度量，实现

对动物个体育种值的估计是畜禽育种的重要内容，

其前提是要针对各种数量性状进行详细准确地测定、

记录和分析。家禽育种中，由于家禽生产周期短、

数据量大、数据类型复杂[2]，简单的 Excel信息管理
形式对数据的存储和分析有很大的局限性。 

数据库形式的数据存储以及数据分析成为近年

来的发展趋势。数据库所涉及的领域众多，就生命

科学领域而言，如蛋白质数据库[3]、基因组数据库[4,5]、

遗传突变数据库[6]、转录因子数据库[7]以及 RefSeq
数据库[8]等都在生命科学的基础研究中起到了十分

重要的作用；在医学上，数据库技术的应用不仅解

决了海量医学临床数据的存储问题[9,10]，更是为数据

分析与临床研究提供了多种高效分析途径；在畜禽

育种上，自 20 世纪 50 年代起，就有相关的数据管
理技术应用在畜禽生产中[11]，已经开发了大量畜禽

育种的数据管理软件和数据库分析软件[12~18]，如养

殖场育种管理系统[15]、禽病控制数据管理监测系统[16]

等，用以提高畜禽育种速度和准确度[19]。 

东北农业大学家禽课题组建立了国内唯一的快

大型白羽肉鸡腹脂双向选择品系——高脂系和低脂

系。这两个品系是研究鸡脂肪组织生长发育的理想

的遗传材料。为了实现对东北农业大学腹脂率双向

选择系(The Northeast Agricultural University High 

and Low Fat, NEAUHLF)肉鸡表型数据的规范管理，
更好地挖掘其表型数据信息的价值，本研究建立了

NEAUHLF 表型数据库(NEAUHLF Phenome Data-

base, NEAUHLFPD)，完成了对 NEAUHLF长期育种
生产实践中积累起来的大量表型数据的统一管理。

相比其他的畜禽数据管理系统，本研究应用 MySQL
搭建工具，实现了对数据的检索和调用，以及基本

统计计算等功能。展示形式更为直观，用户操作更

加简单。NEAUHLFPD 为东北农业大学低脂肉鸡的
选育工作提供了规范的数据资料管理系统，为进一

步研究鸡脂肪组织生长发育的分子机理奠定了基础。 

1  材料和方法 

1.1  数据材料 

本研究所有数据来源于东北农业大学肉鸡高、
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低脂双向选择品系。涉及 1~19世代高、低脂系选育
过程中保存的所有表型数据，包括不同周龄的体重

和生长性状记录、体尺性状记录、屠宰性状记录、相

应的率性状记录，以及品系、家系和世代信息等记录。 

1.2  方法 

1.2.1  环境搭建 

计算机环境设置[20]为：web 服务器—Apache；
数据库—MySQL(navicat)；进行动态交互性站点创
建的服务器端脚本语言—PHP[21]。 

1.2.2  数据导入 

在数据导入过程中，首先需要实现 navicat 与
MySQL数据库相连接。待新建数据库与数据库名称、
字符集设置工作完成后，向新建的数据库中导入表

单，设置参数环境，进而完成数据的导入。 

1.2.3  功能实现 

HTML，即超级文本标记语言，用以实现数据
表单的网页显示。这是一种 HTML内嵌式的 PHP[21]

方式，根据数据显示格式要求，执行文件语言编写，

搭建数据库搜索查询、浏览、筛选等界面；编辑插

入相关计算公式，执行相应的基本计算功能，实现

用户对数据的基本调用和分析计算。最后，进行数

据类型与数据分布的统计规划，设计搭建数据库初

始可视化管理界面，实现用户界面(UI)与后台数据库
的顺次连接，进而完成数据库的全部搭建工作。 

该数据库系统是一个持续、可更新的系统，管

理员可根据实验进程随时实现权限控制下的数据删

改与增添。 

1.2.4  数据库设计 

数据库搭建过程中以实现功能为主要目的，以

规范设计为原则，通过对原始数据的搜集与整理，

将原始数据集与数据库相连接，从而完成数据库的

基本设计，并进一步完善数据库浏览检索以及统计

计算等功能，具体设计路线见图 1。 

2  结果与分析 

2.1  NEAUHLFPD 表型数据信息字段设计 

本数据库依据所包含的 29种表型信息，共设计 

 
 

图 1  数据库设计路线 
Fig. 1  Scheme of database design  

 
了 29个字段，对应品种信息、家系信息、个体号牌
信息和生长性能信息(包括体尺指标、体重指标、屠

体指标以及相应的率性状信息等)。 
各表型数据具体名称、字段、字段长度等信息

见表 1。表型数据信息分布特征统计如图 2 所示，

其中体重与屠体性状所占比重分别为 17%和 28%，

各项率性状指标所占比例为 24%，体尺指标比例占

14%，其余品种、家系等信息合计所占比例为 17%。

该表型数据信息分布情况详细显示了各类指标在数

据库中的分布情况，也表明了体重、屠体性状和率

性状指标是表型数据的重要组成部分。 

2.2  数据库用户界面及用户注册登录系统 

NEAUHLFPD 用户界面涉及了数据库各部分索
引按钮，以及数据库用户使用手册等内容(图 3A)。
主界面最上方为标题栏，从左至右依次为数据库图

标、数据库名称、用户手册指南、其他相关网站快

捷链接以及登录/退出按钮等。图3B、图3C 分别为
用户登录和注册界面。 

2.3  数据库设置 

表型数据库主要包括两个功能模块：第一部分，

表型(phenotype)记录的数据存储空间。显示设置为
每页 15条数据记录，默认设置为显示首页数据，页
面下方设置有翻页选择按钮，用户可逐页查询数据，

也可以根据需要输入页码，跳转至指定页进行数据

查询。该部分通过设置信息检索栏与条件筛选栏，

实现了对数据的双指标查询功能；第二部分，表型  
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表 1  表型信息字段设计说明表 
Table 1  Description of fields for phenotypic information 

类别 名称 字段 长度 小数位 类别 名称 字段 长度 小数位 

号牌 Wing 翅号 8 — 屠体指标 CW 胴体重(g) 4 — 

Foot 脚号 5 — AFW 腹脂重(g) 5 2 

品系 Line(1) 低脂系 1 — LW 肝重(g) 4 2 

Line(2) 高脂系 1 — MSW 肌胃重(g) 4 2 

家系 Halfsib 半同胞 3 — GSW 腺胃重(g) 4 2 

Fullsib 全同胞 4 — HW 心脏重(g) 4 2 

体尺 
指标 

MeL 跖骨长(cm) 4 2 SW 脾脏重(g) 3 2 

MeC 跖骨围(cm) 4 3 TW 睾丸重(g) 3 2 

KeL 龙骨长(cm) 4 2 屠体率性状 AFW/BW 腹脂率(%) 10 9 

ChiW 胸宽(cm) 4 2 LW/BW 肝比率(%) 10 9 

体重 
指标 

BW0 出生重(g) 6 2 MSW/BW 肌胃比率(%) 10 9 

BW1 1周龄体重(g) 6 2 GSW/BW 腺胃比率(%) 10 9 

BW3 3周龄体重(g) 6 2 HW/BW 心脏比率(%) 10 9 

BW5 5周龄体重(g) 6 2 SW/BW 脾脏比率(%) 10 9 

BW7 7周龄体重(g) 6 2 TW/BW 睾丸比率(%) 10 9 

 

 
 

图 2  表型数据信息分布情况 
Fig. 2  Distribution of phenotypic data 
 

数据的基本描述性统计计算“statistical computing”。
该部分主要用于对条件筛选后的数据进行统计计算，

实现用户对筛选数据的描述性统计分析；还可具体

进行众数、标准差、中位数、平均数和方差等统计

量的计算分析，筛选出的数据可根据选定指标进行

排序。所需结果可以 XLS/XLSX 格式输出(XLS 为
Excel 2003旧版本，可兼容新版本)。 

2.4  信息提取和质量控制 

为保证数据库信息调用的顺利实现，后台筛选 

结构设置如下：(1)筛选过程。根据用户设定的选择

标准对存储数据进行初筛、复筛，最终输出满足用

户多级筛选要求的结果(图 4所示为数据库信息提取

过程中的具体质量控制流程)。筛选过程中，通过设

定条件阈值可保证该过程顺利实现，筛选结果将按

照用户选定的顺序升序/降序有序排列(图 5 提供了

该检索过程中数据库的操作界面显示)。(2)计算过程。

调用数据库信息进行更加复杂的信息提取过程，除

了实现对数据的条件筛选外，还可根据用户选定的

运算模式，对检索到的数据执行相应的统计计算，

最终输出计算结果。在这一部分的设计中，考虑到

表型数据的特殊性(高、低脂系肉鸡表型数据在实际

育种中的作用)，为使计算结果能够更好地应用于实

际生产和研究，数据初筛条件设置为半同胞/全同胞

(图 6显示为调取数据库信息进行相应统计量计算的

操作界面)。 

3  讨  论 

本研究搭建的表型数据库 NEAUHLFPD，实现

了对数据的检索、筛选以及基本统计计算等功能；

为高、低脂双向选择品系肉鸡的育种，乃至后续相

关实验的展开提供了完善的数据资料管理系统； 
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图 3  NEAUHLFPD 用户主界面及登录/注册界面 
Fig. 3  NEAUHLFPD user interface and login/registration interface 
 

 
 

图 4  数据挖掘过程 
Fig. 4  Procedure of data mining 
该过程是 NEAUHLFPD 在进行数据检索、查询过程中的数据挖掘示意图，主要分为 4 个部分：(1)世代选择的筛选；(2)查询指标
indicator1的条件筛选；(3)查询指标 indicator2的条件筛选；(4)筛选结果的输出。该示例对筛选条件的设定依次为 G=17，indicator1=BW5，
设定范围为 800~1000 g，indicator2=BW7，设定范围为 1500~1600 g。其中，BW表示周龄体重。 
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图 5  NEAUHLFPD 检索过程操作界面  
Fig. 5  Interface of the retrieval process  
图中范例设置为 17世代下的两个筛选指标：indicator1=BW5，设定范围为 800~1000 g；indicator2=BW7，设定范围为 1500~1600 g。 

 

 
 

图 6  NEAUHLFPD 统计计算操作界 
Fig. 6  Interface of statistical computation 
图中进行的是关于平均数的计算，数据筛选条件依次选定为半同胞(Halfsib)，家系范围 101~102，计算指标选定为五周龄体重(BW5)。 

 

NEAUHLFPD 也为业内同行在数据管理方法上提供
了重要的借鉴。 

表型数据集的整理以及表型数据库的搭建可实

现对表型数据的规范化存储和应用。现阶段，众多

研究领域都涉及到海量表型数据的存储和管理，如

种系遗传学和药物基因组学[22]。这些表型数据不仅

能够反映机体特征，更是很多临床数据和疾病症状

等真实现象的直接统计，对分析种内和种间差异、

疾病诊断治疗等都具有重要价值。动物育种过程中

也涉及到种类繁多的表型数据，不仅包括各个不同

生长发育阶段的体重、体尺等生产性能性状，还涉

及到各类屠体性状和繁殖性能等信息。随着分子遗

传学和基因组学在方法、技术上的发展和成熟，也

产生了高通量的分子遗传标记信息，以及相关候选

基因的功能研究等信息。表型数据库的构建，可以

系统管理重要目标性状记录，对其生理生化和遗传

机理研究将会有重要帮助。 

早在 1996年，本课题组就开展了关于高、低脂
双向选择系肉鸡表型数据的收集工作，近年来也对

收集的表型数据进行了多次整理。但是由于家禽具
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有生产周期短、数据量大、数据类型复杂等特点，

单纯的 Excel 形式的数据存储仅能实现生产记录的
电子化保存，却无法避免数据存储格式单一、使用

不方便等问题。Excel 无法完成对数据的系统处理，
更无法实现对数据的严格规范管理。这些问题的存

在都不利于数据的长久保存和安全存储，更不利于

对数据的分析利用。本研究通过表型数据库的搭建，

首次将高、低脂双向选择系肉鸡 1996年以来的所有
表型数据进行了系统规范整理，为本课题组相关数

据的存储管理和分析搭建了新的平台。 
NEAUHLFPD 的浏览检索功能，为数据的使用

和分析提供了诸多便利。基本统计量等相关计算功

能的引入更是为用户开辟了便捷的数据分析通道。

其中平均数、众数、中位数、标准差以及方差等作

为基本的数学运算，构成了表型数据库数据处理的

基本单元。用户可直接通过操作界面对所需数据进

行计算，极大地丰富了表型数据的使用价值。在大

数据时代，表型数据还应具有更高的研究价值，以

应对不同实验研究所需的个性化数据分析处理。未

来有必要在数学运算方面对数据库进行改进，可以

通过增加更多的实用算法，以此来扩展数据库

NEAUHLFPD的应用价值。同时，还可以进一步丰富
表型数据的种类，不断扩大表型数据库的应用范围。 

在动物生产实践中，遗传参数的估计是动物育

种的关键。其中，遗传力计算作为重要内容，其估

计涉及众多模型和方法，如基本的方差分析[23]和基

于模型的连锁分析方法[24]等。表型数据库同育种软

件结合，可以进行遗传力的计算和育种值估计，将

更加有利于提高数据库的利用价值。本研究接下来

将通过引入遗传力计算的各种模型[25~28]，如重复测

量模型、广义线性混合模型[29]等，以期获得更加准

确的遗传力估计结果。这些模型的构建和考虑因素

各有侧重点，如重复测量模型，可实现对于时间序

列数据以及重复测量性状数据的分析；广义线性混

合模型，可以通过设定不同的连接函数，对遵循正态

分布或非正态分布的数据分别进行相关计算和分析。 

另外，随着基因组测序技术的发展和功能基因

组学研究的深入，更多的基因组学数据和信息也将

随之产生。表型数据库用于整合和系统分析基因组

测序和功能基因组学数据，可以扩大和丰富数据库

的功能范围，在将数据库系统与育种实践相结合的

基础上，更好地服务于低脂肉鸡的育种工作以及体

脂性状功能基因组相关研究工作。 
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