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요  약  소의 발정을 정확하게 탐지하는 것은 번식률을 향상시키는데 매우 중요하며, 현재 발정기 소의 행동 특성들을
활용한 다양한 발정탐지 기술들이 개발되고 있다. 본 연구에서는 우리나라 고유품종인 한우의 발정기 행동변화에 대한
기초자료를 수집하기 위하여 발정기 한우의 활동량, 승가행동 및 발성횟수 등에 대해 조사하였다. 총 4두의 한우 경산우
를 공시하였으며, 각 개체별로 목걸이형 생체정보 수집장치(Bio-telemetry device)를 설치하였다. 발정이 확인된 날을 
포함하여 발정 2일 전부터 발정 후 3일까지 총 6일간 이동거리, 승가행동 및 발성음을 비교 분석한 결과, 발정 2일 전부
터 발정 1일 전까지 이동거리의 변화가 거의 없었으나, 발정이 확인된 당일부터 급격히 증가하였으며(p<0.001), 발정 
후 1일 후부터는 서서히 감소하기 시작하였다. 또한 소의 활동량이 낮보다 밤 시간대에 더 활발한 것으로 나타났다. 반
면, 승가행동은 발정 2일 전부터 발생빈도가 점점 증가하기 시작하여 발정 당일에 가장 높게 나타났으며(p<0.01), 전 
시간대에 걸쳐서 불특정하게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 한편, 발성음의 경우 발정 당일에는 발성음 빈도가 증가하
는 경향을 보였으나 유의적인 차이가 없었다(p>0.05). 발정기 한우의 승가행동은 발정 2일전부터 시작해서 발정 당일에
가장 높게 나타나는 특성이 있기 때문에 활동량보다 우선적으로 발정을 예측할 수 있는 지표로써 활용 가능할 것으로 
보이며, 이 두 가지 지표를 함께 활용한다면 한우의 발정탐지율을 향상시키는데 도움이 될 것으로 판단된다. 발정탐지율
을 높이기 위해서는 한우의 발정기 행동 특성과 관련하여 더욱 다양한 정보들이 필요할 것이다.

Abstract  The detection of estrus is very important for the successful reproductive efficiency of cattle.
This has prompted the development of electronic estrus detection techniques by using the 
characterization of estrus behavior. The objective of this study was to investigate the changes in physical
activity, mounting behavior and vocalization during estrus in Hanwoo (Korean native cattle). 
Bio-telemetry devices were attached to 4 multiparous Hanwoo and physical activity was compared, 
namely mounting behavior and vocalization for 6 days (from 2 days before the day of estrus to 3 days 
after the day of estrus). Physical activity rapidly increased on the day of estrus (p<0.001) and was 
frequently observed at night time. Mounting behavior gradually increased, starting from 2 days before
the day of estrus and reached its highest level on the day of estrus (p<0.01). The circadian rhythm 
showed irregularities during this entire period (p>0.05). There was no significant difference in 
vocalization during the experiment period (p>0.05). In conclusion, we assumed  that mounting behavior
is an early indicator to detect estrus in Hanwoo and if both mounting behavior and physical activity are
considered together it would be possible to detect estrus with a higher probability. Further studies with
more information from different sources regarding the measuring of estrus in Hanwoo are needed.
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1. 서론

대부분의 동물은 발정기가 되면 외음부가 부어오르고 
출혈을 보이거나 몸을 비비고 꼬리를 올리는 등 발정징
후 및 발정행동을 나타낸다. 소의 경우, 평소보다 활동량
이 2~4배 증가하며[1], 다른 소의 등에 올라타는 승가행
동과 승가 하는 소 밑에 가만히 서있는 승가허용 행동, 
그리고 다른 소에게 턱을 괴는 행동 등 다양한 발정행동
을 보인다[2,3]. 그러나 일부 소에서는 실제 발정 중임에
도 불구하고 이러한 발정 행동들이 미약하거나 나타나지 
않는 경우가 있다. 또한 최근 발정지속시간이 단축되면서 
관리자가 소의 발정징후 및 발정행동 등을 한정된 시간 
내 육안으로 관찰하여 발정 여부를 판단하는 방법만으로
는 소의 정확한 발정 탐지가 어렵게 되었다. 따라서 최근 
소의 발정 감지를 향상시키기 위한 다양한 센서 시스템
들이 개발 및 연구되고 있으며, 영상을 통해서 빠르게 발
정을 감지할 수 있는 기술들이 개발되고 있다[4]. 또한 목
걸이형 발정감지 장치, 걸음 수를 확인하는 만보계, 승가
행위를 확인하는 스크래치 카드 등의 정보들을 함께 이
용하는 방법도 연구되고 있다[5]. 국내에서도 발정관찰 
및 건강관리를 위한 생체정보 수집장치의 개발이 활발하
게 이루어지고 있다. 하지만 대부분 젖소의 발정에 대한 
연구가 수행되었으며 상대적으로 한우의 발정에 대한 연
구는 매우 미비한 실정이다. 한우를 사육하는 축사환경과 
가축관리의 방법이 젖소의 사양관리와 다름에도 불구하
고 이에 대한 차별화된 연구가 수행되지 못한 것은 우리 
고유품종인 한우에 대한 연구와 더불어 향후 정밀가축사
양을 위한 기초자료의 확보를 위해서라도 보완되어야 할 
부분이다. 

따라서 본 연구는 한우의 발정기 행동변화에 대한 기
초자료를 수집하기 위해 수행되었으며 발정기 한우의 활
동량, 승가행동 및 발성횟수 등 특이행동 변화를 분석하
였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시동물 및 사양관리 
본 연구는 강원도 춘천시에 위치한 강원대학교 부속목

장에서 수행하였으며, 축사는 콘크리트 바닥으로 된 개방
식 형태로, 톱밥우사였다. 한우 경산우(45 ~ 67개월령) 
4두를 공시하였으며, 시험에 이용한 사료는 시판되는 번

식우용 배합사료로 일반성분은 Table 1과 같았다. 배합
사료는 3 kg을 1일 2회(07:00, 17:00) 나누어 급여하였
으며 조사료, 물과 미네랄은 자유 채식하도록 하였다.

Table 1. Composition of diets fed to Hanwoo 

Ingredient (%) Reproductive 
cattle

Corn Fine + Corn Flaked 20.40

Palm Meal 16.00
Wheat Fine 6.00

Wheat  Flour 5.00
Corn Germ Meal 2.00

Corn DDGS1) 2.00
CGF2) 15.20

Wheat MIDDS3) 14.00
Rice Barn 6.50

Molasses 3.00
Limestone Fine 3.00

Salt 0.70
Vitamin Premix 0.25

Mineral Premix 0.30
etc 5.65

Total 100.00

Chemical composition (%)
Dry matter 11.50

Crude protein 13.50
Crude fat 4.30

Crude fiber 6.98
Crude ash 7.95

Calcium 1.35
Phosphorus 0.60

TDN4) 71.38
1)Dry Distiller grains with solubles; 2)Corn Gluten Feed; 
3)Middlings; 4)Total Digestible Nutrients, calculated valu from 
the formula of feed company

Fig. 1. Photograph of the bio-telemetry device 
attached to cow’s neck collar.
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Item RTLS 
sensor

Accelero
-meter

Voice 
sensor

Model DW101C LIS12TR NS-SDSM

Range ±5㎝ ±2~±16g 0~120dB

Power 2.8~3.6V 1.71~3.6V 3.3~5V

Type IEEE802.12.4-20
11 UWB

3-axis 
accel-erometer

condenser 
microphone

Table 2. Component specifications of the 
bio-telemetry device

Date* Distance (m) p-value

-2 775.4 ± 298.3b 0.0002

-1 833.5 ± 431.5b

0 1385.6 ± 887.7a

+1 1052.2 ± 582.2ab

+2 780.4 ± 327.1b

+3 814.1 ± 310.1b

*-2: 2 days before the day of estrus, -1: 1 day before the day 
of estrus, 0: The day of estrus, +1: 1 day after the day of 
estrus, +2: 2 days after the day of estrus 
+3: 3 days after the day of estrus
a,bMeans in columns with different superscripts differ 
significantly (p<0.001)

Table 3. Distance (± SD) of the movement of the 
Hanwoo according to days 

2.2 실험장치 및 실험방법
각 개체별로 목걸이형 생체정보 수집장치

(Bio-telemetry device)를 설치하여(Fig. 1) 활동량, 승
가행동 및 발성음 횟수에 대한 자료를 수집하였다. 목걸
이형 생체정보 수집 장치는 RTLS (Real Time 
Location System, 실시간 위치 추적)센서, 3축 가속도 
센서, voice 센서 등으로 구성되어 있으며, 세부사항은 
Table 2와 같다. 공시동물의 발정확인은 각 개체별로 매
일 3회 (07:00, 13:00, 19:00), 30분씩 외음부 상태 및 
승가행위 발생유무를 관찰하여 발정을 판별하였다. 발정
이 확인된 날을 포함하여 발정 2일 전부터 발정 후 3일
까지 총 6일간의 이동거리, 승가행동 및 발성음 자료들을 
비교 분석하였다.

2.3 통계분석
본 시험에서 얻어진 모든 결과는 SAS (Statististical 

Analysis Systems, ver. 7.1, Institute Inc., Cary, NC)
의 분산분석(ANOVA)을 이용하여 분석하였으며, 처리구
간의 유의성은 Duncan’s multiple range test를 이용
하여 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 이동거리
개체별 활동량은 RTLS 정보를 이용하여 개체별 위치

를 확인한 후 이동거리를 산출하였다. 이를 비교한 결과, 
발정 2일 전부터 발정 1일 전까지의 이동거리는 각 
775.4 ± 298.3 m, 833.5 ± 431.5 m로 거의 변화가 
없었으나, 발정이 확인된 당일의 이동거리가 평균 
1385.6 ± 887.7 m로 급격하게 증가하였다(Table 3). 
발정 당일 한우의 이동거리가 최대로 증가한 다음, 발정 

후 1일 후부터는 서서히 감소하기 시작하였으며, 발정 후 
2일과 발정 후 3일에는 발정 전과 유사한 이동거리를 나
타냈다(p=0.0002).

이동거리의 증가는 활동량의 증가를 의미하며, 발정기 
동안 활동량이 증가하는 소의 행동특성은 이전 연구결과
에서도 볼 수 있다[6, 7]. Roelofs et al., (2005)와 
Zebari et al. (2008)는 본 연구와 동일하게 발정 당일에 
소의 활동량이 증가하는 결과를 보였다[8,9]. 그리고 
Silper et al. (2015)은 서 있는 행동(standing heat)이
나 승가행동(mounting) 보다 활동량을 활용하여 소의 
발정을 감지하는 것이 더 유용한 지표가 될 것이라 보고
한 바 있다[10]. 다만, 한우의 발정감지율을 높이기 위해
서는 한우의 발정기 활동량에 영향을 미치는 세부적인 
요인에 대한 더욱 더 세밀한 연구가 필요할 것으로 보인다. 

또한 발정기 활동량의 증가를 이용하여 수정적기를 추
정하는 연구가 수행된 바 있다. Maatje et al. (1999)에 
의하면, 소의 활동량이 증가한 후 6시간에서 17시간 사
이에 수정될 확률이 가장 높으며, 최적의 수정적기는 활
동량이 증가한 후 11.8시간이다[11]. 그리고 활동량의 증
가와 배란과의 관계를 살펴보았을 때, 활동량 증가와 활
동량 최고치는 배란 전 난포기와 항상 일치하지는 않으
나 활동량과 그 기간이 증가할 경우 발정감지의 확률이 
높아진다[12]. 

실험기간 동안 한우의 이동거리를 일일 시간단위로 분
석한 결과, 07:00이후부터 서서히 증가하기 시작하여 
19:00~21:00에 최대로 나타났다(Fig.2a, p<0.0001). 이
를 통해 소의 활동량이 상대적으로 오전보다 늦은 오후 
또는 밤 시간대에 더 활발하다는 것을 알 수 있었으며, 
이는 일반적으로 한우는 낮 동안 활동량이 많고 밤에는 
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Date* Frequency (no.) p-value

-2 25.5 ± 21.0ab 0.0031

-1 34.8 ± 20.2ab

0 44.8 ± 33.3a

+1 23.3 ± 14.7b

+2 16.8 ± 6.3b

+3 23.8 ± 8.7b

*-2: 2 days before the day of estrus, -1: 1 day before the day 
of estrus, 0: The day of estrus, +1: 1 day after the day of 
estrus, +2: 2 days after the day of estrus, +3: 3 days after the 
day of estrus
a,bMeans in columns with different superscripts differ 
significantly (p<0.01)

Table 4. Frequency (± SD) of the mounting 
behavior of the Hanwoo according to days 

휴식을 취할 것이라는 예상과는 반대의 결과이었다. 
Reith et al. (2014)도 낮보다 야간 동안 소의 활동량이 
증가한 것으로 보고한 바 있다[13]. 발정 당일에도 이와 
비슷한 양상을 보였으며, 빈도수가 증가하고 17:00에 활
동량이 최대로 나타나면서 시간대가 빨라진 것을 볼 수 
있다. 

따라서 발정기 한우의 이동거리 변화에 대한 행동특성
을 잘 활용한다면, 발정감지를 더욱 쉽게 할 수 있을 뿐
만 아니라 수정적기 추정을 통한 수정률 향상에도 큰 도
움이 될 것이라 판단된다. 다만 발굽질병이 있는 개체에
서 발정행동이 감소하는 경향이 있으므로 이에 대한 주
의가 필요할 것이다[14]. 

3.2 승가행동
실험기간 동안 한우의 승가행동은 Table 4와 같이 발

정 2일 전에 25.5 ± 21.0회, 발정 1일 전에는 34.8 ± 
20.2회로 조금 증가하는 경향이 나타났으며, 발정 당일
에는 44.8 ± 33.3회로 증가한 이후부터는 다시 감소하
는 경향을 보였다(p=0.0031). 이동거리의 경우 발정 당
일에 크게 증가하는 패턴을 보인 반면에 승가행동은 발
정 2일 전부터 승가행동이 증가하여 발정 당일 이후부터
는 감소하는 특성을 보였다. 

전통적으로 소의 발정을 감별하는데 있어 승가를 허용
하는 서 있는 행동을 많이 참고하지만, 실제적으로 대부
분의 소들은 배란이 일어나기 전 서 있는 행동보다는 승
가행동을 더 많이 나타낸다. 승가행동은 서 있는 행동이 
시작하기 평균 9.6시간 전부터 나타나기 시작해서 서 있
는 행동 종료 후 18.4시간까지 지속되거나[15], 서 있는 
행동이 시작하기 6~1시간 전에 시작해서 서 있는 행동 

종료 후 3시간까지 지속된다[16]. 승가행동은 배란일과 
유의적인 관계가 있으며, 인공수정 후 24시간이내에 배
란된 개체의 경우 48시간 이내에 배란된 개체에 비하여 
승가행동이 더 많이 나타났다[17].

발정당일 승가행동의 발생 빈도수에 대해서는 다양한 
연구결과들이 제시되고 있다. Walker et al. (1996)은 
평균 10.1회[18], Piggott et al., (1996)은 7.2회[19] 그
리고 At-Taras and Spahr (2001)은 6.7회와 5.4회라
고 보고한 바 있다[20]. 승가행동은 우사 내 바닥 재질에
도 영향을 받는 것으로 알려져 있으며, 콘크리트보다 더 
부드러운 바닥에서 승가행동이 25% 증가한다고 한다
[21]. 또한 승가행동을 포함한 발정행동은 호르몬에 영향
을 받는데[22, 23] 특히, 열 스트레스는 혈액 내 에스트
라디올 생성을 저하시킴으로써 소의 발정 강도를 감소시
킨다[24]. 

실험기간 동안 한우의 승가행동 발생빈도를 일일 시간
단위로 분석하였을 때 하루 중에서 08:00~10:00, 그리
고 17:00~19:00에 상대적으로 높게 나타나는 경향이 있
었으나 하루 동안 전 시간대에 걸쳐서 불특정하게 나타
났다(Fig. 2b, p=0.3633). 반면, 발정 당일에는 4:00부
터 승가행동 빈도수가 급격하게 증가하기 시작하여 오전 
내내 높게 나타나는 것을 볼 수 있다. 이러한 승가행동의 
특성을 고려하였을 때 발정을 확인하는데 있어서는 시간 
단위의 승가행동 발생빈도보다는 일 단위의 변화를 살펴
보는 것이 보다 효율적일 것이며, 발정 당일 승가행동에 
대해서는 향후 추가적인 연구를 통해 수정 적기를 추정
할 수 있을 것으로 생각된다. 

본 연구결과를 포함하여 여러 연구에서 제시되는 승가
행동의 빈도 차이는 공시동물의 산차, 계절적인 요인 및 
주변 환경조건에 따른 것일 수 있으며 특히, 대상 가축이 
사육되는 축사환경과 계절적인 영향이 승가행동에 많은 
영향을 미치는 것으로 판단된다. 또한 발정기 한우의 승
가행동은 발정 2일전부터 시작해서 발정 당일에 가장 높
게 나타나는 특성이 있기 때문에 활동량보다 우선적으로 
발정을 예측할 수 있는 지표로도 활용 가능할 것으로 보
인다. 

3.3 발성음
발성음의 빈도를 비교한 결과는 Table 5와 같다. 발

성음 빈도가 발정 2일 전 34.3 ± 16.5회에서 발정 1일 
전에는 16.5 ± 11.9회로 감소하였으나, 발정 당일부터 
다시 증가하기 시작하였다(p=0.1052). Schöne et al. 
(2007)은 소의 경우 발정기에 발성음이 증가한다고 하였
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Date* Frequency (no.) p-value

-2 34.3 ± 16.5 0.1052

-1 16.5 ± 11.9

0 33.3 ± 23.6

+1 28.0 ± 8.9

+2 37.5 ± 4.4

+3 37.8 ± 8.8
*-2: 2 days before the day of estrus, -1: 1 day before the day 
of estrus, 0: The day of estrus, +1: 1 day after the day of 
estrus, +2: 2 days after the day of estrus 
+3: 3 days after the day of estrus

Table 5. Frequency (± SD) of the vocalization of 
the Hanwoo according to days 

으며[25], Dreschel (2014)은 발정기 발성음은 발정 사
이클의 상태에 영향을 받으며 발정기에 가장 많이 나타
나다가 발정 전, 후는 상대적으로 적게 나타난다고 보고
하였다[26]. 하지만 본 연구의 결과에서는 유의적인 차이
가 없었다(p>0.05). 

한우의 발성음 빈도를 일일 시간단위로 분석한 결과
(Fig. 2c), 하루 중 07:00~09:00, 그리고 14:00~16:00
에 발성음의 출현빈도가 높게 나타났다(p<0.0001). 이는 
사양관리와 깊은 관계가 있는 것으로 판단되며, 발정기 
발성음의 빈도가 증가한 것이 아니라 사료급이 전 발성
음의 빈도가 증가한 것이라 생각된다.

가축의 발성음은 많은 정보들을 포함하고 있으며 대상 
가축의 감정의 상태를 판별하는데 유용할 뿐만 아니라
[27], 이를 이용하여 개체를 구분할 수도 있다[28]. 또한 
음성학적으로 발정기 발성음의 특성이 구명된 바가 있기 
때문에[29] 발정기에 발성음 증가와 음석학적 분석을 이
용한다면 발정을 확인하는 것은 가능할 수 있지만, 발성
음의 빈도만을 이용하여 발정을 확정하기에는 어려움이 
있을 것으로 판단된다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 2. Estrus behavior of the Hanwoo over 24h 
during the day of estrus (0) and all 
experimental period (from –2 to 3+).

(a) Physical activity (b) Mounting behavior (c) Vocalization

4. 결론

발정이 확인된 날을 포함하여 발정 2일 전부터 발정 
후 3일까지 총 6일간 한우의 이동거리, 승가행동 및 발성
음을 비교 분석한 결과, 이동거리의 경우 발정 당일부터 
증가하기 시작하였으나 승가행동은 발정 2일 전부터 증
가하기 시작하여 발정 당일에 가장 높게 나타났다. 따라
서 승가행동은 활동량보다 우선적으로 발정을 예측할 수 
있는 지표로 활용 가능할 것으로 보인다. 뿐만 아니라 이 
두 가지 지표를 함께 활용한다면 한우의 발정탐지율을 
향상시키는데 도움이 될 것으로 판단된다. 반면, 발성음
의 경우 빈도만을 이용하여 발정을 확정하기에 어려움이 
있을 것으로 보인다. 발성음은 가축의 감정 상태를 판별
하는데 매우 유용하다. 따라서 향후에는 음성학적 분석을 
이용하여 발정을 확인할 수 있는 방법 등에 대한 추가적
인 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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