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종닭에 대한 소비자의 신뢰도를 상승시켜 가금 생산 농가의 소득 증대에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 뿐

만 아니라 본 발명의 마커는 한국에서 유통되는 품종 및 계통뿐만 아니라, 전 세계에 공개된 주요 174개 품종과

비교하여 토종닭을 정확하게 구분가능하기 때문에 국제적 활용의 기반이 될 것으로 사료된다.

대 표 도

공개특허 10-2022-0090737

- 1 -

공개특허 10-2022-0090737



(72) 발명자

최남우

경기도 수원시 영통구 봉영로 1613, 2002호(
영통동, 영통하우스토리)

서동원

세종특별자치시 장군면 외암길 17

조성현

대전광역시 유성구 계룡로 84, 734호(봉명동)

이 발명을 지원한 국가연구개발사업

    과제고유번호          1545021239

    과제번호              213010054SB220

    부처명                농림축산식품부

    과제관리(전문)기관명  농림식품기술기획평가원

    연구사업명            GoldenSeed프로젝트(R＆D)(농림부)

    연구과제명            신품종 토종닭 육종 모형 개발 및 통합관리체계 구축

    기 여 율              1/2

    과제수행기관명        (주)인실리코젠

    연구기간              2017.01.01 ~ 2021.12.31

이 발명을 지원한 국가연구개발사업

    과제고유번호          1545021307

    과제번호              213010054SB250

    부처명                농림축산식품부

    과제관리(전문)기관명  농림식품기술기획평가원

    연구사업명            GoldenSeed프로젝트(R＆D)(농림부)

    연구과제명            토종닭 개체 및 집단식별 분자표지 개발과 검증체계 구축

    기 여 율              1/2

    과제수행기관명        충남대학교 산학협력단

    연구기간              2017.01.01 ~ 2021.12.31

공개특허 10-2022-0090737

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

서열번호 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 26, 28, 29, 32, 34, 35, 37, 38, 40, 43, 47,

50, 52, 56, 58, 60, 63, 65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91, 93, 96, 97, 101, 106, 115, 116 및 118의 염기서

열로  이루어진  폴리뉴클레오티드에  있어서,  각각의  염기서열  중  36번째에  위치한  SNP(single  nucleotide

polymorphism) 염기를 포함하는 8개 이상의 연속된 뉴클레오티드로 구성된 폴리뉴클레오티드 또는 이의 상보적

인 폴리뉴클레오티드를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 SNP 마커 조성물은, 서열번호 1, 10, 13, 20, 22, 25, 27, 42, 44, 48, 49, 51, 55, 64,

74, 76, 78, 81, 85, 94, 95, 103, 104, 105, 110, 111, 112, 113, 114, 117 및 119의 염기서열로 이루어진 폴

리뉴클레오티드에 있어서, 각각의 염기서열 중 36번째에 위치한 SNP(single nucleotide polymorphism) 염기를

포함하는 8개 이상의 연속된 뉴클레오티드로 구성된 폴리뉴클레오티드 및 이의 상보적인 폴리뉴클레오티드로 이

루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 폴리뉴클레오티드를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는, 토종닭 또

는 육계 신품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 연속된 뉴클레오티드는 8개 내지 100개의 연속된 뉴클레오티드인 것을 특징으

로 하는 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물.

청구항 4 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 토종닭은 한협 품종 H, F 또는 Y인 것을 특징으로 하는 토종닭 또는 육계 신

품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물.

청구항 5 

제1항 또는 제2항에 기재된 SNP(single nucleotide polymorphism) 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드 또는 이

의 cDNA를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종 판별용 마이크로어레이.

청구항 6 

토종닭 의심 개체 또는 육계 신품종 개체에서 게놈 DNA를 분리하는 단계; 및

상기  분리된  게놈  DNA에서  제1항  또는  제2항에  기재된  폴리뉴클레오티드의  SNP(single  nucleotide

polymorphism) 위치 염기의 유전자형을 결정하는 단계;를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종의 판별방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 토종닭은 한협 품종 H, F 또는 Y인 것을 특징으로 하는 토종닭 또는 육계 신품종의 판별

방법.

청구항 8 

제1항 또는 제2항에 기재된 SNP(single nucleotide polymorphism) 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드를 증폭하

기 위한, 토종닭 또는 육계 신품종 판별용 프라이머 세트.

청구항 9 

제8항의 프라이머 세트; 및 증폭 반응을 수행하기 위한 시약을 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기

위한 키트.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물 및 이의 용도에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

가금육은 우리나라 전체 육류생산량의 20% 이상을 차지하여 농가 소득 및 농촌 경제에 중요한 역할을 담당하고[0002]

있다. 그 중에서 가장 높은 비율을 차지하는 닭은 그 종자를 대부분 축산선진국(미국, 영국, 프랑스, 독일, 덴

마크 등)으로부터 수입에 의존하고 있는 실정이다. 또한, 소(2008년), 돼지(2014년)의 경우 생산이력제 사업이

추진되어 국내종과 수입종의 구분으로 신뢰성을 확보해 나가고 있는 반면, 재래닭의 경우 보존 및 개발이 많이

이루어져 있지 않은 상태에 있고 그 명칭이나 구분이 명확하지 않아 국내종으로서의 신뢰성 확보가 시급한 실정

이다. 농림축산식품부는 닭, 오리고기, 계란 등 가금산물의 유통경로를 소비자들이 한눈에 확인할 수 있도록

2019년 하반기 '가금 및 가금산물 이력제' 도입을 목표로 2018년 11월 시범사업을 추진하는 계획을 발표하였다.

한국 정부는 가금육의 수입 의존도를 낮추고 미래농업을 선도하는 종자강국 실현을 위해 토종닭 품종을 개발하[0003]

는 골든씨드 프로젝트(Golden Seed Project)를 기획하였다. 상기 프로젝트를 통해 개발되는 토종닭 신품종은 국

내시장 점유율 30% 이상, 해외시장 수출 100만 달러의 목표로 진행되고 있다. 따라서, 앞으로 개발될 토종닭 품

종의 경우 유전자형을 이용한 개체식별 방법을 확립하여 신속하고 정확하게 식별할 수 있는 방법이 필요하다.

그러나,  닭의  유전자  상에서  개체  식별이  가능한  도메인(domain)은  닭의  품종에  따라  다양하게  나타나기

때문에, 닭의 개체 식별을 위해서는 닭의 특이적인 유전양상에 근거한 표지 유전자를 선정하고, 이들을 활용한

유전자 감식기법을 설정하는 것이 중요하다.

한편, 한국등록특허 제1751932호에는 한국산 재래닭의 일당 증체량에 대한 유전능력을 조기에 예측하고 식별할[0004]

수 있는 '신규한 DNA 표지인자 및 이를 이용한 선별방법'이 개시되어 있고, 한국공개특허 제2018-0050470호에는

'재래닭 개체 식별용 초위성체 마커 및 이를 이용한 재래닭의 개체 식별 방법'이 개시되어 있으나, 본 발명의

 '토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기 위한 SNP 마커 조성물 및 이의 용도'에 대해서는 기재된 바가 없다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기와 같은 요구에 의해 도출된 것으로서, 본 발명자들은 신품종 토종닭을 정확하게 식별하기 위한[0005]

최적화된 SNP 마커의 조합을 개발하기 위해서, 한협의 토종닭 9계통, 국립축산과학원의 토종닭 6계통, 육용 및

산란 실용계 5계통 및 전 세계에 공개된 주요 174개 닭 품종을 포함한 총 3,518 마리의 닭의 유전자형 정보를

600K 고밀도 SNP 칩을 이용하여 획득하였고, 획득된 유전자형의 SNPs 정보를 바탕으로 주성분 분석(Principal

Coordinates Analysis)을 실시한 결과, 일부 품종을 제외하고는 대부분의 품종이 클러스터를 형성하며 구분이

잘 이뤄지는 것을 확인하였다. 또한, 본 발명자는 골든씨드 프로젝트에서 신품종 토종닭을 생산하기 위해 주로

사용되는 한협의 HH, HF 및 HY 계통을 명확하게 구분할 수 있는 SNP 조합을 선발하기 위해 총 120개의 SNP를 선

발하였고, 600K 칩으로 유전자형 분석을 수행한 동일한 샘플을 대상으로 상기 선발된 120개의 SNP 조합을 이용

하여 주성분 분석을 재수행한 결과, 각 집단이 명확하게 구분되는 것을 확인함으로써, 본 발명을 완성하였다.

과제의 해결 수단

상기 과제를 해결하기 위해, 본 발명은 서열번호 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 26, 28,[0006]

29, 32, 34, 35, 37, 38, 40, 43, 47, 50, 52, 56, 58, 60, 63, 65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91, 93, 96,

97, 101, 106, 115, 116 및 118의 염기서열로 이루어진 폴리뉴클레오티드에 있어서, 각각의 염기서열 중 36번째

에 위치한 SNP(single  nucleotide  polymorphism)  염기를 포함하는 8개 이상의 연속된 뉴클레오티드로 구성된

폴리뉴클레오티드 또는 이의 상보적인 폴리뉴클레오티드를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하기 위한

SNP 마커 조성물을 제공한다.

또한, 본 발명은 상기 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드 또는 이의 cDNA를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신[0007]

품종 판별용 마이크로어레이를 제공한다.

또한, 본 발명은 토종닭 의심 개체 또는 육계 신품종 개체에서 게놈 DNA를 분리하는 단계; 및 상기 분리된 게놈[0008]

공개특허 10-2022-0090737

- 4 -



DNA에서 본 발명에 따른 폴리뉴클레오티드의 SNP 위치 염기의 유전자형을 결정하는 단계;를 포함하는, 토종닭

또는 육계 신품종의 판별방법을 제공한다.

또한, 본 발명은 상기 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드를 증폭하기 위한, 토종닭 또는 육계 신품종 판별[0009]

용 프라이머 세트를 제공한다.

또한, 본 발명은 상기 프라이머 세트; 및 증폭 반응을 수행하기 위한 시약을 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품[0010]

종을 판별하기 위한 키트를 제공한다.

발명의 효과

본 발명에 따른 SNP 마커 조성물은 토종닭의 유통과정에서 발생하는 부정행위를 방지하는 수단으로 활용될 수[0011]

있으며, 토종닭에 대한 소비자의 신뢰도를 상승시켜 가금 생산 농가의 소득 증대에 도움을 줄 수 있을 것으로

기대된다. 뿐만 아니라 본 발명의 마커는 한국에서 유통되는 품종 및 계통뿐만 아니라, 전 세계에 공개된 주요

174개 품종과 비교하여 토종닭을 정확하게 구분가능하기 때문에 국제적 활용의 기반이 될 것으로 사료된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 600K 고밀도 SNP 칩을 이용하여 획득된 SNP들의 유전자형 정보를 바탕으로 닭 3,518 마리의 주성분 분석[0012]

(Principal Coordinates Analysis)을 실시한 결과이다. 유색으로 표시된 집단 HH, HF, HY 품종은 Case 그룹이

고, 회색으로 표시된 다른 계통의 품종은 Control 그룹을 의미한다.

도 2는 선발된 120개의 SNPs 조합을 이용하여, 600K 칩으로 유전자형 분석을 수행한 동일한 샘플로 다시 주성분

분석을 수행한 결과이다. 유색으로 표시된 집단 HH, HF, HY 품종은 Case 그룹이고, 회색으로 표시된 다른 계통

의 품종은 Control 그룹을 의미한다.

도 3은 선발된 120개의 SNPs (표 2 내지 표 5)의 식별능력을 시뮬레이션하기 위해, 확보된 유전자형을 이용하여

가상의 자손을 생성하여 주성분 분석과 8개의 기계학습별 품종 식별 경향을 나타낸 결과이다.

도 4는 선발된 최적의 78개의 SNPs (표 7 및 표 8)의 식별능력을 시뮬레이션하기 위해, 확보된 유전자형을 이용

하여 가상의 자손을 생성하여 주성분 분석과 8개의 기계학습별 품종 식별 경향을 나타낸 결과이다.

도 5는 선발된 최소의 47개의 SNPs (표 7)의 식별능력을 시뮬레이션하기 위해, 확보된 유전자형을 이용하여 가

상의 자손을 생성하여 주성분 분석과 8개의 기계학습별 품종 식별 경향을 나타낸 결과이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 서열번호 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24,[0013]

26, 28, 29, 32, 34, 35, 37, 38, 40, 43, 47, 50, 52, 56, 58, 60, 63, 65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91,

93, 96, 97, 101, 106, 115, 116 및 118의 염기서열로 이루어진 폴리뉴클레오티드에 있어서, 각각의 염기서열

중 36번째에 위치한 SNP(single nucleotide polymorphism) 염기를 포함하는 8개 이상의 연속된 뉴클레오티드로

구성된 폴리뉴클레오티드 또는 이의 상보적인 폴리뉴클레오티드를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종을 판별하

기 위한 SNP 마커 조성물을 제공한다.

또한, 본 발명은 상기 SNP 마커 조성물에 서열번호 1, 10, 13, 20, 22, 25, 27, 42, 44, 48, 49, 51, 55, 64,[0014]

74, 76, 78, 81, 85, 94, 95, 103, 104, 105, 110, 111, 112, 113, 114, 117 및 119의 염기서열로 이루어진 폴

리뉴클레오티드에 있어서, 각각의 염기서열 중 36번째에 위치한 SNP(single nucleotide polymorphism) 염기를

포함하는 8개 이상의 연속된 뉴클레오티드로 구성된 폴리뉴클레오티드 및 이의 상보적인 폴리뉴클레오티드로 이

루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 폴리뉴클레오티드를 추가로 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종을 판

별하기 위한 SNP 마커 조성물을 제공한다.

본 발명의 SNP 마커 조성물에 있어서, 상기 연속된 뉴클레오티드는 8 내지 100개의 연속된 뉴클레오티드일 수[0015]

있으나, 이에 제한되지 않는다.

본 명세서에서 용어, "뉴클레오티드"는 단일 가닥 또는 이중 가닥 형태로 존재하는 디옥시리보뉴클레오티드 또[0016]

는 리보뉴클레오티드이며, 특별하게 다르게 언급되어 있지 않은 한 자연의 뉴클레오티드의 유사체를 포함한다.

본 명세서에서 용어 "다형성(polymorphism)"이란 같은 종의 생물이라도 모습이나 고유한 특징이 다양하게 나타[0017]

나는 것 또는 하나의 유전자 좌(locus)에 두 가지 이상의 대립 유전자(allele)가 존재하는 경우를 말하며, 다형
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성 부위 중에서 개체에 따라 단일 염기만 다른 것을 "단일염기다형성(single nucleotide polymorphism, SNP)"

이라 한다. 우리나라 고유 유전자원에 대한 연구와 유전자원의 보전을 위해 단일염기다형성을 이용한 SNP DNA

분석법을 이용한 다양한 연구가 수행되고 있으나, 토종닭과 관련된 연구는 제한적으로 진행되고 있는 실정이다.

상기 다형성을 확인하기 위한 다형성 마커는 선택된 집단에서 1% 이상, 바람직하게는 5% 이상 또는 10% 이상의

발생빈도를 나타내는 두 가지 이상의 대립유전자를 가지는 것일 수 있다.

본 명세서에서 용어 "토종닭"은 순수 혈통의 재래닭과, 외국에서 유래하였으나 도입 경위가 명확하고 개량을 거[0018]

쳐 최소 7세대 이상 우리나라의 기후와 풍토에 안정적으로 정착한 품종을 포함하는 의미이다.

본 발명의 일 구현 예에 따른 SNP 마커 조성물에 있어서, 상기 토종닭은 한협 품종 H, F 또는 Y 일 수 있으나,[0019]

이에 제한되지 않으며, 상기 육계 신품종은 한협 품종 H, F 또는 Y를 이용하여 육종한 품종 혹은 이들의 자손

개체일 수 있다. 상기 한협 품종 H, F 또는 Y는 GSP(golden seed project) 신품종 토종닭 개발의 핵심계통으로

활용되고 있는 집단으로, 본 발명에 따른 SNP 마커 조성물은 한협 품종 H, F 또는 Y와 다른 닭 품종간의 유전형

을 높은 정확도로 구별할 수 있으므로, 토종닭 자원에 대한 권리확보 및 보호에 유용하게 사용될 수 있을 것이

다.

본 발명의 일 구현 예에 따른 SNP 마커 조성물에 있어서, 상기 SNP 위치 염기는 서열번호 1 내지 120의 염기서[0020]

열 모두 36번째로, 다형성 염기 정보는 표 2 내지 5의 SNP 염기서열 정보에서 [/]로 표시하였으며, 본 발명의

서열번호 1 내지 120의 염기서열 표 2 내지 표 5의 사선(/) 앞에 위치한 염기를 포함하는 서열을 의미한다.

본 발명에 따른 SNP 조성물은 서열번호 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 26, 28, 29, 32,[0021]

34, 35, 37, 38, 40, 43, 47, 50, 52, 56, 58, 60, 63, 65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91, 93, 96, 97, 101,

106, 115, 116 및 118의 염기서열로 이루어진 47개의 폴리뉴클레오티드를 최소 마커 조합으로 포함할 수 있고,

상기 외에 서열번호 1, 10, 13, 20, 22, 25, 27, 42, 44, 48, 49, 51, 55, 64, 74, 76, 78, 81, 85, 94, 95,

103, 104, 105, 110, 111, 112, 113, 114, 117 및 119의 염기서열로 이루어진 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레

오티드로 이루어진 군으로부터 선택되는 하나 이상의 폴리뉴클레오티드를 추가로 포함할 수 있다. 상기 47개의

폴리뉴클레오티드로 이루어진 최소 SNP 마커 조합은 특징 중요도(Feature Importance; FI)를 기준으로 선발되었

으며 AdaBoost 기계 학습 모델에서 토종닭과 그 외의 닭 품종을 높은 정확도로 구별할 수 있는 최소의 마커 조

합이다.

본 발명은 또한, 상술한 SNP(single  nucleotide  polymorphism) 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드 또는 이의[0022]

cDNA를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종 판별용 마이크로어레이를 제공한다. 상기 폴리뉴클레오티드는 바람

직하게는,  아미노-실란(amino-silane),  폴리-L-라이신  또는  알데히드  활성기가  코팅된  기판에  고정될  수

있으나,  이에  제한되지는 않는다.  상기  폴리뉴클레오티드를 기판에 고정화시키는 방법으로는 피에조일렉트릭

(piezoelectric)  방식을 이용한 마이크로피펫팅법(micropipetting),  핀(pin)  형태의 폿터(spotter)를 이용한

방법 등을 사용할 수 있으나, 이에 한정되지 않으며, 당업계에 공지된 다양한 방법을 이용할 수 있다. 또한, 상

기 기판은 실리콘 웨이퍼(silicon wafer), 유리, 석영(quartz), 금속 또는 플라스틱일 수 있으나, 이에 제한되

지는 않는다.

본 발명에 따른 마이크로어레이는 전술한 것과 같이 염기서열 내에 SNP 염기를 포함하는 서열번호 2, 4, 6, 7,[0023]

8, 9, 12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 26, 28, 29, 32, 34, 35, 37, 38, 40, 43, 47, 50, 52, 56, 58, 60,

63, 65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91, 93, 96, 97, 101, 106, 115, 116 및 118의 염기서열로 이루어진 47개의

폴리뉴클레오티드를 최소 조합으로 하여 구성될 수도 있고, 상기 47개의 폴리뉴클레오티드에 서열번호 1, 10,

13, 20, 22, 25, 27, 42, 44, 48, 49, 51, 55, 64, 74, 76, 78, 81, 85, 94, 95, 103, 104, 105, 110, 111,

112, 113, 114, 117 및 119의 염기서열로 이루어진 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드로 이루어진 군으로부

터 선택되는 하나 이상의 폴리뉴클레오티드를 추가로 포함하여 구성될 수도 있다. 상기 폴리뉴클레오티드는 토

종닭인 한협 품종 H, F 또는 Y와 다른 닭 품종간에 다형성을 나타내는 SNP 염기를 포함하고 있으므로, 본 발명

에 따른 마이크로어레이는 토종닭 특히, 한협 품종 H, F 또는 Y를 다른 닭 품종들로부터 판별하는데 유용하게

활용될 수 있다.

본 발명은 또한, 토종닭 의심 개체 또는 육계 신품종 개체에서 게놈 DNA를 분리하는 단계; 및 상기 분리된 게놈[0024]

DNA에서 본 발명에 따른 폴리뉴클레오티드의 SNP(single nucleotide polymorphism) 위치 염기의 유전자형을 결

정하는 단계;를 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품종의 판별방법을 제공한다.

본 발명의 토종닭 또는 육계 신품종의 판별방법에 있어서, 상기 폴리뉴클레오티드는 전술한 것과 같으며, 각 폴[0025]
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리뉴클레오티드의 SNP 위치 염기의 유전자형 정보는 표 2 내지 5에 개시된 것과 같다.

본 발명의 토종닭 또는 육계 신품종의 판별방법은 피검체(토종닭 의심 개체 또는 육계 신품종 개체)로부터 분리[0026]

한 게놈 DNA에서 본 발명에 따른 폴리뉴클레오티드의 SNP 염기의 유전자형의 결정을 통해, 피검체가 한협 품종

H, F 또는 Y인지, 혹은 한협 품종 H, F 또는 Y를 이용하여 육성된 품종인지를 판별할 수 있게 되는 것이다.

본 발명의 판별방법에 있어서, 피검체(토종닭 의심 개체 또는 육계 신품종 개체)로부터 게놈 DNA를 분리하는 방[0027]

법은 당업계에 알려진 통상적인 방법을 통하여 이루어질 수 있다. 예를 들면, 조직 또는 세포로부터 DNA를 직접

적으로 정제하거나 PCR과 같은 증폭 방법을 사용하여 특정한 영역을 특이적으로 증폭하고 이를 분리함으로써 이

루어질 수 있다. 본 발명에 있어서, DNA란 DNA 뿐만 아니라 mRNA로부터 합성되는 cDNA도 포함한다. 피검체로부

터  핵산을  얻는  단계는  예를  들면,  PCR  증폭법,  리가제  연쇄  반응(ligase  chain  reaction),  전사증폭

(transcription  amplification),  자가유지 서열복제(self-sustained sequence  replication  system; Guatelli

등, Proc. Natl. Acad. Sci. USA (1990) 87:1874-1878) 및 핵산 서열 기재 증폭(nucleic acid sequence-based

amplification)이 사용될 수 있으나, 이에 제한되지는 않는다.

분리된 DNA의 유전자형 결정 즉, 염기서열의 분석은 당업계에 알려진 다양한 방법에 의하여 이루어질 수 있다.[0028]

예를 들면, 디데옥시법에 의한 직접적인 핵산의 뉴클레오티드 서열의 결정을 통하여 이루어지거나, SNP 부위의

서열을 포함하는 프로브 또는 그에 상보적인 프로브를 상기 DNA와 혼성화시키고 그로부터 얻어지는 혼성화 정도

를 측정함으로써 다형성 부위의 뉴클레오티드 서열을 결정/분석하는 방법 등이 이용될 수 있으나, 이에 제한되

지는 않는다. 상기 혼성화의 정도는 예를 들면, 검출가능한 표지를 표적 DNA에 표지하여, 혼성화된 표적 DNA 만

을 특이적으로 검출함으로써 이루어질 수 있으며, 그외 전기적 신호 검출방법 등이 사용될 수 있으나, 이에 제

한되지는 않는다.

본 명세서에서 용어 "프로브(probe)"는 타겟 핵산 서열에 실질적으로 상보적인 부위 또는 부위들을 포함하는 단[0029]

일-가닥 핵산 분자를 의미한다. 또한, 용어 "혼성화(hybridization)"는 상보적인 단일 가닥 핵산들이 이중-가닥

핵산을 형성하는 것을 의미한다. 혼성화는 완전히 매칭되거나 일부 미스매치로 실질적으로 매칭되는 2개의 핵산

가닥 사이에서 일어날 수 있다. 혼성화를 위한 상보성은 혼성화 조건, 특히 온도에 따라 달라질 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 토종닭 또는 육계 신품종의 판별방법은 각 개체의 유전자형 분석 결과를 기계학습 모델을[0030]

통해  정확도  및  특이도를  검증할  수  있고,  상기  기계학습  모델은  AdaBoost,  Random  Forest,  K-Nearest

Neighbors, Linear SVM, Naive Bayes, Quadratic Discriminant Analysis 또는 Decision Tree 모델일 수 있으

나, 이에 제한되지 않는다.

본 발명은 또한, 본 발명에 따른 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오티드를 증폭하기 위한, 토종닭 또는 육계 신[0031]

품종 판별용 프라이머 세트를 제공한다.

본 발명의 프라이머 세트에 있어서, 상기 SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오디드는 서열번호 2, 4, 6, 7, 8, 9,[0032]

12, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 24, 26, 28, 29, 32, 34, 35, 37, 38, 40, 43, 47, 50, 52, 56, 58, 60, 63,

65, 67, 72, 77, 82, 84, 86, 91, 93, 96, 97, 101, 106, 115, 116 및 118의 염기서열로 이루어진 것 또는, 상

기 염기서열에 서열번호 1, 10, 13, 20, 22, 25, 27, 42, 44, 48, 49, 51, 55, 64, 74, 76, 78, 81, 85, 94,

95, 103, 104, 105, 110, 111, 112, 113, 114, 117 및 119의 염기서열로 이루어진 염기서열이 추가로 포함된

것일 수 있으며, 자세한 정보는 전술한 것과 같다.

본 명세서에서, 용어 "프라이머"는 카피하려는 핵산 가닥에 상보적인 단일 가닥 올리고뉴클레오티드 서열을 말[0033]

하며, 프라이머 연장 산물의 합성을 위한 개시점으로서 작용할 수 있다. 상기 프라이머의 길이 및 서열은 연장

산물의 합성을 시작하도록 허용해야 한다. 프라이머의 구체적인 길이 및 서열은 요구되는 DNA 또는 RNA 표적의

복합도(complexity) 뿐만 아니라 온도 및 이온 강도와 같은 프라이머 이용 조건에 의존할 것이다. 본 발명에 따

른 프라이머 세트는 정방향 및 역방향 프라이머가 하나의 프라이머 세트를 이룰 수 있고, 대립유전자(allele)

특이적  정방향  프라이머  2개와  역방향  프라이머  1개가  하나의  프라이머  세트를  이룰  수도  있으며,  또는

ASP(SNPtype  assay  allele  specific  primer)1,  ASP2,  LSP(SNPtype  assay  locus  specific  primer)  및

STA(SNPtype  assay  specific  target  amplification  primer)  프라이머가  하나의  프라이머  세트를  이루는

Fluidigm SNP 유전형 분석용 프라이머 세트일 수 있으나, 이에 제한되지 않는다.

본 발명의 올리고뉴클레오티드 프라이머 세트는 증폭 반응을 통해 표적 서열(SNP 염기를 포함하는 폴리뉴클레오[0034]

티드)을 증폭할 수 있다. 표적 핵산을 증폭하는 방법은 당업계에 잘 알려져 있으며, 상업적으로 이용가능한 키

트를 이용할 수도 있다.
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본 발명은 또한, 상기 프라이머 세트; 및 증폭 반응을 수행하기 위한 시약을 포함하는, 토종닭 또는 육계 신품[0035]

종을 판별하기 위한 키트를 제공한다.

본 발명의 키트에서, 상기 증폭 반응을 수행하기 위한 시약은 DNA 폴리머라제, dNTPs, 버퍼 등을 포함할 수 있[0036]

다. 또한, 본 발명의 키트는 최적의 반응 수행 조건을 기재한 사용자 안내서를 추가로 포함할 수 있다. 안내서

는 키트 사용법, 예를 들면, PCR 완충액 제조 방법, 제시되는 반응 조건 등을 설명하는 인쇄물이다. 안내서는

팜플렛 또는 전단지 형태의 안내 책자, 키트에 부착된 라벨, 및 키트를 포함하는 패키지의 표면상에 설명을 포

함한다. 또한, 안내서는 인터넷과 같이 전기 매체를 통해 공개되거나 제공되는 정보를 포함한다.

이하, 본 발명을 실시예에 의해 상세히 설명한다. 단, 하기 실시예는 본 발명을 예시하는 것일 뿐, 본 발명의[0038]

내용이 하기 실시예에 한정되는 것은 아니다.

1. SNP 마커 선별을 위한 재료 및 방법[0040]

공시축은 15계통의 한국 토종닭 집단과 5계통의 실용계 집단으로 구성된 총 283마리의 닭 샘플을 실험에 이용하[0041]

였다. 한국 토종닭 집단은 한협 종계회사가 보유한 순계 9계통(HH: 23마리, HF: 23마리, HG: 23마리, HS: 23마

리, HV: 23마리, HW: 23마리, HA: 20마리, HY: 21마리, HZ: 15마리)과 국립축산과학원(The National Institute

of Animal Science, NIAS)에서 제공한 순계 6계통(NC: 6마리, ND: 6마리, NH: 6마리, NS: 6마리, NR: 6마리,

NY: 5마리)으로 구성되어 있으며, 실용계 집단은 3종의 Cobb, Arbor Acre, Ross 회사의 육용계(Cobb: 12마리,

Ab: 10마리, Ross: 12마리)와 2종의 Hyline brown, Lohman brown 회사의 산란계(HL: 10마리, LO: 10마리)로 구

성되어 있다.

게노믹 DNA(gDNA)는 PrimePrep
TM
 DNA Isolation 키트(GenetBio, Korea)를 이용하여 공시축의 혈액을 통해 추출[0042]

하였다. 추출된 gDNA의 품질과 농도는 NanoDrop 분광광도계(Thermo Fisher Scientific, USA)를 이용하여 측정

하였다. 추출된 DNA는 실험 전까지 -20℃에서 냉동 보관하였다. 상기 확보한 gDNA는 Axiom 600K chicken array

SNP chip (Affymetrix, USA)을 이용하여 580,954개의 SNP(Single Nucleotide Polymorphism)의 유전자형 정보를

확인하였다.  확인된  유전자형  정보는  더욱  정확한  결과  도출을  위해  PLINK  소프트웨어(ver.  1.91,

http://zzz.bwh.harvard.edu/plink/)를 활용하여 geno 옵션으로 유전자형 분석 오류가 10% 이상인 SNP들을 제

거하는 QC(quality control)를 수행하였다.

마커선발을 위한 비교 데이터로 전 세계에 공개된 주요 174개 품종으로 구성된 총 3,235 마리의 닭 유전자형 정[0043]

보를 이용하였다. 유전자형 정보는 더욱 정확한 결과 도출을 위해 앞선 방식과 동일하게 PLINK 소프트웨어를 활

용하여 geno 옵션으로 유전자형 분석 오류가 10% 이상인 SNP들을 제거하는 QC를 수행하였다.

QC  과정을 수행한 SNP  유전자형 정보를 바탕으로 PLINK  소프트웨어를 이용하여 데이터 규합 후 주성분 분석[0044]

(Principal Coordinates Analysis, PcoA)을 실시하였다. 이를 통해 얻어진 데이터는 R software package를 이

용하여 plot을 시각화하였다.

2. SNP 마커 후보 세트 구성[0046]

600K SNP 칩으로 유전형을 확인한 집단 중에서 GSP(golden seed project) 신품종 토종닭 개발의 핵심계통으로[0047]

활용되고 있는 집단은 case 그룹(HH, HF, HY)으로 설정하고 HH, HF 및 HY를 제외한 나머지 집단은 모두 control

그룹으로  설정하여  case  그룹의 특이적인 SNP를  확보하기 위해 두  집단간의 GWAS(Genome-Wide  Association

Study)를 실시하였다. 분석결과에서 case 및 control 그룹을 유의적으로 구분할 수 있는 SNP들은 chi-square

p-value 값에 따라 우선순위를 설정하였다. GWAS 방법을 이용하여 도출한 SNP 순위 중 상위 SNP들의 대부분이

거대 염색체에 포진되어 있는 단점과 집단의 연관불평형(Linkage Disequilibrium, LD) 다양성 정보를 활용하기

위해 LD 블록을 계산하였으며 계산 결과를 토대로 LD 블록을 계산하지 않은 SNP 및 1, 50 LD당 SNP를 선발하여

세트 당 120개의 SNP를 포함한 3종의 SNP 조합 세트(set 1, 2, 3)를 구성하였다.

상기 3종의 SNP 조합 세트들의 품종 식별능을 평가하기 위하여 각각의 SNP 조합 세트를 이용하여 PLINK 소프트[0048]

웨어를 이용하여 주성분 분석(PcoA)을 실시하였다. 그 결과, 도 2에 개시된 것과 같이 50 LD당 SNP를 선발한

set 3의 결과가 최적의 집합양상을 나타내었다. 또한 50 LD당 SNP를 선별한 set 2의 SNP는, 120개 SNP의 대다수
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가 1번 염색체에 몰려있는 set 1의 결과와 달리 전반적으로 SNP들이 각각의 염색체에 고루 분포하였다(하기 표

1 참고).

3. 최적의 SNP 마커 세트 구성[0050]

조합이 구성된 SNP 세트 중에서 set 3의 효율이 좋은 것을 확인하여 세트들의 SNP 유전자형 정보를 PLINK 소프[0051]

트웨어(ver. 1.91)를 이용하여 각각 PcoA를 실시하였다. 추가적으로 PcoA 결과를 바탕으로 집단들을 가장 잘 구

분할 수 있는 최적의 분류 모델(classification model)을 확인하기 위해 8가지의 기계학습 알고리즘(Nearest

Neighbors, Linear SVM, Random Forest, AdaBoost, Naive Bayes, Linear Discriminant Analysis, Quadratic

Discriminant Analysis algorithm, Decision tree)을 적용하여 최적의 120개 SNP 조합 세트 및 분류 모델을 판

별하였다.

이어서 SNP 마커 개수에 따른 품종 구분 가능 정도를 확률적으로 계산하였다. 민감도(sensitivity)는 본 발명의[0052]

SNP 마커에 의해 test 그룹으로 예상되는 개체가 실제로 test 그룹일 확률의 정확도를 의미한다.

[0053]

특이도(specificity)는 본 발명의 SNP 마커에 의해 non-test 그룹으로 예상되는 개체가 실제로 non-test 그룹일[0054]

확률의 정확도를 의미한다.

[0055]

실시예 1. 토종닭 구분을 위한 SNP 마커의 선별[0057]

283 마리의 SNP 유전자형 정보를 600K 고밀도 SNP 칩을 이용하여 각각 획득하였고, 174개 닭 품종을 포함한 총[0058]

3,518 마리의 닭으로부터 생산된 유전자형 정보를 바탕으로 PcoA를 실시한 결과 일부 품종을 제외하고는 대부분

의 품종이 클러스터를 형성하며 구분이 잘 이뤄지는 것을 확인할 수 있었다(도 1).

GSP에서 신품종 토종닭을 생산하기 위해 주로 사용되는 품종은 HH, HF, HY의 3개의 계통이 3원교잡의 방법으로[0059]

생산되게 되는데, HH, HF, HY 계통의 경우는 한협에서 특이적으로 보유하고 있는 재래닭 품종에 해당하며, HH

및 HF 계통은 육용특성의 부계통으로, HY 계통은 산란특성의 모계통으로 활용되고 있어 교배 계획 전반에 활용

되고 있을뿐만 아니라, 유전성분과 특성으로도 충분한 독립성을 띄고 있기 때문에 SNP 선발 주요 품종으로 선택

하였다. HH, HF와 HY 계통을 명확하게 구분할 수 있는 SNP 조합을 선발하기 위해 유전자형 분석 에러가 10%이상

확인된  SNP를  QC한  유전자형  정보를  통계분석  도구인  PLINK를  이용하여  HH,  HF  및  HY를  Case  그룹으로

설정하고, 나머지 토종닭 집단 및 실용계 집단을 모두 Control 그룹으로 설정한 후 Case, Control 집단에 대한

연관 분석을 수행하였다. 그 결과의 유의미한 차이인 X2(Chi-Squre) p-값을 획득하여 낮은 순서로 정렬한 후 성

염색체인 Z 염색체 SNP를 제거하고, Case 집단의 특이 동형접합 좌위를 선발하였다. 또한, 유전체 전체에서 SNP

를 고르게 선발하고자 집단의 연관불평형(Linkage Disequilibrium; LD) 블럭 정보를 분석하여 LD 블럭 50개당

하나의 마커를 선발한 결과(set 2), 1번 염색체에서 27개, 2번 염색체에서 15개, 4번 염색체에서 12개, 5번 염

색체에서 각각 9개, 8번 염색체에서 7개, 24번 염색체에서 6개, 3번 및 14번 염색체에서 각각 5개, 6번, 7번 및

20번 염색체에서 각각 4개, 11번, 9번 및 18번 염색체에서 각각 3개, 15번, 22번, 23번, 25번, 26번 및 28번

염색체에서 각각 2개, 12번, 13번, 14번, 17번, 27번 염색체에서 각각 1개씩 총 120개의 SNP 조합을 얻을 수 있

었다.

표 1

Set 3의 SNP 구성[0060]

염색체 번호 SNP 수 염색체 번호 SNP 수

1 27 15 2

2 15 17 1
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3 5 18 3

4 12 20 4

5 9 22 2

6 4 23 2

7 4 24 6

8 7 25 2

9 3 26 2

12 1 27 1

13 1 28 2

14 5

선발된 120개의 SNP 조합(표 2 내지 표 5)을 이용하여, 600K 칩으로 유전자형 분석을 수행한 동일한 샘플로 다[0061]

시 주성분 분석을 수행한 결과 Case 집단 구분이 잘 되는 것을 확인할 수 있었다(도 2).
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표 2

[0062]
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표 3

[0063]
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표 4

[0064]
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표 5

[0065]

실시예 2. 선별된 SNP 마커의 토종닭 집단 구별 분석[0067]

120개 SNPs 마커의 식별능 검증을 보다 정확하게 수행하기 위해 PcoA 분석을 통해 얻은 분산 정보를 바탕으로[0068]

기계학습을 실시하여 식별능을 수치화하였다. 기계학습은 전체 데이터의 70%를 학습 데이터 set로 사용하였고,

나머지  30%  데이터를  검증  데이터  set로  이용하여  정확도(Area  Under  Curve,  Balanced  Accuracy)를

도출하였다. 이때 정확도는 기계학습의 모델에 따라 변하기 때문에, 본 분산 정보에 가장 최적의 기계학습 모델

을 정확도 수치에 기반하여 선택하였다.

총 8가지의 기계학습 모델(K-Nearest Neighbors, Linear SVM, Random Forest, AdaBoost, Naive Bayes, Linear[0069]

Discriminant Analysis, Quadratic Discriminant Analysis, Decision tree)을 적용하여 120개 SNPs 마커의 품
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종 식별능을 측정하였다. 기계학습 모델별 정확도를 도출한 결과, 대부분의 모델에서 전반적으로 높은 수준의

정확도로 품종 구분이 가능함을 확인하였다(표 6). Linear Discriminant Analysis 모델을 제외하고 모든 모델에

서 GSP 품종(HF, HH, HY)과 그 외 품종을 정확하게 구분 가능한 것으로 확인되었다. 더불어, 실제 실제값을 실

제값으로 인지할 확률의 지표인 Sensitivity는 모든 모델에서 100%의 정확도를 나타내었다(표 6 및 도 3). 이는

임의의 개체가 GSP 품종일 경우 이를 GSP 품종이라고 판단할 확률이 100%임을 의미한다. 위와 같이 전반적으로

높은 수준의 품종 구분력을 보인 이유는 앞서 선발한 120개 SNP 마커들이 본 발명의 주요 타겟인 HF, HH, HY의

특이적인 SNP를 잘 반영하였기 때문인 것으로 사료되었다.

표 6

토종닭 집단 구별에 대한 120개 SNPs 마커의 기계학습 모델별 정확도[0070]

Decisiont
ree

AdaBoost Linear

SVM

Quadratic

Discriminant

Analysis

Random

Forest

Linear

Discriminant

Analysis

K-Nearest

Neighbors

Naive

Bayes

Accuracy 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994 1.000 0.998

Accuracy

Lower

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.994

Accuracy

Upper

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000

Sensitivity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Specificity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.994 1.000 0.998

Pos

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.741 1.000 0.909

Neg

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Precision 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.741 1.000 0.909

Recall 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Prevalence 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018

Balanced
Accuracy

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 0.999

마커 조합의 최소화 및 최적화를 위해 전체 120개의 SNP 중 품종 구분에 실질적으로 영향을 주는 SNP를 특징 중[0071]

요도(Feature Importance; FI)를 기준으로 최소조합 마커를 선발하였다. 선발 결과 AdaBoost 모델에서 47개(표

7), Random Forest 모델에서 54개(표 8)의 SNP 마커가 각각 선별되었다. 모델별 특징 중요도로 선별된 SNP들은

일부  중복된  값을  가지고  있었으며,  상기  2개의  학습모델에서  선발된  총  78개의  SNP로  구성되어  있었다.

따라서, 품종 구분에 실질적으로 영향을 준다고 판단되는 78개의 SNPs를 최적의 SNP 마커 조합으로 선발하였다.
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표 7

[0072]
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표 8

[0073]

선발된 최적의 마커 조합 78개를 바탕으로 검증 시험(validation test)을 진행하였다. 검증 시험은 앞선 방법과[0074]

동일하게 600K 데이터에서 획득한 283 마리 및 전 세계에 공개된 주요 174개 닭 품종을 포함한 총 3,518 마리의

데이터를 사용하였다. 기계학습은 전체 데이터의 70%를 학습 데이터 set로 사용하였고, 나머지 30% 데이터를 검

증 데이터 set로 이용하여 마커 조합의 정확도를 평가하였다.

최적의 SNP 마커 조합 78개에 대한 정확도 평가 결과 Linear Discriminant Analysis 모델을 제외한 모든 모델[0075]

에서 정확한 식별능을 보였다. 뿐만 아니라, Linear Discriminant Analysis 모델 또한 99.99%으로 높은 수준의

정확도를 나타냈다(표 9 및 도 4).

표 9

토종닭 집단 구별에 대한 78개 SNPs 최적 마커의 기계학습 모델별 정확도[0076]

Decisiont
ree

AdaBoost Linear

SVM

Quadratic

Discriminant

Analysis

Random

Forest

Linear

Discriminant

Analysis

K-Nearest

Neighbors

Naive

Bayes

Accuracy 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Accuracy

Lower

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.992 0.997 0.997

Accuracy

Upper

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000

Sensitivity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
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Specificity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000

Pos

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.870 1.000 1.000

Neg

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Precision 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.870 1.000 1.000

Recall 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Prevalence 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018

Balanced
Accuracy

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000

더불어, AdaBoost 모델에서 선발된 47개의 최소의 SNPs 마커 조합으로도 Linear Discriminant Analysis 모델을[0077]

제외한 모든 모델에서 정확한 식별능을 보였다(표 10 및 도 5).

표 10

토종닭 집단 구별에 대한 47개 SNPs 최소 마커의 기계학습 모델별 정확도[0078]

Decisiont
ree

AdaBoost Linear

SVM

Quadratic

Discriminant

Analysis

Random

Forest

Linear

Discriminant

Analysis

K-Nearest

Neighbors

Naive

Bayes

Accuracy 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 1.000 1.000

Accuracy

Lower

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.986 0.997 0.997

Accuracy

Upper

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000

Sensitivity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Specificity 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 1.000 1.000

Pos

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.714 1.000 1.000

Neg

Pred Value

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Precision 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.714 1.000 1.000

Recall 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Prevalence 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018

Balanced
Accuracy

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 1.000 1.000

본 최소 마커 조합(47개)에서는 최적 마커 조합(78개)에 비해 Linear Discriminant Analysis 모델에서 정확도[0079]

가 다소 낮아진 99.6%를 보였으나, 최적 마커 조합과 마찬가지로 높은 수준의 정확도를 나타냈다. 이는 본 발명

의 최소 마커 조합이 한국에서 유통되는 품종 및 계통과 전 세계에 공개된 주요 174개 품종으로부터 GSP 토종닭

을 식별할 수 있다는 것을 의미하고, 국내 및 해외에서도 본 발명의 마커를 활용한 닭 품종 식별이 가능할 것으

로 사료된다. 본 발명에 따른 마커 조합의 범용성과 확장성을 고려한다면 GSP 토종닭의 국내 유통 및 해외 유통

시 토종닭의 이력제와 소비자 신뢰도 향상에 매우 유용한 자료로 활용될 것으로 생각된다.

이 특허는 GSP종축사업단의 과제 ‘신품종 토종닭 육종 모형 개발 및 통합관리체계 구축' 연구개발 프로젝트 지[0081]

원으로 개발되었다(세부/협동과제번호 :  PJ012820022020 (관리번호 : 213010054SB220)).
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도면5

서 열 목 록

<110>    INSILICOGEN, INCORPORATION

         The Industry & Academic Cooperation in Chungnam National University (IAC)

<120>    SNP marker composition for discriminating Korean native chicken

         or new breed chicken and uses thereof

<130>    PN20411

<160>    120
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<170>    KoPatentIn 3.0

<210>    1

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    1

aaacttttga gttctgtgcc gtgcgggatc atgcaaacag atgagtggat tgttataaag         60

tacttgttat a                                                              71

<210>    2

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    2

tcccccaata cttactggga ggtaatctgg aactgctggc tggtgtaagc agaagtagat         60

tttcatgaac t                                                              71

<210>    3

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    3

gtttttcatc aattgttagg atgtgcatgc tatctctagt ggatctgtta tctaaatact         60

tatttagcag a                                                              71

<210>    4

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    4

agctgagaat aatgtttatt gtagcttata tgtcccggtt tgttatctaa tgatcaatta         60

ttagatttct a                                                              71
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<210>    5

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    5

agttatgtga aatttagaac aagtatcttc acatcagcag tatactagtt ctggtttgta         60

aagtgaattt t                                                              71

<210>    6

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    6

aggcccaggc cactgatgag taggaggagt gagatgagtg gactagtggc tgagagagtc         60

tcaggtcttg g                                                              71

<210>    7

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    7

attttctttt ccacgtggta gcatgccctg gtgaaattag gattagcttc ttgacactac         60

tgcaatgaat a                                                              71

<210>    8

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    8

actgcaaatg ggataaagca tgcacctgaa ggtatctgaa agaacagttt ttcagctgat         60

tttctctatg c                                                              71

<210>    9
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<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    9

aggcattcag tttgtttaca ctttctgcaa aatttaaagg tctgtcagaa tagatagata         60

attgatcccc a                                                              71

<210>    10

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    10

agtgcgatta ctttattaca cctaagcctt ctgtagttta acatgctgtc catttggtaa         60

ctggccctgt g                                                              71

<210>    11

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    11

ttggataaat atgtgcactg ggcacaccct gaagtacaga aagacaacac agggatggta         60

ccacaccatc a                                                              71

<210>    12

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    12

tccccagctt taagaaactg cacacgaagc agaacatagg caaaggctag aaatcctcat         60

ttcttcaaaa a                                                              71

<210>    13

<211>    71
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<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    13

gaagttcagt tgctgcgtag agcaccaaga actggattag ataatagatg tagtacagtg         60

agattcttta a                                                              71

<210>    14

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    14

agcagcataa taaataaggt gttccttttg cacttgaagt ttttctattt aggttaggtt         60

ttgtacttta a                                                              71

<210>    15

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    15

gctgtgagat tgttccagag cccactgcta ctgatgagag tctttgtatg gcctaagaag         60

caaagagcac t                                                              71

<210>    16

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    16

gcttgccatt tagcttgata acgtctcaaa aatcactccc ttgttctgca gggtaactct         60

ttcttgtctg c                                                              71

<210>    17

<211>    71

<212>    DNA
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<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    17

gtcaaaccat ggtctagaca gaagctgtaa actggaatgt tcaaaagcca tcagcctgat         60

agactgcaac a                                                              71

<210>    18

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    18

aatctttagt ataacaaatc agtaagagtg aggaaagagc tgtggagtaa ggaagggcaa         60

tttctctttc t                                                              71

<210>    19

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    19

taaacagagg agatttgcaa catctgacag ttgaacgatt gtattattca ctgaattgtg         60

aataagtagg t                                                              71

<210>    20

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    20

tggcagtttg tttacatgtg gtttcaaaat ttctacttat ttgatagaac tttgtgtttg         60

tacctcctta g                                                              71

<210>    21

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown
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<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    21

ccggatgaaa ccagggcact tacttacgtt tgaacagaag atacttaatt tctatatctc         60

tttgttttta t                                                              71

<210>    22

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    22

gggtaaggac cctgtgatct aaacataggt ataagatgat agatgtaaag tcaaagtcag         60

tattcaaggg a                                                              71

<210>    23

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    23

acagctggat tatgtgtttc ttaggcaaac caccgaatta tgcatttctt aggcaaacca         60

ccaccagttt c                                                              71

<210>    24

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    24

aaaaccaccc aaagtggggc agttgtgata aaatcataag aattggcaat atatttatgt         60

gtctacgcca g                                                              71

<210>    25

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus
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<400>    25

ttcctgataa acaagacata tactgcttct aagatcctga ctatacctct aaatataaaa         60

gtgagatggt g                                                              71

<210>    26

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    26

tggtactacc atttatgttg ctacaaaaaa ataacaacct tcatagctgt agctactgac         60

cttatagtgc c                                                              71

<210>    27

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    27

cctggtgcag aagcagactc cagcagcatc gctgaaaaag aaaagcccaa gcatttctca         60

ctttctgcaa a                                                              71

<210>    28

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    28

tctttctctg gcatattgtc aaagtacatt tacctgcaac aaaagcacca aatgaaattc         60

aaaaaaaata a                                                              71

<210>    29

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    29
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aaaatatgct actctaacat cttcagtaga agcaaataag gactaagttg ttctcactgt         60

agttgaaaga c                                                              71

<210>    30

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    30

actgcttgca aatattatag gatcaaatat tgggtcgatt tgtattcttt gcctccttat         60

aagcacttcc a                                                              71

<210>    31

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    31

tttccagtga taacagttct tattgatacc cactgctcat attggtgccc agtgtgctaa         60

gaatcaccca a                                                              71

<210>    32

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    32

cattcttgga ctgcttattt ttctacattc tcctgctcta tttactgcaa tgcacaaggc         60

atagatacta c                                                              71

<210>    33

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    33

gtttgaaaac atcgaggaaa agcaaagggg attacactgt tggaaacagg gaagcaaaag         60
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tgcacgttca g                                                              71

<210>    34

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    34

aacaaagagt aaacagagat tgtacaccat cattcacttt gtgttagtgt aataaacttt         60

gattctgaaa t                                                              71

<210>    35

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    35

taacatgttc atatgcagac aaacattctt actaccttca ggcctcatcc aacctcttta         60

tatgcaatga t                                                              71

<210>    36

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    36

aaaataatta tccttcctct gaaacttaat gttccaggtt agtaagcaac catataaatt         60

acttcacagt t                                                              71

<210>    37

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    37

atttatatgc atatgtattc ttatttatcc ttaaaccttt ctctagattt gctaatttca         60
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ttctgaaaaa t                                                              71

<210>    38

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    38

aacacgttgc acctgatttc accgcccctg gcagacgcta ggaattcggc cttgtggtgc         60

tggtcagcag g                                                              71

<210>    39

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    39

ggaggaggaa cgtggggatt cagttatgaa gagtactttc tggggcattt taatgtctat         60

catgcaaagg t                                                              71

<210>    40

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    40

aagtggagag aggacaggtt tcaagtcttt taagcctcat tggaaagtga aggcaggtgt         60

cctcagcaac t                                                              71

<210>    41

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    41

acaggatccc tgtgtatcac atcatgctgc tgaaaaccct ctgtgttaac agcaccgctc         60
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ttatttctgt t                                                              71

<210>    42

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    42

tactgttgat caaataaaag gtattctctt tatataccat acctagtttc tggtatgcta         60

tcagatgtct t                                                              71

<210>    43

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    43

ttttccaatt tcagtaatct gcttgatgtc agttcagtta cttcaagacc aagtgattta         60

tgtgacactg t                                                              71

<210>    44

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    44

caggctaaaa gaccttgcac actgccagca ctccggctct gaaggttgtg tcagcagtac         60

tgctgttaca g                                                              71

<210>    45

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    45

cagtagctaa cagttgtgtg ctgctttgaa aatgtgaaat gttgattaat taccccatga         60
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ttgatctgaa g                                                              71

<210>    46

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    46

ccatcagttg ggtgtggagc ccaaacgggc ttcccatcct ccattgtggg aactatccag         60

tatttcctgt a                                                              71

<210>    47

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    47

ttgtcaaaag tgcatgctgg cccttcctac ttaatggcct gcaatgaacc agttctctag         60

tagtttaatg g                                                              71

<210>    48

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    48

catttcagtg ccagccatta ccgtgttgca gagtacgtag gtctctgtca ggcttgtcaa         60

agccaagtgc c                                                              71

<210>    49

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    49

ttataatgcc atgctaattt gttatactgt aggttctgct tttcagctgg caatatgcat         60
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ttttcaagtc t                                                              71

<210>    50

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    50

agcggaagac attgctaggc agggacagca ggagggtgtc attgagaatc aacactttga         60

gcttgttcag c                                                              71

<210>    51

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    51

agtctccagg caggaatcaa gaaattacaa aatgaatatt ttgctatact cacacaagtt         60

gtctcagatg t                                                              71

<210>    52

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    52

tcccttttct aattccaagt gccttttgaa aactcctgac ctcaagttac tgcctgtgtt         60

catcttgatt c                                                              71

<210>    53

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    53

aatgtttaaa taagggtgat ttgtaaaaat ccagcaaagt gtgctatcag tctttcttca         60

공개특허 10-2022-0090737

- 35 -



gctaaaaaat g                                                              71

<210>    54

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    54

catgaatcac tccttataag aaaatgttgt ggaacaaaaa ggggcaggag aaactgcttg         60

ctgagggata a                                                              71

<210>    55

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    55

aaaattgctt ctatagaagt ttcaggtctg atcagagaaa gaacaggtca tctactctca         60

ctcaaagacc a                                                              71

<210>    56

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    56

taaatgtaaa gtgtttatgt aggcagcttt gttctcgttt gtcttctcac agctggtata         60

agagaaaaca a                                                              71

<210>    57

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    57

cactgaaaaa gaaatcctat aaataaaaca actgcaaaag tgcacatttt aagtgcctgg         60
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tgacttttca a                                                              71

<210>    58

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    58

tacccaagta caacaaaaca aatgtatgat gtgttgcttt ggaattcagt ttgatccatg         60

tgaaaacatg a                                                              71

<210>    59

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    59

acaagacagc ttcaaacttc tatcacagag gcacacatgc tgccaaaatt tcaccaggat         60

cacctcgtgc a                                                              71

<210>    60

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    60

aaaagacaat tgcacttctc cttcatttct catgcaaatt ttaaatctct ctgctatgct         60

caagtttagg a                                                              71

<210>    61

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    61

ttcagtgtta aataaattct gactgggaag ggatagattg gctggtggga gaaggaaaag         60
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attacttact t                                                              71

<210>    62

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    62

ggctcttctg ccccaccaac accattgtgc cggtgctgta gtgagctgcc tcgcaccacc         60

aaccccaacc c                                                              71

<210>    63

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    63

tgctgggaaa tatactttaa acctgtcatg tcactagact gtaagtagaa ggctgcttag         60

tatagagaca c                                                              71

<210>    64

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    64

attaagagaa tgttacagaa gttttagagt cagttcttca aaagtcagga aatacctgaa         60

ttagagcttc c                                                              71

<210>    65

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    65

tactctgaag caccttcttc ctgcacatag gtcctagcat gggaaaagtg tagcagacat         60
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agtgaatttc c                                                              71

<210>    66

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    66

tcatgagagg acttcactat gaacaaacat gaaatccaaa tacagattta taaaaagcat         60

tataaggtat t                                                              71

<210>    67

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    67

ctctgatgct atctgaacac ttcttgcaaa atggaactag caaatacaca tcaaataatg         60

tcagatattc t                                                              71

<210>    68

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    68

ggggccagtg ctctcctgtg ctgcatttga ggtcagtgcc aacaacgcaa agcttcagac         60

ctaccttttg c                                                              71

<210>    69

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    69

ttctcttttg ttttatcctc agcaggtttt tctccactct tctcataaat taagcaaatg         60
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tagtccttac a                                                              71

<210>    70

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    70

tcccttaata cacaaagcag tactcatgtt gtgctacttc atgtgttgca gtagcagagc         60

tgtaaagata g                                                              71

<210>    71

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    71

ctcggtatgt ttgctggcct ccactcaaag ctcatctctc aaaagtgttt gtaaaaaaac         60

gtctccttta c                                                              71

<210>    72

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    72

aagatctcag ctgaaaagtc caaatgaact ttctacttat tagaggagtt attcccaacc         60

tatgaacatt a                                                              71

<210>    73

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    73

ttttattcta tttcctggta gttaatagat ggacacgaca ccaagaaagt aaatgtacag         60

공개특허 10-2022-0090737

- 40 -



tttctcagat c                                                              71

<210>    74

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    74

acaattagta gtttggtcaa agcttaatta tttcccattg aattacttga gatcatttca         60

aaaggaatgc t                                                              71

<210>    75

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    75

aatagtcaaa cacatagttc agagtaattg aataaagaaa ttgttgactg taattacttt         60

aaatgtaatt c                                                              71

<210>    76

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    76

ccccctaggg tatcctcctc atcctcatga acctgccaga tatgctgagg tttgcttagg         60

gatttgagtc c                                                              71

<210>    77

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    77

gctggcctgg gggtaacagt ggggctattg gctacattca ggacaccatt ctgctcttag         60
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atttaagtga a                                                              71

<210>    78

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    78

ctgatgcaac acaaagtttg ctagaatctc aaagtatctc aaaaggaagc agcacgtgtg         60

attggctgtg a                                                              71

<210>    79

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    79

ttagcagttt tgatcttcat cttacctaga gagctctgta aaatagatga ataatcacct         60

aatggtgcat t                                                              71

<210>    80

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    80

acatcaattc ataccataat gaaaagcaaa tcttcaaagt tgtctctctc tctcgcttcc         60

ctagcattta a                                                              71

<210>    81

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    81

ctctcagaga acaatatatc cacagaggag ggagccgggt caccttttgg tgaatttaaa         60
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tgagttctta a                                                              71

<210>    82

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    82

tatgtcaatg gtcctatgac acagtgctac tgaaacactg tgtgatagca aagttgcctc         60

cagtactcct a                                                              71

<210>    83

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    83

aaggaccagg tgctgcctat atttcagagt cattcatatc tatgtctatg ggagacctaa         60

aataagaaag c                                                              71

<210>    84

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    84

ttatcactcc atatatgaca taaaatatta catacacatc tggatttgtt ccaggagttt         60

ctgtgtgctc t                                                              71

<210>    85

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    85

cttctgtcat gcagtcttaa attataagag agctaatgag cccagcatta aaacatggct         60
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tggtcaccca a                                                              71

<210>    86

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    86

gttgtgctta cggagcaggg atatgagtgt tagctgtaga tgaattagct cagctgtcct         60

tttacttcac t                                                              71

<210>    87

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    87

tgttcgattt tcagcaacat caatgaaggt aagagcgagt tcctctttct ggtacatgtt         60

taaagtacat g                                                              71

<210>    88

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    88

gctattttgg accgaatcaa aggaactttt acccacgatg ctttttttcg gtgccaaagt         60

gccaactatc a                                                              71

<210>    89

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    89

tgggcaggac tgtggcagaa acgctgtaaa ttcccagaga cagcaacagc tatcgcctat         60
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gaacagcatg g                                                              71

<210>    90

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    90

cagaacctgc tgaacaattg ctcattttct gctcacgctc attctcgctc gcagcttttt         60

agccgtgcct g                                                              71

<210>    91

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    91

aaatccatgc tctgctttta tccattttaa aggacgaacc cagaacagca ttactgtgcc         60

tttttgaggc c                                                              71

<210>    92

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    92

ttctttttat tcccagggat acatcaagag cagggagaga attcatgcag tatagatcag         60

tcaagcattg a                                                              71

<210>    93

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    93

ctgataacat ggcagtttaa ctttttgaca cttgcaacaa caggatttga gagctcgtaa         60

공개특허 10-2022-0090737
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gttcataatt a                                                              71

<210>    94

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    94

cttcatcctt ccttaacaca cttcatagct gataaatagt tgataaatac taggtctcag         60

cacagcctgc c                                                              71

<210>    95

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    95

ggccagtcca ggtcacagtc ccactcaatg cgcacactga tgcttcctcc ctgcagcaca         60

ccaacacttg t                                                              71

<210>    96

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    96

ttcctctgtc aaatgcaatt gaaaccagcc ttgagatgca ggacttattg aggcagacag         60

acacacctgt a                                                              71

<210>    97

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    97

caaccataga aatttcaagg gaaaagccta aaatcattca aaaggaaagg gactgtcaga         60

공개특허 10-2022-0090737
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atgctctggg t                                                              71

<210>    98

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    98

aacacacagc cgttggcgat ggcctccagt ggggccggac cctcataggg gaacccaaag         60

ccgatgaaga g                                                              71

<210>    99

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    99

aataacctga ctgtaagact aaaccatttt gtaccatatc tgttgacata gtaacctctt         60

agaagtggac c                                                              71

<210>    100

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    100

cttctgatcc tttctgtcca ttccccatca gcattcgcag aagtcgatgt tgtttgtgag         60

aacttctgtg a                                                              71

<210>    101

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    101

tcccctccac agagggaccc ctctcattgc tccatcctct ccctctgctg tcctgctgaa         60
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tagttatcaa t                                                              71

<210>    102

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    102

cagtgaggtt tactcactgt cctcacttct gtaccaagga atattcagta ggaccagagg         60

tgacattatc a                                                              71

<210>    103

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    103

gagagcggtg gttcaaagat aagaagaatg agatgctaaa aaaacttcag ttcataaact         60

ttttttaaaa a                                                              71

<210>    104

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    104

aagttcaata tagtttaact ttggtcaagt taaaccaggt cgacttcaat ttacactttc         60

atgagcgttc c                                                              71

<210>    105

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    105

attccccagc cataattcca aaggggaggg atgtgctctg ctttgctatc actgaaatat         60
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aaagtaatca g                                                              71

<210>    106

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    106

ggattttcag acaggaaggg tttgtaacgt gtttagaggg atgggtatcc ctgtcacgtg         60

ggagataaac a                                                              71

<210>    107

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    107

ctcgcagggg atctgcagga ggaatacagt gaaaaatcca aagctgtcgg gcaggaggac         60

gccagcagtg c                                                              71

<210>    108

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    108

cagctttact gaaaacttgg tgtgtctgct cataacgttg tgcttctaac ccttatctgg         60

tttcaattca a                                                              71

<210>    109

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    109

agattatcaa agtaaattat aatgtgttct gtactatgat ttctcagagt gcaacacaag         60
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agcactggtt g                                                              71

<210>    110

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    110

tgtgttatac cccttctggt ttgccatcct taccacggaa catctgggtt gctgctcact         60

gcaggttgag g                                                              71

<210>    111

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    111

cagtgcagac tgaaggcaca gaggatgtga tgatgagttt tcctaggcta caattaaatt         60

atagagacgt g                                                              71

<210>    112

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    112

ctttttgaga gagagtaaat gtgaaagtac agatacgcac gaaaatctca catgtttcag         60

cagcacgctg c                                                              71

<210>    113

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    113

tcaaggaacg catggacctc ctgggttatc cattacgtga tacttaaaaa tggacaagaa         60
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ttttatttac g                                                              71

<210>    114

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    114

ccctcccctc cttcctcccc taaagagcgg acaggacaat ttccagcccc gcaatgaaag         60

cacagcgcca g                                                              71

<210>    115

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    115

aaagtaaaag agcaacaagt attgaatttg tcacaccatt tcttcaactg ttggaagtaa         60

actgataatc a                                                              71

<210>    116

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    116

cagggacaca cagagccttt agaaaggtcc ttagcagact tcccacccaa agcaggatgg         60

tcccttacgg c                                                              71

<210>    117

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    117

aaaaaagagc atttttaaaa attcatggtc catacatttg tcttttacaa tcacaccgtt         60
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attcatttca t                                                              71

<210>    118

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    118

gacacagaga aatgctgctg caggagtcag ggcttgatag cctggtgggt atggcaggag         60

cacattaggg g                                                              71

<210>    119

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    119

acagcactgt gctgtccctc ctctgggatg gcctcatgag ctccatgcac tgaacacaaa         60

cccactgctg c                                                              71

<210>    120

<211>    71

<212>    DNA

<213>    Unknown

<220><223>    Gallus gallus domesticus

<400>    120

gtacacctcc aggtgtgtaa agctactcac acttcagaca cctctgcgcg ctcttcagct         60

ctttccagct c                                                              71
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