
Optimum range of weight-age data for estimationof growth curve 
parameters in Korean native chicken

With emphasis on native genetic resource, Korean 
native chicken is one of the major native breeds in 
poultry in Korea. The weight-age data from 216 pullets 
of Korean native chicken were used to fit the growth 
curve using Gompertz model. Live weights have been 
recorded every three weeks for 36 weeks for 5 strains. 
All available weight data from birth to the 6 specific 
ages of week were used for the estimation of param-
eters. The variation in estimates of mature weight 
(A) decreased with the increase of age 21 through 36 
weeks for all 5 strains studied. However, the variation 
of rate of maturing (k) showed a tendancy increase 
with the increase of age. These results indicate that 
the fitting of growth curve is getting more stable for 
asymptotic value (A) and more flexible for curve shape 
(k) with the increase of weight-age data range. Corre-
lations among estimates of A and among estimates of k 
at various ages showed the highest range of 0.93 ~ 0.99 
between 30 and 36 weeks except for the maturing rate 
(k) of red brown strains. The correlations between A 
and k tended to fluctuate and were not significant sta-
tistically at various ages. Thus, the estimates of growth 
curve parameters, A and k suitable for genetic studies 
in Korean native chicken can be derived from accu-
mulated weight-age data after 30 weeks of age. 
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농업에 있어 종자의 중요성이 강조되고, 자유무역협정

(FTA)으로 국가 간 무역 장벽이 완화되고 있는 현실에서, 

재래유전자원의 보존, 관리 및 유전적 특성 규명은 국가의 

농업경쟁력을 갖추는데 필수적인 분야이다. 게다가, 생물다
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Introduction

양성협약(Convention Biological Diversity, CBD)에서 채

택되어, 2014년 10월부터 발효중인 나고야의정서(Nagoya 

protocol)는 유전자원을 보유국의 자산으로 인정하여, 외국 

유전자원을 이용할 경우 자원보유국에 일정 비용을 지불하는 

‘유전자원의 접근 및 이익공유’(Access Benefit-Shar-

ing, ABS)가 주요 내용이다. 이에 세계 각국은 유전자원의 

확보 및 관리에 막대한 예산과 인력을 투입하고 있다[1]. 그

런 측면에서, 우리나라의 재래닭의 활용도를 높이는 방안을 

모색하는 것은 중요한 의미를 지닌다[2].

재래닭은 우리나라에서 오래 전부터 사육되어온 고유 품종

으로, 사육기원을 살펴보면, 동남아 지역의 들닭이 가축화되

어 약 2,000년전 중국의 남부와 북부지방을 거쳐 유입되었

거나 동남아지방에서 직접 도입되었을 것으로 추정하고 있

다[3]. 재래닭은 개량종에 비하여 질병저항성 및 강건성이 

뛰어나다는 장점을 가지고 있어 재래닭의 효율적인 개량을 

위한 연구는 계속되고 있다. 다른 가축들의 경우와 마찬가지

로 재래닭에서도 성숙율, 증체율 및 성숙시 체중이 주요 경제 

형질로 여겨진다[4-8]. 이러한 주요 경제 형질에 대한 정보

를 제공하기 위해 연령과 체중의 관계에 대한 관심이 증가하

고 있다[9-11]. 따라서 연령과 체중의 관계를 이상적으로 

나타내는 성장곡선의 추정은 재래닭 사육농가의 비용절감을 

위한 성장단계별 사료급여량 및 영양소 요구량 산정과 적정 

출하시기 등의 사양관리 계획을 결정하기 위해 필수적이다. 

그러나, 정해진 시점에 측정된, 일련의 체중-연령의 자료

는 특정 시점에 개체의 성장정보를 제공하는데 한계가 있다. 

따라서 측정하지 않은 시기의 개체 일령에 대한 내삽(inter-

polation)이 가능하도록 대수적 함수에 의한 측정 모형을 적

용하는 것이 바람직하다[12, 13]. 일부의 생물학적 모수에 

해당하는 정보를 고려하는 비선형 모형이 이를 해결하는 대

표적인 해결방안이다[14]. 이러한 방법을 사용함으로서 측

정되지 않은 시점의 추정치를 연속적인 값으로 추출할 수 있

으며 성장률과 성장곡선의 변곡점(inflection point)과 같은 

성장 곡선의 특징의 계산이 가능하다. 결국 성장곡선의 추정

을 통해 구한 몇 가지의 모수를 이용하여 성장에 관한 정보를 

축약시켜낼 수 있다[15]. 

따라서, 본 연구는 한국 재래닭의 체중에 대한 성장곡선 추
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정시 모수 추정치에 영향하는 자료의 크기 즉, 최종 측정 일

령 범위의 효과에 대한 분석을 통해 정확한 성장곡선 모수 추

정을 위한 최적의 재래닭 체중 자료의 범위를 규명하고자 실

시하였다.

분석자료

본 연구에 이용된 개체는 국립축산과학원의 가금연구소에

서 사육된 재래닭 5계통 216마리(수)이다. 본 자료는 21 ~ 

36 주령의 재래닭 5계통(흑색(BL), 50수; 회갈색(GB), 39

수; 적갈색(RB), 34수; 백색(WH), 44수; 황갈색(YB), 49

수)으로 구성되어 있다.

분석 모형 및 방법

분석에 이용된 재래닭 216수의 주령별 체중 자료는 개체

별 성장곡선 모수로서 성숙체중(A)과 성숙률(k)을 추정하

기 위하여, 비선형 회귀모형 가운데, Gompertz 모형을 이용

하여 적합시켰다. 모형식은 다음과 같다[16, 17].

관측치는 생시부터 36주령까지 3주 간격으로 측정된 생

체중이다. 

Wt=Ae-be-kt

Wt : t 주령의 체중

A : 성장곡선의 점근상한계(upper asymptote), 성숙체중

(mature weight)

b : 성장 비율 모수(생시체중에 대한 성숙체중의 비율)

k : 성숙률(rate of maturing)

t : 체중 측정 주령

e : 지수(exponential)

본 연구에서 성장곡선 추정을 위해 이용한 Gompertz 모

형은 3개의 모수를 추정해야 하는 모형으로, A는 성장곡선

의 점근 상한계(upper asymptote)로서 성숙체중(mature 

weight)이고, b는 성장 비율에 관한 모수이며, k는 성숙률

(rate of maturing)에 관한 모수로서 k값이 클수록 성장 형

태가 조숙성임을 나타낸다. 

개체별로 이와 같은 성장곡선 모수를 추정하기 위해 비선

형회귀 알고리즘인 DUD (Doesn't Use Derivative) 방법을 

사용하였으며[18], SAS@6.12 패키지 프로그램의 PROC 

NLIN을 이용하였다[19]. 일령에 대한 체중의 비선형 회귀

를 통해 추정한 성숙체중(A)과 성숙률(k)에 관한 모수 추정

치들을 주령별 체중자료의 최종입력시기별로 나눈 6개의 자

료들(21, 24, 27, 30, 33 및 36 주령)에 대해 변이 및 상관

관계를 분석하였다.

체중 자료의 최종 입력시기별로 구분한 6개의 자료들에 대

해 Gompertz 모형으로 적합시킨 성장곡선의 성숙체중(A)

과 성숙률(k)에 대한 평균과 변이계수를 추정하였다(Table 

1). 표1의 자료 이름에서 A 및 k 다음의 숫자는 모수 추정에 

이용한 체중자료가 입력된 최종 주령을 나타낸다. 

성숙체중(A)의 추정치의 변이는 21주령에서 36주령까지 

주령이 증가함에 따라, 적갈색 계통을 제외한 나머지 4개 계

통에서 감소하는 경향을 나타내었다. 그러나, 적갈색 계통

의 경우, 27주령까지 증가하다, 33주령까지 감소, 이후 36

주령에서 증가하는 수치를 나타내었다. 성숙률(k)의 경우에

는, 5계통 모두 증가하는 경향을 나타내었으나, 적갈색 및 백

색계통의 경우, 36주령에 감소하는 경향을 보여주었다(Fig. 

Results

Table 1. Means, standard deviations, and coefficients of variation (CV, %) of mature weight (A) and maturing rate (k) 
using weight-age data up to specific ages (week) 

Strain
A21 A24 A27 A30 A33 A36
k21 k24 k27 k30 k33 k36

BL

1,996.7 ± 348.9 2,012.6 ± 329.4 2,027.4 ± 377.4 1,997.4 ± 344.9 1,976.1 ± 311.0 1,965.7 ± 281.3
(17.5) (16.4) (18.6) (17.3) (15.7) (15.7)

3.632 ± 0.297 3.610 ± 0.294 3.618 ± 0.344 3.652 ± 0.363 3.672 ± 0.371 3.680 ± 0.386
(8.2) (8.2) (9.5) (9.9) (10.1) (10.5)

GB

2,027.6 ± 417.7 1,884.4 ± 289.9 1,893.6 ± 301.2 1,850.7 ± 264.9 1,835.2 ± 262.1 1,842.6 ± 269.7
(20.6) (15.4) (15.9) (14.3) (14.3) (14.6)

3.560 ± 0.202 3.588 ± 0.238 3.599 ± 0.275 3.654 ± 0.305 3.694 ± 0.341 3.688 ± 0.357
(5.7) (6.6) (7.7) (8.4) (9.2) (9.7)

RB

2,055.2 ± 454.3 2,108.5 ± 432.3 2,148.9 ± 434.1 2,109.9 ± 421.0 2,084.1 ± 410.9 2,127.1 ± 421.1
(22.1) (20.5) (20.2) (20.0) (19.7) (19.7)

3.633 ± 0.288 3.609 ± 0.333 3.636 ± 0.520 3.687 ± 0.548 3.718 ± 0.492 3.626 ± 0.442
(7.9) (9.2) (14.3) (14.9) (13.2) (12.2)

WH

2,057.7 ± 449.2 1,993.6 ± 421.3 1,985.2 ± 430.8 1,933.1 ± 350.5 1,901.2 ± 311.8 1,905.4 ± 299.0
(21.8) (21.1) (21.7) (18.1) (16.4) (15.7)

3.689 ± 0.255 3.751 ± 0.333 3.803 ± 0.393 3.856 ± 0.413 3.915 ± 0.442 3.888 ± 0.465
(6.9) (8.9) (10.3) (10.7) (11.3) (12.0)

YB

1,906.2 ± 335.0 1,819.0 ± 235.0 1,791.0 ± 259.8 1,726.2 ± 216.3 1,691.3 ± 205.5 1,686.4 ± 204.9
(17.6) (12.9) (14.5) (12.5) (12.2) (12.2)

3.466 ± 0.243 3.502 ± 0.265 3.539 ± 0.289 3.621 ± 0.323 3.699 ± 0.362 3.706 ± 0.372
(7.0) (7.6) (8.2) (8.9) (9.8) (10.0)
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1A). 이러한 결과로 볼 때, 체중-주령자료의 범위가 증가함

에 따라, 적합된 성장곡선의 점근상한계인 성숙체중(A)은 

비교적 안정적으로 추정할 수 있다. 반면, 성장곡선의 변곡점

(inflection point)의 위치를 조정함으로써 개체별로 조숙성

과 만숙성을 판단할 수 있는 성숙률(k) 추정치는 보다 유연

한 특성을 가지게 됨을 알 수 있다. 30~36 주령에서의 성숙

체중과 성숙률의 추정치에 대한 평균은 품종에 따른 차이는 

보여주었으나, 주령에 따른 차이는 상대적으로 적게 나타났

다. 그러나, 그 외 주령에서의 성숙체중과 성숙률의 추정치와

는 차이를 보여주었다. 그리고 백색 계통의 경우, 다른 계통

에 비하여 높은 성숙률을 나타내어 상대적으로 조숙계통임을 

보여준다 (Fig. 1B). 

Table 2는 체중기록의 최종 입력시기별로 구분한 자료들

에서 개체별로 추정한 성숙체중 (A)의 추정치들 간의 상관

계수와 성숙률(k)의 추정치들 간의 상관계수를 나타낸다. 성

숙체중(A)의 상관계수의 최고치 범주는 30에서 36주령 사

이에 0.96~0.99를 보였다. 그리고, 성숙률(k)의 상관계수

의 최고치 범주는 적갈색 계통을 제외하고는, 30에서 36주

령 사이에 0.89~0.99를 보였다. 적갈색(RB) 계통의 33주

령과 36주령간의 성숙률(k)의 상관계수는 0.81, 30주령과 

36주령간에는 0.77로 예외적으로 낮게 나타났지만 전체적

으로 상관계수는 통계적으로 유의하게 나타났다(p<0.05). 

그리고 인접한 주령간의 상관계수도 상대적으로 높게 나타

났다(0.81~0.99).

자료에 제시하지는 않았으나, 성숙체중과 성숙률 간의 상

관계수는 양의 값과 음의 값으로 변동을 거듭하며, 주령에 

따라 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다(p>0.05). 

실제로 Gompertz 모형의 A와 k간에는 수학적인 상관관계

가 존재하며 음의 상관을 나타내는 것으로 알려져 있다[14]. 

즉 성숙률 추정치가 높은 수치인 조숙성인 개체는 성숙체중

이 가볍고, 반대로 성숙률 추정치가 낮은 수치인 만숙성인 개

체는 성숙체중이 무거운 관계를 보인다고 한다. 그러나 실제 

자료에서 추정되는 성장곡선 모수들 간의 상관은 이러한 수

학적인 상관과 함께 성장특성의 상관관계가 혼합되어 나타

나게 된다고 한다[20]. 본 연구에서 나타난 성숙체중과 성숙

률간의 변동성은 개량으로 인한 개체선발이 진행되는 과도

기적 양상에 의한 결과로 사료된다. 뿐만 아니라, 향후 보다 

많은 개체를 통해 이러한 결과를 검증하는 실험이 필요하다.

자료에서 추정된 성숙률과 성숙체중간의 상관은 같은 월령

의 자료에서 추정된 모수들 간에 높은 상관 관계를 가지는 것

으로 나타났으며, 체중기록의 최종 입력시기가 늦어지고, 인

Table 2. Correlation coefficients1) among estimates of mature weight (A) and maturing rate (k) using weight-age data up 
to specific ages (week)

1) Coefficients of correlations are all significant (p<.05)

Strain A24 A27 A30 A33 A36 k24 k27 k30 k33 k36

BL

A21 .82 .58 .54 .55 .57 k21 .91 .77 .69 .58 .50
A24 .89 .86 .85 .84 k24 .91 .84 .74 .65
A27 .99 .96 .92 k27 .98 .89 .82
A30 .99 .96 k30 .96 .90
A33 .98 k33 .97

GB

A21 .89 .81 .75 .71 .70 k21 .92 .80 .74 .69 .66
A24 .91 .84 .79 .76 k24 .93 .86 .82 .78
A27 .99 .97 .95 k27 .98 .95 .92
A30 .99 .98 k30 .98 .96
A33 .99 k33 .99

RB

A21 .80 .63 .60 .61 .64 k21 .59 .44 .44 .46 .45
A24 .91 .87 .86 .83 k24 .92 .91 .88 .75
A27 .99 .98 .91 k27 .99 .93 .74
A30 .99 .92 k30 .96 .77
A33 .92 k33 .81

WH

A21 .89 .74 .75 .74 .74 k21 .93 .85 .80 .76 .72
A24 .88 .84 .81 .79 k24 .95 .89 .85 .79
A27 .98 .94 .91 k27 .98 .92 .84
A30 .99 .97 k30 .96 .89
A33 .99 k33 .97

YB

A21 .82 .80 .75 .70 .68 k21 .92 .84 .79 .68 .66
A24 .93 .88 .84 .81 k24 .96 .93 .84 .79
A27 .97 .92 .89 k27 .98 .92 .85
A30 .99 .97 k30 .97 .92
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Fig. 1. Trends of weight (A, A) and maturing rate (k, B) using weight-
age data up to specific ages (week) by 5 Korean Native Chicken breeds
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Discussion

접한 주령일수록 성숙률과 성숙체중 추정치간의 상관이 낮아

지는 것으로 나타났다.

본 연구는 국내 보유중인 재래닭 5계통의 체중에 대한 성장

곡선 모수의 추정을 통하여, 신뢰할 수준의 적정 자료범위를 

탐색하였다. 이를 통하여, 백색계통이 가장 조숙성이며, 성숙

체중과 성숙률에 관한 성장곡선 모수가 서로 영향을 적게 받

으면서 정확히 추정되기 위해서는 체중기록의 최종 입력시기

가 30주령 이상이 되어야 바람직한 것으로 사료된다. 

이러한 연구의 결과는 재래닭 사육에 있어, 성장단계별 사

양 조건과 적정 출하시기 등의 사양관리 계획을 결정하는 데

에 활용될 수 있을 것이다.

본 연구는 재래닭의 성장형태 분석을 위한 성장곡선 모수 

추정시 이용하는 체중 측정자료의 최적 주령을 결정하기 위

해 실시하였다. 분석에 이용한 자료는 국립축산과학원의 가

금연구소에서 사육된 재래닭 5계통 216마리(수)의 주령별 

체중자료를 이용하였으며, 비선형 회귀모형인 Gompertz 모

형으로 성장곡선을 추정하였다. 36주령까지 측정한 자료에 

대해 21주령부터 3주 단위로 최종 자료입력 시기를 분할한 

6개의 측정종료 주령별 체중자료에 대해 추정한 성장곡선 모

수 가운데, 성숙체중(A)의 추정치의 변이는 21주에서 36주

로 주령이 증가함에 따라, 적갈색 계통을 제외한 나머지 4개 

계통에서 감소하는 경향을 나타내었다. 성숙률(k)의 경우에

는, 5계통 모두 증가하는 경향을 나타내었으나, 적갈색 및 백

색계통의 경우, 36주령에 감소하는 경향을 보여주었으며, 그

리고, 백색 계통의 경우, 다른 계통에 비하여 높은 성숙률을 

나타내어 상대적으로 조숙계통으로 나타났다. 주령별 성숙

체중(A) 추정치간의 상관 계수 및 성숙률(k)간의 상관계수 

모두 양의 상관관계(0.44~0.99)를 나타냈으며, 성숙후기로 

갈수록 높아지는 양상을 보여주었다(p<0.05). 그리고 인접

한 주령간의 상관계수도 상대적으로 높게 나타났다(0.81~ 

0.99). 그러나, 성숙체중과 성숙률 간의 상관은 변동을 거듭

하며, 주령에 따라 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났

다(p>0.05). 따라서, 재래닭의 체중 성장 형태를 분석하기 

위한 성장곡선 추정을 위한 자료의 최종 입력시기의 최적 주

령은 30주령 이상으로 사료된다.

본 연구는 농촌진흥청 연구사업(PJ010101) 및 2016년도 

농촌진흥청 국립축산과학원 박사후연수과정 지원사업에 의

해 이루어진 것임.
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