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Holstein 젖소의 선형심사형질과 등급형질에 대한 유전변이 추정
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Estimation of Genetic Variations for Linear Type Traits and 
Composite Traits on Holstein Cows
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ABSTRACT

  Genetic parameters for linear type and composite traits were estimated by using Bayesian inference via 
Gibbs sampling with a multiple threshold animal model in Holstein cows. Fifteen linear type traits and 5 
composite traits were included to estimate genetic variance and covariance components in the model. In 
this study, 30,204 records were obtained in the cows from 305 sires. Heritability estimates for linear type 
traits had the estimates as high as 0.28 ~ 0.64. Heritability estimates for composite traits were also high, 
when the traits were assumed to be categorical traits. Final score was more correlated with the composite 
traits than with the linear type traits.
(Key words : Linear type trait, Categorical trait, Threshold model, Holstein, Genetic parameters)

. 서    론

  10여년 전부터 낙농선진국의 경우에 젖소의 
선형심사에 대한 관심이 크게 집중되었는데 이
는 체형형질(conformation traits)들이 생산수명과 
밀접한 관계가 있다고 보고되었으며, (Rogers et 
al., 1989; Brotherstone and Hill, 1990; Boldman 
et al., 1992; Short and Lawlor, 1992; Ducrocq 
and Solkner, 1994) 종축선발을 위하여 선형심사
와 생산수명과의 유전적 관계에 대한 연구가 
많이 진행되었다(Weigel et al., 1998; Vollema 
and Groen, 1998; Schneider et al., 2003). 2005년 
현재 미국의 Holstein협회에서는 이러한 선형심
사를 15개의 1차 형질(키, 강건성, 체심, 예각
성, 엉덩이기울기, 엉덩이 너비, 옆에서 본 뒷
다리, 발굽기울기, 앞유방 붙임성, 뒷유방 높이, 

뒷유방 너비, 정중제인대, 유방깊이, 뒤에서 본 
앞유두 배열, 앞유두 크기)로 분류하고 있으며 
(Holstein Association USA, 2005) 이들 형질들에 
대한 유전평가를 통하여 종축선발에 활용하고 
있다. 또한 이들 선형심사점수를 이용한 2차 
형질로써 등급에 의하여 조사된 형질로써 일반
외모, 유용특질, 체적, 지제 및 비유기관 등이 
있으며 또한 최종점수가 조사되었다. 특히 선
형심사점수를 종합한 3종류의 대표적인 선형종
합지수를 선발에 이용하는데 이는 유방종합지
수, 체형종합지수 및 지제종합지수 등이 그것
이다. 국내의 경우 1980년대부터 미국의 선형
심사방법을 채택하여 실시하여 왔으며 여기서 
조사된 자료는 주로 종모우 선발에 이용하여 
왔다. 이러한 선형심사점수의 정의 및 조사방
법은 송 등(2002)에 의하여 보고된 바와 같다. 
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  본 연구는 국내 Holstein 젖소를 대상으로 조
사된 기능성 형질인 15개의 선형심사 1차 형질
과 5개의 선형심사 2차 형질들에 있어서 유전
적 변이를 알아보고 형질들간의 유전적 관계를 
알아봄으로써 외국 젖소와의 유전적 특이성을 
규명하여 젖소 종축선발에 참고자료로 제공하
고자 수행하였다.

. 재료 및 방법

  본 연구에 이용된 자료는 2000년부터 2004년
까지 한국종축개량협회 주관으로 Holstein 경산
우를 대상으로 조사된 118,290두의 기록으로부
터 이상치를 제외하였으며 자료의 신뢰도를 높
이기 위하여 농가 심사 시기별(Herd-Appraisal 
date) 심사두수가 5두 이상인 개체의 기록만을 
분석에 포함하였고 또한 종모우당 낭우수가 10
두 이상인 개체의 기록을 분석에 포함하였다. 
또한 부 또는 모 중 하나라도 알려진 개체의 
기록만을 분석에 포함하였다. 최종 유전분석에 
이용된 자료는 혈통정보를 갖고 있는 개체 
26,701두로부터 분석대상형질들에 대한 자료가 
모두 조사된 30,204기록이었다.
  기록분석형질들은 1차 선형심사형질로써 
전체외모에 대한 선형심사형질로써 십자부의 
키 (Stature, ST), 강건성 (Strength, SR), 체심 
(Body depth, BD) 및 예각성 (Dairy form, DF) 
등이며, 엉덩이부위에 대한 선형심사인 엉
덩이 기울기 (Rump angle, RA) 및 엉덩이 너비 
(Thurl width, TW) 등이며, 다리와 발굽부위
에 대한 선형심사형질인 옆에서 본 뒷다리 
(Rear leg side view, LS) 및 발굽기울기 (Foot 
angle, FA) 등이며, 유방부위에 대한 선형심
사형질인 앞유방붙임성 (Fore udder attachment, 
FU), 뒷유방높이 (Rear udder height, UH), 뒷유
방너비 (Rear udder width, UW), 정중제인대 
(Udder cleft, UC) 및 유방깊이 (Udder depth, UD) 
등이었으며 유두부위의 선형심사형질로써 뒤
에서 본 앞유두배열 (Front teat placement, TP) 
및 앞유두크기 (Teat length, TL) 등 이었다. 이
들 선형심사형질들은 0 50점의 범위에서 점수
화되었으며 점수를 부여한 기준은 미국의 표준 

점수부여 방식을 채택하였다. 2차 선형심사형
질로써 5가지의 등급형질이 조사되었는데 이는 
일반외모 (General stature composite, GSC), 유용
특질 (Dairy capacity composite, DCC), 체적 
(Body size composite, BSC), 지제 (Foot and leg 
composite, FLC), 및 비유기관 (Udder composite, 
UDC) 등 이었고 이러한 형질은 excellent, very 
good, good plus, good, fair 및 poor 등 6단계로 
구분하여 지수화 하였다. 또한 이러한 선형심
사형질들을 종합한 최종 점수(Final score, FS)
를 50 100점의 범위에서 점수화 하였다. 위의 
2차 선형심사형질들은 1 6점 범위에서 수치변
환 후 분석을 실시하였다. 
  분석모형은 사전 환경요인들에 대한 분석연
구로부터 수행한 결과(이 등, 투고 중)에 기초
하여 고정효과로써 농가 심사 연월일(Herd- 
Appraisal date), 심사시 연령, 심사시의 착유일
을 월별로 분류한 비유단계 및 착유후 심사개
시시까지 시간간격 등을 분석모형에 고려하였
다. 또한 혈연관계를 고려한 개체의 상가적 유
전효과를 임의효과로 간주하여 분석모형을 설
정하였다. 심사시 연령은 1세부터 9세까지 구
분하였는데 9세 이상은 9세로 간주하였다. 비
유단계는 분만후부터 365일까지 월로 계산하여 
총 12월로 구분되었다. 심사시각은 착유개시시
부터 심사개시시까지 시간 간격을 시로 계산하
여 12단계로 구분하였다.
  통계분석방법은 다형질 임계개체모형을 각 
형질별로 다음과 같이 설정하여 분산분석을 실
시하였다.
yijklmn =μ+ HYSi+ AGEj+ STAGEk+ TIMEl+ am+ eijklmn

여기서 μ는 전체평균, HYS i 은 i번째 농가 심
사일효과(i = 1 2224), AGE j 는 j번째 개체 연령
효과(k = 1 9), STAGE k 는 k 번째 비유단계효과
(p = 1 12), TIME l 는 l 번째 심사시각 효과(q =
1 12), am 은 m번째 개체의 상가적 유전효과, 
eijklmn는 잔차효과이며 yijklmn 는 각 형질별 관측
치이다.
  유전변이를 추정하기 위한 통계적 방법은 15
개의 1차 선형심사형질들에 대해서는 정규분포
의 연속변량 형질로 간주하였으며 5개의 2차 
선형심사형질에 대해서는 순서화된 범주형 자
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료로 간주하여 조사된 자료에 대한 잠재변수를 
가정하여 아래와 같은 임계모형을 설정하였다.
  다변량 범주형 혼합개체모형을 설정하고 
Geman과 Geman(1984)이 제시한 Gibbs sampling 
algorithm을 응용하여 본 분석을 실시하였다. 
다변량 통계분석에서 순서화된 범주형 자료로
써 5개 등급심사형질을 정의하였으며 이를 포
함한 21개 형질에 대한 범주형 모형을 설정하
여 Bayesian inference의 일종인 Gibbs sampling
방법으로 분산성분을 추정하였다. 분석모형에
서 범주형 관측치는 아래와 같이 주어진 범주 
구간 내에 관측되지 않는 잠재변수(u)가 존재한
다는 가정하에 잠재변수를 생성하였다. 즉, 범
주형 자료의 i 번째 관측치에서 yi = λ , if tλ1 < 
ui tλ 이며 λ은 범주형 자료 1~C의 구간 내
에 관측된 관측치이며 각각의 임계값에 대한 
벡터 t = (t1, t2, Λ, tc 1)' 는 = t0 < t1 < tc 1 

< tc = 의 범위내에 존재한다고 가정하였다. 
등급심사형질들에 대한 잠재변수는 연속형 변
량인 15개 부위의 선형심사형질들을 함께 고려
하여 다변량 혼합개체모형을 설정하고 유전분
석을 실시하였다. 여기서 분석모형은 21개 종
속변수에 대한 벡터를 U로 정의하면

으로 여기서 

R은 21 × 21크기의 잔차 분산 공분산 행렬이고 
θ는 각 형질의 위치모수이며 W 는 이에 대응
되는 계수행렬이다. i 번째 범주형 형질의 관측
치에 대한 잠재변수는 다음과 같은 분포특성을 
갖는 것으로 가정하였다. 즉, i번째 범주형 형
질의 j 번째 관측치가 λ이라면 이에 대한 잠재
변수는 다음의 확률변수 특성을 갖는다.

  따라서 주어진 임계값, 기타형질에 대한 관
측치, 지역모수, 잔차분산 및 관측치 λ에서 잠
재변수에 대한 조건확률분포는 다음과 같이 표
현할 수 있다.

여기서  는  를 제외한 기타 잠재변수 및 
연속변량을 갖는 형질들에 대한 관측치를 의미
하고, ϕ( )와 Φ( )는 표준정규분포에서 확률밀도
함수(probability density function)와 누적밀도함수
(cumulated density function)를 의미하며, TN는 절
단형 정규분포함수를 의미한다. 또한 절단형 정규
분포함수에서 평균 
로, 분산     으로 계산
한다. 여기서 잔차분산 


 





이다.

  임의로 생성된 잠재변수에 대한 변이의 크기
와 중심치를 결정해야 하는 문제(identifiability)
가 발생한다. 이를 위하여 Sorensen 등(1995)은 
임계값의 하나를 “0”으로 제한하고 잔차분산을 
“1”로 제한하는 방법을 사용할 수 있다고 하
였는데 본 연구에서는 2개의 인접한 임계값을 
“0”과 “1”로 제한하여 잠재변수를 생성하였다.
  Gibbs sampling에 의한 임계값의 생성은 Sorensen 
등(1995)이 제시한 다음과 같은 방법으로 생성
하였다.

    ～

    
     

 

여기서 UN은 uniform distribution을 의미한다. 
지역모수(location parameter)와 분산모수(dispersion 
parameter)에 대한 사후분포특성을 규명하기 위
해서는 이들 모수에 대한 사전분포특성을 정의
해야 한다. 본 연구에서는 각 모수에 대한 사
전분포를 다음과 같이 가정하였다.
  (a) f(β) const
  (b) f( a | G) N(0, G A)
여기서 G는 21가지 형질들에 대한 21 × 21유전 
분산 공분산 행렬이고 A는 개체들간의 혈연계
수 행렬이다. 유전 분산 공분산 성분과 환경 
분산 공분산 성분에 대한 사전정보를 모르기 
때문에 Jeffrey의 noninformative priors (Gelman et 
al., 1995)를 적용하여 아래와 같이 가정하였다.
  (c) f (R) | R | k /2

  (d) f (G) | G | k

각 모수에 대한 사전정보에 따라 사후조건확률
분포의 지역모수는 van Tassell 등(1998)이 제시한 
방법에 따라 다변량 정규분포 함수에서 Gibbs 
sampler를 적용하였으며 분산 공분산 성분은 
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Table 1. Information of data structure for linear type traits and type scoring traits in Holstein 
cows

N Mean SD Min. Max.
No. records/sire   325 92.9 173.8 11 1212
No. records/HYS1)  2224 13.6   9.2  1  163
Age(yrs) 30204   2.91    1.21  1    9
Lactation stage 30204   5.59    3.09  1   12
Time after milking(hrs) 30204   6.07    2.52  1   12
1) Herd-Year-Season.
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inverted Wishart 분포함수에서 생성하였다. 각 
모수에 대한 Gibbs sampler를 적용하기 위한 모
수의 초기치로써 임계값의 초기치는 0부터 1씩 
증가하여 부여하였으며, 지역모수의 초기치는 
각 sub-class에 대한 단순평균을 적용하였고, 분
산 공분산 성분은 모의실험자료를 생성하기 
위하여 사용된 모수를 적용하였다.
  유전 및 환경에 있어서 각 형질간 상호작용
이 있는 것을 가정하여 분석을 실시하였으며 
100,000회의 Gibbs sampler를 실시하여 초기 
10,000회는 burn-in기간으로 간주하였으며, 이후 
90,000회의 각 모수에 대한 사후분포특성을 알
아보았다. 또한 각 분산 공분산 성분 모수에 
대한 사후분포 Gibbs sample을 이용하여 유전
력 및 유전상관, 표현형상관을 계산하여 각각
의 유전모수에 대한 사후분포 특성을 알아보았
다.

. 결과 및 고찰

1. 

  본 연구에 이용된 자료는 325두의 종모우로
부터 출생한 30,204두의 낭우에서 조사된 선형
심사자료를 이용하였으며(Table 1) 총 축군수는 
2,224농가에서 조사되었다. 평균 착유개시후 6
시간 후에 선형심사를 실시하였으며 평균 연령
은 2.9세에 실시되었다.
  또한 2차 선형심사형질인 GSC, DCC, BSC, 
FLC 및 UDC 등은 1~6점 분포로 비선형 범주
형 자료로 조사되었으며 이들 조사자료의 분포
는 Figure 1에 제시된 바와 같이 중간점수를 갖

는 개체가 가장 많은 것으로 조사되었다. Figure 
1에서 excellent 점수를 받은 개체는 극소수여서 
Figure 1에서 거의 나타나지 않았으며, very 
good을 받은 개체 역시 소수이었고, 조사된 자
료의 점수 분포가 정규성을 크게 위반하고 있
었기 때문에 선형 함수식에 의한 분석은 적합
하지 않았으며 이에 최적한 범주형 혼합개체모
형을 사용하였다. 다변량 범주형 혼합개체모형
에 의하여 추정된 2차 선형심사형질들에 대한 
임계값에 대한 Gibbs sampling을 plot하여 다음
의 Figure 2에 제시하였다.

GSC : General stature composite, DCC : Dairy capacity 
composite, BSC : Body size composite, FLC : Foot and 
leg composite, UDC : Udder composite

Fig. 1. Plots of type scoring traits in Holstein 
cows.
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Table 2. Fully conditional posterior means and Monte-Carlo standard deviations for heritabilities 
of linear type traits and final score in Holstein cows

Trait(abbr.) Mean SD  Trait(abbr.) Mean SD
Stature(ST) 0.64 0.01 Fore udder attachment(FU) 0.46 0.02
Strength(SR) 0.42 0.01 Rear udder height(UH) 0.45 0.02
Body depth(BD) 0.49 0.02 Rear udder width(UW) 0.35 0.02
Dairy form(DF) 0.33 0.01 Udder cleft(UC) 0.28 0.02
Rump angle(RA) 0.66 0.01 Udder depth(UD) 0.49 0.01
Thurl Width(TW) 0.47 0.02 Front teat placement(TP) 0.53 0.01
Lear leg side view(LS) 0.32 0.02 Teat length(TL) 0.64 0.01
Foot angle(FA) 0.29 0.01 Final score(FS) 0.54 0.01

Table 3. Fully conditional posterior means 
and Monte-Carlo standard deviations
for heritabilities of linear composite 
traits in Holstein cows

Trait(abbr.) Mean SD
General stature composite index(GSC) 0.46 0.02
Dairy capacity composite index(DCC) 0.37 0.02
Body size composite index(BSC) 0.50 0.01
Foot and leg composite index(FLC) 0.32 0.01
Udder composite index(UDC) 0.47 0.01

  Figure 2에 제시된 바와 같이 일반외모에 대
한 첫번째 및 2번째 임계값은 1과 2로 제한을 
가하고 나머지 3, 4, 및 5차 임계값의 Gibbs 
Sampling에 대한 plot은 안정적으로 sampling되는 
것을 알 수 있었다. 또한 기타의 형질들에 대
한 임계값들도 유사한 결과를 얻을 수 있었다. 

1.5

2

2.5

3

3.5

4

102 202 302 402 502 602 702 802 902
Round

E
st

im
at

e

3rd threshod 4th threshold
5th threshold

Fig. 2. Plot of Gibbs sampling for thresholds 
on general stature composite index 
with threshold animal model in Holstein 
cows.

2. 

  또한 1차 선형심사형질들에 대한 다변량 범
주형 혼합개체모형에서 추정된 유전력은 다음
의 Table 2과 같다. Table 2에 제시된 바와 같
이 1차 선형심사형질에 대한 유전력은 대부분 
높게 추정되었는데 특히 외모에 대한 선형심사
형질은 ST, SR, BD 및 DF에서 0.64, 0.42, 0.49 
및 0.33으로 추정되었고, 엉덩이부위에 대한 선

형심사인 RA 및 TW는 각각 0.66 및 0.47으로 
추정되었으며, 다리와 발굽부위에 대한 선형심
사형질인 LS 및 FA에서 0.32 및 0.29으로 추정
되었다. 유방부위에 대한 선형심사형질인 FU는 
0.46, UH는 0.45, UW는 0.35, UC는 0.28 및 UD
는 0.49으로 추정되었다. 유두부위의 선형심사
형질로써 TP 및 TL의 유전력은 각각 0.53 및 
0.64으로 추정되었다. 이러한 추정치는 각 선형
심사형질에 대한 개량 가능성이 높을 것으로 
사료되었으며 상대적으로 미국에서 발표한 각
각의 형질에 대한 유전력보다 상당히 높게 추
정되어 개체간의 변이가 그만큼 큰 것을 알 수 
있었다. 
  2차 선형심사형질로써 5가지의 등급형질에 
대한 유전력은 GSC에서 0.46, DCC는 0.37, 
BSC는 0.50, FLC의 경우 0.32, 및 UDC는 0.47
로 높게 추정되었다(Table 3). 만일 이러한 형
질들을 선형으로 간주하여 추정하면 이보다 다
소 낮게 추정될 것으로 사료된다.
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Table 4. Fully conditional posterior means for heritabilities (diagonal), genetic correlation (upper
diagonal) and phenotypic correlation (below diagonal) of linear type traits and final 
score in Holstein cows

　   ST   SR   BD   DF   RA   TW   LS   FA   FU   UH   UW   UC   UD   TP   TL    FS
ST 0.64 0.34 0.45 0.29 0.18 0.46 0.11 0.28 0.05 0.08 0.21 0.11 0.15 0.00 0.13 0.39 
SR 0.30 0.42 0.77 0.24 0.14 0.49 0.16 0.30 0.22 0.04 0.44 0.10  0.24 0.02 0.13 0.58 
BD 0.37 0.61 0.49 0.50 0.09 0.54 0.08 0.23 0.22 0.09 0.44 0.18  0.24 0.09 0.10 0.63 
DF 0.18 0.17 0.37 0.33 0.04 0.28 0.10 0.18 0.29 0.48 0.48 0.40 0.03 0.08 0.01 0.72 
RA 0.16  0.06  0.01 0.00 0.66  0.04 0.10 0.14 0.16 0.02  0.10 0.16  0.05 0.05 0.00 0.15 
TW 0.34 0.37 0.41 0.22 0.01 0.47 0.04 0.12 0.09 0.07 0.39 0.12  0.12 0.04 0.08 0.43 
LS 0.06 0.05 0.00 0.11 0.08 0.01 0.32 0.60 0.14 0.01 0.18 0.06  0.05 0.03 0.09 0.27 
FA 0.14 0.11 0.09 0.04 0.08 0.08 0.32 0.29 0.23 0.05 0.22 0.14 0.07 0.02 0.04 0.46 
FU 0.05 0.15 0.15 0.17 0.10 0.08 0.07 0.11 0.46 0.46 0.41  0.06 0.51 0.19 0.02 0.56 
UH 0.04 0.05 0.07 0.26 0.02 0.08 0.03 0.07 0.30 0.45 0.68 0.33 0.31 0.05 0.01 0.60 
UW 0.16 0.28 0.31 0.31 0.04 0.31 0.06 0.11 0.27 0.45 0.35 0.24 0.00 0.07 0.07 0.79 
UC 0.04 0.02 0.06 0.17 0.06 0.06 0.01 0.06 0.12 0.21 0.14 0.28 0.27 0.29 0.06 0.42 
UD 0.06 0.17 0.22 0.03 0.03 0.11 0.06 0.09 0.29 0.18  0.11 0.18 0.49 0.17 0.07 0.17 
TP 0.01 0.04 0.06 0.06 0.04 0.03 0.02 0.02 0.17 0.05 0.06 0.21 0.14 0.53 0.25 0.17 
TL 0.12 0.11 0.11 0.04 0.00 0.11 0.02 0.03 0.02 0.03 0.10 0.03 0.07 0.12 0.64 0.03 
FS 0.31 0.43 0.51 0.55 0.09 0.37 0.13 0.28 0.45 0.48 0.62 0.26 0.07 0.16 0.09 0.54 

ST : Stature, SR : Strength, BD : Body depth, DF : Dairy form, RA : Rump angle, TW : Thurl width, LS : Rear 
leg side view, FA : Foot angle, FU : Fore udder attachment, UH : Rear udder height, UW : Rear udder width, 
UC : Udder cleft, UD : Udder depth, TP : Front teat placement, TL : Teat length, FS : Final score.

Table 5. Fully conditional posterior means for heritabilities (diagonal), genetic correlation (upper 
diagonal) and phenotypic correlation (below diagonal) of linear composite traits in 
Holstein cows

GSC DCC BSC FLC UDC
GSC 0.46 0.61 0.72 0.58 0.51 
DCC 0.41 0.37 0.47 0.28 0.56 
BSC 0.51 0.32 0.50 0.36 0.35 
FLC 0.34 0.13 0.20 0.32 0.42 
UDC 0.35 0.37 0.25 0.26 0.47 

GSC : General stature composite, DCC : Dairy capacity composite, BSC : Body size composite, FLC : Foot and 
leg composite, UDC : Udder composite.

3. 

  1차 선형심사형질들에 대한 유전 및 표현형 
상관 추정치는 Table 4와 같다. Table 4에 제시
된 바와 같이 전체외모에 대한 형질들 간의 유
전상관을 제외하고는 나머지 형질들 간에 유전
상관 추정치는 다소 낮은 것으로 추정되었는데 
FS와 UW와는 0.79의 강한 유전상관이 있는 것
으로 추정되었다. 반면에 LS와 FS와는 0.27로 

부의 유전상관이 있는 것으로 추정되었다. 또
한 DF과 FS와는 0.72의 강한 정의 유전상관이 
있는 것으로 추정되었다.
  2차 선형심사형질 간에는 상대적으로 강한 
정의 상관관계가 있는 것으로 추정되었다. 특
히 GSC와 BSC 간에는 0.72의 강한 유전상관이 
있는 반면에 FLC와 DCC간에는 0.28의 약한 정
의 유전상관이 있는 것으로 추정되었다(Table 5).
  1차 선형심사형질과 2차 선형심사형질 사이
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Table 6. Fully conditional posterior means for 
genetic correlations between linear 
type traits and linear composite traits 
in Holstein cows
 GSC  DCC  BSC FLC  UDC

ST 0.59 0.30 0.43 0.31 0.19 
SR 0.62 0.26 0.87 0.43 0.30 
BD 0.70 0.51 0.98 0.30 0.32 
DF 0.59 0.99 0.46 0.25 0.56 
RA  0.14  0.03  0.11  0.15  0.13 
TW 0.58 0.30 0.55 0.12 0.30 
LS  0.29 0.09  0.12  0.65  0.17 
FA 0.44 0.19 0.26 0.92 0.26 
FU 0.31 0.25 0.26 0.32 0.69 
UH 0.26 0.50 0.10 0.18 0.80 
UW 0.50 0.51 0.48 0.36 0.84 
UC 0.29 0.42 0.17 0.23 0.41 
UD 0.07 0.01  0.23 0.15 0.35 
TP 0.09 0.11 0.07 0.05 0.16 
TL 0.05  0.01 0.11 0.04  0.02 
FS 0.81 0.73 0.67 0.63 0.86 

ST : Stature, SR : Strength, BD : Body depth, DF : 
Dairy form, RA : Rump angle, TW : Thurl width, 
LS : Rear leg side view, FA : Foot angle, FU : Fore 
udder attachment, UH : Rear udder height, UW : 
Rear udder width, UC : Udder cleft, UD : Udder 
depth, TP : Front teat placement, TL : Teat length, 
GSC : General stature composite, DCC : Dairy 
capacity composite, BSC : Body size composite, FLC 
: Foot and leg composite, UDC : Udder composite, 
FS : Final score.

의 유전상관은 Table 6에 제시하였는데 RA는 2
차 선형심사형질들과 부의 상관관계가 있는 것
으로 추정되었다. 반면에 FS의 경우 2차 선형
심사형질들과 강한 정의 유전상관이 있는 것으
로 추정되었는데 GSC와 0.81, DCC와 0.73, 
BSC와 0.67, FLC와 0.63 그리고 UDC와는 0.86
으로 높게 추정되었다.
  이러한 결과로 살펴볼 때, 선형심사형질들에 
대한 유전적 변이는 상당히 큰 것으로 사료되
며 특히 FS는 2차 선형심사와 높은 유전상관을 
보이고 있으므로 2차 선형심사를 통한 선발을 

실시하면 강건성 및 생산수명을 상당히 높일 
수 있을 것으로 사료되었다. 
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