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서 론

발생 직후 병아리의 암수 감별은 양계 산업의 경제적 관

점에서 매우 중요한 요소로서 현재, 산업적으로 병아리의
성 감별은 항문돌기감별법과 더불어 반성유전형질을 이용

한 자가성감별법을 주로 이용하고 있다(Aviagen Brand, 
2017). 반성유전형질을 이용한병아리성감별법중깃털 발
육 속도에 관여하는 만우성 유전자를 이용한 깃털감별법

(feather-sexing)이 가장 널리 이용되는 자가성감별법으로 어
미 닭을 만우성으로 하고, 아비 닭을 조우성으로 하였을 때
수평아리는 만우성, 암평아리는 조우성이 되어 깃털 발육
형태로서암수구분을가능케하는방법이다(Iraqi and Smith, 

1995; Elferink et al., 2008; Bang et al., 2018; Kwon et al., 
2021). 깃털감별법이 산업적으로 실용화되기 위해서는 부 계
통은 조우성으로, 모 계통은 만우성으로 종계의 계통 조성이
이루어져야한다. 따라서이들로부터생산되는모든수평아리
는만우성이고, 모든 암평아리는 조우성이므로 병아리의 깃
털 조만성이 생산능력에 미치는 영향을 아는 것이 매우 중

요하다. 지금까지조우성 닭과만우성닭간의 생리적및 생
산적 특성에 관한 다양한 연구들이 수행되어 왔으나 깃털

조만성에 따른생산능력의 차이에 대해서는 많은이견이 있

다. 브로일러의 깃털 조만성에 따른 생산능력 비교에서 조
우성 개체들이 만우성 개체들보다 성장 능력이 우수하다는

보고가 있으나(Saeki and Katsuragi, 1961; Somes, 1970; 
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ABSTRACT Sex identification in day-old chicks is essential in the poultry industry. Currently, the feather-sexing using a 
sex-linked inheritance is a chick sexing method used extensively in the poultry industry. For chicks produced by feather-sexing, 
all females are early-feathering (EF) chicks and all males are late-feathering (LF) chicks. Therefore, investigating the effects 
of EF and LF phenotypes on production traits of chickens is critical. The purpose of this study was to analyze and compare 
the production performance between EF and LF chickens in Korean native commercial chickens. The results showed that the 
survival rate of the EF chickens was significantly higher than that of the LF chickens, from hatching to 12 weeks of age 
(P<0.05), with the highest difference observed in females. However, no significant difference was observed in body weight 
between the EF and LF chickens at almost all ages. In addition, no significant difference was observed between in feed utility, 
such as average daily feed intake and feed conversion ratio, between the EF and LF groups. In conclusion, although the 
survival rate of early-feathering chickens was superior to that of late-feathering chickens, no significant difference was 
observed in growth performance and feed utility among Korean native chickens. The results suggest that production capacity 
is not influenced by feathering type in the establishment of a breeder structure and production system for feather-sexing 
Korean native chickens, which is valuable for the practical application of feather-sexing in the poultry industry.
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Dunnington and Siegel, 1986; Khosravinia, 2008) 이와 반대
로 오히려 만우성 닭이 조우성 닭에 비해 성장 능력이 우수

하였다는 보고도 있고(Lowe and Merkley, 1986; Merkley 
and Lowe, 1988; Nahashon et al., 2004), 깃털조만성과성장
율 간에는 거의 관련이 없다라는 보고도 있다(Godfrey and 
Farnsworth, 1952; Lowe and Garwood, 1981; O'Sullivan et 
al., 1991; Fotsa et al., 2001). 깃털 조만성과 생존율 간의 관
계에 있어서도 만우성 유전자가 ev21 유전자와 연관되어 있
어 만우성 닭들이 lymphoid leucosis virus의 감염에 취약하
여 폐사율이 높아진다고 하였으나(Somes, 1970; Lowe and 
Garwood, 1981; Harris et al., 1984; Bacon et al., 1988; Smith 
and Fadly, 1988, 1994) 또 다른 연구에서는 조우성 닭과 만
우성 닭 간 깃털 조만성에 따른 생존율의 차이는 없다고 하

였다(Some and Jakowski, 1974; Lowe and Merkley, 1986; 
Iraqi and Smith, 1995). 반면, 국내 토종닭의 경우 한국재래
닭 적갈색종에 있어 조우성 개체와 만우성 개체 간 수정율, 
부화율, 생존율, 성장 능력, 산란 능력 및 난중의 차이는 없
다고 하였다(Sohn et al., 2013). 또한 자가성감별 토종 종계
개발을 위한 대상 종계에서 조우성 개체와 만우성 개체 간

의 생존율, 성장 능력 및 산란 능력을 비교 분석하였을 때
생존율은 만우성 집단이 조우성 집단에 비해 높았고, 체중
은 거의 모든 주령에서 조우성과 만우성 집단 간에 차이가

없었으며, 산란율은 만우성 집단이 조우성 집단보다 유의적
으로 높게 나타났다고 하였다(Kim et al., 2019). 그러나 상
업용 토종 실용닭의 경우깃털 조만성이 이들의 생산능력에

미치는 영향에 대해서는 거의 알려진 바가 없다. 최근 토종
닭에서 깃털 감별이 가능한 종계 조성과 이를 이용한 자가

성감별종 실용계의 생산을 보고하고 이를 산업적으로 활용

하고자 하는 내용이 보도된 바 있다(CSN, 2021; Kwon et 
al., 2021). 따라서 토종 실용닭의 깃털 조만성이 생산능력에
미치는 영향이 우선적으로 구명되어야 하므로 본 연구에서

는 토종 종계로부터 생산된 조우성 토종 실용닭과 만우성

토종 실용닭의생존율, 성장능력 및사료이용성을비교 분
석하여 자가성별종 토종 실용닭의 산업적 활용 가능성을 제

시하고자 하였다. 

재료 및 방법

1. 공시동물 및 사양관리

공시한 토종 실용닭은 ㈜한협육종이 조성한 깃털 자가성

감별 종계 계통들로부터 생산된 실용병아리로 만우성 수컷

74수와암컷 73수 및 조우성수컷 150수와암컷 144수로 총
441수를 분석 대상으로 하였다. 조우성 병아리와 만우성 병
아리의 식별은 날개깃 중 주익우(primaries)와 부익우

(coverts)의 형태와 길이 차이로 구분하고(Bang et al., 2018), 
이후 각 개체의 혈액을 이용하여 만우성 특이 DNA primer
로써 PCR을 수행하여 깃털의 조만성을 재확인하였다(Iraqi 
and Smith, 1994; Sohn, 2014). 모든공시계들은 조우성과만
우성 구로 구분하고 각 구별 펜당 14수(암컷 7수+수컷 7수)
씩 반복으로 하여 동일한 사양 조건으로 12주간 사육하였
다. 사육 방법은 8주까지는 강제 환기 및 자동 온도조절 시
스템이완비된육추사에서 3단 2열 군사형케이지에 사육하
였고(74 cm × 60cm × 35 cm/cage), 이후 12주까지는 종계사
의 2단 4열 케이지(90 cm × 90 cm × 71 cm/cage)에서 사육
하였다. 사료 급여는공시계모두 시중육계 배합사료로 자
유 급여하고 발육 시기에 따라 초이, 전기 및 후기 사료를
급여하였다. 점등관리는전기간 23L:1D로하였고, 사양기
별 백신 접종은 한협 토종닭 백신 접종 프로그램에 따라 수

행하였다. 그 밖의 사양 관리는 경상국립대학교 닭 사육관
리지침에 따라 실시하였고, 시험에 관련된 닭의 관리 및 취
급은 본 대학 동물실험윤리위원회(IACUC, No. 2020-5)의
승인을 얻은 후 규정에 따라 시행하였다.

2. 조사항목

1) 생존율

생존율은 구별 각 펜당 입식 후부터 12주간 조사하였다. 
생존율의 분석은 입식 수 대비 생존 수수에 대한 백분율로

나타내었다. 

2) 체중

체중은 시험 계 전수를 대상으로 1일령부터 12주령까지
2주 간격으로 개체별로 측정하였다.

3) 사료 섭취량 및 사료요구율

개체별사료섭취량은구별및 펜별주간총섭취량을 1일
평균 사료 섭취량으로 환산하였고, 사료요구율은 기간별 사
료 섭취량을 해당 구의 평균 증체량으로 나눈 중량비로 나

타내었다. 

3. 분석 방법

생존율의 통계 분석은 SAS 통계 패키지(SAS Institute 
Inc. Cary, NC, USA)의 one-way ANOVA procedure를 이용
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하여 측정값 간의 차이에 대한 유의성 유무를 검정하였고, 
각 처리 간 평균값의 비교는 Tukey’s HSD 검정 방법으로
분석하였다. 
체중의 비교를 위한 통계 분석은 2 × 2 요인분석 시험으

로 SAS 통계 package(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 
2020)의 GLM procedure를 이용하여 암수 간 및 깃털 조만
성 간의 효과와 이들 요인 간 상호작용 효과를 분석하였다. 
이의 통계 분석 모형은 다음과 같다. 

Yijk=μ+αi+βj+(αβ)ij+εijk

여기서, Yijk = 각 측정 값

αi = i번째 암수의 효과
βj = j번째 조우성과 만우성의 효과
(αβ)ij = i번째 성과 j번째 깃털 형태 간의 상호작용

효과

εijkl = 실험 오차

조우성과 만우성 집단 간의 사료 섭취량 및 사료 요구율

의 비교는 동일 패키지의 t-test로 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

1. 생존율

토종 실용계 조우성 닭 294수와 만우성 닭 147수를 대상
으로 암수를 구분하여 1일령부터 12주령까지의 생존율을

조사하여 이를 Fig. 1에 제시하였다. 암수 통합 조우성 닭의
생존율은 95.2%이고, 만우성 닭은 91.2%로 조우성 닭이 만
우성 닭보다 유의하게 높은 생존율을 보였다(P<0.05). 특히
암컷에서 깃털조만성에 따른 생존율의 차이가 컸는데 조우

성 암컷은 97.9%인 반면 만우성 암컷은 90.4%로 조우성이
만우성에비해유의하게높은생존율을나타내었다(P<0.01). 
그러나 암수 간 생존율의 차이는 없는 것으로 나타났다. 본
결과는암컷의경우조우성닭이만우성닭에비하여강건성

이 높다는 것을 의미하는데 많은 연구들에서 만우성 유전자

(K)가 ev21 유전자와 매우 가깝게 연관되어 있어 만우성 닭
은 lymphoid leucosis virus 감염에 취약하여 폐사율이 증가
한다고 하였다(Harris et al., 1984; Bacon et al., 1988; Smith 
and Fadly, 1988, 1994). 이러한 결과는 브로일러뿐만 아니
라 Leghorn 종과 Rhode Island Red 종에서도 유사한 결과를

Fig. 1. Survival rate of the early-feathering (EF) and late-feathering (LF) Korean native commercial chickens. a,bMeans with different 
superscript significantly differ (P<0.05).
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보고하고 있으나(Somes, 1970; Lowe and Garwood, 1981) 
일부 브로일러의 연구에서는 깃털 조만성에 따른 생존율의

차이는 없다고도 하였다(Some and Jakowski, 1974; Lowe 
and Merkley, 1986; Iraqi and Smith, 1995). 그러나 토종닭에
있어 한국재래닭 적갈색종 조우성 닭과 만우성 닭의 생존율

비교에서 발생 이후 60주령까지 전 기간에 걸쳐 육성기 및
산란기별 깃털조만성에 따른 생존율의 차이는 없다고 하였

고(Sohn et al., 2013), 토종 종계를 대상으로 조우성과 만우
성닭간생존율의차이를분석한결과암수모두오히려만

우성이 조우성 닭에 비해 우수하다고 하였다(Kim et al., 
2019). 따라서 본 결과가 토종 실용닭에 국한된 종 특이적
현상인지, 성과 연관된 특성인지 아니면 실제 만우성 닭들
이 감염에 취약하여 조우성 닭에 비해 생존능력이 낮은 것

인지는 더욱 많은 연구 결과들이 축적되어야만 명확한 결론

을내릴수있을 것으로판단된다. 그럼에도 불구하고본 결
과에서 나타난 조우성 암컷의 높은 생존율은 깃털 감별로

생산되는 실용닭 암컷은 모두 조우성이고, 수컷은 만우성이
기 때문에 산업적 측면에서 바람직한 현상으로 사료된다. 

2. 성장 능력

토종실용닭조우성과만우성닭간의성장능력을비교하

기위하여개체별로 1일령부터 12주령까지 2주 간격으로체
중을 측정하고 이의 결과를 Table 1에 제시하였다. 또한 이
들의성장양상은 Fig. 2와같다. 분석 결과, 2주령부터시험
종료 때까지 모든 주령에서 암수 간 유의한 체중의 차이를

보였으나(P<0.01) 8주령에 조우성 닭이 만우성 닭보다 높은
체중을 제외하고는 모든 주령에서 조우성 닭과 만우성 닭

간의 체중 차이는 없는 것으로 나타났다. 더불어 깃털 조만
성과 암수 간의 상호작용은 없는 것으로 분석되었다. 또한
Fig. 2에 제시된 바와 같이 조우성 닭과 만우성 닭은 거의
유사한 성장 양상을 보이고 4주령 이후부터 암수 간의 체중
차이가 점진적으로 커지는 양상을 보였다. 이러한 결과는

Sex Feather-ing Day-old 2 weeks 4 weeks 6 weeks 8 weeks 10 weeks 12 weeks

Male
Early 43.4

±3.0
243.1
±27.4a

690.3
±73.8a

1,280.2
±147.9a

1,870.1
±198.0a

2,386.2
±273.6a

2,854.3
±346.6a

Late 43.3
±3.2

234.7
±24.5ab

679.9
±69.4a

1,261.7
±146.8a

1,821.7
±211.7a

2,331.5
±281.7a

2,814.1
±298.8a

Female
Early 43.2

±3.1
224.6

±31.5bc
605.9
±76.0b

1,096.6
±115.4b

1,561.1
±151.2b

1,973.0
±183.2b

2,339.8
±220.4b

Late 43.0
±2.7

221.6
±30.0c

597.0
±65.5b

1,077.3
±141.1b

1,501.3
±173.9b

1,934.8
±232.3b

2,264.0
±267.0b

Sex(S)

Male 43.4
±3.0

240.3
±26.7

686.9
±72.4

1,274.2
±147.4

1,854.2
±203.4

2,368.3
±276.8

2,841.0
±331.4

Female 43.1
±3.0

223.6
±30.9

602.9
±72.6

1,090.1
±124.7

1,541.6
±161.0

1,960.8
±200.4

2,316.2
±237.9

　 P-value 0.3026 <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** <.0001** <.0001**

Feathering(F)

Early 43.3
±3.0

234.0
±30.8

648.8
±85.9

1,190.9
±161.6

1,719.3
±234.7

2,182.5
±311.7

2,598.0
±388.1

Late 43.1
±2.9

228.2
±28

638.7
±79.0

1,169.5
±170.7

1,666.1
±251.6

2,140.4
±325.9

2,551.4
±395.2

　 P-value 0.5886 0.0502 0.1868 0.1762 0.0043** 0.0641 0.0584

P-value of S × F 0.9953 0.3564 0.913 0.976 0.7611 0.7423 0.5558
a~c: Values (Means±SD) with different superscript within the same column significantly differ (P<0.01).

Table 1. The effect of sex and feathering on body weight in Korean native commercial chickens
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브로일러에서 조우성닭들이 만우성 닭들에 비해빠른 성장

과 높은 체중을 보인다는 보고나(Somes, 1970; Dunnington 
and Siegel, 1986; Khosravinia, 2008) 만우성 닭이 조우성 닭
에 비해 오히려 성장 능력이 우수하다는 보고(Lowe and 
Merkley, 1986; Merkley and Lowe, 1988; Nahashon et al., 
2004)와는 다소 상이하지만 성장율과 깃털 조만성 간에 관
련이 없다는 보고들과는 일치하는 양상이다(Lowe et al., 
1965; Lowe and Garwood, 1981; Dunnington et al., 1987; 
O'Sullivan et al., 1991; Fotsa et al., 2001). 한편, 한국재래닭
적갈색종의 경우 육성기 및 산란기 때 조우성 닭과 만우성

닭간 체중의차이는없는 것으로보고하였고, 단지산란 후
기로 진행되면서 만우성 닭의 성장 속도가 조우성 닭에 비

해 다소빠른 양상을 보인다고 하였다(Sohn et al., 2013). 또
한 토종 종계의 경우 육성기 및 산란기 전반에 걸쳐 깃털의

조만성이 암수의 성장 능력에 미치는 영향은 거의 없다고

하였다(Kim et al., 2019). 이상의 결과들로부터 만우성 유전
자(K)가 성장 능력에 미치는 영향이 품종에 따라 다소 다른
것으로 보이나 한국 토종닭의 경우 깃털의 조만성과 닭의

성장 능력 간에는 거의 연관성이 없는 것으로 생각된다.

3. 사료 이용성

조우성토종닭과만우성토종닭의주령별수당암수평균

1일 사료 섭취량과 사료요구율을 Table 2에 제시하였다. 분
석 결과, 입식 후 12주령까지 수당 총사료 섭취량은 조우성
닭은 7,724.8±291.0 g, 만우성 닭은 7,572.3±217.5 g으로 조
우성 닭과만우성 닭간의 유의한차이가없었으며, 각 주령
별 사료섭취량의 차이도없는 것으로 나타났다(P>0.05). 또
한 12주령까지 사육 전 기간에 사료요구율은 조우성 닭은
3.07±0.13, 만우성 닭은 3.13±0.17로서 깃털 조만성에 따른
사료요구율의 차이는 없는 것으로 분석되었고, 각 주령별
사료요구율 또한 차이가 없는 것으로 나타났다. 깃털 조만
성이 사료 이용성에 미치는 영향에 대한 연구는 그리 많지

않으나 브로일러의 초기 및 후기 성장기 모두에서 조우성

닭(k+/k+)과 만우성 닭(K/k+) 간 사료 효율의 차이는 없는
것으로 보고하였다(Guillaume, 1974; Pym et al., 1984; Lowe 
and Merkley, 1986; Dunnington et al., 1987; O'Sullivan et 
al., 1991). 한편, 토종닭에 있어서 깃털 조만성과 사료 이용
성 간의 관계에 대해서는 거의 보고된 바가 없는데 본 연구

Fig. 2. Growth curve of the early-feathering (EF) and late-feathering (LF) Korean native commercial chickens. a,b: Means with different 
superscript significantly differ (P<0.01).
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결과 토종닭도 브로일러와 마찬가지로 조우성 닭과 만우성

닭 간의 사료 섭취량 및 사료 요구율의 차이는 없는 것으로

보여진다. 따라서 닭의 깃털 조만성이 사료 이용성에는 거
의 영향을 미치지 않는 것으로 생각된다.
이상의 결과를 종합할 때, 실용 토종닭의 경우 조우성 닭

이 만우성 닭에 비해 생존율은 우수하나 깃털 조만성에 따

른 산육 능력 및 사료 이용성에는 차이가 없는 것으로 보여

진다. 이는 토종닭의 깃털 감별 종계 조성과 생산체계를 구
축함에 있어 깃털 조만성에 의해 생산능력이 영향을 받지

않음을 시사하는 것으로써 산업적으로 깃털 감별을 실용화

하는데 매우 바람직한 결과로 사료된다.

적 요

병아리의 성 감별은 양계 산업에 매우 중요한 요소이다. 
현재, 산업적으로 병아리의 성 감별은 반성유전형질을 이용
한 깃털감별법이 가장 널리 이용되고 있다. 그러나 깃털 감
별로 생산된 병아리는 암컷은 모두 조우성, 수컷은 모두 만
우성이므로 깃털의 조만성이 생산능력에 미치는 영향을 아

는 것이 매우 중요하다. 따라서 본 연구에서는 실용 토종닭
을 대상으로 조우성 닭과 만우성 닭의 생산능력을 비교 분

석하고자 하였다. 분석 결과, 발생 후 12주령까지의 생존율
에서 조우성 닭이 만우성 닭에 비해 유의하게 높은 생존율

을 보이고 특히 암컷에서 이의 차이가 두드러졌다(P<0.05). 
체중은 거의 모든 주령에서 조우성 닭과 만우성 닭 간의 차

이는 없는 것으로 나타났다. 사료 섭취량 및 사료요구율에
있어서도 모든 조사 기간내 두 집단 간의 차이가 없는 것으

로 나타났다. 결론적으로 실용 토종닭의 경우 조우성 닭이
만우성 닭에 비해 생존율은 우수하나 산육 능력 및 사료 이

용성에는 차이가 없는 것으로 보여진다. 이는 토종닭의 깃

털 감별 종계 조성과 생산체계를 구축함에 있어 깃털 조만

성에 의해 생산능력이 영향을 받지 않음을시사하는 것으로

써 산업적으로깃털 감별을 실용화하는데 매우 바람직한 결

과로 사료된다.
(색인어: 한국토종실용닭, 조우성, 만우성, 생존율, 산육능력)
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