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Ⅰ. 서 론

돼지에 있어서 산자수는 번식능력에서 가장 중요한 경제형질로 취급되어 왔다

(Vincent 등, 1998). 관행적으로 종돈생산업자들은 산자수를 늘리기 위해 통계유

전학적 방법으로 선발 개량해왔다. 하지만 전통적인 선발 방법은 형질의 발현에

근거한 선발이어서 형질측정에 많은 시간과 비용이 소요되었다. 최근 분자유전학

적인 방법인 Marker-assisted selection(MAS)을 통하면 중요한 형질의 개량에

보다 효과적으로 선발이 가능한 것으로 소개되고 있다(Buske 등, 2005).

최근 번식형질과 관련된 몇몇의 후보 유전자가 보고되었는데(Kirkpatrick,

2002), 그 중에서 ESR(estrogen receptor)의 PvuⅡ RFLP(restriction fragment

length polymorphism) (Rothschild 등, 1991)과 BF(properdin)의 SmaⅠ RFLP

(Jiang and Gibson, 1998)에 의한 유전자형이 산자수와 관련된 후보유전자로 보

고된 바 있다.

최근 연구보고에 의하면 ESR gene의 경우 유전자형에 따른 산자수가 0.5 ~ 1

두의 차이를 보였고(Horogh 등, 2005), BF gene의 경우에는 2 ~ 2.5두의 차이가

있는 것으로 보고되었다(Buske 등, 2005). 그러나 ESR gene에서는 유전자형에

따라 산자수가 다소 상반된 결과를 보고한 연구자도 있었다(Rothchild 등, 1996;

Short 등, 1997; Southwood 등, 1995; Gibson 등, 2002; Van Rens 등, 2002;

Rohrer 등, 1999; Drogemuller 등, 2001).

이에 본 연구는 제주도 종돈공급의 대부분을 점유하고 있는 종돈집단(축산진

흥원)에서 산자수에 영향을 주는 후보인자로 알려진 ESR과 BF인자에 대하여 각

품종별 유전자 빈도를 조사하고 산자능력에 영향을 분석하여, 번식능력 향상을

위한 후보유전자로서 영향을 진단코자 한다.
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Ⅱ. 연구사

가축 생산에서 번식형질은 생산효율을 결정짓는 중요한 경제형질이다. 종돈업

자들은 지난 수십년 동안 고능력 종모돈과 종빈돈의 교잡을 통하여 산자수를 향

상시키려고 노력하였다(McLaren and Bovey, 1992; Rothschild 등, 1996). 그간

돼지에서 선발을 통한 산자수 향상에 대한 많은 연구보고가 있었다(Olliver 등,

1981: Lamberson 등, 1991: Bidanel 등, 1994). 하지만 번식형질은 낮은 유전력과

한쪽 성과 연관된 유전형질이기 때문에 선발의 효과는 제한적이었다.

생식 과정에 관련된 성호르몬과 그의 수용체 중에서 산자수에 영향을 미치는

후보유전자를 비롯한 몇몇의 번식형질에 관한 후보유전자들이 보고되었다

(Rothschild 등, 1996; Kirkpatrick, 2002). 그 중에서 estrogen receptor

gene(ESR) (Rothschild 등, 1991)과 properdin(BF) (Jiang and Gibson, 1998)유전

자는 많은이의 관심을 불러 일으키고 있다.

1. Estrogen receptor (ESR) 유전자

Rothschild 등(1991)은 돼지 ESR 좌위에서의 PvuⅡ polymorphism에 관한 연

구에서 유전적 다양성과 관련한 돼지의 ESR 좌위를 보고하였다. Estrogen은 높

은 지질 친화성 때문에 세포 내로 직접 들어가 핵 내의 estrogen receptor와 결

합하게 되며 이 Estrogen-receptor 복합체는 estrogen에 반응성을 갖는 특정 유

전자의 upstream에 있는 cis-acting element(enhancer 부분, ERE : estrogen

responsive element)와 결합하게 된다. 이는 Downstream에 있는 특정 유전자의

발현을 유발하여 난자의 성숙, 난관, 유선의 성장 및 발달 등과 같은 생리작용에

서 중요한 역할을 한다고 알려졌다(Savouret 등, 1991; Slater 등, 1991).

현재 ESR gene에서 3가지 polymorphism이 알려졌다. Rothschild 등(1991)은
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Chinese 돼지계통에서 PvuⅡ 제한효소를 이용한 point mutation을 확인하였는데,

이 polymorphic system을 ESR2(allele C,D)로 명명하였다. 다른 두 개의

polymorphism은 ESR1과 ESR3로 확인되었다(Drögemüller 등, 1997). Large

White종에서 ESR 유전자형 간의 산자수의 차이에 대하여 여러 보고가 있었다

(Rothschild 등, 1995; Rothschild 등, 1996; Short 등, 1997).

Short 등(1997)은 4가지 Large White계통의 모돈 4,262두의 9,015복을 대상으

로 ESR gene의 인자형이 성장과 번식에 대한 영향을 조사하였다. 그들은 B 인

자가 총산자수(TNB, total number of born)과 생자수(NBA, number of born

alive)에서 1산차 일 때 0.42두와 0.39두, 2산차 이후에서는 0.31두와 0.31두의 상

가적 효과로 A인자보다 높은 산자수를 확인하였다. 또한 B인자는 A인자에 비해

등지방 두께에서는 1.1mm의 감소 효과를 보였고 일당증체량과 사료효율에서는

효과가 없었지만, 일일사료소비량에서는 18g이 감소하는 효과를 보였다고 하였으

며, 평균 젖꼭지수에서는 0.05개 더 적었다고 하였다. 이 결과는 Large White에

기초한 계통에서 ESR 인자형을 이용한 Marker-assisted selection(MAS)가 산자

수를 올리는데 효과적인 선발방법으로 이용될 수 있는 가능성을 보여주는 것이

다.

Rothschild 등(1996)은 Meishan 합성 계통과 European 합성 계통이 1산차에서

BB 유전자형이 AA 유전자형에 비해 산자수가 각각 2.3두 및 1.2두 많은 것으로

보고한 바 있다

Horogh 등(2005)은 Hungarian Large White종 226두 869복으로 ESR-RFLP를

조사하였는데, BB 유전자형이 1산차와 2산 이후의 산차에 대해 생시산자수, 총

산자수, 이유두수에서 AB나 AA형보다 능력이 우수하다고 보고한 바 있다.

한편 위와는 대조적으로 Goliášová 등(2004)은 Czech Large White종 1,250두

3,600복에 대한 ESR-RFLP를 조사하였는데, ESR locus는 1산차와 그 이후 산차

의 평균에서 A인자가 B인자보다 다산성에 유효하다고 하였으며, 1산차에서 AA

형 개체들은 BB형보다 약 0.5두의 복당 생자수가 많다고 하였다. 총산자수와 이

유두수는 생자수의 결과와 비슷하였다. 이유시 동복 체중에서는 ESR locus의 상

가적 효과가 관찰되지 않았으나 AA 유전자형에서는 우성효과로 1.5kg이 감소하

는 경향을 전 산차에 걸쳐 보였다고 하였다. 이 형질에 대해서는 AB형 개체의
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능력과 BB형의 능력이 비슷하였다.

Isler 등(2002)은 Yorkshire, Large White 및 교잡종 집단에서의 ESR 유전자형

에 따른 번식 능력은 AA 유전자형이 BB 유전자형보다 복당생시체중에서 약

1kg 무거웠지만, 산자수에는 차이가 없었다고 하였다.

Gibson 등(2002)은 Meishan×Large White F2집단에서의 모돈의 번식형질들이

ESR RFLP에서 통계적인 유의차를 보이지 못했다고 보고하였다. 또한 산자수에

대한 효과를 추정하였지만, 선행연구와는 대조적으로 나타났다고 보고하였다. 그

는 이 결과를 다른 선행 연구들과 비교하여 산자수에 관련된 유전자나 유전자를

제어하는 것이 집단에 따라 연관의 정도가 달라서 나타나기 때문으로 추측하였

다.

2. Properdin(BF) 유전자

특정형질의 좌위를 찾기 위해서는 일반적으로 양적형질 연관좌위분석

(quantitave trait loci, QTL)과 후보유전자 조사법(candidate gene approach) 두

가지 방법이 이용된다(Rothschild 등, 2000). 돼지에서 몇몇의 번식형질과 관련된

QTL의 위치는 이미 알려졌는데, 자궁경의 길이, 배란율, 산자수에 관련된 QTL

은 돼지 7번 염색체의 중심립 근처에 있다. 그러나 아직까지 이 염색체에서 어떤

유전자가 산자수에 영향을 주는지 밝혀지지 않았다.

Properdin은 자궁상피의 성장이나 마우스에서 다른 유전자와 결합하여 산자수

등의 번식형질에 있어서 생리학적으로 중요한 기능을 하기 때문에(Hasty 등,

1993; Matsumoto 등, 1997), 돼지에서 properdin (BF)는 산자수에 대한 후보유전

자로 주목 받고 있다.

Buske 등(2005)은 잡종 모돈 집단에서 BF gene과 산자수에 관한 영향을 조사

보고한 바 있다. 그들은 (Large White × Landrace) × Leicoma F2 123두의 모돈

에 대하여 PCR-RFLP방법으로 BF인자형을 조사하기 위하여 모돈을 2종류의 집

단 즉, 산자수가 높은 집단(n=61, ≥14.3)과 산자수가 낮은 집단(n=62, ≤11.3)으
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로 나누었다. 전체 집단에서 유전자형 빈도 AA형은 0.02, AB형은 0.16, BB형은

0.81이었고, 인자 빈도는 A인자가 0.11, B인자가 0.89로 나타나 A 인자가 열성으

로 도태되어 출현빈도가 적어지게 되었음을 보고하였고, 총산자수와 생자수에서

BF 유전자형에 따른 효과가 확인되었다고 하였다. 그들의 보고에 의하면 AA유

전자형은 총산자수가 10.55두, 생자수가 10.00두 였고, BB형은 총산자수가 13.19

두, 생자수가 12.11두로 BB형이 AA형보다 우수하다고 하였으며, AB 유전자형은

중간정도의 능력을 나타내었다고 하였다.
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Ⅲ. 재료 및 방법

1. 실험동물

공시축군은 제주도내 종돈집단(축산진흥원)의 랜드레이스 86두, 요크셔 122두,

듀록 60두, 제주재래돈 26두를 대상으로 조사하였다. 총 294두 종빈돈에서 분만

복은 1,236복이었고, 2산차 미만의 모돈은 분석에서 제외시켰다.

2. 혈액 또는 모근으로부터 Genomic DNA 추출

1) 혈액에서의 DNA 추출

혈액에서의 DNA 추출은 Miller 등(1988)의 방법에 따라 이루어졌다.

혈액 1ml을 1.5ml 튜브에 넣은 후 Lysis buffer(155mM NH4Cl, 10mM

KHCO3, 10mM Na2 EDTA)를 넣고 원심분리(1,500×g, 10분)시키면서 백색 백혈

구 펠렛을 형성한다. 펠렛이 형성되면 Extraction buffer(10mM Tris-HCl,

400mM NaCl, 2mM Na2EDTA, pH8.0)로 부유시킨 후, 10% SDS 50㎕,

Proteinase K solution (20mg/ml) 10㎕를 넣고 50℃ Shaking Incubator에서 소화

시킨다. 소화가 완료되면 6M NaCl을 첨가하여 균질화 혼합물이 되도록 강하게

흔들어준 후 상온에서 5분간 방치 후 원심분리(5,000×g, 20분)시킨다. 부유물만

새로운 1.5ml 튜브에 덜어낸 후 -20℃ 에탄올을 부유물의 2배 넣고 튜브를 상하

반전시키면서 DNA가 응축되는 것을 확인 후 원심분리(10,000×g, 4℃, 10분)시킨

다. 에탄올을 버리고 70% 에탄올 1ml을 넣고 vortexing하여 다시 원심분리

(10,000×g, 4℃, 10분)시킨다. 에탄올을 버리고 LTE buffer(10mM Tris-HCl,
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0.2mM Na2EDTA. pH8.0) 100㎕로 DNA가 용해될 때까지 부드럽게 교반한다.

자외선 분광광도계를 이용하여 DNA를 정량한 후 실험에 이용하였다.

2) 모근에서의 DNA추출

혈액표본 입수가 어려운 개체들은 10여개의 모근으로부터 Genomic DNA

Extraction kit(Bioneer, Korea)를 이용 추출하였다.

3. ESR gene과 BF gene의 PCR을 위한 Primer 제작

1) ESR gene은 Short 등(1997)에 따라 제작․이용하였다.

ESR forward 5' CCT GTT TTT ACA GTG ACT TTT ACA GAG 3'

reverse 5' CAC TTC GAG GGT CAG TCC AAT TAG 3'

2) BF gene은 Jiang & Gibson (1998)에 따라 제작․이용하였다.

BF forward 5' ACT GCT ATG ACG GTT ACA CTC TCC G 3'

reverse 5' TCC AAG AGC CAC CTT CCT GG 3'

4. PCR 반응조건 설정

20㎕의 총 반응액에 100ng genomic DNA, 5pM primer, 0.25mM dNTP, 10x

reaction buffer(with MgCl2), 1U Taq polymerase(Bioneer, Korea)로 PCR 시켰

다.

1) ESR gene은 Short 등(1997)의 방법과 비슷하게 94℃에서 4분간 denature시
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키고, 31 cycle (94℃ for 1min, 55℃ for 1min, 70℃ for 1min)시킨 후, 70℃에

서 8분간 extension시킨다.

2) BF gene은 Jiang & Gibson(1998)의 방법과 비슷하게 94℃에서 2분간

denature시키고, 30 cycle (92℃ for 30s, 55℃ for 30s, 72℃ for 50s)시킨 후,

72℃에서 5분간 extension시킨다.

5. PCR-RFLP

1) ESR gene은 PCR product 10㎕에 2㎕ 10x M buffer(Takara, Japan), 1㎕

PvuⅡ(5U), 7.5㎕ 증류수를 넣고 37℃에서 2시간 소화시킨다. 4% agarose

gel(containing ethidium bromide)에서 전기영동 후, UV에서 관찰한다. 유전자형

은 AA(120bp), AB(120, 55, 65bp), BB(55 ,65bp)로 정의한다(Short 등, 1997).

제한효소 인식부위와 mutation point는 다음과 같다(홍 등, 2000).

CCTGTTTTTA CAGTGACTTT TACAGAGTAT ATCTAAAGAT
forward primer

GCAGAATCAA GTTTTATGAG ACCAG↓CTGTC TTGTCAAGTC

A

CCCATTCCAC CCTATTCTAA TTGGACTGAC CCTCGAAGTG
reverse primer

2) BF gene은 PCR product 10㎕에 2㎕ 10x T buffer(Takara, Japan), 2㎕

0.1% BSA, 1㎕ SmaⅠ(5U), 5㎕ 증류수를 넣고 30℃에서 3시간 소화시킨다.

1.5% agarose gel(containing ethidium bromide)에서 전기영동 후, UV에서 관찰

한다. 유전자형은 AA(237, 153bp), AB(390, 237, 153bp), BB(390bp)로 정의한다

(Jiang & Gibson, 1998).
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제한효소 인식부위와 mutation point는 다음과 같다.

GenBank Accession : M59240 (195-584)

ACTGCTATGA CGGTTACACT CTCCGGGGCT CTGCCAATCG

forward primer

CACCTGCCAA GTGACTGGTC GGTGGGATGG GCAAACGGCC

ATCTGCGATG ATGGAGGTGA GAAGCATTGC CTCCTCCCAC

GATAGTACCC TCTCCCTGGC CGCCCCTCAG CCC↓GGGGAAC

A

TGGCAGCGTA CGACGTATGT CTGCCCTCGC CCTTCCGGCC

TCAGGCTTTG GCCTCATCTC CATGTCTCAT GCTTCTGCAG

CGGGGTACTG CCCGAACCCA GGCATCCCCA TTGGCACGAG

GAAGGTGGGC ACCCAGTACC GCCTTGAAGA CAGTGTCACC

TACTACTGCA CGCGAGGGCT CACCCTACGT GGCTCCCAGC

GGCGAACGTG CCAGGAAGGT GGCTCTTGGA

reverse primer

6. 통계 분석

유전자형이 산자수에 대한 영향은 SAS프로그램(version 9.1)에 GLM을 이용하

여 분석하였으며, 통계적 분석모형은 다음과 같다.

Yijkl = μ + ESRi + BFj + Breedk + eijkl

Yijkl은 산자수, μ는 공통평균, ESRi는 ESR 유전자형 효과, BFj는 BF 유전자형

효과, Breedk는 품종 효과, eijkl는 오차.
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Ⅳ. 결과 및 고찰

제주도 종돈집단에 있어서 산자수에 영향하는 후보인자로 알려진 ESR 및 BF

유전자에 대한 분석 결과는 다음과 같다.

분석에 이용된 종돈 집단의 산자능력에서 1산에서 6산까지의 평균 복당 총산

자수는 랜드레이스 11.38두, 요크셔 11.49두, 듀록 10.54두, 제주 재래돈 7.44두로

서 랜드레이스와 요크셔에 비해 듀록은 약 1두, 제주 재래돈은 약 4두 적은 것으

로 나타났다(Table 1). 또한 종돈집단이어서 2산 이후의 산차에서는 매 산차별로

산자수, 포유능력, 재귀발정율 등 번식능력을 기준으로 강선발, 강도태가 이루어

져 3산차 이후의 개체들의 능력을 단순히 유전자의 효과로 판단하기는 어려움이

있어 2산까지의 기록만으로 평가를 했다. 또한 5산차 이상의 개체들의 수가 작아

서 평가하기에는 다소 어려움이 있다(Table 2). 산차별 총산자수는 랜드레이스와

요크셔에서는 1산에서 4산까지 증가하다가 5산 이후에 감소하는 것을 볼 수 있

고, 듀록은 5산까지 증가하다가 6산 이후에 감소하며, 제주재래돈은 3산까지 증

가하다가 4산 이후에 완만히 감소하는 것을 볼 수 있다(Fig 3). 제주재래돈은 집

단유지를 위하여 고도의 근친번식으로 수세대를 증식한 결과 근친퇴화의 영향이

강한 것으로 사료된다.

ESR gene의 유전자형 빈도는 랜드레이스의 경우 AA형은 0.87, AB형은 0.13

이고, 요크셔의 경우는 AA 0.34, AB 0.49, BB 0.17이고, 듀록의 경우는 AA 0.98,

BB 0.02이고, 제주재래돈의 경우는 AA 0.77, AB 0.23으로 나타났다. 인자 빈도

는 랜드레이스의 경우 A인자가 0.94, B인자가 0.06이고, 요크셔의 경우 A 0.58,

B 0.42이고, 듀록의 경우 A 0.98, B 0.02이며, 제주재래돈의 경우는 A 0.89, B

0.12로 나타났다(Table 3). 요크셔종만 A인자와 B인자가 비교적 균등한 빈도를

보였고, 랜드레이스, 듀록, 제주재래돈은 평균적으로 A인자가 0.94, B인자가 0.06

으로 A 인자로 치우치는 경향을 보였다. Isler 등(2002)은 인자빈도가 요크셔는

A인자 0.52, B인자 0.48이었고, Large White는 A 0.60, B 0.40으로 보고하였다.

선형모형분석에 의한 유전자형별 최소자승평균을 보면(Table 5, 6, 7), ESR
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gene은 1산차 총산자수에서 AA형은 9.02두, AB형은 9.31두, BB형은 7.39두로

BB형이 AA, AB형에 비해 산자수가 약 2두 적게 나왔다(p<0.05). 이것은

Goliášová 등(2004)의 Czech Large White종 1,250두 3,600복에 연구에서 1산차와

그 이후 산차의 평균에서 A 인자가 B 인자보다 다산성에 유효하다고 하였으며,

1산차에서 AA형 개체들은 BB형보다 약 0.5두의 복당 생자수가 많다고 밝힌 결

과와 일치하지만, Short 등(1997)의 4가지 Large White계통의 모돈 4,262두의

9,015복을 대상으로 한 ESR gene의 인자형이 성장과 번식에 대한 영향을 조사

하여 B 인자가 생자수에서 1산차 일 때 0.39두, 2산차 이후에서는 0.31두의 상가

적 효과로 A인자보다 높은 산자수를 확인한 결과와 상반되고, 또 Rothschild 등

(1996)의 Meishan 합성 계통과 European 합성 계통에 관한 연구에서 1산차에서

BB 유전자형이 AA 유전자형에 비해 산자수가 각각 2.3두 및 1.2두 많은 것으로

보고한 결과와도 상반되었다.

1산차 생자수는 총산자수와 비슷하게 BB 유전자형이 AA, AB형에 비해 산자

수가 떨어지는데 유의차는 없었다(p>0.05). 그리고 이후 산차에서는 유전자형과

산자수와는 유의차가 없음을 확인하였다.

돼지의 산자수에 대한 ESR locus에 관한 연구에서 Large White 종에 대하여

B인자가 A인자보다 총산자수와 생자수에서 0.3 ~ 0.6두가 우수하게 보고된 바

있다(Rothschild 등, 1996; Short 등, 1997). Short 등(1997)은 약 9,000복이나 되

는 많은 기록들을 가지고 분석하였고, Rothschild 등(1996)는 1,912복의 기록으로

분석을 하였다. 그러나 상대적으로 기록이 작은 논문(Southwood 등, 1995;

Gibson 등, 2002; Van Rens 등,2002)의 경우 A인자가 B인자보다 다산의 형질에

서 좋은 효과를 나타냈었다. 또한 Goliášová 등(2004)도 Czech Large White종

1,250두, 3,600복에 대한 결과에서는 A인자가 B인자 보다 우수한 산자능력을 보

인다고 하였다. 한편 Rohrer 등(1999)은 Meishan × White composite 다세대 교

잡종 600두에서 인자간 산자수에 차이가 없었고, Drogemuller 등(2001)도 Duroc

과 Large White에 기원한 합성계통 709두에서도 그 영향을 확인할 수 없었다고

하였다.

ESR gene의 polymorphism을 통한 산자수의 실제 효과는 ESR gene의 다른

부분에서의 mutation이나, 밀접하게 연관된 gene에서의 mutation에서 기인했을
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수도 있으며(Van Rens & Van Der Lende, 2002), polymorphism의 효과는 품종

즉, 유전적 배경이 다른 계통과 집단에 의해 나타났을 수도 있다(Horogh 등,

2005 : Goliášová 등, 2004). 보다 구체적인 결론을 위해서는 sample size를 늘려

유전자 효과를 확인하고, ESR gene의 다른 부분에서의 mutation 확인 등 추가의

연구가 필요한 것으로 사료된다. 이와 관련하여 실험에 이용된 PCR 산물을 이용

하여 SSCP(Single-Strand Conformation Polymorphism)를 확인하였는데 3가지

형태(AA, AB, BB)로 나타나서 PCR 산물 120bp내에는 추가의 mutation은 확인

할 수 없었다.

BF gene의 인자 빈도는 랜드레이스의 경우 A인자가 0.11, B인자가 0.89이고,

요크셔의 경우는 A 0.08, B 0.92이고, 듀록의 경우는 A 0.16, BB 0.84이고, 제주

재래돈의 경우는 B인자가 1.00으로 되어 있다. 유전자형 빈도는 랜드레이스의 경

우 AA형은 0.01, AB형은 0.19, BB형이 0.80이고, 요크셔의 경우는 AB 0.15, BB

0.17이고, 듀록의 경우는 AB 0.32, BB 0.68이고, 제주재래돈의 경우는 BB형만 출

현되었다(Table 4).

BF gene의 경우에는 산자수가 인자(A, B) 또는 인자형(AA, AB, BB)간에 유

의차가 없고, 유전자형빈도가 BB형으로 편중되어 있어서 유전자형에 따른 산자

능력에 대한 검토가 어려웠다. 한편 Buske 등(2005)은 인자형 빈도가 AA형은

0.02, AB형은 0.16, BB형은 0.81 나타났고, BB형이 AA형보다 총산자수에서 2.64

두, 생자수에서 2.11두 많다고 분석되었으나, 염기변이가 유전자 발현기능이 없는

intron 지역이고, 어떤 원인으로 산자수와 관련되었는지는 알 수 없고, 계획 교배

를 통한 자세한 연구와 MAS에 이용하기에는 충분한 검토가 필요하다고 하였다.

결론적으로 ESR이나 BF gene이 산자수에 미치는 영향은 연구보고자, 품종 및

집단에 따라 달리 보고되는 것과, 본 연구에서 ESR 또는 BF gene의 특정 유전

자형이 산차에 따라 일관성있게 산자수에 유리하게 영향한다고 할 수 없는 것으

로 볼 때, 본 연구에 이용된 유전자의 단일염기좌위의 돌연변이를 MAS에 이용

하기에는 무리라고 생각된다. 보다 많은 자료에 의한 분석과 유전자 발현부위에

대한 염기서열 분석이 필요하다고 생각된다.
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Parity

Breed

OverallLandrace Yorkshire Duroc
Jeju

native pig

1st
TNB 10.29±0.36 10.05±0.29 9.51±0.33 7.96±0.41 9.82±0.18

NBA 9.19±0.36 9.01±0.27 7.59±0.40 6.12±0.45 8.51±0.19

2nd
TNB 11.45±0.35 11.38±0.25 10.10±0.34 7.92±0.39 10.82±0.17

NBA 10.07±0.34 10.02±0.25 8.60±0.37 6.19±0.33 9.40±0.18

3rd
TNB 12.35±0.39 11.62±0.33 10.05±0.65 8.32±0.48 11.36±0.23

NBA 10.16±0.31 10.70±0.40 8.64±0.55 6.55±0.31 9.80±0.22

4th
TNB 12.28±0.53 12.35±0.33 11.00±0.76 7.82±0.52 11.70±0.27

NBA 10.69±0.35 10.40±0.43 9.29±0.62 5.41±0.58 9.89±0.27

5th
TNB 11.84±0.58 11.20±0.44 12.63±0.89 7.31±0.45 10.97±0.32

NBA 9.57±0.43 9.95±0.55 9.75±1.42 5.69±0.54 9.17±0.32

6th
TNB 11.81±0.60 11.42±0.64 10.25±3.35 5.92±0.57 10.36±0.48

NBA 9.19±0.42 10.48±0.52 7.25±2.02 5.38±0.59 8.72±0.37

Overall
TNB 11.38±0.31 11.49±0.23 10.54±1.39 7.44±0.28 10.57±0.26

NBA 9.76±0.19 10.07±0.25 8.21±1.29 5.83±0.27 8.97±0.25

Parity

Breed 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th

Landrace 102 86 69 43 37 21

Yorkshire 141 122 103 78 56 26

Duroc 73 60 22 14 8 4

Jeju
native pig

27 26 22 17 16 13

Overall 343 294 216 152 117 64

Table 1. Litter size of sows by breed and parity.

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.

Table 2. Numbers of sows by parity.



- 17 -

Breed

OverallLandrace Yorkshire Duroc
Jeju

native pig

Genotype

AA
75

(87.2)

40

(33.6)

58

(98.3)

20

(76.9)

193

(67.9)

AB
11

(12.8)

59

(49.6)
-

6

(23.1)

76

(26.0)

BB -
20

(16.8)

1

(1.7)
-

21

(7.1)

Allele

A
161

(93.6)

139

(58.4)

116

(98.3)

46

(88.5)

462

(79.7)

B
11

(6.4)

99

(41.6)

2

(1.7)

6

(11.5)

118

(20.3)

Breed

OverallLandrace Yorkshire Duroc
Jeju

native pig

Genotype

AA
1

(1.2)
- - -

1

(0.3)

AB
16

(18.6)

18

(15.1)

19

(32.2)
-

53

(18.3)

BB
69

(80.2)

101

(84.9)

40

(67.8)

26

(100)

236

(81.4)

Allele

A
18

(10.5)

18

(7.6)

19

(16.1)
-

55

(9.5)

B
154

(89.5)

220

(92.4)

99

(83.9)

52

(100)

525

(90.5)

Table 3. Genotype and allele frequencies of ESR gene.

Percentages are in parentheses.

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.

Table 4. Genotype and allele frequencies of BF gene.

Percentages are in parentheses.

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.
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Genotype

AA AB BB p

Parity n 193 76 21

1st
TNB 9.02±1.04

a
9.31±1.11

a
7.39±1.26

b
0.0412

NBA 7.27±1.04 7.59±1.10 5.81±1.25 0.0633

2nd
TNB 9.74±0.96 9.56±1.03 10.17±1.17 0.6772

NBA 8.68±0.96 8.85±1.03 9.01±1.16 0.8767

Overall
TNB 9.38±0.74 9.44±0.79 8.78±0.30 0.4718

NBA 7.97±0.74 8.22±0.79 7.41±0.90 0.3120

Genotype

AA AB BB p

Parity n 1 53 236

1st
TNB 7.75±3.07 8.93±0.52 9.04±0.33 0.8911

NBA 5.44±3.05 7.65±0.51 7.60±0.33 0.0710

2nd
TNB 8.82±2.84 10.34±0.48 10.31±0.31 0.8675

NBA 8.79±2.83 8.95±0.48 8.81±0.31 0.9530

Overall
TNB 8.29±2.19 9.63±0.37 9.68±0.24 0.8129

NBA 7.11±2.18 8.30±0.37 8.20±0.24 0.8458

Table 5. Least-squres means and standard errors of litter size by ESR gene.

‘a' and 'b' represent significant difference at p<0.05

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.

Table 6. Least-squres means and standard errors of litter size by BF gene.

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.
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Breed

Parity Landrace Yorkshire Duroc
Jeju

native pig
p

1st

TNB 9.37±1.09
a

9.28±1.07
a

8.66±1.15
b

6.98±1.23
c

0.0035

NBA 8.08±1.08a 8.01±1.06a 6.52±1.14b 4.96±1.22c <.0001

2nd

TNB 11.09±1.01
a

10.99±0.99
a

9.65±1.06
b

7.57±1.14
c

<.0001

NBA 10.23±1.01
a

10.06±0.99
a

8.75±1.06
b

6.36±1.14
c

<.0001

Overall

TNB 10.23±0.78
a

10.14±0.76
a

9.15±0.82
b

7.27±0.88
c

<.0001

NBA 9.15±0.78
a

9.03±0.76
a

7.64±0.82
b

5.66±0.88
c

<.0001

Table 7. Least-squres means and standard errors of litter size by breed.

‘a' and 'b' represent significant difference at p<0.01

TNB, total number of born; NBA, number of born alive.
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Fig 1. PCR-RFLP fragments of ESR gene digested with PvuⅡ.

1, Size marker(50-2000bp); 2, BB; 3, AA; 4, AB; 5, BB; 6, AB; 7, AB.

Fig 2. PCR-RFLP fragments of BF gene digested with SmaⅠ.

1, Size marker(300-2000bp); 2, BB; 3, AB; 4, AA; 5, AB; 6, AA; 7, AB; 8,BB..
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Fig 3. Litter size of sows by breed and parity.
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Ⅴ. 요 약

본 연구는 제주도내 종돈집단에 있어서 산자수에 영향을 주는 후보유전자로

알려진 ESR(Estrogen receptor) gene과 BF(Properdin) gene의 RFLP

(Restriction Fragment Length Polymorphism)을 통하여 유전자 빈도를 조사하

고, 특정 유전자형이 선발 marker로의 이용가능성을 진단하기 위해 수행되었다.

공시축은 축산진흥원 집단의 2산차 이상의 분만기록을 갖는 종빈돈 294두(랜

드레이스 86두, 요크셔 122두, 듀록 60두, 제주재래돈 26)를 대상으로 하였다. 개

체별 혈액 또는 모발 표본을 입수한 후 Genomic DNA를 추출하여 실험에 이용

하였다. ESR gene은 PvuⅡ로, BF gene은 SmaⅠ로 소화시켜 polymorphism을

확인하였다.

RFLP로 확인되는 ESR gene의 유전자는 A와 B로, 유전자 빈도는 요크셔의

경우에서만 A인자는 0.58, B인자는 0.42이고, 유전자형 빈도는 AA형이 0.34, AB

형이 0.49, BB형이 0.17로 비교적 고른 분포를 보였고, 랜드레이스, 듀록, 제주재

래돈의 경우 인자 빈도가 평균적으로 A인자는 0.94, B인자는 0.06으로 A인자로

치우치는 경향을 보였다. 산자수에 미치는 영향을 분석한 결과 ESR gene에서 1

산차 총산자수(total number of born)에서 BB형(7.39±1.26두)이 AA형(9.02±1.04

두)과 AB형(9.31±1.11두)에 비해 산자수가 약 2두 작은 결과가 나왔다(P<0.05).

그러나 1산차에서 생자수(number of born alive)와 2산차에서 총산자수 및 생자

수는 유전자형들 사이에 유의차는 없었다(P>0.05).

BF gene의 유전자는 A와 B로, 인자 빈도는 A인자가 0.10, B인자가 0.90이며,

유전자형 빈도는 AA형이 0.01, AB형이 0.18, BB형이 0.81로 모든 품종에서 B인

자로 치우치는 경향을 보였다. 제주 재래돈의 경우에는 유전자형은 BB형만 나타

났다. BF gene은 모든 산차에서 총산자수, 생자수간의 유전자형에 따른 효과가

없는 것으로 나타났다(P>0.05).

이상의 결과로 볼 때 제주도의 종돈집단에서 ESR 및 BF 유전자형이 MAS에

이용되기 위해서는 보다 많은 자료로 자세한 연구 검토가 필요한 것으로 사료되

었다.
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ABSTRACT

Effects of Estrogen receptor(ESR) and Properdin(BF) genotypes

on litter size in pig breeder population in Jeju Institute

Chung-Nam Kim

Department of Animal Biotechnology, Graduate School

Cheju National University, Jeju, Korea

The purpose of this research was to investigate the frequencies of ESR

(Estrogen Receptor) and BF(Properdin) genes using a technique called

PCR-RFLP(Restriction Fragment Length Polymorphism) analysis, and to

study if the some genotypes would have an effect on litter size of pig

breeder population in Jeju Institute. ESR and BF genes have been known as

candidates for reproductive traits in pig.

A total of 294 of sows (Landrace 86, Yorkshire 122, Duroc 60, Jeju native

pig 26) having a second or later parity and their reproductive records were

used for this study. Genomic DNA was extracted from the whole blood or

hair samples gathered from individual sow and used for test. The

polymorphism of ESR gene was confirmed by digesting it with PvuⅡ, and

for BF gene, with SmaⅠ.

The frequencies of PCR-RFLP alleles of A and B for ESR gene in

Yorkshire breed were 0.58 and 0.42, respectively. The genotype frequencies of

AA, AB and BB of ESR gene was 0.34, 0.49 and 0.17, respectively. In the

breeds of Landrace, Duroc and Jeju native pig, the allele frequency of ESR
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gene was generally skewed to the allele A, and their mean frequencies of

allele A and B were 0.94 and 0.06, respectively.

Result from the analysis of the genotype effects on litter size using a

general liner model including breed and genotype fixed effects and a random

error term was that the total number of born of BB genotype (7.39±1.26) of

ESR gene was about 2 heads fewer than those of genotype AA(9.02±1.04)

and AB(9.31±1.11) for the first parity(P<0.05). However, For the traits of the

number of born alive in first parity, the total number of born and the number

of born alive as well in the second parity there were no significant

differences between ESR genotypes(P>0.05).

The frequencies of RFLP allele A and B in BF gene was 0.10 and 0.90,

respectively. The gene frequency showed a tendency to have been inclined to

B allele in Yorkshire, Landrace and Duroc. The mean frequencies of the

genotype AA, AB and BB were 0.01, 0.18 and 0.81, respectively. In case of

Jeju native pig, only the genotype BB was observed. In the statistical

analysis of general liner model, the RFLP genotypes of BF gene didn't show

any influence on traits of total number of born and the number of born alive

in any parity(P>0.05).

In conclusion, it is considered that further researches with sufficient data

should be required to evalute the genotype effects of ESR and BF gene on

the reproductive traits, and to make ESR and BF genotypes to be utilized as

MAS marker in Jeju breeder population.
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