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모체효과 모형을 이용한 돼지 품종 간의 성장형질 및 등지방두께에 

대한 유전모수 추정
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요  약  국내에서는 우리 고유의 재래돼지가 보존되고 있으나 성장 및 번식능력이 낮고 등지방두께가 두꺼워 경제성이 떨어
진다는 이유로 농가에서 사육을 기피하고 있다. 하지만, 나고야의정서 발효 등에 따라 고유 유전자원의 중요성은 커지고 있으
며 따라서, 고유 유전자원인 재래돼지를 활용한 신 계통 개발의 중요성은 점차 커지고 있다. 본 연구는 개체모형을 이용하여 
돼지의 경제적 형질에 대한 유전모수 및 유전적 변화의 추정을 통해 모체유전효과가 돼지의 경제 형질에 미치는 영향을 알아

보기 위해 수행되었다. 자료는 국립축산과학원으로부터 2000년부터 2015년까지 수집한 두록종, 재래돼지 그리고 합성종(재
래돼지x두록종)의 자료를 사용하였다. 본 연구에 사용된 경제형질은 일당증체량과 등지방두께를 이용하였으며 분석에 사용
된 Model식은 개체효과만을 고려한 Model 1과 모체효과를 추가한 Model 2 그리고 모체 영구환경효과가 포함된 Model 3을 
사용하여 분석에 이용하였다. 분석 결과 상가적 유전력이 모체효과 유전력보다 높은 유전력을 나타냈으며 상가적 유전분산
과 모체 유전분산 간의 유전상관은 모든 품종에서 강한 부(-)의 상관관계를 가지는 것을 확인할 수 있었다. 따라서, 좀 더 
효율적인 개량 효과를 거두기 위해서는 품종 및 형질 또는 개량 방향에 따라 개체 효과와 모체유전효과 그리고 유전상관을 

적절히 고려해야 할 것으로 사료된다.

Abstract  This study was conducted to examine the influence of the maternal genetic effect of swine on their 
economic traits through the estimation of their genetic parameters, breeding value and genetic trends using an animal
model. The data on Duroc pigs, Korean Native Pigs and Synthetic pigs (Duroc x Korean Native Pig) from 2000 to 
2015 were obtained from the National Institute of Animal Science in Korea and used to estimate the genetic 
parameters for the average daily gain (ADG) and backfat thickness (BFT). Model 1 included the additive genetic 
effect of the animals, Model 2 consisted of Model 1 + the maternal genetic effect and Model 3 consisted of Model
2 + the maternal permanent environment effect. The heritability calculated by estimating the additive genetic effect
was higher than that calculated by estimating the maternal genetic effect using the maternal animal model. The 
estimated genetic correlations between the additive and maternal genetic effects for the ADG and BF were strongly 
negative. Thus, the estimation of the breeding value can be used to select the most appropriate individuals and make
an optimal breeding scheme.
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1. 서론 

국내의 고유 유전자원인 재래돼지의 경우 성장 및 번

식능력이 낮고 등지방두께는 너무 두꺼워 돈육의 품질 

저하를 야기하는 등의 문제로 경제적인 가치가 떨어진다

고 보고하였다[1]. 하지만 2014년 생물다양성 협약에 따
른 나고야의정서가 정식으로 발효됨에 따라 각 나라의 

고유 유전자원의 중요성은 점차 커지고 있으며[2] 따라
서, 고유 유전자원인 재래돼지를 활용한 신 계통 개발의 
중요성이 점차 커지고 있다. 세계 각국은 고유 재래돼지
의 낮은 경제성을 보완하기 위하여 타 품종과의 교배를 

통해 개량에 활용하고 있는 데 특히 성장형질 및 육질이 

좋은 두록 종을 수컷으로 활용하여 경제형질을 보완하고 

있으며[3], 태국의 경우에는 두록 종과 피에트레인 종을 
이용하여 태국 재래돼지의 낮은 경제성을 보완하는 연구

를 수행하고 있다고 보고하였다[4]. 국내 재래돼지의 경
우에도 낮은 성장능력을 보완하기 위하여 두록 종과의 

여러 번의 누진교배를 통해 재래돼지 혈액비율을 37.5%
로 고정시켜 7세대 이상을 개량한 합성종(우리흑돈)을 
국립축산과학원에서 2015년도에 개발하였으며 FAO 
(Food and Agriculture Organization) DAD-IS에 정식으
로 품종 등록이 되어있다(http://dad.fao.org/).
유전력(Heritability)은 세부적으로 구분하면 모체유전

효과, 우성 효과, 상위성 효과 및 이들 간의 상호작용에 
의한 효과 등으로 나눌 수 있다. 본 연구에서 사용된 모
체유전효과는 어미의 능력에 따라 후대에 발현되는 표현

형에 영향을 끼치게 되는 것을 의미하는데[5], 어미의 직
접적인 유전 효과를 후손에게 전달하는 방법과 자돈의 

생존에 알맞은 환경을 제공하는 것으로 나눌 수 있다. 
Falconer[6]에 의하면 모체유전효과는 자손의 입장에서
는 환경적인 효과로 분류할 수 있지만, 모계에 있어서는 
모계유전자형에 결정되는 유전적인 요인이라고 하였다. 
여기서 말하는 모체유전효과는 자손의 관리를 잘하는 능

력을 말하며, 모계 선발 시에는 모체유전효과가 뛰어난 
개체를 선발하는 것이 이유자돈수를 늘려 경제성을 올릴 

수 있으므로 모계 선발 시 모체유전효과를 정확하게 추

정할 수 있어야 한다.
본 연구는 고유 유전자원인 재래돼지와 외국 도입종

인 두록 종 그리고 재래돼지와 두록 종을 교잡하여 개발

한 합성종(우리흑돈)간의 선발에 있어 다양한 분석모형
을 이용하여 육종 전략을 수립하고 분석 모형 간의 비교

를 통하여 최적의 개체모형을 찾아 교배 전략 수립과 선

발 등에 활용하고자 실시하였다.

2. 재료 및 방법 

2.1 공시동물

본 연구에 사용된 공시동물은 국립축산과학원에서 

2000년부터 2015년까지 태어난 두록 종, 재래돼지와 합
성종(우리흑돈) 3개 품종 11,538두의 검정 자료를 이용
하여 분석하였다. 품종별 분석두수는 Table 1에 제시하
였다.

2.2 조사형질 및 조사방법

본 연구에서 조사한 형질은 일당증체량, 등지방두께
이며, 이들 형질들의 측정방법은 다음과 같다.

1) 일당증체량(ADG; Average Daily Gain)

일당증체량은 검정기간 중의 증체량을 검정일수로 나

눈 것으로 다음과 같은 계산식을 이용하였다. 

일당증체량검정종료일검정개시일
검정종료시체중검정개시체중

×

2) 등지방두께(BF; Backfat Thickness)

등지방두께는 A-mode 초음파측정기를 사용하였으며, 
어깨(제4늑골), 등(최후늑골), 허리(최후요추) 3개 부위
의 정중선에서 좌측에서 5cm부분을 측정하여 평균값의 
보정치를 이용하여 계산하였으며 다음의 식을 이용하여 

보정하였다.

등지방두께종료체중
종료체중×등지방두께

등지방두께

2.3 통계분석방법 

본 연구에서의 경제형질에 영향을 미치는 요인으로 

성, 품종, 출생년도의 효과를 추정하기 위해 다음과 같은 
선형 모형을 이용하여 최소제곱법(Harvey,1979)으로 분
석하였다.
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는 I번째 성의 j번째 품종의 K번째 출생년도 개체

에 대한 측정치

u : 전체 평균
sex : i번째 성의 효과(i=1,2),
br : j번째 품종의 효과(j=1,2,3),
ys : k번째 출생년도의 효과(k=1,2,3,....,8),
eijk : 임의 오차이다.

본 연구에서 설정된 선형모형은 SAS@9.4Package/PC을 
이용하여 분석하였으며, SAS/GLM 분석 결과 제공되는 
TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산 분석을 하였으며, 최
소 제곱 평균치간의 유의성 검정을 위하여 다음과 같은 

귀무가설을 유의수준 5%로 각각 검정을 실시하였다. 

H0 : LSM(i)=LSM(j)
여기서, LSM(i(j)):i(j)번째 효과의 최소 제곱 평균치(i≠j)

본 연구에서의 유전모수의 추정은 모체유전효과에 의

한 영향을 알아보고자 다음과 같은 모델식을 Mltiple 
Trait Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood 
(Bold et al,1995)를 이용하여 상가적 및 모체 유전분산
과 공분산 성분을 추정하였다

Model 1 y=Xb+Z1a+e

Model 2 y=Xb+Z1a+Z2m+e

Model 3 y=Xb+Z1a+Z2m+W1c+e Cov(a,m)≠0

y는 관측치 벡터, b는 고정효과 벡터, a는 임의 개체
효과 벡터, m은 모체유전효과 벡터, c는 모체영구환경효
과 벡터, X, Z1, Z2, W1은 각각 고정, 개체, 모체 유전 및 
모체영구환경효과와 관련한 빈도행렬이다. 
유전력은 다음과 같은 식에 의해 계산하였다.


  






 
 








는 상가적 유전력,  는 모체효과에 의한 모체유전

효과 유전력이다.

분산행렬은 다음과 같이 가정하였다. 상가적 유전분
산과 모체 유전분산과의 상관계수는 다음의 공식을 사용

하였다.

 


여기서, 는 상가적 유전분산,  은 모체 유전분산, 

Cov(a,m)은 상가적 유전 분산과 모체 유전분산 간의 유
전 공분산이다. 

3. 결과 및 고찰

Table 1은 두록 종, 재래돼지, 합성종에 대한 일당증
체량과 등지방두께에 대한 평균치와 표준편차이다. 본 
연구에서 조사된 일당증체량은 두록 종이 936.24± 
127.04g으로 재래돼지의 442.58±84.58g에 비해 2배 이
상 높은 일당증체량을 보여주고 있다. 합성종의 경우 
825.12±114.82g으로 두록 종과 재래돼지의 교잡에 의한 
잡종강세의 효과로 인하여 재래돼지의 낮은 성장능력을 

많이 보완한 것으로 보인다. 
일당증체량에 대해 조사한 Hoque. et al[7]의 870±110g, 

Johnson. et al[8]880±130g의 연구 결과보다는 본 연구
에서의 두록 종의 일당증체량이 높게 나타났으나 Van 
Alst.et al[9], Park et al[10]이 발표한 연구 결과보다는 
일당증체량이 낮게 나타났다. 재래돼지의 경우에는 Kim 
et al[1]이 조사한 일당증체량과 비슷한 경향치를 타나내
었다. 
등지방두께에서는 두록 종, 재래돼지, 합성종이 각각 

1.24±0.018cm, 2.74±0.57cm, 1.56±0.31cm로 두록 종에
서 가장 얇은 등지방두께를 보였으며 재래돼지는 3품종 
중 가장 두꺼운 등지방두께를 나타내고 있다. 합성종의 
경우에는 두 품종의 중간 값의 등지방두께를 보여주고 

있었다. 두록 종에서 이러한 연구결과는 Swiger. et 
al(11)이 보고한 3cm 이상의 등지방두께보다는 얇았으
나 Dube et al[12], Noguera et al[13]의 연구결과보다는 
두꺼웠다.
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Trait n Mean SD Min Max

D

 ADG, g 9801 936.24 127.04 553.58 1314.1

 BF, cm 9735 1.24 0.18 0.7 1.78

KNP

 ADG, g 1152 442.58 84.58 189.58 690.59

 BF, cm 1140 2.74 0.57 1.2 4.38

DK

 ADG, g 585 825.12 114.82 472 1191.7

 BF, cm 585 1.56 0.31 0.88 2.46

D: Duroc, KNP: Korean Native Pig, DK: Synthetic 
Pig(Duroc×Korean Native pig), ADG: Average Daily Gain, BF: 
Backfat Thinkness

Table 1. Mean, standard deviation, minimum, and
maximum values for performance traits of 
three breeds of swine

Table 2는 상가적 유전효과만을 고려한 개체모형 
Model 1에서의 두록 종, 재래돼지, 합성종의 일당증체량
과 등지방두께에 대한 유전력이다. 일당증체량에 있어 
유전력은 각각 0.44, 0.48, 0.45로 고도의 유전력을 나타
내었고 등지방두께에 대한 유전력은 각각 0.36, 0.11, 
0.27로 중도 또는 고도의 유전력을 보였다. Park et 
al[10]은 일당증체량의 유전력이 두록 종 0.42, 랜드레이
스 0.50, 요크셔 0.40로 나타나 본 연구결과의 유전력과 
비슷한 고도의 유전력을 나타내는 것으로 보고하였으며 

등지방두께에서는 각각 0.37, 0.62 및 0.64로 본 연구결
과의 두록 종의 상가적 유전력 0.36과 비슷한 유전력 추
정치를 보여줬다.

Trait D KNP DK

ADG

 ha
2  0.44(.023) 0.48(0.07) 0.45(0.10)

BF

 ha
2 0.36(0.02) 0.11(0.05) 0.27(0.09)

D: Duroc, KNP: Korean Native Pig, DK: Synthetic 
Pig(Duroc×Korean Native pig), ADG: Average Daily Gain, BF: 
Backfat Thinkness,  ha

2: Addictive heritability.

Table 2. Estimates of genetic parameters for performance 
traits using Model1

모체유전효과만을 고려한 Model 2에서의 상가적 유
전력과 모체효과 유전력은 Table 3에 제시하였다. 품종 
간 일당증체량에 대한 유전모수는 두록 종, 재래돼지, 합

성종의 상가적 효과에 의한 유전력이 각각 0.20, 0.47, 
0.32로 중·고도의 유전력을 나타내었으며, 모체유전효과
에 의한 유전력은 각각 0.28, 0.09, 0.15로 저중도의 유
전력으로 추정되었다. 일당증체량에서의 상가적 유전 분
산과 모체 유전 분산 사이에서의 유전 상관은 두록 종, 
재래돼지, 합성종에서 각각 –0.06, -0.33, -0.13로 부(-)
의 상관관계를 가지는 것으로 조사되었다. Darfour et 
al[14]의 연구 결과에서는 일당증체량에서의 상가적 유
전력과 모체유전효과의 유전력을 각각 0.22, 0.63으로 
추정하여 본 연구의 모체유전효과의 유전력보다 높은 것

으로 보고하였으나 Dube et al[12]는 상가적 유전력을 
0.29±0.03, 모체효과는 0.15±0.02, 유전상관은 –
0.29±0.07으로 본 연구와 비슷한 경향치의 유전력를 제
시하였다. 등지방두께에 있어서는 모체유전효과를 가진 
모형에 의해 추정된 상가적 유전력이 두록 종, 재래돼지 
및 합성종에서 각각 0.31, 0.19, 0.07로 조사되었으며 모
체유전효과 유전력은 0.13, 0.06, 0.08로 분석되어 상가
적 및 모체유전효과 유전력 모두 두록 종이 가장 높은 

것으로 조사되었다. 상가적 유전분산과 모체 유전 분산 
사이와의 유전 상관도 일당증체량보다 등지방두께에서 

더 강한 부(-)의 유전 상관을 가지는 것으로 나타났다.

Trait D KNP DK

ADG

 ha
2 0.20(.031) 0.47(0.13) 0.32(0.19)

 hm
2 0.28(.024) 0.09(0.06) 0.15(0.11)

 ram -0.06(0.10) -0.33(0.29) -0.13(0.54)

BF

 ha
2 0.31(0.42) 0.19(0.1) 0.07(0.01)

 hm
2 0.13(0.02) 0.06(0.05) 0.08(0.07)

 ram -0.30(0.09) -0.71(0.23) -0.99(1.32)
D: Duroc, KNP: Korean Native Pig, DK: Synthetic Pig(Duroc×Korean 
Native pig), ADG: Average Daily Gain, BF: Backfat Thinkness, ha

2: 
Addictive heritability. hm

2: Maternal heritability. ram: Correlation 
between addictive and maternal genetic variance.

Table 3. Estimates of genetic parameters for performance 
traits using Model2

Table 4는 모체유전효과와 모체영구환경효과를 함께 
고려한 Model 3에서의 유전모수를 제시한 것이다. 
Model 3에서의 일당증체량의 상가적 유전력은 각각 두
록 종 0.24, 재래돼지 0.48, 합성종 0.26으로 모체유전효
과만을 고려한 Model 2의 상가적 유전력과 비슷한 경향
치를 보였다. 하지만, 모체유전효과의 유전력은 0.06, 
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0.02, 0.01로 Model 2의 모체유전효과에 비해 33~78% 
낮은 것으로 분석되었다. 등지방두께에 대해서도 상가적 
유전력, 모체유전효과 유전력, 모체영구환경효과 유전력
이 두록 종은 각각 0.34, 0.03, 0.08으로, 재래돼지의 경
우에는 0.14, 0.53, 0.002 및 합성종 0.08, 0.02, 0.07로 
조사되었으며 이는 몇몇 연구에서 보고한 연구결과와 비

슷하였다[15-16]. Dube et al[12]는 상가적 유전력 0.44, 
모체유전효과 유전력 0.03, 모체영구환경효과 유전력 
0.04, 유전상관을 –0.52로 추정하여 본 연구결과보다 
높은 유전모수 값을 보고하였으며, Canario et al[17] 또
한 부(-)의 유전상관을 갖는 등 비슷한 결과 값을 보고하
였다. 재래돼지의 경우에는 모체유전효과가 Model 3에
서 급격하게 높아지는 것으로 분석되었는데 이는 한정된 

분석 자료에 의해 모체영구환경효과가 잔차값을 제대로 

잡아주지 못한 오류에 의한 것으로 추정된다. 이들의 유
전상관 역시 강한 부(-)의 상관관계를 가지는 것으로 조
사되었으며 합성종의 경우 높은 부(-)의 유전상관은 추
가적인 자료를 확보하여 재분석을 할 필요가 있을 것으

로 보인다.

Trait D KNP DK

ADG

 ha
2 0.24(.036) 0.48(0.13) 0.26(0.17)

 hm
2 0.06(.023) 0.02(0.06) 0.01(0.13)

 hwp
2 0.16(.018) 0.07(0.04) 0.1(0.07)

 ram -0.33(0.16) -0.48(1.28) -0.99(8.15)

BF

 ha
2 0.34(0.04) 0.14(0.03) 0.08(0.13)

 hm
2 0.03(0.12) 0.53(0.07) 0.02(0.13)

 hwp
2 0.08(0.01) 0.002(0.04) 0.07(0.07)

 ram -0.58(0.15) -0.76(0.09) -0.99(4.95)

D: Duroc, KNP: Korean Native Pig, DK: Synthetic 
Pig(Duroc×Korean Native pig), ADG: Average Daily Gain, BF: 
Backfat Thinkness, ha

2: Addictive heritability. hm
2: Maternal 

heritability. hwp
2: Maternal permanent environment heritability. ram: 

Correlation between addictive and maternal genetic variance.

Table 4. Estimates of genetic parameters for performance
traits using Model3

4. 결론

모체유전효과 모형을 이용하여 돼지의 경제형질인 일

당증체량과 등지방두께에 영향을 미치는 모체유전효과

의 영향에 대한 분석 결과 두록 종, 재래돼지, 합성종 3
품종 모두 모체효과의 유전력이 상가적 유전력에 비해 

낮게 나타났으나 모체유전효과의 영향은 존재하는 것으

로 조사되었다. 모체영구환경효과에서는 두록 종이 재래
돼지 및 합성종에 비해 높은 유전모수 값을 가지는 것으

로 분석되었으며 상가적 유전분산과 모체 유전 분산 사

이와의 유전 상관은 모든 품종에서 강한 부(-)의 상관관
계를 가지는 것을 확인할 수 있었다. 
즉, 본 연구 결과에 따르면 품종에 따른 그리고 분석

되는 경제형질에 따라서 적절한 개체모형식을 분석에 이

용하는 것은 보다 정확하고 효율적인 개량을 가능하게 

해줄 수 있다는 것을 의미한다. 이는, 경제형질에 대한 
유전모수를 추정할 시 모체유전효과의 영향이 유의적으

로 있다고 분석되었음에도 이를 고려하지 않을 경우 개

체의 유전력이 과대추정 될 수 있는 오류를 범하게 됨으

로써, 실질적 선발에서 기대치 이하의 선발 반응을 나타
낼 수 잇는 위험성을 가지기 때문이다. 
따라서, 돼지에 있어서 품종, 형질 또는 개량 방향에 

따라 개체 효과와 모체유전효과를 적절히 고려한다면 좀 

더 효율적인 개량을 기대할 수 있을 것으로 사료된다.
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