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ABSTRACT
This study was conducted to improve cow productivity by analyzing the heritability of the first calving interval trait of Hanwoo cows, and 
to provide basic data that can be used in selecting and culling individual animals for farms. The data used in this study estimated the 
genetic parameters by collecting the first calving interval and pedigree data of the second parity after the calculation of 311,981 cows 
born from 1997 to 2017 that were a linear classification test by the Korea Animal Improvement Association. For the basic statistics and 
variance analysis of the data, PROC GLM of SAS ver 9.1.3 was used, and RenumF90, REMLF90(Misztal et al., 2007) and computerized 
programmed based on Fortran based on the AI-REML algorithm were used for genetic evaluation. As a result of the analysis, the average 
value and standard deviation of the basic statistics at the first calving interval(FCI) were analyzed as 384.43±58.36 days, the first calving 
age(FCA), the short order of FCA was 381.67±64.63 days, 382.11±57.14 days, 382.43±55.73 days, and 382.80±56.33 days in the order of 
18 months, 21 months, 22 months, and 24 months. Conversely, the long order of FCA was analyzed as 390.25±63.90 days, 392.65±64.71 
days, 393.82±64.88 days, and 394.17±64.86 days in the order of 30 months, 29 months, 28 months, and 27 months. The first calving 
interval(FCI) was the shortest at 352.71±2.18 days in Gyeonggi-do, followed by 354.80±1.97 days in Gangwon-do, 381.34±55.32 days in 
Chungcheongbuk-do, 382.56±58.63 days in Jeollanam-do, Jeju-do, and Gyeongsangbuk-do, respectively. The region with the longest FCA 
was 387.04±60.10 days in Gangwon-do, followed by Jeollabuk-do and Gyeongsangnam-do with 385.81±59.05 days and 385.11±59.47 
days, respectively, longer than other regions. It the basic statistics of the FCI according to the offspring sex, the FCI according to the 
production of female and male was analyzed very similar to 384.08±58.35 days and 384.78±58.37 days, and it was judged that the FCI 
according to the sex of the second parity after the first parity difference was almost the same. The FCI between the second parity after the 
first parity season was the shortest at 380.70±63.19, followed by spring and fall at 383.81±53.30 days and 385.98±65.75 days, respectively. 
The season with the latest FCI was winter, indicating 389.83±56.61 days. The variance analysis results showed that FCI showed a high 
significant difference (p<0.001) between the body condition score(BCS), the age at First Calving(AFC), and HYS(Herd-Year-Season). The 
heritability of the first calving interval trait was estimated to be 0.175, showing low heritability similar to other studies. However, the cross-
validation of phenotypic data for the estimated breeding values was analyzed with a correlation coefficient of 0.876, and it was considered 
that the genetic ability of cow fertility traits could be used by farmers.
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서론
국내 한우산업에서 암소개량을 통한 생산성 향상과 그에 따른 고부가가치 창출은 최근 한우 사육 농가의 가장 큰 관심사이고 지

속적으로 안정적인 한우산업을 유지해 나가는 데 큰 역할을 한다. 이를 위해 지속적으로 우량한 유전자를 보유한 개체를 선발하고 

보급하여 우수한 후대축이 생산되도록 세대간격을 줄이는 것은 가장 중요한 한우산업의 미래 목표가 되고 있다. 이렇듯 한우 사육 

농가는 우량 종축의 확보로 생산성을 높이기 위해 능력이 우수한 집단을 구성하고자 가축개량에 관심을 집중하고 있다. 하지만 한
우의 경우 산육능력 및 육질형질에 대해서만 유전적 개량평가와 씨수소 중심의 개량정보 활용으로 한정되어 있고 최근까지도 도체
중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 집중되어 개량목표가 설정되고 있다. 이에 따라 사육자는 도체성적에 따른 경제적 이
익에 지나치게 의존하게 되고 송아지 매매 시 아비 KPN에 의하여 매매가의 상승효과를 얻기 위해 유전능력이 아주 우수한 일부 씨
수소 정액으로 수요를 집중시켜 일선에서는 지속적으로 쏠림현상이 발생하고 있다. 이러한 문제점으로 인해 원하는 KPN 정액을 

구하지 못한다는 이유로 일부 다두 사육 농가의 자연종부 교배가 증가하고 있는 현실이다. 이렇듯 산육능력과 육질형질에 한정된 

개량목표 설정에 따라 한우 암소의 번식형질에 대한 다양한 연구가 미진하였고 이에 따라 생산자나 사육자도 경제적인 논리에 의
하여 암소개량을 KPN 선정에 의한 산육 및 육질형질 개량에 집중하고 있다. 이러한 결과로 사육자나 생산자는 도축 출하 시 과거보
다는 향상된 도축 결과를 얻은 것은 사실이나 최근 한우 번식 및 일관 사육 생산자와의 인터뷰에서 산육 및 육질형질의 집중개량을 

통해 암소의 체형과 산육능력을 높이는데 성과를 얻었지만 번식 형질인 인공수정으로 수태율이 과거보다 현저히 낮아졌다는 피드
백을 많이 받고 있었으며 한우 암소사육 농장에서 확인한 결과 체형이 우수하고 형매의 도축성적도 우수한 암소가 번식능력 저하
(불임 등)로 인하여 조기에 도태되는 경향을 확인하였다. 과거 한(2002)은 한우 번식 형질에 대한 환경요인 효과의 연구에서 1986

년부터 1995년까지 한우 암소의 평균 분만간격을 355.93±1.92일로 보고하였으나 최근 연구에서 송(2017)은 한우 경제형질에 

대한 유전모수 추정에서 육종농가의 암소 평균분만 간격을 385.69±86.47일로 보고하여 과거보다 30일가량 분만간격이 길어진 

것을 확인할 수 있었다. 이에 따라 농가에서는 암소체형 개량 및 도체형질에에 대한 개량과 더불어 번식능력에 대한 개량지표 수립
과 이를 위한 평가가 필요하다고 말하고 있다. 번식형질 유전력의 경우에는 대부분의 연구에서 0.2 이하로 저도의 유전력을 보이는 

것으로 연구 발표하고 있어 환경적인 요인에 큰 영향을 받는다고 사료된다. 본 연구를 위한 사전표본 조사를 통해 한우암소의 경우
에는 평균적으로 경제수명이 약 54.3개월(축산물품질평가원, 2019)로 약 2.5산차에 대부분 사육자는 암소를 도태하고 후대축으
로 번식우군을 갱신하는 것으로 분석되었으며 이러한 한우산업상의 여건에서는 정확한 번식형질의 산차별(반복적) 평가가 어렵다
고 생각한다. 하지만 현재 대부분 한우번식 및 일관사육농가는 사육중인 암소에서 산육능력과 체형능력이 낮아도 기본적인 경제적
인 수익을 위해 최소 1산을 하려는 의지가 크다. 때문에 초산 이후 2산차까지의 분만간격에 대해 유전모수를 정확하게 추정하기 위
한 집단크기의 설정이 가능하고 유전적인 번식능력을 추정하는데 좋은 연구가 될 것이다. 또한 이러한 연구를 통해 번식능력이 우
수한 개체가 도체형질과 함께 선발지수화되어 조기에 선발될 수 있는 시스템의 마련이 필요하다고 생각하였다. 본 연구는 「한우 

암소의 초산 분만간격(First Calving Interval)에 대한 유전모수 추정」을 위하여 환경요인의 효과를 분석하였고 기초통계 분석을 통
하여 데이터의 경향을 유추하였으며 초산 분만간격의 유전모수를 추정하며 자료 분석 및 관련 연구를 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시자료
본 연구에는 1997년부터 2017년 사이에 태어난 암소 중 한국종축개량협회에서 수집한 선형심사를 받은 암소자료만을 이용

하였으며 분만간격을 연구하기 위하여 정상적으로 분만을 하였고 분석목적에 맞는 암소 312,032두의 자료를 이용하였다. 이 중 

이전 시행된 연구들과 동일하게 진행하기 위하여 분만간격(CI)에 대한 수용범위를 290일부터 630일 사이(Goyache et al.,1995; 

Goyache and Gutierrez, 2001)로 설정하여 분만간격에 대하여 연구를 실시하였다. 특히 본 연구에서는 초산(1산차)부터 2산차 사이
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의 분만간격에 대한 연구만을 실시하였는데 한우암소의 경우 경제수명이 약 54.3개월(축산물품질평가원, 2019)로 나타내며 산차
로는 약 2.5산차에 해당한다. 이러한 이유로 다양한 산차별 분만간격(CI)의 데이터를 수집하여 분석에 활용하는데 어려움이 있었
고 계절번식 및 동절기 송아지 생산기피에 대한 분만 시기조절에 의하여 분만간격의 자료에 대한 인위적 자료변동이 발생할 여지
가 있으므로 축주가 번식에 활용하고자 하는 의지가 높으며 자료수집이 용이한 초산부터 2산차(First Calving Interval, FCI)사이의 분
만간격을 이용하였으며 연구에 사용된 자료의 분포를 Table 1에 제시하였다.

Table 1. Numbers of records by first calving interval factor considered on analysis models
BCS1) No. Resion2) No. Year3) No. AFC4) No.
1 312 Gyeonggi 29,471 <2012 9,192 <21 16,951
2 1,222 Gangwon 54,488 2012 12,980 21 29,091
3 15,877 Chungbuk 15,813 2013 31,014 22 51,417
4 49,818 Chungnam 35,194 2014 48,040 23 63,516
5 140,236 Jeonbuk 40,190 2015 50,428 24 55,684
6 76,448 Jeonnam 21,276 2016 53,094 25 34,489
7 24,022 Gyeongbuk 57,375 2017 56,108 26 22,537
8 3,820 Gyeongnam 57,565 2018 49,074 27 14,358
9 272 Jeju 660 2019 2,102 28 10,336

29 7,415
30 6,238

Total 312,027 312,032 312,032 312,032
1)BCS: Body Condition Score, Resion2): Province of classification, Year3):Calving production year of classification, AFC4): Age at 
first calving of classification

2. 분석방법

1) 기초통계 분석

본 연구에서 분만간격을 연구하기 위해 정상적인 분만자료만을 수집하였으며 앞에서 설명하였듯이 본 연구에서는 초산(1산차)

부터 2산차 사이의 분만간격에 대한 연구만을 실시하였다. 초산부터 2산차(First Calving Interval, FCI)의 분만간격에 대한 분석자
료의 정규성을 판단하기 위하여 초산 분만간격(FCI)에 대해 정보수집하고 산출된 결과 및 개체정보를 근거로 BCS(Body Condition 

Score), 송아지 생산지역, 생산연도 및 초산월령(AFC, age at First Calving)을 대조하여 오류가 있거나 정보가 없으면 비이상적인 측
정자료로 판단한 후 해당자료는 제거하였다. 또한 분만형질의 경우 개체별로 산차별 분만기록이 생성되었으나 초산에서 2산차의 

분만간격을 제외한 다른 산차의 분만간격 데이터의 경우 계절번식에 적용되거나 폐사위험을 예방하기 위하여 동절기 송아지 생산
기피에 의한 인위적 분만 시기조절로 인해 자료변동이 발생할 여지가 있고 평가분석에 활용하는데 어려움이 있어 반복된 산차별 

분만자료 중 초산 분만간격(FCI) 자료만을 이용하였다.

이렇듯 기초적인 오류정보 및 missing 데이터를 제거한 후 SAS 통계 패키지 MEANS Procedure를 이용하여 각 형질별 점수의 기술
통계량을 분석하고, 자료의 형질별 분포 및 정규성 검정을 파악하기 위해 평균, 표준편차, 최소값, 최대값을 추정하여 기초통계량을 

Table 2에 제시하였다.

Table 2. Descriptive statistics for calving interval trait in Hanwoo
Item No. of record Mean ± Std1) Min2) Max3)

First Calving Interval (FCI) 312,032 384.43 ± 58.36 290 630 
1)Std: standard deviation, 2)Min: minimum, 3)Max: maximum
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2) 환경효과별 분산분석

1차 기초통계 분석자료를 통해 정규성 검정을 파악한 후 BCS(Body Condition Score), HYS(Herd-Year-season), 초산월령(AFC, age 

at First Calving)에 대한 환경효과가 FCI(First Calving Interval) 형질에 미치는 영향을 알아보기 위해 BCS(Body Condition Score), 

HYS(Hers-Year-season), 초산월령(AFC, age at First Calving)에 대하여 다변량분산분석(multivariate analysis of variance)를 실시하였
다. HYS(Herd-Year-season)의 경우에는 10개 이하의 소규모 동기우군이 많아 10개 이하는 제거하였고 분산분석은 SAS Package Ver 

9.1.3의 PROC GLM(Generalized Linear Model)을 이용하였으며 통계분석 모델식은 다음과 같다.

Y HYS BCS AFC eijk i j k ijkn= + + + +

여기서, Yijk  각 형질별 해당하는 관측치, n  집단의 평균, HYSi  i번째 지역과 분만연도, 계절의 고정효과, BCSj  j번째 신체충실
지수(body condition score)에 대한 고정효과, AFCk  k번째 초산월령(AFC)의 고정효과, eijk  각 측정치의 임의오차이다.

상기와 같은 모형을 통해 SAS Package의 GLM(Generalized Linear Model)분석결과가 제공하는 4가지 제곱합중에서 불균형된 자료
에 가장 적합한 TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산분석을 실시하였다. 최소자승평균치(Least square mean, LSM)간의 유의성을 검정
을 위하여 다음과 같은 귀무가설을 설정하였으며 유의수준 5%로 각각 형질에 대하여 검정하였다.

H ;LSM( i ) LSM( j )0 =

여기서, LSM( i( j )): ( i ( j ))번째 효과의 최소 제곱 평균치( i j )!

3) 유전모수 추정

본 연구를 위해 수집한 정상적인 분만자료에서 초산(1산차)부터 2산차 사이의 분만간격(First Calving Interval, FCI)에 대한 자료
만을 이용하였고 다양하게 수집된 형질들은 정규분포의 연속변량 형질로 간주하였으며, 다변량 분산분석(multivariate analysis of 

variance)을 통해 귀무가설을 설정하였으며 유의수준이 5% 범위내로 유의성이 확인된 주요 환경효과인 BCS(Body Condition Score), 

HYS(Hers-Year-season) 및 초산월령(AFC, age at First Calving)을 이용하여 단형질 개체모형(Single trait animal model)에 적용하였다.

Y HYS BCS AFC a eijk i j k ijk ijkn= + + + + +

여기서, Yijk  각 형질별 해당하는 관측치. n  집단의 평균, HYSi  i번째 지역과 분만연도 및 계절에 대한 고정효과, BCSj  j번째 신
체충실지수(body condition score)에 대한 고정효과, AFCk  k번째 초산월령(AFC)의 고정효과, aijk  Random Direct Additive Genetic 

Effects, eijk  각 측정치의 임의오차이다.

이상의 모형을 행렬에 의한 방정식으로 표기하면 아래와 같다(Henderson, 1976).

y X Za eb= + +

여기서, Y 초산 분만간격 형질에 대한 관측치 벡터, X 고정효과 동기군(HYS), BCS 및 AFC에 대한 계수행렬, Z 개체에 임의효과에 

관한 계수행렬, β 알려지지 않은 고정효과에 대한 추정치 벡터, a 개체효과에 대한 육종가 벡터, e 임의오차 벡터이다.

여기서, 기대값, 분산 및 공분산은 다음과 같다.

'E( Y ) Xb,Var( u ) G G * A,Var( e ) R R * I,Var( y ) V ZGZ R7 7= = = = = = = +

A : 상가적 혈연계수 행렬, G*: 상가적 유전분산-공분산 행렬, R*: 임의 오차분산-공분산 행렬, I : 단위행렬, ⊗ : Kronecher 

product(Searle, 1995)

이에 기초하여 혼합모형방정식(MME)을 다음과 같이 할 수 있다.
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여기서, A는 상가적 혈연계수 행렬, I 는 대각성분이 1인 단위행렬이다.

개체의 Pedigree에 대한 리넘버링(Renumbering)이 필요하였고 고정효과(Fixed effect)에 대하여 재정렬을 하기 위하여 

RENUMF90(Misztal et al, 2007)을 사용하였으며, 유전모수 추정을 위하여 AI-REML 알고리듬을 바탕으로 Fortran기반에서 전산 

프로그램한 REMLF90(Misztal et al, 2007)을 이용하여 오차분산이 Round별 10-11 이하로 수렴 될 때 까지 반복하여 유전모수를 추
정하였다. 최종적으로 REMLF90에서는 additive variance(유전분산)와 residual variance(잔차분산)이 계산되며 추정된 유전모수를 이
용하여 초산 분만간격 형질에 대한 유전력과 유전적 상관관계를 다음과 같이 계산하였다.
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여기서, 유전력, 상가적 유전분산성분, 잔차 분산성분, : i, jCov ( , )a i j 에 해당하는 형질간에 공분산이다.

결과 및 고찰
한국종축개량협회에서 수집한 기초, 혈통등록된 개체자료 중 암소선형심사(Linear classifiction)를 받은 1산차 이상의 개체에 대

해 인공수정으로 태어난 후대축 분만자료를 다시 수집하였고 산차간의 분만간격을 산출하여 분석 데이터로 준비하였다. 분만간격
(CI)의 수용범위를 290일부터 630일 사이(Goyache et al.,1995; Goyache and Gutierrez, 2001)로 설정하였으며 한우는 평균 도축월
령이 54.3개월, 약 2.5산차(축산물품질평가원, 2019)이므로 산차별 분만간격의 데이터에서도 3산차 이상의 자료 빈도수가 급격
하게 줄어들었으며 산차별 분만간격(CI)에 대한 유의성 검정에서 유의적이지 못하다고 판단하여 기초자료에서 삭제하였다. 이러
한 이유로 분만간격(CI)에 대한 조사형질은 초산 분만간격(FCI)로 설정하여 분석하였으며 기초통계량을 Table 2에 제시하였다.

분석한 312,032두의 초산 분만간격(FCI, First Calving Interval)의 평균 및 표준편차는 384.43±58.36으로 나타냈다. 한 등
(2002)은 한우의 번식형질에 대한 환경요인 효과 연구에서 초산에서 2산차까지의 분만간격의 평균을 376.15±1.53로 보고하
였고 김 등(2009)은 한우암소의 분만능력에 대한 산차와 분만계절의 효과에서 1산차의 분만간격을 395.0±16.5로 보고하였으
며, Cho, Do, and Choi(2016)는 분만간격과 산차를 중심으로 한우의 번식능력을 연구하였는데 초산에서 2산차 사이의 분만간격
을 395.53으로 보고하였다. 번식에 대해 환경 및 기술적으로 파악해 보면 농가에 대한 자가수정기술 확대 보급과 번식기술 향상 

및 사양환경의 개선, 약제, 번식장비의 고도화로 과거보다는 번식기술과 장비가 향상되었다고 할 수 있으나 기존 연구에서 한 등
(2002)과 Cho 등(2016)은 번식으로 활용하는 암소의 경제수명의 기간이 짧아 농후사료 위주로 사양관리되고 있으며 계류사 및 우
방에서의 운동부족으로 공태일수와 번식간격이 줄지 않고 증가되고 있다고 지적하였으며 2010년 이후 추이는 완만하게 보이고 

있으나 Cho 등(2016)은 수정능력과 부의상관관계를 지닌 근내지방도의 형질을 지나치게 우선적으로 개량목표로 설정하여 계획
교배를 시킨 결과로 수정능력이 저하되는 것도 원인으로 지목하였다(Sato et al., 2010).

기존 연구와 비교하여 본 연구에는 1997년부터 2017년생까지의 암소의 분만간격을 데이터로 수집하였고 한우개량사업에 참
여하는 농가를 방문하여 암소의 체형에 대한 자료를 수집하는 선형심사사업 참여농가의 개체에 대한 자료이므로 기존 연구대상 집
단보다는 암소개량 및 번식능력 관리가 우수하여 기존 연구보다 분만간격이 짧게 추정되었다고 사료된다.

Table 3을 살펴보면 초산월령(First calving age)에 대해 분만간격을 분석한 결과 초산 분만월령이 짧은 순은 18개월이하, 21개
월, 22개월, 24개월령순으로 381.67±64.63일, 382.11±57.14일, 382.43±55.73일, 382.80±56.33일로 나타났으며 반대로 

초산 분만월령이 긴 순은 30개월. 29개월, 28개월, 27개월 순으로 390.25±63.90일, 392.65±64.71일, 393.82±64.88일 및 

394.17±64.86일로 분석되었다. 이처럼 초산월령이 빠르면 발정재귀율이 높고 공태일수가 줄어들어 분만간격이 짧아지는 경향
이 보이는데 이는 성성숙에 따른 첫수정 시기와 초산월령에 의해 분만 후 다음 산차의 분만간격이 영향을 받는다고 사료되며 수정
이 어렵거나 착상과 수태가 실패했을 가능성이 있는 개체는 다음 분만까지의 분만일도 길게 늘어나는 경향이 보인다고 할 수 있다.
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Table 3. Descriptive statistics of First calving age on the first calving interval in Hanwoo
First calving age No. of record Mean ± Std1) Min2) Max3)

<18 1,408 381.67±64.63 292 630
19 3,819 386.30±62.93 291 630
20 11,724 383.19±59.54 290 630
21 29,091 382.11±57.14 290 630
22 51,417 382.43±55.73 290 630
23 63,516 383.01±55.45 290 630
24 55,684 382.80±56.33 290 630
25 34,489 384.31±59.53 290 630
26 22,537 387.42±62.77 290 630
27 14,358 390.25±63.90 290 630
28 10,336 392.65±64.71 290 630
29 7,415 393.82±64.88 290 630
30 6,238 394.17±64.86 292 630

수집한 데이터에서 좀 더 다양한 기초통계를 분석한 결과보면 Table 5와 비교하여 한 등(2002)은 한우의 번식형질에 대한 환경효과 

연구에서 전체 산차자료의 분만간격은 경기도가 352.71±2.18로 가장 짧았으며 다음으로는 강원도가 354.80±1.97일로 나타나는 순
이었고 가장 늦은 지역은 충청남도로 359.64±2.09일로 보고하였으나 본 연구에서는 지역별로 충청북도가 381.34±55.32일로 가장 

Table 4. Descriptive statistics of calving year and month on the first calving interval in Hanwoo
Item No. of record Mean ± Std1) Min2) Max3)

Calving Year
<2008 1,676 382.41 ± 61.80 294 627
2009 1,175 381.18 ± 58.63 293 629
2010 1,953 391.05 ± 64.89 290 628
2011 3,323 391.68 ± 62.41 291 630
2012 11,075 395.36 ± 66.41 290 630
2013 28,681 392.43 ± 62.30 290 630
2014 47,657 386.25 ± 59.89 290 630
2015 49,692 383.59 ± 58.49 290 630
2016 52,948 382.44 ± 57.77 290 630
2017 55,800 385.56 ± 58.97 290 630
2018 52,811 380.43 ± 52.63 290 630
2019 5,241 351.57 ± 23.30 291 450

Calving month
1 15,725 389.93 ± 57.95 290 630
2 23,243 389.30 ± 53.17 290 630
3 47,539 388.32 ± 51.10 290 630
4 49,635 383.29 ± 52.71 290 630
5 40,672 379.17 ± 56.06 290 630
6 30,264 378.39 ± 60.34 290 630
7 23,377 380.71 ± 64.21 290 630
8 20,423 384.11 ± 65.92 290 630
9 16,512 384.12 ± 66.33 290 630
10 15,933 384.99 ± 65.63 290 630
11 13,927 389.31 ± 65.08 290 630
12 14,782 390.56 ± 60.31 290 630

1)Std: standard deviation, 2)Min: minimum, 3)Max: maximum
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Table 5. Descriptive statistics of region, offspring sex, calving season on the first calving interval in Hanwoo
Item No. of record Mean ± Std1) Min2) Max3)

Region
Gyeonggi 29,471 383.37±56.84 290 630
Gangwon 54,488 387.04±60.10 290 630
Chungbuk 15,813 381.34±55.32 290 630
Chungnam 35,194 383.94±57.56 290 630
Jeonbuk 40,190 385.81±59.05 290 630
Jeonnam 21,276 382.56±58.63 290 630
Gyeongbuk 57,373 382.71±56.95 290 630
Gyeongnam 57,565 385.11±59.47 290 630
Jeju 660 382.57±55.51 292 625

Offspring
Female 157,404 384.08±58.35 290 630
Male 154,626 384.78±58.37 290 630

Calving season 
Spring 137,846 383.81±53.30 290 630
Summer 74,064 380.70±63.19 290 630
Fall 46,372 385.98±65.75 290 630
Winter 53,750 389.83±56.61 290 630

1)Std: standard deviation, 2)Min: minimum, 3)Max: maximum

Table 6. Analysis of variances for the first calving interval(FCI) trait in Hanwoo (N=312,032)

Source DF3) Calving interval(CI)
MS4) F-value

BCS 9 39,493.97 11.94**
AFC1) 15 214,468.30 64.83**
HYS2) 5,976 77,96.66 2.36**
Error 306,031 3,308 　
1)AFC: Age at first calving, 2)HYS: region and year, season at classification, 3)DF: degree of freedom, 4)MS: mean square
**: P < 0.001, Mean square has high significant

짧았고 다음은 전라남도, 제주도, 경상북도로 각각 382.56±58.63일, 382.57±55.51일, 382.71±56.95일로 나타났다. 가장 초산 분만간
격이 길었던 지역은 강원도로 387.04±60.10일, 전라북도, 경상남도가 각각 385.81±59.05일, 385.11±59.47일로 다른 지역보다 길게 

나타났다.

후대축 성별(Offspring Sex)에 따른 분만간격의 기초통계에서는 female과 male의 생산에 따른 분만간격이 384.08±58.35일과 

384.78±58.37로 매우 유사하게 통계량이 분석되어 초산 이후 2산차에 생산된 후대축의 성별에 따른 분만간격은 거의 동일하다고 

판단되었다.

추가적으로 분만계절에 따른 초산 이후 2산차 사이의 분만간격은 여름(summer)에 생산된 개체의 분만간격이 380.70±63.19일로 

가장 짧았으며 다음은 봄(spring)과 가을(fall)이 각각 383.81±53.30일과 385.98±65.75일로 나타났다. 가장 늦은 분만간격을 보인 계
절은 겨울(winter)로 389.83±56.61일을 나타냈다. 한 등(2002)은 유사한 연구에서 여름(summer), 봄(spring), 가을(fall), 겨울(winter)순
인 344.95±1.98일, 352.43±2.03일, 356.66±1.96일, 369.67±2.02일로 분석하며 본 연구의 기초통계에 따른 분만간격순이 동일하게 

나타났는데 한 등(2002)은 출생계절별 임신기간은 285.08±0.44일~285.50±0.43으로 큰 차이를 보이지 않아 농번기인 봄, 여름 기간
에 번식우에 대한 발정 및 번식관리가 미비하여 번식간격이 늦어진 것으로 추정하였다.

본 연구에서 환경효과에 따른 수집자료의 변화 추세를 살펴보기 위해 한우 초산 분만간격 형질의 분산분석을 시행하였으며 결과
는 Table 6에 나타냈다.
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분만연도별 초산 분만간격의 최소자승 평균은 Figure 2에 나타냈다. 2012년도부터 2019년까지 대체로 초산 분만간격은 짧아지는 

경향이 있다. 이는 송아지 산지가격과 밀접한 관계가 있는데 숫송아지 거래가(market price)가 지속적으로 상승추세로 유지될 경우 

농가의 번식의지가 상승하고 송아지를 생산하는데 시간 및 노력이 증가하고 상대적으로 번식간격이 짧아지기 때문으로 사료된다.

한우 초산 분만간격 형질에 대한 유전력은 Table 8에 볼 수 있듯이 상가적 유전분산(σ2
a)은 607.9로 환경효과 및 비상가적 유전분

산(σ2
e)은 2870.0으로 분석되었고 유전력(h2)은 0.175로 다른 연구들과 유사한 저도의 유전력을 나타내었다. 이와 같은 결과는 Beef 

cattle에 대한 분만간격의 연구에서 Goyache and Gutierrez (2001)의 0.12와 Brzáková et al. (2020)의 0.08보다는 다소 높게 나타났다. 하
지만 한우의 분만간격 형질의 유전력 연구에서 Lopez et al. (2019)의 0.03과 큰 차이를 보였다. 유전력 추정결과에서 볼 수 있듯이 초
산 분만간격은 저도의 유전력을 가짐으로서 해당 형질이 후대축에 전달되는 유전능력이 존재하며, 번식능력의 향상을 위하여 초산 

번식간격에 대한 추정육종가를 적극 활용할 필요성이 있다고 판단된다.

Table 7. Estimation of according to monthly age group

Trait Monthly age group to First Calving Hanwoo
<19 (SE1)) 19~20 (SE) 21~22 (SE) 23~24 (SE) 25~26 (SE) 27~28 (SE) 29~30 (SE)

FCI 381.67 383.95 382.32 382.91 385.54 391.26 393.98
(1.72) (0.48) (0.20) (0.16) (0.25) (0.41) (0.56)

1)SE : Standard error

Figure 1. Least square mean of monthly age at First Calving Interval (FCI)
 

초산 분만간격(FCI)의 분산분석 결과는 BCS (Body Condition Score)와 초산월령(AFC), HYS (Herd-Year-Season)에 대해 고도의 유
의적 차이 (p<0.001)를 나타냈다. 초산 분만간격(FCI)에 있어서 Gutiérrez et al.(2002)은 초산일령과 BCS의 환경효과에 대하여 고도의 

유의성 (p<0.01)을 가지는 것으로 보고하였고 한 등(2002)은 지역의 환경효과에 대하여 고도의 유의성 (p<0.01)을 가지는 것으로 보
고하였는데 이는 본 연구에서 분만지역과 BCS, 초산월령(일령)이 유의적 차이를 가지는 것과 같은 결과를 나타냈다.

암소의 생애 첫분만이 이뤄진 초산월령에 따른 초산 이후 2산차의 분만간격 최소자승 평균은 Table 7에 표시되었다. 초산 분만
간격(FCI)은 Figure 1에서 볼 수 있듯이 초산월령 19개월령미만에서 381.67일로 가장 분만간격이 짧게 나타났고 383.95일을 나타낸 

19~20개월령 구간은 가장 많은 빈도수를 보이는 21~22개월령, 23~24개월령인 382.32일, 382.91일보다는 약간 길었다. 이후 25~26개
월령, 27~28개월령, 29~30개월령 구간에서 분석된 각각의 분만간격 385.54일, 391.26일, 393.98일에서 볼 수 있듯이 초산월령이 늦어
질수록 평균인 384.43일보다 점차 길어지는 추세를 보였다. 이는 조기에 성성숙이 되고 초임 가능 시기에 적정하게 도달한 암소에 

대하여 교배에 활용하면 좀 더 빠른 분만간격을 생성시킬 수 있다고 할 수 있다.
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Figure 2.  Least square mean of year at First Calving Interval (FCI)
 

Table 8. Additive genetic variances (σ2a), error variances (σ2e), heritabilities(h2) of First Calving Interval (FCI) trait on 
Hanwoo
Trait σ2a σ2e h2

FCI 607.9 2870.0 0.175

Table 9. Mean accuracy of EBV in the cross-validation method
Trait Mean accuracy
FCI 0.876

초산 분만간격 형질에 대하여 교차검증을 통한 정확도를 확인하기 위하여 추정육종가(EBV)과 표현형가(Phenotypic value)에 대
한 상관관계를 Table 9와 같이 분석하였으며 연구결과에서 볼 수 있듯이 고도의 상관관계를 나타내었다. 이에 따라 유전능력평가를 

통해 산출한 초산 분만간격(FCI)의 추정육종가(EBV)를 활용하여 암소번식 형질개량에 적용할 경우 한우 암소의 분만간격 및 다른 

분만형질의 개량량을 향상시킬 수 있다고 사료된다.

암소의 개량을 통해 한우 사육농가는 우량한 개체를 선발하고 보급하여 우수한 후대축이 생산되도록 매진하고 이를 통해 생산성 

향상과 고부가가치를 창출하고 있으며 이러한 암소개량체계는 안정적인 한우산업을 유지시켜 나가는데 큰 역할을 한다. 하지만 암
소의 개량은 산육능력 및 육질형질에 한하여 개량목표가 설정되기 때문에 도체형질 개량평가와 씨수소 중심의 개량정보만이 활용
되어 한우의 번식능력이 저하되는 것이 현실이며 번식능력에 대한 유전능력평가와 개량에 활용할 수 있는 기틀이 구축되어야 한다
고 생각한다.

따라서, 한우농가는 사육중인 암소에 대해 기본적으로 경제적인 수익을 위해 최소 후대축을 한 마리 이상은 생산하기에 개체마
다 초산 이후 2산차의 분만간격의 자료가 대부분 생성되고 있으므로 Theme 1에서 이를 분석해 유전모수를 추정하였다.

유전모수의 추정을 위하여 1997~2017년생 암소 중 한국종축개량협회에서 선형심사를 받은 암소 312,032두의 초산부터 2산까지 

분만간격과 혈통자료를 수집하였으며 한우암소의 초산 분만간격(FCI)의 유전능력평가를 위한 유전모수를 추정하여 기초자료로 

제공하였다. 특히 대부분의 초산월령(First calving age)빈도에 해당하는 21~24개월령 초산 분만구간에서 분만간격이 가장 짧았으며 

초산 분만월령이 많아질수록 분만각격이 증가하는 경향을 보였다.
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본 연구를 위해 표본집단 전체자료에 대하여 기초통계 및 정규성 검정 등을 실시하여 오류가 있거나 정보가 없으며 비이상적인 

측정자료로 판단한 자료는 제거하였다. 또한 분만간격(CI)의 수용범위를 290일부터 630일 사이로 설정하고 최종적으로 312,032두
를 통계분석하였으며 초산 분만간격(FCI) 기초통계량의 평균값과 표준편차는 384.43±58.36일로 분석하였다. 또한 환경효과의 요
인에 대하여 분석하기 위해 BCS(Body Condition Score)와 초산월령(AFC), HYS(Herd-Year-Season)에 대해 분산분석을 실시하여 BCS, 

AFC, HYS에서 형질과 고도의 유의적 차이 (p<0.001)가 발생했음을 확인했다.

초산 분만간격 형질에 대한 유전모수 추정에서는 유전력(h2)이 0.175로 추정되어 다른 연구들과 유사하게 저도의 유전력을 나타
내었고 초산 분만간격 추정육종가(EBV)에 대한 표현형가의 교차검증에서도 0.876로 분석되어 암소번식의 형질을 개량시스템에 

적용할 경우 한우 암소의 분만간격 및 연관된 다른 분만형질의 개량량도 향상시킬 수 있다고 판단하였다.

요약
본 연구는 한우 암소의 분만형질인 초산 분만간격 형질에 대한 유전력을 분석하여 암소의 생산성을 향상시키고 농가에서 번식능력에 대한 
개체의 선발과 도태 시 활용할 수 있는 기초자료로 제공하기 위해 실시되었다. 본 연구에 이용된 자료는 1997~2017년도에 태어난 암소 중 
한국종축개량협회에서 선형심사를 받은 암소 311,981두의 초산 이후 2산차의 분만간격과 혈통자료를 수집하여 유전모수를 추정하였다. 
자료의 기초통계 및 분산분석은 SAS Ver 9.1.3의 PROC GLM을 이용하였고, 유전능력평가를 위해 RenumF90(Misztal et al, 2007)을 
사용하였다. 유전모수 추정을 위하여 AI-REML 알고리즘을 바탕으로 Fortran 기반에서 전산 프로그램한 REMLF90을 이용하였다. 분석결과 
초산 분만간격(First calving interval, FCI) 기초통계량의 평균값과 표준편차는 384.43±58.36일로 분석되었으며, 초산월령(First calving 
age, FCA)에 대해 분만간격을 분석한 결과 초산 분만월령이 짧은 순은 18개월이하, 21개월, 22개월, 24개월령순으로 381.67±64.63일, 
382.11±57.14일, 382.43±55.73일, 382.80±56.33일로 나타났으며 반대로 초산 분만월령이 긴 순은 30개월. 29개월, 28개월, 27개월 
순으로 390.25±63.90일, 392.65±64.71일, 393.82±64.88일 및 394.17±64.86일로 분석되었다. 분만간격은 경기도가 352.71±2.18로 
가장 짧았으며 다음으로는 강원도가 354.80±1.97일로 나타나는 순이었고 충청북도가 381.34±55.32일로 가장 짧았고 다음은 전라남도, 
제주도, 경상북도로 각각 382.56±58.63일, 382.57±55.51일, 382.71±56.95일로 나타났다. 가장 초산 분만간격이 길었던 지역은 강원도로 
387.04±60.10일 이었으며 다음으로는 전라북도, 경상남도가 각각 385.81±59.05일, 385.11±59.47일로 타지역보다 길었다. 후대축 
성별(Offspring Sex)에 따른 분만간격의 기초통계에서는 female과 male의 생산에 따른 분만간격이 384.08±58.35일과 384.78±58.37로 
매우 유사하게 통계량이 분석되어 초산 이후 2산차에 생산된 후대축의 성별에 따른 분만간격은 거의 동일하다고 판단되었다. 분만계절에 따른 
초산 이후 2산차사이의 분만간격은 여름(summer)에 생산된 개체의 분만간격이 380.70±63.19일로 가장 짧았으며 다음은 봄(spring)과 
가을(fall)이 각각 383.81±53.30일과 385.98±65.75일로 나타났다. 가장 늦은 분만간격을 보인 계절은 겨울(winter)로 389.83±56.61일을 
나타냈다. 분산분석 결과는 초산 분만간격(FCI)이 BCS(Body Condition Score)와 초산월령(AFC), HYS(Herd-Year-Season)에 대해 고도의 
유의적 차이 (p<0.001)를 나타냈다. 유전력(h2)은 0.175로 다른 연구들과 유사한 저도의 유전력을 나타내었다. 하지만 추정육종가에 대한 
표현형가의 교차검증은 상관계수가 0.876으로 분석되어 암소 번식형질의 유전능력도 농가에서 활용할 수 있는 중요한 자료가 될 것으로 
사료되었다.

검색어 : 한우, 번식형질, 초산 분만간격, 유전모수, 교차검증
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