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ABSTRACT
The aim of this study was to estimate the environmental effects and genetic parameters on carcass traits (carcass weight, 
eye muscle area, backfat thickness and marbling score) of 8,027 commercial Hanwoo steers. The data was collected from 
458 individual farms for 2007 to 2015 in Jeongeup area of Jeonbuk province. Environmental effects were subjected to 
ANOVA and genetic parameters were estimated using a multiple trait animal model and average information restricted 
maximum likelihood (AIREML) procedures. Mean and standard deviation for the CW, EMA, BFT and MS were 444.00±45.11 
kg, 96.26±11.64 cm2, 15.35±5.47 mm and 6.88±1.84 score, respectively with carcass traits significantly affected (p<0.001) 
by slaughtered year, season and location. Estimated heritabilities for CW, EMA, BFT and MS were 0.52, 0.39, 0.39 and 
0.47, respectively. Genetic correlation of CW with EMA, BFT and MS were estimated to be 0.42, 0.38 and 0.17, respectively. 
Genetic correlation of EMA with BFT and MS were estimated to be –0.03 and 0.41, respectively. Genetic correlation of BFT 
and MS were –0.02. These results could be useful as basic data for the improvement of Hanwoo in commercial farms.
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서론
우리나라 한우의 개량은 1980년 중반부터 국가단위로 본격적 추진되어 근 40여년간 괄목한 개량의 성과를 거두고 있다(가축

개량관련자료, 2021). 한우 능력검정사업(당대검정 및 후대검정)을 통한 보증씨수소의 선발과 암소검정사업을 통한 우량 암소의 
선발 및 활용 등으로 이러한 성과에 기여한 바가 크다고 볼 수 있다.
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지난 수십년간 국가단위 유전능력평가는 도체성적 및 혈통정보를 개체모형(animal model)에 적용하여 유전모수를 추정해왔
으며, 후대검정자료를 이용하여 도체형질의 유전모수를 추정하는 연구(윤 등, 2002; 최 등, 2006; 노 등, 2017)가 계속해서 진행되
어지고 있다. 반면 혈통관리 및 환경요인에 대한 보정이 비교적 잘 되어있는 한우 후대검정사업의 검정우와 달리 일반 한우사육
농가의 경우, 어미소(암소)에 대한 농가기록 및 능력검정은 미비한 상태이므로 농가에서 보유한 자료로서는 유전능력평가가 현
실적으로 어려웠다(한 등, 2018). 그러나 2000년대 쇠고기 생산이력제가 도입됨에 따라 개체번호, 등급판정결과 및 혈통등록 정
보의 연계가 가능해져 전 지역의 거세, 비거세, 및 암소의 도체성적과 혈통정보를 확보할 수 있게 되었다(구 등, 2011). 이로 인해 
각 지역의 생산자 단체 및 지방 행정기관에서는 지역단위 한우농가의 수익성을 향상시키기 위해 지역 내 사육중인 번식용 한우 
암소개량에 관심 뿐 만아니라 지역브랜드 활성화를 위해 관심을 갖기 시작하였고(원 등, 2010), 일반농가 한우를 대상으로 도체
형질에 대한 유전모수 추정연구(선 등, 2010; 당 등, 2013; 이 & 이 2016)가 지속적으로 보고되고 있다. 유전모수는 고정적이 않고 
선발, 사양기술, 사육환경 등으로 인해 변화하기 때문에 정확한 유전능력을 평가를 위해서는 주기적으로 유전모수를 추정하여 
변화정도를 관찰할 필요가 있다. 또한 개체능력이 검정된 보증씨수소의 정액이 전국 번식농가 암소에게 보급되는 체계이므로 일
반 한우농가의 번식용 암소의 경우 유전적 자질이 지역 간 차이가 있을 것으로 사료된다. 그러므로 전반적인 한우의 개량은 경제
적 효과와 더불어 크게 성장하였으나, 광역 또는 기초지역 및 생산단체별 개량의 성과에는 많은 차이가 존재하는 것도 사실이다
(당 등, 2013; 한 등, 2018; 이 등, 2019). 한우의 개량효과, 추세를 비교하여 개량정책 및 제도의 개선을 위한 수단으로 활용함과 
동시에 지역별 변화(변이) 등에 대한 비교평가로 한우개량을 위한 양호한 피드백을 제공하고자 한다.

따라서 본 연구는 일반농가 한우의 혈통 및 도체성적이 체계적으로 조사되고 있는 정읍지역 특정브랜드 조합농가로부터 수집
한 거세우의 도체성적자료와 혈통정보를 이용하여 도체형질에 대한 환경효과 및 유전모수를 추정하고, 이를 타 지역을 대상으로 
보고된 연구결과와 비교를 통해 한우의 효율적인 개량방향과 지역단위 한우개량의 기초자료를 제공하기 위해 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시재료
이번 연구는 2010년부터 2015년까지 정읍 단풍미인브랜드조합의 한우사육농가에서 평균 30개월령에 도축된 거세우 8,027두

의 자료를 이용하였다. 개체 정보, 혈통정보 및 도체성적은 브랜드조합으로부터 제공받았으며, 전체 도축우 8,027두는 아비(sire)
가 149두(약 54두/sire), 어미(dam)는 5,037두(약 1.6두/dam)로 구성되어 있었다. 분석에 사용된 도체형질은 도체중(Carcass 
Weight; CW), 등심단면적(Eye Muscle Area; EMA), 등지방두께(Backfat Thickness; BFT) 및 근내지방도(Marbling Score; 
MS)를 이용하였다. 환경효과 및 유전모수 추정을 위한 도축년도, 도축계절 및 도축지역별 빈도는 Table 1과 같다.

Table 1. Number of records of Hanwoo steer by year, season and location of slaughter
Year of Slaughter No. Season of Slaughter No. Location of Slaughter No.

2010 1,405 Spring 1,806 Seoul 1,384
2011 1,401 Summer 1,580 Gyeonggi 1,554
2012 1,255 Fall 2,065 Chungbuk 3,758
2013 1,813 Winter 2,576 Jeonbuk 1,156
2014 1,607 Jeonnam 138
2015 546 Gyeongnam 37
Total 8,027 8,027 8,027
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2 통계분석
2.1 환경요인의 효과
본 연구에서 조사한 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 영향을 미치는 도축년도, 도축계절, 도축지역 및 도축일

령의 환경효과를 추정하기 위해 다음과 같은 선형혼합모형을 이용하여 최소제곱법(Harvey, 1979)으로 분석하였다.

Yijkl = μ + YSi + SSj + LSk + β1Ageijkl(Cov) + eijkl

여기서,
Yijkl : i 번째 도축년도의 j 번째 도축계절의 k 번째 도축지역의 l 번째 개체에 대한 측정치
μ : 전체평균
YSi : i 번째 도축년도의 효과(i=1, 2,..., 7)
SSj : j 번째 도축계절의 효과(j=1, 2, ... , 4)
LSk : k 번째 도축지역의 효과(k=1, 2, ... , 6)
Ageijkl : 도축일령의 공변이(Covariate)
eijkl : 임의오차의 효과

본 연구에서 설정한 선형모형은 R Package version 3.5.1을 이용하였고, GLM (Generalized Linear Model) 분석결과 제공되
는 4가지 제곱합중에서 불균형된 자료에 적합한 TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산분석을 하였으며, 최소제곱 평균치간의 유의
성 검정을 위하여 다음과 같은 귀무가설을 설정하고 유의수준 5%로 각각 검정하였다.

H0;LSM(i) = LSM(j)
여기서,
LSM(i(j)) : i(j)번째 효과의 최소제곱 평균치 (i ≠ j)

2.2 유전모수 및 육종가의 추정
각 형질의 상가적 유전효과에 대한 유전모수를 추정하기 위한 분석모형은 다음과 같으며 종속변수는 도체중, 등심단면적, 등

지방두께 및 근내지방도를 동시에 고려한 다형질 개체모형(multiple trait animal model)을 설정하였다.

Yijkm = μi + YSij + SSik + LSil + Ageijkm(Cov) + aijkm + eijkl

여기서,
Yijkm : i 번째 형질의 j 번째 도축년도의 k 번째 도축계절의 l 번째 도축지역의 m 번째 도축일령에 대한 측정치
μi : i 번째 형질의 전체평균
YSij : i 번째 형질의 j 번째 도축년도의 효과(j=1, 2, ... , 7)
SSik : i 번째 형질의 k 번째 도축계절의 효과(k=1, 2, ... , 4)
LSil : i 번째 형질의 l 번째 도축지역의 효과(l=1, 2, ... , 6)
Ageijkm : 도축일령의 공변이(Covariate)
aijkm : 개체의 임의효과 ~N(0, )
eijkl : 임의오차 ~N(0, )

이상의 다형질 혼합모형을 행렬에 의한 방정식으로 표기하면 다음과 같다(Henderson, 1984).
Y = Xb + Zu + e
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여기서,
Y : 형질에 대한 관측치 벡터
X : 고정효과에 대한 계수행렬 ~N(0, )
Z : 임의효과에 관한 계수행렬 
b : 고정효과에 대한 추정치 벡터
u : 개체에 대한 육종가 벡터
e : 임의 오차 벡터  ~N(0, )

이에 기초하여 혼합모형방정식(MME)을 다음과 같이 할 수 있다.

본 연구에서는 AI-REML (average information restricted maximum likelihood) algorism을 바탕으로 전산 프로그램한 
BLUPF90 (Misztal, 2002)프로그램을 이용하여 유전모수를 추정하였으며, 수렴척도는 10-11이하로 분산 및 공분산을 구하였다.

여기서,
h2 = 유전력

 = 상가적 유전분산
 = 잔차분산

rG  = 유전상관
rP  = 표현형상관이다

결과 및 고찰

1. 도체형질의 일반성적
본 연구에서 조사된 한우 거세우의 도체형질에 대한 기초통계량은 Table 2와 같다. 도체중(Carcass Weight; CW)의 평균 및 

표준편차(CV; 변이계수)는 444.00±45.11 kg (CV; 10.16)으로, 등심단면적(Eye Muscle Area; EMA)은 96.26±11.64 cm2 (CV; 
12.09), 등지방두께(Backfat Thickness; BF)에서는 15.35±5.47 mm (CV; 35.61), 근내지방도(Marbling Score; MS)는 
6.88±1.84 점(CV; 26.82)으로 분석되어 등지방두께와 근내지방도의 변이계수가 도체중이나 등심단면적 보다 2~3배 정도 높은 
값을 보이고 있다. 이는 Crews 등(2003)은 Simmental 거세우 5,750두를 대상으로 도체중 348±41.35 kg (CV; 11.88), 등심단면
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적 86.11±10.71 cm2 (CV; 12.44), 등지방두께 9.91±4.06 mm (CV; 40.97), 및 근내지방도 5.01±1.01 score (CV; 20.16)로 보고
한 것과, Smith 등(2007)은 Brahman 거세우 430두를 대상으로 각각 도체중, 등심단면적 및 등지방두께에서 각각 336.45±36.89 
kg (CV; 10.96), 85.98±8.72 cm2 (CV; 10.14), 0.87±0.42 cm (CV; 48.28)로 보고한 결과보다 등지방두께를 제외한 다른 형질에
서 모두 증가되었으며, 변이의 폭도 유사하거나 감소하는 것을 알 수 있었다.

국내의 연구결과들을 살펴보면, 윤 등(2013)은 강원도 내 1개 군 단위에서 사육되어 2005년부터 2011년 사이에 출하 도축된 한
우 거세우 17,249두에 대한 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 평균 및 표준편차는 각각 437.0±48.70 kg (CV; 
11.14), 90.3±9.51 cm2 (CV; 10.53), 12.1±4.32 mm (CV; 35.86) 및 5.7±1.86점 (CV; 32.43)으로 보고하였고, 이&이 (2016)는 경
북지역 19개 시군에서 사육되어 2009년부터 2012년까지 도축된 한우 거세우 5.843두에 대한 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 
근내지방도는 각각 423.37±42.52 kg (CV; 10.04), 90.39±9.45 cm2 (CV; 10.45), 12.36±4.79 mm (CV; 38.75) 및 5.34±1.91점 
(CV; 35.77)으로 보고하였으며, 한 등(2018)은 전국에서 사육되어 2010년부터 2017년까지 16~60개월령 사이에 도축된 한우 거
세우 53,992두를 대상으로 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도는 각각 437.74±52.52 kg (CV; 12.00), 94.34±13.85 
cm2 (CV; 14.68), 13.50±5.27 mm (CV; 39.04) 및 5.94±2.01점(CV; 33.84)으로 보고하였고, 이 등 (2019)은 강원도 내 8개 시군
의 일반 농가에서 사육된 후 2004년 12월부터 2018년 3월까지 도축된 한우 거세우 도축 자료 100,743개의 분석결과는 도체중, 등
심단면적, 등지방두께 및 근내지방도는 각각 430.77±50.86 kg (CV; 11.81), 91.09±10.65 cm2 (CV; 11.69), 13.29±5.17 mm 
(CV; 38.91) 및 5.67±1.88점(CV; 33.11)으로 보고하였으며, 노 등(2021)은 전국에서 사육되어 2004년에서 2020년까지 도축된 거
세우 47,013두에 대해 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 426.77±44.99 kg (CV; 10.54), 92.02±10.75 cm2 
(CV; 11.68), 12.99±4.85 mm (CV; 37.34) 및 5.71±1.94점 (CV; 33.98)으로 보고하였다. 이들 보고 성적과 이번 연구결과를 비교
해 보면, 도축 자료의 수집 범위, 즉 전국단위 및 지자체(광역 혹은 기초)단위에 따라 증감이 있지만 연도가 경과함에 따라 등지방
두께를 제외한 모든 형질에서 증가되는 양상을 보였고, 가축개량목표(농림축산식품부 고시, 제2017-53호, 2017년 7월 12일)에서 
한우의 2025년 목표인 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 평균은 각각 451 kg, 94 cm2, 1.3 cm 및 6.3점 수준에까
지 이르고 있음을 알 수 있으며, 가축개량관련자료(2021년)에서 2020년에 도축된 전국 한우 거세우 405,785두의 도체중, 등심단
면적, 등지방두께 및 근내지방도의 평균은 각각 447.4 kg, 95.0 cm2, 13.5 mm 및 5.9점으로 보고한 성적과는 큰 차이를 볼 수 없
다. 그렇지만 해당 한우브랜드는 등지방두께의 개량이 요구되어 진다. 또한 각 도체형질의 변이계수를 비교해보면 이전의 다른 
연구보다 비교적 작은 값을 나타내어 어느 정도 균일화가 이루어지고 있음을 알 수 있으며, 이는 전국 단위의 성적이 아니라 단
일지역 브랜드출하의 영향인 것으로 판단되며 해당 브랜드는 보다 더 육량 및 육질의 균일화가 요구되어 진다.

도체중 및 등심단면적의 변이계수보다 등지방두께와 근내지방도의 변이계수가 크게 나타났는데, 이런 결과는 한우를 대상으
로 실시한 다른 연구 결과에도 나타나고 있으며(Hwang et al., 2014; Choi et al., 2015; Lee et al., 2016), 외국의 연구결과들에서
도 유사한 현상이 보고되었다(Crews et al., 2008; Miar et al., 2014).

Table 2. General means and standard deviations for carcass traits of Hanwoo steers
Traits No. Mean ± SD Min. Max. CV (%)
CW (kg) 8,027 444.00±45.11 317 573 10.16
EMA (cm2) 8,027 96.26±11.64 64 128 12.09
BF (mm) 8,027 15.35±5.47 1 31 35.61
MS (score) 8,027 6.88±1.84 1 9 26.82
CW: Carcass weight, EMA: Eye Muscle Area, BF: Backfat thickness, MS: Marbling score, SD: Standard deviation, CV: 
Coefficient of variation.
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2. 환경요인의 효과
2.1 분산분석 및 유의성 검정
도체형질에 대한 환경요인의 유의성 검정 결과를 Table 3에 나타내었다. 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 대

한 환경효과들은 각 형질에 대해 모두 고도의 유의성 (p<0.001)이 인정되었으며, 모델에 대한 적합성을 나타내는 R-squared 값
은 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.06, 0.13, 0.03 및 0.04으로 분석되어 노 등(2021), 당 등(2013) 및 구 
등(2011)과 유사하였다.

2.2 도축년도의 효과
Table 4는 한우의 도체형질에 대한 도축년도의 효과를 나타낸 것으로 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각 

효과의 최소 제곱 평균치간 유의성이 어느 정도 인정되었다. 도체중은 2010, 2011, 2015년에 유의적으로 높아 2011년 이후 감소
하는듯하였으나 다시 증가하는 추세를 보였으며, 등심단면적 및 등지방두께는 2010년도에 다소 유의적으로 높게 나타났으며 등
심단면적은 연도에 따라 증감이 나타났고 등지방두께는 년도가 경과함에 따라 지속적으로 감소하는 추세를 보였고, 근내지방도
는 2010년도에 가장 높게 분석되었으나 연도에 따라 증감이 나타났다.

이러한 결과는 한 등(2018) 및 박 등 (2015)이 연도에 따라 증감이 다소 있지만 최근연도로 갈수록 도체형질이 상승하는 것으로 
보고한 것과 문 등(2007)은 2000년도부터 2005년까지 출하된 일반 한우사육농가 한우 428,812두를 대상으로 도체형질에 대한 환
경효과 분석 시 도축년도에 따라 도체형질에 유의적인 차이(p<0.05)가 나타났다고 보고한 것과 선 등(2010)은 2005년부터 2009
년도에 경남지역에서 도축된 한우 22,954두를 대상으로 도축년도에 대한 효과에서 도체중과 등심단면적이 2009년도에 유의적
으로 가장 높았다고 보고한 결과들과 유사하였다.

Table 3. Analysis of variance for carcass traits of Hanwoo steers

Source df Mean Squares
CW EMA BF MS

Year at slaughter 6 21590.5*** 1129.8*** 366.7*** 85.6***
Season at slaughter 3 30302.0*** 1182.0*** 290.7*** 21.9***
Location of slaughter 5 19548.6*** 15909.6*** 152.6*** 27.6***
Age at slaughter1) 1 539733.0*** 12684.0*** 2684.0*** 307.6***
Residuals 8,011 1917.3 117.6 29.1 3.3
CW: Carcass weight, EMA: Eye muscle area, BF: Backfat thickness, MS: Marbling score
1) Covariate
***:p<0.001.

Table 4. Least-square means and standard errors for carcass traits by year at slaughter in Hanwoo steer
Year at slaughter CW (kg) EMA (cm2) BF (mm) MS (score)

2010 443.48 ± 4.751a 95.45 ± 1.177a 16.93 ± 0.559a 7.22 ± 0.197abc

2011 444.33 ± 1.904a 94.32 ± 0.472a 15.22 ± 0.290bc 7.17 ± 0.079a

2012 435.48 ± 1.914b 93.65 ± 0.474ab 15.21 ± 0.236bc 6.88 ± 0.079b

2013 437.92 ± 1.706b 91.98 ± 0.423c 15.02 ± 0.210bc 6.43 ± 0.071d

2014 438.02 ± 1.815b 93.64 ± 0.449ab 14.87 ± 0.224c 6.61 ± 0.075cd

2015 447.30 ± 2.481a 92.23 ± 0.615bc 14.74 ± 0.306c 6.75 ± 0.103bc

Note: Values with the different letters in the column are significantly different at p < 0.05.
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2.3 도축계절의 효과
한우 거세우의 도체형질에 대한 도축계절의 효과는 Table 5와 같다. 조사된 형질 모두에서 최소제곱 평균치간 유의적 차이를 

보였으며, 도체중은 겨울에 446.35±1.846 kg으로 가장 무거웠고, 여름에는 438.26±2.009 kg으로 가장 낮았다(p < 0.05). 이러
한 결과는 Kim & Kim (2017) 및 선 등(2010)이 겨울이 가장 무거웠으며, 여름에 가장 낮았다고 보고한 결과와 일치하고, 박 등
(2015)이 겨울과 봄이 가장 무거웠고, 가을이 가장 낮았다는 보고와는 약간 유사한 결과를 보이며, 한 등(2018)의 도축계절에 유
의적 차이를 보이지 않은 결과 및 문 등(2007)이 봄과 여름이 가장 무거웠으며, 가을과 겨울이 낮았다고 보고한 결과와는 상반된 
결과를 보였다. 이러한 차이는 도체형질자료의 수집 범위와 농장별 게절에 따른 상이한 번식과 사양관리, 사료 등 다른 요인들에 
기인한 것으로 추정되어진다. 등심단면적 및 근내지방도는 봄을 제외하고는 비교적 높게 분석되었는데 한 등(2018)은 여름에 가
장 높았다는 보고와 Kim & Kim (2017)은 계절의 효과가 비교적 적었는데, 가을에 가장 높았으며(p < 0.05), 나머지 계절에서는 
유사하였다는 보고와는 어느 정도 비슷한 결과를 보이지만, 박 등(2015)은 등심단면적과 근내지방도는 봄에 가장 높게 나타났다
고 보고한 것 및 정 등(2012)은 한우 거세우 26,129두의 도체형질에 대한 출생년도-계절의 효과를 봄과 가을로 나눠 분석하였는
데 도체중, 등심단면적는 봄에 유의적으로 가장 높게 나타났으며, 근내지방도는 가을에 가장 유의적으로 높게 나타났다고 보고
한 것과는 상반된 결과를 보였다.

등지방두께는 겨울에 유의적으로 높게 나타나, 한 등(2018)은 가을과 겨울에 가장 높았으며, Kim & Kim (2017)의 봄, 가을 및 
겨울에 유의적으로 높은 것과 여름에 가장 얇았다는 보고와. 박 등(2015)의 겨울이 유의적으로 높게 나타났다는 보고, 그리고 선 
등(2010) 및 문 등(2007)이 여름에 가장 등지방두께가 얇다고 보고한 결과와 일치하거나 유사하여 계절의 영향이 큰 것으로 분석
되었다.

Table 5. Least-square means and standard errors for carcass traits by season at slaughter in Hanwoo steer
Season at slaughter CW (kg) EMA (cm2) BF (mm) MS (score)
Spring 438.37 ± 1.984c 92.81 ± 0.491b 15.49 ± 0.245b 6.74 ± 0.082b

Summer 438.26 ± 2.009c 93.58 ± 0.498ab 15.20 ± 0.248b 6.94 ± 0.083a

Fall 442.73 ± 1.893b 94.40 ± 0.469a 15.44 ± 0.233b 6.99 ± 0.078a

Winter 446.35 ± 1.846a 94.47 ± 0.457a 16.10 ± 0.227a 6.91 ± 0.076a

Note: Values with the different letters in the column are significantly different at p < 0.05.

2.4 도축지역의 효과
Table 6은 도체형질에 대한 도축지역의 효과를 알아보기 위해 최소제곱평균을 표시하였다. 등심단면적, 등지방두께 및 근내

지방도는 충북지역에서 다소 높게 나타났으며, 도체중은 서울과 경남지역을 제외한 지역 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 
문 등(2007)은 등지방두께 및 근내지방도에서 경남지역이 타 지역에 비해 유의적으로 높고, 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 
근내지방도에서 전북지역이 타 지역에 비해 가장 낮다고 보고하여 본 연구결과와 다른 결과를 보였는데, 이는 도축지역의 환경 
차이로 판단된다.

Table 6. Least-square means and standard errors for carcass traits by location of slaughter
Location of Slaughter CW (kg) EMA (cm2) BF (mm) MS (score)
Seoul 430.88 ± 2.195b 91.61 ± 0.544c 15.60 ± 0.271ab 6.86 ± 0.091b

Gyeonggi 444.55 ± 1.582a 94.26 ± 0.392b 15.15 ± 0.195b 6.83 ± 0.065b

Chungbuk 446.77 ± 1.366a 100.64 ± 0.338a 15.83 ± 0.168a 7.16 ± 0.056a

Jeonbuk 447.64 ± 1.621a 92.53 ± 0.401c 15.38 ± 0.200ab 6.94 ± 0.067b

Jeonnam 446.70 ± 3.958a 93.18 ± 0.980bc 14.51 ± 0.488ab 6.79 ± 0.164ab

Gyeongnam 432.03 ± 7.291ab 90.68 ± 1.806bc 16.87 ± 0.899ab 6.79 ± 0.301ab

Note: Values with the different letters in the column are significantly different at p < 0.05.
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3. 유전모수 추정
Table 7은 도체형질에 대하여 AI-REML 방법으로 유전모수 및 유전력을 추정한 것으로 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근

내지방도의 유전력은 각각 0.52, 0.39, 0.39 및 0.47로 분석되었다.

Table 7. Additive genetic, residual, phenotypic variances and heritabilities of carcass traits in Hanwoo steer
Variance components CW EMA BF MS
Additive genetic variance ( ) 1,078.50 47.73 11.78 1.64
Residual variance ( ) 987.18 75.80 18.15 1.86
Phenotypic variance ( ) 2,065.68 123.53 29.93 3.50
Heritability ( ) 0.52 0.39 0.39 0.47

도체중과 근내지방도에서는 고도의 유전력을 가지는 것으로 분석되었으며, 등심단면적과 등지방두께는 중도의 유전력이 추
정되었다. 한우의 유전모수 추정에 관한 연구는 다양한 축군에서 수행되어왔는데 일반농가 한우거세우를 대상으로 한 연구결과
를 살펴보면, 손 등(2020)은 전국의 한우농가에서 사육하여 2009년부터 2019년까지 농가 4,040호로부터 출하 도축된 970,141두
의 도축기록이 이용, 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 유전력은 각각 0.28, 0.28, 0.35 및 0.48로 추정하여 근내지
방도를 제외하면 이번 연구결과보다 유전력이 낮게 추정되었고, 이 등 (2019)은 100,743두의 거세우에서 유전력을 추정하였는데 
도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.62, 0.41, 0.54 및 0.58로 보고하여 이번 결과보다 모든 형질에 높게 분
석되었다. 한우 거세우에 대한 여러 연구의 유전력 추정치는 도체중이 0.19~0.50, 등심 단면적 0.17~0.47, 등지방 두께 0.20~0.49, 
그리고 근내지방도가 0.23~0.62의 범위였으며(당 등,2013; Hwang et al., 2014; Choi et al., 2015; Lee et al., 2016; 이와 이, 2016), 
이번 연구결과와 비교하면 유사하거나 낮은 유전력의 추정치(도체중)를 보고하였으며, 이는 사육지역의 분포, 데이터 수집지역, 
수집데이터의 크기 등 환경의 효과와 유전분석의 모형 차이 등에서 크게 작용한 것으로 사료된다. 그리고 유전력 추정치의 크기
를 형질별로 살펴보면 도체중 및 근내지방도의 유전력이 등심단면적 및 등지방두께의 유전력 보다 크게 추정되었다, 이는 일반
한우를 이용한 다른 연구의 결과와 유사한 경향이었다.

한편, 한우 후대검정우를 대상으로 한 연구에서 노 등(2017)은 후대검정우(47차~57차) 2,033두로부터 도체중, 등심단면적, 등
지방두께, 근내지방도의 유전력은 각각 0.37, 0.51, 0.44, 0.57로 추정, 황 등(2008)은 국가단위 씨수소 선발용 후대검정우 집단의 
유전력를 추정한 결과 도체중 0.30, 등심단면적 0.37, 등지방두께 0.44, 근내지방도 0.44로 나타났다.

최 등(2006)은 한우 후대검정우 1,819두를 대상으로 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 대해 각각 0.32, 0.33, 
0.51, 0.50으로 보고하였고, 노 등(2004)이 한우 후대검정우 1,536두의 도체형질에 대한 유전력 분석 결과 도체중, 등심단면적, 등
지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.28, 0.35, 0.39 및 0.51로 보고하였다. 이를 토대로 후대검정우를 대상으로 한 유전력의 범위
는 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 0.28~0.37, 0.33~0.51, 0.39~0.51, 0.44~0.57로 이번 연구와의 비교시 도체
중에서 일반한우가 높게 추정되었으며 나머지 형질에서 유사하거나 대체로 낮게 추정되었다. 이러한 차이는 우선 사육기간의 차
이(24개월령 대비 약 30개월령)와 비육후기에 특정 사료위주의 집중적 사양관리 및 일반한우 농가축군이 국가단위 축군보다 환
경효과가 매우 다양한 것과 암소 축군의 차이 등인 것으로 사료된다.

4. 유전 및 표현형 상관
도체형질 간의 유전상관을 살펴보면 도체중과 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도 사이에서 각각 0.42, 0.38 및 0.19로 나

타났으며, 등심단면적과 등지방두께 및 근내지방도는 –0.03 및 0.41로 분석되었다. 등지방두께와 근내지방도의 유전상관계수는 
–0.02로 추정되었다(Table 8). 도체중과 등심단면적의 유전상관과 등심단면적과 근내지방도의 상관계수가 각각 0.42, 0.41로 높
게 추정되었다. 노 등(2017)은 후대검정우(47차~57차) 2,033두로부터 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도에서 유전상
관이 각각 0.637, 0.116, 0.359로 나타났으며, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 유전상관은 –0.171, 0.401로, 등지방두
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께와 근내지방도 사이는 –0.102로 각각 추정하여, 이번 연구결과와 일부 상반되거나 유사한 경향치를 보였다. 황 등(2008) 및 
Choy et al (2005)에 의하면, 한우 후대검정우 도체형질 간 유전상관에서 도체중과 등심단면적, 등지방두께 그리고 근내지방도
의 유전상관계수를 각각 0.63 및 0.69, 0.17 및 0.29, 그리고 0.06 및 0.19로, 등심단면적과 등지방두께 그리고 근내지방도의 유전
상관계수는 –0.24 및 –0.09, 그리고 0.15 및 0.10으로 추정하였으며, 등지방두께와 근내지방도의 유전상관계수는 0.04 및 0.08로 
보고하여 이번 연구결과와 완전 다른 결과를 보였다. 노 등(2004)은 한우의 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도는 각
각 0.651, 0.138, 0.410으로, 등심단면적과 등지방두께에서 -0.139로 부의상관을 등심단면적과 근내지방도는 0.156로 정의 상관
을, 등지방두께와 근내지방도는 0.238로 보고하여 한우 후대검정우를 대상으로 한 도체형질별 유전상관 분석의 보고들 사이에
도 다소 차이를 보이는 것으로 나타났다. 이들을 이번 연구결과와 비교해보면, 등지방두께와 근내지방도의 유전상관이 연도가 
경과함에 따라 정의 상관에서 부의 상관으로 변화되는 양상으로 나타났다.

Table 8. Genetic and phenotypic correlation between carcass traits for Hanwoo steer
CW EMA BF MS

CW 0.42 0.38 0.19
EMA 0.43 -0.03 0.41
BF 0.36 0.03 -0.02
MS 0.17 0.42 0.08

Note: Genetic correlations are above and phenotypic correlations are below the diagonal.

노 등(2021)은 거세우 47,013두에 대해 도체형질 간 유전상관에서 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이는 각각 
0.58, 0.49, 0.24, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 사이는 0.06, 0.61, 등지방두께와 근내지방도의 유전상관계수는 0.11로 
보고하여 이번 연구의 결과보다 높게 추정되었으나 표현형상관은 유사한 수준으로 나타나 분석두수의 차이로 인한 환경분산의 
영향인 것으로 사료되며, 손지현 등(2020)에서 도체형질 간의 유전상관을 살펴보면 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방
도 간의 유전상관계수는 0.43, 0.20, 0.14로, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 유전상관계수는 -0.29, 0.58로 추정되었
고, 등지방두께와 근내지방도 간의 유전 상관계수는 –0.13로 추정하였다. 표현형 상관에서는 도체중은 등심단면적, 등지방두께 
및 근내지방도와 0.50, 0.34 및 0.18로 추정 되었고, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 표현형상관계수는 0.11, 0.33으로 
추정되었고, 등지방두께와 근내지방도 간의 표현형상관계수는 0.14로 추정되었다. 이 등 (2019)은 100,743두의 거세우에서 도체
중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도 간의 유전상관계수는 0.53, 0.43, 0.16로, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 
유전상관계수는 –0.07, 0.44로, 등지방두께와 근내지방도 간의 유전 상관계수는 0.06으로 추정하였다. 이러한 결과들은 이번 연
구결과와 상관계수가 높은 편이지만, 유사한 경향치를 보였는데, 도체중이 등심 단면적이나 등지방두께와 비교적 큰 정의 상관
관계를 보였던 결과는 도체중 증가를 위한 개량을 진행하면 등심단면적이 넓어지고 등지방두께가 두꺼워지는 상관 반응이 나타
남을 알 수 있으며, 특히 등심단면적과 등지방두꼐의 유전상관에서 부의 상관이 추정되었는데, 이는 손지현 등(2020), 이 등 
(2019), Do et al. (2016)이나 Lee et al. (2018)와 유사하게 나타났다. 이와 이(2016)는 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지
방도 간의 유전상관은 0.83, 0.19, 0.39로, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 유전상관은 0.18, 0.43으로, 등지방두께와 
근내지방도 간의 유전상관은 0.11로 추정 보고하여, 이번 연구와 비교시 매우 다른 결과가 도출되었는데 특히 등심단면적과 등
지방두께, 등지방두께와 근내지방도 간에 볼 수 있는데, 이들 형질들의 표현형상관은 유사한 결과이므로 전체분산에서 잔차분산
의 영향으로 인한 것으로 고려된다. 이번 지역브랜드 출하우 자료의 분석에서 근내지방도와 등심단면적 및 도체중과 등심단면
적의 유전상관이 0.41 및 0.42로 비교적 높게 분석되었고, 등심단면적과 등지방두께 및 근내지방도와 등지방두께의 유전상관은 
약한 부의 상관(-0.03 및 –0.02)으로 분석되어 형질간 상반성을 일부 보이지만 다른 연구보고와 달리 단일지역브랜드로서 형질의 
균일화 현상으로 이해할 수 있을 것으로 사료된다.
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요약
이번 연구에서는 특정지역의 한우브랜드 거세우 8,027두의 도체형질에 대한 환경효과 및 유전모수를 추정하기 위해 실시하였

다. 도체성적 자료는 2010년부터 2015년까지 전라북도 정읍지역의 단풍미인한우협동조합의 458농가로부터 수집되었다. 환경효
과는 ANOVA를 이용하였으며, 유전모수는 다형질 개체모형과 AIREML을 사용하여 분석하였다. 도체중, 등심단면적, 등지방두
께 및 근내지방도의 평균 및 표준편차는 각각 444.00±45.11 kg, 96.26±11.64 cm2, 15.35 ±5 .47 mm 및 6.88±1.84점으로 나
타났으며, 도축년도, 도축계절 및 도축지역이 도체형질에 유의적 영향을 주는 것으로 나타났다. 유전력은 도체중, 등심단면적, 등
지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.52, 0.39, 0.39, 0.47로 추정되었다. 도체형질 간 유전상관은 도체중과 등심단면적, 등지방두
께 및 근내지방도에서 각각 0.42, 0.38 및 0.19로 나타났으며, 등심단면적과 등지방두께 및 근내지방도에서 –0.03 및 0.41, 등지방
두께와 근내지방도에서 –0.02로 분석되었다. 이러한 연구결과는 전국단위 ㅁ빛 지자체단위(광역 혹은 기초)의 한우 개량을 모니
터링하기 위한 기초자료로서 유용할 것으로 사료된다.

색인: 한우, 지역단위브랜드, 거세우, 도체형질, 유전모수
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