
J. Emb. Trans. (2013) Vol. 28, No. 3, pp. 177～184 177
http : //dx.doi.org/10.12750/JET.2013.28.3.177

발정탐색기를 이용한 Holstein 젖소의 발정행동 분석 및 번식효율 향상을 위한
조건의 평가

백광수1*, 이왕식2, 손준규1, 임현주1, 윤호백1, 김태일1, 허태영1, 최창용1, 정영훈1, 권응기1, 정연섭1, 김선규1, 원정일1

1농촌진흥청 국립축산과학원 축산자원개발부 낙농과, 2제주대학교 생명공학부

The Analysis of Estrus Behavior and the Evaluation of Conditions Required
for Improving Reproductive Efficiency in Holstein Dairy Cows using

a Heat Detector
Kwang-Soo Baek1*, Wang-Shik Lee2, Jun-Kyu Son1, Hyun-Joo Lim1, Ho-Beak Yoon1, Tae-Il Kim1, Tai-Young 
Hur1, Chang-Yong Choe1, Young-Hun Jung1, Eung-Gi Kwon1, Yeon-Sub Jung1, Sun-Kyu Kim1, and Jeong-Il 

Won1

1Dairy Science Division, Department of Animal Resources Development, National Institute of Animal Science, RDA, 
Cheonan 330-801, Korea

2Faculty of Biotechnology, Jeju National University, Jeju 650-756, Korea

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the accuracy of estrus detection of heat detector and analysis of estrus 
behavior (mounting and mounted), and the evaluation of conditions required for improving reproductive efficiency in 
Holstein dairy cows fitted with a estrous detector.

The heat detection system consists of estrous detector based on wireless sensor and an electric bulletin board 
displayed estrus behavior data.

When cow mounting other cows, the accuracy of estrus behavior displayed an electric bulletin board were 87.5% 
(mounting other cows only), 100% (mounting other cows but not standing), 80.0% (mounting other cows with standing 
for 1∼4 seconds), 90.0% (mounting other cows but not standing for 1∼4 seconds), 80% (mounting other cows with 
standing for more than 5 seconds) and 90.0% (mounting other cows but not standing for more than 5 seconds). When 
cow mounted other cows, the accuracy of estrus behavior displayed an electric bulletin board were 100% (mounted 
other cows but not standing), 100% (mounted other cows with standing for 1∼4 seconds), 100% (mounted other cows 
but not standing for 1∼4 seconds) and 100% (mounted other cows with standing for more than 5 seconds). Circadian 
distribution of first observed in estrus were 59.1% (am 8∼pm 6) and 40.9% (pm 6∼am 8). Distribution for the 
number of estrus behavior were 40.9% (less than 3 times), 36.4% (4∼6 times) and 22.7% (more than 4 times). The 
conception rates relative to interval from first estrus behavior to insemination for estrus periods were 23.1% (less than 
11 hours) and 55.6% (12∼20 hours).
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서  론

우리나라 젖소의 평균 보유 산차는 2.5산으로 낙농 선진국
에 비하여 낮은 경향을 나타내고 있어 산차를 늘리기 위한 연

구들이 진행되고 있다. 젖소는 생리적으로 볼 때, 3∼5산에서
우유생산성이 가장 높기 때문에 3산 이상 사육하는 것이 경제
적으로 타당하다고 할 수 있다. 산차를 낮게 하는 요인 중에

서 번식 장애가 가장 높은 비율을 차지하고 있다고 보고(Re- 
port on Dairy Farm Survey, 2013)되고 있다. 물론 번식 장애
는 독립적으로 발생되는 것이 아니라 여러 가지 요인들이 복

합되어 나타나는 경우가 많다. 젖소의 우유 생산성이 높아지
고, 관리하여야 하는 두 수가 많아지며, 최근에 기후 변화로
인한 고온 기간이 길어짐으로써 젖소의 번식률에 좋지 않은

영향을 미치고 있다. 특히 발정이 발현되어야 인공수정을 하
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여 수태가 이루어지게 되는데, 발정 행동이 눈에 띄지 않을 정
도로 약하거나, 발정 발견이 곤란한 심야 또는 새벽 시간대에
발정이 오는 비율이 높고(65% 이상), 발정 발견이 가능한 시
간대라 하더라도 경영이나 정보활동 등으로 목장에 부재하는

시간이 많아 발정이 오는 것을 발견하지 못하고 지나치게 되

는 경우가 많다. 이와 같이 발정 발견이 잘 되지 않으면 장기
간 수태가 되지 않을 뿐만 아니라, 우유 생산량도 현저하게
떨어지게 되어 결국 도태로 이어지는 사례가 많아지게 된다. 
효율적이고 정확한 발정 발견은 번식 성적을 좋게 하고, 수익
성을 유지하는데 매우 중요하기 때문에(Van Vliet과 Van Eer- 
denburg, 1996; Kinsel과 Etherington, 1998) 목장에서는발정 발
견율을 높이기 위하여 심혈을 기울이고 있지만, 크게 개선되
지는 않고 있다. 발정 관찰은 번식 장애를 판단하고 예방하는
데 매우 중요한 역할을 할 뿐만 아니라, 농가의 경제적 손실
및 번식 장애로 인한 도태의 비율을 증가시키는 요인이 된다

(Walker 등, 1996). 발정 관찰이 잘못됨으로 해서 정상우가 번
식 장애우로 변할 수도 있고, 번식 장애우가 정상우로 인식되
어 공태 상태로 장기간을 지내는 경우가 있기 때문이다. 여름
철 고온기와 같이 발정 관찰이 어려운 기간 동안에는 관행적

인 방법만으로 발정 관찰의 정확도를 높이기는 어렵다. 여름
철에는 발정 시간이 단축되며, 발정 징후가 미약하거나, 서늘
한 야간에 발정이 오는 경우가 많아, 다른 계절과는 다소 특
이하게 다른 양상을 나타내기 때문이다. 또한 우사 바닥의 형
태도 발정 행동에 영향을 미치게 된다. 시멘트 바닥의 경우
흙바닥에 비하여 발정 지속 시간이 짧고 승가 횟수, 승가 허용 
횟수 등이 낮다. 특히 경영상의 이유 등으로 외출하는 경우가
많아지면서 발정을 성공적으로 발견하는 것이 더욱 어려워지

고 있다. 대부분의 소 사육 농가에서 발정 발견율이 50% 이하
로 낮게 나타나고 있고, 숙련된 낙농가가 발정관찰을 했을 때
도 56% 정도 밖에 되지 않기 때문에(Williamson 등, 1972), 이
를 해결하기 위한 이상적인 발정관찰 방법으로서 1일 20∼30
분간 2회(Xu 등, 1998)와 5회(Mee, 2004) 발정 관찰을 수행하
는 방법이 있겠으나, 여건상 곤란할 경우에는 발정 관찰 보조
기를 이용하여 관행적인 발정 관찰과 병행하는 것도 권장할

만한 방법이다. 소는 발정기 동안 다른 소의 등에 턱을 괴고
있기, 다른 소를 핥거나 냄새 맡기, 다른 소를 공격하기(Ker- 
brat와 Disenhaus, 2004), 다른 소에게 승가하기 등을 포함하
여 여러 가지 행동의 변화를 보이게 된다. 특히 발정 발견의
가장 중요한 지표가 되는 승가 허용(O'Connor, 1993; Van Vliet
과 Van Eerdenburg, 1996; Ball과 Peters, 2004) 원리를 이용하
여 소의 미근부에 부착하는 형태의 일회용 또는 전자식 보조

기가 많이 개발되어 보급되고 있는데, 이는 승가를 하는 소가
승가 허용우의 미근부에 부착되어 있는 발정 발견 보조기를

위로부터 강하게 누름으로써 보조기 속에 들어 있는 색소액

이 흘러나와 보조기를 물들인다든지, 미근부에 줄 모양으로

크레용을 칠해 놓으면 다른 소의 승가 행동으로 색이 흐트러

지거나 지워진다든지(Xu 등, 1998), 표면이 도색되어 있는 보
조기의 경우에 승가를 허용함으로써 도색이 벗겨져 바탕색이

드러난다든지, 전자식의 경우 승가 허용을 함으로써 강한 압
박에 의해 보조기가 작동하여 전기적인 빛을 발하게 되는 원

리(Dransfield 등, 1998; Xu 등, 1998)를 이용한 것이다. 어떤
원리를 응용하든 최근 개발되어 보급되고 있는 발정 관찰 보

조기는 나름대로 장점을 가지고 있고, 그 정확도의 측면에 있
어서도 90% 이상의 발정 발견 효과를 나타내기 때문에 보조
기의 특성을 고려하여 목장 여건에 맞는 보조기를 선택하여

사용하는 것이 바람직하다. 보조기를 사용할 때는 소의 발정
생리를 어느 정도 고려하면 보다 효율적으로 사용할 수가 있

고, 특히 승가 허용에 의한 발정 발견 시에는 발굽 장애(Sood
와 Nanda, 2006), 우사 형태(Hackett 등, 1984), 우사 바닥의
표면(Vailes와 Britt, 1990), 동시에 발정이 온 소의 수(Hurnik 
등, 1975) 등을 고려하는 것이 발정 발견율을 높일 수 있는 방
법이다. 근래에 다두 사육화되어 감으로 인한 사육 여건의 변
화와 함께 발정 관찰 보조기에 의존하는 비율이 과거에 비하

여 점차 증가하고 있는 것이 세계적인 추세이다. 관행적인 육
안 관찰의 경우 54.4∼58%의 비교적 낮은 발정 발견율을 나
타낸다(Williamson 등, 1972; Liu와 Spahr, 1993; At-Taras와
Spahr, 2001). 이와 같이 발정 관찰은 많은 시간과 주의집중이
필요하기 때문에 전체 관리 노동력의 30% 정도를 필요로 한
다(Geers 등, 1997). 발정 관찰 보조기로 승가 허용(발색제, 크
레용), 행동량, 보행 수, 질 점액의 전기 전도도, 체온 변화의
원리 등을 기초로 한 수많은 발정 관찰 보조기 및 시스템들이

개발되어 현장에 보급되고 있으나, 축종이나 우사의 구조 등
에 따라 사용이 제한되는 경우가 있고, 사용 방법이나 가격에
있어서도 부담을 느끼는 경우가 있어 농가 보급이 활발하게

이루어지지 못하고 있다. 따라서 본 연구에서는 발정 관찰 보
조기를 개발하여 그 정확도를 분석하고, 현장 적용 시험을 통
하여 농가 보급 가능성을 검토하기 위하여 수행하였다.

재료 및 방법

1. 공시 동물

조사 분석을 위해 이용된 자료는 2007년 1월부터 2009년
12월까지 국립축산과학원에서 사육 중인 홀스타인 젖소에 발
정 동기화(PGF2α 이용)를 실시하여 센서를 뒷다리에 부착한
다음, 발정 행동(승가 및 승가 허용)에 따라 센서의 신호가 전
광판으로 전송되어 전광판에 표시되는 상태를 조사하였다.

2. 공시 재료

발정 탐색기의 센서는 수직 충격에 의하여 위에 있는 무게

추가 아래의 전극에 접지가 이루어지면 신호가 발생하게 되
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어 전광판에 표시되는 원리로 되어 있다. 센서는 소의 뒷다리
발목에 부착하였고, 수태 확인 후에는 역잠금 장치의 띠에 풀
림 bar를 넣어 잠금장치를 해제시키는 방식으로 떼어 내어 다
른 개체에 재사용할 수 있도록 하였다. 전광판(60 × 80cm)은
눈에 잘 보이는 곳에 부착하였다. 전광판에는 발정 행동(승가, 
승가 허용) 횟수와 최초 및 최종 발정 행동 시간이 표시되도
록 고안하였고, 전광판 형태는 시각적으로 잘 확인될 수 있도
록 한 것이 특징이다. 센서는 크기가 8.5 × 5.3cm, 무게가 153 
g이었다.

3. 조사 방법

발정 탐색기 센서가 뒷다리 발목에 부착된 개체의 승가 행

동에 따라 승가를 시도하였으나, 승가는 하지 않은 경우(승가
시도), 승가를 하였을 때 승가 허용우가 움직이므로 미끄러져
내려온 경우(미끄러져 내려옴), 승가 허용우가 1∼4초 동안

안정적으로 승가를 허용했을 경우(안정적 승가 <1∼4초>), 승
가 허용우가 1∼4초 동안 불안정적으로 승가를 허용했을 경
우(불안정적 승가 <1∼4초>), 승가 허용우가 5초 이상 안정적
으로 승가를 허용했을 경우(안정적 승가 <5초 이상>), 승가
허용우가 5초 이상 불안정적으로 승가를 허용했을 경우(불안
정적 승가 <5초 이상>)로 분류하였다. 또한 승가 허용 행동에
따라, 승가 허용을 하면서 앞으로 빠져 나가거나 승가 허용을
회피하였을 경우(승가허용 회피), 승가를 1∼4초 동안 안정적
으로 허용했을 경우(안정적 승가 허용 <1∼4초>), 승가를 1∼
4초 동안 불안정적으로 허용했을 경우(불안정적 승가 허용 <1
∼4초>), 승가를 5초 이상 안정적으로 허용을 하였을 경우(안
정적 승가 허용 <5초 이상>)로 분류하였다.

4. 적용 시험 방법

무인 발정 탐색기를 이용한 발정 행동 개시 시간은 오전 8
시부터 오후 6시까지 및 오후 6시부터 익일 오전 8시까지로
설정하였고, 발정 행동 횟수는 3회 이내, 4∼6회 및 7회 이상
으로 분류하였으며, 발정 개시 시간으로부터 인공 수정 시간
은 11시간 이내, 12∼20시간으로 시간대를 설정하여 분석하
였다. 인공수정 시 질점액의 유출 여부로 발정의 진위를 판단
하였다. 공시축은 군사 상태로 사육되었고, 우사의 바닥은 깔
짚을 사용하였다.

결과 및 고찰

본 연구는 발정이 온 소가 승가 및 승가 허용 행동을 할 때, 
이 발정 행동이 센서에 감지되어 신호가 전광판으로 전송되

는 원리를 이용하여 영농 현장에서 효율적으로 사용할 수 있

는 발정 관찰 보조기를 개발하기 위하여 수행하였다. 발정 발
견 보조 수단으로는 일회용, 전자식 등 여러 가지 형태의 보

조기가 보급되고 있다. 그리고 발정 행동 중에서 발정 발견의
가장 중요한 지표가 되고 있는 승가 허용(O'Connor, 1993) 원
리를 이용한 발정 관찰 보조기가 다양하게 개발되어 이용되

고 있다. 예를 들면 승가 허용우의 미근부에 발정 관찰 보조
기를 부착해 두었다가 다른 소가 승가 행동을 함으로써 발정

관찰 보조기를 위로부터 강하게 누름으로써 보조기 속에 들

어 있는 색소액이 흘러나와 보조기를 물들인다든지(William- 
son 등, 1972), 표면이 도색되어 있는 보조기의 도색이 벗겨져
바탕색이 드러난다든지, 미근부에 크레용을 칠하여 다른 소의
승가행동에 의해 색이 흐트러진다든지(Macmillan 등, 1988), 
전자식의 경우 승가 허용을 함으로써 강한 압박에 의해 보조

기가 전자적으로 작동하는 원리(Saumande, 2002) 등을 이용
한 것이 있다. 그러나 Son 등(2007)은 발정 온 젖소의 발정 징
후 유형별로 분류한 결과에서 냄새 맡기가 81.3%로 가장 높
았고, 그 다음이 턱 비빔과 승가 행동 공히 78.1%, 승가 허용
행동이 56.3%로 승가 허용 행동보다는 승가 행동이 높게 나
타났다고 하였는데, 이는 승가 행동도 발정 및 배란 시간 예
측에 유용한 판단 기준이 될 수 있다(Holtz 등, 1993; Van 
Vliet와 Van Eerdenburg, 1996; Firk 등, 2002)는 것을 말해 주
는 것이라고 하였다. 본 연구에서 이용한 보조기는 센서를 발
목에 부착하여 소가 승가 및 승가 허용과 같은 발정 행동을

할 때, 센서에 내장된 위와 아래의 전극이 접지되면서 신호가
발생되어 전광판에 표시되도록 하는 원리를 이용한 것이다. 
전광판으로 신호가 전송되면 전광판에는 발정 행동 횟수, 발
정 개시 시간, 최종 발정 행동을 한 시간 등의 발정 관련 정보
를 표시하도록 고안되었다.
발정 관찰 보조기 센서가 후지에 부착된 개체가 승가 행동

을 했을 경우, 전광판에 표시되는 정확도를 보면(Table 1), 승
가를 시도할 경우 87.5%(7/8두), 승가 허용우가 움직이므로

미끄러져 내려왔을 경우 100%(4/4두), 승가 허용우가 1∼4초
동안 안정적으로 허용했을 경우 80.0%(12/15두), 승가 허용우
가 1∼4초 동안 불안정적으로 허용했을 경우 90.0%(10/11두), 
승가 허용우가 5초 이상 안정적으로 허용했을 경우 80.0% 
(12/15두), 승가 허용우가 5초 이상 불안정적으로 허용했을 경
우 90.0%(10/11두)였다.

Xu 등(1998)은 평균 승가 지속 시간을 육안으로 관찰했을
때 2.6초, HeatWatch®를 적용하여 조사했을 때 2.3초였다고
하였고, Cavalieri 등(2003)은 육안으로 관찰했을 때 5.4∼5.9
(평균 5.6초), HeatWatch®를 적용하여 조사했을 때 1.8∼2.0
(평균 1.9초)이었다고 하였는데, 이는 우사의 바닥, 승가 허용
우의 발정 여부, 체중 등이 상당히 영향을 미칠 수 있는 것을
고려하여, 본 연구에서는 승가 지속 시간을 1∼4초 및 5초 이
상으로 설정하고, 승가 지속 시간 동안 자세의 안정 여부를
구분하여 조사하였다.
본 연구 결과에서 보듯이 승가를 시도하거나(87.5%), 승가
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Table 2. When cow mounted other cows, the accuracy of estrus behavior displayed

No. of head
Estrus behavior displayed an electric

bulletin board
n %

Mounting other cows but not standing 2 2 100

Mounting other cows with standing for 1∼4 seconds 4 4 100

Mounting other cows but not standing for 1∼4 seconds 1 1 100

Mounting other cows with standing for more than 5 seconds 3 3 100

Table 1. When cow mounting other cows, the accuracy of estrus behavior displayed an electric bulletin board

No. of head
Estrus behavior displayed an electric

bulletin board
n %

Mounting other cows only 8 7 87.5

Mounting other cows but not standing 4 4 100

Mounting other cows with standing for 1∼4 seconds 12 10 83.3

Mounting other cows but not standing for 1∼4 seconds 10 9 90.0

Mounting other cows with standing for more than 5 seconds 3 2 66.7

Mounting other cows but not standing for more than 5 seconds 1 1 100

를 시도하다가 미끄러져 내려오거나(100%), 불안정적으로 승
가를 할 때(90.0 및 100%) 전광판에 표시되는 비율이 높게 나
타났는데, 이는 승가를 허용하는 개체가 발정이 와서 승가 허
용 자세를 취하면 안정적으로 승가를 할 수 있고, 발정이 오
지 않은 개체를 승가하면 발정이 오지 않은 개체가 피하려 하

기 때문에 승가 자세가 불안정해지기 때문인 것으로 사료된

다. 센서가 뒷다리 발목에 부착되어 있는 관계로 승가 행동
시에 자세가 불안정해져서 몸무게의 중심을 뒷발에 싣고 발

을 이동하면서 딛기 때문에, 수직적인 충격에 의해 전극 접지
의 빈도가 증가하기 때문인 것으로 생각된다.
발정 관찰 보조기 센서가 후지에 부착된 개체가 승가 허용

을 하였을 경우, 전광판에 표시되는 정확도를 보면(Table 2), 
승가 허용을 하면서 앞으로 빠져 나가거나 승가 허용을 회피

하였을 때가 100%(2/2두), 승가를 1∼4초 동안 안정적으로 허
용했을 때가 100%(4/4두), 승가를 1∼4초 동안 불안정적으로
허용했을 때가 100%(1/1두), 승가를 5초 이상 안정적으로 허
용을 하였을 때가 100%(2/2두)이었다.
본 연구 결과에서 보듯이 승가 허용을 회피하거나, 안정 또

는 불안정적으로 승가를 허용했을 때, 공히 전광판에 표시되
는 비율이 100%로 나타났는데, 이는 승가를 허용하면서 승가
하는 개체의 몸무게 일부를 싣고 있기 때문에, 약간의 움직임
또는 이동에도 센서의 수직적인 충격이 커져서 센서에 내장

된 전극의 접지가 용이하게 이루어졌기 때문인 것으로 사료

된다.
발정 관찰 보조기 시제품을 젖소 사육 현장에 적용하여 그

정확도 및 효과를 검증하기 위하여 3차에 걸쳐 발정 동기화를
실시하여 발정이 온 개체들을 대상으로 승가 및 승가 허용 행

동에 따른 전광판 표시 여부를 조사하였다.
발정 관찰 보조기 센서를 후지에 부착한 개체가 승가 행동

을 했을 때, 승가 허용 행동을 했을 때, 승가 및 승가 허용 행
동을 했을 때, 전광판에 표시되는 정확도를 보면(Table 3), 승
가 행동을 했을 때가 86.8%(33/38두), 승가 허용 행동을 했을
때가 100%(10/10두), 승가 및 승가 허용 행동을 했을 때가

90.0%(43/48두)이었다.
승가 행동보다는 승가 허용 행동을 했을 때, 전광판에 표시

되는 비율이 높게 나타난 것은 승가를 허용하면서 승가하는

개체의 몸무게의 일부를 싣고 있기 때문에, 약간의 움직임 또
는 이동에도 센서의 수직적인 충격이 커져서 센서에 내장된

전극의 접지가 용이하게 이루어졌기 때문인 것으로 사료된다.
무인 발정 탐색기를 이용한 발정 행동 개시 시간의 분포는

Table 4에서 보는 바와 같다. 오전 8시부터 오후 6시까지가
59.1%, 오후 6시부터 익일 오전 8시까지가 40.9%로, 59.1%의
경우 발정 발견이 용이한 시간대인 오전 8∼오후 6시에서 발
정이 개시되었으나, 발정발견이 어려운 시간대인 오후 7∼오
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Table 3. The accuracy analysis of field application of a heat detector

No. of head
Estrus behavior displayed an electric

bulletin board
n %

Mounting other cows 38 33 86.8

Mounted other cows 10 10 100

Mounting and mounted other cows 48 43 90.0

전 8시에도 40.9%에서 발정이 개시되는 경향을 나타내었다.
O'Connor(1993)는 비디오카메라를 이용하여 발정 행동을

조사한 결과에서 승가 행동의 70% 정도가 오후 7시부터 익일
오전 7시 사이에 일어났는데, 이 시간은 사료 급여, 착유, 청
소 등과 같은 작업에 집중할 때이기 때문에 승가 행동을 관찰

하기가 어렵다는 것을 암시해 주는 것이라고 하였다. 본 연구
결과에서는 70% 정도까지는 아니지만, 40.9%가 발정 발견이
어려운 시간대에 발정이 개시된 것으로 조사되었다.

Selk(2009)는 발정 징후를 나타내는 시간대에 대해서 오전
6시∼정오 22%, 정오∼오후 6시 10%, 오후 6시∼자정 25%, 
자정∼오전 6시 43%로 오후 6시∼익일 오전 6시 사이에 68%
의 소에서 발정이 나타난다고 하여 발정 발견의 어려움을 말

해 주고 있다.
무인 발정 탐색기를 이용한 발정 행동 횟수의 분포는 Table 

5에서 보는 바와 같다. 3회 이내가 40.9%, 4∼6회가 36.4%, 7
회 이상이 22.7%로, 3회 이내의 경우가 가장 높아 발정 발견
의 어려움을 암시해 주고 있다. Cavalieri 등(2003)은 Heat- 
Watch®를 적용한 시험에서 발정 온 소의 승가 횟수가 13.7∼
22.7회(평균 17.7회)였다고 하였다. Fulkerson 등(1983)은 12
시간 동안 승가 횟수를 계속적으로 관찰한 결과, 6회 이내가
38.8%(33/85)로 가장 많았고, 그 다음이 6∼10회 18.8%(16/85)
이었다고 하여, 본 연구 결과의 6회 이내 77.3%(17/22) 보다
는 낮았으나, 6회 이내가 가장 높은 비율을 차지했다는 결과와 
비슷한 경향이었다. Britt 등(1986)은 발정 기간 동안 흙바닥
과 시멘트 바닥에서의 승가와 승가 허용 행동 횟수를 조사한

Table 4. Circadian distribution of first observed in estrus

Circadian 
distribution

Estrus

No. of head Rates(%)

am 8∼pm 6 13 59.1

pm 6∼am 8 9 40.9

결과, 승가 행동의 경우 각각 7.0회 및 3.2회였고, 승가 허용
행동의 경우 각각 6.3회 및 2.9회로 시멘트 바닥에서 낮은 발
정 행동을 나타내었다고 하였는데, 이는 본 연구 결과에서 3
회 이내의 비율이 높게 나타난 결과를 뒷받침해 주고 있는 것

이라고 사료된다.
무인 발정 탐색기를 이용한 발정 개시 시간으로부터 수정

시간에 따른 수태율은 Table 6에서 보는 바와 같다. 11시간
이내가 23.1%, 12∼20시간이 55.6%로, 발정 행동 후 12시간
이후에 수정을 실시하는 것이 수태율이 높은 경향을 나타내

었다.
승가와 승가 허용 개시로부터의 시간 경과에 따른 수정 적

기를 보고한 결과를 보면, Xu 등(1998)은 HeatWatch®를 이용

한 시험에서 승가 행동을 기준으로 승가 개시 후 12∼18시간
에 인공수정을 했을 때 수태율이 가장 높았다고 하였고, D- 
ransfield 등(1998)은 젖소의 최적 수정 시간이 승가 허용 행동
후 4∼12시간이라고 하였다. 본 연구에서는 승가와 승가 허용
행동을 복합적으로 조사한 결과로서, 최적 수정 시간이 승가
개시 후 12∼18시간이라고 한 결과와는 비슷한 경향을 보였

Table 5. Distribution for the number of estrus behavior

The number of 
estrus behavior

Estrus behavior

No. of head Rates(%)

≤ 3 times 9 40.9

4∼6 times 8 36.4

≥ 7 times 5 22.7
 

Table 6. The conception rates relative to interval from first estrus 
behavior to insemination for estrus periods

No. of head Rates(%)

≤ 11 hours
Pregnancy 3 23.1

Nonpregnancy 10 76.9

12∼20 hours
Pregnancy 5 55.6

Nonpregnancy 4 44.4

으나, 승가 허용 후 4∼12시간과는 다소 차이가 있는 결과였다.
발정 개시부터 인공수정까지의 시간은 4시간 이내∼16시

간(Maatje 등, 1997; Borger와 Groom, 1996)이고, 발정 개시
후 배란 시간은 27시간 이내(Walker 등, 1996)인데, 이와 같이
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시간대 범위가 넓은 이유는 개체 간에 배란 시간의 차이 때문

이라고 보고(Rorie 등, 2002)하고 있다.
Rorie 등(2002)은 발정 개시부터 인공 수정까지의 시간을

조사한 시험에서 수태된 소들의 평균 수정 시간이 16.1시간이
었다고 하였는데, 이는 본 연구 결과인 12∼20시간에 포함된
시간대였다.
본 연구 결과에서 발정 행동 후 12∼20시간의 수태율 55.6%

는 다른 발정 관찰 보조기를 이용하여 수태율을 조사한 결과

와 비교하였을 경우, 여러 가지 발정 관찰 보조기를 복합적으
로 적용한 수태율 36%(Peralta 등, 2005), HeatWatch®를 적용

한 수태율 45.3%(Dransfield 등, 1998), 관행적인 육안 관찰에
의한 수태율 52%(Gwazdanskas 등, 1983)보다는 높았으나. 보
수계를 적용한 수태율 63.5%(Maatje 등, 1997)보다는 낮은 결
과였다.
발정 생리상 야간 및 새벽 시간대에 발정이 개시되는 경우

가 많아(65%) 발정 관찰이 어렵고, 주간의 작업 시간 동안에
도 생리적인 미약 발정을 나타내는 개체의 비율이 높을 뿐만

아니라, 승가나 승가 허용 빈도가 낮아, 발정 발견을 관행적인
방법에만 의존하는 것은 어느 정도 한계가 있다. 따라서 관행
적인 육안 관찰이 줄어들고, 발정 관찰 보조기의 사용이 증가
하고 있는 추세에 있다.
관행적으로 하는 육안 관찰과 비교하였을 경우, 보수계는

1일 2회 육안 관찰보다 효율적이고, 4회 관찰하는 것과 비슷
한 효율을 나타낸다고 하였다(Lehrer 등, 1992).
일반적으로 발정 관찰 보조기를 사용했을 때, 91.1∼100%

의 높은 발정 발견율을 보인다고 보고하고 있다(Borger 등, 
1996; Stevenson 등, 1996).
또한 육안 관찰, 우유의 온도, 활동량 등의 발정 발견 지표

를 두 가지로 복합했을 때는 발정 발견율이 91∼92%, 세 가
지를 복합했을 때는 97%였다고 보고(Maatje 등, 1987)하였고, 
특히 둔성 발정을 발견하는데 복합적인 방법이 필요하다고

하였다(Brehme 등, 2001). 이밖에도 여러 가지 발정지표를 이
용한 복합적인 발정 관찰 보조기를 적용하는 경우에 발정 발

견율을 높일 수 있다는 보고는 많다( Sawyer 등, 1986; Eradus 
등, 1998;  De Mol 등, 1999; De Mol과 Woldt, 2001). 그러나
몇 가지 지표들은 개체차가 커서 상업적으로 이용하기가 어

렵다고 지적하고 있다(Phillips와 Schofield, 1988). 따라서 발
정 발견의 정확도를 높이기 위해서는 발정 지표들에 대한 다

중 정보가 복합되어 활용되는 발정 관찰 보조기구가 개발되

어져야 할 것으로 생각된다.
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