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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate and estimate timing of artificial insemination (AI) in Hanwoo heifer 
(Korean native cattle) that is the most popular breed of beef cattle in Korea. To determine changes in body weight 
of heifers around AI, body weight were measured at different stages either before or after AI. We found that daily 
body weight gain was higher in the pregnant cows after AI. We also investigate correlation between body mass 
measured by shoulder height and body length, and conception rates, used (body length+ height)2 instead of height2 
for body mass index (BMI), and found that relatively more BMI heifers (>55) showed higher conception rates. Finally, 
we estimated body weight by measuring should height (SH), heart girth (HG), and body length (BL); 
BW=3.93372*HG-2.90985*SH-0.021*BL. In addition, we observed that HG is most closely correlated with BW; 
y(BW) = 1.77355*x(HG), R² = 0.98881. In summary, we can determine the best timing of AI using body measurement 
and its application including BMI.
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서   론

한우 번식우 사양관리는 일반적으로 첫 송아지를 분만한 

번식암소를 대상으로 번식 및 포육 능력을 최대화 하는 것을 

목표로 하고 있다. 번식능력은 일정한 발육단계를 거쳐 초산

월령에 도달하여 임신, 분만 하는 일련의 연속적인 생산을 일

생동안 반복하는 능력을 의미한다. 번식단계는 생리적 조건에 

따라 분만 후의 생리적 공태기, 임신 유지기, 임신 말기, 포유

기로 구분 할 수 있다. 따라서, 번식우 사양관리 또한 이러한 

생리적 조건에 따라 유지요구량에 맞추어 급여 관리하며 유

지요구량은 모체 체중에 따라 달리 급여하고 있다. 특히 초산

을 비롯하여 3산차 이하의 어미소는 성장 중이므로 이 시기의 

영양공급을 비롯한 사양관리는 그 후의 번식성적에 영향을 

미친다.
특히, 미경산우를 번식우로 공용할때 까지 적정 수준 이상

의 영양으로 사양하여 조기 성장 발육을 촉진을 유도할시 지

방이 비유 및 번식기관에 축적되어 번식우로써의 난산등으로 

경제수명이 단축되는 반면 필요 요구 수준 이하의 저영양 사

양시 최초 발정 및 임신시기가 지연되며 지연배란을 비롯한 

번식 장애와 이유시 송아지의 저체중을 유발 한다 (Swanson, 
1960; Clanton et al., 1970; Arije et al., 1971; Short et al., 
1971; Pinney et al., 1972,; Anderson et al., 1978; Wiltbank et 
al., 1985).

특히, 육성기라 할 수 있는 이유 후 부터 초임 전까지 동안 

송아지는 왕성하게 성장 발육 하게 되며 일정 성장단계 (체중에 

의해 주로 쓰임)에 도달 하게 되면 초발정이 오게 된다. 즉 연령

보다는 발육조건 중 체중이 중요한 요인이 되며 이 시기의 성장

속도는 생애 번식성적에 영향을 미치게 된다. 한우 가축사양 

표준에 의하면 번식우로 사육시 일당 증체량은 생후 6개월까지

는 0.8 kg 이하, 생후 6~12개월령까지 0.5~0.7 kg, 12~24 개월령 

까지는 0.4~0.6 kg 발육 되도록 조절한다. 또한 임신우 경우 

미경산 초임우의 일당 증체량은 전 기간 0.4 kg 수준을 유지 



262 최인철, 신동한, 정신용, 서성원

하도록 하고 있다. 미경산 한우의 초발정은 12.9~15.5개월령 

및 185.9~236.5kg 이며, 최초 임신은 17.6~22.1 개월령 및 

260.1~272.3 Kg으로 보고 되고 있으며 최초 임신시 체격 조건

은 체중 270kg, 체고 120 cm, 체장 132cm 이상이 되도록 사육

하고 있으며 이들 목표치를 14개월 전후로 설정하고 있다 (농촌

진흥청, 2012)
본 연구는 미경산우 초임 시기를 결정하기 위해 임신전후

를 포함한 육성기 일당 증체량을 측정하여 임신우와 비임신

우의 증체를 비교하였으며, 체형측정을 통해 수정 및 임신 유

지가 되는 초임우의 체형 특징을 평가 해보았다. 또한, 체중를 

이용한 다양한 사양방법의 적용을 고려하여 체측을 통한 체

중 예측 공식을 유도하였다.

재료 및 방법

1. 인공수정 및 임신 감정

본 연구에 공시축은 충남대학교 동물자원연구센터에서 사

육중인 한우 미경산우중에서 직장검사를 통해 생식기의 상태

가 정상인 개체를 선발하여 사용하였다. 배란동기화를 위해 

GnRH 100 μg (Conceral, Dongbang Co., Seoul,Korea) 을 발정

주기중에 1차 투여하고 7일후 PGF2α 25 mg (Lutalyse Pfizer 
Animal Health, New York, NY, USA) 을 투여한 다음 2일후

에 GnRH 100 μg을 투여 후 발정과 관계 없이 1회 정자를 주

입하여 인공수정을 실시 하였다. 임신 감정은 임신  30일령에 

실시간 B모드 초음파진단기에 6.5 MHz 직장형 탐촉자가 부

착된 Sonovet-600 (Medison Co., Seoul, Korea)을 사용하여  

진단하였다.

2. 체측 측정

본 연구에는 총 40마리의 미경산 한우 암소가 사용 되었다. 
하루 밤동안 금식후 체중을 측정하고 체척자를 이용하여 흉

위 (앞 다리뒤-견갑골-앞 갈비), 체장 (상완골 머리- 꼬리뼈), 
막대형 자를 이용 체고 (지면-등) 을 측정 기록하였다. 측정은 

임신전 육성기 (인공수정 7주전~인공수정 2주전), 인공수정기 

(인공수정 2주전~ 3주후), 임신전기 (인공수정 후 3주후~8주
후)등 4회 측정 하였다.

3. 통계 분석

모든 통계 분석은 StatPlus: mac v.6.1 버전 (AnalystSoft 
Inc, Alexandria, VA USA)을 통해 단순 회귀, 다중 회귀, 
ANOVA 수행 되었다. P<0.05 일 경우 통계적으로 유의차가

이 있다 판단하였다. 각 수치에 대해서는 평균값과 표준편차

를 이용해 표시 하였다.

결   과

1. 한우 암소의 일당 증체량과 임신

육성기와 임신초기의 일당증체량과 초임신에 대한 영향을 

평가하기 위해 미경산우중 인공수정후 임신된 암소와 인공수

정후 미임신 암소로 구분하였고 측정 기간은 인공수정 7주
전~인공수정 2주전 (임신전), 인공수정 2주전~ 3주후(임신전

후), 인공수정 후 3주후~8주후 (임신전기)에 각각 일일 증체량

을 측정하였다. 약 270kg 평균 체중을 갖고 있는 암소를 대상

으로 체중변화를 측정시 임신전 일일 증체량은 임신된 암소

는 0.7±0.25 kg 이었으며 미임신된 암소는 0.68±0.37kg 이었

다. 임신전후시기에는 임신된 암소의 경우0.73±0.21kg 일일 

증체량을 보였으며 미임신경우는0.60±0.33 kg 의 일일 증체

를 나타냈다. 임신 전기에 경우 임신된 암소와 미임신된 암소

의 일일 증체량은 각각 0.9±0.25 kg, 0.79±0.41 kg 으로 측정 

되었다. 임신전 시기에는 일일 증체량의 변화가 차이가 없었

으나 임신직후 및 임신 전반기에는 일일 증체량은 다소 높은 

경향을 보였다.

2. 수태율과 체중, 체장, 및 체고

일반적으로 초임시의 체격조건을 이용하여 수정적기를 판

단하게 된다. 본 연구에서는 체중, 체장, 체고등의 체측자료를 

통합적으로 분석하여 수태와의 상관 관계를 살펴보았다. 인간 

수태율 연구에 쓰이는 체질량 질수를 활용하기 위해 체고의 

자승 (H2), 체고 X 체장 (H X L), (체고 + 체장)2을 활용하였

으며 계산된 체질량 지수 (BMI)를 수태당 인공수정 시도 횟

수 (SCP; service per conception) 와 함께 사분위로 나누어 분

류 하였다. 3가지 모델중 체고와 체장의 합의 자승 (H+L)2을 

적용시 Q3 이상인 55~62일 경우 대부분 2회 시도 안에 수태

한 반면에 Q1이하일 경우 수태되지 않거나 비교적 높은 SCP 
수치를 보였다. 주목할 점은 62 같이 높은 수치를 보인 경우 

수태는 됬으나 임시중 유산이 발생한 점이다. 체장과 체고의 

곱(H X L)에 의한 BMI 및 사분위 분석과(H+L)2을 적용시 유

사한 결과를 얻었다.

3. 체측자료를 이용한 체중 예측

인공 수정 적기등 판단을 포함하여 사양단계에서 급여수준

을 결정하기 위하여 체중을 비롯하여 체고, 체장등 체측자료

가 이용된다. 체고, 체장등 형태와 관련된 측정은 비교적 용이

하나 체중을 측정하기 위해서는 가축의 이동을 위한 유도책 

혹은 우형기가 요구된다. 따라서, 형태학적 체측을 활용한 체

중 예측은 보다 쉽게 농가에서 활용 가능하다. 본 연구에서는 

체장 (BL; body length), 체고 (SH; shoulder height),  흉위 

(HG; heart girth)를 활용하였다. 다중 회귀분석시 체중을 예측
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Figure 1. Analysis of conception rate using morphometric measurement. A. Relationship between SCP and estimated BMI using body
W/H2. B. Relationship between SCP and estimated BMI using body W/H´L. C. Relationship between SCP and estimated BMI using
body W/(H+L)2.  BMI (Body Mass Index), W (body weight), H (shoulder height), L (body length). Q1 (the first quartile). Q2 (the second
quartile). Q3( thethird quartile) 

은 아래와 같았으며 통계분석 결과  HG와 SH  5% 유의수준

으로 귀무가설을 기각하나 체장은 그렇치 않았다.

BW=3.93372*HG-2.90985*SH-0.021*BL

임신된 미경산우의 경우에는

BW=4.32869*HG-3.79484*SH+0.25198*BL

이었으며 미임신된 암소의 경우

BW=3.80068*HG-2.54365*SH+0.17246*BL

로 추정되어 흉위변화가 체중변화에 보다 영향을 미침을 

알 수 있다. 
흉위 (x, cm)와 체중변화 (y, kg)에 대하여 단순 회귀를 적

용하여 아래와 같은 공식을 얻었다.

미경산우중 인공수정후 임신된 암소 

y = 1.77787*x, R² = 0.98693

미경산우중 인공수정후 임신되지 않은 암소 

y = 1.77139*x, R² = 0.98977

전체 미경산 암소 

y = 1.77355*x, R² = 0.98881

즉, 흉위 1단위 증가에 체중은 1.7단위 증가 함을 알 수 있다. 

고   찰

본 연구는 임신전후 시기동안 미경산 한우 암소의 체중 변

화를 조사 분석하여 임신한 미경산 한우의 체중 증가가 임신

하지 않은 미경산우에 비해 상대적으로 높음을 관찰 하였으

며 체중과 수태율과의 관계를 체장, 체고를 이용한 체질량지

수을 이용하여 조사해보았다. 또한, 체중을 예측 하기 위해 체

장, 체고, 흉위를 측정하여 상관관계를 알아 보았다. 본 연구

의 결과에서 제시하듯이 미경산우의 체중 변화는 번식능력 

및 성적과 관련하여 중요하다 할 수 있다. 
체중의 변화는 사료급여 및 영양과 직접적으로 연관이 있

다 할 수 있다. 영양은 번식능력에 영향을 미치는 주요 요소

라 할 수 있으며 인공수정 및 자연교배 모두 중요하다. 급여

되는 영양소 및 수준의 변화는 난포의 성장환경, 난자 질과 

발생학적 잠재력, 프로제스테론 생산, 자궁 기능과 건강, 배아 

생존 및 임신유지등에 영향을 준다고 보고 되어 있다 

(Robinson et al., 2006; Leroy et al., 2011; Adamiak et al., 
2006; Green et al., 2005; Zhu et al., 2007; Wathes et al., 
2007). 수정란 이식 직전 부터 23-25일 후까지 일당 증체량이 

250g 을 넘는 공란우의 임신율이 높다는 최근 연구 결과는

(Fernandes et al., 2016) 미경산 한우의 초임시 일당 증체량이 

임신되지 않은 미경산우보다 높은 본 연구 결과를 뒷받침 해

준다.
사람의 경우 일반적으로 비만이 보조생식기술을 이용한 임
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신시도시 부의 영향을 미친다고 한다 (Tamer and Senturk., 
2009). 즉 체질량 지수가 높을 수록 낮은 수태율을 보이며 이

를 개선하기 위해 호르몬 처리등이 요구된다는 보고가 있었

다 (Wattanakumtornkul et al.,2003). 하지만, 소를 비롯한 가축

에 대한 체질량지수(BMI)에 대한 보고는 없었다. 본 연구에서

는 사람의 키 (체고)를 대체 하기 위해 체고 X 체장 (H X L), 
(체고 + 체장)2을 활용하였으며 유사한 결과를 얻었다. 또한, 
소의 경우 체질량지수를 이용하여 수태율을 분석한 연구가 

없어 수태율과 체질량지수와의 관계를 규명하기 위해 산출된 

체질량 지수를 사분위로 구분한후 수태당 인공수정 횟수와 

관계를 알아 보았다. 흥미 롭게도 평균 이상의 체질량 지수를 

갖는 개체들이 높은 수태율을 나타 내었다 (55 이상). 따라서, 
본 연구는 초임신을 위한 수태 적기를 구하기 위해서는 체중 

뿐만 이나라 체고 및 체장을 측정하여 3차원적으로 개체의 성

장을 평가할 필요가 있음을 제시한다.
체측함에 있어 체고, 체장, 흉위등은 체중에 비하여 비교적 

측정하기가 용이하다. 하지만, 본 연구에서도 제시하듯이 체

중을 측정하는 것은 무엇보다 성장단계를 평가 하는데 중요

하다. 비록 한우에 관한 연구는 아니지만 버팔로 연구에 의하

면 24개월령 이하일 경우 체고의 변화가 심하며 24개월 이상

일 경우 흉위의 변화가 심한것으로 나타났다 (Sethi et al., 
1996). 본 연구에서는 흉위와 체중과의 관계가 가장 높은 상

관계수를 나타나는 것으로 조사 되었으며 이는 성장기에 있

는 경우 흉위를 측정하는 것이 가장 근접하게 체중을 예측할 

수 있음을 의미한다.
본 연구는 미경산우의 임신전후 시기 미경산 한우의 체중

변화양태가 임신우와 비임신우사이에 차이가 있음을 밝혀내

었다. 또한, 체중, 체장, 체고, 흉위등 체측 자료를 이용하여 

수태가능한 체지량 지수를  제시하였으며 체측을 통해 체중

을 예측할 수 있는 상관계수를 제공하였다. 본 연구 결과는 

미경산 한우의 사양 및 수태 적기를 판단하는데 중요한 기초 

자료로 사용될 수 있을 것으로 기대된다.
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