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서 론

최근 농림축산식품 통계자료에 의하면 2021년 기준으로
국내 달걀 총생산량은 137억 개이고, 국민 1인당 달걀 소비
량은 281개이다(Ministry of Agriculture, Food and Rural 
Affairs, 2022). 국내 소비되는 달걀 대부분은 거의 같은 품
종의 산란전용실용계가 생산하고 있다. 그러나 이들의 종계

는 단지 서너 개의 외국 글로벌 육종회사에서만 생산 공급

함으로 국내의 모든 산란전용실용계의 종계는 전량 외국으

로부터 수입에 의존하고 있는 실정이다(Fuglie et al., 2011). 
종계의 높은 해외 의존도와 독과점은 국제 정세 변화에 따

라 우리나라의 전반적인 양계 산업뿐만 아니라 달걀 수급

조절에 심각한 문제점을 초래할 수 있다. 이러한 상황을 극
복하기 위해서는 국산 산란종계의 개발과 토종산란계로부

토종닭의 산란능력 개량을 위한 이면교배조합 검정시험
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ABSTRACT We conducted a 5 × 5 diallel cross-combination test using 1,060 chickens from pure lines of Korean Rhode-C, 
-D, Korean Leghorn-F, -K, and Korean Native Yellowish-brown chicken (KNC-Y) to develop a new Korean native chicken 
layer breeder. The laying performance and combining ability, including livability, body weight, age of first egg-laying, hen-day 
egg production, and egg weight, were analyzed. The livability from birth to 48 weeks was 72.1±24.0%, with the highest 
observed in the YC and the lowest in the DK combination (P<0.01). The YC combination exhibited the highest general 
combining ability (GCA), while the YD combination showed the highest specific combining ability (SCA). Regarding body 
weight, combinations involving Leghorn showed lighter weights compared to combinations with Rhode and KNC-Y (P<0.01). 
Additionally, the offspring from the KNC-Y combination reached sexual maturity earlier than those from the Rhode 
combination. The hen-day egg production was 70.7±12.0%, with the highest seen in the CK combination at 86% (P<0.01). 
The effects of GCA and SCA on hen-day egg production were similar, with the SCA being highest in the YD combination 
and the GCA being highest in the Rhode-C. Significant differences in egg weight were observed among the combinations, 
with the eggs from Rhode and Leghorn combinations being heavier than those from combinations with KNC-Y (P<0.01). In 
conclusion, the YC and YD combinations, characterized by excellent livability, are highly desirable paternal strains, while the 
CF and CK combinations, with excellent laying performance and moderate egg weight, are preferred maternal strains for 
Korean native chicken layer breeders.
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터 생산한 달걀의 보급과 확대가 필요하다. 현재 국내 토종
닭은 산육성 위주의 육용형 닭으로 개량 방침을 정하고 있

는데, 이는 토종닭이 우리의 식성에 맞는 맛과 우수한 관능
성적을 가질 뿐만 아니라 브로일러와 차별화된 육질 특성을

지니고 있기 때문이다(Choe et al., 2010; Lee et al., 2018; 
Jeong et al., 2020). 그러나 토종닭의 우수한 육질 특성에도
불구하고브로일러에 비해성장률과 사료 효율이 떨어져 생

산성 저하가 큰 문제점으로 남아 있다(Kang et al., 2012; 
Lee et al., 2013; Cha et al., 2016; Sohn et al., 2021b). 한편, 
토종닭의 산란능력은 지난 25년간 국립축산과학원의 한국
재래닭 5계통의 산란 성적을 기준으로 시산일령은 147일, 
270일 평균 산란지수는 77.3개, 평균 산란율은 64.4%, 평균
난중은 51.2 g 정도로써(Kim et al., 2019b) 현재 사육 중인
국내 대표적인 실용 산란계인 Hy-line Brown의 60주까지산
란지수 260개와는 거의 비교할 수 없을 정도로 낮은 산란능
력을 보이고 있다(Hy-Line International, 2020). 따라서 토종
닭을 이용한 산란성 위주의 실용닭으로 개량하고자 하는 시

도는 거의 이루어지지 않고 있는데, 다만 토종닭의 낮은 산
란능력을향상시키기 위해극히 일부의 교잡 시험들이 보고

된 바 있다(Kang et al., 2011; Kim et al., 2012). 일반적으로
닭의 산란능력 개량을 위한 교배 방법으로는 잡종강세 현상

을 이용한 잡종교배법이 가장 유효하게 이용되고 있다

(Williams et al., 2002; Ahmed et al., 2020; Isa et al., 2020). 
이러한 잡종교배법을 이용하여 국립축산과학원은 국내 보

존 중인 토착화된 외래 겸용종과 한국재래종 간의 이원 및

삼원교배조합 시험으로 토종닭 산란능력의 개량 효과를 살

펴보았다. 교잡 결과, 교배조합들의 56주령 평균 산란지수
는 이원교잡종이 185.4개, 삼원교잡종이 184.6개였고, 30주
령 평균 난중은 이원교잡종이 49.3 g, 삼원교잡종이 53.5 g
으로 교잡에 따른 개량의 효과가 유의하게 나타났지만 교배

조합 간의 차이는 거의 없는 것으로 보고하였다(Kang et al., 
2011; Kim et al., 2012). 한편, 교배조합 간 어떠한 조합이
최적의 능력을 가지는가를 알기 위하여 조합 간 결합능력

(combining ability)의 분석이 필요한데 닭의 생산능력 개량
을 위한 각종 형질에 대한 계통 간 결합능력을 추정하여 우

수한 교배조합을 제시하기도 하였다(Ohh et al., 1986; 
Razuki and Al-Shaheen, 2011; Choi et al., 2017; Sohn et al., 
2021a), 따라서 본 연구는 국내 보존 중인 토착화된 토종닭
종자를 기반으로 산란능력의 개량을 위해서 다양한 교배조

합을 구성하고 이들 간 산란능력의 비교와 더불어 교배조합

간의 결합능력 추정으로 산란능력이 우수한토종 산란형 종

계 조합을 제시하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 공시동물 및 시험설계

본시험은국립축산과학원에서국가유전자원으로보존중인

외래 토착 토종닭인 토착로드종-C(Korean Rhode Island-C 
strain; Rhode-C), 토착로드종-D(Korean Rhode Island-D strain; 
Rhode-D), 토착레그혼종-F(Korean White Leghorn-F strain; 
Leghorn-F) 및토착레그혼종-K(Korean White Leghorn-K strain; 
Leghorn-K) 계통과고유재래종인한국재래닭황갈색종(Korean 
Native Yellowish-brown Chicken strain; KNC-Y), 총 5개 계
종을 대상으로 이들 간 이면교배(diallel cross)로 생산한 10
개 조합의 암컷 1,060수를 공시하고 이들의 산란능력을 검
정하였다. 이면교배조합의 구성과 조합별 검정 수수는

Table 1과 같다. 

2. 사양관리

공시계의 능력 검정은 경상국립대학교 종합농장 내 육추

사 및 종계사에서 발생 후 총 48주간 실시하였다. 공시계들
은 육성기(0-15주) 동안 강제환기 및 자동 온도조절시스템
이 완비된 무창계사 내 3단 2열 배터리형 케이지에서 사육
하였고(74 × 60 × 35 cm/cage, 220 cm2/bird), 16주령에 종계
사로 이송한 후 2단 4열 군사 케이지(90 × 90 × 71 cm/cage, 
675 cm2/bird)에서 케이지당 약 12수씩, 조합별로 5∼8반복
으로 48주령까지 사육하였다. 사료 급여는 사육 단계별로
산란계 사양관리 지침에 따라 시판용 초생추 사료(ME 
3,020 kcal/kg, CP 21%), 어린병아리 사료(ME 3,040 kcal/kg, 
CP 20%), 큰 병아리 사료(ME 2,650 kcal/kg, CP 13%), 산란
초기 사료(ME 2,750 kcal/kg, CP 16%) 및 산란중기 사료
(ME 2,750 kcal/kg, CP 17%)를 급여하였고, 4주령 이후부터

♀
♂

KNC-Y Rhode-C Rhode-D Leghorn-F Leghorn-K

KNC-Y YC(110) YD(109) YF(102) YK(107)

Rhode-C CD(87) CF(105) CK(110)

Rhode-D DF(110) DK(110)

Leghorn-F FK(110)

Brackets are the number of chicks. KNC-Y; Korean Native 
Yellowish-brown Chicken strain, Rhode-C; Korean Rhode Island-C 
strain, Rhode-D; Korean Rhode Island-D strain, Leghorn-F; Korean 
White Leghorn-F strain, Leghorn-K; Korean White Leghorn-K strain.

Table 1. The diallel cross combinations using Korean native 
chicken strains
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체중별 국립축산과학원에서 제시한 산란종계 권장 급여량

으로 제한 급여를 실시하였다. 점등 관리는 산란계 표준 점
등프로그램에 따라 실시하였고, 사양 기별 백신 접종은 국
립축산과학원의 표준 백신 접종프로그램에 따라 수행하였

다. 그 밖의 사양 관리는 경상국립대학교 닭 사육관리지침
에 따라 실시하였고, 시험에 관련된 닭의 관리및 취급은 본
대학 동물실험윤리위원회(IACUC, No. 2020-5)의 승인을 얻
은 후 규정에 따라 시행하였다.

3. 조사항목

1) 생존율

조합별 생존율은 발생 후 육성기(0-15주령)와 산란기

(16-48주령)로 구분하여 조사하였다. 생존율은 입실 수 대비
총 생존 수를 백분율로 나타내었다. 

2) 체중

체중은발생 시부터 10주간격으로 개체별전수의체중을
측정하였다. 

3) 산란 형질

산란 형질로 초산일령, 산란율 및 난중을 조사하였다. 초
산일령은교배조합별검정계의산란율이 5%에도달한평균
일령으로 하였다. 일계산란율(Hen-day production)은 21주령
부터검정종료일까지주간별연생존수수에대한총산란수

의 비율로 나타내었다. 난중은 초산 시 및 40주령에 산란한
교배 조합별 달걀의 전수에 대한 평균 난중으로 하였다.

4. 분석 방법

1) 생산 능력 분석

교배 조합별 형질 측정값 간의 차이에 대한 통계 분석은

SAS 통계패키지(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA)의 one-way 
ANOVA procedure를 이용하였고, 측정치 간의 유의성 검정
은 Tukey's HSD 방법을 이용하였다.

2) 결합능력 분석

결합능력의 추정은 이면교배에서 사용되는 Griffing's 
Method I(Griffing, 1956)의 Model I을 사용하였고, Diallel 
Analysis R statistical packages 프로그램(v3.3.1)을 이용하였
다. 본 분석에 대한 선형모형은 다음과 같다.

Xijkl = μ + gi + gj + sij +  ∑k∑l eijkl

여기서,
Xijkl = 양친 i 와 j 사이에서 태어난 k번째 교잡구의 l번째

자손의 평균 능력

μ = 집단의 평균
gi(gi) = 양친 i 와 j 각각의 일반결합능력(GCA effect)
sij = 양친 i 와 j 사이의 특정결합능력(SCA effect, sij = sji)
eijkl = Error term (environmental effect)

결합능력 요소에서 다음과 같은 제한을 두었다.

∑i ei = 0 and ∑i sij = 0 (for each j)

3) 조합가 추정

결합능력을 이용한 조합가의 추정은 다음과 같은 수식으

로 계산하였다.

Mxy=GCAx+GCAy+SCAxy

여기서,
Mxy= x계통과 y계통간교잡에서생산된자손의평균능력
GCAx = x계통의 일반결합능력
GCAy = y계통의 일반결합능력
SCAxy = xy교배조합의 특정결합능력

결과 및 고찰

1. 생존율

조합별 생존율은 병아리의 발육 과정에 따라 육성기 및

산란기로 구분하여 측정하고 이의 결과를 Table 2에 제시하
였다. 분석 결과, 입식 대비 15주령까지의 평균 생존율은
92.7±8.9%로조합 간유의한 차이를 보이고있고, 이들조합
중 DK조합이 다른 조합구에 비해 특히 낮은 생존율을 나타
내었다(P<0.05). 16주령 이후 산란기의 평균 생존율은

77.2±23.5% 정도로 육성기에 비해 낮은 생존율을 보이며, 
YC조합이 98%로 가장 높은 생존율을 보인 반면 DK조합은
35.4%로 매우 낮은 생존율을 나타내었다. 이를 종합하여 사
육전기간생존율의차이를살펴본 바조합간고도의유의

적 차이를 보이면서 YC조합이 95.5%로 가장 우수한 생존
능력을 보인 반면 DK조합은 29.4%로 지극히 불량한 생존
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율을 나타내었다(P<0.01). 이는 원종계 계통에 따라서 조합
간 생존율의 차이가 현저히 나타나는 것으로 보여지는데

KNC-Y나 Rhode-C를 양친으로 사용한 조합의 경우 양호한
생존율을 보인 반면 Leghorn-K 및 -F를 양친으로 이용한 조
합은 매우 낮은 생존율을 보였다. 이러한 결과는 토착 육용
종, 토착 겸용종 및 한국재래종을 이용한 이원교배조합 시
험에서 12주령까지 자손들의 육성률은 76∼92%(Kang et al., 
2012), 삼원교배조합 시험에서 84∼91%(Park et al., 2010)로
보고한 성적보다는 다소 높은 결과이나 육성기와 산란기를

포함한 사육 전 기간의 생존율은 다른 연구에 비해 다소 저

조한 편이다. 국가 보존 유전자원 한국토종닭의 생산능력
고찰에서 원종계인 Rhode-C의 생존율은 88.1%, Rhode-D는
92.2%, Leghorn-F는 72.2%, Leghorn-K는 75.2%, KNC-Y는
87.6%라 하여(Kim et al., 2019a) 본 시험의 각 조합 자손들
의 생존율과 원종계의 생존율 간에는 밀접한 관련이 있는

것으로 보여지는데 이는 양친의 생존율이 자손의 생존율에

매우 큰 영향을 미친다는 것을 의미하는 결과이다. 본 연구
에서 특정 조합의 낮은 생존율은 거의 대부분 카니발리즘

(cannibalism) 발생으로 인한 폐사가 원인이다. 따라서 토종
산란계의 생존율 향상을 위해서 품종별 카니발리즘의 습성

에 대한 유전학적 연구와 육종학적 고려가 재인식되어야 할

것으로 사료된다. 

2. 체중

교배조합별 전개체를대상으로발생 때부터 40주령까지
의 체중을 10주 간격으로 조사하여 조합별 체중의 변화 양
상을 Fig. 1에 제시하였다. 분석 결과, 검정 기간 모든 측정
주령에서 교배조합 간 유의한 체중의 차이를 보였다

(P<0.01). 10주령 이후부터 조합 간 체중의편차가 커지면서
토착 Leghorn종과의 조합 자손들이 토착 Rhode종 및 한국
재래닭과의 조합 자손들보다 낮은 체중을 보였다. 성계 체
중인 20주령의 조합 전체의 평균 체중은 1,773 g으로 YC조
합 자손들이 1,964 g으로 가장 높은 반면 FK조합 자손들은
1,511 g으로 가장 낮게 나타났다. 이러한 체중 양상은 산란
형토종닭생산을위한 2원교배조합자손의평균 체중 1,719 
g(Kim et al., 2012)과 거의 일치하는 결과이고, 3원교배조합
종의 1,505 g(Kang et al., 2011)보다는 다소 높은 결과이다. 
한편, 원종계의 20주령 체중은 Rhode(Rhode-C, -D)의 경우
1,807 g, Leghorn(Leghorn-K, -F)은 1,499 g, 한국재래닭 황
갈종(KNC-Y)은 1,559 g으로 보고한 바 있는데(Kim et al., 
2019a) 본 연구에서 이들 간 교배조합 자손들의 체중이 원
종계보다 다소 높은 것으로 나타났다. 토종 종계에서 육성
후기및성숙시체중이이후 이들의산란능력에매우큰영

향을 미친다고 하고 육성 후기 때 평균 체중 이상을 유지한

개체들의 산란 성적이 더욱 높다고 하였는데(Sohn et al., 
2023) 본 연구에서도 이와 비슷한 양상을 보이고 있어 토종
닭의 산란 직전 체중 관리가 매우 중요한 것으로 사료된다. 

3. 산란능력

교배 조합별 자손들의 초산일령을 Table 3에 제시하였다. 
전체 교배조합구의 평균 초산일령은 144.4±4.1일로 조합 간
유의한 차이가 있었으며, YD조합 개체들이 140일로 가장
빨랐고 CD조합 개체들이 149일로 가장 늦었다(P<0.01). 전

Cross 
combi-
nations

Survival rates

Growing period
(birth-week 15)

Laying period
(week 16-48)

Total period
(birth-week 48)

YC 97.9±3.6a 98.0±3.2a 95.5±4.7a

YD 97.8±5.8a 94.7±7.1ab 91.8±11.3ab

YF 94.8±5.3a 76.3±25.6c 72.9±22.7c

YK 95.8±6.0a 56.2±24.6d 53.0±22.3de

CD 93.4±6.9a 93.3±4.2abc 86.1±7.1abc

CF 89.7±11.6ab 76.9±18.7c 69.1±20.0cd

CK 92.8±8.1a 85.2±6.2abc 77.4±12.4bc

DF 89.4±12.5ab 50.2±14.5de 46.7±12.1e

DK 82.0±10.5b 35.4±7.7e 29.4±8.3f

FK 92.3±8.4a 78.4±15.1bc 69.8±17.0cd

Means 92.7±8.9 77.2±23.5 72.1±24.0

Values are mean±standard deviation.
The different letters of superscript within the column significantly 
differ (P<0.05).

Table 2. Survival rates of Korean native chicken cross combinations

Fig. 1. Body weights of Korean native chicken cross combinations 
(**P<0.01).
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반적으로한국재래닭 황갈색종과의교잡자손들의초산일령

이빠르고, 토착 Rhode종과의교잡자손들이다소늦은것으
로나타났다. 산란형토종닭의 2원교배조합시험에서조합구
별 시산일령은 125∼129일로 조합 간 차이는 없다고 하여

(Kim et al., 2012) 본 결과보다 시산이 20여 일 빠른 것으로
나타났다. 이러한차이는초산일령측정방법에따른차이로
써 본 시험의 초산일령은 조합별 검정계의 산란율이 5%에
도달한일령으로제시하였고, 2원교배조합시험의경우조합
별산란을시작한첫날의일령을제시하였기때문이다. 교배
조합별 일계산란율(Hen-day egg production)은 21주령부터
검정종료일까지 연 생존수수에 대한 총 산란수의 비율을 나

타낸 것으로 산란 이후 4주 간격의 성적을 Table 4에, 각 교
배 조합별 산란곡선을 Fig. 2에 제시하였다. 전체 조합의 평
균산란율은 70.7±12.0%로써 CF, CK 조합이 80% 이상의 높
은 산란율을 보이며, YC, YD 조합이 70%대의 산란율을 보

Cross 
combinations

Age of first egg 
laying (days)

Egg weight (g)

First egg Week 40

YC 142.8±2.4cde 42.5±7.8bcd 55.0±3.2c

YD 140.0±4.1e 43.5±6.7abc 54.9±3.0c

YF 140.8±4.2de 41.6±5.6cd 55.9±3.8c

YK 142.2±2.5cde 40.1±4.3d 56.8±4.5c

CD 149.0±2.8a 43.9±6.4abc 56.0±4.0c

CF 143.8±2.9cde 45.3±6.1a 61.9±3.4ab

CK 145.0±2.0bc 45.0±7.1ab 60.3±3.6b

DF 147.8±1.9ab 45.3±4.3a 62.9±2.5a

DK 148.2±1.9ab 46.1±3.5a 61.8±3.3ab

FK 144.4±4.0bcd 44.3±5.1ab 62.7±2.9a

Means 144.4±4.1 43.8±6.2 58.6±4.7
Values are mean±standard deviation.
The different letters of superscript within the column significantly 
differ (P<0.01).

Table 3. Age of first egg laying and egg weights in Korean 
native chicken cross combinations

Cross combinations wk 21-24 wk 25-28 wk 29-32 wk 33-36 wk 37-40 wk 41-44 wk 45-48 Total  
(wk 21-48)

YC 64.9±7.9bc 80.2±5.5c 70.4±16.4de 70.3±8.3b 77.0±7.2bc 72.5±9.0bc 72.9±10.1ab 72.5±5.2bc

YD 69.8±5.9abc 84.6±2.5abc 83.9±5.7abcd 81.0±3.1a 74.5±12.1bcd 68.9±19.2bc 68.5±12.9bc 76.5±6.1b

YF 71.5±6.5ab 81.4±8.6bc 73.8±14.4cd 69.5±12.6b 59.5±8.7e 43.8±8.4e 46.2±10.6ef 62.8±3.7d

YK 78.6±3.8a 88.4±9.5ab 85.2±15.3abcd 79.8±14a 66.7±1.0cde 50.2±5.6de 47.7±5.6def 67.5±3.6cd

CD 46.8±13.6d 70.7±9.5d 58.6±27.3e 66.5±12.5b 70.7±14.7cde 64.3±11.0cd 59.3±8.7cd 62.5±10.0d

CF 67.4±6.0bc 88.6±4.2ab 89.7±4.0ab 85.1±4.9a 88.8±6.0a 88.7±7.1a 85.0±9.1a 84.2±2a

CK 78.9±7.8a 91.4±4.0a 92.5±2.7a 89.7±2.6a 82.7±10.2ab 82.2±6.7ab 80.8±13.0ab 86.0±2.5a

DF 65.1±11.2bc 91.2±1.2a 90.3±2.7ab 84.0±6.4a 60.2±14.4e 39.1±17.7ef 38.3±16.8fg 65.0±7.7d

DK 62.9±10.8bc 86.6±7.4abc 87.9±3.7abc 67.5±7.6b 38.8±6.1f 26.5±9.1f 27.7±6.6g 48.5±5.6e

FK 60.1±4.5c 84.8±5.4abc 75.7±7.5bcd 67.6±8.4b 64.2±9.4de 45.8±26.1e 54.1±11.1de 64.0±4.8d

Means 67.3±11.5 84.9±8.1 81.2±15.3 76.9±11.5 70.4±16.1 61.7±22.7 61.3±20.6 70.7±12.0

Values are mean±standard deviation.
The different letters of superscript within the column significantly differ (P<0.01).

Table 4. Hen-day egg production (%) in Korean native chicken cross combinations

Fig. 2. Egg production curve of Korean native chicken cross 
combinations.
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였다. 반면에 YF, YK, CD, DF, FK 조합은 60%대의 산란율
을 나타내었고, DK조합의 경우 평균 48%의 매우 저조한 산
란율을 나타내었다. CF, CK, YC, YD 조합을 제외한 나머지
대부분 조합의 낮은 산란율은 산란피크기 이후 37주령부터
급격한 산란 저하에 따른 것으로 이들 조합 내 카니발리즘

발생빈도의증가가그원인인것으로사료된다. 조합별피크
산란시기는 YC, YD, YF, CD, FK 조합의경우 24∼27주이고
평균 피크산란율은 83%인 반면, YK, CF, CK, DF, DK 조합
은 31주로 평균피크산란율은 94%로써 그룹 간의 뚜렷한 차
이를 보이는데 대체적으로 토착 Rhode종과 토착 Leghorn종
간의 교잡 자손들이 한국재래종과의 교잡 자손들에 비해 피

크산란기가 늦고, 높은 피크산란율을 나타내었다. 이는 초산
일령과 관련이 있는 것으로 초산일령이 빠른 조합들이 대체

적으로빠른피크산란기를보이고낮은피크산란율을나타내

었다. 이러한산란성적은산란형토종닭실용계생산을위한
3원교배조합시험결과와비교하였을때, 피크산란시기인 25
∼32주령 때 본 교배조합 개체들의 평균산란율은 83% 정도
인반면 3원교배조합의평균산란율은 78% 정도로초기산란
율은 본 교배조합이 우수하였으나 피크 이후 33주령부터 48
주령까지 산란 후기가 진행되면서 본 교잡종의 산란율이 이

들보다 6% 이상 저하되는 것으로 나타났다(Kang et al., 
2011). 이러한 원인은 토종닭 3원교잡종의 교배조합 구성은
부계로 Rhode-C를, 모계로 Rhode-C와 한국재래계 계통 간
교잡종을 이용함으로써 교배조합 간의 변이가 크지 않을 뿐

만 아니라 Rhode-C의 산란성이 우수하였기 때문이다. 이에
반해본시험에서는다양한토종닭품종의조합구성으로조

합 간의 유전적 특성이 다양하여 이들 간 능력의 차이도 큰

것으로 나타났다. 특히, 본 교배조합 중 CF나 CK 자손들의
산란율은검정기간내지속적으로높은산란율을보여토종

닭의 여러 교배조합시험 결과보다 훨씬 우수한 산란 성적을

나타내었다. 한편, 교배조합별난중을시산때와 40주령때에
측정하여이의결과를 Table 3에제시하였다. 산란한달걀전
체의 평균 시산 난중은 43.8±6.2 g이었고, 40주령 난중은

58.6±4.7 g이었으며측정시점모두에서조합간유의한차이
를 보였다(P<0.01). 조합별로 토착 Rhode종과 토착 Leghorn
종 간의 교잡 자손들의 달걀이 한국재래종과의 교잡 자손들

의달걀보다훨씬무거웠는데이러한결과는시산때와 40주
령 때 거의 같은 양상이었다. 토종닭의 2원교배조합 시험에
서시산시및 40주령난중은 36.7 g 및 55.2 g이었고(Kim et 
al., 2012), 3원교배조합에서는 40.6 g 및 58.8 g이었는데
(Kang et al., 2011) 이는본시험의결과보다다소낮은것으
로 2원및 3원교배조합시험에공시된개체들이모두한국재
래계 계통과의 교배조합이었기 때문인 것으로 생각된다.

4. 교배조합 간 결합능력

교배조합 간 생존율, 일계산란율 및 난중의 결합능력을
추정하여 Table 5에 제시하였다. 분석 결과, 생존율의 경우
YC 및 YD조합이 상대적으로 높은 조합가를 보였는데, YC

Cross 
combina-

tions

Survival rate (birth-week 48) Hen-day egg production (week 21-48) Egg weight (week 40)

GCA1

(sire)
GCA 
(dam) SCA2 Mean3 GCA 

(sire)
GCA 
(dam) SCA Mean GCA 

(sire)
GCA 
(dam) SCA Mean

YC 15.4 22.6 —0.1 37.9 1.2 9.8 —7.4 3.6 —4.2 —0.7 1.1 —3.8

YD 15.4 —7.6 20.4 28.2 1.2 —7.8 14.2 7.6 —4.2 0.1 0.2 —3.9

YF 15.4 —9.4 —3.1 2.9 1.2 0.1 —7.4 —6.1 —4.2 2.7 —1.4 —2.9

YK 15.4 —21.0 —17.1 —22.7 1.2 —3.3 0.7 —1.4 —4.2 2.1 0.1 —2.0

CD 22.6 —7.6 9.9 24.9 9.8 —7.8 —8.4 —6.4 —0.7 0.1 —2.2 —2.8

CF 22.6 —9.4 —13.3 —0.1 9.8 0.1 5.4 15.3 —0.7 2.7 1.1 3.1

CK 22.6 —21.0 3.6 5.2 9.8 —3.3 10.5 17.0 —0.7 2.1 0.1 1.5

DF —7.6 —9.4 —13.7 —30.7 —7.8 0.1 3.7 —4.0 0.1 2.7 1.2 4.0

DK —7.6 —21.0 —16.6 —45.2 —7.8 —3.3 —9.4 —20.5 0.1 2.1 0.8 3.0

FK —9.4 —21.0 30.1 —0.3 0.1 —3.3 —1.7 —4.9 2.7 2.1 —0.9 3.9
1 General combining ability, 2 Specific combining ability, 3 Mxy=GCAx+GCAy+SCAxy.

Table 5. The combining abilities and mean values of livability, egg production and egg weight in a 5 × 5 diallel crosses of Korean 
native chicken strains 
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조합은 Y 및 C의 일반결합능력이, YD조합은 Y와 D계통간
의 특정결합능력이 우수한데 기인한 것으로 나타났다. 생존
율의 일반결합능력은 Y와 C계통은 양(+)의 값으로, D, F, K 
계통은부(—)의 값으로 추정되면서 계통 간상가적 유전효
과의차이가 매우큰 것으로 나타났다. 또한 이들 간의특정
결합능력도 조합 간에 매우 큰 차이를 보이는데 FK, YD조
합은 높은 양의 값을, YK, DF, DK조합은 높은 부의 값을
보임으로 비 상가적 유전 효과도 크게 작용하는 것으로 나

타났다. 특히 DF, DK조합의 경우 계통의 일반결합능력 및
조합 간의 특정결합능력 모두가 부의 값을 지님으로 생존율

에 매우 좋지 않은 교배조합이라 사료된다. 교배 조합별 산
란율의 일반결합능력, 특정결합능력 및 조합가를 분석한 결
과 CF조합과 CK조합의 조합가가 가장 우수하였다. CF조합
의 경우 일반결합능력, 특정결합능력이 모두 양호하였고, 
CK조합은 조합 간 특정결합능력이 특히 우수하였다. 산란
율의 일반결합능력은 C계통이 가장 우수하였고, D계통이
가장 불량하였다. 이는 동일 Rhode종이면서 계통 간 상가적
유전 능력의 차이가 매우 크다는 것을 나타내고 있다. 조합
간 특정결합능력에서는 YD조합이 가장 우수하였고, CD 및
DK조합이 좋지 않은 것으로 나타났다. 산란율은 일반결합
능력의 추정 범위나 특정결합능력의 추정 범위가 거의 비슷

한 값을 나타내고 있는데, 이는 산란율에 대한 유전 양상은
상가적 유전 효과나 비 상가적 유전 효과가 거의 비슷하게

작용함을 의미한다. 난중의 결합능력 추정에서 DF조합과
FK조합의 조합가가 가장 높았는데 이는 F와 K계통의 높은
일반결합능력과 D와 F계통 간의 특정결합능력이 높았기 때
문이다. 난중의 일반결합능력은 F계통이 가장 높았고, Y계
통이 가장 낮았다. 난중은 일반결합능력의 추정 범위가 특
정결합능력의 추정 범위보다 훨씬 크므로 이는 상가적 유전

효과의 영향이 비 상가적 유전 효과보다 더욱 크다는 것을

의미한다.
이상 토종닭 조합의 산란능력과 결합능력의 분석 결과를

바탕으로산란형 토종닭 생산을 위한 최적의 종계 조합으로

부 계통은 생존율이 우수하고 산란율이 양호한 YC, YD조
합이, 모 계통은 산란능력이 우수한 조합 중 난중과 생존율
이양호한 CF, CK조합이 가장바람직한 조합으로판단된다.

적 요

본연구는산란능력이우수한토종산란형종계를개발하기

위하여토착로드종(Rhode-C, -D), 토착레그혼종(Leghorn-F, 
-K) 및한국재래계황갈색종(KNC-Y), 총 5계통을이용하여 5 

× 5 이면교배조합(diallel cross-mating) 검정시험을 실시하였
다. 생산능력의 검정은 10개 교배조합 1,060수를 대상으로
생존율, 체중, 초산일령, 난중 및 산란율을 조사하고, 조합별
생산능력 및 결합능력을 분석하였다. 분석 결과, 발생 후부
터 48주령까지 전체 조합의 평균 생존율은 72.1±24.0%이고, 
조합 간 유의적 차이를 보이며 YC조합의 생존율이 가장 높
았고, DK조합의 생존율이 가장 낮았다(P<0.01). 결합능력
분석 결과, YC조합의 일반결합능력이 가장 높게 추정되었
고, YD조합은 두 계통 간 특정결합능력이 가장 높았다. 체
중의경우, 모든 측정주령에서 조합 간 유의한차이가있었
는데 토착 Leghorn종과의 조합 자손들이 토착 Rhode종 및
한국재래계와의 조합 자손들보다 낮은 체중을 보였다

(P<0.01). 초산일령 또한 조합 간 유의한 차이를 보이며

KNC-Y와의 교잡 자손들이 토착 Rhode종과의 교잡 자손들
보다 대체로 빠른 초산을 나타내었다(P<0.01). 산란율에 있
어, 평균 일계산란율은 70.7±12.0%로써, 조합 간에 유의한
차이를 보이며 이들 중 CK조합이 86%로 가장 높은 산란율
을 나타내었다(P<0.01). 산란율의 일반결합능력과 특정결합
능력이 조합가에 미치는 영향은 거의 비슷한 것으로 일반결

합능력은 Rhode-C가 가장 우수하였고, 교배조합 간 특정결
합능력은 YD조합이 가장높게 나타났다. 시산 및 40주령 난
중 모두 조합 간의 유의한 차이를 보였고(P<0.01), 토착
Rhode종과 토착 Leghorn종 간 교잡 자손의 달걀이 KNC-Y 
교잡 자손들의 달걀보다 무거웠다. 이상의 결과에 따라 산
란형 토종닭 종계로서 부계는 생존율이 우수하고 산란율이

양호한 YC나 YD조합이, 모계는 산란능력이 우수하며 적절
한 난중을 지닌 CF와 CK조합이 가장 바람직한 조합으로사
료된다.

(색인어 : 한국토종닭, 이면교배조합, 결합능력, 산란능력, 
생존율)
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