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요 약 문

Ⅰ. 제목

농림업 수렵의 정립을 위한 야생조수 자원화 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 중요성

1. 연구개발의 목적

최근의 임업은 목재 생산만을 주목적으로 하던 단순 임업 경영의 형태를

벗어나 농림업의 다양한 유형으로의 발전을 위한 다목적 임업 경영 형태로의

전환이 강조되고 있다. 본 연구는 대표적인 다목적 경영의 한 유형인 관리

수렵의 정착화를 위한 사전 작업으로서, 향후 지속적으로 진행될 상설 수렵

장 개설에 필요한 방조용 꿩의 생산을 위한 가장 효율적이고 과학적인 사육

방법을 밝히는 데 목표를 두고 있다.

최근 춘천시 및 문경시에서는 임업경영에서 관리 수렵의 중요성과 경제적

효용가치를 인식하고 각각 수렵장의 개설 및 준비를 완료한 단계에 있으며,

이를 시발점으로 하여 2, 000년까지 전국적으로 5개소 이상의 수렵장을 더 확

장하려고 계획하고 있다. 그러나 현재 전국적으로 약 300여 개소에 이르는

꿩 사육 농가에서 사육중인 한국꿩의 대부분은 고기를 얻기 위한 육용의 목

적으로만 사육 ㆍ유통되고 있어 수렵장에서 필요로 하는 방조용 꿩으로서의

필수조건이랄 수 있는 깃털의 정상발육여부 및 수렵시 요구되는 비행능력 등

은 일반적으로 기대하는 야생꿩들의 외모와 멋에 비하여 크게 뒤떨어지는 상

태이다. 이러한 양호하지 못한 꿩을 방사하여 수렵하는 경우에는 엽사들에게
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만족을 줄 수 없게 되어 수렵장 운영을 어렵게 하는 원인이 되고 있다. 따라

서 방조용과 육용의 생산기법상의 차별화가 이루어져야만 수렵목적에 부합되

는 고품질의 상품을 생산해 낼 수 있다. 그러나 현재 우리나라의 꿩 사육은

육용 목적 일변도를 행하고 있으며 방사용꿩 생산 기술이 정립되어 있지 않

을 뿐 아니라 방사용 꿩을 구입해주는 체계도 이루어져 있지 않아서 악순환

이 되풀이 되고 있는 실정이다.

따라서 본 연구는 농림업 수렵의 정착을 위한 필수조건이 되는 육용 및

방조용 꿩 생산지술 체계를 정립하고 방사기법을 개발하여 방사의 효율성을

높이고, 꿩 생산 농가와의 계약 사육을 위한 제반 조건과 경영 분석을 통해

서 꿩 산업 분야의 발전에 기여하는 이론 체계를 확립하는데 목적을 둔다.

2. 연구개발의 중요성

야생동물은 산림의 주요 부산물이며 수렵활동을 통해 고부가가치를 창출

할 수 있는 귀중한 산림자원의 한 유형으로 선진외국에서는 야생동물의 계획

적인 관리를 통하여 농림업의 소득증진과 지역경제 및 국민관광경제에 큰 기

여를 하고 있지만, 우리나라의 경우 야생동물 관리는 극히 초보수준에 머물

고 있으며 수렵자체도 다분히 도시민의 위락적인 활동에 그쳐 농산촌 주민들

에게 전혀 소득을 주지 못하고 있는 실정이다.

이는 야생동물 관리에 대한 과학적이고 체계적인 연구가 부족한 점도 있

지만 무엇보다도 농산촌 주민이 직접 야생동물 관리에 참여할 수 있는 수렵

제도 및 수단이 마련되어 있지 못하기 때문이다. 실제 수렵선진국인 독일,

오스트리아, 네덜란드 등에서는 농산촌 주민이 야생동물관리 및 이용의 주체

로서 적극적으로 참여하고 있으며, 이를 통하여 소득증대에 큰 기여를 하고

있는데, 이러한 수렵형태는 일명 농림업 수렵 또는 농림업 관리수렵 이라

고 정의된다.
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이러한 농임업 관리수렵자원의 하나로 농산촌 주민들이 관리하기가 용이

하면서도 인공사육 ·방사를 통하여 대량공급이 가능하고 자연환경에서 증식

력이 왕성하며 엽사들에게 가장 선호되는 대표적인 수렵조수로 한국꿩을 들

수 있다.

최근 농축산물의 전면적인 수입개방화에 대응하여 새로운 농가신소득 유

망대체작목으로 꿩이 선정되면서 꿩사육이 권장되어 왔다. 그러나 꿩사육농

가의 급증으로 인해 매년 꿩증식량은 폭발적으로 중가되고 있는 추세임에도

불구하고 유통구조의 불안정과 판로개척의 어려운 사정 때문에 꿩사육농가가

큰 애로를 겪고 있으며, 몇 해전 3, 000여 개에 달하던 꿩사육농가가 지금은

300여 개로 감소된 실정이다.

현재 꿩의 판로개척을 위하여 다양한 요리 개발을 통하여 수요증대를 꾀

하고 있으나, 꿩의 육용으로의 판매전략은 국민식문화의 변화가 요구되는 만

큼 현실적인 한계를 지니고 있다. 더구나 중국, 북한 등지에서 값싼 육용꿩

의 대량수입이 될 경우 기존의 꿩사육 농가의 존폐를 결정할 수도 있는 위험

이 있는 현시점에서 보다 새롭고 획기적인 꿩의 활용방안이 시급히 요구되고

있다.

꿩은 우리나라에 서식하는 대표적인 수렵조로서 엽사들이 가장 선호하는

수렵동물이지만 최근 환경오염 및 서식지파괴와 무분별한 남획과 불법포획으

로 인하여 서식밀도가 급격히 감소되고 있는 실정이다. 이에 정부관계부처와

민간환경단체에서 매년 꿩의 방사를 통하여 무분별한 남획으로 파괴된 자연

생태계를 회복시키고 꿩사육농가에 새로운 판로의 기회를 부여함으로써 소득

증대를 도모하고 있다. 또한 다목적 임업경영의 일환으로 고정수렵장을 이미

2개소 조성한 바 있으며 2, 000년까지 5개소를 더 확장하려고 계획하고 있다.

그러나 현재의 육용목적으로 사육된 꿩은 깃털발육상태가 불량하고 체격
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에 비해 비만체중으로 야생꿩에 비해 외모와 풍미 및 비상능력이 크게 뒤떨

어지므로 수렵조로서의 가치가 떨어져서 엽사들로부터 외면당하고 있다. 또

한 현재 인공사육한 꿩은 여러 세대를 걸쳐 근친교배 및 인공사육을 통하여

꿩 본래의 야생성이 매우 상실되어 방사시 외부자연환경에서의 부적응 및 육

식동물에 의한 포식 등으로 인해 폐사율이 대단히 높아서 방사를 통한 꿩의

자연증식을 꾀하기는 매우 어려운 실정이다.

방사를 주목적으로 꿩을 사육하고 있는 미국, 일본, 영국 등에서는 꿩의

자연서식환경에 유사한 사육환경 및 먹이공급을 통하여 꿩의 야생성을 유지

시키는 사육기법을 도입하여 방사 후의 생존율을 높이는 연구가 활발하게 진

행되고 있으나, 국내에서는 아직 방조용꿩 사육기법 및 방사에 따른 서식적

응여부에 대한 연구가 거의 없는 실정으로 이에 관한 과학적 고찰이 시급히

요망되는 실정이다.

특히, 방조수렵장의 경영은 수렵조수의 우량성 확보 이외에도 서식지의

조화성을 갖춘 수렵장의 설계가 구비되어야만 엽사들로부터 선호될 수 있어

상설수렵장 조성의 성패를 좌우할 수 있는 중요한 부분이다. 농산촌민의 수

렵조수 생산 및 토지사용에 대한 협력체계와 엽사들의 선호성과 지불의사는

고정수렵장의 경영성패와 밀접한 관계를 지니고 있어 이에 대한 조사연구가

수행되어야 한다. 그리고 이를 뒷받침하기 위한 법적 ·제도적 장치마련을 위

한 사회경제적인 연구 등이 종합적으로 이루어져야만 한다.

따라서 꿩방사를 통한 수렵자원의 확보와 농산촌의 소득증대 및 생태계의

균형회복이라는 소기의 목적을 달성하기 위해서는 방사용 꿩의 사육기법 및

서식적응여부 등 꿩방사에 관한 연구와 방조용 수렵장 조성 및 관리에 관한

연구, 농임업 관리수렵정착을 위한 제도적이고 기술적인 연구가 종합적으로

수행되어져야 한다.
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Ⅲ. 연구개발 내용 및 범위

농임업 관리수렵의 개념정립분야

현재 우리나라에서 채택되고 있는 수렵제도의 문제점을 파악하고 개선점

을 모색하는 한편, 야생동물을 대상으로 친환경적이며 보속 생산이 용이한

야생동물 자원화의 개념을 정립한다. 아울러 수렵인구, 수렵유형, 수렵동물

등 수렵문화의 현주소를 직시하고 일부 계층의 오락문화가 아니라 지역주민

의 경제활동에 도움이 될 수 있는 경제적 시각의 접근 방안을 강구한다. 즉,

야생동물을 효율적으로 증식 ㆍ관리하고 이를 통해서 지역 주민의 소득 증대

를 꾀할 수 있는 농임업 관리수렵 의 개념을 정립한다.

사육실험분야

육용 및 방조용 사육꿩을 생산하는데 요구되는 사육시의 온도조건, 밀도

조건, 사육환경 등 사육에 필요한 제반여건에 대한 성장률 비교사육실험을

실시한다. 또한 자연 산란기에 앞서서 인위적으로 조기산란을 유도함으로서

꿩의 납품시기를 조절하는 방법, 방조용으로 수꿩만을 생산할 수 있는 암수

조기감별 기법 및 꿩 생산시의 수익성 분석을 위한 사료 영양별 성장률 비교

실험 등을 실시하여 생태적, 경제적으로 가장 적절한 사육조건과 기법을 제

시한다.

방사실험분야

수렵자원의 확보 및 자연 개체수 증식을 목적으로 인공사육한 꿩들을 방

사했을 경우 방사후의 생존율은 방사기법에 따라서 많은 차이를 보인다. 즉

일반적으로 은폐물이 없는 나지에서 고밀도로 사육한 육용 꿩들은 방사전 일
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정기간의 적응 훈련이 없이 방사했을 때의 생존율이 극히 낮은 것으로 알려

져 있다. 본 연구에서는 사육한 한국꿩 및 외국산 꿩을 방사연령별, 시기별,

방사기법별로 구분하여 자연상태로 방사하고 방사후의 생존율을 종별, 성별,

연령별, 시기별 등으로 분석하여 가장 생존율이 높은 방사기법을 확립한다.

이러한 결과는 향후 방조용 꿩을 생산하고 이를 방사할 때에 생존율을 극대

화 할 수 있는 중요한 자료로 이용될 수 있다. 아울러 지리정보분석

( Geogr aphi cal I nf or mat i on Sys t em)법을 이용하여 방사한 꿩들의 성별, 시간

대별 행동권과 서식지의 식생, 고도, 경사도 등 서식지 분석을 병행하여 꿩

의 생태적으로 가장 적절한 서식지 조성 및 관리를 위한 데이터베이스로 활

용한다.

유전분석분야

현재 우리나라 전역에 분포하는 한국꿩의 지역에 따른 유전적인 차이 즉,

유전적 유연관계 분석에 대한 연구보고는 전무한 실정이다. 본 연구에서는

최근 야생동물의 유전분석에 획기적인 기법으로 인정받고 있는 I - SSR

( I nt er - s i mpl e s equence r epeat s ) 표지자를 이용하여 genomi c DNA상의 변이

를 관찰하고, 통계기법인 AMOVA ( anal ys i s of mol ecul ar var i ance)를 이용하

여 한국꿩의 서식지간, 서식지내 유전적 다양성의 분포양상을 분석한다. 또

한 외국에서 오랜 육종을 거친 꿩과 조류들과 한국꿩간의 유전변이 분석도

병행하여 종간 유전적인 유연관계를 파악한다.

경제성분석분야

최근 꿩 수요의 감소와 사료비, 인건비, 유류비 등 생산시 요구되는 비용

의 급격한 증가로 꿩 생산, 사육은 쇠퇴 일로를 걷고 있다. 이를 타파하기

위해서는 시기적으로 일정한 수요를 확보할 수 있는 다양한 판로의 개척과

동일한 투자로 순수익을 극대화하거나 최소의 비용으로 수익을 거둘 수 있는

- 7 -



적정한 생산계획 (사육마리수, 사육시의 규모, 계약 사육 등)의 모델화가 시

급하다. 본 연구에서는 꿩 한 마리당 생산시 요구되는 제반 비용을 온도실

험, 사료실험 등을 통해서 과학적으로 정확히 도출하고 판매가격산정, 판로

개척 및 적정사육규모에 대한 구체적인 예를 제시한다. 아울러 방조용 꿩을

생산하는 경우의 외모, 체형, 체중 등의 생산 납품기준과 생산하는 곳의 설

비기준을 제시하여 방조용 꿩의 계약 사육을 위한 기초자료로 활용한다.

Ⅳ. 연구개발결과 및 활용에 대한 건의

1. 농임업 관리수렵의 정립

우리나라의 경우처럼 인구밀도가 높고 수렵인 1인당 차지하는 면적이 좁

을 뿐 아니라 수렵종의 다양성이 극히 빈약한 상황에서 현재와 같은 수렵면

허 제도로는 보속생산을 원칙으로 하는 야생동물 자원화로의 접근이 불가능

할 뿐 아니라 종 자체의 절멸 위기까지 우려되는 수준이다.

따라서 우리나라에서도 수렵선진국에서 채택하고 있는 엽구제 ( r evi er

s ys t em)를 도입하는 것이 시급히 요구된다. 야생동물종의 개체수, 밀도와 종

수가 절대적으로 부족한 우리나라의 현실에서는 자원화를 위한 충분한 수를

확보하는 개체수 증식이 가장 선행되어야하고 보속 생산을 위한 적절한 서식

지 관리와 운영 프로그램이 반드시 필요하다. 아울러 농임업 지역의 주민들

이 수렵활동과 연계된 경제활동에 적극적으로 참여하여 지역의 경제 발전 및

소득 증대를 얻을 수 있는 농림업 관리수렵을 위한 법적 ㆍ제도적 장치가 요

구된다.

2. 우수종자 개발 및 보급

현재 국내에서 생산되는 꿩들은 거의가 육용 목적으로만 생산 ㆍ판매되고
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있으며 지난 수 년간의 인공 사육기를 거치는 동안 품종 개량을 위한 노력이

거의 없었고 한정된 유전자집단 ( gene pool )내에서 교배 ㆍ번식 ㆍ사육되어 왔

기 때문에 크기가 작고, 외모가 자연산 개체들에 비해서 떨어지는 등 유전적

형질이 극히 나쁜 상태이다. 이러한 문제점을 없애기 위해서 우수한 야생 한

국꿩의 종란을 입수하여 이를 통한 유전자 개량 노력을 하는 것은 육용으로

서 뿐 아니라 방조용 꿩을 생산하는 데 반드시 필요한 사업이다.

또한 육용으로 개량된 우수한 외국산 꿩을 도입, 보급하는 것은 꿩 생산

농가의 수익성을 높이기 위한 적극적인 방법이라고 할 수 있다. 본 연구에서

는 육용으로 개량된 미국산 백꿩 ( XL whi t e, Phas i anus col chi cus mut )과 중

국산 링넥 ( Chi nes e Ri ng- Neck Phas i anus col chi cus vi anchi i )을 들여와서

우리나라의 기후와 토양, 사료 및 사육사 등 가장 적절한 사육환경조건을 파

악하였다. 특히 이들 육용 종들은 적은 양의 사료를 섭취하고도 한국꿩들보

다 나은 성장률을 보이는 등 경제적으로 많은 장점이 있다.

보급을 위한 노력은 현재 우리나라 꿩 사육농가의 영세성을 감안해 볼 때

기존 한국꿩과 외국산 꿩간의 혼합 사육이 불가피 하여 종교잡의 문제가 예

상된다. 특히, 교잡종이 자연 생태계로 유입되었을 경우에는 심각한 생태계

교란 문제가 발생할 수도 있기 때문에 오랜 시간에 걸친 면밀한 검정이 필요

하다.

방조용 꿩으로 납품하기에는 육용꿩보다 깃털상태, 꼬리상태가 좋은 큰

개체들이 선정되며, 특히 질병의 징후나 canni bal i s m이 있는 개체는 철저히

배제되어야 한다. 방조용 꿩은 순수한 한국꿩 유전혈통을 가진 개체를 선발

하여 방조목적에 적합한 체계적인 관리 생산을 하는 것이 필요하며, 사육장

소, 사육밀도, 은폐물 설치, 납품연령 등, 제반적인 시설규격과 사육 기법을

연구결과를 토대로 구체적인 모델화로 정립하여야 한다.
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3. 사육기법 보급

꿩사육은 양계와 달리 년중 생산 할 수 없고 계절의 변화에 따라서 발정

기, 번식기를 가지기 때문에 일반적으로 생산 ㆍ출하하는 시기가 일시에 몰리

게 되는 현상이 발생한다. 다양한 수요처가 확보되지 않은 상태에서 시기적

으로 집중된 출하는 가격의 폭락을 유발하며, 이는 자칫 꿩 생산 자체를 기

피하게 만드는 가장 중요한 요인이다. 인공조명을 이용한 조기산란유도 기법

은 출하기를 인위적으로 조절하여서 공급과잉에 의한 가격 폭락을 예방할 수

있는 장점이 있을 뿐 아니라 종조들의 번식기를 앞당기게 되므로 종조 생산

시에 요구되는 사료비, 인건비, 기타 제잡비용을 크게 줄일 수 있다. 조기산

란유도는 기존의 비닐하우스형 중생추 사육사를 기본으로 간단한 보완 작업

만 거치면 사육장을 꾸밀 수 있기 때문에 사육장 설비에 따른 추가 비용이

적을 뿐 아니라 전기료 등 추가 비용도 출하시의 소득을 대비하여 볼 때 수

익성이 있다.

방조용으로는 수꿩이 훨씬 선호되고 있으며 육용인 경우에도 체중이 큰

수컷이 훨씬 가격이 높고 암꿩의 경우에는 잘 팔 수도 없는 실정이다. 따라

서 부화 초기에 암수를 감별해서 사육대상을 취사선택할 수 있는 방법은 사

육농가의 수익성을 재고 할 수 있다. 갓 태어난 병아리를 대상으로 뺨에 난

wat t l e과 눈옆에서 시작되는 검은 깃털의 유무로 손쉽게 구분할 수 있는 암

수 감별법은 수컷의 경우 94. 2%, 암컷의 경우 98. 4%의 확률로 정확한 성감별

을 가능케 한다. 조기 감별법은 꿩 사육에 있어 수익성을 높일 수 있으므로

향후 농가에 적극적으로 보급할 가치가 있다.

4. 방조용 꿩 생산기준 및 계약사육

방조용 꿩은 육용 꿩과는 달리 깃털상태, 꼬리, 날개길이 등의 외형적 측

면이 대단히 중요하다. 현재의 나지에서 고밀도로 사육되는 꿩의 경우에는
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canni bal i s m의 영향으로 방조용 꿩을 생산하는 것이 대단히 어렵다. 따라서

사육장을 설계할 때부터 방조용으로 길러낼 수 있는 적절한 환경을 구축하는

것이 우선적으로 요구되며, 사육하는데 있어서도 부화 후부터 납품시기, 연

령별로 납품기준에 부합되도록 사료관리, 질병관리 등 품질관리 기법이 준수

되어야 한다. 납품기준을 위한 포획작업과 운송 과정에서도 외형의 변화를

유발하지 않도록 포획시설, 운송기구 등을 체계적으로 갖추어야 한다. 납품

기준에 최소한으로 부합되는 조건을 생산할 수 있는 사육자들은 방조용으로

안정적인 활로를 개척할 수 있도록 상설수렵장, 지방자치단체 등의 관계기관

과 계약을 통한 사육체계를 확립시켜야한다.

5. 방사기법 보급

사육꿩을 방사할 때의 생존율은 방사기법에 따라서 큰 차이가 있었다. 적

응 훈련 없이 인위적으로 방사를 할 경우에는 방사 후 한 달이 지난 시점에

서 1차 방사실험 ( 92. 9%) , 2차 ( 72. 5%) , 3차 ( 88. 0%) 등에서 파악된 것처럼

많은 수가 폐사하는 것으로 나타났다. 현지 방사 적응장에서 체계적인 적응

훈련을 실시하고 이동 및 방사시의 스트레스를 최소화하는 기법을 이용한다

면 70. 0% 이상까지 생존율을 높일 수 있다. 이보다는 다소 비효율적이지만

사육장내에서 적응훈련을 시킨 후 방사하는 것도 40. 0% 안팎으로 생존율을

높일 수 있는 방법이다.

방사한 한국꿩 암꿩의 생존율이 수꿩보다 높은 것으로 나타났으며 특히,

방사초기의 집단 폐사현상이 수컷에 비해 상대적으로 낮다. 겨울철 방사일

경우에는 초기의 폐사율이 대단히 높게 나타났다. 가을철의 실험 ( 5차 방사)

에서는 방사 2주후의 생존율이 72. 0%로 파악되었으며, 봄철의 방사 ( 4차 방

사)에서는 45. 0%의 생존율을 보였다. 방사후의 적응과정에서 몸을 숨길 수

있는 은페물과 먹이를 찾는 것이 가장 중요한 부분임을 고려해볼 때 적절한

방사시기를 택하는 것이 생존율을 높이는 데 중요한 사항이다.

- 11 -



어린 개체를 방사할 경우의 생존율 ( 27. 1%)은 성체를 방사한 경우

( 29. 0%)와 거의 차이가 없었다. 방사시기까지 꿩을 생산하는데 소요되는 사

료비와 인건비 등의 비용이 방조용 꿩 사육을 통한 경제적인 부가가치를 극

대화하는 데 가장 중요한 요건임을 생각해볼 때, 수렵시기를 감안해서 15주

령 정도의 어린 개체를 방사하는 방법도 고려해볼 필요가 있는 것으로 사료

된다.

폐사한 경우의 원인으로는 포식동물과 직 ㆍ간접적으로 연관이 있는 경우

가 가장 많았다. 대부분의 개체 ( 67. 9%, n=38)가 포식자의 흔적 (배설물,

털, 깃털 등)과 함께 발견되었다. 하지만 이들이 포식동물들의 사냥에 의해

서 직접 희생된 것인지 아니면 다른 요인에 의해 폐사한 다음에 포식당한 것

인지의 여부는 정확히 분별할 수 없다.

6. 상설 수렵장 조성 및 자연생태계 복원사업

상설 수렵장은 산림의 다목적 이용의 일환으로 야생동물을 자원화하고 농

림업 수렵의 정립을 위한 필수시설이다. 우리나라에는 지금까지 2개의 상설

수렵장이 조성되었고, 추가로 2- 3개가 조성중에 있으나 수렵장 조성의 가이

드라인이 마련되어 있지 않은 상태에서 계획되었기 때문에 향후 개선해야 할

점이 많다.

수렵장의 경영성패는 엽사의 만족도에 따른 지불의사에 달려 있다고 할

수 있다. 수렵장은 자연상태에서의 수렵과 달리 인공사육된 동물을 방사한

후 포획하는 관계로 방사동물의 건강상태가 무엇보다도 중요하다. 꿩의 경우

에는 깃털과 꼬리길이 등의 형태미와 비상능력의 향상을 위해서 사육기법의

개선이 필요할 뿐만 아니라 서식지 관리를 통해서 자연증식을 유도할 필요가

있다.
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우리나라의 꿩은 산림지와 초지, 관목지 등의 산림 임연부에 주로 분포하

며 식수가 될 수 있는 하천을 따라서 서식하는 경우가 많다. 산림의 경우에

는 지속적인 간벌, 무육 작업을 통해서 서식하기에 적절한 하층 식생을 조성

해 주며, 유휴지가 있다면 먹이가 될 수 있는 식이식물원을 인위적으로 조성

해 주는 것이 서식지 관리의 가장 기본적인 사항이다.
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S U M M A R Y

The pr oj ect i s car r i ed out t o t ake t r i angul ar pos i t i on f or t he

commer ci al i zat i on of a game- bi r d ( Pheasant s speci es , Phas i anus

spp. ) i n agr o- f or es t hunt i ng sys t em. I n det ai l , we s t udi ed t he

hunt i ng sys t em, of ot her count r i es and Kor ea, and sever al t ypes of

r ear i ng exper i ment s ; due t o r ear i ng t emper at ur es , r ear i ng dens i t y,

r ear i ng pens condi t i ons , et c. Al so we i nves t i gat ed sur vi val r at es

and mor t al i t y causes of pen- r ear ed pheasant s wi t h r adi o t el emet r y

t echni ques and GI S ( Geogr aphi cal I nf or mat i on Sys t em) af t er

r el eased. By t he way, genet i c r esear ches of pheasant s sub- speci es

and Kor ean r i ng- necked pheasant s depend on habi t at f or genet i c

r el at i onshi p and var i at i ons among t hem wer e anot her par t s of our

pr oj ect . Fi nal l y, economi cal s t udi es f or maki ng s t andar ds of

sui t abl e r ear i ng bi r ds pl anni ng and r ear i ng cont r act wi t h

commer ci al hunt i ng par ks . We ar e goi ng t o di s t r i but i on our

r esear ches dat a f or s t andar di zat i on of agr o- f or es t hunt i ng sys t em

i n Kor ea.

The r ear i ng pheasant s exper i ment s wer e car r i ed out f ol l owi ng

cat egor i es ; r ear i ng compar i son among pheasant s sub- speci es ,

ar t i f i ci al i l l umi nat i on, r ear i ng exper i ment s due t o t emper at ur e,

dens i t y, condi t i on, and r ear i ng i n nat ur al f l or a condi t i on. I n

addi t i on t o t hese, sex det er mi nat i on and r ear i ng due t o f or age

nut r i t i on cons i s t ed anot her exper i ment s .
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Egg wei ght of Kor ean r i ng- necked pheasant s was l i ght es t ( 28. 4g) and

t hat of whi t e f eat her ed mut ant pheasant s was t he most heavy

( 33. 3g) . That of Chi nese r i ng- necked pheasant s , mut ant wer e

f ol l owed. Wei ght gai n of whi t e was ext r emel y hi gher t han ot her

sub- speci es caused by speci al l y mut ant br eedi ng f or i mpr ovement

meat - gai n. And t hey wer e eas i l y t amed t o r esear cher s dur i ng t he

r ear i ng. By t he way, t he ot her t wo speci es wer e al so good f or

r ear i ng t han Kor ean pheasant . They wer e bi gger t han Kor ean

pheasant s and t amed eas i l y. We exami ned wi ng, beak, l eg l engt h of

t he r ear i ng pheasant s i n addi t i on t o wei ght gai n.

Ar t i f i ci al i l l umi nat i on exper i ment s wer e car r i ed out t o anal ys i s

eggs pr oduct i ve qual i t i es of r i ng- necked pheasant s (Phas i anus

col chi cus ) i nduced by ar t i f i ci al i l l umi nat i on. The f l oor pens ,

wher e t he exper i ment s wer e per f or med s i nce 1997, wer e s t r i ct l y

pr ohi bi t ed nat ur al l i ght i ng. I ns t ead of t hat , i ncandescent l amps at

l i ght i nt ens i t y of 20 Lux sus t ai ned 14. 5 hour s l i ght and 9. 5 hour s

dar k cycl e. The pheasant s wer e sexual l y mat ur ed and heal t hy

condi t i on. Sex r at i o of Kor ean pheasant s wer e 1: 8 and t hat of

count er par t s under nat ur al l i ght i ng wer e 1: 4. The sex r at i o of

whi t e- f eat her ed mut ant pheasant s i n pr i mar y exper i ment s i n 1997

wer e 1: 7 and t hat of count er wer e 1: 10. The f i r s t eggs wer e f ound

i n 25- 36 days f ol l owi ng l i ght s t i mul at i on i n Kor ean pheasant s and

17- 25 days af t er i n whi t e- f eat her ed mut ant pheasant s . mean egg

pr oduct i on r at es dur i ng exper i ment al per i od wer e 19. 7% - 29. 0% i n

Kor ean pheasant s and 30. 3% - 55. 0% i n whi t e- f eat her ed mut ant
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pheasant s . Fer t i l i t y of eggs dur i ng t he exper i ment al per i ods at t he

sex r at i o of 1: 4 wer e 44. 5%, and t hese i n 1: 8 wer e 70. 5% i n Kor ean

pheasant s . Compar ed wi t h t hese r esul t s , f er t i l i t y of eggs under t he

nat ur al l i ght i ng wer e 78. 9%, hi gher t han ot her count er par t s . Mean

f er t i l i t y r at es at t he sex r at i o of 1: 8 wer e 27. 78%, 83. 60%,

84. 86%, and 87. 50% each per i ods r espect i vel y. Mean br eakage of

Kor ean pheasant egg i n ar t i f i ci al i l l umi nat i on wer e bet ween 3. 7%

and 12. 5%, and t hese under nat ur al l i ght i ng wer e 2. 2%. Whi t e shows

a wi de f l uct uat i on wi t hi n a sex r at i o and t i me f ol l owi ng; 8. 0% -

32. 4% under ar t i f i ci al i l l umi nat i on, and 5. 0% under nat ur al

l i ght i ng. The l et hal i t y dur i ng t he br eedi ng season wer e hi gher at

t he t hi r d and f our t h per i od of eggs yi el d when eggs yi el d wer e i n

t he hi gher condi t i on. I ndi cat i ng t hat t he l et hal i t y was connect ed

wi t h eggs yi el d per i od. The dead ani mal s wer e sever el y wounded i n

hi nd head, back, cl onea and ver y t hi n condi t i on. Let hal i t y of hens

wer e hi gher t han cocks . I t seems t o be caused by mal es ' r apes and

excess i ve copul at i on. Eggs wei ght under ar t i f i ci al i l l umi nat i on

wer e l i ght er t han t hese under nat ur al l i ght i ng i n bot h pheasant s

speci es . Mean wei ght s of eggs wer e 26. 12g, 26. 96g, 27. 50g, and

28. 23g each i n Kor ean pheasant s and 27. 12g, 29. 18g, 30. 49g, and

30. 13g each i n whi t e dur i ng t he per i ods r espect i vel y. Resul t of

t hi s s t udy showed t hat t he eggs yi el di ng t i me coul d be changed by

ar t i f i ci al i l l umi nat i on. But egg pr oduct i on and f er t i l i t y r at es

wer e r educed i n ar t i f i ci al i l l umi nat i on wi t h a i ncandescent l amp.

Whi t e pheasant has a excel l ent char act er i s t i cs i n egg pr oduct i on
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r at e and f er t i l i t y.

Pheasant s chi cks need heat suppl y f or f i r s t 3 weeks because t hey

coul d not do t emper at ur e cont r ol by t hemsel ves dur i ng t he per i od.

The hi ghes t l et hal i t y r at es wer e exami ned at t hi s t i me so most

del i cat e r ear i ng ski l l woul d be essent i al f or sol vi ng t he pr obl ems.

Heat suppl y t ook t he l ar ges t par t s i n t ot al pr oduct i on val ue i n

r ear i ng pheasant s . The aspect s of t hi s exper i ment s wer e t o f i nd t he

l ower pr oduct i on cos t met hods f or t he hi gher economi cal val ues . 3

2℃, 34℃, and 36℃ wer e t he t hr ee exper i ment s condi t i ons . Wei ght

gai n i n 32℃ wer e 26. 44g, t hat i n 34℃ wer e 26. 06g, and t hat i n 3

6℃ wer e 25. 63 i n 2 weeks ol d chi cks . The hi gher r ear i ng condi t i on,

t he l ower wei ght gai n, and t he hi gher l et hal i t y i n pheasant s

chi cks .

The canni bal i sm was shown i n t he Phas i anus spp. bi r ds . I t coul d be

t he most ser i ous pr obl em f or pr oduci ng pen- r ear ed pheasant s .

especi al l y t he bi r ds f or r el eas i ng. The s t r ess caused by mor e

dens i t y, nut r i t i onal def i ci ency, and ot her r easons l ead t he

sympt om. We exami ned t he most sui t abl e r ear i ng dens i t y f or

decr eas i ng canni bal i sm f or pr oper r el eas i ng pheasant s . Dens i t y

condi t i ons wer e f ol l owi ng; 18 bi r ds / 0. 9m2 , 36 bi r ds / 0. 9m2 , 54

bi r ds / 0. 9m2 , 72 bi r ds / 0. 9m2. Al l count er par t s have 3 t i mes t he same

condi t i ons . The l ower dens i t y, t he hi gher wei ght gai n and t he l ower

canni bal i sm. 7 cl asses of canni bal i sm wer e sect i oned t hr ough

f eat her s condi t i on.
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The cocks woul d be needed t han hens f or hunt i ng. So t he younger

chi cks shoul d be sex exami ned, choose, and r ear ed what wer e usef ul

t he mor e pr of i t coul d be expect ed wi t h same l abor and br eedi ng

cos t . I nf ant i l e wat t l e i n chi cks ' chi n and bl ack hai r i n eyes wer e

key poi nt s f or det er mi ned sex i n 1 day ol d pheasant s chi cks . Ther e

wer e 4 t ypes wer e cl ass i f i ed whi ch wer e f ol l owed; ♂ t ype, ♀ t ype,

t ype I , and t ype I I . 94. 2% of ♂ t ype wer e mal e, and 98. 4% of ♀

t ype wer e f emal e. Conf i dence of t hi s sex det er mi ni ng met hods was

mor e t han 90% f or mal e chi cks and 98% of f emal e chi cks . These wer e

hi ghes t conf i dence t han any ot her det er mi ni ng met hods .

Rear i ng i n nat ur al f l or a pens was expect ed decr eas i ng pr oduct i on

cos t t hr ough l ess l abor , l ow cos t dur i ng chi cks br eedi ng, and good

qual i t y of f eat her s , et c. The number of hens wer e i ncubat ed and

hat ched chi cks success f ul l y i n sel f - made nes t s i ns i de t he pens ;

measur i ng 0. 13ha cons i s t ed of shr ub ( 30%, most l y Acer spp. ) ,

scat t er ed gr ass l and ( 25%) and f or es t ar ea ( 45%, domi nat ed wi t h

Pi nus spp. and Quer cus spp. ) . The chi cks wer e ki l l ed at t acked by

ot her adul t bi r ds and shor t of f or age. Cur i ous l y, i ncubat i ng eggs

by cock pheasant onl y was exami ned i n t he pens . The t r ue pheasant s

i s bel ongi ng t o Or der Gal l i f or mes who have been r epor t ed usual l y

pol ygamy; a cock mat es sever al hens . However i t i s known cock

pheasant s do not shar e i ncubat i on eggs wi t h hens , whi ch i s nor mal

r epr oduct i on sys t em i n Or der Gal l i f or ms , we have obser ved and

f i l med wi t h CCTV a cock who had i ncubat ed eggs and r ear ed cl ut ch i n
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t he br eeder pens . The cock had br ooded eggs f r om June 9t h t o Jul y

4t h ( 26 days) i n a nes t , cons t r uct ed on t he gr ound wi t h r i ce s t r aws

and f eat her s by hi msel f . He seemed sens i t i ve t o be i nt er r upt ed by

r esear cher s and showed t hr eat en behavi or f or pr ot ect i ng cl ut ch. 10

chi cks among 13 eggs wer e hat ched on Jul y 4t h and 5t h, who wer e

i ncubat ed by t he cock onl y; an egg was i nf er t i l e and 2 of 3 eggs

wer e undevel oped. 3 of 10 hat ched chi cks , who wer e hat ched on Jul y

5t h, wer e di ed i mmedi at el y af t er hat chi ng caused by nat ur al and/ or

unknown r easons . The cock had hel ped t o f eed, dr i nk and br ood 7

cl ut ch f or f i r s t 15 days .

Rear i ng exper i ment s due t o f or age t ypes wer e pl anned f or measur i ng

f or r i ght r epr oduct i ve cos t and f or age demand per each pheasant and

sub- speci es r espect i vel y. The whi t e f eat her ed mut ant demands t he

smal l er amount s of f or age even t hough t he l ar ger wei ght gai n t han

t he ot her speci es . That means t he most ef f i ci ency speci es f or

br eedi ng i n aspect s i n f or age consumpt i on wer e whi t es pheasant s

whi ch wer e good f or get t i ng meat . Sub- f or age suppl y; meal - wor m,

veget abl es , et c. bes i de mai n commer ci al f or age l ead smal l er

consumpt i on and bet t er gr owi ng r at es .

The aspect s of r el eas i ng exper i ment s wer e t o devel op hi ghl y

ef f i ci ent r el eas i ng met hods f or i mpr ovi ng sur vi val r at es of

r el eased pen- r ear ed pheasant s (Phas i anus spp. ) . 5 t i mes r el ease

exper i ment s wi t h Kor ean r i ng- necked pheasant (Phas i anus col chi cus

karpowi ) and XL whi t e (Phas i anus col chi cus mut ) wer e success f ul l y
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achi eved i n Chuncheun, Kangwon Pr ovi nce ( 1s t . exp. ) and Yangpyung

Exper i ment al For es t , Kyunggi Pr ovi nce ( 2nd. - 5t h. exp. ) i n Sout h

Kor ea s i nce 1997. Al l ani mal s i n exper i ment s must meet f ol l owi ng

cr i t er i a; no sympt om of di sease, canni bal i sm, wei ght - r el at ed

pr obl ems, mal - f unct i on and sexual l y mat ur e. Radi o t el emet r y

t echni que was used f or col l ect i ng sur vi val r at es , f i ndi ng car cass

f or f i ndi ng mor t al i t y causes and behavi or al s t udy t hr ough

t r i angul at i on met hods . Mean dat a col l ect i ng wer e happened 1. 00- 3. 67

t i mes / day bef or e 15 days f ol l owi ng r el eas i ng and 1. 00- 2. 60

t i mes / day af t er 15 days because hi gher mor t al i t y r at es wer e

expect ed coupl e of days f ol l owi ng r el ease. Sur vi val r at es and

mor t al i t y causes wer e s t udi ed depend on speci es , sex, ages ,

r el eas i ng season and met hods . Mor t al i t y r at es depend on sex i n t he

Kor ean pheasant s ( n=137) wer e mal e 82. 0% and f emal e 72. 7% each.

Hens showed hi gher sur vi val r at es t han cocks di d i n most

exper i ment s caused by hens ' bet t er camouf l age. Sur vi val r at es of XL

whi t e wer e ext r emel y l ower t han t hese of Kor ean pheasant s . Al l

ani mal s ( n=8) wer e f ound di ed wi t hi n 9 days f ol l owi ng r el ease i n

3r d exper i ment . Mor t al i t y r at es accor di ng t o ages wer e not so

di f f er ent ; 71. 0%, 72. 9% each. 3r d exper i ment was hel d i n Jan.

1998( wi nt er ) f or compar i ng sur vi val r at es accor di ng t o r el ease

season and r ear i ng condi t i ons ; cover suppl y, hi gh dens i t y, r ear i ng

wi t h peeper s and l ow dens i t y i n nat ur al f l or a condi t i on. Mor t al i t y

r at es af t er 12 days accor di ng t o f our count er par t s wer e f ol l owi ng;

42. 5%( ♀25. 0%, ♂50. 0%) , 50. 0% ( ♀75. 0%, ♂100. 0%) , 100% and 100%.
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Wi nt er was har d t i me f or sur vi vi ng r el eased bi r ds esp. i n snowy

condi t i ons , mos t r el eased ani mal s wer e di ed i n 9 days f ol l owi ng

begi nni ng. However , mor e t han 67. 9%( n=38) of r el eased pheasant s

wer e f ound wi t h pr edat or s ' t r aces ; f eces and hai r s , whet her t he

pr edat i ng i s di r ect mor t al i t y causes or not wer e s t i l l uncl ear .

Sur vi val t r ai ni ng pr ogr ams, scat t er ed f eed and l i mi t ed wat er suppl y

et c, coul d be hel pf ul f or i ncr eas i ng t he sur vi val r at es . 41. 5%

( hi gher sur vi val r at es ) of pheasant s wer e sur vi ved i n 33 days

f ol l owi ng r el ease i n 4t h exper i ment i n Yangpyung, Kyunggi Pr ovi nce.

57. 6m2 t empor ar y r ear i ng pens was cons t r uct ed i n t he r el eas i ng s i t e.

And t he sys t emat i c adapt i ng pr ogr ams f or 4 weeks bef or e r el ease i n

5t h exper i ment t hen mor e hi ghes t sur vi val r at es ( 70. 0%) was shown

33 days f ol l owi ng r el ease. I n r esul t , mos t usef ul r el ease met hods

f or i ncr eas i ng sur vi val r at es ar e gender r el ease met hod af t er

sys t emat i c adapt i ng pr ogr am wi t h t he pheasant s who had been r ear ed

under pl ent y cover pl ant s and mat er i al s .

The l evel of genet i c var i at i on and genet i c r el at i onshi ps of Kor ean

r i ng- necked pheasant (Phas i anus col chi cus karpowi ) among habi t at s

and f or ei gn subspeci es was i nves t i gat ed by anal yzi ng I - SSR mar ker s .

Domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant , hybr i d mi xt ur e of

domes t i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant and f or ei gn subspeci es ,

and f i ve f or ei gn subspeci es of Chi nese r i ng- necked pheasant

(Phars i anus col chi cus t orquat us ) , Mel ani s t i c mut ant pheasant

(Phas i anus col chi cus mut . t enebrosus ) , XL Whi t e pheasant

(Phas i anus col chi cus mut ) , Sout her n gr een pheasant (Phas i anus
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col chi cus vers i col or ) ) , and Paci f i c copper pheasant (Syrmat i cus

soemmerr i ngi subruf us ) wer e used f or compar i son. On t he bas i s of

t he r esul t s of AMOVA, 94. 1% of genet i c di ver s i t y i n Kor ean

r i ng- necked pheasant was al l ocat ed among i ndi vi dual s wi t hi n

habi t at s . Es t i mat e of s t , whi ch r epr esent s t he degr ee of genet i c

di f f er ent i at i on among habi t at s was 5. 9%. Based on t he dendr ogr am

r econs t r uct ed by UPGMA, Yangpyung habi t at of t he ei ght habi t at s

t ur ned out t o be di s t i nct f r om ot her s except SeoSan habi t at ( n=1) .

The compar i son bet ween f our f or ei gn subspeci es ( Chi nese r i ng- necked

pheasant , Mel ani s t i c mut ant pheasant , XL Whi t e pheasant , and

Sout her n gr een pheasant ) and Kor ean r i ng- necked pheasant wi t h

domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant and hybr i d mi xt ur e

r eveal ed t hat domes t i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant and hybr i d

mi xt ur e showed cl oser genet i c r el at i onshi p wi t h f our f or ei gn

subspeci es t han Kor ean r i ng- necked pheasant , but t he number s of

t he sampl e and popul at i on wer e not enough f or concl us i on. I t i s

necessar y t o make nat i onal - wi de s t udy on genet i c di ver s i t y of wi l d

Kor ean r i ng- necked pheasant s and domest i cat ed r i ng- necked pheasant s

i n or der t o get bet t er i nf or mat i on i n t he ef f ect of domes t i cat i on

on Kor ean r i ng- necked pheasant . As a consequence of AMOVA, 96. 6% of

genet i c di ver s i t y i n f our f or ei gn subspeci es was al l ocat ed among

i ndi vi dual s wi t hi n subspeci es . Es t i mat e of s t r epr esent i ng t he

degr ee of genet i c di f f er ent i at i on among subspeci es was 3. 4% whi ch

was l ower t han t hat among habi t at s of Kor ean r i ng- necked pheasant .

The l ow l evel of genet i c di f f er ences among f our f or ei gn subspeci es
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showed t hat t hese subspeci es wer e genet i cal l y qui t e s i mi l ar even

t hough t hey wer e mor phol ogi cal l y cl ass i f i ed i nt o di f f er ent

subspeci es . When seven habi t at s of Kor ean r i ng- necked pheasant and

f our f or ei gn subspeci es wer e di vi ded i nt o Kor ean and For ei gn

Pheasant Gr oups , r espect i vel y, mor e t han 17% of genet i c di ver s i t y

was al l ocat ed bet ween gr oups ( about 4% among habi t at s / subspeci es

wi t hi n gr oups) . Thi s obser vat i on i mpl i ed t hat Kor ean r i ng- necked

pheasant i s genet i cal l y qui t e di f f er ent f r om f our f or ei gn

subspeci es . On t he bas i s of cl us t er anal ys i s , t hr ee f or ei gn

subspeci es ( Chi nese r i ng- necked pheasant , Mel ani s t i c mut ant

pheasant , and XL Whi t e pheasant ) f or med a di s t i nct gr oup wi t h

domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant and hybr i d mi xt ur e at 98%

conf i dence i nt er val .

For s t andar di zat i on of agr o- f or es t hunt i ng sys t em i n Kor ea,

cont r act pr oduci ng r el eas i ng pheasant s bet ween r ear i ng pheasant s

and commer ci al hunt i ng par ks wer e ur gent l y achi eved. The pr oduci ng

pheasant s under cont r act mus t meet f ol l owi ng s t andar ds ; f eat her

condi t i on, s i zes accor di ng t o ages , f l yi ng abi l i t i es , and wei ght

et c. And t he br eeder must es t abl i shed sui t abl e r ear i ng condi t i on

i ncl ude pens , f or age, cover , and br eedi ng ski l l as wel l . We ar e

di s t r i but i ng our dat a about sever al r ear i ng exper i ment s , r el eas i ng

met hods and adapt i on pr ogr ams, genet i c anal ys i s , and economi cal

s t udi es i n r ear i ng pheasant s f or es t abl i shed agr o- f or es t hunt i ng

sys t em.
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제 1 장 서론

제 1 절 연구개발의 목적과 범위

1. 연구개발의 목적

최근의 임업은 목재 생산만을 주목적으로 하던 단순 임업 경영의 형태를

벗어나 농림업의 다양한 유형으로의 발전을 위한 다목적 임업 경영 형태로의

전환이 강조되고 있다. 본 연구는 대표적인 다목적 경영의 한 유형인 관리

수렵의 정착화를 위한 사전 작업으로서, 향후 지속적으로 진행될 상설 수렵

장 개설에 필요한 방조용 꿩의 생산을 위한 가장 효율적이고 과학적인 사육

방법을 밝히는 데 목표를 두고 있다.

최근 춘천시 및 문경시에서는 임업경영에서 관리 수렵의 중요성과 경제적

효용가치를 인식하고 각각 수렵장의 개설 및 준비를 완료한 단계에 있으며,

이를 시발점으로 하여 2, 000년까지 전국적으로 5개소 이상의 수렵장을 더 확

장하려고 계획하고 있다. 그러나 현재 전국적으로 약 300여 개소에 이르는

꿩 사육 농가에서 사육중인 한국꿩의 대부분은 고기를 얻기 위한 육용의 목

적으로만 사육 ㆍ유통되고 있어 수렵장에서 필요로 하는 방조용 꿩으로서의

필수조건이랄 수 있는 깃털의 정상발육여부 및 수렵시 요구되는 비행능력 등

은 일반적으로 기대하는 야생꿩들의 외모와 멋에 비하여 크게 뒤떨어지는 상

태이다. 이러한 양호하지 못한 꿩을 방사하여 수렵하는 경우에는 엽사들에게

만족을 줄 수 없게 되어 수렵장 운영을 어렵게 하는 원인이 되고 있다. 따라

서 방조용과 육용의 생산기법상의 차별화가 이루어져야만 수렵목적에 부합되

는 고품질의 상품을 생산해 낼 수 있다. 그러나 현재 우리나라의 꿩 사육은

육용 목적 일변도를 행하고 있으며 방사용꿩 생산 기술이 정립되어 있지 않

을 뿐 아니라 방사용 꿩을 구입해주는 체계도 이루어져 있지 않아서 악순환

이 되풀이되고 있는 실정이다.
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따라서 본 연구는 농림업 수렵의 정착을 위한 필수조건이 되는 육용 및 방조

용 꿩 생산기술 체계를 정립하고 방사기법을 개발하여 방사의 효율성을 높이

고, 꿩 생산 농가와의 계약 사육을 위한 제반 조건과 경영 분석을 통해서 꿩

산업 분야의 발전에 기여하는 이론 체계를 확립하는데 목적을 둔다.

2. 연구개발의 범위

농임업 관리수렵의 개념정립분야

현재 우리나라에서 채택되고 있는 수렵제도의 문제점을 파악하고 개선점

을 모색하는 한편, 야생동물을 대상으로 친환경적이며 보속 생산이 용이한

야생동물 자원화의 개념을 정립한다. 아울러 수렵인구, 수렵유형, 수렵동물

등 수렵문화의 현주소를 직시하고 일부 계층의 오락문화가 아니라 지역주민

의 경제활동에 도움이 될 수 있는 경제적 시각의 접근 방안을 강구한다. 즉,

야생동물을 효율적으로 증식 ㆍ관리하고 이를 통해서 지역 주민의 소득 증대

를 꾀할 수 있는 농임업 관리수렵 의 개념을 정립한다.

사육실험분야

육용 및 방조용 사육꿩을 생산하는데 요구되는 사육시의 온도조건, 밀도조

건, 사육환경 등 사육에 필요한 제반여건에 대한 성장률 비교사육실험을 실시

한다. 또한 자연 산란기에 앞서서 인위적으로 조기산란을 유도함으로서 꿩의

납품시기를 조절하는 방법, 방조용으로 수꿩만을 생산할 수 있는 암수 조기감

별 기법 및 꿩 생산시의 수익성 분석을 위한 사료 영양별 성장률 비교실험 등

을 실시하여 생태적, 경제적으로 가장 적절한 사육조건과 기법을 제시한다.
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방사실험분야

수렵자원의 확보 및 자연 개체수 증식을 목적으로 인공사육한 꿩들을 방

사했을 경우 방사후의 생존율은 방사기법에 따라서 많은 차이를 보인다. 즉

일반적으로 은폐물이 없는 나지에서 고밀도로 사육한 육용 꿩들은 방사전 일

정기간의 적응 훈련이 없이 방사했을 때의 생존율이 극히 낮은 것으로 알려

져 있다. 본 연구에서는 사육한 한국꿩 및 외국산 꿩을 방사연령별, 시기별,

방사기법별로 구분하여 자연상태로 방사하고 방사후의 생존율을 종별, 성별,

연령별, 시기별 등으로 분석하여 가장 생존율이 높은 방사기법을 확립한다.

이러한 결과는 향후 방조용 꿩을 생산하고 이를 방사할 때에 생존율을 극대

화 할 수 있는 중요한 자료로 이용될 수 있다. 아울러 지리정보분석

( Geogr aphi cal I nf or mat i on Sys t em)법을 이용하여 방사한 꿩들의 성별, 시간

대별 행동권과 서식지의 식생, 고도, 경사도 등 서식지 분석을 병행하여 꿩

의 생태적으로 가장 적절한 서식지 조성 및 관리를 위한 데이터베이스로 활

용한다.

유전분석분야

현재 우리나라 전역에 분포하는 한국꿩의 지역에 따른 유전적인 차이 즉,

유전적 유연관계 분석에 대한 연구보고는 전무한 실정이다. 본 연구에서는

최근 야생동물의 유전분석에 획기적인 기법으로 인정받고 있는 I - SSR

( I nt er - s i mpl e s equence r epeat s ) 표지자를 이용하여 genomi c DNA상의 변이

를 관찰하고, 통계기법인 AMOVA ( anal ys i s of mol ecul ar var i ance)를 이용하

여 한국꿩의 서식지간, 서식지내 유전적 다양성의 분포양상을 분석한다. 또

한 외국에서 오랜 육종을 거친 꿩과 조류들과 한국꿩간의 유전변이 분석도

병행하여 종간 유전적인 유연관계를 파악한다.
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경제성분석분야

최근 꿩 수요의 감소와 사료비, 인건비, 유류비 등 생산시 요구되는 비용

의 급격한 증가로 꿩 생산, 사육은 쇠퇴 일로를 걷고 있다. 이를 타파하기

위해서는 시기적으로 일정한 수요를 확보할 수 있는 다양한 판로의 개척과

동일한 투자로 순수익을 극대화하거나 최소의 비용으로 수익을 거둘 수 있는

적정한 생산계획 (사육마리수, 사육시의 규모, 계약 사육 등)의 모델화가 시

급하다. 본 연구에서는 꿩 한 마리당 생산시 요구되는 제반 비용을 온도실

험, 사료실험 등을 통해서 과학적으로 정확히 도출하고 판매가격산정, 판로

개척 및 적정사육규모에 대한 구체적인 예를 제시한다. 아울러 방조용 꿩을

생산하는 경우의 외모, 체형, 체중 등의 생산 납품기준과 생산하는 곳의 설

비기준을 제시하여 방조용 꿩의 계약 사육을 위한 기초자료로 활용한다.
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제 2 절 연구수행체계

농임업 관리수렵의 정립을 위한 체계연구

꿩 사육 농가
선정

시험사육사
설계

방사용꿩
사육시험

적정사육밀도
급이사료

사육경제성

성장률
사료요구량
깃털 발달정도

구입단가
생산단가
소득

연구대상지
결정

방사용 꿩 선발 방사지
자연환경조사

꿩 방사 기법 시험 엽사의 선호도 및
지불의사 설문조사

생활사 서식적응성
농산촌민의
참여의사 및
개발여건 조사

행동권
이동양식
분산양식

생존율
사망요인
증식률

종합분석

방사용꿩

사육기법 및

방사기법 제시

서식지 조성 및

관리기법 제시

농가기술보급 및

수익성 재고

방안 제시
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제 2 장 농림업 관리수렵의 개념 정립 분야

제 1 절 농림업 관리수렵의 개념

야생동물은 산림의 주요 부산물이며 수렵활동을 통해 고부가가치를 창출

할 수 있는 귀중한 산림자원의 한 유형으로 선진외국에서는 야생동물의 계획

적인 관리를 통하여 농림업의 소득증진과 지역경제 및 국민관광경제에 큰 기

여를 하고 있지만, 우리나라의 경우 야생동물 관리는 극히 초보수준에 머물

고 있으며 수렵자체도 다분히 도시민의 위락적인 활동에 그쳐 농산촌 주민들

에게 전혀 소득을 주지 못하고 있는 실정이다.

이는 야생동물 관리에 대한 과학적이고 체계적인 연구가 부족한 점도 있

지만 무엇보다도 농산촌 주민이 직접 야생동물 관리에 참여할 수 있는 수렵

제도 및 수단이 마련되어 있지 못하기 때문이다. 실제 수렵선진국인 독일,

오스트리아, 네덜란드 등에서는 농산촌 주민이 야생동물관리 및 이용의 주체

로서 적극적으로 참여하고 있으며, 이를 통하여 소득증대에 큰 기여를 하고

있는데, 이러한 수렵형태는 일명 농림업 수렵 또는 농림업 관리수렵 이라

고 정의된다.

이러한 농임업 관리수렵자원의 하나로 농산촌 주민들이 관리하기가 용이

하면서도 인공사육 ·방사를 통하여 대량공급이 가능하고 자연환경에서 증식

력이 왕성하며 엽사들에게 가장 선호되는 대표적인 수렵조수로 한국꿩을 들

수 있다.

최근 농축산물의 전면적인 수입개방화에 대응하여 새로운 농가신소득 유

망대체작목으로 꿩이 선정되면서 꿩사육이 권장되어 왔다. 그러나 꿩사육농

가의 급증으로 인해 매년 꿩증식량은 폭발적으로 중가되고 있는 추세임에도

불구하고 유통구조의 불안정과 판로개척의 어려운 사정 때문에 꿩사육농가가
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큰 애로를 겪고 있으며, 몇 해전 3, 000여 개에 달하던 꿩사육농가가 지금은

300여 개로 감소된 실정이다.

현재 꿩의 판로개척을 위하여 다양한 요리 개발을 통하여 수요증대를 꾀

하고 있으나, 꿩의 육용으로의 판매전략은 국민식문화의 변화가 요구되는 만

큼 현실적인 한계를 지니고 있다. 더구나 중국, 북한 등지에서 값싼 육용꿩

의 대량수입이 될 경우 기존의 꿩사육 농가의 존폐를 결정할 수도 있는 위험

이 있는 현시점에서 보다 새롭고 획기적인 꿩의 활용방안이 시급히 요구되고

있다.

꿩은 우리나라에 서식하는 대표적인 수렵조로서 엽사들이 가장 선호하는

수렵동물이지만 최근 환경오염 및 서식지파괴와 무분별한 남획과 불법포획으

로 인하여 서식밀도가 급격히 감소되고 있는 실정이다. 이에 정부관계부처와

민간환경단체에서 매년 꿩의 방사를 통하여 무분별한 남획으로 파괴된 자연

생태계를 회복시키고 꿩사육농가에 새로운 판로의 기회를 부여함으로써 소득

증대를 도모하고 있다. 또한 다목적 임업경영의 일환으로 고정수렵장을 이미

2개소 조성한 바 있으며 2, 000년까지 5개소를 더 확장하려고 계획하고 있다.

그러나 현재의 육용목적으로 사육된 꿩은 깃털발육상태가 불량하고 체격

에 비해 비만체중으로 야생꿩에 비해 외모와 풍미 및 비상능력이 크게 뒤떨

어지므로 수렵조로서의 가치가 떨어져서 엽사들로부터 외면당하고 있다. 또

한 현재 인공사육한 꿩은 여러 세대를 걸쳐 근친교배 및 인공사육을 통하여

꿩 본래의 야생성이 매우 상실되어 방사시 외부자연환경에서의 부적응 및 육

식동물에 의한 포식 등으로 인해 폐사율이 대단히 높아서 방사를 통한 꿩의

자연증식을 꾀하기는 매우 어려운 실정이다.

방사를 주목적으로 꿩을 사육하고 있는 미국, 일본, 영국 등에서는 꿩의

자연서식환경에 유사한 사육환경 및 먹이공급을 통하여 꿩의 야생성을 유지

시키는 사육기법을 도입하여 방사 후의 생존율을 높이는 연구가 활발하게 진
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행되고 있으나, 국내에서는 아직 방조용꿩 사육기법 및 방사에 따른 서식적

응여부에 대한 연구가 거의 없는 실정으로 이에 관한 과학적 고찰이 시급히

요망되는 실정이다.

특히, 방조수렵장의 경영은 수렵조수의 우량성 확보 이외에도 서식지의

조화성을 갖춘 수렵장의 설계가 구비되어야만 엽사들로부터 선호될 수 있어

상설수렵장 조성의 성패를 좌우할 수 있는 중요한 부분이다. 농산촌민의 수

렵조수 생산 및 토지사용에 대한 협력체계와 엽사들의 선호성과 지불의사는

고정수렵장의 경영성패와 밀접한 관계를 지니고 있어 이에 대한 조사연구가

수행되어야 한다. 그리고 이를 뒷받침하기 위한 법적 ·제도적 장치마련을 위

한 사회경제적인 연구 등이 종합적으로 이루어져야만 한다.

따라서 꿩방사를 통한 수렵자원의 확보와 농산촌의 소득증대 및 생태계의

균형회복이라는 소기의 목적을 달성하기 위해서는 방사용 꿩의 사육기법 및

서식적응여부 등 꿩방사에 관한 연구와 방조용 수렵장 조성 및 관리에 관한

연구, 농임업 관리수렵정착을 위한 제도적이고 기술적인 연구가 종합적으로

수행되어져야 한다.
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제 2 절 수렵제도의 검토

1. 수렵제도의 검토

수렵제도는 각 나라마다 환경여건과 역사적 전통이 달라서 각양각색이지

만 크게 면허제도와 엽구제도로 대별할 수 있다. 이외에도 필지제도

( Par zel l en Sys t em) , 국영제도 ( Ver wal t ung- und Regi e Sys t em) , 입엽료제도

( Fee Sys t em) , 집단경영제도 ( Kol l ekt i v Sys t em) 등이 있으나 이것들은 앞의

양 제도에서 약간씩 변형되어 발전된 제도에 불과하므로 여기서는 면허제도

와 엽구제도의 장단점을 검토하고자 한다.

가. 면허제도 ( Li zens , Li cence Sys t em)

본 제도는 국가로부터 수렵면허를 받은 자에게 수럽법이 허용하는 일정기

간, 구역내에서는 자기의 토지소유, 유무에 관계없이 수렵권이 주어지는 제

도를 말한다. 본 제도의 개념은 모든 야생동물의 관리권이 국가에 있으며 수

렵권이 토지의 소유와 무관하게 형성되는 것이다. 일반적인 특징이라면 수렵

면허 발급이 간단한 교육을 이수하거나 가입만 하면 되고 참가비용이 저렴하

다는 것이다. 미국이 대표적인 나라이며 우리나라, 일본, 스위스 등이 이 범

주에 속한다.

이 제도의 장점으로는 기회의 공평성, 종다양성의 확보 등을 들 수 있는

반면, 단점으로는 먼저 야생동물의 관리와 보호주체는 국가인데 반하여 이용

주체는 국민 대다수이므로 보호와 이용의 주체가 달라서 국민의 의식이 고도

로 고취되어 있지 않으면 남획을 막기 어려운 점과 전국의 야생동물을 보호

증식시키기 위해서 필요한 조치에 대하여 전적으로 정부예산에 의존하기 때

문에 재정지출이 과다하다는 점, 야생동물로 인해서 발생할 수 있는 여러 위

해에 대하여 국가에서 보상해 줄 수 있는 근거가 없기 때문에 거의 보상이

안된다는 점, 또한 수렵면허 발급시 교육의 부족으로 인하여 엽사의 평균적
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인 자질이 부족하고 생태계의 조절자로서의 역할이 미약하다는 점 등을 들

수 있다.

나. 엽구제도 ( Revi er Sys t em)

엽구제도란 독일에서 유래된 제도로서 기본개념은 야생동물의 수렵권이

토지소유자에게 귀속되어 있다는 것에 근거하며 본 제도는 일정한 크기를 가

진 토지를 단위로 엽구가 구성되고 엽구별로 관리되는 수렵제도이다. 각 엽

구의 소유주는 엽구 내에 위치한 토지의 소유자로 구성되며, 토지 소유자의

조합체가 직접 엽장을 경영하거나 또는 제삼자에게 임대시킬 수 있고, 임대

료의 수입은 소유면적별로 분배하는 체계로 되어 있다. 또한, 엽구 소유자

또는 위임받은 관리자는 엽구내에서 발생하는 야생동물에 의한 피해에 대한

보상을 책임지도록 되어 있다. 하안이나 해변과 같이 토지소유주가 없이 국

가에서 관리하는 경우에는 수렵권이 국가에 주어진다. 본 제도는 야생동물에

대한 사적 소유개념으로부터 보호와 증식에 강한 동기를 부여하는 것을 특징

으로 하고 있다.

본 제도의 장점으로는

첫째, 야생동물에 대한 사적 소유개념으로부터 토지소유자에게 경제적 동기

를 부여함으로써 국가 통제보다 높은 효율성을 가지며,

둘째, 엽장관리를 위해서 관리인이 고용되고 매년 포획계획서를 정부로부터

승인받게 되어 관련공무원의 고용이 증대되며,

세째, 집약적인 관리와 보육에 대하여 의무를 지움으로써 서식지 환경이 개

선되고 야생동물의 밀도가 증가되어 생산이 많아지며,

네째, 엽구단위로 자립 경영이 가능하므로 정부 또는 외부의 보조가 필요없

이 재정을 절약할 수 있으며 주변의 농작물 피해도 엽장관리자에게 의무

를 지움으로써 공평성이 유지되며,

다섯째, 수렵조수보호 및 사료급여비용을 국민의 세금이 아니라 이용자들이
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직접 지출함으로써 비수렵인과의 형평성이 유지되며,

여섯째, 농림업의 경영성이 점차 악화되고 있는 산업국가에서는 엽장임대에

의한 수익을 제고할 수 있다는 점을 들 수 있다.

이상에서 살펴본 바와 같이 두 가지 수렵제도는 각기 장단점을 갖고 있어

절대적 우위를 말하기는 어렵지만 엽구제도 ( Revi er Sys t em)가 야생동물의

보호증식에는 확실히 유리한 방법임에는 틀림이 없다. 미국에서 아직도 면허

제도 ( Li cence Sys t em)이 유지되는 것은 넓은 국토와 풍부한 야생동물자원을

갖고 있는 특수한 경우이기 때문이다. 그럼에도 불구하고 최근 미국에서도

토지소유자의 반발이 심하여 사유지가 많이 분포되어 있는 Texas주에서는 수

렵통행료 명목의 f ee hunt i ng이 보편화되고 있는 실정이다.

우리나라의 상황에서 엽구제도 ( Revi er Sys t em)를 채택할 경우에 나타날

수 있는 장점을 들어보면, 야생동물의 보호와 이용주체가 이원화되어 있어

야생조수의 보호 및 증식이 어려운 입장을 일원화시킴으로써 철저한 관리를

통해 야생동물의 증식을 도모할 수 있고, 임업이나 농업을 영위하는 토지소

유자에게는 엽구를 관리하거나 임대함으로써 소득이 생기고 2차적으로 지역

경제발전에 기여도를 기대할 수 있다. 따라서 이 제도는 농림업 수렵의 정착

에 기초가 되는 개념이라고 할 수 있으며 이의 실현을 위한 실연 연구가 필

요하다.

2. 우리나라 수렵장 운영실태

우리나라에서는 과거 산림의 황폐와 무절제한 수렵과 밀렵 등으로 인해

일부 야생동물의 서식밀도가 감소하고 일부 종들이 멸종위기에 처하게 되자

1972년부터 1982년까지 10년간 제주도 상설수렵장을 제외한 전국일원에 대하

여 금엽조치를 취하다가 1982년 거제군 상설수렵장을 설정하고 강원도를 시

작으로 매년 1개 도씩 순환수렵장을 개설하고 있으며 1992년부터는 매년 2개
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도씩 확대하여 운영하고 있으며 고정수렵장은 1982년부터 거제군과 제주도 2

곳에서 운영하고 있다. 한편, 최근 들어 수렵인구는 매년 꾸준히 증가추세를

보이고 있다.

가. 연도별 수렵장 이용자수

수렵장 이용객은 1982년 2, 233명에서 1988년에는 5, 080명, 1996년에

16, 961명으로 매년 꾸준한 증가추세를 보이고 있다. 수렵잠재수요라고 할

수 있는 총기소지자는 매년 급증되고 있으며, 95년에 약 53만명 (엽총 3

만, 공기총 50만)에 달하고 있다.

Tabl e 2- 1. Hunt er s s t at i s t i cs s i nce 1982. ( Uni t : per s ons )

Year s Pr ovi nce
Hunt er s

Tot al Ci r cul ar
hunt i ng s i t es

Commer c i a l hunt i ng s i t e s
Chej u Geoj e

1982 Kangwon 2, 233 994 1, 084 155

1983 Kyungnam 2, 882 1, 919 924 39

1984 Chungbuk 3, 408 2, 145 1, 016 247

1985 Cheonnam 3, 414 2, 173 1, 003 238

1986 Kyungbuk 4, 829 3, 724 996 109

1987 Chunbuk 4, 046 2, 876 881 209

1988 Chungnam 5, 080 3, 534 1, 024 522

1989 Kangwon 5, 579 3, 555 1, 115 909

1990 Kyungnam 6, 581 4, 988 1, 284 309

1991 Chungbuk 8, 261 6, 190 975 1, 096

1992 Cheonnam,
Cheonbuk 8, 588 7, 272 744 572

1993 Kyungnam,
Kyungbuk 11, 852 10, 942 728 182

1994 Kangwon 11, 558 8, 832 891 1, 835

1995 Chungnam,
Chungbuk 13, 458 11, 098 735 1, 625

1996 Cheonnam,
Cheonbuk 16, 961 16, 052 909 -
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제주도 고정수렵장의 입장객은 82년에 약 1, 084명 정도였으나, 이후 매

년 답보상태에 머물고 있다가 최근 들어서는 오히려 줄어든 실정으로 외

국관광객 유치를 통한 관광소득제고라는 본래 취지가 수렵장 운영상의 문

제점으로 인하여 소기의 목적을 달성하지 못하고 있다.

거제도 고정수렵장은 80년대에는 미약한 수준이었으나 90년대에는 경상남

북도에서 순환수렵장이 개설된 연도를 제외하면 입장객이 급증한 것을 알

수 있다. 그러나 운영관리상의 문제로 인하여 96년부터 휴식년제에 들어

가게 되었다.

나. 수렵수요예측

우리나라의 95년 총입렵자 수는 82년에 비해 매년 14. 8%씩 증가하여 왔

다. 그 가운데 순환수렵장의 입렵자 수가 동기간동안 년 평균 20. 4%씩 증가

하여 온 반면, 상설수렵장의 입렵자 수는 년 평균 5. 1%씩 증가하여 온 것으

로 나타나 순환수렵장에 비해 고정수렵장의 이용자 수의 증가가 현저히 낮은

것으로 분석되었다. 특히 제주도 상설수렵장은 연도에 따라 이용객수의 변화

가 심하고 전체적으로 감소하는 경향을 보이고 있다. 이렇게 순환수렵장의

이용자 증가율에 비해 상설수렵장의 이용자 증가율이 현저히 낮은 이유는 그

동안 상설수렵장의 운영에 수렵인의 욕구를 충족시켜 줄 수 있는 적극적인

대처가 부족하였다는 것이 많이 지적되고 있다.

수렵수요를 추정할 수 있는 변수로는 포획량, 경제상황, 국민총생산량 등

여러 가지가 있지만, 본 연구에서는 82년부터 96년까지의 연도별 엽사수 인

자로서 수렵수요를 추정하였다. 조사를 위한 모델설정은 수렵인들의 수렵참

여자료를 수집하여 데이터의 형태와 모형의 적합도를 검토한 결과 지수함수

의 모델이 설명력이 가장 높게 나타나 지수함수를 설정하였다. 설정된 모델

은 다음과 같다.
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Y=a*b ( t - 1 ) ( Y=수렵인구, t =연도, a, b는 상수)

이상의 모델을 추정한 결과는 다음과 같다.

Y=2051. 1014×1. 1457t ( R2 =0. 98, 오차분산=423854. 60)

위 모델의 경정계수 R2은 98%로 모델의 설명력은 매우 높은 것으로 판단된

다. 추정된 모델에 의하여 예측된 수렵수요의 값은 다음 Tabl e 2- 2 및 Fi g.

2- 1과 같다. 즉 수렵수요는 2000년도에는 95년도 수렵장 이용객수의 약 2배

에 달하며, 2002년도에는 35, 000여명으로 추정되어 수렵인구의 급속한 증가

가 예상되며, 이에 대한 적절한 조치가 있어야 함이 제시되고 있다.

Tabl e 2- 2. Expect ed no. of hunt er s i n Kor ea. ( Uni t : per s ons )

Year s 1982 1985 1990 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Real val ue 2, 233 3, 414 6, 581 13, 458 - - - - - -

Exp. val ue 2, 350 3, 534 6, 976 13, 771 18, 077 20, 711 23, 728 27, 185 31, 146 35, 684

Fi gur e 2- 1. Expect ed no. of hunt er s i n Kor ea.
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이러한 수렵인의 증가에 따른 수렵욕구를 충족시키기 위해 정부에서는 순

환수렵장 2개소와 고정수렵장을 2개소에서 각도별로 1 내지 2개소를 늘려

2001년까지 14개소로 늘릴 예정이다. 현재 제주도의 대유수렵장과 강원도에

서 추진중인 춘천수렵장 및 산림청에서 운영하고 있는 양양수렵장 외에도 지

방자치단체의 활성화 차원에서 경남, 경북과 국토균형발전차원에서 태백지역

의 2개소와 기타 대규모 사유림경영자들이 고정수렵장 개발을 구상 및 계획

하고 있다.

다. 입렵료 수입액 현황

순환수렵장 운영수입은 82년에 약 3. 2억원에서 86년에는 12억원, 91년

도에 약 23억원으로 매년 꾸준히 증가하였으나, 92년도부터 2개도씩 개

설함에 따라 입렵자수의 증가와 입렵료의 상승으로 96년도에는 약 60억

원에 달하고 있다.

제주도 고정수렵장의 운영수입은 86년도에 약1. 1억원에서 96년도에 2. 7

억원으로 매년 소폭의 증가추세를 보인 반면, 거제도 고정수렵장 경우

86년도에 0. 2억원에서 96년도에는 4. 7억원으로 매우 큰 폭으로 증가하

였으나, 연도별 수입액의 등락폭이 심하게 나타났다. 특히, 경상남북도에

서 순환수렵장이 개설되는 연도에 수입액이 저조함을 알 수 있다.

수렵장 운영 총수입이 년간 60억원정도에 지나지 않아 전국토 면적의 67%

에 달하는 산림의 주요 부산물의 하나인 야생동물의 경영수입으로는 매우

미미한 수준으로 우리나라는 아직은 야생동물자원화 초기단계에 머물고

있다고 판단된다. 그러나 우리나라와 비슷한 산림면적을 가진 독일 등의

수렵선진국에서 수렵이 많은 부가가치를 창출하고 있음을 감안하여 볼

때, 우리나라도 관리여하에 따라서는 야생동물이 산림총생산액의 주요 소
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득원으로 자리할 수 있을 것으로 사료된다.

Tabl e 2- 3. I ncome t hr ough hunt i ng. ( Uni t : t hous and won)

Year s Pr ovi nce
I ncome

Tot al Ci r cul ar
hunt i ng s i t e s

Commer ci a l hunt i ng s i t es
Che j u Geoj e

1982 Kangwon 418, 148 324, 541 69, 422 24, 185

1983 Kyungnam 673, 069 592, 530 73, 789 6, 750

1984 Chungbuk 814, 085 685, 820 78, 130 50, 135

1985 Cheonnam 804, 730 677, 430 83, 980 43, 320

1986 Kyungbuk 1, 327, 210 1, 202, 330 105, 065 19, 815

1987 Chunbuk 882, 044 731, 410 97, 059 53, 575

1988 Chungnam 1, 371, 385 1, 133, 070 115, 740 122, 575

1989 Kangwon 1, 736, 405 1, 379, 710 137, 225 219, 470

1990 Kyungnam 2, 276, 930 1, 993, 660 210, 060 73, 210

1991 Chungbuk 2, 794, 933 2, 312, 594 182, 196 300, 143

1992 Cheonnam,
Cheonbuk

3, 111, 402 2, 776, 109 178, 714 156, 579

1993 Kyungnam,
Kyungbuk

4, 465, 833 4, 219, 500 196, 073 50, 260

1994 Kangwon 4, 649, 590 3, 874, 537 247, 964 527, 089

1995 Chungnam,
Chungbuk

5, 660, 212 4, 941, 035 248, 049 471, 128

1996 Cheonnam,
Cheonbuk

6, 322, 736 6, 055, 020 267, 716 -

앞에서 살펴본 바와 같이 우리나라에서 수렵에 대한 수요가 꾸준히 증가

하고 있으며 이에 따라 야생동물자원화에 대한 인식 역시 제고되고 있어 수

렵의 활성화가 이루어질 단계에 와 있다고 판단된다. 그러나, 다음과 같은

문제점이 있어 야생동물 자원화로의 접근에 방해요소로 작용하고 있다.
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□ 수렵장 운영상의 해결과제

ㆍ수렵조수종의 개발 및 증식 문제

ㆍ수렵조수의 사육기법 부족

ㆍ수렵장 조성에 관한 기법 부족

ㆍ수렵장 운영관리 프로그램 미비

ㆍ수렵인들의 속성과 수렵만족요인에 대한 정보 프로그램 개발

ㆍ수렵기간 및 수렵도구 등 법규상 해결해야할 과제

ㆍ수렵장 허가와 관련된 행정적 조치

ㆍ수렵장 관리요원의 양성문제

ㆍ수렵인에 대한 교육 및 윤리관의 고취
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제 3 장 사육실험분야

제 1 절 시험지 선정 및 시험장 설치

1. 장소 : 경기도 여주군 가남면 본두리 산 99- 1

고려대학교 한국꿩 사육 시험장

2. 설치규모 및 내용

가. 시험장 환경

- 시험장은 평탄한 구릉지로서 주변에 인가가 없는 3, 000여평의 공간임.

- 인근에 가축을 사육하는 곳이 없어 전염병에 대한 우려가 적은 장소임.

- 소음이나 섬광 등 꿩사육에 영향을 주는 인자를 배제한 장소임.

나. 관리동 및 초생추 실험사

- 조립식 패널하우스 ( 144㎡)에 부화실 (검역실 포함)과 초생추 실험사육

사로 구획됨.

- 부화실은 입체식 부화기로 3, 000수까지 부화가 가능한 자동부화기 (대성

부화기)를 설치하고, 검역장비 및 측정시설을 구비함.

- 초생추 실험사에는 상자식 육추기 ( 0. 9m×3m×0. 7m) 5개, 3단 육추기

( 0. 9m×3m×1. 5m) 1개, 온돌겸용 상자식 육추기 ( 1. 8m×2. 1m×0. 6m) 3개

를 설치.

다. 실험사육사 2, 3과 방사장 1, 2

- 실험사육사 2와 3은 일반 농가에서 흔히 사용하고 있는 비닐하우스형 사

육사로 조성.
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- 하우스 내벽에는 지상 1. 5m, 지하 30cm 깊이로 철망을 설치하여 외부에

서의 천적 피해를 방지하였고, 보온 덮개와 환기통을 설치하여 온도와

통풍을 조절함.

- 실험사육사와 연결된 방사장 1, 2를 만들어 꿩이 자유롭게 운동하도록 함.

라.실험방사장 1, 2

- 실험방사장은 기초 콘크리트 공사 및 기둥, 벽재를 강구조로 설계하여

하자발생이 없도록 설치하였음.

- 실험방사장 1은 3개의 실을, 그리고 실험방사장 2에는 4개의 실을 만들

어 서로 다른 서식환경을 조성함.

마. 대형방사장

- 자연상태와 가장 유사한 서식환경을 조성하기 위하여 각종 식물을 식재

하고 비상할 수 있도록 대면적으로 조성.

- Shel t er도 고정시설이 아닌 간이형태 ( 1m×2m×1. 5m)로 5개소 설치.

바. 천연림 방사장

- 소나무를 우점종으로, 아까시나무, 신갈나무 등이 자연적으로 산재되어

있는 삼림지와 단풍나무 유목이 인공식재 되어 있는 지역 및 노지가 각

각 1. 5 : 1 : 1 의 비율로 구성되어 있음.

- 정삼각형 모양의 인공 산좌 5개소를 조성하고 나뭇가지, 짚단 등으로 은

폐함.

사. 조기산란실험장

- 조기산란 실험사는 외부의 신선한 공기가 유통되도록 환기시설이 된
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제 2 절 종별 성장률 비교 실험

1. 서설

국내에서 사육하는 대부분의 한국꿩은 오랜 인공사육기를 거치면서 고립

된 유전자 그룹 ( gene pool )내에서 번식과 육종을 계속하는 등 개량을 위한

노력이 부족하였기 때문에 체형, 발육상태나 비상능력 등이 방조용 꿩으로 이

용되기에는 다소 부족하다. 또한 주로 육용으로 사육하였기 때문에 깃털의 상

태나 꼬리의 길이 등 외형적인 측면도 야생꿩에 비해서 많이 떨어지는 상태이

다. 본 연구에서는 한국꿩을 비롯한 외국산 꿩들의 성장률을 종별, 시기별로

측정하여 방조용꿩, 육용꿩 등 외국산 꿩을 우리나라의 기후와 온도 등 사육

조건과 생산목적에 적합한 사육개체로 선발, 육종하는 것을 목적으로 한다.

2. 실험방법 및 결과

가. 꿩란의 무게 및 부화율 비교

ㆍ실험 기간 : 1996. 5. 25 - 1996. 6. 23

ㆍ공시란 : 총 2086개

- 국내종 : 제주, 대유수렵장 및 대구에서 채취한 꿩란

- 외국종 : XL" Whi t e, Af ghan whi t e- wi ng, Mel ani s t i c mut ant 및

Ri ng- necked

Tabl e 3- 1. Egg wei ght s of di f f er ent pheas ant s s ubs peci es .

Speci es
Wei ght

Kor ean
r i ng- necked

For ei gn speci es

Whi t e Whi t e- wi ng Mut ant Ri ng- necked

Wei ght ( g)
( SD)

28. 4
( 3. 34)

33. 3
( 2. 67)

29. 3
( 2. 20)

31. 8
( 2. 01)

33. 0
( 3. 27)

Hat chi ng r at e ( %) 56. 46 22. 33 35. 00 41. 18 37. 25
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ㆍ결과

- 꿩란의 무게는 미국산이 국내산에 비해서 평균 3g 정도 더 무거웠다.

- 외국종 중에서는 Whi t e가 33. 3g으로 가장 무거웠으며 그 다음으로 Ri ng

- necked, Mut ant 및 Whi t e- wi ng의 순이었다.

- 국내종의 경우 그 무게가 28. 4g으로 가장 가벼웠고 표준편차도 다른 4개

외국종에 비해서 가장 높은 수치인 3. 34를 나타내었는데, 이는 한국 꿩란

이 크기가 작고 균일성이 떨어지는 것을 나타내는 것으로 판단된다.

- 부화율은 국내산이 미국산에 비해서 평균 22. 52%더 높은 것으로 나타났는

데, 이러한 결과는 미국산 꿩란의 부화율이 본래 낮기 때문이라기보다는

꿩란을 수입해 오는 과정에서 오랜 시일이 걸렸고 발생중인 배아의 경우

운송시 외부요인에 의해서 이상이 생겨 낮은 부화율을 보였던 것으로 추측

된다.

- 부화 온도 및 습도 : 온도 38. 5℃, 습도 60 - 70 %

나. 외국산 꿩의 성장률 비교실험

ㆍ실험 기간 : 1996. 6. 23 - 1996. 10. 26

ㆍ공시 동물 : 1일령 Whi t e, Whi t e- wi ng, Mut ant 및 Ri ng- necked

ㆍ조사 항목 : 체중

ㆍ결과

- 가장 높은 체중증가를 보이는 종은 Whi t e이며 그 다음이 Mut ant였다.

Ri ng- necked는 전서한 두 종보다는 다소 떨어지지만 Whi t e- wi ng과 한국꿩

에 비하여 월등히 큰 것으로 나타났다.

- 앞의 두 종이 특별히 큰 것은 미국에서 다년간 육용 목적으로 돌연변이

육종을 거듭한 결과로 이들은 우리나라에서도 육용꿩으로서 높은 가치를

가질 것으로 사료되며, 특히 미국꿩은 한국꿩에 비해서 순치가 용이하여
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사육하기에도 유리한 점이 있다.

- 한국꿩은 무리지어 몰려다니거나 사육자나 기타 요인에 의한 놀람이 매우

큰데 비하여 미국꿩은 사육장 내에 균등하게 분포되면서 외부환경 변화에

대한 적응력이 높다. 따라서 미국꿩은 사육꿩으로서의 기본조건인 체중증

가율과 높은 순치력 및 적응력을 모두 갖추고 있어 농가 보급용으로 좋은

조건을 갖추고 있는 것으로 판단된다.

- 미국꿩의 체중은 기간별로 볼 때 처음 47일령까지는 4종류 모두 유사한 증

가를 보이다가 그 이후부터 차이가 나타났다. 77일령에는 Whi t e와 Mut ant

가 Ri ng- necked와 Whi t e- wi ng에 비해서 평균 120g정도 더 무거운 것으로

나타났다. 이와 같은 결과는 각각의 꿩란의 무게와 비례하는 것으로서,

즉, 꿩란의 무게가 무거울수록 성장 후의 체중도 더 많이 나가는 경향을

관찰할 수 있었다.

ㆍ고찰

- Whi t e와 Mut ant는 농가사육용으로 보급하기에 필요조건은 갖춘 단계이지만

고기맛, 도체율 및 자연생태계에 미치는 영향과 canni bal i s m의 강도 등이

종합적으로 검토되어야만 필요 충분하다고 본다.

다. 한국꿩 성장률실험

ㆍ실험 기간 : 1996. 6. 25 - 1996. 10. 26 현재

ㆍ공시 동물 : 7일령 국내산 꿩병아리 20수

ㆍ조사 항목 : 익장, 부척, 부리 및 체중

ㆍ결과

- 익장의 변화 : 익장은 실험 개시일로부터 40일까지는 급격히 증가하다가

40일 이후부터는 그 성장이 완만하게 증가했으며, 67일에는 수컷이 암컷

에 비해서 약 20㎜ 정도 더 긴 것으로 나타났다.
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- 부척의 변화 : 부척도 실험 개시일로부터 40일까지는 급격히 증가하다가

40일 이후부터는 그 성장이 완만하게 증가했으며, 67일에는 수컷이 암컷

에 비해서 그 길이가 약 10㎜ 정도 더 긴 것으로 나타났다.

- 부리의 변화 : 부리는 실험 개시일로부터 지속적으로 완만히 증가하는 경

향을 나타냈으며, 67일에는 수컷이 암컷에 비해서 약 2. 5㎜ 더 긴 것으로

나타났다.

- 체중의 변화 : 체중은 수컷과 암컷이 현저한 차이를 나타내었는데, 즉 9

일째부터 암 ㆍ수가 성장의 차이를 보이기 시작하다가 실험 종료일인 67일

째에는 수컷이 암컷에 비해서 약 200g정도 더 무거운 것으로 나타났다.

- 이것을 미국산 꿩의 체중과 비교해 보면 국내산 꿩의 74일령시 체중 (수

컷과 암컷의 평균무게)이 552g인데 반하여 68일령 미국산꿩의 평균 체중

은 681g으로서 오히려 더 무거운 경향을 보였다.

제 3 절 조기 산란 실험

1. 서설

꿩은 양계의 경우와는 달리 연중 생산할 수 없고 계절번식에 의하여 출하

기가 일시에 집중되므로 시기별로 공급과잉에 의한 가격하락을 초래하고 있

다. 또한 성조가 일시에 출하되지 못하고 몇 개월에 걸쳐 출하되므로 생산비

의 상승을 초래하고 있다. 따라서 출하시기를 앞당기는 것은 판매시기를 조

절할 수 있어 유리할 뿐만 아니라 사육농가에 노동력집중을 피하고, 작업일

수를 길게 하여 농가소득의 향상 및 꿩생산의 경제성을 높일 수 있는 중요한

사육방법이다. 이미 외국에서는 조기산란을 유도하여 생산기간을 다양하게

하고 있는 방법이 상당히 보편화되어 있다. 그러나 아직 우리나라에서는 꿩

의 조기산란이 실제 사육농가에서 활용되지 못하고 있으며 이에 대한 연구도

미비한 실정이다.
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본 연구의 목적은 농가소득 향상을 위한 방법의 일환으로 인공점등에 의

한 조기산란을 실시하여 한국꿩 및 미국산 Whi t e- f eat her ed mut ant Pheas ant

( Phas i anus col chi cus mut )를 대상으로 산란율, 수정율, 식란율, 폐사율 등

에 대한 기초자료를 구하고 우리나라의 여건에 적합한 효과적인 조기산란 방

법을 개발하는데 있다.

2. 연구사

외국에서 가금류를 대상으로 인공점등으로 산란시기를 조절하려는 시도는

산란증가를 목적으로 몇 백년 전부터 스페인 농부들 사이에서 시작되었다

( Hi l l & Rober t s on, 1988) . 이들은 야간에 닭이 먹이를 먹도록 유인함으로서

겨울철 더 많은 알을 낳도록 유도하였다.

인공점등에 의한 가을, 겨울철 알 생산 증대 방법이 많은 연구자에 의해

개발되었다. 1901년 Wal dor f에 의해 인공점등에 의한 알 생산의 상업적 가능

성에 관한 실험이 있었고, 인공점등에 의한 사육이 상업적으로 시도된 것은

1911년의 일이다. Rowan ( 1929)은 낮의 광주기를 일정기간 짧게 유지하고 일

정기간 동안 길게 비춤으로써 Sl at e- col or ed Juncos ( Junco hyemal i s )의 생

식선 발달이 야기됨을 밝혔다. Br i l l은 1934년 수렵조에서 추가적인 점등이

비번식기에 성적으로 반응한다는 사실을 발표하였다. 그는 Okl ahoma에서 10

월달에 인공점등으로 6월의 일조시간만큼 비추어 자고새 ( Bobwhi t e Quai l )가

1월초에 산란하도록 유도하였다.

꿩의 경우에도 제한된 산란시기를 극복하여 연중 알을 생산하기 의한 많

은 노력이 있어왔다. 1934년 Mar t i n에 의해 11월초부터 이듬해 1월초까지 밤

새 인공 조명을 비춘 지 26일 후에 첫 산란이 이루어졌다. 이후 Bi s s onnet t e

와 Cs eck ( 1936a, 1936b, 1937, 1938a, and 1938b)에 의해 인공점등으로 겨

울철 산란이 야기된다는 연속된 발표가 있었다. 또한 이들은 Bl ack- necked
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Pheas ant와 Mongol i an Pheas ant에서 겨울철 산란한 개체에서 봄에 다시 정상

적인 수의 수정란이 이루어진다고 하였다.

Woodar d 등 ( 1978a)은 꿩을 대상으로 8시간의 점등과 16시간의 어둠처리

를 일정기간 유지하고 그 이후 반대로 16시간의 점등과 8시간의 어둠처리를

실시하여 최초로 1년에 2회의 산란을 유도하였다. 이러한 인위적 일조시간의

조정은 꿩을 비롯한 메추라기, 뇌조의 생식선 크기 증가를 초래하여 산란시

기가 앞당겨지는 것으로 보고되었다 ( Cl ar k et al . , 1936) .

인공점등에 의한 광자극으로 조기산란을 유도하여 수정율과 부화율을 알아

본 연구는 단편적으로 보고되었다. Bat es 등 ( 1987)은 28∼31주령의 번식기 꿩

에서 14시간과 16시간 점등 처리하여 9주간 조사한 결과 생존율과 부화율은 차

이가 없었다고 하였고, Bl ake 등 ( 1987)은 14시간 점등과 10시간 소등처리 집

단에서 수정율과 부화율이 66%였다고 보고한 바 있다. 그러나 Pf af f 등( 1990)

은 Chi nese r i ng- neck Pheasant에서 16주간 동안 자연일조하에서 산란된 난을

2주 단위로 부화시켰을 때 부화율이 45∼48%인 것으로 보고하였으며, Woodar d

등 ( 1975)은 Chi nese r i ng- neck Pheasant 집단에서 알을 1∼7일 보관 후 부화

시 부화율이 63. 6%였고, 8∼14일간 보관시 41. 1%였다고 보고한 바 있다.

3. 실험방법

가. 공시개체

1) 한국꿩

공시 꿩 ( Kor ean r i ng- neck Pheasant ; Phas i anus col chi cus kar powi )은 일

반 사육농가에서 분양 받은 종란을 실험실에서 부화하여 성숙시킨 33주령1)

된 성조로서 체형에 결함이 없고 꼬리깃과 몸 깃털이 온전하며 질병이 없는

1) Woodar d ( 1976, 1986)는 수렵조에서 종조수를 위한 개체는 인공점등이 주어지기 전

에 적어도 30주령은 되어야 성적으로 성숙한다고 하였다.
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개체를 이용하였다. 총마리수는 수컷이 43개체, 암컷이 219개체였다 ( Tabl e

3- 2) . 수컷의 평균 체중은 1, 190g이었고, 암컷은 879g이었다.

2) 백꿩 ( Whi t e- f eat her ed mut ant Pheas ant ; Phas i anus col chi cus mut )

1996년 미국에서 Whi t e- f eat her ed mut ant Pheas ant 종란을 수입한 후 꿩

시험장에서 부화시켜 육성된 33주령된 개체를 이용하였다. 미국 내에서 육용

으로 많이 사육되고 있는 백꿩은 처음에 알비노 ( al bi no)로 인정되었다

( Shel l ey, 1935) . 백꿩이 야생에서 처음으로 발견된 것은 1930년 초 New

Hamps hi r e에서였고 1939년 Dakot a에서 다수가 발견되었다. 백꿩은 암수 모두

몸 전체가 흰색 깃털로 덮여있고 수컷의 홍채는 푸른빛을 띤 회색이며 부리와

다리는 흰색이다. 얼굴의 나출된 피부 ( Wat t l e)는 붉은색으로 한국꿩과 같은

색이다. 암컷 체구는 수컷에 비하여 작으며 얼굴의 나출된 붉은색 피부는 매

우 작고 꼬리의 길이도 수컷에 비해 현저히 짧다. 종조 선발은 깃털이 온전하

고 질병이 없는 건강한 개체로 하였다. 총 개체수는 수컷이 14개체, 암컷이

79개체였다 ( Tabl e 3- 2) . 평균 체중은 수컷이 2, 300g, 암컷이 1, 850g였다.

Tabl e 3- 2. Sex r at i o, no. of pheas ant , and f l oor s pace i n exper i ment

des i gn.

Speci es

Tr eat ment

Kor ean r i ng- necked P1 . Whi t e- f eat her ed mut ant P.

Sex rat i o
♂: ♀

No. of bi rds
♂: ♀

Fl oor space
per P.
1㎡

Sex rat i o
♂: ♀

No. of bi rds
♂ : ♀

Fl oor space
per P.
1㎡

NA2 97 1 : 4 19 : 75 1. 0 1 : 10 1 : 10 1. 0

AR3

97 1 : 8 10 : 80 1. 0 1 : 7 3 : 21 1. 0

98

1 : 8 2 : 16 1. 0 1 : 8 2 : 16 1. 0

1 : 4 12 : 48 1. 0 1 : 4 8 : 32 1. 0

1 Pheasant , 2 Nat ur al l i ght i ng, 3 Ar t i f i ci al i l l umi nat i on
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나. 실험조건

1) 1차 조기산란

Woodar d 등 ( 1978b, 1978c)은 4주간 8시간의 점등과 16시간의 소등처리를

가지는 비광자극기 ( Nons t i mul at or y l i ght per i ods )와 16시간의 점등처리와

8시간의 소등처리를 유지하는 광자극기 ( St i mul at or y l i ght per i ods )를 두어

비번식기에 산란을 유도하였으나 본 실험에서는 인위적인 점등에 의한 비광

자극기를 두지 않고 자연광아래에서 육성된 암컷과 수컷을 동시에 실험실에

입식시켰다. 조기산란 한국꿩의 암수 교배비율 ( Mat i ng r at i o)은 1: 8로 하였

고, 자연상태에서의 산란은 1: 4로 하였다 ( Tabl e 3- 2) . 조기산란 백꿩의 암

수 교배비율은 1: 7로 하였고, 자연상태에서의 산란은 1: 10으로 하였다. 인공

점등에 의한 조기산란은 1997년 2월 2일부터 5월 20일까지 107일간 실시하였

으며, 자연상태에서의 산란은 자연광아래에서 1997년 3월 30일부터 6월 26일

까지 89일간 실시하였다.

2) 2차 조기산란

Wi l s on 등 ( 1979)은 꿩에서 암수 성적반응이 동일한 시기에 나타나기 위

해서는 수컷을 2주 먼저 입식시켜야 한다고 하였다. 본 실험에서는 98년 2월

4일 수컷을 먼저 입식시키고, 12일 후인 2월 16일 암컷을 입식시켰다. 공시

개체는 97년 실험장에서 부화한 개체 중 상태가 양호하고 질병이 없는 33주

령된 성조를 이용하였다. 한국꿩과 백꿩의 암수 교배비율은 모두 1: 4와 1: 8

의 두 처리구를 두었다 ( Tabl e 3- 2) . 인공점등에 의한 조기산란은 1998년 2

월 4일부터 5월 10일까지 93일간 실시하였다.

3) 실험사 설계

조기산란 실험사는 외부의 신선한 공기가 유통되도록 환기시설이 된
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Fl oor Pen식 사육사2)를 이용하였다. 이 경우 알 수거가 용이하고 산란한 알

을 깨끗한 상태로 유지할 수 있는 장점이 있다 ( Woodar d, 1993) . 바닥에 5cm

두께로 왕겨를 깔아 산란시 알깨짐을 방지하였으며 창틀은 합판으로 막아 외

부의 빛을 완전히 차단하였다. 자연상태의 산란은 넓은 공간의 나지에 그물

망으로 울타리 ( pens )를 설치하였고 실내에는 벽돌과 목재를 이용하여 2 곳

의 산란장소를 만들어주었다. 사료와 식수의 공급은 자동급여장치를 이용하

였다. 종조의 사료는 16. 0%의 단백질이 함유된 종계용 닭사료를 사용하였다.

4) 점등시간

가금류에 있어서 광자극효과는 산란에 관여하는 호르몬의 분비와 산란개

시에 관여하는 유일한 요인은 아니지만 최대 광자극효과는 자연일조 및 인공

점등에서 1일 12∼14시간이 필요하다 ( St ur i ki e, 1976) . Bat es 등 ( 1987)은

28∼31주령의 번식기 꿩에서 1일 14시간과 16시간의 점등 처리구에서 9주간

실험한 결과 생존율과 부화율은 차이가 없었다고 하였다. 또한 Woodar d 등

( 1978b, 1978c)은 4주간의 비광자극기 ( 8시간의 점등과 16시간의 소등처리)

를 유지한 후 백열전등에 의해 1일 16시간의 인공점등을 유지하여 비번식기

에 꿩이 산란하도록 유도하였다.

본 실험에서는 Bat es ( 1987) 및 Woodar d ( 1978)가 적용한 방법에 기초하

여 조기산란 개시일부터 점등시간을 15분 단위로 on/ of f 할 수 있는 타이머

를 이용하여 오전 5시부터 오후 7시 30분까지 1일 14. 5시간으로 일조시간을

연장하였고, 나머지 시간동안은 외부의 빛을 완전히 차단하였다.

2) Fl oor Pen식 사육사: 외부의 신선한 공기가 유통되도록 환기 시설이 된 실내 사육사로서

메추라기, 자고새 등 소형조류 사육에 적합하다. 알 수거가 용이하고 산란한 알을 깨끗한

상태로 유지할 수 있는 장점이 있다.
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5) 조도

Woodar d 등 ( 1993)에 의하면 메추라기 ( Chukar )에서 정자와 알 생산을 최

대로 하기 위해 조도가 적어도 10 Lux는 되어야 하며, 꿩에서는 일렬로 백열

등을 사용하여 산란공간을 비추어 조도가 20∼50 Lux가 되어야 한다고 하였

다. 또한 진한 보라, 청색 그리고 녹색 스펙트럼 같은 차가운 빛은 성자극을

만족시키지 못하며 낮은 강도의 빨강과 흰색 백열등은 종조의 canni bal i s m3)

을 억제한다고 하였다.

본 실험에서는 Woodar d ( 1993)가 적용한 방법에 의해 바닥으로부터 2m높

이의 벽면에 백색의 30W백열전등을 설치하여 조도를 20 Lux로 유지하였다.

조도의 측정은 0 Lux에서 20, 000 Lux까지 감지할 수 있는 디지털조도계

( LX- 101 Lux METER)를 이용하였다.

6) 알 수거, 보관 및 입란방법

산란율, 식란율, 수정율의 분석에 이용할 알은 1일 2회 ( 11 Am. , 6 Pm)에

걸쳐 수거하였다. 산란시 알 온도는 104℉이며 이때 박테리아와 오염물이 흡

수될 수 있다 ( Woodar d et al . , 1986) . 수거된 알 중에서 이물질에 의해 알

이 오염된 경우 부드러운 헝겊으로 오염물을 제거하였다. 세척한 알 표면에

연필로 산란일자를 기록한 후 산란실험장별로 구분하였다. 알은 신선한 공기

가 유통되는 관리사에 보관하였으며, 저장기간은 1주일을 넘기지 말아야 한

다고 하였으나 ( Woodar d et al . , 1993) , 본 실험에서는 충분한 알수가 확보

되지 않아 2주간 보관하였다. 입란 전에는 밀폐된 공간에 알을 넣고 과망간

산칼슘과 포르말린으로 30분간 훈증소독 ( f umi gat i on)을 실시하여 박테리아

에 의한 알의 오염을 방지하였다.

3) Canni bal i sm: 다른 개체를 부리로 쪼아 상처를 입히거나 죽게 하는 공격행동으로 사육하의

닭목조류에서 주로 발생한다. 보통 고밀도의 사육, 높은 온도, 강한 조명, 더러운 사육장,

영양 결핍 등 여러 환경요인에 의해 발생한다.
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다. 조사항목

1) 산란기와 산란수

초란에서 종란할 때까지의 기간을 산란기로 보았으며 산란기를 2주 단위

로 나누어 조기산란은 5기, 자연상태에서의 산란은 6기로 구분하였다. 산란

분석에 있어 산란히 진행됨에 따라 암컷이 폐사하는 경우 죽는 암컷의 수를

감안하여 각 산란기별 산란수를 구하였다.

마리당 산란수= 1일 산란수/ 1일 암컷수

산란율 ( %) = ( 1일 산란수/ 1일 암컷수) ×100

2) 수정율

수거한 알의 표면에 펜으로 꿩알의 산란일과 산란 실험실을 기록하고 부

화기에 넣어 23일 후에 부화되지 않은 알을 모두 수거하여 깨어본 후 수정여

부를 확인하였다. 수정율은 1일 입란수 (산란수에서 깨어지거나 비정상적인

알을 제외한 알 수)에 대한 수정란수의 비율로 나타내었다.

수정율 ( %) = { ( 1일 입란수-무정란수) / 1일 입란수}×100

3) 식란율

매일 2회에 걸쳐 알을 수거한 결과 깨어진 알의 갯수를 파악하여 실험 조

건별로 식란율의 추이를 파악하였다. 식란율 파악에 있어 산란시 알이 땅에

떨어져 깨지거나 선천적으로 난각이 약해 깨지는 파란수는 포함하지 않았다.

식란율 ( %) = ( 1일 식란수/ 1일 산란수) ×100
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4) 폐사율

수컷의 공격으로 인한 상처로 죽거나 산란도중 폐사하는 암컷 수를 파악

하였고, 수컷끼리의 세력권 싸움에 의해 폐사한 개체수를 매일 파악하였다.

폐사율 ( %) = ( 1일 폐사수/ 공시 동물의 마리수) ×100

4. 결과 및 고찰

가. 산란반응

1) 한국꿩의 산란반응

본 실험결과 인공점등에 의한 일조시간 연장으로 꿩에 있어서 산란시기를

인위적으로 조절할 수 있는 것으로 나타났다 ( Tabl e 3- 3) . 한국꿩에서 1일

14. 5시간의 인공점등을 비춘 지 25∼36일 후에 첫 산란이 이루어졌다. 97년

1차 실험에서는 실험개시 후 36일 후인 3월 9일 첫 산란이 이루어졌고 98년

2차 실험에서는 실험개시 후 25일 후인 3월 12일에 첫 산란이 이루어졌다

( Fi g. 3- 2) . 이와 같은 결과는 꿩에 있어서 첫 산란은 광자극이 주어진지 대

략 2∼3주 후에 이루어진다고 한 Synder ( 1964)의 연구와 다소 차이를 보인

것이다. 한국꿩의 산란반응이 늦은 이유는 야생성이 강하게 남아있어 조기산

란 실험사와 같은 환경에 쉽게 적응하지 못했기 때문으로 사료된다.

산란일자 결정에 영향을 미치는 요인으로는 연령과 번식경험, 몸상태, 서

식지 조건과 기후 등이다 ( Hi l l & Rober t s on, 1987b) . 이른 봄의 낮은 온도

와 같은 나쁜 날씨는 산란일자를 늦추며 ( Buss & Swans on 1950; Baxt er &

Wol f e, 1973) , 좋은 서식지에서는 더 일찍 산란한다는 연구결과가 있다. 또

한 많은 종에서 몸상태가 산란수에 중요한 영향을 미친다고 발표하였다

( Bengt s on 1972; Bat t & Pr i nce 1979; Kr apu 1979; Di j ks t r a et al . , 1982) .
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Tabl e 3- 3. Day of f i r s t egg f ol l owi ng l i ght s t i mul at i on.

Tr eat ment

Speci es

No. pheasant

♂ : ♀

Day of s t ar t

exper i ment

Day of f i r s t

egg
Per i ods ( day)

Kor ean

Ri ng- necked P.

10 : 80 Jan. 2 Mar . 9 36

2 : 16 Jan. 16 Mar . 12 25

12 : 48 Jan. 16 Mar . 12 25

Whi t e- f eat her ed

mut ant P.

3 : 21 Jan. 2 Jan. 26 25

2 : 16 Jan. 16 Mar . 4 17

8 : 32 Jan. 16 Mar . 12 25

Fi gur e 3- 2. Di s t r i but i on of l ayi ng dat es i n Kor ean r i ng- neck pheas ant .

97년 자연상태에서의 산란은 4월 9일 첫 산란이 이루어졌고 6월 26일 종

란하였다 ( Fi g. 3- 2) . 이와 같은 결과는 우리나라에서 꿩은 3월말에 산란하

기 시작하여 6월말에 종란한다 (이, 1993)는 보고와 비슷한 산란기를 보인

것이다.
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2) 백꿩의 산란 반응

인공점등에 의한 조기산란 결과 백꿩의 산란시기를 인위적으로 조절할 수

있었다 ( Tabl e 3- 3) . 97년 1차 조기산란 실험에서 실험개시 후 25일 후인 2

월 26일에 첫 산란이 이루어졌고, 98년 2차 조기산란 실험에서는 25일 후인

3월 12일과 17일 후인 3월4일에 첫 산란이 이루어졌다 ( Fi g. 3- 3) . 이는 한

국꿩과 유사하거나 더 일찍 산란한 것이다. 이와 같은 결과는 꿩에 있어서

첫 산란은 광자극이 주어진지 대략 2∼3주 후에 이루어진다고 한 Synder

( 1964)의 연구와 일치하는 것으로 백꿩이 조기산란 실험사에 쉽게 적응한 결

과로 보인다.

인공점등에 의한 조기산란 실험에서 한국꿩과 백꿩간의 산란반응 시간에

약간의 차이가 있었다. 이는 광자극을 준 이후 첫 산란이 이루어지는 것은

종에 따라 그리고 산란 Cycl e에 따라 달라진다 ( Woodar d et al . , 1989)는 발

표와 일치하는 결과였다.

Fi gur e 3- 3. Di s t r i but i on of l ayi ng dat es i n whi t e- f eat her ed mut ant

pheasant .

- 70 -



나. 산란율

백꿩이 한국꿩에 비하여 더 많은 알을 생산하였으며 두 품종 모두 조기산

란보다는 자연상태의 산란에서 더 많은 알을 낳았다. 한국꿩에서 산란수는

조기산란과 자연상태에서의 산란간에 매우 큰 차이가 있었다. 97년 암수비율

1: 8에서 72일간 암컷 1마리가 평균 14. 2란을 낳았고, 98년 암수비율 1: 8에서

59일간 평균 11. 1란을 낳았으며, 1: 4에서 57일간 평균 19. 3란을 낳았다. 자

연상태에서의 산란은 79일간 암컷 1마리가 평균 31. 3란을 낳았다. 백꿩의 경

우 97년 암수비율 1: 7에서 83일간 암컷 1마리가 평균 24. 8란을 낳았고, 98년

암수비율 1: 8에서 67일간 38. 1란을 낳았으며, 1: 4에서 58일간 평균 21. 1란을

낳았다. 자연상태의 산란은 84일간 암컷 1마리가 41. 0란을 낳았다. 한국꿩은

성비율에 따른 산란수의 차이가 불규칙하였으나 백꿩은 수컷의 비율이 높을

수록 산란수가 떨어지는 결과를 보여주었다. 암수비율 1: 4와 1: 8간의 산란수

에서는 통계적 유의차이가 인정되었으나 ( P<0. 05) 1: 7과 1: 4간에는 차이를

보이지 않았다 ( P>0. 05) .

Tabl e 3- 4. Mean egg yi el d per hen dur i ng t he exper i ment .

Per i od
Tr eat ment 1s t 2nd 3r d 4t h 5t h 6t h Tot al

Kor ean
r i ng

- necked
P.

1 : 81 0. 23 2. 46 4. 69 3. 80 2. 98 - 14. 2

1 : 8 0. 62 3. 12 4. 14 2. 27 0. 93 - 11. 1

1 : 4 2. 71 6. 81 6. 0 3. 63 0. 14 - 19. 3

NA2 1. 04 7. 36 7. 24 6. 87 5. 69 3. 11 31. 3

Whi t e

P. 4

1 : 7 2. 94 6. 4 7. 15 4. 6 2. 15 1. 6 24. 84

1 : 8 1. 63 6. 1 6. 6 10. 51 9. 5 3. 8 38. 1

1 : 4 2. 4 6. 1 5. 6 5. 7 1. 3 - 21. 1

NA 1. 54 6. 6 8. 1 9. 3 6. 4 9. 1 41. 0

1 Sex r at i o ( mal e : f emal e) , 2 Nat ur al l i ght i ng, 4 Whi t e- f eat her ed mut ant Pheasant .
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한국꿩의 조기산란에서 산란 전기간의 평균 산란율은 97년 암수비율 1: 8

에서 19. 7%였고, 98년 암수비율 1: 8에서 18. 8%였으며, 1: 4에서는 33. 2%였다

( Tabl e 3- 5) . 자연상태에서의 산란율은 39. 6%으로 나타났다. 이처럼 조기산

란의 산란율이 자연상태의 산란에 비해 떨어진 이유는 한국꿩이 야생성이 강

하게 남아있어 실험사에 적응하지 못한 결과로 보인다. 특이하게도 수컷의

밀도가 상대적으로 낮은 암수비율 1: 8보다 수컷의 밀도가 높은 1: 4에서 산란

율이 높았다.

백꿩의 조기산란에서 산란 전기간의 평균 산란율은 97년 암수비율 1: 7에

서 34. 7%였고, 98년 암수비율 1: 8에서 56. 9%였으며, 암수비율 1: 4에서

36. 40%였다. 자연상태에서의 산란은 48. 8%였다. 암수비율 1: 8에서는 오히려

자연상태에서의 산란보다 산란율이 높게 나타났으며, 암수비율 1: 7과 1: 4는

비슷한 수준이었다. 백꿩에서도 한국꿩과 마찬가지로 조기산란에서의 산란율

이 자연상태에서의 산란율보다 떨어졌다. 그러나 조기산란과 자연상태에서의

산란간에 뚜렷한 산란율 차이는 보이지 않았다.

Mashal y와 Keene ( 1979)에 의하면 22주령 꿩에서 16시간의 광자극 처리를

한 집단에서 산란전기간 산란율이 35∼45. 0%로 나타났고, Bl ake 등 ( 1987)이

14시간 점등과 10시간의 소등처리로 55. 6%의 산란율을 얻은 바 있다. 또한,

양과 김 ( 1993d)은 16시간의 점등처리를 한 경우 한국꿩 집단의 산란율이

4. 3∼5. 3%인 것을 밝혔다.

본 연구의 결과 백꿩에서는 Mashal y와 Keene ( 1979)의 연구 결과와 유사

한 산란율을 나타냈지만 한국꿩에서는 훨씬 낮은 산란율을 보였다. 그러나

양과 김 ( 1993d)의 결과보다는 월등히 높은 산란율을 보였다. 이와 같은 결

과는 실험환경의 차이에 의한 것으로 사료된다.

한국꿩에서 처음 2주 동안의 산란율을 보면 97년 암수비율 1: 8에서

1. 61%, 98년 1: 8에서 5. 68%, 1: 4에서 24. 62%였고 자연상태에서의 산란율은
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9. 45%로 밀도수준 1: 4의 조기산란에서 높은 산란율을 나타내었다 ( Tabl e

3- 5) . 그러나 산란 전반에 걸친 산란율에서는 자연상태에서의 산란이 조기산

란보다 높았다.

Tabl e 3- 5. Egg pr oduct i on r at es dur i ng t he exper i ment al per i ods . ( Uni t : %)

Per i od
Treat ment 1st 2nd 3rd 4t h 5t h 6t h Mean

Korean

r i ng

-necked

P.

1 : 81 1. 61±2. 22 17. 61±9. 3 33. 51±8. 9 27. 14±7. 0 18. 65±6. 8 - 19. 7

1 : 8 5. 68±4. 3 22. 32±11. 7 29. 55±13. 9 16. 19±13. 7 15. 56±16. 1 - 18. 8

1 : 4 24. 62±13. 6 48. 65±11. 7 42. 66±6. 8 25. 9±9. 6 3. 4±4. 8 - 33. 2

NA3 9. 45±7. 2 52. 57±15. 5 51. 72±11. 7 49. 10±10. 0 40. 67±6. 0 25. 94±7. 2 39. 6

Whi t e
P.

1 : 7 26. 82±8. 7 45. 71±16. 8 51. 07±9. 6 32. 86±17. 1 15. 36±5. 3 - 34. 7

1 : 8 32. 5±14. 2 43. 56±19. 7 47. 17±16. 9 75. 11±13. 5 67. 53±15. 8 63. 64±14. 0 56. 9

1 : 4 21. 85±9. 7 43. 41±7. 7 40. 11±6. 3 40. 57±10. 7 26. 77±7. 0 - 36. 4

NA 25. 74±14. 8 56. 83±17. 7 57. 52±19. 2 66. 33±17. 3 45. 92±16. 9 41. 56±16. 4 48. 8

1 Sex r at i o ( ♂: ♀) , 2 Mean±S. D. , 3 Nat ur al l i ght i ng.

Fi gur e 3- 4. Mean egg pr oduct i on r at es of Kor ean r i ng- necked pheasant .

- 73 -



산란 최고점은 97, 98년 모두 1: 8에서는 산란 3기에, 1: 4에서는 산란 2

기, 그리고 자연산란에서는 산란 3기였다 ( Fi g. 3- 5) . 즉 시간의 흐름에 따

라 산란율이 점점 증가하다가 일정시간 후에 감소하였다. 자연상태에서의 산

란에서는 산란 2, 3, 4기에 비슷한 산란율을 보였다. 이같은 결과는 인공점등

하에서는 산란 최고점을 가지지 않고 자연일조하에서만 산란 최고점을 가진

다는 양과 김 ( 1993d)의 결과와 큰 차이가 있었다. 백꿩에서도 한국꿩과 마

찬가지로 초기에 산란율이 낮다가 점차로 증가하여 산란 3∼4기에 최고점에

달하였고 말기에 감소하였다.

Fi gur e 3- 5. Mean egg pr oduct i on r at es of whi t e- f eat her ed mut ant pheasant .

한국꿩의 산란율에 있어서 조기산란과 자연상태간에 큰 차이가 나며, 백

꿩에서는 근소한 차이가 나는 것은 다음과 같은 원인으로 분석된다.
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첫째, 서식지 적응성에 관한 문제이다.

한국꿩은 야생의 성질이 강하여 남아있어 Fl oor Pen식 조기산란사에 쉽게

적응하지 못한 결과 산란율이 떨어지는 것으로 보인다. 이에 비하여 백꿩은

오랜 사육으로 순치된 결과 실험사에 쉽게 적응한 것으로 보인다.

한국꿩은 외부의 소음에 놀라거나 불안해하는 모습을 쉽게 관찰할 수 있

었다. 사육사 내부에 적절한 은신처가 없는 상태에서 수컷끼리의 빈번한 경

쟁이 발생하였고, 암컷은 수컷의 괴롭힘과 강간에 상처를 입거나 폐사하는

경우가 많았다. 또한 1일 2회에 걸친 알 수거시 모두 날아올라 소란을 피우

는 반면 백꿩은 실험자의 출입에 큰 반응을 보이지 않았으며, 수컷은 오히려

경쟁자의 수컷에게 행하는 공격행위 ( Lat er al s t r ut , Aer i al chas e)를 실험

자에게 보이는 경우가 많았다.

결국 한국꿩은 실험자의 출입, 경쟁, 강간 ( r ape)등 여러 요인의 스트레

스에 의해 산란율이 떨어지는 반면, 백꿩은 외부요인에 의한 영향을 거의 받

지 않고 쉽게 환경에 적응한 것으로 보인다. 많은 종에서 몸상태 ( Body

condi t i on)가 산란수에 중요한 영향을 미친다 ( Bengt s on 1972; Bat t &

Pr i nce 1979; Kr apu 1979; Di j ks t r a et al . , 1982)고 지적하였다. 따라서 스

트레스를 줄이고 산란율을 높이기 위해서는 조기산란 실험사에 벽돌, 나뭇가

지, 인공산좌 등을 이용한 적절한 은신처를 제공해야 할 것으로 사료된다.

둘째, 실험실 내부의 낮은 온도가 산란율에 영향을 미친 것으로 보인다.

본 실험에서 조기산란 실험사의 온도를 통제하지 않았다. 산란이 시작된

조기산란 실험사 내부의 3월 평균 기온은 10℃ ( 12시 측정)로 자연상태에서

산란이 시작되는 4월 평균 기온 ( 20℃)보다 낮은 온도였다. 오 ( 1992)는 가

금류에서 산란에 가장 중요한 영향을 미치는 요인은 광선이지만, 광선의 변

화가 일정할 때 온도 또는 습도의 변화가 산란에 영향을 미친다고 하였고,

- 75 -



Bus s 등 ( 1950)과 Baxt er 등 ( 1973)은 조류에 있어서 봄철의 낮은 온도는 산

란시기를 늦춘다고 하였다. 즉 실험사의 낮은 온도에 의해 꿩이 성적으로 덜

성숙하여 산란율이 떨어진 것으로 보인다. 그러나 꿩에 있어서 온도가 조기

산란의 산란율에 미치는 연구는 찾아볼 수 없었다. 따라서 앞으로 온도가 통

제된 조기산란을 실시하여 온도가 조기산란에 미치는 영향을 밝히는 연구가

필요하다고 사료된다.

다. 수정율

한국꿩의 조기산란에서 평균 수정율은 암수비율 1: 8에서 70. 9%였고, 암수

비율 1: 4에서 44. 5%였다 ( Tabl e 3- 6) . 이에 비해 자연상태에서의 산란에서는

78. 9%로 조기산란보다 높게 나타났다. 백꿩에서 평균 수정율은 암수비율 1: 7

에서 54. 1%, 1: 4에서 38. 8%를 보였고, 자연상태에서는 82. 4%를 보였다. 결과

적으로 한국꿩과 백꿩 모두 조기산란의 수정율이 자연상태보다 떨어졌다. 암

수비율에 따른 수정율 차이에 있어서 한국꿩에서 암수비율 1: 8은 1: 4보다 높

았으며, 백꿩에서도 암수비율 1: 7이 1: 4보다 상대적으로 높은 수정율을 보였

다. 이와 같은 결과는 한국꿩의 경우 암수비율 1: 5에서 조기산란의 평균 수

정율이 69. 7%였고, 자연상태에서의 산란은 73. 4%로서 조기산란과 자연산란간

에 수정율에서 유의적인 차이를 보이지 않았다는 양과 김 ( 1993d)의 발표와

다소 큰 차이를 보인 것이다.

조기산란 및 자연상태에서의 산란간에 수정율에서 차이가 크며, 성비율에

따라서도 차이가 큰 것은 사육형태와 암수 교배비율이 수정율에 큰 영향을

미치는 요인으로 작용하였기 때문으로 보인다. 오 ( 1992)는 일장시간, 온도,

유전, 영양, 연령, 산란능력, 사육형식, 암수교배 비율 등이 수정율에 큰 영

향을 미친다고 하였다.
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Tabl e 3- 6. Ef f ect s of l i ght s t i mul at i on on f er t i l i t y of eggs . ( Uni t : %)

Ti mes

Speci es
1s t 2nd 3r d 4t h 5t h Mean

Kor ean
r i ng

- necked
P.

1 : 81 27. 78±44. 3 83. 60±9. 2 84. 86±6. 2 87. 50±5. 7 - 70. 9

1 : 4 37. 69±16. 6 60. 47±12. 4 54. 37±30. 1 25. 54±11. 9 - 44. 5

NA3 62. 0 84. 7 80. 5 88. 4 - 78. 9

Whi t e
P.

1 : 81 39. 58±26. 6 52. 09±23. 0 53. 12±17. 3 58. 09±31. 9 67. 36±30. 2 54. 1

1 : 4 18. 81±16. 0 35. 87±21. 7 63. 84±26. 3 39. 37±13. 0 36. 19±21. 5 38. 8

NA3 76. 0 88. 5 75. 8 88. 6 83. 1 82. 4

1 Sex r at i o ( mal e : f emal e) , 2 Mean±S. D. , 3 Nat ur al l i ght i ng

한국꿩의 암수비율 1: 8와 자연상태에서의 산란간에 비슷한 수준의 수정율

을 보였다. 두 실험구에서 산란 제1기에 수정율이 낮았으나, 산란 2, 3, 4기로

진행됨에 따라 높은 수정율 ( 80. 5∼87. 5%)을 유지하였다. 이와 같은 결과는

양과 김 ( 1993d)의 산란초기에는 수정율이 가장 높게 나타났으며 산란말기로

갈수록 떨어진다는 보고와 상반되는 것이었다.

백꿩에서도 자연상태에서의 산란에서 수정율이 가장 높게 나타났다. 암수

비율 1: 7에서도 산란기가 진행됨에 따라 점차로 수정율이 증가하였으나, 가

장 낮은 수정율을 보인 1: 4에서는 산란 3기에 불규칙하게 높은 수정율을 보

였다.

한국꿩과 백꿩 모두 암수비율 1: 4에서는 매우 낮은 수정율을 보여주었다.

이와 같은 결과는 암컷 1마리당 수컷의 수가 더 적은 실험구에서 수정율이

높은 것을 의미한다. 그러나 양과 김 ( 1993d)은 비번식기에 조기산란과 부화

를 유도할지라도 자연일조에서 산란된 난에 비하여 수정율 및 부화율에 있어

서 불리한 점이 없다고 보고한 바 있다.
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Fi gur e 3- 6. Ef f ect s of l i ght s t i mul at i on on f er t i l i t y of Kor ean

pheas ant eggs .

Fi gur e 3- 7. Ef f ect s of l i ght s t i mul at i on on f er t i l i t y of whi t e mut ant

pheas ant .
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오 ( 1992)에 의하면 암수비율이 수정율에 영향을 미친다고 하였으나 수정

율을 높일 수 있는 적정 교배 비율을 제시하지 못하였다. 따라서 암수비율에

따른 수정율의 변화에 관한 보다 자세한 연구가 필요하다고 사료된다. 또한

조기산란에서 수정율이 떨어지는 원인을 정확히 밝히고 수정율을 높일 수 있

는 방법을 강구해야 할 것이다.

라. 식란율

한국꿩에서 조기산란시 평균 식란율은 3. 7∼12. 5%였고, 자연상태에서의

식란율은 평균 2. 2%였다 ( Tabl e 3- 7) . 조기산란 백꿩의 평균 식란율은 8. 0∼

32. 4%로 암수비율에 따라 식란율의 변이가 심하였고, 자연산란에서는 5. 0%로

조기산란보다 낮았다. 이와 같은 결과는 Bl ake 등 ( 1987)이 서로 다른 광처

리 집단에서 식란율이 0. 5∼1. 9%였고 양과 김 ( 1993d)이 0. 88∼3. 55%범위였

다고 한 것과 매우 큰 차이를 보인 것이다.

Tabl e 3- 7. Ef f ect s of l i ght s t i mul at i on on mean br eakage r at e of t he

Kor ean r i ng- necked pheasant . ( Uni t : %)

Per i od

Tr eat ment
1s t 2nd 3r d 4t h 5t h 6t h Mean

Kor ean
r i ng

- necked
P.

1 : 81 25. 0 21. 29 8. 11 6. 18 1. 87 12. 5

1 : 8 0 13. 52 14. 70 26. 04 5. 55 12. 0

1 : 4 0. 91 1. 68 5. 0 11. 14 0 - 3. 7

NA2 3. 44 2. 03 2. 89 2. 47 0 2. 57 2. 2

Whi t e
P.

1 : 7 43. 71 42. 66 37. 05 30. 06 28. 57 12. 50 32. 4

1 : 8 0 9. 22 21. 58 4. 52 4. 60 - 8. 0

1 : 4 34. 03 19. 12 22. 41 30. 91 41. 1 - 29. 5

NA 8. 33 12. 74 1. 43 0 3. 57 4. 16 5. 0

1 Sex r at i o ( mal e : f emal e) , 2 Nat ur al l i ght i ng.
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산란기에 영양결핍이나 꿩알을 깨어먹는 꿩 특유의 습성으로 식란이 발생

한다 (이, 1993) . 따라서 식란율을 줄이기 위해서는 인공구조물이나 산좌를

만들어 주거나, Woodar d ( 1987)가 지적했듯이 가장 많은 산란 시간대에 1∼2

시간 간격으로 알을 모아야 할 것으로 사료된다. 이 ( 1993)는 산란장에 모조

알 넣기, 안경착용, 부리 자르기 등을 실시하여 식란을 줄일 수 있다고 하였

다. 또한 알은 하루에 최소한 4번 모아져야 한다. 이렇게 자주 알을 모음으로

서 식란을 막고, 꿩의 사람에 대한 두려움을 줄일 수 있다 ( Mul l i n, 1991) .

한국꿩에서 97년 암수비율 1: 8에서 처음 4주간은 25. 0%, 21. 29%로 높다가

산란이 진행됨에 따라 점차로 낮아져 평균 식란율이 12. 5%였고, 98년 1: 8에

서는 산란초기에 전혀 없다가 13. 52%, 14. 70%, 26. 04%, 5. 55%로 산란기에 따

른 식란율의 변이가 심하였다. 암수비율 1: 4에서는 비교적 식란율이 낮아 평

균 3. 7%를 보였지만 산란 4기에 11. 14%로 높았다.

조기산란 백꿩의 식란율은 암수비율 1: 7에서 가장 높은 32. 4%를 보였고,

자연상태에서의 산란에서 가장 낮은 5. 0%를 보였다 ( Fi g. 3- 9) . 1: 4에서는 매

우 불규칙하여 평균 29. 5%의 높은 식란율을 보였고, 1: 8에서는 3기에 21. 58%

의 높은 식란율을 보이지만 평균 8. 0%로 1: 4와 1: 7보다 낮았다. 암수비율

1: 7에서 기간별 식란율은 43. 71%, 42. 66%, 37. 05%, 30. 06%, 28. 56%, 12. 5%로

산란이 진행됨에 따라 점차로 낮아졌다.
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Fi gur e 3- 8. Egg br eakage r at e of Kor ean r i ng- necked pheas ant .

Fi gur e 3- 9. Egg br eakage r at e of whi t e- f eat her ed mut ant pheas ant .
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마. 폐사율

1차 조기산란실험의 경우 암수비율 1: 8에서 암컷의 폐사율은 16. 25%였고,

수컷은 20%였다 ( Tabl e 3- 8) . 2차 조기산란의 암수비율 1: 8에서 암컷의 폐사

율은 12. 5%였고, 수컷의 폐사는 발생하지 않았다. 암수비율 1: 4에서 암컷의

폐사율은 35. 4%였고, 수컷은 16. 75%였다. 결과적으로 수컷의 수가 많은 1: 4

에서 암컷의 폐사율이 높았다. 자연상태에서 암컷의 폐사율은 18. 7%였고, 수

컷의 폐사율은 15. 8%였다.

백꿩의 경우 암수비율 1: 7과 자연상태에서는 폐사한 개체가 없었으며, 암

수비율 1: 8에서 암컷의 폐사율이 31. 25%였고, 수컷은 50%였다 ( Tabl e 3- 8) .

암수비율 1: 4에서 암컷의 폐사율은 25%였으며, 수컷은 50%였다.

Fi gur e 3- 10 ( a, b)에서 보는 바와 같이 한국꿩의 경우 모든 실험구에서

산란 3기에 폐사량이 가장 높게 나타났다. 이 기간은 조기산란에서 4월 6일

부터 4월 19일까지이며, 자연상태에서의 산란은 5월 4일부터 5월 17일로서

이때를 전후로 하여 산란율이 가장 높은 시기이다. 즉 암컷의 폐사는 산란시

기와 밀접한 관계를 가지고 있는 것으로 사료된다.

Tabl e 3- 8. Let hal i t y r at e i n t he br eedi ng s eas on.

Tr eat ment

Speci es

Sex r at i o

( ♂ : ♀)

Let hal i t y r at e

( ♂ : ♀)

Kor ean r i ng- necked

P.

1 : 8 20. 0 : 16. 25

1 : 8 0 : 12. 5

1 : 4 16. 7 : 35. 4

Nat ur al l i ght i ng 15. 8 : 18. 7

Whi t e P.

1 : 7 0

1 : 8 50 : 31. 25

1 : 4 50 : 25

Nat ur al l i ght i ng 0

- 82 -



( a)

( b)

( c)

Fi gur e 3- 10. The egg pr oduct i on r at e and l et hal i t y dur i ng t he br eedi ng

s eas on ( a) s ex r at i o of 1: 8, ( b) s ex r at i o of 1: 4 i n t he Kor ean

r i ng- necked pheas ant . ( c) sex r at i o of 1: 4 i n t he whi t e P.
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죽은 암컷의 공통적인 특징은 매우 말라있었으며 뒷머리, 등, 그리고 항문

에 심한 상처가 있었다. 이처럼 암컷이 죽는 원인은 한정된 공간에서 여러 마

리의 수컷이 암컷을 강간 ( r ape)하거나 과도한 교미에 의한 것으로 사료된다.

발정기의 수컷은 몸 깃털 ( Cont our f eat her )과 Wat t l e을 크게 부풀리고

암컷에게 접근하여 교미의 의사를 밝힌다 ( Hi l l & Rober t s on, 1987b) . 그러

나 허약한 암컷은 바닥에 몸을 웅크리고 일어나지 않는데, 이때 수컷은 암컷

의 머리를 쪼거나 강제로 교미를 시도하는 것을 실험기간 동안 내내 관찰할

수 있었다.

야생꿩의 경우 번식기에 3가지 형태의 구애행동 ( Ri t ual appr oach,

Lat er al di s pl ay, Ti d- bi t t i ng)을 보이며 암컷을 유혹한다 ( Woodar d et al . ,

1993) . 그러나 실험장에서 수컷이 머리를 숙인 상태로 암컷에게 접근하여 먹

이를 건네주는 Ti d- bi t t i ng은 한번도 관찰되지 않았다. 다만 Wat t l e을 크게

세우고 암컷에게 의식적으로 접근하는 Ri t ual appr oach와 머리를 숙이고 꼬

리를 경사지게 펼치며 암컷에게 가깝게 접근하는 Lat er al di s pl ay는 쉽게 관

찰할 수 있었다. 수컷의 Di s pl ay에 대한 반응으로 암컷은 교미를 하며 교미

를 끝낸 암컷에게 주변의 다른 수컷이 접근하여 또 한번의 교미가 이루어지

는 경우가 많다. 지친 암컷의 경우 도망가지만 주변의 여러 수컷에 의해 강

간을 당하게 된다 ( Bat es , 1987) . 결국 과다한 교미과정으로 말미암아 신체

적 외상으로 암컷이 폐사하는 것으로 보인다.

바. 산란기에 따른 알 크기와 무게

한국꿩의 조기산란 꿩알 1, 054개와 자연상태에서의 꿩알 1, 100개, 백꿩의

조기산란 꿩알 469개와 자연상태에서의 꿩알 302개의 난중을 산란시기별로

비교한 결과는 다음과 같다.

한국꿩보다는 백꿩 알이 더 크고 무거웠으며, 조기산란의 꿩알보다 자연
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상태에서 산란한 꿩알이 더 크고 무거웠다 ( Tabl e 3- 9) . 조기산란 한국꿩의

난중 측정결과 평균 27. 22g이며, 평균 크기는 장경 42. 40mm×단경 34. 15mm였

다. 자연상태에서의 평균 난중은 27. 74g이었다. 조기산란 백꿩의 평균 난중

은 29. 58g이며, 평균 크기는 장경 44. 85mm×단경 35. 11mm이었다.

Tabl e 3- 9. Mean egg wei ght f ol l owi ng t he egg yi el d per i od. ( Uni t : g)

Per i od

Tr eat ment
1s t 2nd 3r d 4t h 5t h Mean

Kor ean
r i ng

- necked
P.

AR 26. 12±1. 781 26. 96±2. 18 27. 29±1. 72 27. 50±0. 42 28. 23±1. 53 27. 22

NA 26. 58±2. 14 26. 98±2. 02 27. 78±1. 26 28. 58±0. 88 28. 80±0. 49 27. 74

Whi t e

P.

AR 27. 21±2. 75 29. 18±2. 28 30. 49±2. 37 30. 70±2. 09 30. 31±1. 44 29. 58

NA 30. 28±1. 72 29. 72±1. 63 32. 88±1. 46 33. 75±1. 05 33. 04±1. 30 31. 93

1 Mean±S. D. , 2 Ar t i f i ci al i l l umi nat i on, 3 Nat ur al l i ght i ng.

이와 같은 결과는 사육하에서 자유롭게 먹이를 급여한 암꿩들에 있어서

평균 난중은 암컷의 연령과 산란시기에 따라 상호 연관성이 발견되기 않는다

는 Labi ns ky 등 ( 1958)의 연구와 상반된 결과였다.

조기산란 한국꿩에서 첫 산란 이후 2주간의 평균 난중은 26. 12g이었으며,

산란기가 진행됨에 따라 난중이 크게 증가하여 산란말기에는 28. 23g이었다

( Fi g. 3- 11) . 조기산란 백꿩의 경우 처음 2주간 27. 21g이며, 산란기가 진행

됨에 따라 29. 18g, 30. 49g, 30. 70g, 30. 31g으로 점차 난중이 무거워지다가

산란말기에는 오히려 감소하는 경향을 보여주었다. 자연상태의 산란에서도

백꿩의 난중이 30. 28g, 29. 72g, 32. 88g, 33. 75g, 33. 04g으로 점차로 무거워

지지만 산란말기에는 오히려 가벼워지는 결과를 보였다.
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( a)

( b)

Fi gur e 3- 11. Mean egg wei ght dur i ng t he br eedi ng s eas on ( a) Kor ean r i ng

- necked P. ( b) whi t e P.
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5. 결론

꿩의 조기산란을 유도하기 위하여 한국꿩 수컷 43개체, 암컷 219개체, 미

국산 백꿩 수컷 14개체, 암컷 79개체를 이용하여 한국꿩 알 4, 106개, 백꿩

알 1, 813개를 얻었으며, 이를 대상으로 조기산란 및 자연상태에서의 산란에

따른 산란율, 수정율, 파란율, 폐사율 등을 파악한 결과는 다음과 같다.

1) 인공점등에 의한 조기산란으로 산란시기를 인위적으로 조절할 수 있었다.

일반적으로 중부지방에서 꿩의 산란기는 4월초에서 6월말까지로 알려져 있

으나 조기산란으로 산란시기를 1개월 이상 앞당겼다. 인공점등에 의한 조

기산란으로 산란시기를 더욱 앞당길 수 있으나, 난방비용 등 경제성을 고

려할 때 산란기를 3월로 앞당기는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 한국꿩

에서 1일 14. 5시간의 인공점등으로 25∼36일 후에 첫 산란이 이루어졌으

며, 미국산 백꿩에서는 17∼25일 후에 첫 산란이 이루어졌다.

2) 조기산란에서 한국꿩은 평균 11. 1∼19. 3란을 낳았으며 백꿩의 경우에는

21. 1∼38. 1란을 낳았다. 자연상태에서의 산란에서 한국꿩은 31. 3란을 낳았

으며, 백꿩은 41란을 낳았다. 결과적으로 조기산란 한국꿩의 산란율은 자

연상태에서의 산란보다 크게 떨어졌으나 백꿩의 경우는 조기산란과 자연상

태에서의 산란간에 근소한 차이를 보였다. 이와 같은 원인은 서식지 적응

에 관한 문제로 보인다. 즉 야생성이 강하게 남아있는 한국꿩은 실험자의

출입, 경쟁, 강간 등 여러 요인에 의해 산란 저하를 가져온 반면 백꿩은

오랜 사육기간으로 순치된 결과 환경에 쉽게 적응하여 산란율이 높게 나타

난 것으로 사료된다.

3) 조기산란에서의 수정율은 한국꿩이 평균 57. 7%, 백꿩은 46. 4%였으며, 자

연상태에서의 산란은 각각 78. 9%, 82. 4%로서 한국꿩과 백꿩에서 조기산란

이 자연상태에서의 산란에 비해 수정율이 매우 낮았다. 암수 성비율에 따

른 수정율 차이를 보면 한국꿩의 조기산란의 경우 1: 4에서 44. 5%, 1: 8에서
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70. 5%였으며, 백꿩의 경우 1: 4에서 38. 8%, 1: 7에서 54. 1%였다. 결과적으로

암컷 1마리당 수컷의 수가 상대적으로 적은 실험구에서 수정율이 높았다.

이와 같은 결과는 canni bal i s m과 수컷끼리의 경쟁 등 여러 스트레스의 유

발에 기인하는 것으로 수컷의 밀도가 수정율에 큰 영향을 주기 때문인 것

으로 판단된다. 따라서 조기산란의 수정율을 높이기 위해서는 암컷과 수컷

의 교배비율을 적절하게 유지하는 것이 매우 중요한 요소이다.

4) 한국꿩에서 조기산란시 평균 식란율은 3. 7∼12. 5%였고, 자연상태에서의

산란은 2. 2%였다. 조기산란 백꿩은 8. 0∼32. 4%로 성비율에 따른 식란율의

변이가 심하였고, 자연상태에서의 산란에서는 5. 0%로 조기산란보다 낮았

다. 따라서 조기산란이 실용화되기 위해서는 식란율을 낮출 수 있는 방법

이 강구되어야 할 것이다.

5) 조기산란에서의 폐사율은 한국꿩의 경우 수컷 18. 4%, 암컷 21. 4%인데 반

하여 자연상태에서 수컷 15. 8%, 암컷 18. 7%로서 암수 모두 조기산란에서

높았다. 백꿩의 경우에는 조기산란에서 수컷 33. 35%, 암컷 18. 7%였으며 자

연상태에서는 폐사한 개체가 없었다. 암컷은 산란중에 죽거나, 한정된 공

간에서 여러 마리의 수컷에 의한 강간 ( r ape) , 과도한 교미 등에 의해 폐

사한 것으로 추정되며, 수컷은 수컷끼리의 세력권 싸움에 의하여 심한 상

처로 폐사한 것으로 보인다. 따라서 폐사율을 낮추기 위해서는 숨을 수 있

는 충분한 은신처를 제공해야 할 것으로 사료된다.

이상의 결과를 종합하면 인공점등에 의한 조기산란으로 산란시기를 앞당

길 수는 있지만 이 경우 1마리당 산란수, 수정율 등이 자연상태의 산란보다

20∼30% 낮게 나타났으며, 치사율, 식란율에서는 오히려 높게 나타났다. 따

라서 조기산란을 경제성 있는 실용화사업으로 발전시키기 위해서는 산란율,

수정율, 식란율, 폐사율 등에 영향을 미치는 온도, 사육형식, 암수교배 비

율, 그리고 일장시간 등 사육사 환경에 대한 발전적인 연구가 있어야 한다.
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제 4 절 사육온도별 성장률 비교 실험

1. 서설

꿩병아리들은 부화 후 약 20일이 지나서야 자체적으로 체온 조절을 할 수

있다. 따라서 처음 몇 주간은 온도변화와 저온에 대한 스트레스로 인한 폐사

율이 높기 때문에 사육에 많은 주의를 요한다. 병아리 육추를 위한 보온설비

와 비용은 생산비용에서 많은 비율을 차지하는 부분이므로 적정온도를 설정

하고 이를 유지하는 것은 경제적인 관점에서 대단히 중요한 요인이다. 따라

서 본 실험에서는 꿩병아리들의 적절한 사육온도를 알고 이를 기초로 최저의

비용으로 최고의 가치를 창출해 낼 수 있는 사육 기법을 고찰하는데 그 목적

을 둔다.

2. 실험방법

가. 1차 온도실험 ( 0주령∼2주령까지)

ㆍ 3개의 대조구 (온도조건 32℃, 34℃, 36℃)를 설정하여 1일령 꿩병아리

324마리를 대상으로 실험하였음. 처리구의 밀도조건은 각각 40수/ 0. 9m2로

유지하였고 동시에 3반복으로 실시하였음.

ㆍ부화직후 체중을 측정하고 이후 4일 간격으로 성장률의 차이를 분석.

ㆍ사육실 내부의 온도를 1주일에 2. 5℃씩 낮추어 병아리가 외부온도에 적응

하도록 하였으나 2주령부터 모든 대조구의 온도를 2℃씩 낮춘 30, 32, 3

4℃로 실험하였음.

나. 2차 온도실험 ( 2주령∼4주령까지)

ㆍ온도조건 27℃, 31℃, 35℃의 3개의 대조구로 하였음. 공시동물은 1차 온

도실험후 건강한 108개체를 선발하고, 밀도조건은 12수/ 0. 9m2로 유지하였

- 89 -



으며, 동시에 2반복으로 실시하였음.

ㆍ 2∼4주령까지의 측정은 0∼2주령 실험 측정 방법과 동일하게 4일 간격으

로 측정하였으며, 측정시 신체에 이상이 있는 개체는 즉시 격리하고 그 처

리구의 나머지 개체 체중을 측정하였음.

다. 실험사 설계

ㆍ바닥 면적이 0. 9m2
인 상자식 육추기 ( 0. 9m×1m×0. 7m)를 이용하였음.

ㆍ열온은 보온등 ( 250W)을 이용하여 바닥으로부터 40cm 높이에 부착하였으

며, 자동 온도 조절 장치 ( t her mos ens e)는 각 처리구마다 설치함.

ㆍ사육실내 습도는 대조군내에 동일하게 상대습도 60 - 70%를 유지하였음.

ㆍ바닥은 철망으로 하여 분비물이 사육사 밖으로 떨어지도록 하고 사료에

배설물이 묻는 것을 방지하였음.

ㆍ처음 2일 간 바닥에 두꺼운 종이를 깔고, 그 위에 먹이를 뿌려 줌으로서

병아리가 먹이를 찾도록 유도함과 동시에 미끄러짐에 의한 다리 굽어짐 현

상을 방지하도록 함.

3. 결과

1차 실험

가. 0주령∼2주령 실험 결과

0주령∼2주령 실험 결과 32℃의 온도조건에서 평균 체중이 34. 82g로 가장

좋은 성장률을 보였고, 34℃에서 32. 42g, 36℃에서 31. 98g로 고온일수록 성

장률이 저조하였다.

위 결과는 부화후 처음 1주 동안 35℃로 육추해야 한다는 기존의 보고와

다소 차이를 보였다. 또한 36℃의 온도조건에서 5%의 폐사율 ( 6개체)을 보였

으나, 32℃와 34℃ 온도조건에서 폐사한 개체는 없었다.
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2주령 이후 30℃의 온도조건에서 평균체중 62. 2g로 가장 좋은 성장률을

보이나, 32℃의 온도조건에서는 평균 체중이 59. 0g이었고, 34℃에서 60. 38g

로 상대적으로 낮은 값을 나타냈다.

Tabl e 3- 10. Wei ght gai n of pheasant chi cks depend on r ai s i ng t emp. ( Uni t : g)

Temp.

Age

32℃
( 30℃ af t er 2 weeks)

34℃
( 32℃ af t er 2 weeks)

36℃
( 34℃ af t er 2 weeks)

A B C A B C A B C

1 week 35. 35 34. 9 34. 2 33. 9 31. 7 31. 65 32. 5 31. 25 32. 2

2 weeks * 63. 9 61. 85 60. 85 62. 16 53. 05 61. 8 62. 15 59. 4 59. 6

* l ower 2℃ each gr oups af t er 2 weeks .

ㆍ폐사율은 34℃의 온도처리구에서 1. 2%, 36℃에서 10%가 발생하였다. 따라

서 대체로 고온에서 사육할 경우 치사율이 높고, 성장률 또한 좋지 않음을

알 수 있었다.

나 . 2주령 ∼4주령 실험결과

2주령 이후 27℃에서 가장 높은 성장률을 나타냈고, 고온일수록 성장률이

저조하였다. 이와 같은 결과는 꿩과 bobwhi t e 새끼가 체온을 완전히 통제하

기까지 생후 20여 일이 걸린다는 기존의 연구 결과 ( Ryser &Mor r i s on, 1954;

Bur chel t & Ri nger 1973)와 상통한다. 즉 생후 20일 이후 꿩 병아리는 추위

에 의한 스트레스를 심하게 받지 않는 것으로 사료된다.

Canni bal i s m 또한 고온일수록 증상이 심하게 나타났다. 0∼2주령까지 폐

사율은 온도 차이에 따라 유의한 결과를 가져왔으나, 3주령 이후에 폐사한

개체는 발생하지 않았다.
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Tabl e 3- 11. Wei ght gai n chi cks s i nce 2 weeks ol d depend on t emp. ( Uni t : g)

Temp.

Age ( days)

27℃ 31℃ 35℃

A B C A B C A B C

14 62 62. 2 62. 2 62 62. 3 62. 3 62. 2 62 61. 8

18 88. 5 92. 3 90. 3 88. 5 88. 0 87. 5 83. 3 85. 8 86. 0

21 105. 7 104. 0 110. 3 102. 0 107. 1 102. 5 96. 3 100. 5 102. 8

25 133. 7 137. 8 133. 7 128. 4 134. 9 133. 7 125. 7 124. 0 124. 3

28 151. 2 154. 5 157. 2 140. 9 148. 2 148. 6 138. 5 139. 8 139. 1

* A. B. C는 동일한 조건으로 3반복을 한 각각의 육추실이다.

2차 실험

가. 0주령∼2주령 성장률

ㆍ 32℃의 온도조건에서 평균체중 26. 44g 으로 가장 높은 성장률을 보였고,

34℃에서 26. 06g, 36℃에서는 25. 63g 으로 고온일수록 성장률이 떨어졌다

( Tabl e 3- 12) .

ㆍ이 실험의 결과는 1차 실험과 동일한 결과를 나타내었는데 이로서 부화

후 처음 1주 동안은 35℃의 사육온도를 유지해야 한다는 기존의 자료는 신

빙성이 없는 것으로 사료된다.

Tabl e 3- 12. Wei ght gai n of pheasant chi cks depend on r ai s i ng t emp. ( Uni t : g)

Temp.

Age

32℃
( 30℃ af t er 2 weeks)

34℃
( 32℃ af t er 2 weeks)

36℃
( 34℃ af t er 2 weeks)

A B C A B C A B C

1 day 17. 85 17. 55 18. 0 17. 45 17. 65 17. 8 17. 6 17. 5 17. 5

3 days 20. 3 19. 85 19. 95 20. 2 19. 7 20. 55 19. 5 20. 0 20. 6

1 week 26. 77 26. 84 25. 7 25. 74 26. 28 26. 15 26. 51 25. 54 24. 85

2 weeks 44. 22 43. 59 44. 10 43. 84 44. 32 41. 19 40. 78 39. 37 41. 66

* Rear i ng i n 36 ℃ i n 1 day ol d chi cks.
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ㆍ 2주령 병아리의 경우, 30℃에서 평균 체중이 43. 97g으로 가장 높은 성장

률을 보였고, 32℃에서 43. 11g, 34℃에서 40. 60g 으로 역시 고온일수록 저

조한 성장률을 보였다 ( Tabl e 3- 12) .

ㆍ1일령 꿩병아리는 모든 처리구에서 36℃도로 동일하게 유지하여 주었다.

나. 폐사율

폐사율은 고온일수록 높게 나타났는데 32℃에서는 폐사한 개체가 없었고,

34℃, 36℃에서 각각 10%의 폐사율 ( 12개체)을 보였다 ( Tabl e 3- 13) .

Tabl e 3- 13. No. of di ed pheas ant chi cks i n t emper at ur e exper i ment .

Temp.

Cl ass

32℃
( 30℃ af t er 2 weeks)

34℃
( 32℃ af t er 2 weeks)

36℃
( 34℃ af t er 2 weeks)

A B C A B C A B C

No. of Deat h 0 0 0 3 5 4 4 3 4

Tot al 0 12 12

다. 2주령∼4주령 실험결과

ㆍ 2주령 이후 꿩 성장률은 저온인 27℃에서 가장 높은 성장률을 보이며,

Canni bal i sm은 고온일수록 높게 나타났다.

Tabl e 3- 14. Wei ght gai n of pheasant chi cks depend on r ai s i ng t emp ( 2- 4

weeks ) . ( Uni t : g)

Temp.

Age

27℃ 31℃ 35℃

A B A B A B

14 days 42 42. 5 42. 2 42. 2 42. 0 42. 3

20 days 63. 54 61. 5 60 62. 8 58. 7 62. 7

27 days 93. 7 92. 4 88 86. 2 83. 5 84
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ㆍ꿩병아리는 생후 14일 이후에는 외부의 온도변화에 민감한 반응을 보이지

않았다.

ㆍ2주령 이후의 폐사율은 없는데 이와 같은 결과는 1차 실험의 결과와 유사

하였다.

4. 고찰

열온의 재료로 전열등을 사용한 결과, 각 육추기 내부에 비취는 광주기가

서로 달라지는 현상이 발생하였다. 저온인 대조구에서는 광주기가 짧아 꿩병

아리의 급식시간이 짧아지고, 고온인 대조구에서는 상대적으로 급식시간대가

연장되는 경향을 보인다. 따라서 열온의 재료로 보온등을 이용하는 것은 바

람직하지 않다고 본다. 따라서 2차 실험에서는 외부 영향에 의한 오차를 줄

이기 위해, 2주령 이후 모든 육추기내부에 10w 전구를 설치하여 광주기의 차

이를 최소화하도록 하였다. 1차 실험의 경우 34, 36, 38℃의 대조구로 실험

한 결과 34℃에서 가장 좋은 성장을 보였고, 이번 실험에서 34℃보다 32℃의

대조구에서 더 좋은 성장률을 보여주었다. 또한 사료의 질에 따라서 성장률

에 차이가 나는데 2차년도 이후 사료의 질이 급격히 나빠져서 2차 실험시 성

장률이 크게 떨어진 것으로 나타났다.

제 5 절 사육밀도별 성장률 비교 실험

1. 서설

Canni bal i s m은 인공적으로 사육되는 대부분의 Phas i anus속에서 나타나는

현상으로서 꿩 사육시 밀사를 하게 되면 개체들간의 접촉빈도 증가에 따른

스트레스로 인해 증가하는 것으로 알려져 있다. 이에 본 연구에서는 여러 가

지 타입의 밀도수 변이를 기초로, canni bal i s m을 유형별로 분석하고 이를 최
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소화하는 사육방법을 개발함과 동시에 기초로 적절한 사육 방향을 제시하는

데 목적이 있다.

2. 실험방법

가. 공시 동물

1) 1차 실험 : 1997년 6월 17일에 부화된 한국꿩 540수를 대상으로 0주령에

서 2주령까지 밀도 조건 18수/ 0. 9m2 , 36수/ 0. 9m2 , 54수/ 0. 9m2 , 72수/ 0. 9m2

로 4개의 대조구를 설정하였으며, 동시에 3반복으로 실시하였음.

2) 2차 실험 : 1차 실험후 건강한 273개체를 선발하여 밀도조건 14수/ 0. 9m2 ,

18수/ 0. 9m2 , 27수/ m2 , 32수/ m2의 4개의 대조구를 설정하였으며, 동시에 3

반복으로 실시하였음.

나. 사육사 설계

ㆍ상자식 육추기 ( 0. 9m×1m×0. 6m) : 바닥 면적은 0. 9m2 , 3cm 두께로 왕겨를

깔아주었음. 열온은 보온등( 250w)을 바닥으로부터 50cm높이에 부착했음.

ㆍ 1차 실험의 육추기 내부온도는 자동온도 조절장치를 이용하여 34℃로 유

지하였고, 2차 실험은 온도 조절 없이 사육하였음.

다. Canni bal i s m등급 설정 방법

현재 우량한 꿩을 생산하기 위한 기준으로 체중 증가량을 이용하는 분석

방법이 많이 쓰이고 있다. 그러나 canni bal i s m으로 인하여 깃털이 벗겨진 개

체는 치사율이 높고, 강한 스트레스를 받기 때문에 정상적으로 성장하지 못

하므로, canni bal i s m 증상을 구분하여 등급을 선정해 줄 필요가 있다.

Canni bal i s m 등급 설정은 2차례의 실험에서 임의로 설정한 방법을 보완하여

다음과 같이 7등급으로 구분하였다.
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Tabl e 3- 15. Gr ade of Canni bal i s m i n r ear ed pheasant s .

Con.

Gr ade
Feat her s condi t i on of pheasant s

1s t ㆍheal t hy bi r ds wi t h per f ect f eat her condi t i on

2nd
ㆍ1) 0∼2 weeks ol d : heal t hy bi r ds wi t h damaged on head f eat her

ㆍ2) ＊mor e t han 2 weeks : damaged on back f eat her l ess t han 20%

3r d
ㆍ1) 0∼2 weeks ol d : damaged on head f eat her , showi ng ski n

ㆍ2) ＊mor e t han 2 weeks : damaged on back f eat her bet ween 20%- 50%

4t h ㆍdamaged on back, shoul der f eat her bet ween 30%- 50%

5t h ㆍdamaged on back, shoul der f eat her ar ound 50%

6t h ㆍdamaged on back, shoul der f eat her bet ween 50%- 70%

7t h ㆍdamaged on back, shoul der f eat her mor e t han 70%, showi ng ski n

3. 결과

가. 1차 실험 결과

ㆍ 2주령까지의 사육에서 밀도차에 의한 꿩병아리의 체중 변화는 저밀도일

수록 더 높은 성장률을 나타내었다.

ㆍ실험직후 대조구에 따른 체중변화는 2g 내외로 근소한 차이를 보였다. 또

한 2주령 이후 저밀도인 18수와 36수 사이에 체중 증가량은 유사하나, 18

수/ 0. 9m2는 4배 밀도인 72보다 3. 4배 높은 성장률을 보였다. 이는 부화 후

부터 2주령까지 꿩 병아리 사육 적정밀도가 0. 0232m2 / 1수 임을 밝힌

Woodar d 등의 결과와 거의 유사하다.
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Tabl e 3- 16. Wei ght gai n of pheas ant chi cks depend on r ear i ng dens i t y

( unt i l 2 weeks ol d) . ( Uni t : g)

Densi t y( bi r ds / 0. 9m2 )

Age ( days)
18 36 54 72

2 19. 23 19. 23 18. 20 17. 03

4 22. 73 22. 73 20. 97 20. 33

7 29. 77 28. 70 27. 0 25. 67

11 43. 23 41. 33 38. 13 36. 93

14 51. 97 49. 67 47. 17 43. 73

ㆍ폐사율과 canni bal i sm 증상도 저밀도일수록 낮게 나타났다. 그러나 18수

/ 0. 9m2와 36수/ 0. 9m2의 대조구간에서는 체중과 canni bal i s m에 큰 차이가 없

었다.

ㆍ폐사율은 고밀도에서 사육할수록 높은 수치를 보였다. 즉 72수는 18수의

밀도조건에 비하여 4배가 높은 수치를 기록하고 있다.

Tabl e 3- 17. No. of di ed pheasant s depend on r ear i ng dens i t y unt i l 2 weeks .

Densi t y ( bi r ds / 0. 9m2 )

Age ( days)
18 36 54 72

No. of deat h 2 8 15 33

Deat h r at es ( %) 3. 7 7. 4 9. 3 15. 3

ㆍ저밀도인 18수/ 0. 9m2와 36수/ 0. 9m2의 대조구에서는 깃털의 상태가 온전하

고 건강하게 자라지만 고밀도일수록 canni bal i s m증상이 심하게 나타난다.

나. 2차 실험 결과

ㆍ14수/ 0. 9m2대조구에서 모든 기간에 걸쳐 가장 높은 체중증가량을 보였다.

ㆍ고밀도인 32수에서는 실험초기에 다른 대조구와 같은 체중이었으나, 3주
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동안 133. 4g ( 182. 9- 49. 5g) 증가하였고, 14수 밀도조건에서는 160. 8g

( 211. 7- 50. 9g)이 증가하였다. 이 결과는 2주령까지의 실험과 동일한 특징

으로 저밀도에서 체중 증가량이 보다 높음을 보여준다.

Tabl e 3- 18. Canni bal i s m r at es cl ass i f i ed by canni bal i sm gr ades unt i l

2 weeks ol d. ( uni t : %)

Densi t y ( bi r ds / 0. 9m2 )
Gr ade

18 36 54 72

2 weeks

1 100 93. 0 91. 9 76. 1

2 0 2. 7 7. 5 19. 1

3 0 0 0. 6 4. 8

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0 0 0 0

Tabl e 3- 19. Wei ght gai n of pheas ant chi cks depend on r ear i ng dens i t y

( 2- 5 weeks ) . ( Uni t : g)

Densi t y ( bi r ds / 0. 9m2 )

Age ( days)
14 18 27 32

14 50. 9 48. 9 48. 4 49. 5

17 66. 0 63. 5 62. 7 64. 3

21 85. 6 81. 3 80. 1 80. 5

24 103. 5 97. 6 94. 8 97. 2

28 127. 0 123. 4 115. 4 116. 8

35 184. 9 176. 8 168. 0 163. 7

36 211. 7 198. 1 187. 0 182. 9
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Tabl e 3- 20. Canni bal i s m r at es bet ween 2- 5 weeks ol d pheasant s . ( uni t : %)

Densi t y ( bi r ds / 0. 9m2 )

Age/ gr ade
14 18 27 32

17days

1s t 90. 5 90. 6 78. 5 85. 3

2nd 7. 1 9. 4 20. 3 11. 6

3r d 2. 4 0 1. 2 3. 1

4t h 0 0 0 0

5t h 0 0 0 0

6t h 0 0 0 0

7t h 0 0 0 0

21days

1s t 68. 3 73. 1 59. 7 68. 5

2nd 29. 3 26. 9 33. 8 29. 3

3r d 2. 4 0 6. 5 2. 2

4t h 0 0 0 0

5t h 0 0 0 0

6t h 0 0 0 0

7t h 0 0 0 0

28days

1s t 2. 4 9. 9 0 0

2nd 26. 2 39. 2 16. 2 1. 1

3r d 16. 7 17. 6 25. 7 3. 4

4t h 28. 6 23. 45 31. 1 29. 2

5t h 19. 0 9. 8 25. 7 46. 0

6t h 7. 1 0 2. 7 16. 9

7t h 0 0 1. 4 3. 4

38days

1s t 2. 4 22. 0 0 0

2nd 0 20 0 0

3r d 0 38 1. 3 0

4t h 12. 2 20 23. 4 1. 1

5t h 19. 5 0 29. 9 4. 6

6t h 36. 6 0 23. 4 34. 5

7t h 29. 3 0 22. 1 59. 8
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4. 고찰

ㆍCanni bal i s m 등급설정은 주관적인 판단 기준이 될 수 있으나 성장에 따른

적정서식 밀도를 찾는 데에 좋은 판단 기준을 제공하는 계기가 되었다고

평가된다.

ㆍ대조구의 수를 늘려 주령별 적정밀도를 찾는데 노력하였고, 주기적인 관

찰로 각 대조구별 canni bal i s m의 특징을 알 수 있었다. 저밀도에서

canni bal i sm 증상은 거의 관찰되지 않았으며, 고밀도일수록 등과 허리 그

리고 둘째 날개죽지 등의 부위에서 canni bal i sm에 의한 상처가 생기는 것

으로 나타났다 ( Tabl e 3- 20) .

제 6 절 암수 조기감별 실험

1. 서설

수렵을 위한 방사용 꿩은 암꿩보다는 수컷의 경우에 상대적으로 높은 부

가가치를 창출해 낼 수 있다. 따라서 가능한한 어린 시기에 성별을 구별하여

이를 기초로 수꿩만을 선택적으로 사육할 수 있다면 동일한 시기에, 동일한

비용과 노력으로 보다 나은 생산성을 기대할 수 있다.

성별은 I nf ant i l e Wat t l e과 병아리 눈 아래쪽의 검은 줄무늬로 구분하는

데, I nf ant i l e Wat t l e이란 눈 밑에 존재하는 거의 무색에 가까운 늘어진 작

은 유두조직 ( papi l l ar y t i s s ue)으로 보통은 수평아리만 가지고 있으며 솜털

에 가리워져 있다. 부화 직후의 수컷인 경우, Wat t l e 주름의 나비는 약

1. 5mm이며 육안으로 뚜렷이 구분 가능하다. 암컷은 Wat t l e Ti s sue의 주름이

형성되지 않는다.
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2. 실험방법

가. 공시동물

ㆍ갓 부화한 한국꿩 574수를 대상으로 부화직후 꿩병아리의 검은 뺨선의 형

태적 특징을 근거로 하여 4개의 서로 다른 대조구로 분류하였음.

ㆍ분류된 병아리들의 발목에 대조구별로 알루미늄 가락지를 부착하여 식별

가능하게 하였고 이들이 성장함에 따라 가락지를 큰 것으로 교체하였음.

1) 부화직후, 1일령된 꿩병아리들의 경우 수컷은 특유의 Wat t l e을 나타냄.

ㆍ98년 5월 20일 부화된 꿩병아리 353수를 대상으로 성감별 실험 실시함.

ㆍ98년 6월 9일 부화한 527수 및 7월 11일에 부화한 260수를 대상으로 성감

별 실험 실시함.

2) Wat t l e의 모양과 선명도, 끊어짐의 유무 등을 확인하고 이를 기준으로 성

별을 구별.

ㆍ이 기간 동안 부화한 한국꿩 386수를 대상으로 부화직후 꿩병아리의 검은

뺨선의 형태적 특징을 근거로 하여 4개의 서로 다른 대조구로 분류.

ㆍ분류된 일부 병아리들의 발목에 대조구별로 알루미늄 가락지를 부착하여

식별할 수 있게 하였고, 꿩병아리가 성장함에 따라 가락지를 큰 것으로

교체함.

ㆍ외부영향인자는 모두 동일하게 설정하였으며, canni bal i s m에 의한 폐사경

우를 감소시키기 위해서 가락지의 색깔은 빨간색을 배제하였음.

3) 약 4주령이 되면 수컷의 경우엔 며느리발톱을 가지게 되므로 정확한 성감

별이 가능하게 됨.

나. 1일령 꿩병아리의 성감별 기준 설정

암 ·수 감별의 기준은 부화한 병아리의 뺨 밑에 있는 검은 선의 형태와
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i nf ant i l e wat t l e의 유무에 의하여 수컷 t ype, 암컷 t ype, 중간 t ype I , 중

간 t ype I I 의 4가지 형태로 분류하여 암수 감별을 실시하였다.

□ 뺨선의 형태를 기초로 분류한 암 ·수평아리의 특징은 다음과 같다.

Tabl e 3- 21. St andar d of s ex det er mi nat i on i n 1 day ol d pheasant chi cks .

Cl ass Wat t l e and bl ack hai r l i ne i n chi ck' s f ace

♂t ype ㆍNo Bl ack Hai r Li ne and Wat t l es ar e Exi s t ed Under Eyes .

♀t ype ㆍNo Wat t l e and Bl ack Hai r Li nes ar e Exi s t ed Under Eyes .

Type I
ㆍNo ( or Yes) Wat t l e and Two Segment s of Bl ack Hai r Li ne ar e

Exi s t ed Under eyes .

Type I I
ㆍNo Wat t l e and Mor e Than Two Segment s of Bl ack Hai r Li ne ar e

Exi s t ed Under eyes .

ㆍ수평아리의 특징

뺨밑에 가늘게 늘어진 조직인 I nf ant i l e wat t l e이 존재하며 뺨에 검은 선

을 가지지 않는다. 그러나 아주 극소수 개체에서는 뺨선이 짧게 존재하기도

한다. 60일령 이후 관찰에 의하면 이 i nf ant i l e wat t l e이 성조의 얼굴에 생

기는 붉은 육질 부분에 해당하는 것으로 밝혀졌다.

ㆍ암평아리의 특징

뺨밑에 가늘게 늘어진 조직인 I nf ant i l e wat t l e이 존재하지 않으며, 뺨에

검은 선을 가지는 개체가 대부분이다. 드물게 뺨선이 한쪽 얼굴에서는 연결

이 완전하고, 다른 쪽에서 한번 끊어진 개체도 있다. 중간 t ype I I는 100%의

신뢰도로 암컷으로 판정되었다. 이 형태는 전체 병아리의 1. 2%로 아주 낮은

비율로 발견되었다.
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3. 결과

가. 1일령 꿩병아리의 암 ·수 감별 결과

부화된 꿩병아리 574개체를 대상으로 성감별을 위해 4가지 t ype로 분류한

결과 수컷 t ype은 293개체, 암컷 t ype은 186개체, 그리고 중간 t ype I 88,

중간 t ype I I는 7개체였다.

수컷 t ype에서 수평아리일 확률은 94. 2%, 암컷 t ype에서 암평아리로 판명

될 확률은 98. 2%이다. 중간 t ype I이 암컷일 확률은 87. 2%이고, 중간 t ype

I I는 100%암컷으로 판명되었다.

Tabl e 3- 22. Sex det er mi nat i on due t o wat t l e and bl ack hai r l i ne i n 1

day ol d chi ck' s .

Gr ade

Types
No. of chi cks Expect ancy Conf i dence ( %)

♂ t ype 293 ♂: 276 94. 2%

♀ t ype 186 ♀: 183 98. 4%

Type I 88 ♀: 75 87. 2%

Type I I 7 ♀: 7 100%

한편 암 ·수 감별에 이용된 574개체를 대상으로 암수비율을 조사한 결과

암수비율1: 1로 부화하였다. 중간 t ype I의 병아리가 발생할 확률은 전체 병

아리의 15. 3%로 그 빈도가 낮고, 중간 t ype I I의 병아리가 나타날 확률은

1. 22%에 불과하다.
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나. 꿩병아리의 성장에 따른 암수감별 결과

Tabl e 3- 23. Wat t l e and bl ack hai r l i ne changi ng i n pheasant s due t o ages .

Sex

Age
Cock Hen

0 day

ㆍ no bl ack hai r l i ne and wat t l es

wi t hi n down ar e exi s t ed under

eyes .

ㆍ bl ack hai r l i ne i s exi s t ed under

eyes and no wat t l es wi t hi n down.

25 days

ㆍ no down i n wat t l e and br owni sh

dar k f eat her s ar e gr owi ng f r om

eyes

ㆍ no bl ack hai r l i ne and br owni dh

f eat her s ar e gr owi ng f r om eyes

40 days
ㆍ dar k f eat her s ar e gr owi ng ar ound

wat t l e f r om eyes .

ㆍ br owni dh f eat her s ar e gr owi ng

ar ound wat t l e f r om eyes .

60 days ㆍr ed wat t l es on chi n ar e gr owi ng.
ㆍ br owni dh f eat her s ar e showen

ar ound wat t l e.

1) 1998년 5월 20일 부화한 한국꿩 353수를 대상으로 실험.

1일령에 감별실험한 개체중 수컷 t ype 에서 수평아리로 판명된 확률은

95. 5%, 암컷 t ype에서 암평아리로 판명된 확률은 93. 3%이었다. 중간 t ype I

에서는 암컷 90. 0%, I I에서는 100%로 나타났다.

Tabl e 3- 24. Sex det er mi nat i on exp. of pheas ant chi cks on May. 20t h.

Cl ass Expect ed No.
No. of bi r ds

Conf i dence ( %)
♂ ♀

♂ t ype 176 168 8 95. 5

♀ t ype 89 6 83 93. 3

Type I ♀ : 81 8 73 ♀ : 90. 1

Type I I ♀ : 7 0 7 ♀ : 100

Sum 353 182 171
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2) 1998년 6월 9일 부화한 한국꿩 527수를 대상으로 실험

1일령에 감별실험한 개체수중 수컷 t ype에서 수평아리로 판명된 확률은

95. 6%, 암컷 t ype에서 암평아리로 판명된 확률은 95. 5%였다. 중간 t ype I과

I I에서는 1차 실험과 동일한 형태로 나타났다.

Tabl e 3- 25. Sex det er mi nat i on exp. of pheas ant chi cks on J un. 9t h.

Cl ass Expect ed No.
No. of bi r ds

Conf i dence ( %)
♂ ♀

♂ t ype 251 240 11 95. 6

♀ t ype 198 9 189 95. 5

Type I ♀ : 69 1 68 ♀ : 98. 6

Type I I ♀ : 9 0 9 ♀ : 100

Sum 527 430 97

3) 1998년 7월 11일 부화한 한국꿩 260수를 대상으로 실험

1일령에 감별실험한 개체수중 수컷 t ype 에서 수평아리로 판명된 확률은

95. 6%, 암컷 t ype에서 암평아리로 판명된 확률은 95. 2%였다. 중간 t ype I에

서는 1, 2차 실험과 동일한 형태로 나타났으며 I I t ype은 한 개체도 찾을 수

없었다.

Tabl e 3- 26. Sex det er mi nat i on exp. of pheas ant chi cks on J ul . 11t h.

Cl ass Expect ed No.
No. of bi r ds

Conf i dence ( %)
♂ ♀

♂ t ype 135 129 6 95. 6

♀ t ype 110 5 105 95. 2

Type I ♀ : 15 1 14 ♀ : 93. 3

Type I I ♀ : 0

Sum 260 135 125
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4. 고찰

- Woehl er ＆ Gat et s에 의한 암 ·수감별은 병아리 뺨에서 볼 수 있는

i nf ant i l e wat t l e의 유무에 의한 성감별 방법이었다. 그러나 관찰결과 돌

출된 i nf ant i l e wat t l e의 형태가 명확하지 않은 경우가 많았다. 따라서 뺨

에 있는 검은 선의 유 ·무에 의해 성감별을 하면 보다 높은 확률로 성감별

을 할 수 있는 것으로 나타났다.

- 지금까지는 생후 4주령 이후가 되어야 명확하게 꿩병아리의 성감별이 가능

하였다. 그러나 본 실험으로 부화직후 꿩병아리의 성감별이 가능함을 증명

하였으며, 이 때 성감별 확률은 최소 87. 2%이상의 정확성을 보였다.

제 7 절 서식지 유형별 성장률 비교 실험

1. 서설

기존의 꿩사육은 주로 육용을 목적으로 하였으므로 좁은 사육장에서 고밀

도로 이루어지는 것이 대부분이었으며, 사료와 식수도 자유 급식방법을 주로

채택하여 사육하였다. 육용으로 생산되는 꿩은 깃털이나 날개, 꼬리 길이 등

의 외모가 크게 중요하지는 않기 때문에 고밀도로 사육하는 것이 생산성을 높

이는 효율적인 방법이 될 수 있으나, 수렵을 목적으로 한 방사용 꿩을 생산하

기 위한 사육방법으로 응용하기에는 많은 난점을 가지고 있다. 따라서 본 연

구에서는 꿩의 자연적인 서식환경에 가까운 사육조건에서부터 일반적인 나지

에서 이루어지는 고밀도 사육방법에 이르기까지 몇 가지 유형별 사육 조건을

제시해 놓고 가장 효율성 높은 사육 환경을 선정하는데 그 목적을 둔다.
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2. 실험방법

가. 공시 동물

1997년 5월 27일에 부화된 9주령된 542마리와 6월에 부화한 920수 등 한

국꿩 1, 462마리를 대상으로 사육환경별 성장률 비교 실험을 실시함.

나. 체격측정방법

9주령꿩 개체의 발목에 일련 번호를 가진 가락지를 부착하여 개체간 식별

을 용이하게 하였으며, 공시개체의 체중, 익장, 미장 및 canni bal i s m의 정도

를 관찰 ㆍ측정하였음.

다. 실험사설계

서식환경의 선정은 성장한 꿩병아리들이 실내에서 야외로 옮겨 사육하였

을 때 만날 수 있는 여러 가지 상황을 반영하여 설계하였음. 대조구는 인공

구조물설치지, 나지, 수수밭, 안경부착과 부리덮개 부착구, 대형방사장, 천

연림방사지 등 8개소로 하였음.

각각의 실험사의 특성은 다음과 같다.

① 인공구조물 배치 : 실험실 내부에 옥수수단과 건초더미, 고사한 소나무,

벽돌, 횟대, 슬레이트 등을 이용하여 은신처를 만들어 놓음.

② 나지 : 급수기와 급여기만 설치하였으며 내부에는 어떠한 은폐소도 없음.

③ 수수밭 1, 2, 3 : 실험사 내부에 조밀하게 수수를 식재한 조건은 같으나

서로 다른 밀도 ( 0. 6㎡/ 1수, 0. 8㎡/ 1수, 1. 2㎡/ 1수) 조건을 줌.

④ 안경부착과 부리덮개 : 실험사는 나지와 동일한 조건이지만, 안경부착과

부리덮개를 씌워 서로 쪼임을 방지하고자 함.
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⑤ 대형방사장 : 실험장 내부에 2그루의 큰 소나무가 있으며, 나머지 공간은

수수를 파종하였으며 높이 2m, 폭 1. 5m의 은폐소를 2곳에 설치함.

⑥ 천연림방사지 : 야산에 그물을 씌운 방사장으로 소나무가 우점종이며 드

물게 참나무, 싸리나무, 아카시아로 이루어진 지역임.

Tabl e 3- 27. Rear i ng ci r cums t ances , dens i t y, and measur i ng pens .

Reari ng ci rcumst ances No. of bi r ds Measuri ng pens (m3) Densi t y (m2/ 1bi r d)

Cover suppl y 60 72 1. 2

Naked l and 60 72 1. 2

Cor n 1 90 ( hi gh dens i t y) 72 0. 8

Cor n 2 52 62. 4 1. 2

Peeper and beak t r i mmi ng 52 62. 4 1. 2

Cor n 3 104 ( hi gh densi t y) 62. 4 0. 6

Lar ge pens 318 382. 1 1. 2

Nat ur al f or es t pens 756 1812. 3 2. 4

3. 결과

20주령까지 측정한 서식유형별 암 ·수꿩의 체중, 익장의 증가량은 아래

와 같다. 미장은 canni bal i s m에 의해 정상적으로 발생하지 않아 측정할 수

없었다.
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Tabl e 3- 28. Wei ght gai n of cock pheas ant s depend on r ear i ng

ci r cums t ances .

Rear i ng

Age( wks)

Cover
suppl y

Naked
l and

Cor n
1

Cor n
2

Peeper
Beak

t r i mmi ng
Cor n

3
Lar ge
pens

Nat ur al
f or es t
pens

11 575. 8 548. 8 521. 6 563. 6 - - 549. 6 554. 7 557. 9

14 803. 6 748. 6 717. 1 735. 5 - - 707. 0 769. 4 782. 2

17 1015. 8 940. 7 938. 0 958. 4 937. 3 872. 2 919. 0 987. 7 983. 4

20 1187. 2 1066. 4 1111. 0 1138. 2 1144. 4 1103. 2 1091. 0 1206. 7 1122. 4

ㆍ인공구조물설치구와 대형방사장, 천연림방사장에서 높은 체중증가량을 보

였으며, 고밀도인 수수밭 1과 수수밭 3에서 성장률이 저조하였다.

Tabl e 3- 29. Wi ng l engt h of cock pheas ant s depend on r ear i ng

ci r cums t ances . ( uni t : mm)

Rear i ng

Age( wks)

Cover
suppl y

Naked
l and

Cor n
1

Cor n
2

Peeper
Beak

t r i mmi ng
Cor n

3
Lar ge
pens

Nat ur al
f or est
pens

11 192. 2 186. 8 189. 3 196. 0 - - 177. 4 191. 2 193. 5

14 225. 8 221. 3 216. 8 224. 7 - - 224. 5 220. 9 225. 4

17 242. 7 234. 1 227. 6 234. 8 231. 3 227. 0 227. 8 236. 8 232. 1

20 246. 2 242. 2 237. 0 241. 0 238. 3 237. 2 238. 9 246. 2 240. 6

ㆍ익장의 길이 변화는 체중증가율과 유사하게 인공구조물배치구와 대형방사

장, 자연숲방사지에서 좋은 성장률을 보였으며, 이에 비해 고밀도로 사육

실험한 수수밭 1과 수수밭3에서 성장률이 낮았다.
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제 8 절 자연 산란 실험

1. 서설

우리 나라의 꿩사육은 종조를 이용하여 수정란을 얻고 부화기를 이용,

대량으로 부화, 육추, 밀식 사육을 하는 것이 일반적이다. 이 방법은 좁은

공간에서 많은 수의 개체들을 생산할 수 있다는 장점이 있으며, 외모 및 깃

털의 발육상태 여부가 중요하지 않은 육용꿩을 생산하기에는 별로 문제가 되

지 않는다. 하지만 야생성과 외모가 중요시 되는 방사용 꿩을 생산하는 측면

에서는 개선해야 할 점이 많이 있다.

이에 본 연구에서는 사육 시설을 가능한 한 자연환경과 유사하게 조성하

고, 사육밀도를 극단적으로 낮추어 준 상태에서 사육 꿩의 자연 포란 ㆍ육추

를 유도하려고 하였으며, 이는 밀식사육한 개체보다 형태적으로 우수할 뿐

아니라, 인공부화한 경우보다도 강한 야생성을 나타내는 개체들을 생산하는

데 그 목적이 있다. 또한 이 방법은 사육시 부화 ㆍ육추시에 필요한 인건비와

생산비를 획기적으로 줄일 수 있다고 생각되는데, 결과적으로 생산단가를 낮

추어서 생산 경쟁력을 높이는 방법으로 응용가능할 것으로 사료된다.

2. 실험방법

① 98년 3월 16일, 경기도 여주군 소재 고려대학교 한국꿩 사육실험장 내

에 조성되어 있는 천연림방사장 (약 400여 평)에 수꿩 15수, 암꿩 50수를

방사하여 실험을 실시하였음.

② 천연림방사장은 소나무를 우점종으로, 아까시나무, 신갈나무 등이 자연적

으로 분포되어 있는 삼림지와 단풍나무 유목이 인공식재 되어 있는 지역

및 노지가 각각 1. 5 : 1 : 1 의 비율로 구성되어 있음.

③ 인위적인 접근을 가능한 최소화하기 위해서 사료는 대형 사료통을 관리
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출입구에 설치하고 평균 주 3회의 비율로 공급하였고, 식수는 자동 급수

시스템을 이용하였음.

④ 나무가 무성해서 은닉하기 유리한 곳에 다량의 짚단을 쌓아주었고, 노지

에는 정삼각형 모양의 인공 산좌 5개소를 조성하고 나뭇가지, 짚단 등으

로 은폐하여 산란을 유도하였음.

⑤ 실험 설계 후 약 1달 후부터 산란한 알들은 사육장 곳곳에 산개되어 있는

데 인위적으로 수거하지는 않았음.

3. 결과

가. 암꿩의 자연 포란 ㆍ부화 관찰

- 3월 16일 실험 설계를 완료한 후 29일이 지난 4월 14일 첫 산란이 기록되

었다. 대부분의 개체들은 포란에 들어가지 않고 산란한 알을 방치하였으며

이 경우 인위적인 수거는 실행하지 않았다.

- 5월 28일, 최초로 포란 중에 있는 암꿩 2개체 발견하였다. 한 개체는 단풍

나무 유목이 식재되어 있는 노출이 심한 곳에 지푸라기와 깃털을 이용하여

둥지를 틀고 있고, 14개의 알을 포란 중에 있었으며, 또 다른 개체는 나무

뿌리가 노출된 곳 아래에 둥지를 틀고 있었다.

- 6월 9일, 암컷이 포란 중인 둥지는 총 6곳으로 2곳은 삼각형 인공산좌안,

2곳은 주위가 노출된 장소의 땅위에 작은 풀 줄기와 짚을 오목하게 깔고 알

을 품고 있었다.

- 총 7개체의 암꿩이 포란 ㆍ부화에는 성공하였으나 육추에는 모두 실패하였

는데, 이는 초생추에 적합한 사료공급이 힘들다는 점과 다른 성체들에 의해

공격을 받았기 때문으로 관찰되었다.
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나. 수꿩의 포란 ㆍ부화 ㆍ육추 관찰 (일지)

□ 일반적으로 일부다처제인 꿩과 조류는 암컷만이 포란 ㆍ육추를 하는 것으

로 알려져 있으나 본 자연산란실험 진행과정에 수꿩이 포란 ㆍ육추를 하고

다른 개체들의 접근을 막는 행위를 하는 것이 관찰되었다.

- 6월 12일, 수꿩이 포란중인 것 발견함.

- 6월 17일, CCTV를 설치하여 수꿩의 포란 행위 관찰 시작함. 포란 기간에는

오전, 오후 2차례 약 15분 정도 둥지를 떠나서 먹이를 먹거나 물을 마심

( Fi gur e 3- 14) .

- 6월 23일, 일상적으로 별다른 움직임없이 하루 수차례 알굴리는 행위만 관

찰됨.

- 7월 2일, SBS 방송국 PD 일행이 위장막 설치하여 수꿩의 포란행위 촬영함.

- 7월 4일, 병아리 부화함. 총 12개체중 2개체는 부화에 실패하였으며, 3개

체는 태어난 직후 폐사함. 나머지 7마리 만이 수꿩을 따라 다니며 먹이를

찾음.

- 7월 7일, 7마리의 병아리는 전반적으로 건강한 상태인 듯 하나 한 마리는

다리를 다친 듯 심하게 절룩거림. 외기에 따라서 부정기적으로 수꿩 품을

파고 드는 모습 관찰됨.

- 7월 20일, 부화 16일 후 수꿩은 더 이상 육추 행위를 하지 않으며, 병아리

들은 다른 성체에 의해서 모두 폐사한 상태로 발견됨.

□ 특기사항 :포란 ㆍ부화 및 육추의 일련의 과정이 CCTV로 관찰, 기록되어

있으며 SBS 방송을 통해서 본 실험에 대한 결과를 알린 바 있다.

ㆍ결과적으로 자연산란에 의한 사육꿩의 인공증식은 학술적인 목적으로는

가치가 있으나 생산을 목적으로 하는 경제적 가치가 있는 사육기법으로

발전시키기에는 보다 많은 연구가 진행되어야 할 것으로 사료되었다.
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제 9 절 사료영양별 성장률 비교 실험

1. 서설

꿩 사육시 부화에서부터 성체가 될 때까지, 꿩 1마리가 요구하는 사료요

구량을 정확히 산출하는 것은 사료비와 꿩 출하시의 가격에 대한 손익분기점

을 산정하는데 필수적인 요구사항이 된다. 따라서 본 실험에서는 종별에 따

라 사료효율성을 측정하고 그에 따른 체중증가량을 분석하였으며, 서로 다른

부사료가 함유된 사료를 급여하였을 때 사료종류에 따라서 체중증가율, 사료

효율성을 비교 ㆍ분석하여 경제적으로 가장 경쟁력있는 꿩 생산 기법을 제시

하는 것을 그 목적으로 하였다.

2. 실험방법

가. 사료요구량 측정

- 5월 20일 부화한 한국꿩과 외국꿩을 대상으로 품종별 사료요구량 및 성장

률을 비교함. 일반 시중에서 판매되고 있는 배합사료만으로 종별로 5개의

대조구로 나누어 실험 실시함.

- 한국꿩을 대상으로 서로 다른 사료를 이용, 사료종류별 성장률의 차이를

비교 ㆍ분석함. 일반 시중에서 판매되는 배합사료만으로 사육한 꿩과 서로

다른 부사료를 첨가한 배합사료로 사육한 후 각 대조구간 성장률의 차이를

분석.

나. 초생추 실험 ( 0주령∼4주령 실험)

ㆍ98년 5월 20일 부화한 꿩병아리를 대상으로 6월 20일까지 한 달동안 실시.

ㆍ실험사 설계:

- 바닥면적 0. 9m2인 상자식 사육사로서 보온동 ( 250 W)을 50cm 높이에 부착
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하여 처음 1주간은 36℃로 유지하고 이후에는 1주일에 2. 5℃씩 내림.

- 사육사 밑바닥으로 떨어진 소실된 사료는 10일 간격으로 수거하여 잔존량

의 무게를 측정하며, 사료 공급량에서 잔존량을 감한 값을 사료 섭취량으

로 계산함.

Tabl e 3- 30. Cl as s i f i cat i ons i n f or age nut r i t i on and gr owt h r at es

exper i ment ( 1 day - 4 wks ) .

Cl ass Speci es
No. of

bi r ds

Densi t y

( m2 )
Cl ass i f i cat i on ( t ype)

1 Kor ean♂ 15 0. 9 ㆍCommer ci al nor mal f or age ( A)

2 Kor ean♀ 15 0. 9 ㆍCommer ci al nor mal f or age ( A)

3 Ri ng- necked 15 0. 9 ㆍCommer ci al nor mal f or age ( A)

4 Mut ant 15 0. 9 ㆍCommer ci al nor mal f or age ( A)

5 Whi t e 15 0. 9 ㆍCommer ci al nor mal f or age ( A)

6 Kor ean♂ 15 0. 9
ㆍCom. f or age ( 100%) ＋Veget abl e ( B)
＋Meal wor m

7 Kor ean♂ 15 0. 9
ㆍCom. f or age ( 50%) ＋Gr ass ( C)
＋Chun- chi ( 50%)

8 Kor ean♂ 15 0. 9
ㆍCom. f or age ( 50%) ＋Chun- chi ( 50%)

( D)

다. 중생추 실험 ( 3주령∼9주령 실험)

ㆍ초생추 사료실험을 마친 꿩 병아리를 생후 3주령 이후에 중생추 사육사로

옮겨 9주령 까지 실험하였음.

- 병아리용 육추기는 철제로 만들었으며 바닥면적 0. 54m2 (길이: 90×폭: 60×

높이: 22)인 계단식 사육사로, 밀도 수준은 각 처리구마다 11마리씩 입식시

켜 3반복으로 실험하였음.

- 사료는 초생추 사료를 공급하다가 6주령 이후 사료종류를 산란용 중병아

리 사료 로 바꿔 공급하였고, 사료 급여기는 사육사 외부에 설치하여 꿩이
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목을 내밀어 섭취하도록 하였음.

- 급수기는 급여기 위쪽에 설치하였고 무제한 공급하였음.

- 5주령 이후 canni bal i s m이 심각하여 각 대조구별 건강 상태가 좋지 않은

개체를 격리하였으나 Mut ant의 경우 실험개체수가 부족하여 9개체로 실험

하였음.

라. 중생추 이후 사료실험 ( 10주령∼21주령 실험)

- 면적이 0. 24m2 (길이: 66×폭: 36×높이: 33)인 성조 사육 케이지로 옮겨 실

험하였고, 밀도 수준은 실험 초에는 각 처리구 마다 2마리 입식시키고,

canni bal i sm이 발생하는 관계로 14주령 이후에 각 처리구별로 공시동물을

1마리로 유지하여 3반복으로 실험하였다.

- 비를 비할 수 있도록 실내에 설치하였고, 온도는 인위적으로 통제하지 않

았음.

- 사육사의 바닥은 가는 망으로 되어있어 분비물이 바닥으로 떨어지도록 설

치하였고 먹이와 물은 사육케이지 외부에 설치하여 꿩이 목을 내밀고 먹도

록 유도하였음.

- 사료는 9주령부터 12주령까지 중생추 사료를 공급하다가, 13주령 이후에

육계용 사료 (육계 후기용 사료, 형태: 펠렛)로 바꾸어 공급하였음.

마. 조사항목

① 사료 섭취량 : 10일 동안 급여한 사료량에서 사육케이지 바닥에 떨어진

잔존량을 감하여 측정.

1수/ 1일 사료섭취량 ={ (사료 급여량-바닥에 떨어진 잔존량) /실험 개체수} × 1/ 10

② 체중증가량 : 10일 간격으로 측정.

③ 사료효율 : 평균 사료섭취량을 마리당 평균 체중증가량으로 나누어 계산.

사료효율 = 사료 섭취량 ( g) / 체중 증가량 ( g)

- 118 -



3. 결과

가. 품종별 사료 섭취량

실험기간동안 1마리가 섭취한 사료의 총량은 Tabl e 3- 31과 같다.

Tabl e 3- 31. For age vol ume by pheas ant s depend t o ages . ( Uni t : g)

Speci es

Age ( wks)

Kor ean

Ri ng- Neck♂

Kor ean

Ri ng- Neck♀
Ri ng- Neck Mut ant Whi t e

4days 12. 2 14. 0 10. 4 23. 2 13. 0

2 66. 0 58. 0 78. 0 84. 0 67. 0

3 29. 0 21. 5 22. 0 20. 0 13. 0

4 52. 8 45. 9 60. 0 65. 1 53. 7

5 156. 1 111. 3 112. 0 138. 6 136. 5

6 184. 8 140. 7 182. 0 196. 0 184. 8

7 311. 5 217. 7 344. 4 347. 9 302. 4

9 882. 0 551. 6 625. 8 823. 2 820. 4

11 810. 6 707. 0 785. 4 866. 6 844. 2

13 754. 6 638. 4 665. 0 940. 8 861. 0

15 1157. 8 890. 4 1374. 8 1344. 0 1094. 8

17 991. 2 639. 8 876. 4 1028. 3 1180. 2

19 1134. 0 695. 4 826. 0 901. 6 1079. 4

21 1274. 0 750. 4 775. 6 775. 6 980. 0

- 모든 종류의 꿩에서 생후 7주령에서 9주령 사이에서 가장 많은 사료 섭취

량의 증가를 보였으며 이는 중생추에서 성조로 급격하게 성장하기 때문으

로 사료된다.

- 15주령에 이르면 사료 섭취량이 최고조를 이루다가 그 이후에는 점차 감소

하는 경향을 보였다. 그러나 한국꿩들의 경우에는 일시적 감소현상을 보이

다가 다시 사료 섭취량이 증가하는 형태를 보였다.
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Fi gur e 3- 15. For age vol ume depend on pheas ant speci es .

나. 한국 꿩의 사료종류별 섭취량

실험기간동안 공시개체 1마리가 섭취한 사료 종류별 총량은 Tabl e 3- 32와

같다.

- 사료별 섭취량도 품종별 사료 섭취량과 비슷한 양상을 보이며 계속 증가

추세를 나타내었다.

- A Type 사료의 섭취량이 가장 많고, B Type 사료의 섭취량이 가장 적게 나

타나는데, 이는 사료에 동물질 사료와 녹사료를 첨가해서 사료를 적게 먹

은 것으로 사료된다.

- C, D Type 사료도 마찬가지로 A사료보다 적게 섭취하는 것으로 나타났다.

결론적으로 일반 배합사료에 다른 사료를 첨가해주면 총 사료의 섭취량은

적어지는 것으로 나타났다.
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Tabl e 3- 32. For age vol ume by pheas ant s depend on ages . ( Uni t : g)
Types

Age ( wks)
A B C D

4 days 12. 06 13. 6 0. 0 0. 0

2 66. 0 64. 0 71. 0 67. 0

3 29. 0 26. 5 17. 5 23. 5

4 52. 8 50. 4 48. 3 50. 4

5 156. 1 118. 3 137. 9 116. 9

6 184. 8 173. 6 146. 3 162. 4

7 311. 5 245. 0 275. 1 199. 5

9 882. 0 834. 4 529. 2 443. 8

11 810. 6 803. 6 695. 8 617. 4

13 754. 6 847. 0 915. 6 466. 2

15 957. 8 1069. 6 1176. 0 823. 2

17 991. 2 747. 6 876. 4 579. 6

19 1130. 0 760. 0 1000. 0 732. 5

21 1274. 0 792. 4 1131. 2 904. 4

A : commer ci al f or age, B : com. f or age ( 100%) ＋ meal wor m ＋ veget abl e,
C : commer ci al f or age ( 50%) ＋ chun- chi ( 50%) ＋ gr ass ,
D : commer ci al f or age ( 50%) ＋ chun- chi ( 50%)

Fi gur e 3- 16. For age vol ume depend on f or age t ype.
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다. 품종별 사료 총 섭취량과 체중 증가량

21주령 동안 공시개체 1마리가 섭취한 사료의 총량은 Tabl e 3- 33과 같다.

Tabl e 3- 33. Tot al f or age vol ume by pheas ant s due t o speci es . ( Uni t : g)

Speci es

Cl ass

Kor ean

Ri ng- Neck♂

Kor ean

Ri ng- Neck♀
Ri ng- Neck Mut ant Whi t e

Vol ume 7869. 0 5521. 2 6774. 0 7590. 9 7653. 8

Wei ght 1166. 0 803. 0 1389. 0 1437. 0 1343. 0

- 생후 21주가 지난 공시개체의 총 사료 섭취량의 경우 한국 꿩 수컷은 5개

월 동안 7, 869. 0g, 암컷은 약 5, 521. 2g로 수컷이 암컷보다 많은 양을 섭취

하는 것으로 나타났다.

- 반면 외국산 꿩의 경우, Ri ng- neck : 6, 774. 0g, Mut ant : 7, 590. 9g, Whi t e

: 7653. 8g 등 대체로 한국 꿩보다 적게 먹는 것으로 나타났다.

Fi gur e 3- 17. Wei ght gai n accor di ng t o f or age t ot al vol ume on pheasant speci es.
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- 사료 섭취량별 체중 증가량을 보면 한국 꿩들의 경우 수컷 : 1, 166. 0g, 암

컷 : 803. 0g인데 반해, Ri ng- neck : 1, 389. 0g, Mut ant : 1, 437. 0g, Whi t e

: 1, 343. 0g 등 한국 꿩보다 좋은 성장을 보였다.

- 결론적으로 외국 종의 꿩들이 사료 섭취량은 적은 반면 성장률이 더 좋은

것으로 나타나 육용으로 우수한 것으로 사료된다. 따라서 이후 외국산 꿩의

농가보급이 실현된다면 한국꿩보다 높은 부가가치를 창출할 것으로 사료된

다.

라. 한국 꿩의 사료별 총 섭취량과 체중 증가량

Tabl e 3- 34. Tot al f or age vol ume by Kor ean pheasant s . ( Uni t : g)

Types

Cl ass
A B C D

Tot al Vol ume 7869. 0 6603. 7 7055. 6 5238. 6

Wei ght 1166. 0 1230. 0 1060. 0 1009. 0

Fi gur e 3- 18. Wei ght gai n accor di ng t o f or age t ypes .
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- 21주령까지의 사료별 총 섭취량을 보면 A t ype: 7, 869. 0g, B t ype:

6, 603. 7g, C t ype: 7, 055. 6g, D t ype: 5, 238. 6g으로 단일 배합사료의 경우

가장 많이 섭취하는 것으로 나타났다.

- 체중 증가량을 보면 A t ype: 1, 166. 0g, B t ype: 1, 230. 0g, C t ype:

1, 060. 0g, D t ype: 1, 009. 0g 으로 B t ype 사료를 먹은 꿩이 가장 적은 섭

취량을 나타낸 반면 성장률은 가장 높게 나타났다. 따라서 일반 배합사료

에 동물질 사료인 밀웜과 녹사료인 야채가 첨가되면 성장에 도움을 주는

것으로 사료된다.

- C, D t ype 사료의 경우 사료에 곡류 (청치)와 녹사료 (풀)를 첨가했음에도

불구하고 A t ype 사료보다 낮은 성장량을 나타냈는데, 이는 꿩이 청치를

선호하지 않아 섭취량이 적었던 것으로 판단된다. 녹사료의 경우에 있어서

도 배추 잎, 무 청 등을 선호하나, 우리 주변에서 흔히 볼 수 있는 잡초의

경우 선호도가 떨어지는 것으로 보인다.

- 결론적으로 배합사료에 동물질 사료와 녹사료, 곡물 등을 첨가해 주면 적

은 섭취량으로 성장률을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

마. 육성기에 따른 사료별 체중 증가량

- 육성기에 따른 사료별 체중 증가량을 보면 초생추 때는 A t ype: 70. 6g, B

t ype: 68. 0g, C t ype: 47. 3g, D t ype: 44. 2g이었고 중생추 때 A t ype:

435. 0g , B t ype: 445. 0g, C t ype: 304. 7g, D t ype: 306. 7g으로 나타났으

며, A, B사료는 비슷한 성장을 보이나, C, D사료는 이보다 낮은 성장을 보

였다.

- 성조 때에는 A t ype: 1166. 0g, B t ype: 1230. 0g, C t ype: 1060. 0g, D

t ype: 1009. 0g 으로 B사료의 성장률이 가장 좋게 나타났다.

- 전체적으로 사료에 따른 체중 증가량은 A, B사료가 좋은 성장을 보이고 C,
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D 사료는 A, B 사료보다는 낮은 성장을 보였다.

- 대체적으로 중생추 이후 높은 성장을 보였으므로 이때의 사료 공급은 충분

히 이루어져야 할 것으로 사료된다.

Tabl e 3- 35. Tot al f or age vol ume t aken by Kor ean pheas ant s depend on

ages . ( Uni t : g)

Types

Age ( wks)
A B C D

3 70. 6 68. 0 47. 3 44. 2

4 - 9 435. 0 445. 0 304. 7 306. 7

10 - 1166. 0 1230. 0 1060. 0 1009. 0

Fi gur e 3- 19. Wei ght gai n accor di ng t o ages .
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제 4 장 방사실험분야

제 1 절 서설

오래 전부터 꿩 ( Phas i anus s pp. )은 인기 있는 수렵조로서 전세계적으로

각광을 받아 왔으며 ( Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) , 번식생태 및 서

식지 이용행태 등 생태적인 측면의 연구가 지속적으로 이루어져 왔다

( McCl ur e, 1948; Snyder , 1984; War ner et al . , 1987; Dr aycot t , 1998) . 한

편, 최근 들어 환경 오염, 서식지 파괴 및 무분별한 남획과 불법적인 밀렵으

로 자연적인 서식개체군의 감소현상이 급증하고 있음에 기인하여 ( War ner et

al . , 1987; Lept i ch, 1992) , 구미각국에서는 수렵자원으로써 인공적으로 개

발 ㆍ방사하는 개체수가 증가하고 있는 실정이다 ( Bur ger , 1964; Wol l ar d et

al . , 1977; Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) .

우리 나라에서도 1994년 이후 정부기관과 일반 환경보호 단체가 주축이

되어서 야생조수 복원사업의 일환으로 일부 사육 꿩들을 인공적으로 방사하

는 경우가 증가하고 있다. 그러나 방사 후의 모니터링은 극히 미비한 실정이

어서 생존율과 폐사율 및 원인분석에 대한 정확한 결과가 알려진 것이 전무

한 상황이다. 다만, 현재 우리 나라에서는 수렵을 위한 방조 목적으로 꿩을

사육하는 곳이 없으며 방사한 개체 역시 육용 목적으로 생산된 것이기 때문

에 크기, 꼬리 등의 외모나 깃털상태 등 전반적인 풍치가 자연상태의 개체보

다 크게 떨어지는 상태로, 방사시의 생존율도 극히 낮은 것으로 알려져 있다

(산림청, 미발표자료) . 생산한 꿩을 방사한 경우 경제성을 극대화하기 위해

서는 생존율을 높이는 것이 가장 중요한 사항이며 이를 위해서는 방사시기,

방사환경 등 방사기법 전반에 걸친 세부 연구가 필수적으로 선행되어야 할

것으로 사료된다 ( Snyder , 1985; Br i t t as et al . , 1992) .

꿩 방사를 통한 자연 개체수 복원 및 수렵자원화를 위해서는 기본적으로
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꿩의 사육 ㆍ증식기법이 정립되어야 함은 물론이며 나아가 생태계로의 복원

및 서식지 이용 ㆍ관리 등에 필요한 행동생태학적인 기초자료가 반드시 필요

하다 ( Snyder , 1985; Br i t t as et al . , 1992; 김, 1994; 변과 김, 1996) . 그

러나 현재 꿩의 활동유형, 행동권 및 서식지 이용 등에 대한 연구자료는 어

떤 과학적 기법이나 고찰을 통한 신뢰성 높은 연구 결과에 의한 것이기보다

는 오랜 경험과 막연한 추측에 근거한 연구성과가 대부분을 차지하고 있다.

이는 연구수행자체가 장기간의 야외 관찰을 통해서만 가능하다는 점, 그리고

서식범위가 넓고 연구자의 접근이 어려운 꿩의 행동특성 때문에 비롯된 결과

로 직접적인 행동관찰을 통한 꿩의 생태연구는 현실적으로 대단히 어려운 작

업이다 ( Hes s l er et al . , 1970; War ner and Et t er , 1983; Snyder , 1985;

Br i t t as et al . , 1992) . 이를 해결하기 위해서는 사육꿩을 방사할 때 일정

주파수를 발신하는 송신기를 부착하고 수신기와 지향성 ( yagi ) 안테나를 이

용하여 발신음을 추적 ㆍ조사함으로서 간접적으로 꿩의 생존여부, 행동권, 활

동유형 및 서식지 이용 등 생태 자료를 얻을 수 있는 원격무선발신측정기법

( r adi o t el emet r y t echni que)을 이용하는 것이 요구된다.

본 연구의 목적은 조건을 달리한 방사기법을 적용하여 사육꿩 방사후의

생존율과 폐사원인을 r adi o t el emet r y를 이용, 과학적으로 분석하며 특히,

방사시기, 연령, 성별 및 종에 따른 생존율을 비교하여 가장 효율성 높은 방

사기법을 개발하는데 있다.

제 2 절 연구사

공시개체인 한국꿩 ( Kor ean r i ng- necked pheas ant , Phas i anus col chi cus

karpowi )과 미국산 백꿩 ( XL Whi t e, Phas i anus col chi cus mut )은 분류학적으

로 Phas i anus과에 속하며 Gr een Pheas ant ( Phas i anus col chi cus ver s i col or ) ,

Chi nese Ri ng- Neck Pheas ant ( Phas i anus col chi cus vi anchi i ) 등 전세계적으
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로 33종의 아종이 있다 ( Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) . 북위 10- 48

도 지역 및 동경 40- 145도에 이르는 지역에 광범위하게 분포하고 있으며, 이

들은 아름다운 외모와 야생성으로 인하여 오래 전부터 대표적인 수렵조류로

각광받고 있다 ( Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) . 우리나라에서는 인가

근처의 야산 및 먹이를 구할 수 있고 몸을 숨길 수 있는 식생이 발달한 곳이

면 거의 어디에서나 찾아 볼 수 있으나 (성, 1972; 이, 1979) , 최근 들어서

는 서식지의 파괴와 농약 등의 독극물을 이용한 밀렵으로 그 밀도가 크게 줄

어들고 있는 실정이다 (산림청, 1998) .

수렵자원으로서 뿐만 아니라 조류로서 꿩의 번식생태와 서식지 이용 등에

대한 생태학적인 연구는 미국에 꿩이 도입된 1800년대 말 이래로 지속적으로

수행되어져 왔다 ( Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) . Leedy ( 1949)는

미국 Ohi o 주에서 r i ng- necked pheas ant ( Phas i anus col chi cus )의 둥지이용

행태와 번식습성 등에 대한 연구결과를 농민들에 대한 탐문조사를 토대로 보

고하였다. 방사한 꿩의 회수율에 대한 연구는 미국 New J er s ey 주에서 행해

진 결과가 있는데, 공시개체의 다리에 알루미늄 밴드 ( band)를 부착하여 방

사하고 사냥을 통해서 포획된 개체, 포식자들에 의해서 희생당한 뒤 발견된

개체 등을 대상으로 결과를 도출하였다 ( Macnamar a et al . , 1949) . 총 16, 219

마리의 꿩에 밴드를 달아서 방사하였으며 포획된 개체는 1, 756마리 ( 10. 8%) ,

발견된 개체는 92마리 ( 0. 6%) 등으로 보고되어 있으나, 단순 관찰 및 보고로

얻은 결과였기 때문에 신뢰도는 높지 않은 것으로 사료된다.

이후 1960년대 들어서는 꿩의 서식밀도와 서식지 이용에 대한 연구가 본

격적으로 시작되었는데 아직은 과학적 연구기법을 이용한 것이 아닌 단순한

야외 관찰과 탐문으로 도출된 결과가 대부분을 차지하고 있다. Wi s cons i n 주

에서는 번식기때 수꿩의 울음소리를 분석하여 ( cr owi ng count met hods ) 밀도

를 파악한 연구가 행해졌으며 ( Bur ger , 1966; Gat es , 1966) , St ol es ( 1968)

은 1953년부터 1965년까지 8년간, Ut ah 주내 꿩 개체수 변화 추이를 울음소
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리 분석법과 사냥으로 포획된 개체 보고서를 이용하여 연구하였다.

한편 환경오염과 서식지 변화 등으로 인한 자연상태 밀도가 감소함에 따

라서 ( Col or ado Dept . of Nat . Res . , 1967; 1970; Wol l ar d et al . , 1977)

1958년부터 Mi s s our i 주에서는 체계적인 방사작업을 개시하게 되는데,

Wol l ar d et al . ( 1977)는 1967년부터 1971년까지의 방사개체 4, 172마리에 대

한 방사후 생존율과 개체수를 Labi s ky and Mann ( 1962)의 방법에 따라서 꼬

리표부착법 ( back- t aggi ng) , 둥지조사법 ( nes t - s ear chi ng) , 울음소리분석법

( cr owi ng- count ) 및 탐문조사를 통해서 분석하였으나 정확한 결과는 알려져

있지 않다. Wi s cons i n 주에서도 자연 개체수 증가와 수렵자원화를 목적으로

The Bar k Ri ver 수렵장내에 1, 500마리 정도의 꿩을 방사한 기록이 있다

( Bur ger , 1966) . 그러나 여기서도 방사후 식별이 가능한 일부 생존개체에 한

해서 생태와 서식지 이용행태에 대해서 선택적으로 관찰한 결과는 있으나 전

체 방사개체에 대한 생존율 보고는 찾아볼 수 없다.

이와 같이 연구 초기의 생존율과 폐사 원인분석 연구는 주로 무작위 야외

관찰 ( r andom f i el d obs er vat i on)이나 밴드를 이용한 연구, 탐문조사 혹은

차량을 이용한 r oads i de 기법을 이용한 것이 대부분을 차지하여 ( Hans on and

Pr ogul s ke, 1973) , 폐사개체를 찾아내는 것이 극히 어려운 작업이기 때문에

결과의 신뢰도가 높지 않으나, 1970년대부터는 원격무선발신측정기법 ( r adi o

t el emet r y)을 이용하여 생존율과 행동권 분석, 서식지 이용패턴 연구에 보다

과학적인 연구결과를 도출할 수 있게 되었다 ( Hans on and Pr ogul s ke, 1973) .

Mi nnes ot a에서 행해진 Hes s l er et al . ( 1970)의 연구에 의하면, 총 74마

리의 사육꿩을 방사한 후 r adi o t el emet r y를 이용하여 생존율을 조사한 결과

는 방사후 28일이 지난 시점에서 방사개체의 81% ( n=60)가 폐사한 것으로 나

타났다. 중요한 폐사원인으로는 포식자에 의한 것이 가장 많고 ( n=55) , 이유

를 알 수 없는 것 ( n=3) , 굶어죽은 것 ( n=1) 그리고 사고사 ( n=1) 순으로 나
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타났다.

한편, 1980년 J ohns on and Ber ner 에 의해서 송신기 부착이 꿩의 생존 및

체중 감소에 미치는 영양에 대해서 연구한 결과가 있는 데 이때 보고된 생존

ㆍ회수율은, 1968년 ( n=200 방사)의 경우 24%, 1970년 ( n=193)에는 32%등으

로 나타났으며, 실제 송신기 무게 대 개체의 체중비가 작을 경우 ( 3. 12%이

하) 생존에 크게 영향을 미치지 않는 것으로 보고되고 있다.

Snyder ( 1985)는 Col or ado 주에서 원격무선발신측정기법을 이용하여 야생

암꿩의 포란과정에서의 생존율과 서식지 분석에 대해서 연구하였는데, 이에

따르면 수풀이 아직 자라나기 전인 초봄, 은신처를 조성하기에는 부족한 시

기에 폐사하는 개체가 가장 많으며 ( 0. 786/월) , 가장 중요한 폐사요인으로는

포식자에 의한 것으로 나타나서 Hes s l er et al . ( 1970)의 연구결과와 일치함

을 보여주고 있다.

미국의 연구결과 외에 스웨덴에서는 사육 꿩과 야생꿩들의 생존율과 번식

성공율 ( br eedi ng succes s ) 등에 대한 비교 ㆍ분석결과를 동일한 기법을 이용

하여 연구하였다 ( Br i t t as et al . , 1992) . 두 장소에서 행해진 실험에서 방

사한 총 307마리 사육꿩의 생존율은 각각 21±7% 와 53±7%로 두 장소간의

편차가 상당히 심하게 나타났으며 이는 포식자의 밀도에 대한 방사장소의 차

이에서 비롯된 결과로 고찰된다. 한편 야생꿩의 경우 생존율 ( 74±6%)과 이

듬해 번식 성공률이 사육꿩의 경우보다 월등히 높은 것으로 보고되고 있다

( Br i t t as et al . , 1992) . 영국에서도 수렵자원 확보를 위해서 매해 많은 수

의 꿩을 방사하는 것으로 보고되어 있으며 ( Hi l l and Rober t s on, 1988;

Rober t s on and Dowel l , 1990) , 밀도 증가를 위한 서식지 이용 관리에 대한

종합적인 연구성과가 보고되고 있다 ( Rober t son et al . , 1993) .

우리나라에서는 최근 환경보전에 대한 인식이 높아지고 있어 수 차례에

걸쳐서 사육꿩을 방사한 적은 있으나 방사 후 지속적인 과학적 모니터링을
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통한 생존율 분석은 시도된 적이 없으며 방사 전의 서식지 관리 등 방사기법

전반에 걸친 연구 결과가 보고된 적이 없을 뿐 아니라, 1970년대 이후부터

가장 핵심적인 야생동물 연구기법으로 자리잡고 있는 ( Kenwar d, 1987; Whi t e

and Gar r ot t , 1990; 김, 1994) r adi o t el emet r y 기법에 대한 기본적인 소개

조차 제대로 이루어지지 않은 실정이다 (김, 1994) .

야생동물의 생존율, 생태 및 행동권에 관한 연구결과는 연구장소의 기후

와 식생, 지형 등 여러 제반 여건에 따른 변수가 대단히 많기 때문에 동일한

종을 대상으로 동일한 실험을 시도하였다고 하더라도 실제 연구결과는 각 실

험지역마다 특유의 고유성 ( or i gi nal i t y)을 가지기 마련이다. 따라서 우리

나라에서 얻은 꿩 방사 연구의 결과는 지역적인 중요한 의미를 가지는 데이

터베이스로 이용될 수 있을 것으로 사료된다.

제 3 절 실험방법

1. 공시개체

사육한 한국꿩 ( Kor ean r i ng- necked pheas ant , Phas i anus col chi cus

kar powi )과 미국산 백꿩 ( XL Whi t e, Phas i anus col chi cus mut )을 대상으로

방사실험을 실시하였다. 총 5차례 실험에 사용된 공시개체들은 암, 수 모두

성적으로 성숙되고 질병의 징후나 기생충 감염 등의 흔적이 없는 건강한 개

체였으며, 특히 수컷의 경우에는 깃털과 꼬리 발육의 상태 등 외모적인 결함

이 없는 개체로 선정이 되었다. 암컷의 경우에도 canni bal i sm (개체간에 서

로 깃털을 쪼는 행위)으로 인해서 깃털의 상태가 건강하지 못한 개체는 실험

에서 배제하였다. 방사실험별 공시개체의 성별, 년령 및 종 구성은 Tabl e

4- 1과 같다.
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가. 1차 실험 : 사육실험장에서 부화, 사육한 50주령된 한국꿩 암컷 11개

체, 수컷 17개체 및 미국산 백꿩 수꿩 5개체를 대상으로 실시하였다. 한

국꿩과 백꿩 등 꿩의 종에 따른 방사후의 생존율을 파악하고 한국꿩의

경우 성별에 따른 생존율 조사를 병행하였다.

나. 2차 실험 : 생후 15주령 이상된 한국꿩 어린 개체 암, 수 각 15개체를

공시개체로 실험을 실시하였다. 선발조건은 암, 수 모두 질병의 징후나

기생충 감염 등의 흔적이 없는 건강한 개체로 하였다. 한국꿩 성체를 대

상으로 방사하였던 1차 실험의 결과와 비교해서 방사 연령에 따른 생존

율과 폐사율을 분석하였다.

다. 3차 실험 : 생후 34주령 이상된 한국꿩 암, 수 각 16개체와 미국산 백

꿩 8개체 (암수 성비 1: 1) 등 총 40개체를 대상으로 실시하였다. 3차 실

험은 사육환경을 달리하여 생산한 꿩들의 생존율을 비교 ㆍ분석하기 위해

서 은신처설치구, 나지, 안경부착구 및 천연림방사장에서 사육한 개체를

대상으로 방사후의 생존율을 파악하였다. 1차 실험 때는 방사하지 않았

던 미국산 백꿩 암컷도 수컷과 같이 각 4개체씩 방사하였다.

라. 4차 실험 : 생후 50주령 이상된 개체들을 대상으로 실시하였으며 사육

환경별로 차이를 두었다. 부리마개 및 안경을 부착하고서 고밀도로 사육

한 개체들과 천연림방사장에서 저밀도로 사육한 개체 등 각각 15개체씩

을 선발하였다. 방사 3주전에 송신기를 부착하고 자연적응훈련을 실시

하여 자연상태에서의 생존율을 높이는 데 어느 정도의 효과가 있는지를

분석하였다.

마. 5차 실험 : 생후 23주령 이상된 한국꿩 21개체 (암꿩 11개체 및 수꿩

10개체)를 대상으로 실시하였다. 방사 4주전부터 방사현지에 마련된 임
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시 적응사육장에서 먹이를 뿌려주고 식수도 제한적으로 공급하는 등 방

사훈련을 거친 후 사육장의 일부를 개방하는 자율방사법 ( gender

r el eas e met hod)을 이용하여 방사하였다. 5차 실험에 이용된 공시개체

역시 질병의 징후가 없는 건강한 개체로 선정하였으며 canni bal i s m 등에

의한 깃털, 꼬리 손상이 있는 개체는 배제하였다.

Tabl e 4- 1. Pheas ant s i n r el eased exper i ment s .

Exper i ment Speci es Age ( weeks) Sex n Mean Wei ght ( g)

1s t
Kor eana

50 Femal e 11

50 Mal e 17

XL Whi t eb 50 Mal e 5

2nd Kor ean
15 Femal e 15 771. 3

15 Mal e 15 574. 4

3r d

Kor ean
> 34 Femal e 16 1312. 9

> 34 Mal e 16 869. 1

XL Whi t e
> 34 Femal e 4 1928. 5

> 34 Mal e 4 1546. 5

4t h Kor ean
> 50 Femal e 12 1214. 7

> 50 Mal e 14 905. 6

5t h Kor ean
> 23 Femal e 11

> 23 Mal e 10

a : Kor ean r i ng- necked pheasant (Phas i anus col chi cus karpowi )

b : XL Whi t e (Phasi anus col chi cus mut )
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2. 방사장소 및 방법

가. 방사장소

1차 방사실험은 강원도 춘성군 서면 오월리 산 46- 1번지에 위치한 면적

약 950헥타의 강원도 도유림에서 실시하였다. 방사장소의 지형은 북서방향과

서남방향으로 뻗어 있는 2개의 주계곡이 만나서 이루는 개활지 형태로 되어

있으며 개활지내에는 옥수수, 콩 등이 식재되어 있는 경작지가 주를 이루고

있다. 방사장소를 애워싼 형태로 총 길이 약 28Km 의 임도가 개설되어 있으

며 둘레로 울타리가 설치되어 있어 포유동물의 이동은 제한적이다.

2차 이후의 실험은 경기도 양평군 양동면 고송리 소재 고려대학교 자연

자원대학 부설 연습림 에서 실시하였다. 이 지역은 북위 31°25′48″- 37°

30′8″, 동경 127°40′48″- 127°40′154″에 위치하고 있으며, 총 면적은

558. 8ha이다. 지형적으로는 연구지의 북서쪽으로 구락산 (해발 324. 6m)이 위

치하고 있으며 남동쪽으로 해발 279. 8m, 263. 4m의 주능선이 이어져 있다. 방

사지는 경사도 20 。- 40 。의 지역이 대부분을 차지하고 있으며, 경사 20 。이

하의 지역은 주로 경작지와 인가 및 하천이 넓은 면적을 차지하여 전반적인

산세는 1차 실험지인 강원도 오월리보다 평탄하다.

이 지역의 기후는 삼림기후대 구분에서 온대중부에 속하며 전형적인 대륙

성 기후지역으로 최근 10년간의 평균기온은 1월이 - 7. 4℃, 7월이℃ 24. 7이었

고 연평균 강우량은 1, 365mm이었다 (중앙기상청, 1993) . 방사지역 식생의 상

대 중요도는 신갈나무가 43. 8로 가장 높고, 굴참나무 21. 1, 개옻나무 9. 2 등

의 순으로 활엽수림이 대종을 이루고 있다. 참나무류 중 굴참나무와 신갈나

무는 대형목으로 이루어져 있으며, 내음성이 약한 상수리나무, 떡갈나무는

소형목으로 구성되어 있고 기타수종들이 하층식생을 이루고 있다 (손 등,

1994) .
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나. 방사방법

오전 8시부터 공시개체의 포획작업을 시작하여 운송용 틀에 분리하여 집

어넣고 가능한 빠른 시간내에 방사지역에 도착하여 방사를 하였다. 대부분의

조류처럼 꿩도 체온이 높고 성격이 급한 야생성을 가지고 있기 때문에 좁은

장소에서의 오랜 이동은 방사시 현장 적응력을 급격하게 떨어뜨리는 요인이

될 수 있다. 운송용 틀에는 개체의 크기에 따라서 성체 3- 4 마리가 들어가도

록 하였으며 이동시 외기의 흐름을 원활하도록 유지하기 위해서 다수의 환기

구를 만들어 주었다. 수분이 충분한 상태가 꿩의 안정과 과열상태를 막는데

효과적이므로 배추잎을 틀마다 넣어주었으며, 운반시 밀집상태로 인하여 예

상되는 상호 공격에 의한 상해를 막기 위해서 개체마다 별도의 공간에 들어

가도록 설계한 틀을 이용하였다. 이송도중 폐사하는 개체가 발생할 경우에

대비하여 이미 송신기를 부착하고 있는 방사개체외에 10%정도 많은 수의 잉

여개체를 동시에 운송하였다.

방사 순서는 먼저 포획하여 운송용 틀에 넣은 개체부터 실시하여 폐쇄 ㆍ

이동시의 스트레스에 의한 활력감소 효과의 개체간 차이를 줄이고자 하였다.

방사시 공시개체가 스스로 날아가도록 유도하기 위해서 1차 방사시에는 자체

적으로 제작한 방사기를 이용하였다.

3. 연구기간 및 생존율측정

가.연구기간

방사시기는 방사시 종별 ㆍ성별에 따른 생존율 ㆍ폐사율 연구와 동시에 방

사시기에 따른 생존율 연구를 병행하기 위해서 봄 ( 1, 4차 방사) , 가을 ( 2,

5차 방사) 및 겨울철 ( 3차 방사) 등 다양한 절기에 맞추어서 실행하였다. 여

름철은 일반적으로 타 계절보다 비가 자주 내리기 때문에 방사후 데이터를

수집하는 것이 용이하지 않으며 높은 습도때문에 공시개체의 자연적인 폐사
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율이 높을 것으로 사료되어 방사를 실시하지 않았다 ( Tabl e 4- 2) .

Tabl e 4- 2. Rel eas ed dat es and dat a col l ect i ng t i mes .

Exper i ment Rel eased dat e
Las t dat e of dat a

col l ect i ng

Dat a col l ect i ng

per i od ( days)

1s t May. 16t h, 1997 Jul . 27t h, 1997 72

2nd Oct . 7t h, 1997 Nov. 16t h, 1997 40

3r d Jan. 6t h, 1998 Feb. 7t h, 1998 33

4t h Apr . 18t h, 1998 May. 27t h, 1998 40

5t h Oct . 18t h, 1998 Nov. 16t h, 1998 29

나. 생존율 측정

방사초기에는 폐사율이 극단적으로 높으므로 ( Hes s l er et al . , 1970;

War ner and Davi d, 1983; Br i t t as et al . , 1992) 방사초기 2주일간은 방사지

에 상주하면서 하루 평균 3. 67회 ( 4차) , 2. 38회 ( 5차) 등의 비율로 측정을

실시하였다. 측정시간은 야간에 폐사한 개체를 측정하기 위해서 일출직전

(오전 6시부터 8시이전) , 낮시간 (오전 11시부터 오후 2시경) 및 저녁시간

(오후 5시부터 8시까지) 등으로 나누어서 실시하였다. 1, 2차 실험의 평균

측정회수가 타 실험보다 상대적으로 낮게 나타난 것은 방사실험 당시의 갑작

스런 폭우 등 악천후에 기인한 것이며, 폐사원인 분석을 위해 폐사개체를 찾

는데 많은 시간을 할애했기 때문이다. 또한 3차 실험의 경우는 실험의 목적

을 사육여건을 달리한 공시개체의 생존율에 초점을 맞추었기 때문에 일일 평

균 1회의 비율로 측정을 하였으며 또한 방사후 갑작스런 폭설과 한파 ( - 12℃

이하)가 며칠간 계속됨으로 인하여 현지 접근 및 자료수집이 용이치 않았음

에 기인한다. 일반적으로 방사후 15일을 전환점으로 폐사율이 떨어지므로 일

일 평균 측정횟수는 방사후 15일을 기준으로 빈도수를 달리하였다. 5차 실험

의 측정회수 ( 2. 60회/일)가 타 실험에 비해서 높은 것은 꿩의 일일행동권과
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4. 원격무선발신추적기법 ( Radi o Tel emet r y Techni que)

각 국가마다 무선통신규칙에 의해서 야생동물의 원격무선측정연구를 위하

여 전용주파수대 ( f r equency band)를 할당하고 있다. 영국에서는

138- 174MHz, 미국은 40MHz와 216MHz, 핀란드는 230MHz 등이나 우리 나라는

아직 전용 주파수대를 지정해두지 않은 상태이다 (김, 1994) .

송신기의 주파수대 선정은 안테나의 크기 및 효율, 연구대상지 지형 및

지세에 따른 발신전파의 수신감도에 미치는 영향, 송신기 구성의 용이성 및

연구대상지 인근의 방해전파여부 등을 고려하여 결정하여야 한다 ( Kenwar d,

1987) . 안테나의 크기는 주파수와 반비례하는 관계에 있으므로 주파수대가

높을수록 안테나의 크기가 작아져서 식생이 우거진 산림에서의 사용에 용이

한 점이 있는 반면, 식생에 의한 전파의 흡수 및 반사, 기후여건에 의한 수

신감도의 저하, 원거리 수신이 곤란한 점 등 실제 데이터 수집에는 선결해야

할 난점들이 있다. 반면 낮은 주파수대의 송신기 사용은 안테나의 길이가 상

대적으로 커지기 때문에 야외에서의 이용에 불편한 점은 있지만 파장거리가

길어 원거리까지 전파가 도달할 수 있고 식생이나 기후 등 연구여건에 큰 지

장을 받지 않는 장점이 있다.

각 송신기의 주파수는 중심주파수를 기준으로 최소 10KHz 이상의 주파수

구분이 있어야 하는데, 주파수간의 차이가 10KHz 이하일 경우에는 수신기와

의 거리와 식생 등의 환경요인에 따라서 주파수의 구분이 어려울 수 있으며

이러한 차이는 송신기의 출력정도에 따라 다르게 나타난다 ( Kenwar d, 1987) .

가. 송신기

Radi o Tel emet r y 기법을 적용하기 위해서는 송신기의 무게가 연구대상동

물 체중의 3- 4%를 넘지 않아야 한다 ( Johns on and Ber ner , 1980; Snyder ,

1985) . 따라서 본 연구에 사용된 송신기는 크기, 무게와 더불어 전파 신호음
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의 세기와 꿩의 생태 (서식환경 등) 및 건전지 수명 등을 고려하여 선정하였

다. 본 실험에서는 소형 조류용으로 특별히 고안된 Wi l dl i f e Mat er i al I nc.

( I l l i noi s , USA)의 HLPB- 2150, SOPB- 2380 및 LPB- 2800 계열의 송신기를 이용

하였는데 송신기 무게는 각각 28±2g, 22±2g 그리고 16±2g 정도여서 부착

시 공시개체에 크게 부담을 주지 않을 것으로 사료된다. 꿩의 개체별 체중

차이에 따라서 송신기의 종류를 달리하여 체중의 2. 4% 이내로 조정하였다

( J ohnson and Ber ner , 1980) . 건전지 수명은 220여일 정도, 발신음의 세기는

20ms로서 지형에 따라서 차이가 나지만 송신기에서부터 2Km 안팎의 범위에서

수신이 가능한 정도의 세기로 꿩의 생태를 관찰하고 추적하기에 가장 적절한

사양을 가진 것으로 사료된다. 또한 송신기가 움직이지 않고서 4시간 이상이

경과하면 평상시의 pul se ( 45- 50ppm)보다 3배 이상 빠른 신호음 ( 150ppm)을

내는 폐사스위치 ( mor t al i t y s wi t ch)를 이용하여 공시개체의 폐사여부를 판

단할 수 있다.

나. 휴대용 수신기 TRX- 1000

송신기가 발신하는 주파수 대역인 150. 000MHz - 150. 999MHz 범위의 전파

를 선택적으로 수신할 수 있는 장비로서 단단한 외부 케이스로 싸여 있고 휴

대를 간편하게 하기 위한 가죽케이스가 부착되어 있는 등 야외에서 데이터를

얻기에 적합한 형태로 설계되어 있다. 또한 수신기와 송신기와의 거리가 극

단적으로 가까운 상태에서도 효율적으로 지향성을 유지할 수 있는 장치인 감

쇄기 ( at t enuat or )가 자체 내장되어 있는 것이 TRX- 1000 수신기의 가장 중요

한 장점으로, 폐사한 공시개체를 찾는 과정에 이용할 수 있는 등 연구목적에

가장 잘 부합되는 장비이다. 송신기와 수신기의 재원에 대해서 Tabl e 4- 3에

나타나 있다 ( Wi l dl i f e Mat er i al I nc. , I l l i noi s , USA) .

수신 주파수는 기계적 장치를 이용하여 1KHz 단위로 조절할 수 있으며 수

신전파의 강도 ( bear i ng)는 아날로그 방식으로 표시되거나 음향을 이용한 단
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절음으로 표기된다. 외부파워는 DC 10- 15V를 이용하며 내부에는 10개의 AA

충전용 건전지를 이용하여 재충전 없이 연속으로 5시간을 사용할 수 있다.

TRX1000의 무게는 900g 정도이며 크기는 17. 5cm×10. 0cm×11. 0cm이다. 수신

신뢰도는 ±1KHz 가 최대 허용치로서 영하 20도이상 70도 이하의 온도영역에

서 정확한 수신을 할 수 있다 ( Wi l dl i f e Mat er i al I nc. , I l l i noi s , USA) .

Tabl e 4- 3. Char act er i s t i cs of t r ans mi t t er s , r ecei ver s and ant ennas .

Model Fr equences Bands

Tr ansmi t t er

HLPB- 2150AM 150. 032∼150. 095 MHz

HLPB- 2150B 150. 103 MHz

HLPB- 2150M 150. 113∼150. 653 MHz

LPB- 2800LDM 150. 684∼150. 954 MHz

LPB- 2800M 150. 791∼150. 934 MHz

SOPB- 2380M 150. 957∼150. 997 MHz

※ Fr equence Di f f er ence bet ween Tr ansmi t t er s; 10 KHz ( 0. 010MHz)

Recei ver s

and

Dat a

Logger

FALCON 5
150. 000∼151. 999 MHz

( bands : 2 MHz)

DL-2000 DATALOGGER※

TRX- 1000
150. 000∼150. 999 MHz

( band : 1 MHz)

Yaesu FT- 290
146. 000∼152. 999 MHz

( bands : 9 MHz)

※ Ext r a Memor y Chi p f or DL2000

Ant ennas

QUICK-CONNECT3 ELEMENTYAGI DIRECTIONAL
ANTENNA

150. 000∼150. 999 MHz
( band : 1 MHz)

2 ELEMENTYAGI ANTENNA
150. 000∼150. 999 MHz

( band : 1 MHz)

DIAMOND3-fold GP ANTENNA
150. 000∼150. 999 MHz

( band : 1 MHz)
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다. 수신기 Fal con 5 및 자료저장기 DL2000

현장에서 자료를 수집하는 것은 야외작업이라는 특성상 기후조건, 지형조

건변화 등의 변수로 인하여 불가능할 경우가 있으며 이런 경우에 자동적으로

자료를 수신 ㆍ저장할 필요가 있다. 수신기인 Fal con 5와 자료저장기인 DL

2000은 이러한 목적에 가장 잘 부합되는 장비로서 연구현장내 수신이 가장

용이한 지점에 고정식 GP 안테나를 설치하여 송신기에서 나오는 전파를 수신

ㆍ저장하였다. DC 12V의 전원공급 방식을 이용하여 야외에서 14일 지속적으

로 수신 및 저장이 가능하다. Fal con 5를 통해서 수신된 신호들은 설정된 프

로그램에 따라서 선택적으로 걸러져서 DL2000내에 저장되며 RS232 ser i al

por t를 통하여 휴대용 PC를 이용, 저장된 자료를 다운로드 받은 다음 수신된

신호를 출력 ㆍ분석할 수 있다. 고정식 GP 안테나는 방향성이 없기 때문에 생

존개체들의 행동권 자료 및 폐사개체들의 위치 정보 등의 자료 수신은 불가

능하지만 공시개체의 폐사여부를 알 수 있기 때문에 현장 부재시 자료를 수

집하는데 유용한 장비가 된다. DL2000은 최대 64개의 주파수를 지정하고 저

장할 수 있으며 di gi t al 신호를 이용하여 해당 주파수를 인식할 수 있다

( Wi l dl i f e Mat er i al I nc. , I l l i noi s , USA) . 무게는 900g 안팎, 크기는

20. 0cm×13. 75cm×9. 0cm이다.

라. 안테나

안테나는 지향성 yagi 안테나와 고정식 GP 안테나 등 두 가지로 대별된

다. 지향성을 갖는 yagi 안테나의 경우 일반적으로 소자의 수가 많을수록 수

신능력이 뛰어나지만 야외에서의 작업능률과 수신능력을 감안해서 주로 2- 3

소자 안테나를 이용하였다. 간편한 휴대를 위해서 사용하지 않을 때에는 접

을 수 있는 구조로 되어 있으며 장애물과 부딪혔을 경우 파손을 최소화하기

위해서 탄성이 있는 소재를 이용하여 제작되었다. 위치 파악을 위한 측정시

작업에 불편함이 없도록 1. 5m길이의 전용 케이블을 이용하여 수신기와 연결
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하였으며 케이블의 양 끝은 BNC 잭을 이용하여 결합 안정도를 높였다.

고정식인 GP 안테나는 지상에서 최소 3- 4m 이상의 높이로 설치되어야만

수신이 가능하므로 군용 안테나 설치용 접이파이프를 이용하여 지상 6m 높이

에 설치하였다. 즉 나무를 이용하여 고정을 시키고 와이어를 이용, 3곳에서

인장강도를 최대한 높여 고정시킴으로서 강풍이나 폭설 등의 악천후에도 견

딜 수 있게끔 설치하였는데, 야외에 설치된 것이니 만큼 벼락으로부터 기자

재를 보호하기 위해서 벼락방지용 단전기를 안테나 케이블과 수신기인

Fal con 5 사이에 연결하였다.

마. 송신기 부착방법

Radi o Tel emet r y 기법 적용시 연구 대상 동물 체중의 약 3- 4% 이내에서

송신기의 무게를 조정하는 것이 일반적이며 ( J ohns on and Ber ner , 1980) 방

사하기전 가능한 오랜 기간 동안의 적응기를 주는 것이 유리하다 ( Her zog,

1979) . 1- 3차 실험에는 방사 2일전에 부착하였으나 4- 5차 실험에서는 3주 이

상의 적응기를 주었다. 부착 후에도 지속적인 관찰을 통해서 송신기 무게를

감당하지 못하는 병약한 개체나 여러 가지 이유로 인하여 송신기 부착의 부담

을 견디지 못하는 개체는 방사대상에서 제외시켰다 ( Johnson and Ber ner ,

1980; War ner and Et t er , 1983) .

송신기는 Wi l dl i f e Mat er i al I nc.에서 상품화되어 있는 목걸이 형태의 하

네스 ( neckl ace har nes s t ype)를 이용하여 공시개체의 목에 부착하였다. 하

네스는 공시개체인 꿩에 부착하기에 충분한 강도를 가지고 있으며 공시개체

와의 접촉부위에는 송신기 부착으로 인한 찰과상 및 열상을 방지하고자 합성

수지 코팅처리가 되어 있다. 양쪽 끝은 구리합금으로 제작된 클립을 이용하

여 꿩의 목둘레로 고리 형태를 만들어서 고정할 수 있도록 설계되어 있다.
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제 4 절 결과 및 고찰

1. 1차 방사

1차 방사실험은 생후 50주령의 한국꿩 28개체와 미국산 백꿩 5개체를 대

상으로 강원도 춘성군 오월리 소재 강원도유림에서 실시하였다.

한국꿩의 경우에 방사 후 초기 폐사율이 매우 높게 나타났다. 처음 5일간

6마리가 폐사하여 21. 4%의 폐사율을 보였고, 방사 후 14일이 지난 시점에는

20마리가 폐사하여 72. 4%의 폐사율을 나타내었다. 이후 폐사율은 안정세를

보여서 폐사 빈도는 다소 줄어들며 방사 33일 후에는 92. 9% ( n=26)가 폐사하

고 결국 2마리의 공시개체만이 생존하고 있는 것으로 나타났다 ( Fi g 4- 1) .

성별에 따른 생존율 분석에서는 특히 암꿩의 경우에 수꿩에 비해서 현저

하게 높은 적응력을 보여서 방사후 7일이 지난 시점에 77. 0%의 생존율, 15일

후 53. 0%등으로 동일기간 수꿩의 생존율 60. 0%, 5. 9%보다 월등히 높은 생

존율을 나타났다. 방사 33일 후에도 수꿩은 94. 1%의 페사율을 보인 반면, 암

꿩은 82. 0%의 비율로서 암꿩의 생존율이 약간 높은 경향을 보였다 ( Fi g.

4- 1) .

종별에 따른 생존율 비교에서 미국산 백꿩은 방사 후 25일내에 80% ( n=4)

의 폐사율을 보였으며 방사 후 59일이 지난 시점에 나머지 한 개체가 추가로

폐사하였다. 방사후 2달여 까지 한 개체가 생존했기 때문에 생존율이 20. 0%

이나 방사한 개체수가 너무 적은 수 ( n=5)이므로 한국꿩보다 전체 생존율이

높다고 하기에는 논리적으로 부족한 점이 있다. 향후 지속적인 방사실험의

결과가 축적된 다음에 통계적인 유의성 분석을 하는 것이 필요할 것으로 사

료된다. 방사실험지의 산세가 해발 700m가 넘는 봉우리로 감싸져 있는 형태

이며 Whi t es i de and Gut her y ( 1983) 등의 연구결과로 알려진 꿩의 행동권을
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고려해볼 때 생존 개체들이 방사지를 벗어나지는 않을 것으로 확신하며 특히

방사후 2달이 지나서 백꿩의 폐사체를 발견하였기 때문에 외국산꿩의 방사로

인한 우리나라 고유 생태계의 교란 문제는 일어나지 않은 것으로 확신한다.

Fi gur e 4- 1. Sur vi val r at es of r el eas ed Kor ean pheas ant s i n 1s t

exper i ment ; Chuncheun, Kangwon Pr ovi nce.

발견된 폐사개체중 원인을 알 수 있는 16개체를 대상으로 조사한 결과 13

마리의 공시개체 ( 81. 3%)는 포식자와 연관된 폐사형태를 보이는 것으로 나타

났다. 하지만 직접 사냥을 당해서 폐사한 것인지 아니면 폐사한 후에 포식된

것인지의 여부는 명확히 알 수 없다. 포식되지 않은 3개체중 한 개체는 방사

시보다 체중이 많이 감소한 상태로 발견되어 아사 ( s t ar vat i on)한 것으로 생

각되며 나머지 2개체는 폐사개체의 흔적이 전혀 없이 송신기만 발견된 점으

로 미루어 부착시의 부주의로 송신기가 이탈한 것으로 추측된다 ( Tabl e

4- 5) . 방사후 2주간 악천후 (비, 저온 현상 등)가 계속되었는데 이것이 방사

초기의 높은 폐사율을 가져온 또 다른 주요 원인이 될 수 있다고 사료된다.
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방사시 낯선 환경에 대한 공시개체의 부담을 덜어주고 자연스러운 방사를

유도하기 위해서 자체적으로 제작한 방사기를 이용하였다. 그러나 대부분의

공시개체들은 극단적으로 흥분한 상태였기 때문에 낯선 환경에의 적응이나

호기심보다는 갇혀 있는 상태에서 탈피하기 위한 자연스러운 도피행위를 우

선적으로 보였다. 따라서 방사기를 이용한 방사는 실제 이용에 있어서는 공

시개체를 손으로 잡고서 직접 날려주는 것과 별반 차이가 없었다.

2. 2차 방사

경기도 양평군 고려대학교 자연자원대학 부설 연습림 에서 시행된 2차

실험은 생후 15주령된 미성숙 한국꿩 총 30개체를 대상으로 실시하였다. 방

사후 33일이 지난 시점에서 전체 방사개체의 73. 3% ( n=22)의 폐사율을 나타

내고 있다 ( Fi g. 4- 2) . 1차 실험의 결과와 유사하게 방사초기 5일 이내에

40. 0% ( n=13)가 집단적으로 폐사하는 현상이 나타났으며, 9일 후에는 60. 0%

( n=17)가 폐사한 것으로 나타났다. 이후 생존율은 안정적인 변화 추이를 나

타낸다 ( Fi g 4- 2) .

성별에 따른 생존율 역시 1차 실험의 경우와 유사하게 나타났다. 수꿩의

경우, 초기 5일까지의 폐사율이 60. 0% ( n= 9) , 11일이 지난 후에는 73. 3%

( n=11) 이상이 폐사한 것으로 나타났다. 반면, 암꿩의 경우 3일 후 3마리, 7

일 후 1마리, 15일 후 2마리 등 방사 후 일정하게 지속적으로 폐사하는 양상

을 보였다 ( Tabl e 4- 4) .

최종적으로는 방사 33일 후에 수컷의 폐사율은 80. 0%로 암컷의 66. 7%보다

다소 높은 경향을 보이고 있다 ( Fi g. 4- 2) . 33일 후 2차 실험의 생존율

( 26. 7%, n=8)이 1차의 경우 ( 7. 1%, n=2)보다 전반적으로 높게 나타났는데,

사육장소 및 조건, 운반방법, 그리고 동일한 방사기법으로 실시한 것이기 때

문에 방사시기의 차이에서 비롯된 결과라고 여겨진다. 2차 실험기인 10월경
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에는 1차 실험기였던 5월보다 상대적으로 꿩의 먹이가 될만한 곡류가 많았고

풀이 우거져서 은신처가 될만한 곳이 많았다. 새로운 환경에로의 적응에서

가장 중요한 부분을 차지하는 것이 은폐물을 찾고 채이 활동을 하는데 있다

고 볼 때 방사시기에 따라 폐사율의 차이가 크게 나타날 것으로 사료된다.

Tabl e 4- 4. No. of di ed pheas ant s depend on s exes i n 2nd exper i ment .

Dat es f ol l owi ng

r el eas i ng ( days)
Mal e ( sub- t ot al ) Femal e ( sub- t ot al ) Tot al ( sub- t ot al )

1 0 0 0

3 4 ( 4) 3 ( 3) 7 ( 7)

5 3 ( 7)

7 0 0 0

9 3 ( 10) 1 ( 5) 4 ( 15)

11 1 ( 11) 1 ( 6) 2 ( 17)

13 0 0 0

15 0 0 0

17 0 1 ( 7) 1 ( 18)

19 0 0 0

21 0 0 0

23 1 ( 12) 1 ( 8) 2 ( 20)

25 0 1 ( 9) 1 ( 21)

27 1 ( 13) 0 1 ( 22)

29 0 0 0

31 0 1 ( 10) 1 ( 23)

방사 후 2주 내에 폐사한 19개체중 송신기를 추적 ㆍ회수한 14개체 (회수

율 73. 7%)를 대상으로 폐사원인 분석이 이루어졌다. 한 개체는 방사후 8. 2시

간만에 폐사한 채로 발견이 되었는데 외상이 전혀 없고 건강한 상태였다

( Tabl e 4- 5) .
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Fi gur e 4- 2. Sur vi val r at es of r el eased pheas ant s ( j uveni l e) i n 2nd

exper i ment ; Yangpyung Exper i ment al For es t , Kyunggi Pr ovi nce.

대부분의 폐사 개체는 임연부 근처의 물가에서 발견되었으며 ( n=11) , 공

시개체의 상처부위 및 상처 유형을 분석하고 주변에서 발견한 털, 송신기에

난 이빨자국 등 여러 가지 정황으로 미루어 보아 포식자에 의해서 폐사한 개

체들이 전체 발견된 폐사개체 ( n=14)의 85. 7% ( n=12)를 나타내었다. 하지만

1차 방사실험에서의 폐사원인 분석과 동일하게 포식자에 의해서 직접 사냥을

당한 것인지 혹은 다른 요인에 의해서 폐사한 후 포식 당한 것 인지의 여부

는 분명하지 않다. 포식에 의한 개체는 주로 머리가 없어지고 등부위를 공격

한 유형으로 보아 족제비 ( Mus t el a er mi nea) ( n=8, 66. 7%)와 너구리

( Pr ocyun l ot or ) ( n=3, 25. 0%)인 것으로 추정되었다. 나머지 한 개체는 방사

지 주변 인가에서 기르는 개 ( n=1, 8. 3%)에 의해서 포식당했으며 송신기는

개집옆에서 발견되었다.
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3. 3차 방사

3차 실험은 34주령 이상된 개체 40마리를 대상으로 사육환경에 따른 방사

후의 생존율 차이와 방사계절별 생존율 분석을 목적으로 수행되었다. 대조군

은 은폐물설치구 ( cover suppl y) , 나지 ( naked l and) , 안경부착구 ( wi t h

peeper ) , 천연림방사구 ( nat ur e al i ke) 등 4가지로 구분되었으며 대조군별

개체수는 암수 비율 1: 1로 각 4개체씩 선정하였다.

방사 14일후 은폐물설치구에서 사육된 개체들은 42. 5% ( ♀25. 0%, ♂

50. 0%) , 안경부착구 50. 0% ( ♀75. 0%, ♂100. 0%) , 나지 및 천연림방사구의 경

우는 100%의 폐사율을 보였다 ( Fi g. 4- 3) .

Fi gur e 4- 3. Sur vi val r at es of r el eas ed pheasant s depend on r ear i ng

condi t i ons .

안경을 씌운 상태로 사육한 꿩은 방사 9일 후까지 100%의 생존율을 보여

서 가장 높은 생존율을 보였으나 이후 급격히 폐사개체가 증가하여 14일 후

에는 50%안팎으로 생존율이 떨어졌다 ( Fi g. 4- 3) . 많은 은폐물을 설치한 곳
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에서 사육한 개체들은 방사 2일 후 1개체가 폐사하였지만 이후 안정적인 생

존율을 보여서 14일 후 57. 5%의 폐사율을 보인다. 이전의 방사실험에 비해서

초기 집단 폐사경향이 두드러지게 나타나지는 않았지만 14일이 지난 후에 나

지에서 사육한 개체와 천연림방사구에서 사육한 개체는 100%의 폐사율을 보

였다 ( Fi g. 4- 3) . 이처럼 사육하는 조건에 따라서 방사후의 생존율이 크게

다르게 나타났다.

성별에 따른 생존율은 수꿩은 방사 후 9일 이내에 80%의 개체가 폐사하였

고, 암꿩은 15일이 지나서 방사개체의 80% 이상이 폐사하여 이전의 방사 결

과와 동일하게 암꿩의 방사 초기 적응 생존율이 높은 것으로 나타났다. 그러

나 방사 33일후의 생존율은 수꿩이 12. 5% ( n=2) , 암꿩이 6. 25% ( n=1) 정도로

오히려 수꿩의 생존율이 높게 나타났다 ( Fi g. 4- 4) .

Fi gur e 4- 4. Sur vi val r at es of r el eased pheas ant s i n 3r d exper i ment

( wi nt er ) ; Yangpyung Exper i ment al For es t , Kyunggi Pr ovi nce.
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방사꿩의 종에 따른 생존율 차이는 Fi g. 4- 5와 같다. 방사 9일 후에 한국

꿩은 62. 5% ( ♂75. 0%, ♀50. 0%)의 생존율을 보였으나 백꿩의 경우는 100. 0%

의 폐사율을 보였다. 1차 실험의 결과에서처럼 한국꿩보다 생존율이 낮았는

데 백꿩은 육용 목적으로 인위적인 육종을 거듭한 개체이고 흰색으로 보호색

이 한국꿩 보다 발달하지 못하였기 때문에 자연상태에서의 적응력이 현저하

게 낮은 것으로 사료된다.

Fi gur e 4- 5. Sur vi val r at es of r el eas ed pheas ant s depend on s peci es .

방사후 21일이 지난 1월 27일까지, 방사한 40개체중 한국꿩 4개체

( 12. 5%)만이 생존해 있었으며 이는 기존의 실험 결과보다 현저하게 낮은 동

일 기간의 생존율을 나타내는 것이다. Wol l ar d et al . ( 1977)은 높은 폐사율

은 기후와의 상관관계에서 비롯된 것이 많다고 하였다. 이로 미루어 볼 때

방사직후 계속적으로 폭설이 내렸고 급격한 기온의 저하 (영하 12도 이하)현

상이 있었기 때문에 집단 폐사현상이 다른 시기의 방사보다 두드러지게 높게

나타난 것이 아닌가 사료된다. 미국 Col ol ado주에서 야생꿩의 생존율을 연구
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한 Snyder ( 1985)에 따르면 봄철인 3월부터 5월까지의 미성숙 개체의 생존율

은 55. 0%정도이나 여름철이 되면 생존율이 다소 올라간다고 하였다. Snyder

의 결과는 사육꿩을 대상으로 한 본 연구의 결과와는 많은 차이가 있으나 무

엇보다 적절한 방사시기를 택하는 것이 가장 중요한 사안으로 생각된다.

4. 4차 방사

천연림방사장 ( nat ur e al i ke)과 안경 ㆍ부리마개구 ( wi t h peeper ) 등 2가

지 대조군을 설정하여 사육한 50주령 이상된 개체 암컷 12마리, 수컷 14개체

를 대상으로, 방사 전 3주간 사육장내에서 적응훈련을 시킨후 방사하였다.

Fi gur e 4- 6. Sur vi val r at es of pheasant s depend on adapt i ng pr ogr am i n

4t h exper i ment .

방사 33일후에 전체 방사개체의 58. 5% ( n=15)의 폐사율을 보이고 있으며 성

별 생존율은 수컷이 53. 8%, 암컷이 53. 3%로서 대체적으로 비슷한 결과를 나

타내었다. 폐사빈도는 이전의 실험결과와 유사하게 방사초기 15일 이내에 전
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체 폐사개체 ( n=15)의 86. 6%인 13개체가 폐사한 것으로 나타났다 ( Fi g.

4- 6) . 사육환경에 따른 폐사율은 안경부착구의 경우 38. 4% ( ♀37. 5%, ♂50%)

천연림방사장은 62. 7% ( ♀71. 4%, ♂60. 0%)을 나타내어 이전의 방사결과보다

는 비교적 높은 생존율을 보이고 있다.

특히, 방사 초기 1주 내에는 1차 ( <64. 5%) , 2차 ( <50. 0%) 실험보다 현저

하게 높은 생존율 ( >85. %)을 나타내고 있어 적응훈련은 방사초기의 생존율을

높이는데 필수적인 요소로 판단된다. 그러나 그 후의 생존율이 급격히 낮아

져서 4주 후에는 60. 0% 안팎의 폐사율을 보이기 때문에 효율성 높은 방사기

법으로 평가하기에는 아직 부족하다고 사려된다.

5. 5차 방사

5차 실험은 생후 23주령된 암꿩 11마리와 수꿩 10마리를 방사현지에 이동

시킨 후 체계적인 적응훈련을 시켜서 방사하였다. 경기도 양평군 양동면 방

사현지에 가로 6. 0m, 세로 9. 4m 및 높이 2. 1m, 총 면적 57. 6m2의 임시 방사

적응장을 조성하고 적응기간 동안에는 식수와 사료를 2- 3일에 한번 바닥에

뿌려주는 등 자연 적응훈련을 방사전 4주간 실시하였다. 방사시에도 강제적

으로 포획하여 방사하지 않고 적응장의 일부를 개방하여 일정기간은 자유롭

게 출입할 수 있도록 한 자율방사법 ( gender r el eas i ng met hod) 을 이용하

였다.

방사후 3일 동안에는 방사적응장을 크게 벗어나지는 않았으며 날아갔던

개체들도 적응장으로 다시 돌아오는 경향을 보였다. 방사 후 1주일이 지난

시점에서도 방사적응장으로 되돌아와서 먹이를 찾는 개체들이 상당수 있었으

며 이 기간 동안의 생존율이 기존의 방사실험 보다 현저하게 높았다 (생존율

90. 5%, n=19) . 방사 후 한달 동안의 생존율은 71. 4% ( n=15) 이상으로 기존의

방사기법보다 월등히 높게 나타났으며 기존의 방사에서 흔히 생기는 초기 집

단 폐사 현상은 나타나지 않았다 ( Fi g. 4- 7) .
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Fi gur e 4- 7. Sur vi val r at es of r el eased pheas ant s i n 1s t - 5t h exper i ment .

본 연구의 5차 실험에서의 생존율 71. 4%는 스웨덴의 사육꿩 방사결과인

21±7%, 53±7%보다 월등히 높은 생존율이며 야생꿩을 방사했을 경우의 생존

율 ( 74±6%)에 근접한 값이다 ( Br i t t as et al . , 1992) . 반면, 미국 Col or ado

주에서 야생암꿩을 포획 및 재방사후의 생존율을 연구한 Snyder ( 1985)의 결

과에 의하면 방사 100일 후의 생존율은 79. 0%로서 본 연구의 결과보다 비교

적 높은 경향을 나타내고 있으나, 본 연구방법과는 근본적으로 상이하여 생

존 결과의 직접 비교에는 큰 의미를 부여할 수 없다.

방사 5일 후 처음으로 폐사한 개체를 발견하였으며 폐사한 개체 (수꿩)는

외상이 전혀 없는 상태여서 포식자에 의한 폐사는 아닌 것으로 사료된다. 폐

사한 개체의 위와 소낭 등 소화기관에는 많은 초본류와 여러 종류의 열매가

들어 있었으나 방사시 보다는 체중이 상당히 감소한 상태로 발견되었다. 따

라서 이후에는 방조하는 장소의 먹이 식물 분포에 대한 면밀한 연구결과가

진행되어야 할 것으로 사료된다.
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6. 폐사 원인 분석

5차례에 걸친 방사실험에서 발견된 송신기와 폐사한 개체들의 흔적을

Ei nar sen ( 1956)의 방법에 따라서 분석한 폐사원인은 Tabl e 4- 5와 같다. 대

부분의 폐사개체들은 포식자들의 흔적 (배설물, 털, 깃털 등) 과 같이 발견

되었으며 신체의 일부에 심한 상처를 발견할 수 있는 등 포식자에 의한 폐사

가 많은 비율 ( 67. 9%, n=38)을 차지하고 있는 것으로 나타났다. Hes s l er et

al . ( 1970)에 의해서 Mi nnes ot a 주에서 방사한 개체의 폐사원인 분석에 따르

면 폐사개체중 포식자에 의한 폐사가 91. 0%를 차지하여 가장 중요한 폐사원

인이라고 하였다. 특히, 맹금류 ( avi an pr edat or s )에 의한 포식이 48. 0%로서

가장 높은 비율을 차지한다고 하였다. Snyder ( 1985)의 연구에서도 포식에

의한 폐사가 가장 많은 비율을 차지하고 있음을 보이고 있다. 이와 동일하게

본 실험 결과에서도 포식동물과 연관된 폐사가 가장 많은 비율을 차지하고는

있지만 참매 ( gos hawk, Acci pi t er gent i l i s s chvedowi )에 의해서 포식당한

개체가 2차 실험 및 4차 실험시 각 1개체씩 발견이 되었을 뿐으로 이는 지역

적인 고유성 ( or i gi nal i t y)에 의한 차이로 사료된다. 참매에 의한 폐사는 발

견된 폐사개체의 주위에 참매의 깃털이 흩어져 있고 남아 있는 폐사개체의

흔적으로 정확한 추정이 가능하다.

포식자에 의한 폐사 다음으로는 아사 ( s t ar vat i on)에 의한 폐사가 4개체

로서 7. 1%를 나타내고 있다. 개체들을 발견하였을 때 방사때보다 현저하게

체중이 감소해 있는 상태로서 해부시 먹이주머니에 식이물이 거의 발견되지

않는 경우는 아사가 폐사의 직접적인 원인인 것으로 판단하였다. 방사 직후

폐사한 개체들 중에서는 거의 발견되지 않았으며, 방사 일주일 여를 지나면

서부터 아사한 채로 폐사한 개체들을 발견할 수 있었다.
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다음으로 송신기 부착의 부담을 견디지 못하고 적응에 실패한 것으로 추

정되는 개체들이 5. 6% ( n=3) 발견되었다. 외형적으로 전혀 이상이 없었으며

일반적으로 방사 직후 며칠 내에 혹은 수시간 내에 발견되는 경우가 대부분

으로 체중이나 깃털 상태 등은 건강한 그대로 발견되었다. 이동시 차량의 움

직임 및 폐쇄된 공간 속에서의 스트레스도 폐사의 중요한 원인으로 추정된

다. 이외에도 물에 빠져서 죽은 개체가 1마리 발견되었으며, 항문부위에 병

으로 보이는 심한 상처를 입은 개체도 하나 발견되었다. 한편 길가에서 죽은

개체를 마을 주민이 송신기만 주워다 주는 경우와 마을 쓰레기장에서 송신기

를 회수하는 등 사람의 행위와 관련되어 발견된 개체는 폐사원인을 알 수 없

는 것으로 간주하였다.

Tabl e 4- 5. Put at i ve mor t al i t y caus es of r el eas ed pheasant s .

Exper i ment

Causes
1s t 2nd 3r d 4t h 5t h Tot al ( %)

pr edat or s - r el at eda 13 11 10 2 36 ( 64. 3%)

avi an pr edat or s 1 1 2 ( 3. 6%)

t r ansmi t t er onl yb 2 1 1 4 ( 7. 1%)

s t ar vat i on 1 2 1 4 ( 7. 1%)

f ai l ed i n adapt i ng 1 1 1 3 ( 5. 4%)

dr own 1 1 ( 1. 8%)

di seasec 1 1 ( 1. 8%)

N/ Ad 1 2 2 5 ( 8. 9%)

16 14 3 18 5 56 ( 100%)

a. pr edat or s - r el at ed means car cass wer e f ound wi t h pr edat or s ' t r aces ; hai r s ,

f eces , f eat her s , et c. , even t hough t he di r ect mor t al i t y causes wer e s t i l l unknown.

b. t r ansmi t t er was f ound wi t hout any t r aces of pheasant s and/ or pr edat or s .

c. ser i ous sympt om of di sease i n cl oaca.

d. unknown mor t al i t y causes.
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Fi g. 4- 8은 폐사한 개체들의 원인별 빈도를 도표로 보여주고 있다.

Fi gur e 4- 8. Put at i ve mor t al i t y causes of r el eased pheas ant s .

하네스와 클립을 이용하여 송신기를 부착하는데 있어서도 작업의 숙련도

와 부착강도 등의 차이로 인하여 적응기간 내에 송신기가 떨어지는 경우가

발생하였다. 방사 후에도 폐사 개체를 발견하였을 때 공시개체의 흔적은 전

혀 찾지 못하고 완전한 상태의 송신기만 발견되는 경우가 4개체 ( 7. 1%) 있었

는데 송신기 부착을 위한 하네스의 구리클립이 빠져 있는 경우가 대부분이었

다. 이는 어떤 원인에 의해서 송신기만 떨어진 사례가 될 수 있으며 신뢰성

높은 생존율 정보를 위해서 보완할 필요성이 있다.

7. 행동권 연구

방사실험의 생존 개체를 대상으로 계절, 기온, 날씨, 시간대, 성별에 따

라 공시개체의 위치를 파악하고 서식지의 고도, 지형, 경사도 및 식생 등을

조사, GI S 기법을 이용하여 꿩의 서식지 유형과 행동권을 분석한다. 이러한

결과는 향후 꿩의 자연개체수 복원 및 수렵자원화를 위한 계획 수립에 있어

꿩의 습성 및 생태에 가장 적합한 서식지를 조성하는데 기초자료로 응용 가

능하다.
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가. GI S pr ogr am의 구성

PC ARC/ I NFO 와 PC ARC/ Vi ew GI S Pr ogr am을 사용하여 지리 및 지형에 관

련된 공간 데이터와 속성 ( at t r i but e) 데이터를 디지타이저, 스캐너 등을

이용하여 입력한 후 컴퓨터를 이용하여 저장, 처리, 검색하여 사용자가 원하

는 형태로 출력할 수 있도록 설계되었다.

1) PC ARC/ I NFO

총 6개의 통합 소프트웨어 모듈들로서 구성되어 있으며 이들을 통해 기본적

인 GI S 툴, 지도 설계 유틸리티, 질의, 데이터 입력, 편집, 변환, 폴리곤 중

첩, 버퍼링, 네트워크 분석, 모델링 기능 등을 수행한다.

2) PC ARCVi ew

Sof t war e 의 클라이언트/서버 툴을 이용하여 기존의 dat abas e로 부터 레코

드를 억세스하며 지도를 생성하고 그 위에 속성 dat a를 추가하는 기능을 수

행한다.

3) Model i ng

개개의 공시개체들의 위치 정보를 도면상에 나타내고 데이터 수집 당시의 날

짜와 시간, 온도, 암수, 체중, 나이 (주령) 등의 속성 정보를 입력시켰다.

4) Topol ogy 생성

이렇게 작성된 도면을 s cani ng 작업을 거쳐 I mage dat a s our ce로 활용하고

이를 PC Ar c- vi ew를 이용하여 지형상의 기초 자료를 작성하였고 각 개체의

서식지에 관한 위치를 지정하였다.

5) 결과 도출 과정

입력된 각각의 Topol ogy를 연구 목적에 부합되도록 PC Ar cVi ew 상에서 이미

지 형태로 dat a를 도출할 수 있었으며 이를 다시 expor t 라는 명령을 통해

그림 f i l e로 저장하는 작업을 거쳐 결과를 나타내었다.
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Fi gur e 4- 9. The cons i s t of anal ysi s by PC Ar c- vi ew.

나. 꿩의 행동권 및 서식지 이용 패턴 분석

GI S 기법을 이용하여 분석한 꿩의 행동권 및 서식지 이용패턴에 관한 연

구결과는 다음과 같다.

1) 서식지 면적

암컷의 평균 면적은 3. 1ha, 수컷의 경우 7. 6ha로 수컷의 면적이 암컷보다 비

교적 큰 것으로 나타났다. 이는 꿩과 조류의 수컷이 번식기때 할렘을 형성하

며 자신의 영역 안에서 암컷을 거느리는 생태에 기인하며 암컷은 포란시 활

동성이 크게 떨어지기 때문에 나타난 결과인 것으로 사료된다. 각 공시개체

별 서식지 면적은 Tabl e 4- 6에 나타난 것과 같다.

2) 계절별 서식지 면적

봄과 가을에 방사한 실험 개체를 대상으로 계절별 서식지 면적을 알아본
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결과는 Tabl e 4- 6과 같다. 경사의 범위는 전체 개체를 대상으로 10% 단위로

임의 구분하였으며 이를 기준으로 볼 때 가을의 서식지 면적이 봄보다 크게

나타났다. 이는 봄철보다 가을철에 먹이가 될만한 식물상, 동물상이 빈약하

고 겨울철을 대비해서 많은 먹이를 섭취하기 때문에 이를 찾기 위해서 넓은

지역을 활동하는 것으로 사료된다. 특히 봄철의 경우에는 주요 단백질 사료

인 곤충류가 많고 경작지의 파종기와 실험기간이 일치하기 때문에 넓은 면적

을 돌아다닐 필요성이 없는 것으로 추정된다.

Tabl e 4- 6. I ndi vi sual habi t at s i ze due t o gender .

Exp. I ndi vi dual sex s i ze ( m2 )

Spr i ng

a mal e 157881. 6

b f emal e 43428. 37

c mal e 24512. 75

d f emal e 21917. 34

Ayt umn

e mal e 49386. 98

f mal e 70259. 37

g mal e 51609. 88

h f emal e 29309. 85

I f emal e 30955. 76

j mal e 43792. 36

k mal e 18260. 24

Aver age measur i ng of f emal e 31341. 63

Aver age measur i ng of mal e 76921. 27

3) 서식지내 경사도와 식생 분석

수컷의 경우 평균 경사도 20%이상의 지역에서 가장 많은 발견 빈도를 보였

으며, 암컷의 경우에는 20%이하의 경사지역에서 약 70%이상의 개체가 군

집해 있는 것을 알 수 있었다. 수컷이 급경사 지역에서 많이 발견된 것은 이
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런 지역을 선호해서 이기보다는 전체 실험지역에서 급경사지가 차지하는 면

적이 완경사 지역 ( 20%이하) 보다 넓고, 동시에 활동성이 강하고 할렘을 형

성하기 위한 진취적 성향이 강한 수컷의 특징 때문에 공시개체의 평균 서식

지가 넓은 데서 비롯된 결과로 사료된다. 반면 암컷의 경우에는 포식자를 피

하거나 포란을 위해서 은신처로 이용할 수 있는 간벌재, 덤불 등이 산재해

있는 관목지 (주로 완경사지에서 조성되어 있음)를 주 서식지로 이용하였기

때문으로 사료된다.

Tabl e 4- 7. Habi t at s l ope pat t er n.

sl ope mal e f emal e

<10% 31. 91% 38. 15%

10%∼20% 28. 40% 35. 02%

20%< 39. 69% 26. 83%

t ot al 100. 00% 100. 00%

Fi gur e 3- 4. Habi t at pat t er n due t o f or es t t ype.
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4) 서식지 이용 패턴

이상의 자료를 토대로 개개의 공시개체 서식지를 나타내 보면 Fi g. 4- 11과

같으며, 꿩의 주 서식지는 완경사의 산림지역과 도로, 하천에 인접한 산림임

연부로 나타났다. 이는 우리나라의 대표적인 텃새로서 인적이 드문 깊은 산

골보다는 도로에서 멀리 떨어지지 않은 지역, 인가 주변 등 사람의 활동지역

내에 서식지를 갖고 있는 꿩의 생태와 일치하는 결과이다.

Fi gur e 3- 5. Anal ys i s of Habi t at pat t er n.
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제 5 절 결론

1. 사육꿩을 방사할 때의 생존율은 방사기법에 따라서 큰 차이가 있었다. 한

국꿩 총 137개체를 대상으로 5차례에 걸친 방사후의 생존율 분석에 따르

면, 현지 방사 적응장에서 체계적인 적응훈련을 실시하고 이동 및 방사시

의 스트레스를 최소화하는 기법을 이용한다면 70. 0%이상까지 생존율을 높

일 수 있다. 이보다는 다소 비효율적이지만 사육장내에서 적응훈련을 시킨

후 방사하는 것도 40. 0% 안팎으로 생존율을 높일 수 있는 방법이다. 반면

적응 훈련 없이 인위적으로 방사를 할 경우에는 방사 후 한 달이 지난 시

점에서 1차방사실험 ( 92. 9%) , 2차 ( 72. 5%) , 3차 ( 88. 0%) 등에서 파악된 것

처럼 많은 수가 폐사하는 것으로 나타났다.

2. 방사한 한국꿩 암꿩의 생존율이 수꿩보다 높은 것으로 나타났으며, 특히

방사초기의 집단 폐사현상이 수컷에 비해 상대적으로 낮았다. 이처럼 암꿩

의 생존율이 높은 것은 화려하지 않은 외모 등 수컷에 비하여 보호색이 발

달하였음에 기인하는 것으로 사료된다.

3. 꿩의 사육조건에 따라 생존율에도 많은 차이가 있었다. 일반적인 꿩농가

의 사육조건처럼 은폐물이 전혀 없는 곳에서 고밀도로 사육한 개체들은 방

사 9일후 100%가 폐사하였다. 자연조건에 가까운 환경 ( <25. 0%) 혹은, 안

경을 씌운 상태에서 사육한 개체 ( <50. 0%)들은 나지에서 사육된 개체보다

는 생존율이 높게 나타났다. 반면 충분한 은폐물을 조성한 곳에서 사육한

개체들의 생존율은 방사 2주후에 >55. 0%로서 가장 높은 생존율을 보였다.

4. 겨울철 방사일 경우에는 초기의 폐사율이 대단히 높게 나타났다. 가을철

의 실험 ( 5차 방사)에서는 방사 2주후의 생존율이 72. 0%로 파악되었으며,

봄철의 방사 ( 4차 방사)에서는 45. 0%의 생존율을 보였다. Wol l ar d et al .

( 1977)는 폐사율은 방사직후의 기후조건과 밀접한 관계가 있다고 하였다.
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방사후의 적응과정에서 몸을 숨길 수 있는 은페물과 먹이를 찾는 것이 가

장 중요한 부분임을 고려해볼 때 적절한 방사시기를 택하는 것이 생존율을

높이는 데 중요한 사항이다. 한편 겨울철 방사에서 송신기의 성능이 영하

12도 이하 극저온에서는 건전지의 자연방전현상 등에 따라서 신호음의 세

기와 수신감도가 크게 저하되는 것으로 나타났다. 따라서 이에 대한 기술

적 보완책이 요구된다.

5. 미성숙 개체를 방사할 경우의 생존율 ( 27. 1%)은 성체를 방사한 경우

( 29. 0%)와 거의 차이가 없었다. 방사시기까지 꿩을 생산하는데 소요되는

사료비와 인건비 등의 비용이 방조용 꿩 사육을 통한 경제적인 부가가치를

극대화하는 데 가장 중요한 요건임을 생각해볼 때, 수렵시기를 감안해서

15주령 정도의 어린 개체를 방사하는 방법도 고려해볼 필요가 있는 것으로

사료된다.

6. 백꿩의 생존율은 한국꿩의 경우보다 현저하게 낮았다. 그 이유로는 잘 날

지 않는 특성, 비대한 몸집 등 여러 가지가 있을 수 있으나 흰색으로 보호

색이 발달하지 못한 것이 가장 중요한 원인일 것으로 추정된다.

7. 폐사한 경우의 원인으로는 포식동물과 직 ㆍ간접적으로 연관이 있는 경우

가 가장 많았다. 대부분의 개체 ( 67. 9%, n=38)가 포식자의 흔적 (배설물,

털, 깃털 등)과 함께 발견되었다. 하지만 이들이 포식동물들의 사냥에 의

해서 직접 희생된 것인지 아니면 다른 요인에 의해 폐사한 다음에 포식당

한 것인지의 여부는 정확히 분별할 수 없다. 이외에 아사 ( 7. 1%) , 송신기

만 발견된 경우 ( 7. 1%) , 적응실패 ( 5. 4%) 등의 순으로 폐사한 것으로 나타

났으며, 폐사 원인을 알 수 없는 경우가 5회 있었다. 정확한 폐사원인 분

석을 위해서는 가능한 빠른 시간 내에 폐사 개체를 찾는 것이 중요한데 송

신기의 특성상 최소 4시간이 지나야 폐사 여부를 알 수 있다. 따라서 이러

한 점을 충분히 고려한 송신기에 대한 기술적 고찰이 필요하다. 또한 폐사
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개체의 확인과정에서 발견한 시료에 대한 분자생물학적 연구를 병행하여

향후 포식동물에 대한 식별법을 정립하는 것이 필요할 것으로 생각된다.

8. 한국꿩의 성별 서식지 면적을 보면 암컷이 3. 1ha, 수컷이 7. 6ha로 수컷의

서식지 면적이 암컷보다 크게 나타났으며 계절에 따른 면적의 변화는 가을

의 면적이 봄보다 큰 것으로 나타났다. 경사분석에 있어서는 수컷의 경우

20%이상의 높은 경사지에 가장 많은 빈도수를 나타내고 있으며 암컷의 경

우에는 경사 20%이하의 완만한 지역에 전체 개체의 70%이상이 군집해 있

는 것을 알 수 있었다. 식생분포에 따른 점유 비율에서는 간벌재가 많은

관목지에서 가장 높은 분포를 보였으며, 암컷의 경우 그 비율이 현저하게

높았다. 이를 종합적으로 분석하면 암컷이 수컷보다 행동권 영역은 좁고

주로 완만한 경사를 가진 덤불이나 관목이 있는 지대에서 은신하고 있으

며, 수컷의 경우 할렘을 형성하는 이유로 인해 상대적으로 넓은 행동권과

서식지를 가지고 있는 것을 알 수 있었다. 또한 전반적으로 봄철보다는 가

을에 활동이 왕성한 것으로 나타났다.

이상의 방사실험 결과로부터 정립된 생존율을 극대화할 수 있는 방사기법

으로는 다음의 조건들이 있다. 첫째, 사육할 때에 충분한 은폐물을 제공한

공간에서 사육한다. 둘째, 방사현지 내에 적응장을 조성하고 방사 전 체계적

인 적응훈련을 거치는 것이 반드시 필요하다. 셋째, 방사할 때 사육장의 일

부를 개방함으로서 스스로 나가도록 하는 자율방사법 ( gender r el eas e

met hod)을 이용한다. 본 연구의 결과는 향후 방조용 수렵장 조성이 활성화

할 경우 운영프로그램의 일환으로서 생존율을 높이는 방사기법으로 활용될

수 있을 것으로 기대된다.
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제 5 장 유전분석분야

제 1 절 서설

꿩은 형태가 아름다운 대조류로서 예로부터 식용 또는 장식용으로 널리

애용되고 있으며, 수렵조수로서도 가장 인기 있는 품종이다 ( Woodar d et

al . , 1993; Mul l i n, 1994) . 꿩은 닭목 꿩과에 속하는 조류로, 꿩과

( Phas i ani dae )에는 16 속 49 종 150 아종이 존재하며 아시아, 인도네시아 반

도에 가장 많은 종류가 서식하고 있다 ( J ohnsgar d, 1986; Woodar d et al . ,

1993) . 그 중 꿩속 ( Tr ue pheas ant ( Phas i anus s pp. ) )은 꿩과에서 가장 수가

많고 대표적인 꿩으로 지리적으로 유라시아 대륙 전반에 걸쳐 폭넓게 분포한

다 ( Woodar d et al . , 1993; Mul l i n, 1994) .

꿩속 (屬)에는 분류학적으로 33 아종이 있는데, 아시아대륙지역에 서식하

는 아종으로는 크게 몽골리안 ( Mongol i an pheas ant ( Phas i anus col chi cus

mongol i cus ) ) , 중국꿩 ( Chi nese r i ng- necked pheas ant (Phas i anus col chi cus

t or quat us ) ) 등이 있고, 일본에는 녹치 ( Sout her n Gr een Pheas ant

( Phas i anus col chi cus vers i col or ) ) 등이 일본의 고유한 쿠퍼꿩 ( Paci f i c

Copper Pheas ant ( Syrmat i cus s oemmer r i ngi s ubr uf us ) )과 함께 분포한다. 그

외에 아프가니스탄, 이란 등 서남아시아에 서식하는 꿩으로는 Af ghan

whi t e- wi ng ( Phas i anus col chi cus bi anchi i ) 등이 있다. 한국꿩 ( Kor ean

r i ng- necked Pheas ant ( Phas i anus col chi cus karpowi ) ) 역시 꿩속의 한 아

종으로 한반도 전역에 분포되어 있는 텃새이며 대표적인 수렵조이다.

한국꿩은 수렵조수로서의 오랜 역사와는 달리 1970년경 꿩에 대한 인공사

육기법이 개발되면서 꿩사육이 전국적으로 확산되어 1980년대 말에는 꿩사육

농가가 3000여 농가에 이르는 적도 있었으나 과잉생산에 의한 가격의 폭락

등으로 그 이후 사육농가가 크게 줄어 들어왔다. 그러나, 최근 들어 활발한
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농림업 수렵 분야의 연구 (변, 1986; 변과 김, 1992; 변과 윤, 1998: 윤,

1999)로 인해 꿩의 사육목적이 육용에서 수렵조수 및 꿩의 방사를 통하여 남

획으로 파괴된 자연생태계를 회복시키기 위한 목적으로 바뀌고 있다.

꿩 방사를 통한 수렵자원의 확보 및 자연 개체수의 복원을 위한 꿩의 사

육을 위해서는 전국에 분포하는 한국꿩의 지역에 따른 유전적인 차이 및 외

국의 다른 꿩과 한국꿩간의 유전적인 유연관계 등에 대한 연구가 필수적이

다. 1960년대부터 꿩을 수렵자원으로써 인공적으로 개발 ·방사하는 외국에서

는 이미 지역간의 유전적 차이에 대한 연구 ( Vohs , 1966; Baker , 1966;

Roger s , 1972; Tr aut man, 1982; War ner , 1988; Gi esel et al . , 1997)는 물론

세계의 다른 꿩들을 도입하여 사육 및 방사후 적응 ·생존에 대한 연구

( Wol l ar d et al . , 1977)를 오래 전부터 수행해 왔다. 그러나 아직 국내에서

는 일부 꿩 사육농가에서의 외국꿩을 도입하여 사육하는 경우만 있었을 뿐

한국꿩과 외국꿩의 유전적 차이 및 한국꿩의 지역적 유전적 변이에 대한 연

구는 미비한 실정이다.

본 연구에서는 국내에서의 지역에 따른 야생 및 사육 한국꿩과 이들과 아

종 관계인 국내외 꿩들을 대상으로 I - SSR ( I nt er - s i mpl e s equence r epeat s )

표지자를 이용하여 genomi c DNA상의 변이를 관찰하고, 그 결과를 통계기법

인 Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) 방법 ( Excof f i er et al . , 1992)

으로 분석하여 을 수행하여 한국꿩의 서식지간, 서식지내 유전적 다양성의

분포양상 및 여러 꿩 아종들간의 유전적 유연관계를 살펴보고자 한다.

제 2 절 연구사

꿩의 유전적 특성을 파악하기 위한 시도는 1960년대부터 수렵용으로 수렵

보호지에서 사육된 꿩을 비교하기 위한 목적으로 있어왔다. 초기의 시도는

꿩의 혈액단백질을 사용하여 유전적 특성을 파악하고자 한 것이었는데, Vohs
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( 1966)는 꿩 혈액의 일부 성분을 생화학적으로 분석하여 꿩들이 지역에 따른

차이를 보임을 밝혔다. 그 후 혈액단백질이나 혈액 효소의 대립유전자 출현

빈도를 이용한 연구들이 시도되어, Baker 등 ( 1966)은 미국 일리노이, 아이

오와, 캔사스 지역에서 꿩의 혈액 단백질의 대립 유전자 출현 빈도에서 대륙

의 동서간 차이가 있음을 밝혔고, War ner 등 ( 1988)은 꿩의 3 가지 종류의

es t er as e의 대립유전자 출현빈도에서 지역간 차이가 있슴을 보여주었다. 한

편, al l ozyme을 이용하여 꿩의 지역간 집단변이를 밝힌 연구 ( Roger s , 1972)

가 있었으나, 이는 지리적으로 상당한 거리가 있는 집단간의 분석이었다. 국

내에서도 이와 유사한 방법을 이용하여 한국꿩의 유전적 특성을 파악하고자

하는 시도가 있었으며 (박, 1993; 김, 1993) , 그 외에 꿩의 형태적인 변이에

대한 연구 ( Tr aut man, 1982)가 수행되었다. 이와같이 꿩의 유전적 특성에 대

한 연구가 국내외에서 여러차례 시도되어 왔음에도 불구하고 집단의 유전적

유연관계를 분석할 수 있는 과학적인 기법이 부족했기 때문에 최근까지 꿩

집단의 유전적 구조에 대한 연구는 미미한 실정이었다.

최근들어 분자생물학 분야의 급속한 발전으로 인해 집단의 유전변이에 대

한 연구를 가능하게 하는 새로운 기법들이 빠르게 개발되어 왔다. Sai ki 등

( 1985)에 의해 Pol ymer as e Chai n React i on ( PCR)기법이 개발된 이래로

Wi l l i ams 등 ( 1990)이 유전적 변이 분석을 위한 RAPD PCR ( Randoml y

Ampl i f i ed Pol ymor phi c DNA)분석을 제시하면서 유전적 특성과 분자분류학적

인 연구에 널리 이용되고 있다 ( Wel s h and McCl el l and, 1990; Wi l l i ams et

al . , 1990; Wi l l i ams et al . , 1992; Caet ano- Anol l es et al . , 1991;

Der agon, 1992; Hadr ys et al . , 1992; 강, 1997) . RAPD PCR 분석은 증폭에

의해 형성된 DNA 단편이 길이에 따라 다형성을 나타내기 때문에 식물의 종내

분류군 또는 종간분류군 ( Kl ei n- Lankhor s t et al . , 1991; Daws on et al . ,

1993; Huf f et al . , 1993; Peakal l et al . , 1995; Ros s et t o et al . , 1995;

강, 1997)의 비교분석에 이어 무척추동물 ( Bal l i nger - Cr abt r ee et al . ,
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1992, Chal mer s et al . , 1992; Chapco et al . , 1992; Khambhampat i et al . ,

1992) , 척추동물 ( Hai g et al . , 1994; Gi bbs et al . , 1994; Bowdi t ch et

al . , 1994; Nai s h et al . , 1995; Nus s er et al . , 1996; Gi es el et al . ,

1997)에도 이용되어왔다.

RAPD PCR 분석기법을 이용한 조류의 집단간 유전적 다양성에 대한 연구로

Hai g 등 ( 1994)은 딱따구리의 일종인 r ed- cookaded woodpecker s ( Pi coi des

bor eal i s )의 미국내 14개 집단간 및 집단내 유전적 차이를 RAPD 분석기법과

AMOVA 분석을 수행하였다. 전체 유전변이 중 집단내 개체간 차이는 약

92. 5%, 인접 집단을 묶은 그룹간 및 그룹내 집단간 차이는 각각 약 3. 7%로

나타났고, 10개의 동일한 집단으로부터의 RAPD 분석결과 ( n=75)를 al l ozymes

을 이용한 기존의 연구결과 ( n=245)과 비교한 결과 유사한 패턴을 보였다.

Hai g 등의 연구 ( 1994)는 시료수가 적고, 우성적 표지자인 RAPD 표지자의 사

용으로 우성동형접합체와 이형접합체를 구별할 수 없기 때문에 2배체 개체를

대상으로 한 유전분석에서는 2배체의 유전자형을 파악할 수 없어 정확한 집

단유전학적 해석을 하는데 한계점이 있음에도 불구하고 ( Lynch & Mi l i gan,

1994; 강, 1997; 김, 1999) RAPD 분석기법이 표현형 수준에서의 집단간 유

전적 차이를 분석하는데 유용함을 보여주었다.

Nuss er 등 ( 1996)은 뜸부기의 일종인 l i ght f oot ed cl apper r ai l s

( Ral l us l ongi r os t r i s l evi pes )의 집단간 및 아종간 ( l i ght f oot ed cl apper

r ai l 과 Yuma cl apper r ai l ( Ral l us l ongi r os t r i s yumanens i s ) ) 유전변이에

대해 연구하였다. 미국 San Di ego 남쪽으로부터 Los Angel es 북쪽에 걸쳐

300 ㎞가 넘는 넓은 지역으로부터 5개 집단을 정하여 집단간 유전적 차이를

RAPD 분석기법과 AMOVA 분석을 수행하여 조사한 결과, l i ght f oot ed cl apper

r ai l의 전체 유전적 차이중 집단내 개체간 차이는 약 80% ( P<0. 001) , 집단간

차이는 약 20%로 나타내었으며, Yuma cl apper r ai l와 비교시 전체 유전적 차

이중 아종간 차이는 58. 2% ( P<0. 001) , 아종내 집단간 차이는 7. 4%, 집단내
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개체간 차이는 34. 4%로 나타났다.

꿩을 대상으로 미국 아이오와 5개 집단의 집단간 유전적 다양성을 RAPD

분석기법과 AMOVA 분석으로 수행한 연구는 ( Gi es el et al . , 1997) 전체 유전

적 차이중 집단내 개체간 차이로 84%, 집단간 차이는 16% ( P=0. 001) )를 나타

내었다. 집단의 서식지간 거리가 5- 30 ㎞ 미만인 것을 감안하면 집단간에 유

전변이가 상당히 높은 수준인것으로 나타나 지리적으로 근접한 집단간의 유

전적 다양성 분석에서도 RAPD 분석기법이 효과적인 방법임을 제시하였다.

한편, 보다 최근에 개발된 I nt er - Si mpl e Sequence Repeat s ( I - SSR)은

Si mpl e s equence r epeat s ( SSRs )이라는 1- 5개정도의 염기쌍이 짧게 반복되

는 일련의 DNA s equences ( mi cr os at el l i t e s equence) ( Li t t and Lut t y,

1989)를 PCR로 DNA ampl i f i cat i on 할때 직접 이용하는 새로운 형태의 DNA

mar ker이다 ( Gupt a et al . , 1994; Zi et ki ewi ez et al . , 1994; Sanchez et

al . , 1996) . I nt er - Si mpl e Sequence Repeat s ( I - SSR) 표지자 분석법은 pr i mer

를 이용하여 PCR에 의해 genome상의 DNA를 무작위로 증폭한다는 점에서 RAPD

와 유사하지만, pr i mer의 염기조성이 훨씬 단순한 만큼 PCR 수행시 pr i mer와

t empl at e DNA간의 anneal i ng 조건을 훨씬 어렵게 만들어 줌으로써

( anneal i ng t emper at ur e: RAPD 36℃, I - SSR 52℃) RAPD에 비해 보다 신뢰성

을 높일 수 있다. I - SSR는 식물의 종내 분류에서는 유용하게 쓰이고 있으나

( Seni or & Heun, 1993; Wu & Tanks l ey, 1993; Saghai - Mar oof et al . , 1994;

Roder et al . , 1995) 동물을 대상으로 한 연구에서는 아직 폭넓게 사용되고

있지 않다.

국내에서는 육용 꿩의 우량개체 선발증식을 위한 연구의 일환으로 한국꿩

의 혈액단백질 및 효소의 생화학적 유전형질에 관한 연구 (김 등, 1993)와

한국꿩의 보호증식을 위한 연구의 일환으로 한국꿩의 유전적 다형현상에 관

한 연구 (박, 1993)가 이루어졌다. 그러나 우량사육종 선발에 앞서 수행되어
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야 할 야생에 서식하는 한국꿩의 서식지간 유전변이에 대한 연구나 한국꿩과

외국꿩의 유전적 유연성을 비교한 연구는 수행되지 않은 상태이다.

본 연구에서는 이제까지 파악되지 않았던 한국꿩의 서식지간 유전적 다양

성과 한국꿩과 외국꿩의 유전적 유연관계를 파악하기 위해 최근에 집단분류

에 널리 이용되는 RAPD PCR 분석기법보다 신뢰성이 높은 I - SSR 표지자 분석

을 사용하였으며, 자료분석에는 AMOVA방법을 이용하였다.

제 3 절 실험방법

1. 공시재료

가. 야생한국꿩 ( Kor ean r i ng- necked pheasant (Phas i anus col chi cus

karpowi ) )

한국꿩은 꿩종 ( Phas i anus col chi cus )의 아종으로 한반도 전역에 분포한

다. 수컷의 두부 (頭部)는 녹색의 광택이 나는 검은 색이며, 목에는 흰색 띠

가 있다 (박, 1991) . 공시재료는 1997년 2월부터 1998년 2월까지 매해 2개

조로 나뉘어서 1개 조는 엽총을 이용하여 직접 포획하였고 다른 1 개 조는

수렵 허용지역으로 출렵 (出獵)하는 수렵팀에 편승하여 엽사들이 채집한 개

체를 이용하였다. 시료는 경기도 양평 4개체, 경상남도 창녕 9개체, 경상남

도 사천 7개체, 충청북도 단양 10개체, 전라남도 고흥 11개체, 전라남도 해

남 12 개체, 강원도 홍천 13개체를 채집하였다 ( Fi g. 5- 1) .

나. 사육한국꿩 ( Domes t i cat ed Kor ean pheasant (Phasi anus col chi cus

karpowi ) )

일반 꿩 사육농가에서 인공사육하는 한국꿩의 종란을 분양받아 사육장에

서 부화시켜 사육한 성조 8개체를 공시개체로 이용하였다.
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다. 중국 링넥 (Chi nese r i ng-necked pheasant (Pharsi anus col chi cus

t orquat us ) )

중국 링넥은 꿩종 ( Phas i anus col chi cus ) 가운데 전세계적으로 가장 폭넓

게 분포된 아종으로 중국내륙지역에서 주로 서식한다 ( Woodar d et al . ,

1993) . 형태적으로는 수컷의 목둘레 흰띠가 목 중앙에서 끊어진 점을 제외하

고는 한국꿩과 매우 유사하다. 공시개체는 96년 미국에서 종란을 도입하여

사육장에서 부화시켜 사육한 성조 8개체를 이용하였다.

라. 흑뮤탄트 ( Mel ani s t i c mut ant pheas ant ( P. col chi cus

mut . t enebros us ) )

흑뮤탄트는 꿩 ( Phas i anus col chi cus )의 돌연변이 아종으로 기원은 아직

밝혀지지 않았으나 유럽에서 1910년대부터 발견되었다 ( Gr een, 1993;

Woodar d et al . , 1993) . 수컷의 머리부분과 몸통부분이 빛나는 녹색과 자주

색이 섞인 검은 색을 띠고 있다. 공시개체는 96년 미국에서 종란을 도입하여

사육장에서 부화시켜 사육한 성조 8개체를 이용하였다.

마. 백뮤탄트 ( XL Whi t e pheasant (Phas i anus col chi cus mut ) )

백뮤탄트는 꿩 ( Phas i anus col chi cus )의 돌연변이 아종으로 기원은 아직

밝혀지지 않았으나 미국에서 1930년대부터 발견되었다 ( Shel l ey, 1935;

Woodar d et al . , 1993) . 백뮤탄트는 암수 모두 흰 색 깃털로 덮여있고 수컷

은 두부 (頭部)의 노출된 육수 ( Wat t l e)가 붉은 색을 띠고 있다. 96년 미국

에서 XL Whi t e Pheas ant 종란을 도입한 후 꿩 사육장에서 부화시킨 성조 8개

체를 이용하였다.
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바. 녹치 ( Sout her n Gr een Pheas ant , きじ ( Phas i anus col chi cus

ver s i col or ) )

녹치는 일본에 서식하는 꿩종의 아종으로 일본 쿠퍼꿩과 함께 일본의 대

표적인 꿩이다 (박, 1991) . 수컷의 두부 (頭部)는 녹색과 흑색을 띠고, 가슴

은 청흑색과 녹색을 띤다. 공시개체는 96년 일본에서 종란을 도입하여 사육

장에서 부화시켜 사육한 성조 2개체를 이용하였다.

사. 쿠퍼꿩 ( Paci f i c Copper P. , やまどり( Syr mat i cus soemmerr i ngi

s ubr uf us ) )

쿠퍼꿩은 녹치와 함께 일본에 분포하는 긴꼬리꿩속 ( Long- t ai l ed

pheas ant , Syr mat i cus )의 종으로 쿠퍼꿩은 다시 5 아종 ( Sci nt i l l at i ng

Copper ( S. s . sci nt i l l ans ) , Soemmer i ng' s Copper ( S. s . soemmer i ngi ) ,

I j i ma Copper ( S. s . i j i mae ) , Shi koku Copper ( S. s . i nt er medi us ) 및

Paci f i c Copper ( S. s . s ubr uf us ) )으로 분류된다 ( Kei t h, 1993) . 쿠퍼꿩 수컷

의 두부 (頭部)는 전체가 어두운 적갈색이며 몸체는 연한 회갈색이다. 본 연

구에서는 공시개체로 Paci f i c Copper ( S. s . s ubr uf us )의 종란을 96년 일본

에서 도입하여 사육장에서 부화시켜 사육한 성조 1개체를 이용하였다.

아. 잡종꿩 ( Hybr i d mi xt ur e of Mel ani s t i c mut ant ♂ X Domes t i cat ed

Kor ean r i ng- necked pheasant ♀ and ot her subspeci es )

이번 꿩의 유전적 유연관계에 대한 분석에 앞서 본 꿩 사육장에서는 국내

에도 일부 도입되어 있는 외국산 꿩이 방사되어 자연환경에서 한국꿩과 혼혈

을 이루었을때 한국꿩의 유전적 형질에 미치는 영향을 조사하기 위해 1997년

부터 1998년까지 한국꿩과 외국산 아종을 대상으로 교잡실험을 수행하여 한국

산 꿩과 여러 아종간의 잡종꿩을 확보하였다. 이번 실험에서는 흑뮤탄트 수컷

( Mel ani s t i c mut ant ♂)과 사육한국꿩 암컷 ( Domes t i cat ed Kor ean r i ng- necked

pheasant ♀) 사이에서 나온 hybr i d를 사육중인 외국 아종들과 무작위교배시

- 181 -



켜서 유전적으로 다양성이 높을 것으로 추정되는 차대를 대상으로 한국꿩 및

외국 아종과의 유전적 근연관계를 분석하였다. 공시재료로는 머리와 몸체의

외형이 뮤탄트를 닮고 날개의 외형은 한국꿩을 닮은 수컷 3개체를 이용하였다.

Fi gur e 5- 1. The s ampl i ng s i t e of Phas i anus col chi cus kar powi .
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2. 시료채취

DNA 분석을 위한 시료는 공시재료에서 간 또는 혈액을 채취하여 사용하였

다. 야생 한국꿩은 생포하는 것이 어렵고, 엽총에 사살된 개체에서는 혈액응

고로 혈액채취가 곤란하여 공시개체의 간을 채취, 시료채취용 vi al에 넣어

저온보관하였다가 실험실에서 - 20℃ 냉동보관하였다. 나머지 개체는 꿩 사육

장에서 산채로 보정한 뒤 익하정맥에서 혈액을 2 ml 채혈하여 상용 (常用) 3

cc EDTA cont ai ned bot t l e (녹십자의료공업社, 한국)에 담아 저온보관하였다

가 실험실에서 냉장보관 하였다.

Tabl e 5- 1. Pheas ant s i n DNA anal ys i s exper i ment .

Speci es No. ( sex r at i o) Sampl e mat er i al

Kor ean1

Yangpyung habi t at 4 ( ♂2; ♀2) l i ver

Changnyung habi t at 9 ( ♂1; ♀8) l i ver

Sacheon habi t at 7 ( ♂5; ♀2) l i ver

SeoSan habi t at 1 ( ♀) l i ver

Danyang habi t at 7 ( ♂3; ♀4) l i ver

Koheung habi t at 9 ( ♂3; ♀6) l i ver

Haenam habi t at 9 ( ♂4; ♀5) l i ver

Hongcheon habi t at 9 ( ♂2; ♀7) l i ver

subt ot al 55

Kor ean- D2 8 ( ♂4; ♀4) bl ood

Ri ngneck3 8 ( ♂4; ♀4) bl ood

Mut ant 4 8 ( ♂4; ♀4) bl ood

Whi t e5 8 ( ♂4; ♀4) bl ood

Gr een Pheasant 6 2 ( ♂1; ♀1) bl ood

Copper Pheasant 7 1 ( ♂) bl ood

Hybr i d mi xt ur e8 3 ( ♂) bl ood

Tot al 93

1 Kor ean r i ng- necked pheasant , 2 Domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant , 3

Chi nese r i ng- necked pheasant , 4 Mel ani s t i c mut ant pheasant , 5 XL whi t e pheasant , 6

Sout her n Gr een pheasant , 7 Paci f i c Copper pheasant , 8 Hybr i d mi xt ur e ( Hybr i d of

Mel ani s t i c mut ant ♂ X Domest i cat ed Kor ean pheasant ♀ and ot her subspeci es ) .
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3. DNA ext r act i on

DNA 추출은 2차에 걸쳐서 수행되었다. 1997- 1998년에 채집한 야생 한국꿩

의 시료는 98년 7- 8월에 추출하였다. 1999년에 채집한 사육 한국꿩 및 외국

산 꿩의 시료는 99년 9월에 추출하였다. 간 조직에서 DNA를 추출할때는 - 2

0℃ 냉동보관한 간 조직을 잘게 자른 뒤 액체질소를 섞고 막자사발을 이용하

여 powder로 만들어 사용했으며 나머지 과정은 아래의 혈액 DNA 추출방법과

동일한 방법을 사용했다. 시료 0. 5 ㎖에 cel l l ys i s buf f er 0. 75 ㎖ ( 320

mM Sucr os e, 1% ( v/ v) Tr i t on X- 100, 5 mM MgCl 2, 10 mM Tr i s - HCl , pH 7. 6)

를 가하고 잘 흔들어 조직세포나 혈구를 파괴시킨 후 원심분리 ( 2500 g, 10

분)하는 과정을 3회 반복하여 붉은 혈색이 없어질때까지 l ys i s 처리를 하였

다. 원심 분리된 상층액을 따라내고 남은 pel l et에 TEN buf f er ( 0. 1 M NaCl ,

10 mM Tr i s - HCl , pH 8. 0, 1 mM EDTA, pH 8. 0)를 넣고 1500g에서 10분간

( 4℃) 원심분리한 뒤 상층액을 따라냈다. 남은 pel l et에 ext r act i on buf f er

( TEN buf f er 375 ㎕, 10% s odi um dodecyl s ul phat e ( SDS) 25 ㎕, 20 mg/ ㎖

pr ot ei nas e K 5 ㎕)을 넣고 56℃ wat er bat h에서 2시간 정도 정치하였다. 이

반응물에 5 M NaCl을 160 ㎕ 넣고 12, 000g에서 10분간 원심분리한 뒤 상층액

을 새로운 t ube에 옮겨서, 2배 부피의 100% et hanol을 첨가하여 DNA를 침전

시켰다. 상층액을 버리고 남은 pel l et을 건조시킨뒤 TE buf f er ( 10 mM

Tr i s - HCl , pH 8. 0, 1 mM EDTA, pH 8. 0)로 용해시켜 저온보관하였다.

4. I nt er - Si mpl e Sequence Repeat s ( I - SSR) Pr i mer

이 실험에 사용된 I - SSR pr i mer ( Tabl e 5- 2)는 카나다 Br i t i s h Col umbi a

대학의 Bi ot echnol ogy Labor at or y로부터 구입한 16- 22 Nucl eot i des 길이의

Pr i mer ( UBC s et #9)를 이용하였다. 이 가운데 24개의 pr i mer를 사용하여,

Kor ean r i ng- necked pheas ant , Chi nes e r i ng- necked pheas ant , Mel ani s t i c
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mut ant pheas ant , XL whi t e pheas ant에서 각각 1개씩 뽑은 시료를 대상으로

pr i mer s cr eeni ng을 수행했으며, 그 중 DNA 증폭이 안정적으로 이루어지고,

증폭산물의 분획양상이 뚜렷한 8개의 pr i mer를 선택하여 분석에 사용하였다.

Tabl e. 5- 2. Pr i mer s us ed i n t he pr esent s t udy ( der i ved f r om UBC s et #9)

R pur i ne; Y pyr i mi di ne; * s el ect ed pr i mer s f or PCR ampl i f i cat i on.

Types No. Sequence

Di nucl eot i de

pr i mer

813 CTC TCT CTC TCT CTC TT or ( CT) 8 T

814 CTC TCT CTC TCT CTC TA

815 CTC TCT CTC TCT CTC TG

816* CAC ACA CAC ACA CAC AT

817* CAC ACA CAC ACA CAC AA

822 TCT CTC TCT CTC TCT CA

823* TCT CTC TCT CTC TCT CC

824 TCT CTC TCT CTC TCT CG

827 ACA CAC ACA CAC ACA CG

828 TGT GTG TGT GTG TGT GA

830 TGT GTG TGT GTG TGT GG

834* AGA GAG AGA GAG AGA GYT

835* AGA GAG AGA GAG AGA GYC

836* AGA GAG AGA GAG AGA GYA

842* GAG AGA GAG AGA GAG AYG

843 CTC TCT CTC TCT CTC TRA

845 CTC TCT CTC TCT CTC TRG

846 CAC ACA CAC ACA CAC ART

854 TCT CTC TCT CTC TCT CRG

856* ACA CAC ACA CAC ACA CYA

859 TGT GTG TGT GTG TGT GRC

Tr i nucl eot i de

pr i me

864 ATG ATG ATG ATG ATG ATG

866 CTC CTC CTC CTC CTCCTC

Ot her s 899 CAT GGT GTT GGT CAT TGT TCC A
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5. I - SSR PCR Ampl i f i cat i on

DNA 증폭에 이용된 반응용액의 조성은 100 μM dNTP ( dATP, dCTP, dGTP,

dTTP) , 0. 75μM pr i mer , 1. 5mM 10 X PCR r eact i on buf f er ( Tr i s - HCl 75

mM, pH 8. 8, 20 mM ( NH4 ) 2 SO4 , 0. 01% Tween 20) , MgCl 2 1. 5mM, 2 ㎍ BSA

( Bovi ne Ser um Al bumi n) , Ampl i Taq DNA pol ymer ase ( Advanced

Bi ot echnol ogi es , UK) 0. 8 uni t / React i on, Templ at e DNA 25 ng이며 최종

vol ume은 25 ㎕이다. PCR 반응은 MJ Res ear ch PTC200 t her mal cycl er을 이용

하였으며, 94℃에서 5분간 전처리시킨 후, 94℃에서 30초간 denat ur at i on,

52℃에서 30초간 anneal i ng, 72℃에서 1분간 ext ens i on으로 45 cycl es를 수

행한 후 마지막 cycl e은 72℃에서 10분간 f i nal ext ens i on을 수행하였다.

6. 전기영동

Loadi ng buf f er ( EDTA 1mM, Sucr os e 40%, Br omophenol - Bl ue 0. 025%,

Xyl ene Cyanol e 0. 025%)와 1: 5비율로 혼합된 I - SSR PCR pr oduct 8㎕ 를 1X

TBE buf f er ( 890 mM Tr i s - Bas e, 890 mM Bor i c Aci d, 20mM EDTA·2H2 O)를 사

용해서 제조한 2% agar os e gel s에 l oadi ng하고 150 V 에서 3시간 동안 전기

영동을 수행하여 분획한 후 et hi di um br omi de로 염색하고 UV 램프 상에서 폴

라로이드 카메라로 촬영하여 증폭산물의 유무를 관찰였다. DNA Si ze Mar ker

로는 pGEM s i ze l adder DNA mar ker ( Pr omega, USA)를 사용하였다.

7. 통계분석

가. 서브그룹 (서식지 및 아종)내 I - SSR 변이체의 다양성

서식지내 및 아종내에서 개체간의 유전적 다양성 정도를 파악하기 위해

Shannon' s I nf or mat i on i ndex ( Lewont i n, 1972)를 이용하였으며, 야생 한국

꿩중 충남서산 서식지와 외국 아종중 일본 쿠퍼꿩은 각각의 시료수가 1개로
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분석시 오류를 초래하기 때문에 제외시키고 13 서브그룹, 91개체를 대상으로

변이체의 다양성을 분석하였다.

나. 서식지간 및 서식지내 (아종간 및 아종내) 변이

서식지간, 서식지내 유전 변이 정도를 통계적으로 추정하기 위해

Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) ( Excof f i er et al . , 1992)를 이용

하였다. AMOVA 분석은 지역, 집단, 개체간의 계층별로 유전변이를 분석할 수

있도록 Excof f i er 등 ( 1992)이 제안한 새로운 통계기법으로 전체 개체간의

유전적 거리를 지역, 집단, 개체로 나누어 분산을 구함으로써 계층별로 유전

변이량과 집단간의 유전적 차이정도 ( s t )를 추정할 수 있다 (김, 1999) . 한

국꿩 등의 유전적 변이 분석을 위해 전기영동한 증폭산물의 유무형태를

Excof f i er ( 1992)의 di s t ance를 사용하여 거리행렬 ( di s t ance mat r i x)로 전

환하였고, 전환된 자료를 이용하여 AMOVA 분석을 수행하였으며, AMOVA 분석

의 계층구조를 Tabl e 5- 3에 나타내었다.

본 연구에서는 실험설계시 사육 한국꿩 및 잡종꿩의 유전적 특성이 야생

한국꿩과 유사할 것으로 예상하여 공시된 꿩을 크게 한국꿩과 외국꿩 두 그

룹 ( gr oup)으로 나누어 AMOVA 분석을 수행하였다. 첫번째 한국꿩 그룹은 야

생 한국꿩 7개 서식지 (경기 양평, 경남 창녕, 경남 사천, 충북 단양, 전남

고흥, 전남 해남, 강원 홍천) , 사육한국꿩, 잡종꿩으로 분류하였다. 외국꿩

그룹은 외국꿩 4 아종 (흑뮤탄트, 백뮤탄트, 중국 링넥, 녹치)으로 분류하였

고 각각의 서식지와 아종은 서브그룹 ( s ubgr oup)으로 구분하였다. 야생 한국

꿩중 충남서산 서식지와 외국 아종중 쿠퍼꿩은 각각의 시료수가 1개로 오류

를 초래하여 AMOVA분석에서 제외시켰기 때문에 공시된 93 개체, 15 서식지

및 아종 (야생 한국꿩 국내 8 서식지, 외국꿩 5 아종, 사육 한국꿩, 잡종꿩)

가운데 91개체, 13 서식지 및 아종 (야생 한국꿩 국내 7서식지, 외국꿩 아종

4 아종, 사육 한국꿩, 잡종꿩) 만을 분석에 포함시켰다.
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- Excof f i er s di s t ance = n ( 1 - nx y / n) ( For mul a 5- 1)

n : t ot al number of pol ymor phi sm band posi t i ons

nx y : t he number of mar ker s shar ed by t he t wo i ndi vi dual s

Tabl e 5- 3. Gener al des i gn f or hi er ar chi cal anal ys i s of mol ecul ar

var i ance ( AMOVA) .

Sour ce of var i ance d. f . MSD Expect ed MSD

Among r egi on G - 1 MSD/ ( AG) c
2 + n' b

2 + n" a
2

Among popul at i on

wi t hi n r egi ons

G

I g - G
g = 1

MSD/ ( AP/ WG) c
2 + n b

2

Among i ndi vi dual s

wi t hi n popul at i on
N - I g MSD/ ( WP) c

2

Tot al N - 1

G : number of r egi ons

I g : number of popul at i ons at gt h r egi on

N : t ot al number of i ndi vi dual s

다. Genet i c Di s t ance의 추정과 유연관계 분석

Genet i c di s t ance는 Nei의 방법 ( 1972)을 이용하여 계산하였으며, UPGMA

법 ( unwei ght ed par i - gr oup met hod wi t h ar i t hmet i c mean, 비가중 산술법)으

로 유집분석을 수행했고 유집분석결과의 통계적 신뢰도를 boot s t r appi ng 방

법으로 인위적으로 재조합한 100개의 dat a s et을 이용하여 유연관계를 비교

하였다.
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제 4 절 결과 및 고찰

1. 결과

가. 한국꿩과 외국꿩 아종의 I - SSR band

24개의 pr i mer 가운데 pr i mer scr een에서 선발된 8개의 pr i mer를 이용하

여 전체 15개 집단 (야생한국꿩 8 집단, 사육한국꿩 1 집단, 외국꿩 5종,

hybr i d 1종) 93개체의 시료를 분석한 결과 UBC 816은 31개의 band, UBC 817

은 35개, UBC 823은 32개, UBC 834는 44개, UBC 835는 45개, UBC 836은 41

개, UBC 842는 52개, UBC 856는 42개를 나타내어 총 322개의 다형성

( pol ymor phi c) 증폭산물을 확인할 수 있었으며 단형성 ( monomor phi c) 증폭산

물은 없었다 ( Fi g. 5- 2) .

나. 서브그룹 (서식지 및 아종)내 I - SSR 변이체의 다양성

전체 15개 서브그룹 (서식지 및 아종) , 93개체 가운데 야생 한국꿩의 충

남서산 서식지와 외국 아종의 쿠퍼꿩은 각각의 시료수가 1개로 오류를 초래

하여 이를 제외한 13개 서브그룹, 91개체에 대해 서브그룹내에서의 I - SSR 변

이체의 다양성 정도를 Shannons ' s I nf or mat i oi n I ndex ( Lewont i n, 1972)를

이용하여 분석하였다 ( Tabl e 5- 4) .

분석한 결과 0. 175- 0. 324 사이의 다양성을 보이면서 전반적으로 야생 한

국꿩들의 서식지내 변이체의 다양성이 외국 아종들에 비해 낮게 나타났다.

중국 링넥의 다양성이 0. 324으로 나타나 유전변이가 가장 많이 존재하는 것

으로 나타났으며, 야생 한국꿩의 단양 서식지가 0. 175로서 유전변이가 가장

적게 존재하는 것으로 나타났다. 이와 유사한 양상은 집단별 유전변이에서도

관찰할 수 있었다.
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M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 M

←2. 64kb

←1. 19kb

←0. 67kb

←0. 46kb

←0. 35kb

M33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 M

←2. 64kb

←1. 19kb

←0. 67kb

←0. 46kb

←0. 35kb

M 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 M

←2. 64kb

←1. 19kb

←0. 67kb

←0. 46kb

←0. 35kb

Fi gur e 5- 2. I - SSR bandi ng pat t er n Phas i anus col chi cus subs peci es f or

wi t h pr i mer UBC 856.

M : pGEMDNA si ze mar ker
Lane 3 : Paci f i c Copper pheas ant
Lane 4~11 : Mel ani st i c mut ant pheasant
Lane 12~19 : XL Whi t e pheas ant
Lane 20~27 : Chi nes e r i ng- necked pheasant
Lane 28~29 : Sout her n Gr een pheas ant
Lane 30~37 : domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant
Lane 38~40 : Hybr i d mi xt ur e

Lane 41~44 : Yangpyung habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheas ant )
Lane 45~53 : Changnyung habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheasant )
Lane 54~60 : Sacheon habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheas ant )
Lane 61 : SeoSan habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheasant )
Lane 62~68 : Danyang habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheas ant )
Lane 69~77 : Koheung habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheas ant )
Lane 78~86 : Haenam habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheasant )
Lane 87~95 : Hongcheon habi t at ( Kor ean r i ng- necked pheas ant )
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외국꿩 아종 중 녹치에서 다양성이 매우 낮은 수준으로 나타났으며 이러

한 특징은 실제로 동 아종내 다양성 수준이 낮은 원인에 기인할 수도 있으

나, 분석에 사용된 시료수가 적거나 분석에 사용된 개체들이 혈연적으로 가

까운 것에 기인한 것임을 배제할 수 없다. 잡종꿩은 일본 녹치와 비슷한 정

도의 적은 시료수임에도 불구하고 변이체의 다양성 정도가 일본 녹치에 비해

7배 이상 높은 것으로 나타났다. 이는 본 연구에 사용된 잡종꿩이 여러 아종

간의 무작위 교배로 인해 유전적 다양성이 매우 높아진 탓으로 추정된다.

Tabl e 5- 3. Genet i c Var i at i i on f or Loci i n Si ngl e- Popul at i on wi t h

Shannons ' s I nf or mat i oi n I ndex ( I ) and wi t hi n popul at i on

var i ance.

Popul at i on/ subspeci es I Var i ance

Mel ani s t i c Mut ant 0. 299 254. 500

Whi t e Mut ant 0. 286 243. 125

Chi nese r i ng- necked 0. 324 271. 250

Sout her n Gr een 0. 028 6. 500

Domest i cat ed Kor ean r i ng- necked 0. 278 236. 750

Hybr i d mi xt ur e 0. 2036 68. 667

Kor ean

r i ng- necked

Yangpyung i n Kyunggi Pr ovi nce 0. 1922 86. 750

Changnyung i n KyungNam Pr ovi nce 0. 213 203. 778

Sacheon i n KyungNam Pr ovi nce 0. 221 164. 858

Danyang i n ChoongBuk Pr ovi nce 0. 175 141. 714

Koheung i n JunNam Pr ovi nce 0. 248 243. 778

Haenam i n JunNam Pr ovi nce 0. 183 183. 556

Hongcheon i n Kangwon Pr ovi nce 0. 257 245. 111
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다. 한국꿩과 외국꿩 아종의 유전변이

서식지 및 아종을 포함한 전체 13 서브그룹간의 유전적 차이를 살펴보기

위해 13개 서브그룹 (서식지 및 아종)을 대상으로 AMOVA 분석을 수행한 결

과, 전체 유전 다양성 중 16%가 서브그룹간 유전적 차이에 기인하며, 84%는

서브그룹내 개체간 차이로부터 기인하는 것으로 나타났다 ( Tabl e 5- 5: 13 서

브그룹 (서식지 및 아종)의 유전변이) .

Tabl e 5- 5. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or 13 s ubgr oups , 91

i ndi vi dual s of Phas i anus col chi cus s ubs peci es , us i ng 322

I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
12 839. 467 69. 956 5. 741 16. 00

Var i ance wi t hi n

popul at i on
78 2350. 335 30. 133 30. 133 84. 00 <0. 001

* Tot al pheasant sampl es ar e di vi ded i nt o 13 subgr oups ( 91 i ndi vi dual s ) of f i f t y
f our Kor ean r i ng- necked pheasant s f r om seven habi t at s , ei ght domes t i cat ed
Kor ean r i ng- necked pheasant s , t hr ee hybr i d mi xt ur es , ei ght Chi nese r i ng- necked
pheasant s, ei ght Whi t e Mut ant pheasant s , ei ght Mel ani s t i c Mut ant pheasant s , and
t wo Sout her n Gr een pheasant s .

** Measur ement s i ncl ude: degr ees of f r eedom ( df ) , sums of squar ed devi at i ons
( SSD) , and mean squar ed devi at i ons ( MSD) . P- val ue r epr esent s t he pr obabi l i t y
t hat by chance a mor e ext r eme var i ance component woul d be obser ved compar ed t o
a nul l di s t r i but i on gener at ed f r om 1000 r andom per muat i ons of t he dat a mat r i x.

야생 한국꿩의 유전 다양성의 분포양상을 살펴보기 위해 야생 한국꿩 7

서식지를 대상으로 AMOVA분석을 수행한 결과, 전체 유전 다양성 중 5. 92%가

야생 한국꿩의 서식지간 유전적 차이에 기인하여 전체 13 서브그룹 (아종 및

서식지)의 서브그룹간 차이 ( Tabl e 5- 5: 16%)에 비해 낮은 것으로 나타났다

( Tabl e 5- 6: 야생 한국꿩의 유전변이) .
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Tabl e 5- 5. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or s even habi t at s ,

f i f t y f our i ndi vi dual s of Phas i anus col chi cus kar powi , us i ng

322 I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
6 240. 0304 40. 005 1. 699 5. 92

<0. 001
Var i ance wi t hi n

popul at i on
47 1269. 5437 27. 012 27. 012 94. 08

야생 한국꿩과 사육 한국꿩을 대상으로 AMOVA분석을 수행한 결과, 전체

유전 다양성 중 야생 한국꿩과 사육 한국꿩간 유전적 차이에 기인한 것은

12. 14%로 야생 한국꿩의 서식지간 차이 ( Tabl e 5- 6: 5. 92%)에 비해 2배이상

높은 수치를 보였다 ( Tabl e 5- 7. 야생 한국꿩과 사육 한국꿩의 유전변이) .

Tabl e 5- 7. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or f i f t y f our Kor ean

r i ng- necked pheas ant f r om s even habi t at s and ei ght

domes t i cat ed Kor ean r i ng- necked pheas ant s , us i ng 322 I - SSR

mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
7 402. 981 57. 569 3. 854 12. 14

<0. 001
Var i ance wi t hi n

popul at i on
54 1506. 294 27. 894 27. 894 87. 86

유전적으로 다양성이 높을 것으로 추정되는 잡종꿩을 야생 한국꿩, 사육

한국꿩과 함께 분석한 결과 (한국꿩 그룹) , 전체 유전 다양성 중 잡종꿩, 사

육 한국꿩, 야생 한국꿩간 유전적 차이에 기인한 것은 13. 46%로, 야생 한국

꿩과 사육 한국꿩간 유전적 차이 ( Tabl e 5- 7: 12. 14%)보다 약간 높은 수치를

보였다 ( Tabl e 5- 8. 야생 한국꿩, 사육 한국꿩 및 잡종꿩의 유전변이) . 야생
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한국꿩의 서식지간 유전 다양성의 분포양상 ( Tabl e 5- 6)과 야생 한국꿩을 사

육 한국꿩, 잡종꿩과 비교분석한 서식지간 유전 다양성의 분포양상 ( Tabl e

5- 7, 5- 8)을 비교할 경우, 후자의 서식지간 유전적 차이가 야생 한국꿩의 서

식지간 차이 ( 5. 92%)에 비해 2배이상 높은 수치를 보여 사육 한국꿩과 잡종

꿩이 야생 한국꿩과 유전적으로 어느 정도의 차이가 있음을 알 수 있었다.

Tabl e 5- 8. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or f i f t y f our Kor ean

r i ng- necked pheas ant f r om s even habi t at s , ei ght domes t i cat ed

Kor ean r i ng- necked pheas ant s and t hr ee hybr i d mi xt ur es , us i ng

322 I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
8 474. 8551 59. 357 4. 3729 13. 46

<0. 001
Var i ance wi t hi n

popul at i on
56 1574. 9603 28. 124 28. 1243 86. 54

잡종꿩과 사육 한국꿩을 야생 한국꿩과 함께 한국꿩 그룹으로 분류하여 외국

꿩 그룹 (흑뮤탄트, 백뮤탄트, 중국 링넥, 녹치의 외국꿩 4 아종)과 두 그룹

간 유전적 차이를 비교분석한 결과, 전체 유전 다양성 중 12. 5%가 그룹간의

유전적 차이에 기인하며, 9. 33%가 그룹내 서브그룹간의 차이에 기인하는 것

으로 나타났다 ( Tabl e 5- 9. 한국꿩 그룹과 외국꿩 그룹의 유전변이) .
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Tabl e 5- 9. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or 13 s ubgr oups , 91

i ndi vi dual s of Phas i anus col chi cus s ubs peci es i n 2 gr oups as

Kor ean Pheas ant Gr oupa and For ei gn Pheas ant Gr oupb , us i ng 322

I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among gr oups 1 236. 2176 236. 218 4. 8098 12. 48 =0. 008

Var i ance among

popul at i on wi t hi n

gr oups

11 603. 2493 54. 841 3. 5951 9. 33 <0. 001

Var i ance wi t hi n

popul at i on
78 2350. 3353 30. 133 30. 1325 78. 19 <0. 001

Kor ean Pheasant Gr oupa i s composed of domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant ,
hybr i d mi xt ur e, and Kor ean r i ng- necked pheasant s f r om seven habi t at s such as
Yangpyung, Changwon, Sacheon, Danyang, Koheung, Haenam, and Hongcheon.

For ei gn Pheasant Gr oupb i s composed of f our f or ei gn subspeci es of Phas i anus
col chi cus karpowi such as Chi nese r i ng- necked pheasant , Mel ani s t i c mut ant
pheasant , XL whi t e pheasant and Sout her n gr een pheasant .

유래가 불분명한 잡종꿩과 사육 한국꿩을 중간 그룹으로 구분하여 야생

한국꿩 그룹 (야생 한국꿩의 7개 국내 서식지) , 외국꿩 그룹과 비교분석한

결과, 전체 유전 다양성 중 17. 32%는 세 그룹의 그룹간 유전적 차이에 기인

하고 4. 46%는 그룹내 서브그룹간 차이에 기인하는 것으로 나타났다 ( Tabl e

5- 10: 야생 한국꿩 그룹, 외국꿩 그룹, 중간그룹 (사육한국꿩과 잡종꿩)의

유전변이) . 이 결과를 한국꿩 그룹과 외국꿩 그룹의 유전적 차이 ( Tabl e

5- 9)와 비교해보면, 그룹간 유전적 차이는 높아졌고 ( >12. 5%) 서브그룹간 차

이는 낮아진 것으로 나타나 ( <9. 33%) 아종간 교배로 인해 유전적으로 다른

개체들과 이질적일 것으로 추정되는 잡종꿩 뿐 아니라 본 사육장에서 인공사

육중인 사육 한국꿩도 한국꿩과 유전적으로 차이가 나는 개체들로 구성되어

있음을 알 수 있었다.
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Tabl e 5- 10. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or 13 s ubgr oups , 91

i ndi vi dual s of Phas i anus col chi cus s ubs peci es i n 3 gr oups as

Wi l d Kor ean Pheas ant Gr oupc , For ei gn Pheas ant Gr oupb and Mi x

Gr oupd , us i ng 322 I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among gr oups 2 420. 0953 210. 048 6. 6714 17. 32

<0. 001

Var i ance among

popul at i on wi t hi n

gr oups

10 419. 3716 41. 937 1. 7179 4. 46

Var i ance wi t hi n

popul at i on
78 2350. 3353 30. 133 30. 1325 78. 22

Wi l d Kor ean Pheasant Gr oupc i s composed of Kor ean r i ng- necked pheasant s f r om seven
habi t at s such as Yangpyung, Changwon, Sacheon, Danyang, Koheung, Haenam, and
Hongcheon
Mi x Gr oupd i s composed of domest i cat ed Kor ean r i ng- necked pheasant and hybr i d
mi xt ur e.

잡종꿩과 사육 한국꿩을 외국꿩 그룹에 포함시키고 야생 한국꿩 그룹 (야

생 한국꿩 7개 국내 서식지)과 비교분석한 결과, 전체 유전 다양성 중

18. 37%가 그룹간 유전적 차이에 기인하고, 4. 92%가 그룹내 서브그룹간 차이

에 기인하는 것으로 나타났다 ( Tabl e 5- 11: 사육꿩, 잡종꿩을 포함시킨 외국

꿩 그룹과 야생한국꿩 그룹의 유전변이) . 이 결과를 잡종꿩 및 사육 한국꿩

을 한국꿩 그룹에 포함시켰을 경우 ( Tabl e 5- 9)와 비교해보면, 그룹간의 유

전적 차이는 높아지고 ( > 12. 5%) 그룹내 서브그룹간 차이는 낮은 것으로 나

타났다 ( < 9. 33%) . 야생 한국꿩 그룹, 외국꿩 그룹, 중간그룹 (사육한국꿩과

잡종꿩)의 3개 그룹간 유전 다양성의 분포양상 ( Tabl e 5- 10)과 비교할 경우,

그룹간 유전적 차이 ( >17. 32%)와 서브그룹간 차이 ( >4. 46%) 모두 미미하나마

수치가 상승된 것으로 나타나, 실험설계시 예상과는 달리 잡종꿩과 사육 한

국꿩이 유전적으로 한국꿩 그룹에 비해 비교적 외국꿩 그룹과 유사한 유전적

배경을 지니고 있음을 보여주었다.
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Tabl e 5- 11. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or 13 s ubgr oups , 91

i ndi vi dual s of Phas i anus col chi cus s ubs peci es i n 2 gr oups as

Wi l d Kor ean Pheas ant Gr oupc and For ei gn- Mi x Pheas ant Gr oupe ,

us i ng 322 I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among gr oups 1 361. 7416 361. 742 7. 2164 18. 37

<0. 001

Var i ance among

popul at i on wi t hi n

gr oups

11 477. 7252 43. 430 1. 9343 4. 92

Var i ance wi t hi n

popul at i on
78 2350. 3353 30. 133 30. 1325 76. 71

For ei gn- Mi x Pheasant Gr oupe i s composed of For ei gn Pheasant Gr oupb and Mi x Gr oupd .

외국꿩 4 아종과 사육 한국꿩과 잡종꿩의 유전 다양성의 분포양상을 살펴

보기 위해 외국꿩 4 아종을 사육 한국꿩, 잡종꿩과 비교 분석한 결과, 전체

유전 다양성 중 6 개 아종간 유전적 차이에 기인한 비율은 5. 76%로 나타났

다 ( Tabl e 5- 12. 외국꿩 4 아종, 사육한국꿩 및 잡종꿩) . 이 결과를 야생 한

국꿩, 사육 한국꿩 및 잡종꿩 (한국꿩 그룹)의 유전 다양성의 분포양상

( Tabl e 5- 8)과 비교해보면, 한국꿩 그룹의 서식지간 차이 ( 13. 46%)보다 절반

이하로 감소한 것으로 사육 한국꿩과 잡종꿩이 유전적으로 한국꿩 그룹에 비

해 외국꿩 그룹에 가까운 개체들로 구성되어 있음이 다시 한번 확인되었다.

Tabl e 5- 12. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or f our f or ei gn

s ubs peci es of Phas i anus col chi cus kar powi ( 26 i ndi vi dual s ) ,

domes t i cat ed Kor ean r i ng- necked pheas ant ( 8 i ndi vi dual s ) and

hybr i d mi xt ur e ( 3 i ndi vi dual s ) , us i ng 322 I - SSR mar ker s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
5 237. 695 47. 539 2. 132 5. 76

<0. 001
Var i ance wi t hi n

popul at i on
31 1080. 792 34. 864 34. 864 94. 24
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외국꿩 4 아종의 아종간 유전 다양성의 분포양상을 살펴보기 위해 외국꿩

4 아종 만을 대상으로 AMOVA분석을 수행한 결과, 전체 유전 다양성 중 외국

꿩의 아종간 유전적 차이에 기인한 것은 3. 37%로 나타났다 ( Tabl e 5- 13: 외

국꿩 4 아종의 아종간 유전변이) . 이 결과는 외국꿩 4 아종과 사육한국꿩,

잡종꿩의 아종간 유전적 차이보다 낮은 것으로 ( <5. 76%) 본 사육장에서 인공

사육중인 사육 한국꿩과 잡종꿩은 유전적으로 한국꿩에 비해 외국꿩 그룹과

가깝기는 하지만 외국꿩 그룹과도 어느 정도 차이가 있는 것으로 나타났다.

Tabl e 5- 13. Anal ys i s of Mol ecul ar Var i ance ( AMOVA) f or f our f or ei gn

s ubs peci es of ei ght Chi nes e r i ng- necked pheas ant s , ei ght

Mel ani s t i c mut ant pheas ant s , ei ght XL whi t e pheas ant s and

t wo Sout her n gr een pheas ant s .

Sour ce of var i at i on df SSD MSD
Var i ance

component

% of t ot al

var i ance
P- val ue

Var i ance among

popul at i on
3 128. 3952 42. 798 1. 2275 3. 37

=0. 023
Var i ance wi t hi n

popul at i on
22 775. 3750 35. 244 35. 2443 96. 63

라. Nei의 Genet i c Di s t ance 및 서브그룹(서식지 및 아종)의 유연관계

15개 서브그룹간의 유전적 유연관계를 파악하고자 Nei s di s t ance ( 1972)

를 이용하여 genet i c di s t ance mat r i x ( Tabl e 5- 14)을 구하고, UPGMA 방법을

이용하여 서식지 및 아종간의 유연관계를 dendr ogr am으로 나타내었다 ( Fi g.

5- 3) . 공시된 꿩의 유전적 유연관계는, 크게 야생 한국꿩 그룹, 사육 한국꿩

과 잡종꿩이 포함된 외국꿩 그룹의 두 분지군으로 나누어지고, 두 분지군의

유전적 거리는 0. 093로 나타났다. 야생 한국꿩의 서산 서식지와 외국꿩의 녹

치, 쿠퍼꿩은 야생 한국꿩과 외국꿩 그룹 어디에도 포함되지 않으면서 두 그

룹과 상당한 유전적인 거리를 보이는 것으로 나타났다.
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두 그룹내 서브그룹간의 유전적인 거리를 살펴보면, 외국꿩 그룹은 녹치

와 쿠퍼꿩을 제외한 나머지 3 아종간 (중국 링넥, 흑뮤탄트, 백뮤탄트)에는

유전적 거리가 0. 029로, 야생 한국꿩 그룹에서는 양평 서식지가 서산 서식

지를 제외한 나머지 서식지으로부터 유전적으로 구분되고 유전적인 거리는

0. 05로 나타났다. 사육 한국꿩과 잡종꿩은 유전적으로 야생 한국꿩보다는 외

국 꿩 그룹에 가까운 것으로 나타났지만 녹치와 쿠퍼꿩을 제외한 나머지 외

국 3 아종들로부터 잡종꿩은 0. 057, 사육 한국꿩은 0. 025의 유전적 거리를

두고 있는 것으로 나타났다.

두 그룹 어디에도 속하지 않은 서브그룹중 야생 한국꿩의 서산 서식지는

두 그룹으로부터 유전적으로 멀리 떨어져 있는 것 ( genet i c di s t ance=0. 085)

으로 나타났는데 이는 서식지의 실제적인 유전적 차이보다는 개체수가 부족

한 이유에 ( n=1) 기인한 것으로 판단된다. 일본원산의 쿠퍼꿩은 분석대상중

에 두 그룹으로부터 유전적으로 가장 멀리 떨어져 있는 것 ( genet i c

di s t ance=0. 3165)으로 나타났는데, 이는 분류학적으로 속이 다른 만큼

( Long- t ai l ed pheasant : Syr mat i cus s oemmer r i ngi subr uf us ) 실제 유전적인

거리가 멀기 때문일 수도 있으나 개체수가 부족한 이유에 ( n=1) 기인한 것일

수도 있으므로 쿠퍼꿩의 유전적 유연관계를 파악하기위해서는 보다 많은 연

구자료가 필요한 것으로 생각된다. 같은 일본원산의 녹치는 쿠퍼꿩 다음으로

두 그룹과 유전적으로 멀리 떨어져 있으면서 ( genet i c di s t ance=0. 097) , 쿠

퍼꿩과도 상당한 거리를 두고 있는 것으로 ( genet i c di s t ance=0. 3628)으로

나타났다. 이러한 원인은 녹치가 다른 아종들은 물론 쿠퍼꿩과 유전적으로

상당한 차이가 있기 때문일 수도 있으나, 분석에 사용된 개체수가 충분하지

않은 이유일 ( n=2) 수도 있으므로 녹치와 쿠퍼꿩등 일본에 서식하는 아종과

한국꿩간의 유전적 유연관계를 분석하기위해서는 충분한 개체수가 확보되어

야 할 것으로 생각된다.
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Tabl e 4- 11. Genet i c Di s t ance Mat r i x of Phas i anus col chi cus karpowi

habi t at s and Phas i anus col chi cus s ubs peci es .

YA MUT WHT RNC J AP DOM MI X GYP KCW KSC CSS CND J KH JHN KHC

YA 0. 0000

MUT 0. 3499 0. 0000

WHT 0. 3658 0. 0283 0. 0000

RNC 0. 3438 0. 0268 0. 0292 0. 0000

J AP 0. 4523 0. 1231 0. 1233 0. 1245 0. 0000

DOM0. 3803 0. 0409 0. 0418 0. 0358 0. 1173 0. 00000

MI X 0. 4081 0. 0744 0. 0733 0. 0594 0. 1852 0. 0760 0. 000

GYP 0. 3348 0. 1015 0. 1259 0. 0992 0. 1693 0. 1216 0. 1168 0. 0000

KCW0. 3575 0. 0733 0. 0900 0. 0778 0. 1269 0. 0886 0. 1034 0. 0502 0. 0000

KSC 0. 3566 0. 0928 0. 1122 0. 0983 0. 1288 0. 1132 0. 1262 0. 0572 0. 0335 0. 0000

CSS 0. 4133 0. 1652 0. 1850 0. 1667 0. 2339 0. 1806 0. 1672 0. 1287 0. 0881 0. 1054 0. 0000

CND 0. 3504 0. 0779 0. 0911 0. 0809 0. 1290 0. 0922 0. 1048 0. 0563 0. 0324 0. 0379 0. 1029 0. 0000

J KH 0. 3192 0. 0636 0. 0814 0. 0620 0. 1386 0. 0855 0. 0891 0. 0515 0. 0400 0. 0349 0. 1065 0. 0459 0. 0000

J HN 0. 3329 0. 0675 0. 0845 0. 0713 0. 1401 0. 0886 0. 0888 0. 0489 0. 0299 0. 0370 0. 0798 0. 0312 0. 0299 0. 0000

KHC 0. 3143 0. 0818 0. 1008 0. 0797 0. 1579 0. 1100 0. 0981 0. 0415 0. 0446 0. 0390 0. 0996 0. 0474 0. 0271 0. 0257 0. 0000

YA Paci f i c Copper ; MUT Mel ani st i c mut ant ; WHT XL whi t e; RNC Chi nese r i ng- necked;
JAP Sout her n Gr een; DOM Domest i cat ed Kor ean r i ng- necked; MI X Hybr i d mi xt ur e; GYP
Yangpyung i n Kyunggi ; KCW Changwon i n KyungNam; KSC Sacheon i n KyungNam; CSS
SeoSan i n ChoongNam; CND Danyang i n ChoongBuk; JKH Koheung i n JunNam; JHN Haenam
i n JunNam; KHC Hongcheon i n Kangwon.
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MUT

RNC
100.0

100.0 WHT

98.0 DOM

MIX

GYP

KCW
100.0

CND

KSC
90.0

JKH

JHN

KHC

CSS

JAP

YA

0.1814 0. 15 0. 1 0.05 0

Genet i c di st ance

Fi gur e 5- 3. dendr ogr am bas ed on UPGMA of Phas i anus col chi cus kar powi

habi t at s and Phas i anus col chi cus s ubs peci es .

The number s at t he f or ks i ndi cat e t he number of t i mes t he gr oup cons i s t i ng of t he
spei ces whi ch ar e t o t he r i ght of t hat f or k occur ed among t he t r ees , out of 100. 00
t r ees .

YA Paci f i c Copper ; MUT Mel ani st i c mut ant ; WHT XL whi t e; RNC Chi nese r i ng- necked;
JAP Sout her n Gr een; DOM Domest i cat ed Kor ean r i ng- necked; MI X Hybr i d mi xt ur e; GYP
Yangpyung i n Kyunggi ; KCW Changwon i n KyungNam; KSC Sacheon i n KyungNam; CSS
SeoSan i n ChoongNam; CND Danyang i n ChoongBuk; JKH Koheung i n JunNam; JHN Haenam
i n JunNam; KHC Hongcheon i n Kangwon.
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2. 고찰

가. 야생 한국꿩의 유전적 다양성

야생 한국꿩 중 서산 서식지를 제외한 ( n=1) 국내 7 서식지를 대상으로

AMOVA분석을 수행한 결과, 전체 유전 다양성 중 서식지간 유전적 차이에 기

인한 것은 5. 9% ( Tabl e 5- 6)로 공시된 야생 한국꿩의 서식지간에는 유전적

차이가 적은 것으로 나타났다. 야생 한국꿩의 서식지간 유전적 유연관계를

살펴보면 ( Fi g. 5- 3) 국내 8 서식지 가운데 서산 서식지는 다른 국내 서식지

과 유전적으로 상당한 거리가 있는 것으로 ( genet i c di s t ance=0. 106) 나타났

지만, 실제 유전적 차이보다는 서식지의 개체수가 충분하지 않은 것 ( n=1)에

기인한 것으로 판단된다. 양평 서식지는 서산 서식지를 제외한 다른 국내 서

식지들로부터 유전적으로 구분되지만, 이들과의 유전적 차이는 크지 않은 것

으로 ( genet i c di s t ance=0. 05) 나타났다.

꿩의 집단간 유전적 다양성을 다룬 연구를 살펴보면, Gi es el 등 ( 1997)

은 미국 아이오와주에서 각각 5- 30 ㎞ 떨어진 5개의 보호 서식지로부터

r i ng- necked pheas ant ( Phas i anus col chi cus )의 집단간 유전적 차이가 16%로

나타나 본 분석결과와 차이를 보였다. 이는 비록 서식지간 지리적 거리가 멀

지는 않지만, 각각의 서식지가 단절되어 있기 때문에 서식지간 유전적 차이

가 높아진 것으로 생각된다. 다른 종에 대한 연구결과와 비교해본다면, 미국

San Di ego으로부터 Los Angel es에 걸쳐 300 ㎞가 넘는 폭넓은 지역에 서식하

는 l i ght f oot ed cl apper r ai l s (Ral l us l ongi r os t r i s l evi pes )의 유전적 다

양성에 대한 Nus ser 등 ( 1996)의 연구에서는 집단간 차이가 20% ( P<0. 001)로

나타나 Gi es el 등 ( 1997)의 연구결과와 비교적 가까운 수치를 보였다. 이러

한 결과는 집단간 분포거리가 멀기 때문에 각 집단간의 유전적 분화가 이루

어진 것에 기인한 것으로 사료된다. 이와 반면에, Hai g 등 ( 1994)은

r ed- cookaded woodpecker s ( Pi coi des bor eal i s )의 14개 집단의 집단간 차이
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가 약 3. 7%로 야생 한국꿩의 서식지간 유전적 차이와 비교적 가까우며 지리

적으로 격리되어 있지 않을 가능성이 높은 것으로 나타났다.

나. 사육 한국꿩 및 잡종꿩의 유전적 다양성

실험설계시 사육 한국꿩 및 잡종꿩의 유전적 특성이 야생 한국꿩과 유사

할 것으로 예상하였는데, 사육 한국꿩, 잡종꿩을 야생 한국꿩과 함께 한국꿩

그룹으로 분류하여 AMOVA분석을 통해 외국꿩 그룹 (외국꿩 4 아종)과 유전변

이를 비교한 결과 ( Tabl e 5- 9, 5- 10, 5- 11) , 사육 한국꿩과 잡종꿩이 야생

한국꿩보다는 오히려 외국꿩 4 아종과 유전적으로 가까운 것으로 나타났다.

유전적 유연관계 분석결과에서도 ( Fi g. 5- 3) 사육 한국꿩과 잡종꿩이 외국꿩

그룹과 유전적으로 구분되기는 하지만 이들과 동일한 분지군 (群)을 형성하

는 것으로 나타났다.

사육 한국꿩과 잡종꿩이 유전적으로 야생 한국꿩 그룹보다는 외국꿩 그룹

과 가깝기는 하지만 외국꿩 그룹과도 어느 정도의 차이가 있는 것은 앞에서

언급한 Fi g. 5- 3 뿐 아니라 Tabl e 5- 12, 5- 13에서도 나타났다. 이 결과에 비

추어 볼때, 사육 한국꿩과 잡종꿩이 분석에 포함된 외국 아종 이외의 임의의

아종으로부터 유래되었을 가능성을 배제할 수 없었다.

잡종꿩의 경우, 외국 아종이 국내 자연 환경에 방사되었을때를 감안하여

한국꿩과 외국꿩의 hybr i d를 다시 외국꿩들과 무작위 교배시킨 것이므로 야

생 한국꿩과 유전적 차이를 보이는 것은 어느 정도 예상가능한 결과였다. 하

지만 본 사육장에서 인공사육하는 한국꿩은 사육시 외국 아종과 격리사육하

여 외국 아종과 교배 가능성이 없고, 1996년 종란도입부터 1999년 현재까지

사육 세대가 최대 3대에 불과하여 본 사육장에서 장기간의 인공사육에 의한

근친교배의 가능성이 적다는 점을 감안한다면, 사육 한국꿩이 유전적 유연관

계에서 야생 한국꿩 그룹보다 외국꿩 그룹과 가까운 것으로 나타난 결과는

형태적으로 한국꿩과 매우 유사한 것을 고려할때 특기할 만한 결과였다.
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사육 한국꿩이 야생 한국꿩과 유전적으로 구분되는 원인이, 국내 일부 꿩

사육농가에서 한국꿩의 개량목적으로 외국 아종인 중국 링넥을 한국꿩과 함

께 사육 ·교배하는 과정에서 발생한 외국 아종의 유전 형질이 섞인 사육 한

국꿩 종란이 본 사육장에 도입된 것에 기인하였을 가능성도 있지만, 실험과

정에서 발생한 오류나 적은 개체수로 인한 통계적 오류에 기인할 가능성을

배제할 수 없었다. 야생 한국꿩 및 사육 한국꿩의 유전적 특성과 꿩의 사육

화로 인해 한국꿩의 유전적 다양성에 미치는 영향을 제대로 파악하기 위해서

는 국내에서 사육중인 한국꿩과 야생 한국꿩의 유전적 변이에 대한 전국적인

연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.

다. 외국꿩의 아종간 유전적 다양성

실험설계시 외국꿩 그룹으로 분류한 외국꿩 4 아종 (중국 링넥, 흑 뮤탄

트, 백 뮤탄트, 녹치)을 대상으로 AMOVA 분석을 수행한 결과, 전체 유전변이

중 아종간 유전적 차이로 인한 것은 3. 37%로 상당히 낮은 수치를 보였다. 외

국꿩 4 아종의 이같은 결과는 l i ght f oot ed cl apper r ai l s ( Nus ser et al . ,

1996)의 아종간 차이 ( 58. 2%)는 물론, 야생 한국꿩의 서식지간 차이 ( Tabl e

5- 5: 5. 92%)보다도 낮은 수치로서 특기할 만한 결과였다. 외국꿩의 아종간

유전적 유연관계를 살펴보면 ( Fi g. 5- 3) 외국꿩 5 아종 가운데 쿠퍼꿩은 다

른 꿩들과 유전적으로 가장 멀리 떨어져 있는 것으로 ( genet i c

di s t ance=0. 3624) 나타났는데, 이를 전적으로 분류학적으로 다른 만큼 유전

적으로 차이가 있기 때문이라고 판단하기에는 개체수가 충분하지 않다

( n=1) . AMOVA 분석으로 상당히 낮은 아종간 유전적 차이를 보인 4 아종중,

녹치는 유전적 유연관계 ( Fi g. 5- 4)에서 다른 3 아종들로부터 유전적으로 멀

리 떨어져 있는 것으로 ( genet i c di s t ance=0. 1316) 나타났지만 나머지 3 아

종은 여전히 유전적으로 매우 가까운 것으로 ( genet i c di s t ance=0. 02876) 나

타났다.
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라. 야생 한국꿩과 외국꿩 4 아종의 유전적 다양성

실험설계시 한국꿩 그룹으로 분류하였던 사육 한국꿩, 잡종꿩, 야생 한국

꿩 가운데 잡종꿩과 사육 한국꿩은 유전적으로 외국꿩 4 아종과 유사한 것으

로 나타났기에 이들을 제외한 야생 한국꿩과 외국꿩 사이의 유전적 다양성을

AMOVA분석을 통해서 살펴보았다 ( Tabl e 5- 10, 5- 11) . 야생 한국꿩 그룹 (국

내 7 서식지)과 외국꿩 그룹 (외국꿩 4 아종)의 전체 유전변이중 그룹간의

유전적 차이는 17%이상 (그룹내 서브그룹간차이는 약 4%)으로 나타났다. 이

를 야생 한국꿩 그룹의 서식지간 유전적 차이 ( Tabl e 5- 5: 5. 92%) 및 외국꿩

그룹의 아종간 유전적 차이 ( Tabl e 5- 13: 3. 37%)와 비교해보면, 야생 한국꿩

이 아종 관계에 있는 흑 뮤탄트, 백 뮤탄드, 중국 링넥, 녹치의 외국꿩 4 아

종사이에 유전적인 차이가 매우 큰 것으로 나타나며, 이러한 양상은 꿩의 유

전적 유연관계 분석결과에서 ( Fi g. 5- 3) 야생 한국꿩이 외국꿩 아종과 뚜렷

하게 구분되는 것에서도 볼 수 있었다.

유연관계 분석의 Boot s t r appi ng 방법에 의한 신뢰수준을 볼 때, 야생 한

국꿩 그룹은 동일한 가상의 조상으로부터 유래되었음을 확인할 수 있었다

(신뢰수준 100%) . 흑뮤탄트, 백뮤탄드, 중국 링넥의 외국꿩 3 아종과 사육

한국꿩, 잡종꿩 또한 야생 한국꿩과 별개의 동일한 가상의 조상으로부터 유

래되었음을 확인하였다 (신뢰수준 98%) . Nus ser 등 ( 1996)에 의한 l i ght

f oot ed cl apper r ai l s ( Ral l us l ongi r os t r i s l evi pes )의 아종간 및 집단간

유전적 다양성 연구를 보면, 전체 유전 다양성 가운데 Yuma cl apper r ai l과

의 아종간 차이에 기인한 것은 58. 2% ( P<0. 001) , l i ght f oot ed cl apper

r ai l의 집단간 차이에 기인한 것은 7. 4%로 본 분석결과보다 모두 높게 나타

나 유전 다양성의 분포양상에서 아종간 차이가 높은 것으로 나타났다.
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마. 서식지 및 아종내 I - SSR 변이체의 다양성

서브그룹 (서식지 및 아종)내 변이체의 다양성 정도를 분석하였을때

( Tabl e 5- 5) , 서브그룹내 개체간 변이체가 대체로 다양하게 나타났고 각각의

서브그룹을 구성하는 개체들이 유전적으로 가까운 혈연집단으로부터 유래하

지 않은 것으로 추정되었다. 외국꿩 3 아종의 서브그룹내 변이체의 다양성이

야생 한국꿩에 비해 대체로 높게 나타났으며 이를 집단별 유전변이의 결과에

서 다시 확인하였다. Cl apper r ai l s의 유전적 다양성에 대한 Nuss er 등

( 1996)의 연구를 보면, 본 분석결과와 직접적으로 비교할 수는 없지만 5개

집단 각각의 이형접합률의 기대치가 ( Nei , 1973) 0. 022에서 0. 066사이에 있

는 것으로 나타났다.

대체로 야생 한국꿩들의 서식지내 변이체의 다양성에 비해 외국 아종들의

다양성이 높은 수준이었고, 서브그룹 중 특히 잡종꿩의 다양성 정도는 비슷

한 시료수의 녹치와 비교해 볼 때 높은 수준인 것으로 나타났다. 본 연구에

사용된 잡종꿩들이 형태적으로 최초 교배에 사용된 원 아종 (흑뮤탄트 및 사

육 한국꿩)과 유사했지만 이들과 유전적으로 비교적 큰 차이가 나는 점과 잡

종꿩이 유전적으로 야생 한국꿩보다는 외국 아종들과 가까운 점에 비추어 볼

때, 교배과정에서 유전적 다양성이 높으면서 최초 교배 아종과는 상이한 유

전적 조합이 생성된 것으로 생각된다. 이미 국내에 외국꿩 아종이 적지 않게

도입되어 있고, 앞으로도 다양한 목적으로 외국꿩을 도입할 가능성이 있으므

로 외국 아종의 도입이 야생 한국꿩의 유전적 특성에 미치는 영향과 그로 인

해 초래될 수 있는 야생 한국꿩의 변종화에 대한 보다 체계적인 연구가 필요

한 것으로 사료된다.
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제 5 절 결론

1. 야생 한국꿩 7개 서식지의 유전적 다양성을 AMOVA 분석으로 조사한 결과,

전체 변이량중 서식지내 개체간 차이에 기인한 변이량은 94. 1%였고, 서식

지간 차이 ( s t )는 5. 9%로 야생 한국꿩의 서식지간 유전적 차이가 낮은 것

으로 나타났다. UPGMA 방법을 이용한 야생 한국꿩의 유전적 유연관계에서

국내 8개 서식지 가운데 서산 서식지 ( n=1)가 다른 국내 서식지와 유전적

으로 상당한 거리가 있는 것으로 나타났지만, 유전적 차이를 설명하기에는

서식지의 개체수가 충분하지 않았다. 양평 서식지는 서산 서식지를 제외한

다른 국내 서식지들로부터 유전적으로 구분되었지만 유전적 거리는 0. 05로

나타났다.

2. 사육 한국꿩, 잡종꿩을 야생 한국꿩과 함께 한국꿩 그룹으로 분류하여

AMOVA분석을 통해 외국꿩 그룹 (중국 링넥, 흑 뮤탄트, 백 뮤탄트, 녹치의

외국꿩 4 아종)과 유전변이를 비교하는 과정에서, 사육 한국꿩 및 잡종꿩

이 유전적으로 야생 한국꿩과 가까울 것이라는 예상과는 달리 오히려 외국

꿩 4 아종과 가깝지만 이들과도 유전적으로 어느 정도의 차이가 있는 것

으로 나타났다. 사육 한국꿩과 잡종꿩은 한국꿩 및 외국꿩의 유전적 유연

관계에서 녹치를 제외한 외국꿩 3 아종과 함께 분지군 (群)을 형성하였으

나, 이들 3 아종과 구분되었다.

사육 한국꿩과 잡종꿩이 야생 한국꿩과 유전적으로 구분되는 원인을 설명

하기에는 본 연구에 사용된 개체수가 충분하지 않고 실험과정에서 발생할

수 있는 오류를 배체할 수 없기 때문에 야생 한국꿩 및 사육 한국꿩의 유

전적 특성과 꿩의 사육화로 인해 한국꿩의 유전적 다양성에 미치는 영향을

제대로 파악하기 위해서는 국내에서 사육중인 한국꿩과 야생 한국꿩의 유

전적 변이에 대한 전국적인 연구가 수행되어야 할 것으로 사료된다.
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3. 외국꿩 5 아종중 쿠퍼꿩을 제외한 외국꿩 4 아종 (중국 링넥, 흑뮤탄트,

백뮤탄트, 녹치)의 유전적 다양성 분석결과, 전체 변이량중 아종내 개체간

차이에 기인한 변이량은 96. 6%였고, 아종간 차이 ( s t )는 3. 4%로 외국꿩 4

아종의 아종간의 유전적 차이가 상당히 낮은 것으로 나타났다. 외국꿩의

유전적 유연관계에서 일부 아종 (쿠퍼꿩, 녹치)의 개체수가 이들의 유전적

차이를 설명하기에는 충분하지 않았지만, 중국 링넥, 흑 뮤탄트, 백 뮤탄

트의 3 아종은 유전적으로 서로 가까왔고 ( genet i c di s t ace=0. 029) , 쿠퍼

꿩, 녹치는 다른 3 아종들로부터 상당히 멀리 떨어져 있었다 (쿠퍼꿩과 3

아종간 거리: 0. 348; 녹치와 3 아종간의 거리: 0. 132) . 외국꿩 4 아종중

녹치가 나머지 3 아종과 유전적으로 멀리 떨어져 있음에도 불구하고 외국

꿩 4 아종의 아종간 유전적 차이가 야생 한국꿩의 서식지간 차이보다도 낮

은 것을 감안한다면 특히 흑 뮤탄트, 중국 링넥, 백 뮤탄트 3 아종의 아종

간 유전적 차이는 상당히 낮은 수준이었다. 본 분석에 사용된 외국꿩중 쿠

퍼꿩을 제외한 나머지 4 아종들이 형태적으로는 다른 아종으로 분류되기는

하지만 유전적으로는 매우 가까운 위치에 있는 것으로 볼때, 꿩 아종

( Phas i anus col chi cus s ubs peci es )의 계통분류에 대해 앞으로 분자계통학

등에 기초한 보다 다각적인 검토가 필요한 것으로 사료된다.

4. 유전적으로 잡종꿩 및 사육 한국꿩과 구별되는 7개 서식지의 야생 한국꿩

과 외국꿩 4 아종을 각각 야생 한국꿩 그룹과 외국꿩 그룹으로 분류하여

두 그룹의 유전적 다양성을 분석한 결과, 전체 변이량중 그룹간 차이에 기

인한 변이량은 17% 이상 (그룹내 서식지/아종간 차이는 약 4%)으로 야생

한국꿩이 아종 관계인 외국꿩 4 아종 (중국 링넥, 흑뮤탄트, 백뮤탄트, 녹

치)과 상당한 유전적 차이를 보이는 것으로 나타났다. 야생 한국꿩과 외국

꿩의 유전적 유연관계에서 중국 링넥, 흑 뮤탄트, 백 뮤탄트의 외국꿩 3

아종은 유전적으로 외국꿩에 가까운 사육 한국꿩, 잡종꿩과 함께 하나의

군 (群)을 형성하면서 야생 한국꿩 그룹으로부터 뚜렷하게 구별되었다.
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5. UPGMA 방법을 이용하여 각 서브그룹 (서식지 및 아종)의 유전적 유연관계

를 조사한 결과, 전체적으로 사육 한국꿩 및 잡종꿩이 포함된 외국꿩 그

룹, 야생 한국꿩 그룹, 두 그룹에 속하지 않고 분리된 나머지 서브그룹의

세 군으로 나누어졌다. 외국꿩 가운데 유전적으로 매우 가까운 흑 뮤탄트,

중국 링넥, 백 뮤탄트 3 아종은 사육 한국꿩, 잡종꿩과 함께 야생 한국꿩

과 구별되는 하나의 분지군 (分枝群)을 형성하였다. 야생 한국꿩 그룹에서

서산 서식지를 제외한 나머지 7 서식지는 지리적인 거리와 관계없이 하나

의 분지군 (分枝群)을 형성하였으며, 다른 서식지들과 유전적으로 구별되

는 양평 서식지를 제외한 나머지 6 서식지간에는 유전적 거리가 0. 039로

나타났다. 나머지 서브그룹인 야생 한국꿩의 서산 서식지, 외국꿩 아종의

녹치, 쿠퍼꿩이 별도의 분지를 형성하기는 하지만, 이들의 정확한 유전적

유연관계를 파악하기 위해서는 충분한 개체수의 확보가 필요하다고 생각된

다.

본 연구는 그동안 시도되지 않았던 한국꿩의 유전적 다양성과 한국꿩 및 외

국꿩의 유전적 유연관계를 조사한 것이지만, 각 집단을 대표할만한 개체수가

충분하지 않았기 때문에 한국꿩의 유전적 구조를 완벽하게 파악하지 못한 한

계가 있었다. 앞으로 국내 전 지역을 대상으로 각 집단을 대표할만한 시료

확보와 보다 직접적으로 개체의 유전자형을 확인할 수 있는 공우성적 DNA 표

지자 ( codomi nant DNA mar ker )를 개발하여 분석한다면 한국꿩에 대한 보다

정확하고 구체적인 집단 유전학적 자료를 얻을 수 있을 것으로 사료된다.
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제 6 장 방조용 꿩 생산체계 및 경제성분석 분야

제 1 절 서설

전국적으로 약 300여개소에 이르는 꿩 사육 농가에서 사육중인 한국 꿩의

대부분은 고기를 얻기 위한 육용의 목적으로 사육 ㆍ유통되고 있다. 따라서

방조용 꿩으로서의 필수조건인 깃털의 정상 발육여부 및 수렵시 요구되는 비

행능력 등은 야생 꿩의 외모와 멋에 비하여 크게 뒤떨어지는 상태이다. 그나

마도 수요가 많지 않아서 생산비에도 못미치는 가격에 판매를 하는 경우가

있을 정도이다. 수렵자원의 확보를 위한 방조용 꿩을 생산하기 위해서는 사

육 시설과 생산기술에 있어서 기존의 육용꿩과 차별화가 이루어져야 함은 물

론이다.

본 연구의 목적은, 첫째 서식환경별 성장률을 분석한 사육실험을 토대로

가장 효율적인 방조용 꿩 생산환경을 정립하고, 둘째 생산된 개체들의 체격

기준, 깃털의 발육상태, 비상능력 등 방조용 꿩으로서의 형태적, 생태적 평

가기준을 마련하며, 셋째 방조용 꿩 생산을 위한 적절한 시설기준을 제시하

고, 넷째 수익성 분석 등 경영분석을 토대로 상설수렵장에서 방조용 꿩의 계

약사육시 적용할 납품가격을 산정하는데 있다.

제 2 절 국내 꿩사육 농가조사

1. 조사목적 : 꿩사육농가의 사육규모, 사육방법, 꿩사육의 경영분석

2. 조사대상 : 전국의 1, 000수 이상 꿩사육 농가

3. 조사기간 : 1996년 6월 - 1997년 5월

4. 조사방법 : 설문지 우송 및 면담조사

1992년 꿩사육협회의 회원명부의 주소로 설문지 200매를 우송하였으나
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주소지의 변동 및 수취인 불명으로 약 70%의 설문지가 반송되었다. 또

한 그 동안의 사육중단 및 설문에 대한 기피현상으로 신뢰성 있는 응

답을 얻을 수 없어서 꿩사육농가 40여호를 직접 방문하여 설문조사하

였다.

5. 조사결과

가. 규모의 영세성

꿩사육 규모가 1만수이상인 경우가 전체 응답자의 5%이며, 5, 000- 10, 000

수가 10%, 3, 000- 5, 000수가 50%, 3, 000수 이하가 35%로 나타나 경영규모의

측면에서 극히 영세한 사육기반을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이는 최근

몇 년간의 꿩가격 폭락으로 인해서 대부분의 사육농가들이 사육을 포기하거

나 사육에 따른 위험부담을 줄이고자 경영을 축소한 데 따른 결과로 보이며,

꿩 생산만을 전적으로 하는 전업형태 보다도 농업의 부업형태로 운영되기 때

문에 일반적으로 자가노동력에만 의존하여 운영하고 있다.

나. 사육방법 및 시설

거의 모든 사육농가에서 비닐하우스에 보온덮개를 씌운 열악한 사육실을

조성하고 있으며 논이나 밭에 사육장을 설치하여 배수, 환기 등의 환경여건

이 극히 나쁜 것으로 나타났다. 사육여건도 사육장 이용의 극대화를 꾀하고

자 고밀도로 사육하는 경우가 대부분으로 이러한 열악한 사육 여건하에서 질

병으로 인한 폐사율이 높은 것으로 나타났다. 최근 경제한파의 영향과 꿩 수

요처의 감소로 인하여, 꿩가격 하락, 부사료의 제한공급 등 전반적인 사육 ㆍ

생산 환경에 많은 문제점을 가지고 있었다

이와 같은 열악한 사육시설은 꿩농가의 영세성에도 원인이 있지만 무엇보

다도 육용 꿩가격이 대체재인 닭고기 가격에 영향을 받아서 수익을 기대하기
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어려울 정도로 낮게 책정되어 경영수지가 낮기 때문이다. 따라서 육용이 아

닌 새로운 꿩수요의 개발로 인하여 고가판매 전략으로의 전환이 절실하며 사

육장의 환경개선 (수수 및 옥수수식재 또는 산림을 이용한 대규모의 방사사

육장 조성)에 대한 홍보 ㆍ교육 및 지원책이 요구된다.

3. 경영수지

' 93, ' 94년도의 꿩가격의 폭락시에 꿩 1마리당 5, 000원 안팎으로 책정되었

던 것이 이후 수년간 사육농가가 감소되면서 공급이 급격히 줄어든 결과 ' 95

년 겨울과 ' 96년 봄에는 두당 12, 000∼13, 000원 정도까지 거래가격이 상승하

였으나 당해년도 꿩이 나오는 현시점에는 9, 000원 정도에서 거래되고 있다.

경영수지분석은 경영규모 및 가격에 따라 변화될 수 있어 생산량, 공급량

및 시장거래에 대한 지속적이고 광범위한 분석이 요구된다. 단지, 금년의 사

료비의 급격한 상승으로 인하여 생산원가가 대략 6- 7, 000원/마리 정도 드는

것을 감안해 볼 때, 일시적인 안정성은 있으나 지속적이고 안정적인 수요개

발이 없이 공급이 조금만이라도 증가된다면 내년도의 경영수지는 다시 한번

꿩 농가의 몰락이라는 문제로 대두될 수 있다.

4. 애로사항

사육장을 운영하는 데 소요되는 자금의 확보와 생산성을 높이는 새로운

사육기술 보급문제 등과 같은 애로사항이 있지만 꿩 생산에서 가장 큰 문제

는 다양한 판로의 확보이다. 대규모 사육농가들은 직접 음식점을 경영하거나

고정적인 거래선이 있어서 비교적 안정된 판매망을 구축하고 있으나, 이외

대부분의 영세한 사육농가는 유통상인에게만 전적으로 판매를 의존하고 있어

판로상 큰 위험부담을 안고 있다.
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이제까지의 육용꿩 생산의 경우와는 달리 방조용 꿩의 생산은 상설 수렵

장과 계약사육을 통하여 계획생산체계를 구축함으로서 판로상의 잇점을 기할

수 있다. 상설 수렵장에서 요구되는 방조용 꿩은 형태적 기준과 생산기준이

마련되어야 하고 계약사육에 대한 제도적 정비가 선행되어야 한다.

□ 사육농가 간담회 및 사육기술보급

1. 간담회 목적

- 꿩 사육농가를 대상으로 농림업 수렵의 개념에 대한 설명회를 개최함.

- 육용꿩을 생산하는 사육 농가의 사육규모, 노동력 이용현황, 판로 등 25

개 항목에 걸쳐서 설문을 실시하고 경제분석을 실시함.

- 방조용 꿩 생산 기법과 수요에 대한 소개를 하고, 향후 상설 수렵장 조성

이 활성화될 경우 방조용 꿩 사육에 대한 참여희망 의사 및 참여도에 대

한 설문분석을 실시함.

- 사육 농가의 경제 평가와 생산 시설 전반에 관한 실태 파악을 병행함.

2. 간담회 성과

- 방사실험에 대한 설명회 결과, 향후 상설 수렵장의 조성에 대한 많은 관

심 및 조성을 희망하는 의견이 대두됨.

- 조기산란 시작시기, 사료조절, 일조시간 등의 사육 ㆍ관리 방법에 많은 관

심을 보임.

- 암수조기감별 법에 대해서 특별히 깊은 관심을 보임.

- 사진설명과 실기를 병행하여 실시함.
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제 3 절 방조용 꿩의 생산환경 및 형태적 기준

1. 생산환경 기준

가. 육추 시설

부화후 꿩병아리는 자체적인 체온 조절능력이 없으므로 약 2주간은 36℃

를 유지해야 한다. 꿩병아리의 육추 시설은 배터리식 육추기, 바닥 보일러와

가스를 겸용하는 육추사 등 사육환경에 따라 여러 방식으로 이용되고 있다.

배터리식 육추기는 합판과 앵글을 이용하여 자체 제작하여 이용할 수 있

다. 배터리식의 경우 열원은 열전등을 이용하는 경우가 일반적인데 이 경우

온도 컨트롤이 용이한 장점이 있으나 꿩병아리가 연속적으로 밝은 빛 아래에

노출되어 canni bal i s m의 피해가 발생하는 단점이 있다.

대규모로 사육하는 미국의 경우 육추기를 제작하지 않고, 육추사 바닥에

보일러를 설치하며 가스 공급시설을 갖추고 있다. 이 경우 육추기 제작비용

을 크게 줄일 수 있는 장점이 있으나 갑작스런 가스공급이 중단될 경우 꿩이

집단으로 치사할 위험이 있다. 이 방식은 가스공급이 일반화되지 않은 우리

나라에서는 많이 이용하지 않고 있다.

일본에서는 육추기 바닥에 전열선을 깔아 온도를 일정하게 유지하고, 천

을 이용하여 내부에 칸막이를 설치한 육추기를 이용하고 있다. 한쪽에 급여

기, 급수기 그리고 약한 전등을 켜주고 다른 한쪽은 병아리가 휴식할 수 있

는 공간으로 꿩병아리는 자유로이 양쪽으로 이동할 수 있다. 이 베터리식의

경우 강한 열원에 의해 발생하는 canni bal i s m을 효과적으로 차단할 수 있는

장점이 있다.

육추사의 경우 일반 창고와 같은 건물을 이용하면 내구성이 있어 오랫동

안 사용할 수 있으나 시설 비용이 많이 소요된다. 이에 비해 비닐 하우스 시
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설은 제작비용이 적게 드는 장점이 있으나 오래 이용할 수 없는 단점이 있

다. 본 시설 기준에서는 시설비용이 적게 들고 제작하기 용이한 비닐하우스

육추사를 이용하며, 바닥에 보일러를 설치하는 것을 기본으로 하였다.

□ 육추사육밀도

Woodar d ( 1993)의 경우 부화 후부터 2주령까지의 적정 사육 밀도를

0. 0232㎡/ 1수로 유지하여야 canni bal i s m의 피해가 적으며 건강한 꿩을 생산

할 수 있다고 하였다. 사육밀도에 따른 꿩병아리의 성장률 비교실험에서 18

수/ 0. 9㎡, 36수/ 0. 9㎡, 72수/ 0. 9㎡의 대조구를 설치한 후 체중과 canni ba-

l i s m 피해를 측정한 결과 저밀도인 18수/ 0. 9㎡, 36수/ 0. 9㎡에서의 성장률이

고밀도보다 더 좋았다. 이는 Woodar d ( 1993)의 결과와 일치한 것이다. 저밀

도일수록 꿩의 성장률을 좋지만 상대적으로 전력비 등 경영비가 급격히 증가

하게 되므로 적절한 밀도로 사육할 필요가 있다. 본 시설기준에서는 0. 02㎡

/ 1수의 면적으로 하였다.

나. 중추 시설

육추사에서 자란 꿩병아리를 야외로 직접 보낼 경우 외부의 낮은 온도에

적응하지 못하고 폐사하거나 스트레스로 성장 장애가 발생할 수 있다. 따라

서 중생추 꿩병아리가 외부 온도에 완전히 적응할 때까지 보온시설이 설치된

중생추 사육사에서 약 1달간 사육되어야 한다.

중생추 사육시설로 보온 시설이 설치된 비닐 하우스를 이용하는 것이 일

반적이다. 그러나 일반 사육농가에서 이용하는 하우스에서 벗어나 운동장

(방사장)이 딸린 하우스를 만들어주면 더 효과적이다. 이 경우 꿩병아리는

운동장과 비닐 하우스를 자유롭게 드나들면서 일광욕을 즐길 수 있을 뿐만

아니라 꿩과 조류가 즐겨하는 모래목욕을 할 수 있는 장점이 있다. 또한 운

동장에 나뭇가지와 벽돌, 횟대 등을 설치해주면 canni bal i s m을 효과적으로
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방지할 수 있다. 운동장을 만드는 재료는 파이프와 골프장망 등을 이용하여

비교적 저렴한 가격에 쉽게 만들 수 있다.

□ 중추사육밀도

중생추에 발생하는 canni bal i s m은 초생추보다 발생 빈도가 더 높으며, 강

도가 강하기 때문에 canni bal i s m으로 인해 치사하는 개체가 늘어난다. 또한

중생추 시기에 깃털이 벗겨지면 새로운 깃털이 나는데는 많은 에너지가 소요

되며 회복하는데는 오랜 시간이 필요하다. 따라서 중생추 시기에 사육 밀도

수준을 적절하게 배치하는 것이 무엇보다도 중요하다. 본 시설기준에서는

Woodar d ( 1993)가 적용한 경우와 같이 중생추 사육시 1수당 0. 09㎡의 면적이

필요한 것으로 보았다.

다. 방사장 시설

방사장으로 보내지는 시기는 생후 약 8주령 이상인 개체로서 스스로 체온

을 유지할 수 있는 상태여야 한다. 방사장은 파이프와 골프장망 등으로 만든

사육사로 하는 것이 일반적이다. 파이프는 주변에서 손쉽게 구할 수 있으나

놀란 꿩이 파이프에 부딪쳐 죽는 경우가 종종 발생한다. 따라서 파이프 수를

가능하면 적게 사용하는 것이 좋다. 파이프 대용으로 목재를 이용하여 자연

감을 높일 수 있으나 오래 사용하지 못하는 단점이 있다.

일반적으로 육용꿩 사육은 나지 사육장을 이용하고 있으나, 방조용 꿩을

생산하기 위해서는 사육장 내부에 수수 혹은 옥수수를 파종한 방사장이 성장

속도나 크기, canni bal i s m등을 줄이는데 효과적이다. 사육장 내부는 은폐소

(높이 2m, 폭 1. 5m)를 적절하게 설치하여야 한다. 은폐소는 사료가 빗물에

젓지 않게 하는 역할을 하며 꿩이 비를 피하는 장소로 이용된다. 또한 충분

한 공간이 확보된다면 야산에 그물을 씌운 천연림 방사장을 만들어 주면 가

장 이상적인 방조용 꿩을 생산할 수 있다.
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방사장으로 보내질 꿩을 선발하기 위해서는 꿩을 안전하고, 손쉽게 잡아

측정할 수 있는 방법이 요구된다. 넓은 방사장에서 꿩을 잡아내는 것이 쉽지

않다. 또한 꿩을 잘못 다루면 날개깃이 상하거나 꼬리깃이 빠져 방조용 꿩으

로 납품할 수 없는 사태가 발생하며, 갑작스런 환경 변화에 놀란 꿩이 파이

프에 부딪치어 폐사하는 경우가 종종 발생한다. 따라서 이와 같은 불상사를

방지하여 안전하게 꿩을 잡아내고 쉽게 측정할 수 있는 포획공간 이 필요하

다. 포획공간 은 폭 2∼3m 크기의 작은 방으로 사육장 중간에 설치하는 것

이 필요하다.

□ 방사사육밀도

Woodar d 등 ( 1993)은 중생추 이후 꿩의 사육 면적을 0. 9㎡/ 1수가 필요하

다고 하였으며, 임업연구원의 자료에 따르면 0. 87㎡/ 1수가 필요하다고 하였

다. 본 시설기준에서는 Woodar d의 기준에 따라 0. 9㎡/ 1수가 필요한 것으로

하였다.

결과적으로 나지와 고밀도로 사육한 실험구의 경우 꿩의 체형과 깃털 발

육상태는 매우 불량하였다. 이에 비해 인공구조물 설치 실험사와 천연림 방

사장에서 사육한 꿩의 체형 및 깃털의 성장상태가 가장 양호한 것으로 나타

났으며, 옥수수와 수수를 파종한 대형방사장도 양호한 꿩을 생산할 수 있는

것으로 나타났다.

따라서 방조용 꿩을 생산하기 위해서는,

1) 일반적으로 육용꿩 사육에 이용되는 나지 사육장을 지양하고, 사육장 내

부에 옥수수단과 건초더미, 고사한 소나무, 벽돌, 횟대, 슬레이트 등의

은신처가 되는 인공 구조물을 배치하거나

2) 야산에 그물을 씌운 천연림 방사장처럼 자연환경과 가장 유사한 사육사

시설이 마련되어야 하겠다.
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3) 방조용 꿩생산을 위해 천연림 방사지가 가장 이상적이지만 보유한 임야가

없을 경우 실험장 내부에 수수 혹은 옥수수를 파종한 방사장이 있어야 한

다.

2. 형태적 기준

가. 연령별 체격 기준

조류의 외형을 측정하는 요소로는 몸길이, 날개길이, 꼬리길이, 부척길

이, 부리길이, 체중 등이 있다. 이 모두를 측정하는데는 상당한 시간이 소요

되며 측정자에 따라 측정 오차가 발생할 수 있다. 따라서 방조용 꿩 생산을

위한 체격 기준으로는 객관적 측정이 용이한 날개길이와 꼬리길이, 체중 그

리고 Canni bal i s m을 측정 대상으로 선정하였다.

1) 체중

질병이 있거나 비정상적으로 성장한 개체는 건강한 개체에 비하여 체중이

미달한다. 따라서 외형은 아무 이상이 없으나 체중이 상대적으로 적게 나가

는 개체는 선발기준에서 제외시켰다. 총 16회에 걸쳐 연령별 체중을 측정한

결과 방조용 꿩으로 적합하다고 인정되는 개체의 체중 선발기준을 Tabl e

6- 1.에 나타내었다. 수컷과 암꿩의 체중 증가량은 24주령에 최고치에 달하였

고 그후 겨울철과 교미기인 봄철에는 오히려 감소하는 것으로 나타났다.

2) 날개 길이 (익장)

날개는 새의 비상 능력에 결정적인 역할을 하므로 날개끝 깃이 부러지거

나 마모된 개체는 정상적으로 비상할 수 없다. 공시개체중 날개깃이 특별히

빠지거나 방조용으로 부적합한 개체는 제외시켰다. 연령별 방조용 꿩의 날개

길이 조건은 Tabl e 6- 1.에 나타내었다. 날개 길이는 암 ·수 모두 22∼24주령

에 최고치에 다달하여, 수컷의 평균 길이는 25cm, 암컷은 21. 5cm이었다.
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- 날개 길이 측정

: 날개를 접은 상태에서 익각에서 가장 긴 첫째날개깃까지의 직선 길이

3) 꼬리 길이 (미장)

꿩의 꼬리깃은 총 18장으로 중앙 깃 2개가 길게 돌출 되었고, 몸밖으로

나갈수록 짧아진다. 꼬리는 비상 능력에 있어 날개길이 못지 않게 중요한 부

분으로 비상시 균형 유지 역할을 한다. 따라서 꼬리깃 일부가 꺾이거나 빠지

면 정상적인 비상에 큰 영향을 주게된다. 방조용 꿩 선발조건으로 중앙 꼬리

깃의 길이 기준을 Tabl e 6- 1.에 나타내었다.

자연 상태에서의 꼬리 길이는 수컷의 경우 45∼75cm에 달하고, 암컷은 2

0∼30cm까지 자라지만 사육하에서 생후 6개월까지 수컷의 평균길이는 40cm,

암컷의 평균 길이는 25cm로서 자연상태보다 짧은 것으로 나타났다. 이같은

원인은 힘겨루기에 의해 꼬리깃이 빠지거나 꺾이기 때문이다.

- 꼬리길이: 기름샘에서 중앙의 가장 긴 꼬리깃까지의 직선 길이

나. 연령별 깃털 상태 기준

체중과 익장, 미장의 측정은 자를 이용하여 정확한 측정이 가능하지만 깃

털의 발육상태에 관한 측정은 객관화하기에 어려움이 있다. 꿩은 성장 과정

중 여러 가지 스트레스로 인해 서로 공격하여 상처를 입히는 canni bal i s m이

발생한다. Canni bal i s m의 피해 정도에 따라 1에서 7등급까지 설정하였다. 1

등급은 깃털의 상태가 온전하고 건강하게 성장한 개체로 상품가치가 있는 방

조용꿩으로 가장 이상적인 개체이며, 7등급은 어깨쭉지와 등 (허리)의 깃털

이 심하게 벗겨져 70%이상 살갓이 노출된 상태로 가장 불량한 개체이다.
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Tabl e 6- 1. Meas ur i ng s t andar ds of r el eas i ng pheas ant s due t o ages .

Gr ade

Age

Wei ght ( g) Wi ng l engt h ( mm) Tai l l engt h ( mm)

mal e f emal e mal e f emal e mal e f emal e

1wk. 30- 50 30- 40 50- 65 50- 60 20- 25 10- 15

2wks . 50- 70 40- 50 65- 85 60- 80 25- 35 15- 20

3wks . 70- 100 50- 70 85- 100 80- 100 40- 55 20- 35

4wks . 100- 300 90- 120 110- 120 100- 120 55- 90 35- 55

6wks . 300- 400 180- 280 130- 170 140- 160 90- 100 60- 85

8wks . 400- 500 280- 380 170- 185 160- 170 100- 140 85- 100

10wks . 500- 650 380- 460 185- 200 170- 185 100- 160 100- 140

12wks . 650- 800 460- 520 200- 215 185- 195 100- 160 100- 150

14wks . 800- 900 520- 600 215- 230 195- 205 100- 160 100- 150

16wks . 900- 1, 000 600- 650 230- 235 205- 210 100- 200 100- 150

18wks . 1, 000- 1, 100 650- 700 235- 240 210- 215 > 200 150- 200

20wks . 1, 100- 1, 200 700- 750 240- 245 210- 215 > 250 > 200

22wks . 1, 200- 1, 300 750- 800 240- 250 210- 215 > 300 > 200

24wks . 1, 200- 1, 350 750- 800 240- 250 210- 215 > 350 > 200

다. Canni bal i s m등급 기준

꿩병아리의 경우 Canni bal i s m의 피해를 받았을 경우 회복이 빠르며,

Canni bal i s m의 피해로 인해 치사하는 경우는 드물게 나타난다. 그러나 중병

아리 이후의 Canni bal i sm에 의한 상처, 또는 깃털의 손상은 회복하는데 상당

한 시간이 소요되며, 심하면 회복이 불가능하여 치사할 위험이 높다. 연령에

따라 Canni bal i s m 등급 기준에 차별화를 두었으며, Canni bal i s m의 등급 기준

은 제3장 사육실험 분야( Tabl e 3- 15.참조)에 나타내었다.
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□ 방사 연령에 따른 Canni bal i sm등급 기준

1) 12∼16주령 방사

초기에 방사할 경우 사육기간 단축에 따른 생산비 절감효과를 기대할 수

있으며 자연에서 자란 야생꿩과 형태적으로 차이가 없는 바람직한 꿩을 기대

할 수 있을 것으로 보인다. 그러나 포식자에 의한 희생, 온도 변화에 대한

부적응, 채이 능력부족, 갑작스런 서식환경 변화에 대한 대처 능력이 약한

것으로 나타났다. 따라서 초기 방사시 깃털상태가 양호한 개체를 선택하여

자연환경에 대한 적응력을 높일 필요가 있다. 따라서 생후 12∼16주령에 방

사할 경우 Canni bal i s m은 1∼3등급인 개체가 필요하다.

2) 16∼22주령 방사

장기간 사육한 후에 방사할 경우 자연에 대한 적응력이 약하여 방사 초기

2주일 내에 폐사율이 높은 것으로 나타났다. 97년 18주령된 개체 (암수 각각

15수)를 대상으로 성장 시기별 방조용 꿩의 생존율을 조사한 결과 초기 2주

일 이내에 높은 폐사율이 나타낸 반면, 자연에 방사하기전 임시 사육사 를

조성한 후 약 3주의 적응기 를 거친 결과 자연에 대한 매우 높은 적응력을

나타내었다.

적응기간을 거쳐 방사할 경우 약간의 경제적 손실이 발생할 수 있으나 적

응력을 높일 수 있으며 야생 꿩과 유사한 상태의 꿩을 기대할 수 있다. 16∼

22주령에 방사할 경우 Canni bal i s m은 1∼2등급인 개체가 필요한 것으로 사료

된다.

3) 22주령 이후 방사

22주령 이상된 개체는 방사직후 수렵용으로 이용될 수 있다. 즉 16∼22주

령된 꿩에서 요구되는 자연에 대한 적응력은 큰 문제가 되지 않으며, 깃털상

태가 야생 꿩과 유사한 꿩이어야 한다. 22주령 이후에 방사할 경우

Canni bal i s m은 1등급인 개체가 필요하다.
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제 4 절 수익성 분석

꿩의 수익성 분석 자료는 꿩가격의 안정 및 사육농가의 경영개선을 위한

기초자료로 활용된다는 점에서 매우 중요하다. 현재 육용꿩 사육 및 번식꿩

사육에 관한 수익성 분석은 어느 정도 이루어져 꿩사육농가에 경영 모델을

제시하고 있으나 방조용 꿩 사육에 대한 수익성 분석은 전무한 실정이다.

따라서 육용꿩 사육농가의 생산방법에서 벗어나 차별화한 생산시설을 보유한

방조용 꿩 사육농가의 수익성 분석을 실시함으로서 수익제고를 위한 방법을

찾고자 실시하였다.

꿩 사육의 경영성과는 외생적 요인이 되는 꿩 판매가격과 꿩사육의 수단

이 되는 경영요소의 용역비 즉 생산비에 의하여 결정되는데, 전자는 수요와

공급에 의해 결정되는데 반하여 후자는 꿩사육 경영자의 주관적 판단에 의한

생산요소의 결합방식 및 비율에 의해 결정된다 (전. 1993) .

생산비란 생산물을 생산하기 위한 일체의 비용으로 꿩사육시 생산비는 꿩

을 생산하기 위해 외부에서 투입한 일체의 비용으로 종조비, 사료비, 위생진

료비, 난방비등의 일체의 경영비에 기회비용이라 할 수 있는 자가노력비, 자

본용역비, 토지용역비 등을 합한 총비용이라고 할 수 있다.

1. 수익성 분석 산정기준

가. 종조비

종조비는 꿩병아리를 일반 사육농가에서 매입하는 비용으로 보았다. 육용

꿩 사육 농가에서는 일반적으로 자가 부화기를 이용하여 꿩병아리를 부화시

키고 있으나 방조용꿩 생산을 위한 사육계약 농가에서는 부화기를 보유하지

않고 사육농가에서 꿩병아리를 매입하는 것으로 하였다. 부화직후 병아리 1

마리의 구입가격은 1, 300원으로 계상하였다.
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나. 사료비

6개월간 꿩 1마리가 섭취하는 암수 평균 사료비를 분석하였다. 사료비 분

석은 사료요구량 실험 결과 를 토대로 하였으며 연령별 사료섭취비 및 단가

는 Tabl e 6- 2.에 나타내었다.

Tabl e 6- 2. For age cons ume and cos t f or each pheas ant .

Gr ade

Age

Consume ( g)
Accumul at ed consume

( g)

Accumul at ed cost

( won)

mal e f emal e mal e f emal e mal e f emal e

1wk. 21 24. 5 21 24. 5 7 8

2wks . 47 30 68 54. 5 23 19

3wks . 40 40. 5 108 95 37 33

4wks . 123 107 231 202 80 69

8wks . 1, 094 746 1, 325 948 451 322

12wks . 1, 129 1, 330 2, 454 2, 278 825 765

16wks . 2, 330 1, 502 4, 784 3, 780 1, 607 1, 270

20wks . 2, 263 1, 390 7, 047 5, 170 2, 368 1, 737

24wks . 2, 263 1, 340 9, 310 6, 510 3, 128 2, 187

사료값은 1kg당 340원4)으로 계산하였다. 수컷 1마리가 1일 동안 섭취한

평균 사료량 ( 9, 310g/ 180일)은 51. 7g이었으며, 암컷 1마리가 1일 동안 섭취

한 평균 사료량 ( 6, 510g/ 180일)은 36. 2g이었다. 따라서 수꿩 1수의 평균 사

료섭취 비용 ( 51. 7g×0. 34원×180일)은 3, 164원이며, 암꿩 1수의 평균 사료

섭취 비용 ( 36. 2g×0. 34원×180일)은 2, 245원이다. 즉 6개월간 꿩 1마리의

사료비는 암수 평균{ ( 3, 164+2, 245) / 2} 2, 700원으로 계산하였다.

주사료비 = g/ day×0. 34원/ g×180일

4) 사료값 계산은 시중에서 판매되고 있는 평균 가격으로 다음과 같이 계산하였다. ① 어

린병아리용- (부화∼1개월까지) - 1kg당 344원 ② 중병아리용 ( 1개월 이후∼2개월까

지) - 1kg당 340원 ③ 성조용 ( 2개월 이후∼산란까지) - 1kg당 336원
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다. 부사료비

부사료비는 주사료에 동물질 사료와 녹사료인 배추 잎, 무청 등을 첨가해

준 보조사료 비용으로 주사료비의 10%를 적용하였다.

라. 진료위생비

소독약, 항생제를 포함, 제반 약품비용으로 1수당 30원으로 계산하였다.

마. 전열비

꿩병아리가 부화에서 중생추 사육사로 보내질 때까지 열전구에 의한 보온

시설이 필요하다. 열전구는 250W를 사용하였으며, 150수당 1개를 할당하였

다. 이에 근거하여 육추시설에 필요한 90일간 ( 3개월)의 전력 사용량은 다음

과 같이 계산하였다 (육추기간은 3개월로 하였다) .

농업용 전기의 전령량 요금= 1KWh당 36. 7원

1일 전력량/ 150수 ( 250W×24시간) = 6KW

요금= 6KW×36. 7원=220. 2원

1일 전력량/ 1수 ( 220. 2원/ 150수) =1. 5원

∴ 3개월간의 전기료=135원

바. 난방비

난방비는 육추기인 부화후 초기 3개월 동안 보온을 위한 보일러 가동시의

유류비로 계상하였다. 1, 000수 사육시 120, 000원, 3, 000수 사육시 150, 000

원, 5, 000수 사육시 250, 000원, 10, 000수 사육시 400, 000원으로 계산하였다.

사. 고용노력비

남녀 임금은 동일하게 1일 30, 000원으로 하였다. 1, 000수와 3, 000수는 자

가노력비만으로 관리할 수 있는 것으로 보았다. 5, 000수 사육의 경우 20일,
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10, 000수는 80일간 고용한 것으로 계산하였다.

아. 자가노력비

남녀 임금은 동일하게 1일 30, 000원으로 하였다. 6개월간 육추 및 관리에

남녀 노력비율은 부부로 가정하여 각각 50%로 하였으며, 노력일수는 1, 000수

의 경우 40일, 3, 000수 80일, 5, 000수 100일, 10, 000수 120일로 계산하였다.

자. 자본용역비

자본용역비는 경영비를 타용도로 전용하였을 때 얻을 수 있는 수익으로

경영비의 5%로 계산하였다.

차. 토지용역비

토지용역비는 토지를 임대하였을 때 얻을 수 있는 수익으로 평당 1, 000원

으로 계산하였다. 초생추 사육에 필요한 육추사에서부터 방사장에 이르기까

지 필요한 총 사육면적은 Tabl e 6- 3과 같다.

Tabl e 6- 3. Ar ea of r ear i ng pens depend on no. of pheas ant s . ( uni t : m2 )

No. of pheasant s

Gr ade
1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Bef or e 3 weeks 6 18 30 60

Bef or e 8 weeks 27 82 136 270

Af t er 8 weeks 270 816 1, 360 2, 720

Tot al 303 916 1, 526 3, 050

카. 감가상각비

사육시설 (육추사, 중추사, 방사장)의 감가상각비는 사용기한을 10년으로

가정하고 잔존가치가 없는 것으로 가정하여 정액법으로 계산하였다.
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1) 육추 시설

육추사는 비닐 하우스 (폭: 5m×길이: 20m)를 기초로 하였다. 보온시설로

바닥 보일러시설과 열전구를 이용하였다. 열전구는 150수당 1개가 필요한 것

으로 보았으며, 급여기는 100수당 2개, 급수기는 100수당 1개가 필요한 것으

로 하였다. 5, 000수 사육을 기준으로 설치 재료 및 비용은 Tabl e 6- 4에 나타

내었고, 사육 두수에 따른 비용은 Tabl e 6- 5에 나타내었다.

Tabl e 6- 4. Rear i ng pens cont ent s and cos t f or chi cks ( bef or e 3 weeks ) .

Cont ent s Gr ade
Cost

( won/ uni t )
Number

Tot al cos t -

5, 000 bi r ds

Bl anket 1. 8m × 20m 18, 000 7 r ol l 126, 000

Veneer 0. 4cm×120cm×240cm 10, 000 3 pi eces 30, 000

House pol e Φ2. 5cm×9m 6, 000 58 pi eces 348, 000

Tent cl ot h 1. 8×90m 60, 000 1 r ol l 60, 000

Heat er 250W 8, 500 33 pi eces 280, 500

Vi nyl Φ0. 07mm, 8m×90m 80, 000 1/ 2 r ol l 40, 000

Pol e 1. 5cm×1. 5cm×3. 6m 1, 600 10 pi eces 16, 000

Food suppl y f or chi cks 2, 000 50 pi eces 100, 000

Wat er suppl y f or chi cks 2, 500 100 pi eces 250, 000

Pen K- 500 90, 000 1 pi eces 90, 000

Boi l er cement , sandm et c . . 244, 000

t ot al cos t 1, 584, 500

Tabl e 6- 5. Meas ur i ng r ear i ng pens and cos t depend on no. of pheas ant s

( bef or e 3 weeks ) .

No. of pheasant s

Gr ade
1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Measur i ng ( m2 ) 20 60 100 200

Tot al cos t ( won) 350, 000 918, 000 1, 584, 500 3, 269, 000
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2) 중추사 시설

비닐 하우스 (폭: 5m×길이: 20m)를 기초로 하였다. 비닐 하우스대에 비닐

을 덮고 그 위에 보온덮개를 설치하였다. 급여기와 급수기는 1, 000수당 4개

가 필요한 것으로 하였다. 1, 000수를 기준으로 시설재료 및 비용을 Tabl e

6- 6에 나타내었고, 사육 두수에 따른 시설비용은 Tabl e 6- 7에 나타내었다.

Tabl e 6- 6. Rear i ng pens cont ent s and cos t f or chi cks ( bef or e 8 weeks ) .

Cont ent s Gr ade Cost ( won/ uni t ) Number
Tot al cos t -

1, 000 bi r ds

Bl anket 1. 8m × 20m 18, 000 7 r ol l 126, 000

Veneer 0. 4cm×120cm×240cm 10, 000 3 pi eces 30, 000

House pol e Φ2. 5cm × 9m 6, 000 58 pi eces 348, 000

Tent cl ot h 1. 8 × 90m 60, 000 1 r ol l 60, 000

Heat er 250W 8, 500 4pi eces 34, 000

Vi nyl Φ0. 07mm, 8m × 90m 80, 000 1/ 2 r ol l 40, 000

Pol e 1. 5cm × 1. 5cm × 3. 6m 1, 600 10 pi eces 16, 000

Food suppl y f or adul t 4, 000 4 pi eces 16, 000

Wat er suppl y f or adul t 7, 000 4 pi eces 28, 000

Pen K- 500 90, 000 1 pi eces 90, 000

Boi l er 788, 000

Tabl e 6- 7. Meas ur i ng r ear i ng pens and cos t depend on no. of pheas ant s

( bef or e 8 weeks ) .

No. of pheasant s

Gr ade
1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Measur i ng ( m2 ) 90 270 450 900

Tot al cos t ( won) 788, 000 2, 364, 000 3, 940, 000 7, 880, 000

3) 방사장 시설

방사장은 파이프와 철망, 골프장망 등을 이용하여 만든 사육사로 하였고,

급여기와 급수기는 1, 000수당 4개가 필요한 것으로 하였다. 1, 000수를 기준
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으로 시설재료 및 비용을 Tabl e 6- 8에 나타내었고, 사육 두수에 따른 시설비

용은 Tabl e 6- 9에 나타내었다.

Tabl e 6- 8. Rear i ng pens cont ent s and cos t f or adul t s ( af t er 8 weeks ) .

Cont ent s Gr ade Cos t ( won/ uni t ) Number
Tot al cos t -

1, 000 bi r ds

Pi pe Φ2. 5cm×6m 6, 000 68 pi ece 408, 000

Wi r e net 1. 8m×30m 60, 000 5 r ol l 300, 000

Net 9m×100m 350, 000 3 r ol l 1, 050, 000

Veneer 0. 4cm×120cm×240cm 10, 000 3 pi ece 30, 000

Pol e 1. 5cm×1. 5cm×3. 6m 1, 600 8 pi ece 12, 800

Food suppl y f or adul t 4, 000 4 pi ece 16, 000

Wat er suppl y f or adul t 7, 000 4 pi ece 28, 000

Wat er t ank 1t 100, 000 1 pi ece 100, 000

Hose 100m 100, 000 1 pi ece 100, 000

Tot al cos t 2, 044, 800

Tabl e 6- 9. Meas ur i ng r ear i ng pens and cos t depend on no. of pheas ant s

( af t er 8 weeks ) .

No. of pheasant s

Gr ade
1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Measur i ng ( m2 ) 900 2, 700 4, 500 9, 000

Tot al cos t ( won) 2, 044, 800 2, 940, 000 4, 267, 200 6, 288, 000

2. 방조용 꿩의 수익성 분석

방조용 꿩을 생산하는 농가에서 꿩병아리를 사육할 때의 수익성분석은 다

음과 같다. 사육기간은 6개월 ( 180일)로 하였으며, 사육두수는 1, 000수,

3, 000수, 5, 000수, 10, 000수를 기준으로 하였다. 각 사육 두수에 대한 폐사

율은 10%로 동일하게 계산하였다.

Tabl e 6- 10은 꿩생산 규모에 따른 생산비를 계산한 표이다. 한 마리당 생
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산비는 1, 000마리 생산시 7, 356원이며, 3, 000마리 생산시 6, 702원, 5, 000마

리 생산시 6, 607원, 10, 000마리 생산시에는 6, 443원으로 낮아진다. 꿩 생산

비에서 가장 높은 항목은 사료비로서 사육규모에 따라서 40. 4∼46%의 구성

비율을 나타내고 있다. 그다음은 꿩병아리를 구입하는 종조비로서 사육규모

에 따라서 17. 7∼20. 2%를 나타내고 있다. 종조비는 본 계산식에서 1, 300원으

로 구입하는 것으로 계산하였으나 경영규모가 클 경우 직접 부화하여 병아리

를 생산한다면 생산비를 300∼500원 정도 낮출 수 있는 여지가 있다.

Tabl e 6- 10. Pr of i t anal ys i s f or pr oduci ng r el eas i ng pheas ant . ( Uni t : won)

Cl ass
Cost

won/ uni t

1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

cos t cos t cos t cos t

Cos t

f or

pr o

duc

t i on

Cos t

f or

man

age

ment

bi r ds

mai n f or age

sub f or age

medi ci ne

el ect r i ci t y

gas

r educt i on

l abor hi r ed

1, 300

2, 700

270

30

135

30, 000

1, 300, 000

2, 700, 000

270, 000

30, 000

135, 000

120, 000

318, 000

0

3, 900, 000

8, 100, 000

810, 000

90, 000

405, 000

150, 000

622, 000

0

6, 500, 000

13, 500, 000

1, 350, 000

150, 000

675, 000

250, 000

980, 000

600, 000

113, 000, 000

27, 000, 000

2, 700, 000

300, 000

1, 350, 000

400, 000

1, 744, 000

2, 400, 000

Tot al 4, 873, 000 14, 077, 000 24, 005, 000 48, 894, 000

sel f - l abor

f und

l and

30, 000

1, 000

1, 200, 000

244, 000

303, 000

2, 400, 000

704, 000

916, 000

3, 000, 000

1, 200, 000

1, 526, 000

3, 600, 000

2, 445, 000

3, 050, 000

Tot al 6, 620, 000 18, 097, 000 29, 731, 000 57, 989, 000

Product i on cos t per

pheasant
7, 356 6, 702 6, 607 6, 443

* Product i on cost per pheasant i s cal cul ated wi th l et hal i t y 10%.

* Income = tot al income-cost for management / Profi t = t ot al i ncome-cost for product i on

* Cost f or management : Di r ect cos t consume f or pr oduct i on.

* Cost f or pr oduct i on : Tot al cos t f or pr oduct i on f act or s i ncl ude management cos t .
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전( 1992)에 의하면 육용 꿩 사육시 사료비는 전체 생산비의 58%를 차지한다

고 하였는데, 방사용 꿩의 경우에는 이보다 낮은 비율( 40. 4∼46%)인 것은 사

료비 이외의 다른 비용요소가 상대적으로 많이 들기 때문인 것으로 분석된

다.

3. 적정 가격과 사육규모 산정

현재 대부분의 농가는 고기를 얻기 위한 육용꿩 생산을 목적으로 사육하

고 있으나, 사육규모의 변동에 따라 꿩 가격이 비정상적으로 형성되어 사육

농가에 어려움을 주고 있다. 또한 생산꿩들의 판로개척, 유통구조상의 난점

및 꿩 가격의 불안정과 사료비, 인건비 등의 관리비용의 상승 등 꿩 사육농

가의 애로점이 해결되지 않고 있다. 방조용 꿩을 생산하기 위해서는 카니발

리즘에 의한 깃털 또는 외피의 손상을 줄이기 위해 육용꿩보다 넓은 사육면

적과 주의가 요구된다. 따라서 방조용꿩의 생산을 유도하기 위해서는 육용꿩

보다 높은 시장가격과 판로의 개척이 선행되어야 할 것이다.

적정가격의 산정은 방조용꿩의 수요와 공급이 거의 없는 현재의 시장 상

황하에서는 매우 어려운 분야이지만 계약사육을 위한 기본가격 조건으로서는

필수적인 사항이다. 적정가격 수준을 산정하기 위한 접근방법으로는 생산비

에 적정이윤으로 산정하는 방법과 수요자 측면에서 입렵료를 기준하여 산정

하는 방법 및 소득수준을 기준하여 산정하는 방법의 세 종류를 생각해 볼 수

있다.

가. 적정이윤으로 산정하는 방법

꿩 사육농가는 생산규모에 관계없이 생산비에 근거하여 마리당 일정한 비

율의 이윤을 얻으려고 한다고 가정한다면, 20%의 경우, 50% 그리고 100%의

이윤에 대한 기대가격은 Tabl e 6- 11과 같다.
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Tabl e 6- 11. Pheas ant s pr i ce s ugges t ed by suppl i er . ( Uni t : won, pheas ant )

Pr oduct i on pl anni ng
per pheasant

1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Pr oduct i on cos t 7, 356 6, 702 6, 607 6, 443

Expect ed

cos t

P. C* ·1. 2 8, 827 8, 042 7, 928 7, 731

P. C* ·1. 5 11, 034 10, 053 9, 910 9, 664

P. C* ·2. 0 14, 712 12, 404 13, 214 12, 886

* P. C* = pr oduct i on cos t

20%의 이윤의 경우에는 1, 000마리일 경우 8, 827원이며, 3, 000마리는

8, 042원, 5, 000마리는 7, 928원, 10, 000마리의 경우에는 7, 731원으로 계산된

다. 이윤이 50%에서 100%로 높아짐에 따라 가격은 최저 9, 664원에서 최고

14, 712원까지 계산된다.

이 방법에 의한 가격산정은 이윤을 20%와 50%로 했을 경우에는 육용꿩의

실제 거래가격보다 낮아서 현실성이 없는 가격이며, 100%로 했을 때에는 육

용꿩보다 20∼30% 높은 가격수준이므로 적절해 보이지만, 육계 생산의 순수

익율이 20. 7%( 정무남, 1996)과는 직접 비교할 수는 없겠으나 이윤을 마리당

생산비의 100%로 잡는다는 것은 논리적으로 설명이 되지 않으며 현실적으로

이해되기 어려운 방법이라 하겠다.

나. 수요자 중심의 기대가격

지방자치단체에서 방조용으로 꿩을 수매할 때 낙찰가격은 10, 000∼15, 000

원의 범위에 있다. 그리고 현재 제주도의 대유 꿩수렵장에서는 안내인, 수렵

견 그리고 꿩 2마리를 기본으로 입렵료 약 100, 000원을 받고 있으며 추가적

인 꿩 포획 가격은 마리당 3만원을 받고 있어 생산자의 판매가격을 최종소비

자 가격의 50%정도로 본다면 방조용 꿩 가격은 대략 15, 000원 정도로 계산

된다. 이 방법은 현실적인 가치는 있으나 꿩 사육 규모에 따른 생산비와 이

윤이 고려되지 않을 뿐만 아니라 농가소득도 보장되지 않아서 적정가격이라
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고 하기에는 문제가 있다.

다. 기대소득 수준에 근거한 산정방법

꿩 생산농가의 전업생산을 하는 경우에는 이를 통해 농가의 기대소득을

충족시키려 할 것이다. 농가의 기대소득 수준은 각각 다를 수 있겠으나 본

계산에서는 전국 2인 이상 가구의 평균연간소득(통계청, 1998) 25, 769, 000원

을 기준 하고자 한다. 부업의 경우에는 꿩생산의 특수성 때문에 70% 정도의

농가소득을 보장하는 것으로 계산하였다.

Tabl e 6- 12는 1, 000마리에서 10, 000마리까지 생산할 경우에 농가 기대소

득에 의한 마리당 적정가격을 계산해 본 것이다. 1, 000마리 생산의 경우에는

마리당 기대가격은 25, 394원이며, 3, 000마리의 경우는 12, 714원, 5, 000마리

는 11, 761원이고, 10, 000마리는 9, 020원으로 점차 낮아진다. 본 계산에서

1, 000수일 경우에는 마리당 가격이 너무 높고 10, 000수일 경우에는 반대로

가격이 너무 낮다. 따라서 3, 000마리에서 5, 000마리 정도의 사육 규모에서

생산되는 가격인 약 13, 000원에서 12, 000원의 범위가 현실적으로 받아들일

수 있는 가격대라고 판단된다. 실제 상설수렵장에서 계약사육을 시행할 경우

에 다수의 농가에 나누어 사육하게 하는 것이 공급의 안정성이라는 이점 뿐

만 아니라 농가 지원차원에서도 바람직하다. 그리고 현재 우리나라의 상설수

렵장이 아직 활성화되지 못한 관계로 꿩 수요가 많지 못한 실정을 감안한다

면 농가당 3, 000마리 정도에 13, 000원의 가격대가 적정하다고 판단된다.

Tabl e 6- 12. Expect ed pr i ce f or pr oduci ng pr of i t . ( Uni t : won)

No. of pheasant s 1, 000 3, 000 5, 000 10, 000

Pr oduct i on cos t per pheasant 7, 356 6, 702 6, 607 6, 443

Expect ed pr of i t per pheasant 18, 038 6, 012 5, 154 2, 577

Expect ed pr i ce 25, 394 12, 714 11, 761 9, 020
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제 6 절 계약 사육

방조용 꿩 사육이 활성화되기 위해서는 방조용꿩 생산시 기존의 꿩사육

농가에서 육용으로 꿩을 사육할 경우보다 높은 부가가치를 얻어야만 한다는

전제조건이 있어야 한다. 상설 수렵장은 수렵을 통해서 고부가가치를 창출하

려는 의지를 가지고 꿩사육 농가와 단체사이에 방조용 꿩의 생산이나 수매에

관한 제도적 기준을 마련하고, 사육농가에서는 비상능력과 깃털상태가 야생

꿩과 다름없는 우수한 꿩을 생산하여 수렵인의 기호에 맞도록 해야 할 것이

다.

우수한 방조용꿩을 지속적이고 안정적으로 생산하기 위해서는 생산자와

구매자 사이에 계약 사육 이 반드시 선행되어야 한다. 계약사육의 조건은

사육 농가는 방조용꿩 기준에 맞게 꿩을 지속적으로 납품할 수 있는 사육시

설과 사육기술을 갖추어야 하며 상설수렵장은 안정적인 가격과 물량으로 방

조용꿩을 지속적으로 수매해야 한다.

계약사육은 다음과 같은 육용꿩 사육과 차별화를 이루는 생산시설과 납품

규격에 합당한 꿩을 생산하는 농가이어야 한다.

1. 생산 시설 기준에 합당한 사육 농가

- 꿩병아리의 육추는 일반 육용꿩 사육농가에서 행하는 고밀도 사육을 지향

하고, 저밀도로 육추해서 canni bal i s m없는 건강한 꿩을 생산하는 시설로서

육추 밀도는 0. 02㎡/ 1수의 면적이 있어야 한다.

- 중추시설은 꿩이 운동장과 비닐 하우스를 자유롭게 드나들면서 일광욕을

즐길 수 있고 모래목욕을 자유롭게 하여 질병을 예방할 수 있는 운동장이

있어야 하며 내부는 나뭇가지와 벽돌, 횟대 등을 설치한 은폐소가 있어야

한다.
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- 방사장 시설은 수수 혹은 옥수수를 파종한 방사장이거나 야산에 그물을 씌

운 자연숲 방사장 시설을 갖춘 농가여야 한다.

- 방사할 꿩을 선발하기 위해 꿩을 안전하고 손쉽게 잡아 측정할 수 있는 공

간 즉 포획공간 이 있어야한다.

2. 방조용 꿩의 형태적 납품기준

일반 사육농가에서 사육하는 꿩은 꼬리가 빠져있거나 canni bal i s m이 심하

고 깃털상태가 매우 불량하여 방조용 꿩으로 부적합하며 오랜 사육기간동안

순치된 결과 비상능력이 떨어진다. 따라서 방조용꿩을 생산하는 농가는 방조

용꿩의 형태적 기준에 들어가는 꿩을 생산하는 농가여야 한다.

방조용 꿩의 형태적 기준에는 체중, 날개 길이 (익장) , 꼬리 길이 (미장)

가 연령별 체격 기준에 합당한 개체여야 하고, 연령별 깃털 상태 기준에 이

상이 없는 개체여야 한다.

Tabl e 6- 13. Meas ur i ng s t andar ds of r el eas i ng pheas ant s accor di ng t o

ages .

Gr ade

Age

Wei ght ( g) Wi ng l engt h ( mm) Tai l l engt h ( mm)

mal e f emal e mal e f emal e mal e f emal e

14wks . 800- 900 520- 600 215- 230 195- 205 100- 160 100- 150

16wks . 900- 1, 000 600- 650 230- 235 205- 210 100- 200 100- 150

18wks . 1, 000- 1, 100 650- 700 235- 240 210- 215 > 200 150- 200

20wks . 1, 100- 1, 200 700- 750 240- 245 210- 215 > 250 > 200

22wks . 1, 200- 1, 300 750- 800 240- 250 210- 215 > 300 > 200

24wks . 1, 200- 1, 350 750- 800 240- 250 210- 215 > 350 > 200

Tabl e 6- 13은 방사할 수 있는 연령인 14주령부터 24주령까지의 꿩의 체

중, 익장, 꼬리길이를 암수별로 나타낸 것이다. 납품규격은 상기 기준표에
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5% 범위내에 미달되는 개체까지이지만, 방조목적에 따라서는 최대 10%의 범

위내에서도 가능하다.

방사꿩의 깃털이나 아름다움에 관한 미적기준은 납품꿩의 용도에 따라

Tabl e 6- 14의 카니발리즘의 등급 분류에 의한다. 방사 직후 곧바로 수렵하는

용도의 경우에는 카니발리즘이 1등급이어야 하며 방사 후 2∼4주간의 적응기

를 둔 후 수렵하는 용도의 경우에는 1∼2등급까지가 적당하며, 어린 꿩을 방

사하여 1∼2개월의 성장기를 가진 후 수렵하는 경우에는 1∼3등급이 요구된

다.

Tabl e 6- 14. Gr ade of Canni bal i s m i n r ear ed pheasant s .

Con.

Gr ade
Feat her s condi t i on of pheasant s

1s t ㆍheal t hy bi r ds wi t h per f ect f eat her condi t i on

2nd
ㆍ1) 0∼2 weeks ol d : heal t hy bi r ds wi t h damaged on head f eat her

ㆍ2) ＊mor e t han 2 weeks : damaged on back f eat her l ess t han 20%

3r d
ㆍ1) 0∼2 weeks ol d : damaged on head f eat her , showi ng ski n

ㆍ2) ＊mor e t han 2 weeks : damaged on back f eat her bet ween 20%- 50%
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제 7 장 결론

1. 농임업 관리수렵의 정립

우리나라의 경우처럼 인구밀도가 높고 수렵인 1인당 차지하는 면적이 좁

을 뿐 아니라 수렵종의 다양성이 극히 빈약한 상황에서 현재와 같은 수렵면

허 제도로는 보속생산을 원칙으로 하는 야생동물 자원화로의 접근이 불가능

할 뿐 아니라 종 자체의 절멸 위기까지 우려되는 수준이다.

따라서 우리나라에서도 수렵선진국에서 채택하고 있는 엽구제 ( r evi er

s ys t em)를 도입하는 것이 시급히 요구된다. 야생동물종의 개체수, 밀도와 종

수가 절대적으로 부족한 우리나라의 현실에서는 자원화를 위한 충분한 수를

확보하는 개체수 증식이 가장 선행되어야하고 보속 생산을 위한 적절한 서식

지 관리와 운영 프로그램이 반드시 필요하다. 아울러 농임업 지역의 주민들

이 수렵활동과 연계된 경제활동에 적극적으로 참여하여 지역의 경제 발전 및

소득 증대를 얻을 수 있는 농림업 관리수렵을 위한 법적 ㆍ제도적 장치가 요

구된다.

2. 우수종자 개발 및 보급

현재 국내에서 생산되는 꿩들은 거의가 육용 목적으로만 생산 ㆍ판매되고

있으며 지난 수 년간의 인공 사육기를 거치는 동안 품종 개량을 위한 노력이

거의 없었고 한정된 유전자집단 ( gene pool )내에서 교배 ㆍ번식 ㆍ사육되어 왔

기 때문에 크기가 작고, 외모가 자연산 개체들에 비해서 떨어지는 등 유전적

형질이 극히 나쁜 상태이다. 이러한 문제점을 없애기 위해서 우수한 야생 한

국꿩의 종란을 입수하여 이를 통한 유전자 개량 노력을 하는 것은 육용으로

서 뿐 아니라 방조용 꿩을 생산하는 데 반드시 필요한 사업이다.
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또한 육용으로 개량된 우수한 외국산 꿩을 도입, 보급하는 것은 꿩 생산

농가의 수익성을 높이기 위한 적극적인 방법이라고 할 수 있다. 본 연구에서

는 육용으로 개량된 미국산 백꿩 ( XL whi t e, Phas i anus col chi cus mut )과 중

국산 링넥 ( Chi nes e Ri ng- Neck Phas i anus col chi cus vi anchi i )을 들여와서

우리나라의 기후와 토양, 사료 및 사육사 등 가장 적절한 사육환경조건을 파

악하였다. 특히 이들 육용 종들은 적은 양의 사료를 섭취하고도 한국꿩들보

다 나은 성장률을 보이는 등 경제적으로 많은 장점이 있다. 보급을 위한 노

력은 현재 우리나라 꿩 사육농가의 영세성을 감안해 볼 때 기존 한국꿩과 외

국산 꿩간의 혼합 사육이 불가피 하여 종교잡의 문제가 예상된다. 특히, 교

잡종이 자연 생태계로 유입되었을 경우에는 심각한 생태계 교란 문제가 발생

할 수도 있기 때문에 면밀한 검정이 필요하다.

방조용 꿩으로 납품하기에는 육용꿩보다 깃털상태, 꼬리상태가 좋은 큰

개체들이 선정되며, 특히 질병의 징후나 canni bal i s m이 있는 개체는 철저히

배제되어야 한다. 방조용 꿩은 순수한 한국꿩 유전혈통을 가진 개체를 선발

하여 방조목적에 적합한 체계적인 관리 생산을 하는 것이 필요하며, 사육장

소, 사육밀도, 은폐물 설치, 납품연령 등, 제반적인 시설규격과 사육 기법을

연구결과를 토대로 구체적인 모델화로 정립하여야 한다.

3. 사육기법 보급

꿩사육은 양계와 달리 년중 생산 할 수 없고 계절의 변화에 따라서 발정

기, 번식기를 가지기 때문에 일반적으로 생산 ㆍ출하하는 시기가 일시에 몰리

게 되는 현상이 발생한다. 다양한 수요처가 확보되지 않은 상태에서 시기적

으로 집중된 출하는 가격의 폭락을 유발하며, 이는 자칫 꿩 생산 자체를 기

피하게 만드는 가장 중요한 요인이다. 인공조명을 이용한 조기산란유도 기법

은 출하기를 인위적으로 조절하여서 공급과잉에 의한 가격 폭락을 예방할 수
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있는 장점이 있을 뿐 아니라 종조들의 번식기를 앞당기게 되므로 종조 생산

시에 요구되는 사료비, 인건비, 기타 제잡비용을 크게 줄일 수 있다. 조기산

란유도는 기존의 비닐하우스형 중생추 사육사를 기본으로 간단한 보완 작업

만 거치면 사육장을 꾸밀 수 있기 때문에 사육장 설비에 따른 추가 비용이

적을 뿐 아니라 전기료 등 추가 비용도 출하시의 소득을 대비하여 볼 때 수

익성이 있다.

방조용으로는 수꿩이 훨씬 선호되고 있으며 육용인 경우에도 체중이 큰

수컷이 훨씬 가격이 높고 암꿩의 경우에는 잘 팔 수도 없는 실정이다. 따라

서 부화 초기에 암수를 감별해서 사육대상을 취사선택할 수 있는 방법은 사

육농가의 수익성을 재고 할 수 있다. 갓 태어난 병아리를 대상으로 뺨에 난

wat t l e과 눈옆에서 시작되는 검은 깃털의 유무로 손쉽게 구분할 수 있는 암

수 감별법은 수컷의 경우 94. 2%, 암컷의 경우 98. 4%의 확률로 정확한 성감별

을 가능케 한다. 조기 감별법은 꿩 사육에 있어 수익성을 높일 수 있으므로

향후 농가에 적극적으로 보급할 가치가 있다.

4. 방조용 꿩 생산기준 및 계약사육

방조용 꿩은 육용 꿩과는 달리 깃털상태, 꼬리, 날개길이 등의 외형적 측

면이 대단히 중요하다. 현재의 나지에서 고밀도로 사육되는 꿩의 경우에는

canni bal i s m의 영향으로 방조용 꿩을 생산하는 것이 대단히 어렵다. 따라서

사육장을 설계할 때부터 방조용으로 길러낼 수 있는 적절한 환경을 구축하는

것이 우선적으로 요구되며, 사육하는데 있어서도 부화 후부터 납품시기, 연

령별로 납품기준에 부합되도록 사료관리, 질병관리 등 품질관리 기법이 준수

되어야 한다. 납품기준을 위한 포획작업과 운송 과정에서도 외형의 변화를

유발하지 않도록 포획시설, 운송기구 등을 체계적으로 갖추어야 한다. 납품

기준에 최소한으로 부합되는 조건을 생산할 수 있는 사육자들은 방조용으로
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안정적인 활로를 개척할 수 있도록 상설수렵장, 지방자치단체 등의 관계기관

과 계약을 통한 사육체계를 확립시켜야한다.

5. 방사기법 보급

사육꿩을 방사할 때의 생존율은 방사기법에 따라서 큰 차이가 있었다. 적

응 훈련 없이 인위적으로 방사를 할 경우에는 방사 후 한 달이 지난 시점에

서 1차 방사실험 ( 92. 9%) , 2차 ( 72. 5%) , 3차 ( 88. 0%) 등에서 파악된 것처럼

많은 수가 폐사하는 것으로 나타났다. 현지 방사 적응장에서 체계적인 적응

훈련을 실시하고 이동 및 방사시의 스트레스를 최소화하는 기법을 이용한다

면 70. 0% 이상까지 생존율을 높일 수 있다. 이보다는 다소 비효율적이지만

사육장내에서 적응훈련을 시킨 후 방사하는 것도 40. 0% 안팎으로 생존율을

높일 수 있는 방법이다.

방사한 한국꿩 암꿩의 생존율이 수꿩보다 높은 것으로 나타났으며 특히,

방사초기의 집단 폐사현상이 수컷에 비해 상대적으로 낮다. 겨울철 방사일

경우에는 초기의 폐사율이 대단히 높게 나타났다. 가을철의 실험 ( 5차 방사)

에서는 방사 2주 후의 생존율이 72. 0%로 파악되었으며, 봄철의 방사 ( 4차 방

사)에서는 45. 0%의 생존율을 보였다. 방사후의 적응과정에서 몸을 숨길 수

있는 은폐물과 먹이를 찾는 것이 가장 중요한 부분임을 고려해볼 때 적절한

방사시기를 택하는 것이 생존율을 높이는 데 중요한 사항이다.

어린 개체를 방사할 경우의 생존율 ( 27. 1%)은 성체를 방사한 경우

( 29. 0%)와 거의 차이가 없었다. 방사시기까지 꿩을 생산하는데 소요되는 사

료비와 인건비 등의 비용이 방조용 꿩 사육을 통한 경제적인 부가가치를 극

대화하는 데 가장 중요한 요건임을 생각해볼 때, 수렵시기를 감안해서 16주

령 정도의 어린 개체를 방사하는 방법도 가능하다.
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폐사한 경우의 원인으로는 포식동물과 직 ㆍ간접적으로 연관이 있는 경우

가 가장 많았다. 대부분의 개체 ( 67. 9%, n=38)가 포식자의 흔적 (배설물,

털, 깃털 등)과 함께 발견되었다. 하지만 이들이 포식동물들의 사냥에 의해

서 직접 희생된 것인지 아니면 다른 요인에 의해 폐사한 다음에 포식당한 것

인지의 여부는 정확히 분별할 수 없다.

6. 상설수렵장 조성 및 자연생태계 복원 사업

상설 수렵장은 산림의 다목적 이용의 일환으로 야생동물을 자원화하고 농

림업 수렵의 정립을 위한 필수시설이다. 우리나라에는 지금까지 2개의 상설

수렵장이 조성되었고, 추가로 2- 3개가 조성중에 있으나 수렵장 조성의 가이

드라인이 마련되어 있지 않은 상태에서 계획되었기 때문에 향후 개선해야 할

점이 많다.

수렵장의 경영성패는 엽사의 만족도에 따른 지불의사에 달려 있다고 할

수 있다. 수렵장은 자연상태에서의 수렵과 달리 인공사육된 동물을 방사한

후 포획하는 관계로 방사동물의 건강상태가 무엇보다도 중요하다. 꿩의 경우

에는 깃털과 꼬리길이 등의 형태미와 비상능력의 향상을 위해서 사육기법의

개선이 필요할 뿐만 아니라 서식지 관리를 통해서 자연증식을 유도할 필요가

있다.

우리나라의 야생꿩은 산림지와 초지, 관목지 등의 산림 임연부에 주로 분

포하며 식수 공급원이 될 수 있는 하천을 따라서 서식하는 경우가 많다. 산

림의 경우에는 지속적인 간벌, 무육 작업을 통해서 서식하기에 적절한 하층

식생을 조성해 주며, 유휴지가 있다면 먹이가 될 수 있는 식이식물원을 인위

적으로 조성해 주는 것이 서식지 관리의 가장 기본적인 사항이다.
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