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서 론.

식육의 품질은 최종적으로 소비자들에 의해
판정되며 소비자들의 생활수준 향상에 따른,
육류 소비량의 급증과 함께 최근에는 소비자들
의 기호 또한 다양해지고 있다 따라서 돼지.
개량의 목표도 과거 육량 위주의 개량에서 고
품질의 돈육 생산을 위한 육질개량으로 변화하
고 있으며 소비자들의 다양한 요구를 충족시,
킬 수 있는 육질의 개량이 현대 양돈산업에 있
어서 중요한 경쟁력의 한 요인이 되고 있다.
식육의 품질에 영향을 미치는 요인들에는 연
도 보수성 육색 조직감 사후 의 변화 등, , , , pH
이 있으며 등 이러한 대부(Van der Wal , 1997),
분의 육질형질은 그 특성상 도축해야만 형질의
측정이 가능하기 때문에 표현형 성적을 얻기가

쉽지 않으며 경제적으로 많은 비용이 소요된다
또한 육질을 결정하는 형질들의(Clutter, 1995).

유전력을 보면 근내지방 과 등지방두(0.48) 께(0.65)
는 비교적 높은 유전력을 가지고 있으나 육색

과 보수성 은 낮은 유전력을 갖고 있(0.28) (0.12)
어 전통적인 육종방법인 표현형에 근거한 육종
가 추정에 의한 육질 개량에는 여러 가지 어려
움이 있다 등(Sellier , 1998).
그러나 년대 이후 분자생물학과 유전공학90
기술이 급속히 발전하면서 가축에서도 다양한
형태의 유전체 분석 방법이 개발 보급되면서
경제형질에 영향을 미치는 유전자 또는 유전체
영역을 확인할 수 있게 되었다 경제형질에 영.
향을 미치는 유전자를 탐색하기 위한 방법으로
는 크게 양적형질 유전자 좌위(quantitative trait
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되어오고 있다 지금까지 여(Rothschild, 1997).
러 연구그룹에 의해 돼지의 생산성과 육질에
영향을 미치는 지도작성이 표현형적으로QTL
상이한 품종간의 교잡에 의해 만들어진 기준
집단을 이용하여 성공적으로 수행되어져 오고
있다 등 등(Andersson , 1994; Knott , 1998; Rohrer
등 등 등, 1998; Paszek , 1999; Bidanel , 2001;

등 그 결과 염색체 을Malek , 2001). 10, 17, 18
제외한 모든 염색체에서 보수력 육색 등pH, ,
육질과 연관된 을 확인되었다 또한 후보QTL .
유전자 분석을 통해서도 여러 가지 육질과 생
산성에 영향을 미치는 유전자들 즉 성장과 연,
관된 등 육질과 연관된MC4R(Kim , 2000), RYR1

등 등이 보(Fujii, 1991), hFABP(Gerbens , 1999)
고되고 있다.
따라서 본 연구는 돼지 전체 염색체중에서,
축산연구소에서 독자적으로 연구되어온 돼지 7
번 염색체의 초위성체 표지인자 개를 선정하23
여 유전적 연관지도 작성을 통한(linkage map)
육질형질과 연관된 를 탐색하기 위하여 수QTL
행하였다.

재료 및 방법.

1.

본 연구에 활용된 기준집단 등 은(Lee , 2003)
재래돼지 수컷과 랜드레이스 암컷의 교배를 통
해 생산된 세대 집단으로 본 연구에는3 F2 교
잡돈 두를 활용하였다183 .

2.

돼지 염색체 번내의 육질형질과 연관된7 QTL
존재여부를 탐색하기 위한 육의 육색pH, (Meat

보수력 육color), (Water holding capacity; WHC),
즙손실량 가열감량(Drip loss; DL), (Cooking loss;

전단력 조지방CL), (Shear force; SF), (Crude fat;
조회분 조단백질CF), (Crude ash; CA), (Crude

수분 등 육질형질을 분석하였고protein; CP), ,
각 형질들간의 상관분석은 SAS package version

를 이용하여8.01(SAS Institute, Cay, NC, U.S.A)
피어슨 검정하였다.

는 도축 후 시간에 등심부위에서 측pH 24 정하
였으며 육색은 근육을 절단 후 절단면을 공기, 중
에 분 정도 노출시킨 후30 Chroma meter(Minolta

로 명도 적색도 황색도 를Co. CR 301) (L), (a), (b)
값CIE(Commission Internationale de L'Eclairage)

으로 측정하였다 보수력은 여지 압착법. (Ryoichi,
으로 측정하였고 육즙 손실량은 도축 후1993) ,

일 동안 진공포장 한뒤 포장 전후의 중량차로1
계산하였으며 가열 감량은 등심을 스테이크,
모양으로 절단두께 하여 의 항온수조( 3cm) 75℃
에서 분간 가열 후 중량차로 계산하였다 전10 .
단력은 Warner-Bratzler shear force meter(G-R

로 측정하였고 조지방 조회분Elec. Co., USA) , , ,
조단백질 수분 등의 일반성분은 방법, AOAC

에 의해 분석하였다(1990) .

3. Genomic DNA

는Genomic DNA F2 두의 전혈183 10m 에
대하여 Wizard genomic DNA purification kit

를 이용하여 추출하였다(Promega Co. USA) .
정량 분석은DNA spectrophotometer(Pharmacia

를 이용하여Biotech, England) 260nm 280nm∼
에서 흡광도를 측정하여 의 농도와 순도DNA
를 확인하였다.

4.

유전자형 분석에는 U.S Pig Genome Coordi-
에서 제공하고 있는 돼nator(Max F. Rothschild)

지 번 염색체상의 초위성체 표지인자를 본 연7
구에 이용된 기준집단의 기초축인 F0에 대하여
유전자형을 분석한 후 비교적 대립유전자의,
수가 많고 이형접합성이 높은 표지인자를 개23
를 선정하여 사용하였다 은 본 연구에. Table 1
이용된 표지인자에 대한 정보로서 USDA-MARC

에서 공식적으로 제공한(http://sol.marc.usda.gov)
대립유전자의 수 대립유전자의 크기 범위 등,
을 제시하였다.



Choi et al. ; QTL for Meat Color on SSC 7 in Pig

－ －

5. Multiplex-PCR DNA

증폭은 각 표지인자의 분자량 표지된PCR ,
형광물질 등을 고려하여 두 종류 이상의 초위
성체 표지인자에 대해서 동시 증폭이 가능한
것은 기법을 이용하여 증폭하였Multiplex-PCR
다 반응 및 유전자형 분석은 등. PCR Lee

의 방법과 같이 수행하였다(2003) .

6. QTL

연관분석은 를CRIMAP software version 2.4
이용하였으며 이는 방법을Maximum likelihood
응용한 것으로 염색체내 설정된 표지인자들의
상대적 연관거리를 추정하였다 등(Green , 1990).
또한 최종적인 표지인자의 순서를 정하기 위해

을 이용하였고 표지인자간의 연관build option ,
정도를 알아보기 위해서는 CHROMPIC option

Table 1. List of microsatellite markers used for linkage map on chromosome 7

Locus Position (cM) No. of allele Annealing temp. ( )℃ Size Reference

SW2564 0.0 4 58 167 173～ Rohrer et al., 1996

S0025 3.7 2 57 104 121～ Coppieters et al., 1993

SW1873 10.9 10 60 105 136～ Rohrer et al., 1996

SWR1343 12.2 4 60 122 142～ Smith et al., 1995

SW1354 22.3 9 60 106 152～ Smith et al., 1995

S0064 30.2 7 58 148 180～ Fredholm et al., 1993

SW2155 32.9 8 65 135 149～ Rohrer et al., 1996

SW1369 48.2 8 60 130 154～ Smith et al., 1995

SW1856 61.5 5 58 180 200～ Rohrer et al., 1996

S0102 70.1 7 63 120 141～ Ellegren et al., 1994

SW1701 73.4 9 62 106 133～ Smith et al., 1995

SWR2036 78.2 5 60 155 174～ Smith et al., 1995

SW175 81.5 10 56 84 138～ Rohrer et al., 1994

S0066 82.8 3 55 135 198～ Fredholm et al., 1993

SW352 87.7 3 54 107 111～ Rohrer et al., 1994

SW252 99.4 7 62 149 179～ Rohrer et al., 1994

S0115 102.2 8 60 189 207～ Ruyter et al., 1994

SW632 104.4 6 58 159 180～ Rohrer et al., 1994

SW2002 109.5 4 61 106 112～ Rohrer et al., 1996

SWR773 117.3 4 50 134 141～ Smith et al., 1995

S0101 134.9 6 58 197 216～ Ellegren et al., 1994

S0212 141.2 8 55 229 249～ Robic et al., 1994

SW764 156.0 7 60 112 128～ Rohrer et al., 1994
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을 사용하였다 분석은. QTL least square regres-
방법으로 설정된sion interval mapping QTL

를 활용하express software (http://qtl.cap.ed.ac.uk)
였다 검정통계량 에 대한 임계수준값. (F-ratio)

를 결정하기 위해 돼지 번 염(threshold value) 7
색체내 조사된 개체의 유전자형과 표현형 자료
를 대상으로 를 실시하여 임계permutation test
수준값 이상의 값에 이 존재 가능성F-ratio QTL
을 확인하였다.

결과 및 고찰.

1.

기초축군에 해당하는 재래돼지와 랜드레이스
품종 및 이들의 교잡집단인 F2 두에 대한183
육질형질의 평균값과 표준편차를 나타내었다

가열감량 전단력 및 육색에서는 재(Table 2). ,
래돼지와 랜드레이스 두 집단간에는 비교적 큰
차이를 보였으나 다른 육질형질에서는 차이가
없었으며, F2 집단은 모든 육질형질에서 대체로

두 집단의 평균값을 가지는 것으로 나타났다.
육색에 있어서 재래돼지 집단이 랜드레이스 집
단에 비하여 적색도를 나타내는 값이 높CIE-a
은 반면 황색도를 나타내는 값과 명도를CIE-b
나타내는 값은 낮게 나타났다 이는 랜드CIE-L .
레이스에 비하여 재래돼지의 육색이 더 붉고
밝기에 있어서는 더 어두운 육색을 나타내는
결과이다 일반적으로 육색은 연령이 많을수록.
체중이 증가할수록 어두운 적색으로 변하며진(
등 재래돼지는 개량종인 랜드레이스에, 2001),
비하여 산육능력이 떨어지기 때문에 같은 출하
일령이라도 랜드레이스보다 근육성장이 미흡하
다 그럼에도 불구하고 높은 값을 보인. CIE-a
것은 재래돼지의 유전적 특성 때문인 것으로
사료된다.
전단력과 가열감량에 있어서 재래돼지 집단
이 랜드레이스 집단보다 약간 우수한 것으로
나타났는데 재래돼지는 같은 출하일령이라도
체중이 낮아 아직 근육의 발달이 미흡하기 때
문에 조직감에서 전반적으로 연하게 나타난 것
으로 사료된다 재래돼지와 랜드레이스의 도축.

Table 2. Means and standard deviation for meat quality traits measured on founders and 183
F2 animals.

Meat quality traits
K(n = 5) L(n = 9) KL F2(n = 183)

Mean S. D. Mean S. D. Mean S. D.

24-pH 5.56 0.20 5.29 0.44 5.62 0.24

Meat color

CIE-a∙ 8.06 1.24 6.04 0.26 10.54 2.66

CIE-b∙ 3.62 0.69 4.21 0.19 6.68 2.10

CIE-L∙ 39.63 1.83 45.80 1.82 51.29 4.99

Drip loss (%) 39.93 4.80 39.40 36.05 2.39

Cooking loss (%) 34.87 1.53 43.20 0.18 33.15 4.09

Shear force (kg/0.5inch) 3.65 0.61 4.52 0.14 3.80 1.25

WHC (%) 60.99 5.06

CF (%) 2.47 3.08

CA (%) 1.03 0.15

CP (%) 22.43 1.23

K: Korean native boar, L: Landrace sow, KL: Korean native boar × Landrace sow, 24-pH: Meat pH at 24 hours
after slaughtering, WHC: Water holding capacity, CF: Crude fat, CA: Crude ash, CP: Crude protein.
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시간 후 는 각각 과 로서 일반적24 pH 5.56 5.29
인 도축 시간 후 범위 에 있20 24 pH 5.3 5.5～ ～
었으며축산기술연구소 육즙 손실량에( , 2002),
있어서는 재래돼지와 랜드레이스 간의 차이는
없는 것으로 나타났다.

2.

양적형질은 이 관여하는 것으로 한polygene
형질이 하나의 유전자에 의해 조절되는 것이
아니라 여러 유전자의 상호작용에 의해서도 나
타난다 따라서 본 연구에서는 육질형질들을.
결정하는 유전자 또는 유전좌위를 찾기 위해
측정된 각 육질 형질들간에 어떠한 상관관계를
갖는지 알아보았다(Table 3).
식육의 는 육질에 미치는 영향이 크며 낮pH

은 일수록 마이오글로빈의 산화가 촉진되pH
고 단백질의 변성에 의해 염용성 단백질의 추,
출량은 감소하고 보수력은 낮아지며 육즙 손,

실량이 많아진다고 하였다 등(Maribo , 1998).
본 연구에서도 도축 시간 후 는 전단력24 pH
을 제외한 모든 육질형질과 고도의 상관관계
가 있는 것으로 나타났다 육색과는 모두 부.
의 상관이 있었고 또한 가열감량 및 육즙 손,
실량과도 고도의 부의 상관을 나타내었다 하.
지만 수분 손실량과 반대되는 개념인 보수력
과는 고도의 정의 상관이 있었다 근육내 높.
은 는 세포가 수분을 보유할 수 있는 좋은pH
조건을 제공하고 이러한 조건에서 물분자는
육단백질과 강하게 결합하게 된다(Huff-Lonergan
등 따라서 근육내 가 높을수록 수, 2001). pH
분유지와 관련된 형질인 육즙 손실량과 가열
감량은 낮아지고 보수력은 높아져서 결론적
으로 육질을 향상시키는 결과를 반영한다고
할 수 있겠다.
육색은 수분 함량과는 부의 상관이 있었고,
육색중 적색도와 조단백질 함량과는 부의 상관
관계가 있는 것으로 나타났다 육색은 근육 내.

Table 3. Phenotypic correlation coefficiency among carcass and meat quality trait for the 183
F2 animals.

Traits CW BF Moist CP CF 24-pH

24-pH 0.00716
0.9234

0.00482
0.9483

0.05016
0.5001

0.06380
0.3908

0.09149
0.2181 1.00000

CIE-L 0.18448
0.0124*

0.19593
0.0079*

0.18092
0.0142*

0.08502
0.2525

0.19678
0.0076**

0.53647
<.0001**

CIE-a 0.11997
0.1057

0.07398
0.3196

0.26234
0.0003**

0.48596
<.0001**

0.44662
<.0001**

0.21132
0.0041**

CIE-b 0.12500
0.0918

0.16752
0.0234*

0.32934
<.0001**

0.15535
0.0357*

0.40582
<.0001**

0.44239
<.0001**

WHC 0.29146
<.0001**

0.28990
<.0001**

0.29774
<.0001**

0.27850
0.0001**

0.05586
0.4526

0.41467
<.0001**

Drip loss 0.09984
0.1787

0.12481
0.0923

0.15091
0.0414*

0.02213
0.7662

0.01680
0.8215

0.30653
<.0001**

Cooking loss 0.18871
0.0105*

0.16210
0.0284*

0.27055
0.0002**

0.00442
0.9527

0.15303
0.0386*

0.33751
<.0001**

Shear force 0.06482
0.3833

0.12002
0.1056

0.34688
<.0001**

0.18214
0.0136*

0.34911
<.0001**

0.04436
0.5510

* : P < 0.05, ** : P < 0.01.
CW: carcass weight, BF: backfat thickness, Moist: moisture contents, CP: crude protein, CF: crude fat, 24h-pH: pH
at 24 hours after slaughtering, WHC: water holding capacity.
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다량 존재하는 적색소인 마이오글로빈의 함량
과 비례하며 등 마이오글로빈의(Kranen , 1999),
함량이 많을수록 적색도의 값도 높아질 것이라
추측하였으나 부의 상관이 있는 것으로 나타났
다 한편 지방색을 나타내는 황색도는 조지방.
과 고도의 정의 상관이 있었다 지방색은 급여.
하는 사료에 의해 크게 영향을 받는데 옥수수,
급여시 지방색은 황색에 가깝고 보리를 급여하
면 지방색은 흰색에 가깝다 본 연구에 사용된.
집단은 급여되는 사료의 주원료가 옥수수였기
때문에 황색도의 값이 높게 측정된 것이라고
사료된다.
보수력은 조지방을 제외한 일반성분과 근육
내 그리고 등지방두께 등에 영향을 받는pH
것으로 나타났다 특히 수분 함량과는 고도의.
부의 상관이 있었는데 앞에서 도축 시간 후24
와 보수력과의 상관관계의 결과와 일치하는pH

내용이었다 또한 유의수준은 서로 달랐지만.
육즙 손실량과 가열감량은 모두 수분 함량과는
정의 상관이 있었는데 근육내 수분 함량이 많
을수록 상대적인 수분 손실량도 많음을 확인
할 수 있었다.
전단력은 고기의 연도를 나타내는 척도로서
수분 함량과 고도의 정의 상관이 있었고 일반
성분중 조지방과는 부의 상관이 있었다. Dovol
등 과 등 은 근내지방 함량(1988) Cameron (1990)
이 고기의 연도 다즙성 그(tenderness), (juiciness)
리고 풍미 에 크게 영향을 미치는 것으로(flavor)
보고하였다 본 연구에서 측정한 조지방 함량.
은 근내지방 함량을 측정하기 위한 것으로 일
반적으로 전단력이 낮을수록 연도가 좋은 고기
이며 연도가 좋은 고기는 육즙이 풍부한데 본
연구는 이와 상반되는 결과를 보였다. Warriss
와 등은 근섬유수와 근섬유의 굵Brown(1987)
기와 같은 근육구조가 연도에 영향을 미친다고
하였으며 본 연구에도 이러한 영향에 의한,
결과일 것으로 판단된다.

3.

염색체 번의 연관지도 작성에 사용된 표지인7
자의 수는 총 개로 평균 이형접합성은23 58.08%

였다 최소 대립유전자 수는 표지인자로. S0025
서 개였고 최대 대립유전자 수는 과2 , SW1873

표지인자로서 개였으며 평균 대립유SW175 10
전자 수는 개였다 번 염색체 암수평균 연5.08 . 7
관지도 길이는 이었으며 수컷의 연관154.6 cM
지도 길이는 이었고 암컷의 연관지169.2 cM ,
도 길이는 로 수컷의 연관지도 길이가141.4 cM
암컷의 것보다 더 길었다 등27.8 cM . Mikawa
(1999)은 암컷의 중심립 영역에 위치한 표지
인자들간의 낮은 재조합율로 인해 염색체 1
번의 암컷과 수컷의 길이에 있어 차이를 보
였다고 하였으며 본 연구의 결과도 같은 이,
유로 사료된다 표지인자간의 최소간격은. SW175
와 표지인자 사이로 이었고 최S0066 1.6 cM ,
대간격은 SW2002와 표지인자 사이로SWR773
서 이었으며 표지인자간의 평균간격은15.9 cM

이었다7.02 cM .
한편 등PiGMaP consortium map(Archibald ,

등1995), Scandinavian map(Marklund , 1996),
USDA- 등 그리고MARC(Rohrer , 1996) Japan

등 의 연관지도는 표지pig map(Mikawa , 1999)
인자의 순서에 관하여 서로 다른 결과를 보인
바 있었다 그러나 본 연구에서 작성된 연관지.
도는 의 연관지도 등USDA-MARC (Rohrer , 1996)
와 비교했을 때 연관지도상 각 표지인자의 위
치에 있어서 다소 차이를 보였으나 표지인자의
순서는 일치하는 결과를 보였다(Fig. 1).

의 연관지도상의 염색체 번의USDA-MARC 7
길이는 으로 본 연구의 결과보다 약156.0 cM

의 길이었다 이러한 연관지도 길이의1.4 cM .
유의적 차이는 실험에 사용된 기준집단의 상이
한 유전적 특성으로 인한 개체간 또는 집단간
의 재조합율이 다름으로써 나타나는 결과일 수
있다 등 등(Marklund , 1996; Rohrer , 1996;

등 한편 등 과Mikawa , 1999). Rohrer (1996)
등 은 연관지도상에 근접한 표지Mikawa (1999)

인자간에 이중 또는 그 이상의 교차가 일어나
면서 나타날 수 있는 유전자형 분석 오차에 의
한 결과라고 보고하였다.

의 번 염색체의 표지인자간 평USDA-MARC 7
균간격은 으로 본 연구에서의 평균간격5.03 cM
이 다소 넓었으며 표지인자간의 간격이, 10 cM
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A B｢ ｣ ｢ ｣

Fig. 1. Genetic linkage map of microsatellite
markers on SSC7. A is the linkage
map in this study and B is the
linkage map of USDA-MARC.

이상 되는 영역은 모두 곳에서 확인되어 경제4
형질과 연관된 유전자를 클로닝하기positional
위해서는 좀더 미세한 유전자 지도 작성이 필
요하다고 사료된다.

4. QTL

본 연구에서는 개의 육질관련 형질 중 육색9
과 연관된 개의 이 확인되었다 육색중2 QTL .
적색도 와 연관된 은 영역에(CIE-a) QTL 45 cM
서 수준의 통계적 유의성을 나타내었고1%

이 영역에서 불과 떨어진 위(Fig. 2), 3-4 cM
치에서 황색도 와 연관된 이 확인되(CIE-b) QTL
었다 적색도 및 황색도에 영향을 미치(Fig. 3).
는 은 서로 가까운 영역에 위치하고 있어QTL
두 가지 육색을 조절하는 유전자 또는 이QTL
서로 독립적인 생물학적 메카니즘에 의해 조절
되어지는 것인지 아니면 동시에 조절되는 것인

지에 대해서는 추가적인 연구가 필요할 것으로
본다.
한편 상가적 작용에 의해 의 유전자Landrace
형이 재래돼지의 유전자형으로 변화될 때 육색
형질은 전반적으로 우수해지는 것으로 나타났
다 일반적으로 육색중의 적색도는 수(Table 4).
치가 높을수록 우수하다고 할 수 있으며 황색,
도는 지방색을 나타내는 것으로 수치가 낮을수
록 우수하다고 할 수 있다 에서 재래돼. Table 2
지와 의 평균 표현형성적을 비교해 보Landrace
면 재래돼지와 랜드레이스의 적색도는 각각
과 로서 재래돼지의 적색도가 랜드레이8.06 6.04

스보다 더 높게 나타났으며 황색도는 각각,
와 로서 가 더 높게 나타남으3.62 4.21 Landrace

로써 재래돼지의 육색이 보다 우수함Landrace
을 확인할 수 있었다.
이전 연구결과로 염색체 번에서7 육색과 연
관된 이 보고된 것은 별로 많지 않다QTL .

등 은 적색도와 명도를 각각 나타Ovilo (2002)
내는 와 에 대한 을 과Minolta a L QTL Iberian
랜드레이스 교잡집단에서 과 영역50 77 cM
에서 발견했으며 또한 영역에서 헤모글로빈
의 색소 성분인 색소와 연관된hematin QTL
이 같은 영역에서 확인하였으며 등, Wang

은 육색과 연관된 을 매산돈과 랜(1998) QTL
드레이스 교잡돈에서 번염색체의7 103 cM
위치에서 탐색하였고 또한 등 도, Malek (2001)
버크셔와 요크셔종을 교잡시킨 세대 집단에3
서 명도를 나타내는 에 대한 을Hunter L QTL
염색체 번의 영역에서7 80 cM 발견했다 지.
금까지 보고된 연구결과 중 등 이Ovilo (2002)
발표한 적색도를 나타내는 영역은 우리QTL
결과와 거의 일치하는 영역으로 판단되지만,
다른 두 연구결과는 우리결과와 상이한 영역
인 것으로 보여진다.
그 외 등 은 염색체Andersson-Eklund (1998) 2,

번에서 육색과 연관된 를 확인한10, 12, 15 QTL
바 있으나 수준에서 통계적 유의genome-wide
성은 인정되지 않았으며 등 은, de Koning (2000)
명도와 연관된 을 염색체 번QTL 1, 3, 4, 13, 14
에서 적색도와 연관된 은 염색체, QTL 3, 12, 14
그리고 번에서 확인되었고 황색도에 영향을15 ,

Averaged
Male
Female

Averaged
Male
Female



Choi et al. ; QTL for Meat Color on SSC 7 in Pig

－ －

 

SW2155 SW1369 

Fig. 2. F-ratio curves for Meat color(CIE-a)
on chromosome 7. The x-axis indi-
cates the relative position on the link-
age map. The y-axis represents the F-
ratio. Two lines present the 5% chrom-
osome-wise( ) and 1% chromosome-
wise( ) significance level from the
permutation test.

SW2155 SW1369

Fig. 3. F-ratio curves for Meat color(CIE-b)
on chromosome 7. The x-axis indi-
cates the relative position on the link-
age map. The y-axis represents the
F-ratio. The horizontal line indicates
the 5% chromosome-wise significance
level from the permutation test.

Table 4. Evidence of significant QTL at the 5% and 1% chromosome-wide levels for the meat
quality traits on SSC7

Trait Loc.
(cM) F-ratio

Additive effect1) Dominance effect2)

Thres-hold Mean3) S.E.
estimate S.E. estimate S.E.

24 -pH 4 3.94 0.071 0.026 0.024 0.039 7.21 5.63 0.02
Meat color

CIE-a 45 9.25** 1.217 0.290 0.480 0.442 8.08 10.81 2.66
CIE-b 41 6.88* 0.833 0.228 0.265 0.342 5.77 6.68 2.10
CIE-L 70 2.32 0.268 0.510 1.543 0.727 7.50 50.37 0.51

Drip loss (%) 0 1.85 0.089 0.272 0.744 0.399 7.48 3.22 0.27
Cooking loss (%) 64 3.95 1.138 0.435 0.756 0.613 7.99 32.68 0.43
SF (kg/0.5inch) 45 3.86 0.374 0.140 0.185 0.213 7.61 3.70 0.14
WHC (%) 131 2.76 1.623 0.723 0.447 1.087 7.29 60.84 0.72
CF (%) 4 4.48 0.871 0.310 0.567 0.455 7.60 2.74 0.31
CA(%) 112 2.66 0.031 0.019 0.047 0.031 5.39 1.04 0.02
CP (%) 4 2.07 0.263 0.135 0.148 0.198 7.31 22.34 0.13
1) Additive(a) and dominance(d) QTL effects correspond to genotype values of +a, d and -a for, respectively,

individuals having inherited two Korean native pigs alleles, heterozygotes, and individuals with two Landrace
alleles. Based on the description by Falconer (1981), Positive additive effects indicate that Korean native pig
alleles are increased the traits, negative effects are decreased the traits.

2) Dominance effects are relative to the mean of the two homozygotes.
3) Mean of phenotype in the F2 animals.
* p < 0.05, ** p < 0.01.
24-pH : Meat pH at 24 hours after slaughtering, WHC : water holding capacity, SF : shear force, CF : crude fat, CA :
crude ash, CP : crude protein.
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미치는 은 염색체 그리고 번에서QTL 4, 13 14
확인하였다 또한 등 은 염색체 번. Wang (1998) 7
외에 염색체에서도 육색에 영향을 미치는 암4
시적인 를 확인하였다 등 은QTL . Malek (2001)
염색체 그리고 번2, 4, 5, 7, 12, 14, 15, 17 18
에서 각각 육색과 관련된 개의 을 보고19 QTL
한 바 있으며 그 중에 개의 은 수준, 4 QTL 5%
의 통계적 유의성이 확인되었다 이들의 연구.
에서 염색체 번에서는 모두 육색과 관련된2 4
개의 이 영역에서 확인되었고 염색QTL 60 cM ,
체 번과 번에서는 영역과 영4 5 130 cM 113 cM
역에서 각각 육색에 영향을 미치는 개의2 QTL
이 확인되었다 이들 연구에서 번 염색체에서. 4
확인된 영역은 등 이 적색도에QTL Wang (1998)
영향을 미치는 유의적 을 보고한 영역과QTL
유사한 위치에서 확인되었다 등. De Koning

의 연구에서는 육색을 명도 적색도 황색(2000) , ,
도로 나누어 을 확인하였는데 명도의 경QTL ,
우에는 및 번 염색체에서 적색도1, 3, 4, 13 14
의 경우에는 및 번 염색체 그리고3, 13, 14 15
황색도의 경우에는 및 번 염색체가 각4, 13 14
각 높은 연관성이 있다고 하였으며 최근, Perez
등 도 과 랜드레이스를 교잡한 집단(2002) Iberian
을 이용한 연구에서 번 염색체에서 적색도와6
연관된 을 보고하였으나 유의수준은 낮았QTL
다.

등 은 동일 형질에 대한 영향을 미Jack (2001)
치는 은 같은 영역에서 탐색되기를 기대하QTL
기 어려우며 이러한 차이는 실험에 사용된 기,
준집단의 유전적 다양성 통계분석 모델 통계, ,
분석시 적용된 임계수준 유전자형 분석시 오류
등 다양한 요인이 있을 수 있다고 하였다 실.
제로 등 은 모델을 사de Koning (2001) line-cross
용하여 분석한 결과 염색체 그리고QTL 3, 4
번에서 육색관련 을 확인하였으나13 QTL half-
모델을 사용했을 경우에는 확인하지 못하sib

였으며 등 은 육색과 연관된, Wang (1998) QTL
은 매산돈과 랜드레이스종간의 집단에서는 유
의성이 인정되었으나 다른 집단에 대해서는,
유의성을 확인하지 못하였다 또한 박 등.

은 육색에 영향을 미치는 요인으로 스트(2001)
레스 연령 영양상태 지육의 온도조건 등, , pH, ,

과 근내 조건으로서 사후 해당율 근내지방 함,
량 육색소의 함량 과 육색소의 산화, (myoglobin)
상태 등이 있다고 하였으며 이렇게 특정 형질,
에 영향을 미치는 다양한 요인들의 상호작용
으로 도 결과가 상이할 수 있을 것으로QTL
판단된다.
결론적으로 돼지의 번 염색체에 존재하는7
개의 초위성체 표지인자를 이용해 유전적 연23
관지도 작성 하였으며 육질형질과 연관된, QTL
을 탐색한 결과 영역과 에서 적색45 cM 41 cM
도와 황색도에 영향을 미치는 이 각각QTL 1%
와 의 통계적 유의성이 확인되었다 향후 본5% .
연구에서 탐색된 영역에 대하여 보다 정QTL
확한 결과를 얻기 위해서는 보다 많은 두수를
이용한 분석이 요구된다고 하겠다 그러나 본.
연구의 결과는 육색형질을 조절하는 주유전자
가 번 염색체에 존재한 것으로 확인 하였고7
추후 주 유전자의 클로닝을 위한 기초 자료를
제공할 것으로 사료된다.

요 약.

본 연구는 돼지의 염색체 번에 존재하는 주7
요 경제형질에 관여하는 양적형질 유전자좌위

를 밝히기 위해 초(Quantitative trait loci; QTL)
위성체 표지인자를 이용하여 유전자지도연관(
지도 작성을 수행하였다 기준집단의 조성은) .
이형접합성이 높은 기준집단을 조성하기 위하
여 유전적 특성이 현격히 다른 우리나라의 재
래돼지와 를 전형매 교배하여 생산된Landrace
F2 두를 사용하였으며 기준집단에 대해 도183
축 시간 후의 육색 육즙손실량 전단력24 pH, , , ,
가열감량 조지방 조회분 수분 조단백질 등, , , ,
육질형질을 조사 및 분석하였다 염색체 번의. 7
연관지도는 총 개의 표지인자로 작성되었으23
며 암수평균 연관지도 길이는 이었으154.6 cM
며 수컷과 암컷의 연관지도 길이는 각각 169.2
과 로 수컷의 연관지도 길이가 암cM 141.4 cM

컷의 것보다 더 길었다 표지인자간의27.8 cM .
최소간격은 와 표지인자사이로SW175 S0066

이었고 최대간격은 와1.6 cM , SW2002 SWR773
표지인자사이로서 이었으며 평균간격은15.9 cM
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이었다 본 연구에서는 개의 육질관련7.02 cM . 9
형질 중 육색과 연관된 개의 이 확인되었2 QTL
는데 적색도 와 연관된 은 영(CIE-a) QTL 45 cM
역에서 수준의 통계적 유의성을 나타내었1%
고 이 영역에서 불과 떨어진(Fig. 2), 3 4 cM～
위치에서 황색도 와 연관된 이 확인(CIE-b) QTL
되었다 향후에 본 연구에서 탐색된 영역. QTL
에 대하여 고밀도의 유전자 지도 작성을 통하
여 특정 형질과 연관된 부분을 계속해서 추적
해 나간다면 육색형질을 조절하는 주유전자의
클로닝 및 특성 구명이 가능할 것으로 사료되
며 궁극적으로는 돼지의 개량에 효율적으로 활
용할 수 있는 표지인자 의 개발 등도 가(MAS)
능 할 것으로 사료된다.
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