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ABSTRACT
This study estimated the environmental effects and genetic parameters for carcass traits of 2,309 Hanwoo steers produced through 
Embryo Transfer (ET) to confirm the performance improvement achieved. The data used for analysis collected information on 
offspring produced by ET from 2012 to 2020. SAS 9.4 GLM package was used to analyze the environmental effects affecting carcass 
traits, and genetic parameters were estimated using the REMLF90 program for heritability, genetic correlation, and phenotypic 
correlation. The collected Carcass Weight (CWT), Eye Muscle Area (EMA), Back-Fat Thickness (BFT), and Marbling Score (MS) were 
505.2±58.19kg, 105.57±13.41cm2, 12.76±4.27mm, and 7.25±1.61 points, respectively. It was found that the environmental effect 
of growth area and slaughter month had a significant effect (p<0.01) on carcass traits. Heritability was 0.51, 0.64, 0.36, and 0.59 in 
CWT, EMA, BFT, and MS, respectively, and high heritability was observed in all traits except BFT. Due to the characteristics of ET, it is 
considered that the effect of genetic improvement was more pronounced because there were many offspring with the same parents 
or the same father or mother. Therefore, it is judged that more efficient improvement effect and performance can be confirmed if an 
optimal environmental model is set based on the results of this study and used as basic data for breeding. If these results continue to 
accumulate, it is thought that it will be able to contribute to the increase in farm household income through the improvement effect.
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INTRODUCTION
한우산업은 1997년 IMF 경제위기와 2012년 한◦미 자유무역협정(FTA)를 거치면서 한우의 경쟁력을 높이기 위해 육량에서 육질

위주의 개량체계 변화를 가속화하였으며, 그 결과로 거세우의 1등급 이상 출현율이 2012년 81.2%에서 2022년 90.8%까지 증가하였다
(KIAPOE, 2023). 또한, 축산물품질평가원에서 한우와 수입육의 육질에 대한 소비자 조사결과로 안정성, 신선도 그리고 근내지방도 
부분에서 한우가 한우가 우수한 결과를 나타낸 것으로 보아(Sun et al., 2010; Choi et al., 2017), 한우의 개량이 성공적인 것으로 판단된
다. 한우는 국가단위 검정체계인 당대검정과 후대검정을 이용하여 보증씨수소를 선발하며, 이를 통해 한우를 개량하고 한국의 고유품
종으로 유지하고 있다. 한우 개량을 위한 유전능력평가는 혈통정보와 표현형정보를 활용하는 BLUP (best linear unbiased prediction)프
로그램을 이용하고 있으며, 이는 가축 개량에 큰 영향을 주었다(Parnell, 1984). 이러한 유전능력평가 모델을 통해 사육지역에 대한 유
전모수 추정, 자료 구조에 대한 유전모수 추정 등 연구가 꾸준히 유지되고 있으며(Lee et al., 2019; Sun ., 2021, Lee and Yoon, 2021), 한우
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의 생산성에 영향을 미치는 환경요인들을 보정하는 모델식을 구축한다면 기존보다 효율적인 개량체계를 구축할 수 있을 것으로 
보고되었다(Lee et al., 2015). 최근 육우와 젖소의 여러 경제형질에서 유전자(Quantitative trait locus, Gene express)와 환경(Heat stress, 
Temperature humidity index)의 상호작용효과에 대한 연구가 다수 보고되었으며(Pegolo et al., 2011; Williams et al., 2012; Chung et al., 
2020; Landi et al.,, 2023), 이에 한우의 생산성에 영향을 미치는 환경요인들을 보정하는 모델식을 구축한다면 기존보다 효율적인 개
량체계를 구축할 수 있을 것으로 보고되었다(Lee et al., 2015).

고능력 한우의 생산은 농가의 소득에 직결되는 문제로 생산성 향상은 반드시 필요하나, 한우의 번식은 자연교배 및 인공수정을 
통해 1년에 한번 후대를 생산할 수 있어 단 기간에 높은 수익성을 얻기는 어려움이 따른다. 최근 이러한 생산성 문제를 개선하기 위
해 수정란 이식 방법(Ovum Pick Up, OPU)을 사용하여 우수한 암소의 후대 생산량을 극대화 시키는 방법이 소개되었다. 이 기법은 
초음파기구를 이용하여 살아 있는 암소의 난소에서 미성숙된 난자를 채취였고 체외에서 성숙(in vitro maturation)한 후 적정 정자를 
통해 수정란을 생산하는 것으로 암소 한 마리에서 연간 11.9개의 난자 채취 및 3.6개의 수정란 생산으로 단 시간에 많은 양의 후대를 
확보할 있다(Cho et al., 2017; Choi et al., 2019, Jil et al., 2021).

경남 G대학교에서 2012년부터 2020년까지 암소 중 후대성적 및 개체정보를 바탕으로 공란우를 선정한 후 OPU 방법으로 수정란
을 생산하였고, 번식용 수란우에 수정시켜 한우를 생산하였다. 따라서, 본 연구는 수정란이식으로 생산된 후대축의 정보를 수집하
였고, 도축된 거세우의 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 대한 환경효과 분석 및 유전모수를 추정함으로 수정란이
식으로 생산된 한우의 개량정도를 파악하고자 실시하였다.

MATERIALS AND METHODS

공시재료 및 표현형정보
본 연구에 사용된 자료는 경남 G대학교에서 2012년도부터 2020년도까지 수정란 이식에 사용된 공란우 282두의 개체이력번호를 

제공받았으며, 한국종축개량협회 및 축산물품질평가원에서 개체이력번호를 조회하여 개체정보, 후대정보, 혈통정보 등을 수집하
여 수정란 이식으로 생산된 한우 7,997두의 후대축 집단을 구성하였다. 이후, 도축된 개체, 개체정보 불일치 등 이상치를 제거하여 
최종적으로 2,309두를 분석에 사용하였다. 혈통정보는 한국종축개량협회에서 조회하여 3대까지 역추적한 후, 분석의 용이성을 위
해 Sire, Dam, Animal 순으로 정렬하였고 최종적으로 5,093를 혈통자료로 분석에 사용하였다.

분석에 사용된 도체형질은 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도이며, 이는 농림축산식품부에서 고시한 제2014-4호 축
산물등급판정 세부기준에 따라 도축 후 24시간 냉장 후 도체형질을 측정하였다. 도체중은 좌우 냉동체 중량의 합으로 측정 하였고, 
등심단면적은 좌우 흉추와 제 1요추 사이를 척추골과 직각으로 절개하여 최후 흉추쪽의 면적을 면적자로 측정하였다. 등지방두께
는 등심단면적의 오른쪽면을 따라 복부쪽으로 3분의 2 들어간 지점을 측정하였으며, 근내지방도는 등심단면적 측정부위에서 근육 
내 지방 침착도를 기준표(1 = 결여된 / 9 = 풍족한)와 비교하여 육안으로 측정하였다.

도체형질에 대한 환경효과 분석을 위해 도축년도, 도축계절, 사육지역, 출하개월령에 따라 분류하여 Table 1에 나타내었다. 분석
의 용이성을 위해 개체 수가 적은 변수는 하나의 변수로 합쳤다. 2012년에서 2014년에 생산된 개체는 2014년, 2014년에서 2016년에 
도축된 개체는 2016년, 출하개월령의 경우 26, 27개월령에 도축된 개체를 28개월령, 34, 35, 36개월령에 도축된 개체를 34개월령으
로 변환하여 분석하였다.
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환경효과 분석
본 연구에서 사용한 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방에 영향을 미치는 도축년도, 도축계절, 출하개월령, 사육지역의 

효과를 추정하기 위해 다음과 같은 선형혼합모형을 사용하여 최소제곱법으로 분산분석을 실시하였다.

Yijkl = μ + SYi + SSj + Agek + Placel + eijkl

여기서, Yijkl = 각 형질의 관측지
μ = 전체 평균
SYi = i번째 도축년도의 효과(i=1,2,…,8)
SSj = j번째 도축계절의 효과(j=1,2,…,4)
Agek = k번째 출하개월령의 효과(k=1,2,…,7)
Placel = l번째 사육지역의 효과(l=1,2)
eijkl = 각 측정치의 임의오차

본 연구에서 설정한 Linear model은 PC용 SAS Package Ver.9.4 (SAS Institute Inc.)를 이용하였고, GLM (Generalized Linear Model) 분
석결과에서 제공되는 4가지 제곱합 중에서 불균형된 자료에 적합한 TYPE Ⅲ 제곱합을 이용하여 분산분석 하였으며, 최소제곱 평
균치간의 유의성 검증을 위하여 다음과 같은 귀무가설을 설정하고 유의수준 5%로 각각 검정하였다.

H0;LSM(i)=LSM(j)
여기서, LSM(i(j)) : i(j)번째 효과의 최소 제곱 평균치(i≠j)이다.

유전모수 추정
도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도를 고려한 다형질 개체모형에 대한 상가적 유전효과에 대한 유전모수 추정을 위

하여 다음과 같은 혼합방정식 모형을 이용하였으며, 분석에 사용한 고정효과로는 동기군(출생연도, 계절과 사육지역), 도축일령을 
공변이로 설정하여 실행하였다.

yt = Xtβt + Ztut + et

여기서, yt는 t번째 형질의 관측치에 대한 벡터, βt는 t번째 형질에 대한 고정효과 벡터, ut는 t번째 형질에 대한 임의 개체 효과 벡
터, et는 t번째 형질의 임의 잔차 효과 벡터이며, Xt, Zt는 t번째 형질의 관측치를 각각 고정 효과와 임의 개체 효과를 연결시키는 빈도 

Table 1. Number records of Hanwoo steer by effected
Slaughter year No. Slaughter season No. Slaughter month No. Area No.
2016 Under 181 Spring 1134 28 Under 226 Gyeong-nam 1,160
2017 154 Summer 623 29 325 Gyeong-buk 1,149
2018 169 Autumn 215 30 444
2019 435 Winter 337 31 480
2020 324 32 393
2021 380 33 245
2022 502 34 Upper 196
2023 164
Total 2,309 2,309 2,309 2,309
No.: Number of observation
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행렬이다. 본 연구에서는 EM-REML Algorism 옵션이 가능한 AIREMLF90 (Misztal, 2001)을 이용하여 유전모수를 추정하였으며, 이 
Package에서 잔차분산이 10-11 이하로 수렴 될 때까지 반복 추정 하였다. 얻어진 분산-공분산 값을 이용하여 유전력과 유전분산은 다
음과 같이 구하였다.

여기서, σα
2는 상가적 유전분산, σe

2는 잔차분산, rG는 유전상관, rp는 표현형상관이다.

RESULTS AND DISCUSSION

기초통계량 분석
분석에 사용된 표현형자료는 평균적으로 30.9개월령에 도축된 2,309두이며, 도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도 순으

로 평균 및 표준편차는 각각 505.2±58.19㎏, 105.57±13.41㎠, 12.76±4.27㎜와 7.25±1.61점으로 나타났다(Table 2). 도체형질에 대
한 선행연구를 살펴보면, Lee et al. (2022)은 441.21±51.53㎏, 95.92±12.10㎠, 14.41±4.87㎜와 6.10±1.84점이며, Lee and Lee (2016)
은 423.37±42.52㎏, 90.39±9.45㎠, 12.36±4.79㎜와 5.34±1.91점으로 보고하였으며, 이는 등지방두께를 제외한 나머지 형질에서 
본 연구보다 낮은 수준임을 확인하였다. 2022년 전국 한우 중 경략가격 상위 10%의 도체성적 평균은 457.8±59.1㎏, 108.7±13.3
㎠, 12.4±4.3㎜와 8.6±0.7점으로 도체중과 등심단면적이 본 연구보다 낮았고 등지방두께와 근내지방도는 유사하게 나타났다
(KIAPOE, 2023). 본 연구에서 사용된 집단은 한우 중에서 경락가격 상위 10%와 유사한 성적을 가졌으며, 이러한 결과를 바탕으로 
한우개량 및 암소선발에 활용한다면 기존보다 높은 개량 효율을 이끌어 낼 수 있을 것으로 판단된다.

환경효과의 분산분석 및 최소제곱법 결과
Table 3은 본 연구에서 사용된 도체형질에 대한 분산분석표를 나타낸 것이다. 사용된 효과는 도축년도, 도축계절, 출하개월령, 사

육지역이다. 각 요인에 대한 유의성 검정 결과를 살펴보면, 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에 대한 환경효과들은 각 
형질에 대해 모두 고도의 유의성(p<0.01)이 나타났다. Lee and Yoon (2021)는 2010년부터 2015년까지 정읍 브랜드조합의 사육농가에
서 도축한 거세우 8,027두를 대상으로 환경효과에 대한 분산분석을 실시하였고, 그 결과는 본 연구결과와 유사하였다.

Table 2. Basic statistic of Hanwoo steer
Trait No. Mean SD Min Max
CWT(㎏) 2,309 505.20 58.19 323 679
EMA(㎠) 2,309 105.57 13.41 67 148
BFT(㎜) 2,309 12.76 4.27 2 26
MS(Point) 2,309 7.25 1.61 3 9
No., Number of observation; SD, Standard deviation.
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한우의 도체형질에 대한 도축년도의 효과는 Table 4와 같다. 도체중은 연도에 따라 평균치가 증가하는 추세를 보였으며, 2023년에 
도축된 개체들이 534.45±4.48㎏로 유의적으로 높게 나타났다. 등심단면적은 2018년에 도축된 개체들이 107.9±1.02㎠로 유의적으
로 가장 높게 나타났으며, 그 이후 2023년까지 감소와 증가가 반복되는 것을 확인하였다. 등지방두께는 2021년에 도축된 개체들이 
11.86±0.22㎜로 유의적으로 우수하게 나타났으며, 등심단면적과 유사하게 증감이 반복되는 것을 확인하였다. 근내지방도는 2016
년에서 2018년까지 감소하는 경향이 나타났지만, 2019년 이후 점차 증가하는 경향이 나타났다. 이러한 결과는 Han et al. (2018)과 Gu 
(2010)와 결과와 부합하였으며, 시간이 지남에 따라 긍정적인 방향으로 개량이 이루어지고 있는 것으로 판단된다.

한우의 도체형질에 대한 도축계절의 효과는 Table 5와 같다. 도체중은 봄에 도축된 개체들이 495.25±2.73㎏로 가장 낮게 나타났
고 여름에 도축된 개체들이 508.9±2.75㎏로 가장 높게 나타났다. Lee and Yoon (2021)과 Sun et al. (2010)은 겨울에 가장 높게 나타났
으며, 여름에 가장 낮게 나타났다고 보고하였는데, 이는 본 연구결과와 상반된 모습을 보였다. 등심단면적과 근내지방도는 여름과 
가을에 도축된 개체들이 유의적으로 높게 나타났으며, 봄과 겨울에 도축된 개체들은 유의적으로 낮게 나타났는데, 이는 Han et al. 
(2018)이 보고한 내용과 유사하였다. 등지방두께는 겨울에 도축된 개체들이 13.24±0.17㎜로 가장 높게 나타났으며, 여름과 가을에 
유의적으로 낮게 나타났다. 등지방두께에 대한 선행연구를 살펴보면, Park et al. (2015)은 겨울이 유의적으로 높게 나타났다고 보고
하였으며, Sun et al. (2010)은 봄과 겨울에 유의적으로 높게 나타났다고 보고하였는데, 이는 본 연구결과와 유사하였다. 이를 통해 도
축되는 계절에 따라 각 형질에 대한 유의적인 차이가 나타났으며, 그 중에서도 여름철에 도축된 개체들이 능력이 우수한 것으로 나
타났다.

Table 3. Analysis of variance of the carcass traits
Source df Mean squares

CWT EMA BFT MS
Slaughter year 7 71606.66* 907.47* 96.96* 7.95*
Slaughter season 3 12725.18* 516.27* 41.14* 18.53*
Slaughter month 6 47933.37* 2074.46* 31.09* 12.46*
Growth area 1 149412.77* 4254.17* 106.64* 10.57*
Error 2,282 2993.34 171.37 17.75 2.54
CWT, carcass weight; EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score; *, p<0.01.

Table 4. Least-square means and standard errors according to slaughter year Hanwoo steer
Slaughter year CWT(㎏) EMA(㎠) BFT(㎜) MS(Point)
2016 Under 477.96 ± 4.09e 101.74 ± 0.98c 13.2 ± 0.32ab 7.32 ± 0.12a

2017 479.11 ± 4.46e 103.94 ± 1.07bc 13.54 ± 0.34a 6.9 ± 0.13b

2018 494.86 ± 4.26d 107.9 ± 1.02a 13.05 ± 0.33abc 6.88 ± 0.12b

2019 501.91 ± 2.7d 106.33 ± 0.65a 13.33 ± 0.21a 7.33 ± 0.08a

2020 502.59 ± 3.07d 106.2 ± 0.73ab 12.31 ± 0.24c 7.26 ± 0.09a

2021 511.13 ± 2.88c 107.48 ± 0.69a 11.86 ± 0.22d 7.4 ± 0.08a

2022 519.11 ± 2.48b 104.43 ± 0.59b 12.6 ± 0.19bc 7.22 ± 0.07a

2023 534.45 ± 4.48a 105.12 ± 1.07ab 13.11 ± 0.34abc 7.34 ± 0.13a

CWT, carcass weight; EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score

Table 5. Least-square means and standard errors according to slaughter season Hanwoo steer
Slaughter season CWT(㎏) EMA(㎠) BFT(㎜) MS(Point)
Spring 495.25 ± 2.73c 104.67 ± 0.65b 12.92 ± 0.21ab 6.98 ± 0.08b

Summer 508.9 ± 2.75a 107.03 ± 0.66a 12.69 ± 0.21b 7.48 ± 0.08a

Autumn 505.37 ± 2.42ab 105.26 ± 0.58ab 12.64 ± 0.19b 7.29 ± 0.07a

Winter 501.06 ± 2.26bc 104.6 ± 0.54b 13.24 ± 0.17a 7.08 ± 0.07b

CWT, carcass weight; EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score
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Table 6. Least-square means and standard errors according to slaughter month of Hanwoo steer
Slaughter month CWT(㎏) EMA(㎠) BFT(㎜) MS(Point)
28 Under 477.04 ± 3.85d 100.24 ± 0.92d 12.34 ± 0.3c 6.83 ± 0.11d

29 494.15 ± 3.28c 102.82 ± 0.78c 12.53 ± 0.25b 6.97 ± 0.1cd

30 496.45 ± 2.7c 103.96 ± 0.65c 12.73 ± 0.21abc 7.22 ± 0.08b

31 499.79 ± 2.61c 106.14 ± 0.63b 12.87 ± 0.2abc 7.26 ± 0.08b

32 510.53 ± 2.86b 107.84 ± 0.69ab 13.31 ± 0.22a 7.2 ± 0.08bc

33 517.79 ± 3.66ab 108.79 ± 0.88a 13.08 ± 0.28abc 7.59 ± 0.11a

34 Upper 522.73 ± 4a 107.94 ± 0.96ab 13.27 ± 0.31ab 7.37 ± 0.12ab

CWT, carcass weight; EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score

Table 7. Least-square means and standard errors according to area of Hanwoo steer
Growth area CWT(㎏) EMA(㎠) BFT(㎜) MS(Point)
Gyeong-nam 510.79 ± 1.76a 106.77 ± 0.42a 13.09 ± 0.14a 7.27 ± 0.05a

Gyeong-buk 494.49 ± 1.76b 104.02 ± 0.42b 12.66 ± 0.14b 7.14 ± 0.05b

CWT, carcass weight; EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score

한우의 도체형질에 대한 출하개월령의 효과는 Table 6과 같다. 도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도는 출하개월령이 증가
할수록 형질에 대한 평균값이 증가하는 경향을 보였으며, 도체중은 34개월령 이상에서 522.73±4㎏, 등심단면적과 근내지방도는 
33개월령에서 108.79±0.88㎠, 7.59±0.11점, 등지방두께는 32개월령에서 13.31±0.22㎜로 유의적으로 높게 나타났다. Gu (2010)과 
Sun (2012)은 출하개월령에 대한 도체형질 변화 추이를 나타낸 결과에서 시간이 지남에 따라 도체형질의 평균값이 증가한다고 보
고하였으며, 이는 본 연구결과와 유사하였다. 이러한 결과를 통해 적정 출하개월령에 대한 각 형질의 개량 경향을 확인할 수 있을 것
으로 판단된다.

한우의 도체형질에 대한 사육지역의 효과는 Table 7과 같다. 도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도에서 경남에서 사육된 
개체가 경북에서 사육된 개체보다 유의적으로 높게 나타났다. Lee and Yoon (2021)은 경남지역이 타 지역에 비해 모든 형질에서 유
의적으로 낮다고 보고하였는데, 이는 본 연구결과와 상반되었다. 이러한 차이점은 도체형질 자료의 수집 범위와 농장에 따른 상이
한 사양관리 및 여러 환경적 요인에 따른 차이점으로 생각된다.

유전모수 추정 결과
Table 8은 도체형질에 대하여 REML 방법으로 추정한 유전력, 유전상관 및 표현형상관을 나타낸 것으로 유전력은 도체중, 등심

단면적, 등지방두께, 근내지방도에서 각각 0.51, 0.64, 0.36, 0.59로 추정되었다. 유전력에 대한 선행연구를 살펴보면, Kim et al. (2021)
은 경남지역 한우 거세우 검정집단과 참조집단을 활용하여 도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도의 유전력을 추정한 결과, 
각각 0.587, 0.416, 0.476, 0.571로 보고하였다. Lee and Yoon (2021)은 정읍 브랜드조합에서 도축한 거세우 8,027두를 대상으로 도체
중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도의 유전력을 추정한 결과, 각각 0.52, 0.39, 0.39, 0.47로 보고하였고 Lee et al. (2019)은 강원도 

Table 8. Genetic parameters for carcass traits of Hanwoo steer
Trait CWT EMA BFT MS
CWT 0.51 0.52 0.42 0.45
EMA 0.51 0.64 0.15 0.74
BFT 0.32 0.07 0.36 0.23
MS 0.28 0.55 0.12 0.59
Diagonals: Heritability; Upper Diagonals: genetic correlation; Below Diagonals: phenotypic correlations; CWT, carcass weight; 
EMA, eye muscle area; BFT, back-fat thickness; MS, marbling score
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내에 일반 농가에서 사육된 약 10만두를 대상으로 도체중, 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도의 유전력을 추정한 결과, 각각 0.62, 
0.41, 0.54, 0.58로 보고하였다. 본 연구결과와 비교하면, 도체중과 등지방두께는 다른 선행연구에 비해 유전력이 낮게 추정되었지만, 
등심단면적과 근내지방도는 높게 추정되었다. 동일한 품종인 한우를 이용한 연구에서도 다양한 연구 결과가 차이나는데, 이는 분
석에 사용된 집단의 구성 및 사양환경에 따른 차이로 판단된다(Lee et al., 2019; Sun ., 2021).

도체형질에 대한 유전상관을 살펴보면, 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관이 각각 0.52, 0.42, 0.45
로 나타났으며, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관은 0.15, 0.74로 나타났고, 등지방두께와 근내지방도 사이의 
유전상관은 0.23으로 나타났다. 표현형상관을 살펴보면, 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도 사이의 표현형상관이 각각 
0.51, 0.32, 0.28로 나타났으며, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 사이의 표현형상관은 0.07, 0.55로 나타났고, 등지방두께와 근
내지방도 사이의 표현형상관은 0.12으로 나타났다. 선행연구를 살펴보면, Noh et al. (2021)는 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근
내지방도 사이의 유전상관이 각각 0.58, 0.49, 0.24로 도체중과 근내지방도 사이의 유전상관을 제외한 나머지 형질 간의 유전상관에
서 본 연구보다 높게 추정되었다. Lee and Yoon (2021)은 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 사이의 유전상관이 각각 -0.03, 0.41
이며, Lee et al. (2019)은 각각 -0.07, 0.44로 보고하였는데, 본 연구결과의 등심단면적과 등지방두께 사이의 유전상관에서 선행연구
와 다른 정의 상관관계가 나타났고 근내지방도 사이의 유전상관은 본 연구결과에서 높게 나타났다. Sun et al. (2010)은 등지방두께
와 근내지방도 사이의 유전상관은 0.36으로 본 연구결과보다 높게 나타났다. 표현현형상관의 선행연구인 Kim et al. (2020)과 Do et 
al. (2016)에서 표현형상관의 수치는 서로 다르게 나타났지만, 모두 동일한 경향을 나타냈다.

CONCLUSION
본 연구는 수정란 이식으로 생산된 한우의 개량 경향을 확인하기 위해 거세우 2,309두의 도체형질에 대한 환경효과 및 유전모수

를 추정하였다. 분석에 사용한 환경효과로는 도축년도, 도축계절, 출하개월령 및 사육지역이며, 분산분석을 실시한 결과, 환경효과
가 각 형질에 대해 유의적인 영향(p<0.01)을 주는 것으로 나타났다. 유전력은 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 
각각 0.51, 0.64, 0.36, 0.59로 등지방두께를 제외한 형질들은 고도의 유전력을 나타내었다. 이는 수정란이식의 특성상 부모가 같거나 
부 또는 모가 같은 후대가 다수여서 유전의 효과가 더 잘 발현되어 개량을 통한 효과가 더 많이 나타난 것으로 사료된다. 따라서 본 
연구결과를 바탕으로 최적의 환경모델을 설정하고 개체사육의 기초자료로 활용한다면 보다 효율적인 개량 효과 및 성과를 확인할 
수 있을 것으로 판단되며, 향후에도 이와 비슷한 추가연구가 꾸준하게 진행되어 결과를 확인할 필요가 있을 것으로 사료된다. 이러
한 결과가 계속해서 축적된다면 개량효과를 통해 농가 소득 증대에도 기여할 수 있을 것으로 사료된다.
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