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	1. 말의 염색체와 유전자 

	 
	 
	가. 마필 유전학의 개요
   말은 가축으로서 긴 역사를 지니고 있고 소나, 돼지, 닭 등 다른 가축은 젖, 고기, 달걀과 같은 직접 생산물에 의해 인간에게 봉사하는 것과 달리 높은 경주능력 강력한 힘, 달리는 속도에 의해 가축으로서 평가되어 왔다. 경마는 마필의 유전능력을 검증하는 과정으로 선택된 우수마필을 후대의 혈통 개량사업과 연결시키는 혈통 스포츠(blood sports)로서 본연의 의의가 있으며 마필의 능력검정과 우수마필 선발 육종을 위한 가장 중요한 과정이라 할 수 있겠다. 

  (1) 말의 종과 염색체 수
   종(species)을 정의하기란 쉬운 일이 아니다. 종의 특성은, 마치 한 품종이 다른 품종과 구별되는 것처럼, 어떤 해부학적 특징에 의해서 기술된다. 그러나 종의 차이점은 품종(breed)의 차이점보다 그 수가 많고 광범위하다
   일반적으로 종은 염색체 수가 다르다. 이러한 사실은 여러 가지 마종에 즉 말, 당나귀, 얼룩말(Zebra)등에 있어서 들어맞는다고 하겠다. 말의 종과 그들의 염색체 수가 표 1에 표시되어 있다.

표 1. 말의 종과 염색체 수

	 
	 
	학 명 

일반명

염색체 수(개) 

   Equus przewalski
   Equus caballus
   Equus hemionus
   Equus kiang
   Equus onager
   Equus inus
   Equus zebra
   Equus grevyi
   Equus burchelli 

   몽고의 야생말
   말
   몽고의 야생 당나귀
   티벳의 야생 당나귀
   페르시아의 야생 당나귀
   당나귀
   남아 공화국의 얼룩말
   소말리아 공화국의 얼룩말
   아프리카의 얼룩말 

66
64
56 

56
62
32
46
44



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	   여러 가지 말의 종간교잡이 이루어졌다. 가장 인기 있는 것은 암말과 수탕나귀를 교잡시켜서 노새 (Mule)을 얻는 것이다. 말의 역용으로서 필요하던 시설에 이 교잡종은 두 종간에 가장 좋은 특징들을 지녔다고 생각되었다.

	 
	2. 주요 형질의 유전

	 
	 
	 
	가. 주요형질의 유전
   말의 주요형질은 그 유전 양식에 따라, 모색(coat color), 형태형질, 치사 및 기타 형질등과 같은 질적형질(qualitative character)과 체격, 역용능력, 번식성 및 저항성등과 같은 양적형질(quantitative character)로 나눌 수 있는데 이러한 형질의 발현에 관여하는 유전자의 구조 및 기능에 대하여는 정확히 모르며 다만 10,000∼60,000개 정도일 것으로 추측되고 있다. 이들 중 일부는 말의 짧은 배(胚)발달시기에만 중요한 역할을 하나, 나머지 유전자들은 말의 일생에 걸쳐서 계속 중요한 역할을 하는 것이다. 유전자 그 자체는 변하거나 발달을 하여 몸체 구성에 중요한 역할을 하기보다는 말의 생체내의 어느 특정한 단백질의 정확한 구조에 필요한 유전적 요소로서 작용할 뿐이라고 하겠다. 

  (1) 모색
   말의 유전에 대한 인간의 초기 개념은 말의 모색유전에 관한 관찰로부터 비롯되었다. 오늘날 말을 사는 사람은 자기의 취향에 맞는 색상을 지니고 있는 말에 대하여 고가를 지불하려고 할만큼 말에 있어서 모색(coat colr) 매우 중요하며 모색에 대한 육종계획 및 모색등록협회가 탄생할 정도로 주요형질로서 자리잡고 있다.

  (2) 모색 유전자좌
   말의 기초모색유전자로서 5개의 유전자가 모색을 발현토록 하는 것으로 기본적인 모색 유전자들은 A, B, C, D, E,로 표시하였다.

○ A 유전자좌 : 말에 있는 A대립 유전자(allele)는 흑색세포의 세포환경에 영향을 주는 요인에 관련이 있으며,                        이것은 정상적인 멜라닌 생성을 붉은색의 친알칼리성 멜라닌(phaeomelanin)으로 변경시킨
                      다. 즉 친 알칼리성 멜라닌(phaeomelanin)에 의한 밤색(chestnut)과 담홍색(sorrel)을 옅게 하
                      는 효과가 있다.
○ B 유전자좌 : 수용성멜라닌(eumelanin)이 흑색소체에 저장될 수 있도록 하여주는 흑색소체의 단백질 형성에
                       관련이 있는 유전자이다.
○ C 유전자좌 : 색원체 유전자로서 말에서는 단지 한 개의 대립유전자만이 있으며, 이유전자는 피모, 피부, 
                       눈 등을 착색시키는 기본유전자이다.
○ D 유전자좌 : 정상적인 체색에 희석효과 때문에 붙여진 유전자로서 이유전자는 검은색의 말을 암회(grulla)
                       으로 되게 한다.
○ E 유전자좌 : 색소확대 유전자로서 색소를 털에 확대시키는 작용을 지니고 있으며, 표현적 효과가 뚜렷하지 
                       않아 흑색(black)에 갈색형(bay)과 밤색(chestnut)에 담홍색(sorrel)이 나타나게 된다.

  이상의 기초모색유전자 이외에 반점 유전자(S), 조모유전자(R), 회색유전자(G), 꼬리를 꼬이게 하는 유전자(F) 등이 변경유전자로서(modifying gene)작용한다.

  (3) 형태 형질
   피모가 긴 것은 짧은 것에 대하여, 배의 복고는 단고에 대하여, 머리의 건잔두는 조야두에 대하여 직두는 토두에 대하여, 직립이는 하승이에 대하여 ,전방하승이는 직립이에 대하여 그리고 수평고와 직비는 자고와 곡비에 대하여 각각 우성이다.

  (4) 치사 및 기타 형질
   말의 치사형질에는 결장개한, 두골다공증, 전지강직, 치사백석모, 반성치사, 상피발생부전 등이 있고, 기형형질에는 왜성, 다제, 다지 무모, 홍채결여(백내장) 등이 있다. 치사와 기형들은 대개 열성형질이다.

나. 양적형질의 유전
  (1) 역용능력
   말의 역용능력은 작업능력과 경주능력으로 대별 할수 있다. 작업능력은 역량, 속도, 지구력 작업의지 등이 요소로 구성되며 독일에서 조사한 바에 의하면 견인력의 유전력을 0.17이라고 한다. 경주마의 경주능력은 일반적으로 유전적으로 인정되어 있고 그 유전력은 0.19∼0.24라고 알려져 있다.

  (2) 체격
   체격의 유전에 있어서 대소의 양종을 교잡하면 잡종은 그 중간의 체격을 나타낸다. 즉 체격은 다수동의유전자의 지배를 받고 있는 것으로 해석된다. 체격의 유전에는 모마의 태내 영향이 강하게 나타난 것을 뜻하며, 모마의 영향을 70∼85%나 되는 것으로 조사되었다. 

  (3) 번식성
   말의 번식성은 타형질에 비하여, 그 유전력은 크지 않아 0.05이었다고 한다. 따라서 유전력이 낮은 번식성의 개량을 위해서는 가계선발이 유용하며, 임신기간에 있어서는 Throughbred종이 338∼339일, 재래종이 332∼335일로서 품종에 따라 차이가 있는 것으로 조사되었다.

  (4) 적응력
   환경에 대한 저항력은 재래마의 경우 그 지방의 환경에 잘 적응하고 있어 그 감각에 대해서는 저항성이 크다. 이 저항성의 유전은 분명하지 않지만, 수입외래종과의 잡종의 저항성은 양원종의 중간정도이다.
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