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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the genetic parameters and breeding value of swine using their economic traits. The 
traits considered were age at 90 kilograms body weight (D90 kg), backfat thickness (BF) and eye muscle area (EMA). Estimation 
of genetic parameters and breeding value from 18,668 heads considering the economic traits were based on farm performance data 
from May 2007 to April 2011. Estimation of genetic parameters based on economic traits revealed that the single best model was 
fitted after finding source of variance on fixed and random effects and estimated by a multiple trait model using DF-REML 
(Derivative-FREE Restricted Maximum Likelihood). In this study, the estimated heritabilities of Duroc, Berkshire, Landrace and 
Yorkshire were about 0.22~0.59 for the D90 kg, 0.47~0.62 for the BF and 0.23~0.37 for the EMA. Genetic correlation of D90 kg 
with BF and EMA of the four breeds were －0.01~0.24 and －0.35~－0.23, respectively. Moreover, the genetic correlation of BF 
with EMA was －0.68~－0.17. On the other hand, the phenotypic correlation of D90 kg with BF and EMA of the four breeds 
were about 0.01~0.11 and －0.37~－0.21, respectively, while the phenotypic correlation of BF with EMA was －0.68~－0.17. 
Results showed that the genetic trends of breeding value every year were decreasing for D90 kg, increasing for BF while for 
EMA inconsistent values were obtained
(Key words : Genetic correlations, Animal model, Eye muscle area, Backfat thickness)

서    론

일반적으로 양돈 산업은 최상층에 핵돈군 (Nucleus herd, GGP), 
중간층에 증식돈군 (multiplier herd) 그리고 최하층에 실용돈군

(Commercial stock)을 가지는 피라미드형 구조로 되어있다. 최상

부의 핵돈군은 종돈에 대한 능력 검정 및 선발을 통하여 개량되며

개량된 우수한 유전자는 하부로 전달되어 보다 경제적으로 우수한

비육돈을 생산하는 데 이용된다. 따라서, 종돈 개량의 파급효과는

매우 크다고 할 수 있다.
현재 우리나라는 종돈 수입으로 많은 외화를 지불하고 있는 실정

이며 이로 인해 많은 외화가 낭비되어 국가적 손실이 크다. 특히

최근 들어 해외의 다국적 종돈 회사들의 로열티 정책에 따라 우리

나라의 종돈 산업은 자체 개량에 의한 독자적 종돈군을 유지하는

것이 불가능한 상황에 처해 있으며 이에 따라 우리나라 고유의 환

경 및 여건에 적절한 한국형 종돈의 형성이 시급한 상황이다. 
한국형 종돈에 대한 개량을 위해서는 그 집단의 유전적 특성과

개량에 대한 추이를 알아야 하며 이를 통하여 육종 계획의 수립 및

유용한 선발 및 교배 방법이 설정되어야 한다. 따라서, 본 연구는

종돈의 능력 검정 자료를 이용하여 돼지의 경제형질인 90 kg 도달

일령, 등지방 두께 및 등심단면적에 대한 유전력, 유전 상관 및 표

현형 상관 추정을 통하여 아울러 유전적 개량 추세를 추정함으로써

종돈 개량의 지표로 삼기 위해 본 연구를 실시하였다.
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Table 1. Number of animals by breed, sex, Year, Test-Season and Test-method in the pigs

Breed Total
Pigs

No. of 
Pigs

Outlier
Of pigs Sex No. of 

Pigs
Year of 

Test
No. of 
Pigs Test season No. of 

Pigs Test Method No. of 
Pigs

Berkshire   1,156   1,150     6 Female   5,311 2,006   2,263 Spring   4,439 AIAK1)   1,844
Duroc   3,572   3,542   30 Male 13,357 2,007   5,020 Summer   4,822 Tested_Farm2) 16,824

Landrace   4,485   4,391   94 2,008   4,326 Fall   4,753 
Yorkshire   9,754   9,585 169 2,009   3,825 Winter   4,654 

2,010   3,234 
Total 18,967 18,668 299 18,668 18,668 18,668 18,668 

1) On farm test by obserber of AIAK, KOREA Animal Improvement Association, 
2) On farm test by official (Certified) technician of farm 

재료 및 방법

1. 공시재료

본 연구에 이용된 공시축은 2007년부터 5월부터 2011년 4월까

지 영광 소재 N종돈장에서 능력 검정된 Duroc종, Berkshire종, 
Landrace종 및 Yorkshire종의 4개 품종 전체 18,967두에서 혈통

에 대한 오기 및 누락, 또한 그 개체들의 형질별 실측값이 이상치

를 나타내는 299두를 제외한 18,668두에 대한 능력자료 및 혈통자

료를 이용하여 분석한 것이며 Table 1에 품종, 성별, 검정년도, 계

절 및 검정방법별 빈도를 표시하였다.

2. 조사 형질

본 연구에서 조사한 90 kg 도달 일령, 등지방 두께 및 등심단면

적의 측정 방법 및 보정식은 각각 다음과 같다 (NIAS, 2010).

  (1) 90 kg 도달 일령

90 kg 도달 일령은 검정 종료 체중, 종료시 일령 및 검정 기간중

의 일당 증체량을 가지고 다음의 공식에 의하여 계산하였다.
90 kg 도달 일령 = 측정시일령 + (90－측정시 체중)/ 측정시 체

중 × (측정시 일령－38)

(2) 등지방 두께

초음파 측정기를 사용하여 측정하였으며 측정부위는 어깨 (제 4 
늑골), 등 (최후 늑골), 허리 (최후요추) 3부분의 정중선에서 좌측

또는 우측 5 cm 부분을 측정하여 그 평균값의 보정치를 이용하였

다. 보정치 산출식은 다음과 같다.
보정된 등지방두께 = 측정시 등지방두께{(90 kg－측정시 체중) 

× 측정시 등지방두께 / (측정 체중－11.34)}

  (3) 등심 단면적

등심단면적은 A-모드 초음파 측정기를 사용하여 최후늑골의 정

중선에서 측방 5 cm 부위를 측정하였으며, 측정수치는 다음의 공식

을 이용하여 90 kg 기준의 등심단면적으로 보정하였다.

측정시 등심단면적 ＋
(90 kg－측정시체중)－측정된 등심단면적

측정시 체중 + 70.31

3. 통계 분석 방법

본 연구에서 조사한 형질인 90 kg 도달일령, 등지방두께 및 등심

단면적의 형질에 영향을 미치는 품종, 성별, 검정년도, 검정계절, 
검정 방법의 효과를 추정하기 위해 다음과 같은 선형 모형을 이용

하여 최소 제곱법 으로 분석하였으며 각 형질에 대한 고정효과와

임의효과를 나타내었다 (Table 2).
yijklm = μi ＋Bi ＋ sexj ＋ YSk ＋ Ml ＋ Ageijklm(cov) ＋eijklm

여기서, yijklm는 각 형질별 관측치이며 B는 품종효과, Sex는 성

별의 효과, YS는 년도－계절 효과, M은 검정방법의 효과, Age은

검정종료일령 (공변이)효과 그리고 e는 임의 잔차효과이다.
유전모수 추정 및 육종가의 추정은 다음과 같은 Animal model

을 사용하였다.
  yijkl = μi ＋ SEXij ＋YSMik ＋aijkl ＋βAgeijkl(cov) ＋ eijkl 
  여기서, 
  yikl : i번째 형질에서 j번째 성의 k번째 년도－계절－검정방법의

효과에 속하는 개체에 대한 측정치,
  μi : i번째 형질의 전체 평균,
  sexij : i번째 형질의 j번째 성의 효과 (j = male, female),
  ysmik : i번째 형질의 k번째 년도－계절－검정방법의 효과 (k=1, 

2, 3, ..., 34),
  aijkl : 개체에 대한 임의 효과,
  β : 각 형질에 대한 검정종료시 일령에 대한 공변이 계수

  Ageijkl : 검정종료시 일령

  eijkl : 임의 오차.
본 연구에서는 Animal Model에 근거하여 개발된 WOMBAT 

프로그램을 이용하였으며 분산치를 추정하기 위하여 G와 R의 값
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Table 3. Estimated heritabilities of the traits in each breed

Traits Duroc Berkshire Landrace Yorkshire
Days at 90 kg 0.22 0.52 0.26 0.29

Backfat thickness 0.62 0.57 0.51 0.47
Eye muscle area 0.37 0.32 0.23 0.26

Table 2. Fixed effect, random effect and covariate considered on statistical model for economic trait in pig

Trait
Fixed effect Random Effect Covariate

Breed Sex YS4) Test‐method Animal Age

D 90 kg1)
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

BF2)
✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

EMA3)
✔ ✔ ✔ NS5)

✔ ✔

1) Age at 90 kg,  2) Backfat thickness,  3) Eye muscle area,  4) Year-Season,  5) Not significant.

에 임의의 초기치를 주고 이를 이용하여 유전모수를 추정 하였다. 
추정된 분산, 공분산 값을 이용하여 다음과 같이 유전력 (h2), 유전

상관 (rG) 및 표현형 상관 (rP)을 구하였다.

  
h2 =

σ2
a

σ2
a + σ2

e
  

  여기서, h2 = 유전력, σ2
a = 상가적 유전분산, σ2

e = 환경효과 및 비

상가적 유전효과에 의한 분산

그리고, 측정된 형질간의 유전상관 및 표현형 상관은 다음과 같

이 구하였다.  

  
rG =
a(i,j)

및 rp =
p(i,j)

√σ2
a(i) + σ2

a(j) √σ2
p(i) + σ2

p(j)      
  여기서, rG = 유전 상관, rP = 표현형 상관, p(i,j) = 두 형질

간 표현형 공분산, a(i,j) = 두 형질간 유전 공분산

결과 및 고찰

1. 형질별 유전력

  (1) 90 kg 도달일령

Table 3은 본 연구에서 추정한 각 형질 및 품종별 유전력을 나

타내었다. 많은 연구자들이 다양한 형질별 유전력을 보고하였으나

일반적으로 성장에 관련된 형질은 중도의 유전력을 가지고 도체 품

질과 관련된 형질은 고도의 유전력을 가진다고 보고한 것과 본 연

구의 유전력의 추정치는 대부분 일치하는 것으로 나타났다. 
본 연구에서 추정한 90 kg 도달일령에 대한 유전력은 Duroc, 

Berkshire, Landrace 및 Yorkshire종에서 각각 0.22, 0.52, 0.26 
및 0.29를 나타내었다. 유전력이 가장 높은 품종으로 Berkshire종

이 0.52로 가장 높은 유전력이 추정되었으며 다른 Duroc, 
Landrace 및 Yorkshire종은 0.22~0.29로 중도의 유전력이 추정되

었다.  이와 같은 결과는 Berkshire종을 제외한 연구결과인 Freen
과 Mikami (1986)가 90 kg 도달일령 유전력을 0.25 ± 0.08, 
Kaplon 등 (1991)이 100 kg 도달일령의 유전력이 0.26, Bereskin 
등 (1987)의 0.18, Keele 등 (1987)의 0.22, Tolle 등 (1984)이
Duroc종과 Landrace종에서 104 kg 도달일령의 유전력이 각각

0.25 및 0.1이었다고 보고한 결과와 부합된다. 다른 연구 결과로

Van Diepen과 Kennedy (1989)는 검정소 검정한 수퇘지, 농장 검

정 수퇘지 및 농장 검정 암퇘지에서 각각 0.22, 0.19 및 0.25의 추

정치를 보고하였으며 Kuhler과 Jungst (1983)은 105 kg 도달일령

의 유전력이 0.18라고 보고하여 본 연구와 비슷한 결과를 나타내

었다. 국내 연구결과와 비교해보면 Park (1995)은 90 kg 도달일령

의 유전력을 0.27, Seo (1996)는 Duroc, Landrace 및 Yorkshire
종 3개 품종의 수퇘지에서 각각 0.40, 0.43 그리고 0.39를 보고하

였으며 암퇘지에서는 각각 0.26, 0.42 및 0.25의 추정값으로 본

연구의 Berkshire종과 같이 높은 유전 양상을 보였다. Jo 등

(1998)은 Duroc, Landrace 및 Yorkshire종의 90 kg 도달일령에

대한 유전력을 각각 0.45, 0.43 및 0.25를 나타냈으며 본 연구의

Yorkshire종을 제외한 다른 품종과 상반된 결과를 나타냈다.

  (2) 등지방 두께

Table 3에 표시된 각 품종별 등지방 두께는 Duroc, Berkshire, 
Landrace 및 Yorkshire종에서 각각 0.62, 0.57, 0.51및 0.47의 유

전력이 추정되었으며 이와 같은 결과는 Jefferies와 Peterson 
(1982)의 반형매 추정을 통해 등지방 두께의 유전력을 0.18~0.26
의 범위라고 보고한 결과값과 차이가 있으며 Johnson 등 (1999)의
요크셔종 수컷에 대해 검정개시 100일령에서 검정종료 176일령으

로 검정하여 0.36의 중도의 유전력을 보고한 결과와 Van Diepen
과 Kennedy (1989)이 품종별로 0.4~0.44의 범위를 나타냈다고 보

고한 결과에 비해서도 다소 높은 결과를 보였다. Bryner 등 (1992)
은 Yorkshire종 유전력이 0.56, Mrode와 kennedy (1993)는 3개

품종 (Yorkshire, Landrace, Duroc종)의 유전력이 0.59로 동일하
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Table 4. Estimated genetic and Phenotypic correla- 
tions among the traits in breeds

Breed Trait Days at 
90kg

Backfat 
thickness

Eye muscle 
area

D 90 kg 0.11 －0.21
Duroc BF 0.24 －0.19

EMA －0.25 －0.41
D 90 kg 0.01 －0.28

Berkshire BF －0.01 －0.22
EMA －0.35 －0.68

D 90 kg 0.05 －0.25
Landrace BF 0.13 －0.25

EMA －0.34 －0.5
D 90 kg 0.03 －0.37

Yorkshire BF 0.01 －0.24
EMA －0.23 －0.17

Genetic correlations are lower left section and phenotypic 
correlations are upper right section.

Table 5. Yearly trend of averages of estimated breed- 
ing values for Days at 90 kg

Berkshire Duroc Landrace Yorkshire
2006   0.3   0.29 －1.28 －1.29 
2007   0.21   0.16 －1.45 －1.91 
2008 －0.42   0.48 －1.56 －1.71 
2009   0.43 －0.11 －2.21 －2.18 
2010 －0.91 －1.11 －3.30 －3.23 

Fig. 1. Changes of averages of estimated breeding 
values for Days at 90 kg.

다고 보고하였으며 Lo 등 (1992)은 유전력을 0.54 ± 0.09로 본 연

구와 부합되는 결과값을 나타냈었다. 국내의 연구결과를 살펴보면

Seo (1996)는 Duroc, Landrace 및 Yorkshire종의 유전력이 각각

0.38, 0.51 및 0.48이라고 보고하였으며 Kim 등 (1996)은 0.49 ± 
0.05, Jeong (1989)은 Landrace종의 유전력이 0.89, Choi (1995)
는 능력검정된 Duroc종 0.37, Park (1995)은 Landrace종의 유전

력이 0.25로 본 연구와 상이한 결과값을 나타냈다.

(3) 등심단면적

Table 3에서 표시된 Duroc, Berkshire, Landrace 및 Yorkshire
종의 등심단면적에 대한 유전력은 각각 0.37, 0.32, 0.23 및 0.26
으로 중도의 유전력이 추정되었다. 일반적으로 도체 품질과 관련된

형질이 고도의 유전력을 나타낸 것과는 약간 상이한 결과를 보였는

데 이는 등심단면적이 A-mode 초음파를 이용하여 추정하였기 때

문에 생기는 현상으로 사료되었다. Bereskin과 Steele (1988)은
0.31 ± 0.12의 결과로 본 연구와 비슷한 양상을 나타냈으며 이와

상반된 연구로 Geri 등 (1990)은 유전력 추정치로 0.67 ± 0.26, 
Cleveland 등 (1988)은 유전력을 0.80으로 보고하였다.  

2. 유전 상관 및 표현형 상관

Duroc종, Berkshire종, Landrace종 및 Yorkshire종에서 추정한

조사 형질별 유전상관과 표현형 상관을 나타내었다 (Table 4). 각

품종별 90 kg 도달일령과 등지방 두께와의 유전 상관은 －0.01 
~0.24의 범위에서 추정되었으며 Duroc종에서 가장 높은 정의 상

관을 나타냈었고 Berkshire종은 부의 상관을 보였으나 Duroc종을

제외하고는 품종간에 큰 차이는 없었다. 표현형 상관은 0.01~0.11
의 범위로 모두 정의 상관을 나타냈으며 표현형 상관 또한 Duroc
종이 가장 높은값을 나타냈다. Seo (1996)가 보고한 수퇘지와 암퇘

지의 90 kg 도달일령과 등지방두께의 유전상관은 모두 음의상관으

로 －0.31, －0.04를 나타내었고 표현형 상관 역시 －0.13, －0.11
로 부의 상관을 보고하였다. 이를 비교해 보았을 때 유전상관은 비

슷한 양상을 그리고 표현형 상관은 상이한 결과를 나타냈다. 
Kaplon 등 (1991)이 보고한 －0.21, －0.20은 본 연구와 상반된

결과를 나타냈다. 등심단면적에 대한 90 kg 도달일령의 유전상관

및 표현형상관은 －0.23~－0.35, －0.21~－0.37로 모두 부의 상관

을 나타냈고 등심단면적에 대한 등지방두께의 유전 및 표현형 상관

은 －0.68~－0.17, －0.25~－0.19로 모두 부의 상관을 나타냈다. 
본 연구의 결과로 미루어 볼 때 두 형질은 높은 부의 상관으로 어

느 한 형질만을 개량하여도 다른 형질에 상관반응이 나타날 것으로

사료된다.

3. 육종가 추정 및 유전적 개량량

90 kg 도달일령에 대한 평균 육종가 변화 추이를 나타냈다 (Table 
5, Fig. 1). Fig. 1을 보면 크게 두 그룹으로 유전적 개량 추세를

나타냈고 Landrace 및 Yorkshire종의 점진적인 개량과 달리

Berkshire종과 Duroc종의 경우는 증감을 반복하며 최종적으로

2010년도에 최고치의 개량량을 나타냈다. 이는 일반적으로 유색

품종은 도체품질과 부계 품종으로서의 장점에 대한 개량에 치중하
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Table 7. Yearly trend of averages of estimated breed- 
ing values for Eye muscle area

Berkshire Duroc Landrace Yorkshire
2006   0.35 －0.06   0.27 0.17 
2007 －0.25 －0.49 －0.03 0.29 
2008 －0.10 －0.96 －0.19 0.18 
2009 －0.59 －0.39 －0.38 0.24 
2010 －0.60 －0.59 －0.05 0.95 

Fig. 3. Changes of averages of estimated breeding 
values for Backfat thickness.

 

Table 6. Yearly trend of averages of estimated breed- 
ing values for Backfat thickness

Berkshire Duroc Landrace Yorkshire
2006 －0.04 －0.02 0.02 0.02 
2007   0.02   0.00 0.03 0.02 
2008   0.02   0.07 0.03 0.05 
2009   0.05   0.05 0.05 0.07 
2010   2.01   0.07 0.06 0.07 

Fig. 2. Changes of averages of estimated breeding 
values for Backfat thickness.

고 반면에 백색 품종은 성장율과 산자수의 개량에 대해 치중하는 점

에 미루어 볼 때 본 연구의 결과는 이와 일치하는 경향을 나타냈다. 
등지방두께에 대한 유전적 개량량의 추세를 나타내었다(Table 6). 

연도별로 증가 추세를 나타냈고 모든 품종의 육종가를 살펴 보면 꾸

준히 증가되는 것을 알 수 있다. 이와 같은 결과는 오히려 등지방

두께가 두꺼워지도록 개량되었다는 점을 의미하며 이는 2006년 이

전 등지방 두께에 대한 개량을 꾸준히 추진하였으나 일반 비육농가

에서 낮은 등지방 두께가 모돈의 연산성에 나쁜 영향을 끼치고 사육

스트레스로 인하여 폐사율이 높아지고 성장율이 저하된다는 요구에

의해 등지방 두께에 대한 제한적인 선발이 이루어진 결과로 사료된

다. 또한 우리나라의 도축 방식이 박피보다는 탕박을 더 선호하는 경

향이 있어 두꺼운 등지방 두께에 대한 경매 손실이 적은 것도 하나

의 원인으로 파악된다. 그러나 두꺼운 등지방 두께는 정육율을 감소

시키고 신장 지방 등 불가식 부위의 증가 원인이 되므로 일정 수준

에서 등지방 두께를 유지하는 제한 선발지수의 활용이 요구된다.
Fig. 3은 등심단면적에 대한 유전적 변화 추세를 나타냈다. 

Berkshire종은 2006~2009년 증감을 반복했으며 Yorkshire종의 경

우 일정하게 유지되다가 2010년 큰 폭으로 상승한 것을 볼 수 있

었다. 이는 개량의 효과이기 보다 이 시기 해외 유전자의 도입으로

인한 효과로 추정할 수 있다. Duroc종의 경우 계속적인 감소 경

향을 보이다 다시 증가하는 추세를 나타났다. 등심단면적에 대해

일정한 개량의 추이가 보이지 않는 점은 등심단면적이 개량 형질에

포함되어 있지 않고 A-mode 초음파 측정기에 의해 추정되므로 정

확한 측정을 하지 못하는 결과로 사료된다. 요    약

본 연구에서는 18,668두의 농장 검정된 종돈 자료를 이용하여

유전모수 및 육종가를 추정하였다. 2007년부터 5월부터 2011년 4
월까지 영광 소재 N종돈장에서 검정된 Duroc, Berkshire, 
Landrace 및 Yorkshire종 18,668두에 대한 자료를 근거로 하여

돼지의 주요 경제형질인 90 kg 도달일령, 등지방두께 및 등심단면

적에 대한 유전력, 유전상관, 표현형상관 및 육종가를 다형질

Animal model을 이용하여 추정하였다. 본 연구에서 추정된

Duroc종에 대한 90 kg 도달일령, 등지방두께 및 등심단면적에 대

한 유전력은 0.22, 0.62, 0.37로 추정되었으며 Berkshire종의 유전

력은 0.52, 0.57 및 0.32로 나타났고 Landrace종의 각 형질의 유

전력은 0.26, 0.51 및 0.23이었으며 Yorkshire종의 유전력은 0.29, 
0.47 및 0.26을 나타내었다. 본 연구에서 추정된 Duroc의 주요 경

제 형질간의 유전 상관 및 표현형 상관은 90 kg 도달일령과, 등지

방두께, 등심단면적, 등지방와 등심단면적간에 각각 유전, 표현형

상관 0.24, －0.25과 0.11, －0.21 그리고 －0.41 및 －0.19로 추정

되었으며 Berkshire종 유전 상관 및 표현형 상관은 －0.01, －0.35 
및 0.01, －0.28 그리고 등지방두께에 대한 등심단면적은 －0.68 및

－0.22를 나타내었다. Landrace종의 경우 유전 상관 및 표현형 상

관이 90 kg 도달일령과, 등지방두께, 등심단면적, 등지방두께와 등

심단면적간에 각각 유전, 표현형 상관 0.01,‐－0.23과 0.03, －0.37 
그리고 －0.17 및 －0.24로 추정 되었으며 Yorkshire종은 0.01, 
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－0.23 및 0.03, －0.37 그리고 －0.17, －0.24로 추정 되었다. 연

도별 유전적 개량 추세를 살펴보면 90 kg 도달일령의 경우 매년

도달일령이 짧아지는 것을 나타냈으며 등지방두께의 경우 모든 품

종에서 매년 두꺼워지는 것을 보였고 등심단면적은 각 품종이 매년

증감을 반복하는 것을 나타냈다.
(주제어: 유전력, 유전상관, 표현형상관, 등지방두께, 등심단면적, 

90 kg 도달일령)
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