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ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of stocking density on the eating and ruminating behavior of growing 
Hanwoo steer (Bos taurus coreanae). A total of thirty growing Hanwoo steers were divided into four stocking density groups (G1: 
1 head/32 m2, G2: 2 heads/32 m2, G3: 3 heads /32 m2, G4: 4 heads/32 m2) with 3 replicates (12 pens). The results of eating 
behaviors for 48 hours are summarized as follows: Total intake was higher in 2G, 3G and 4G than in 1G, but not significantly 
different among thetreatments. Intake of roughage was the highest in 2G (3.32 kg), while 1G (2.85 kg) was the lowest (P<0.05). 
Eating time of concentrate was highly in the order of 1G > 2G> 3G > 4G (P<0.05). But eating time (concentrate + roughage) and 
ruminating time were not significantly difference among the treatments. Resting time (standing + lying) was the highest in 4G 
(P<0.01), and lying time was the highest in 2G. Chewing time (Eating + ruminating) was higher in 3G than in 1G, 2G, and 4G 
(P<0.05). Number of bolus, number of total chews, ruminating time per bolus and number of bolus per minute were not 
significantly difference among the treatments. But number of chews per bolus was significantly lower in 1G than those of the 
other treatments (p<(0.05). Number of urinating was in the order of 1G > 4G > 2G > 3G (P<0.05). However, stocking density 
had no effect on drinking and defecating. Eating rate and chewing efficiency were the highest in 4G (P<0.01, 0.05), but 
ruminating efficiency was not significantly difference among the treatments.  
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서    론

사육밀도는 축사 조건, 관리 작업 조건, 자금조달 능력 및 축종

의 가격에 의하여 경영자가 결정하는 측면이기 때문에 지금까지 사

육밀도에 대한 지적이나 문제점이 제기되지 않았다. 따라서 농장

경영자들은 생산 일변도에 국한하여 최대 사육 밀도를 통하여 단위

면적당 수익성을 올리는 가축 사육 체계를 실시하고 있는 것이 보

편적이다. 이러한 생산 체계는 양적 팽창은 충족시킬 수 있지만 다

른 한편으로 발생하는 사육환경이 열악하게 되고 질병이 증가하게

된다. 또한 가축 분뇨의 발생 집중으로 처리 비용 부담 및 주변 환

경오염 등의 부작용이 발생하게 된다 (Yu 등, 2007). 이러한 원인

으로 정부에서는 축종별 사육 밀도를 정하여 법제화하려고 축산법

을 개정 고시하고 있다. 사육밀도에 있어서 Kondo 등 (1989)은 한

공간에 사육 두수가 증가하면 이와 관련하여 동료에게 위해를 가하

는 행동이 많이 나타난다고 보고하였으며, 소에 있어서는 그룹단위

가 커짐에 따라 성숙한 암소와 수소에 있어서는 공격행동이 증가

한다고 하였다 (Price와 Wallach, 1991). 특히 Li 등 (2010)은 한

그룹의 한우 수가 증가하면 성장률은 떨어지고, 등지방 두께는 얇

아진다고 보고하였다. Albright (1991)는 비육우나 젖소에 있어서

소규모 집단이 대규모 집단에 비하여 사회적 안정성이 높다고 하였

으며, Kondo 등 (1989)은 대규모 집단에 비하여 소규모 집단에서

공격성이 훨씬 적게 발생하며, 공격성은 집단 규모가 증가할수록

공격성은 직선적으로 증가한다고 하였다. Barnett 등 (1986)은 돼

지 1두당 차지하는 면적을 동일하게 하고 2두, 4두, 8두를 실험한

결과 스트레스 호로몬인 Cortisol 농도가 2두 사육한 구에서 높게

나타났는데 이는 한 마리가 이용할 수 있는 활동 공간이 상대적으

로 4두, 8두 사육 공간 보다 좁기 때문에 공격으로부터 피할 수 있

는 기회가 적기 때문이라고 보고하였다. 닭에 있어서 군사육을 하
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Table 1. Body weight of Hanwoo steer at the beginn- 
ing experimental

Item
Treatment

1G 2G 3G 4G

IBW1) 355.4kg 314.3kg 342.4kg 329.1kg
1) IBW : Initial body weight. 
1G, 2G, 3G and 4G represents group sizes of 1, 2, 3 and 4 
growing steers, respectively.

Table 2. Experimental design

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G

Pen sizes 4×8m 4×8m 4×8m 4×8m

No. of head per pen 1 2 3 4

Area of per head 32.0 m2 16.0 m2 10.6 m2 8.0 m2

No. of replication 3 3 3 3

Total No. of HS1) 3 6 9 12

HS1): Hanwoo Steer.

Table 3. The chemical composition of forages

Items CP1)

(%)
EE2)

(%)
CF3)

(%)
CA4)

(%)
NFE5)

(%)
NDF6)

(%)

Alfalfa 18.84 3.14 36.13 9.01 32.88 49.86

Timothy 14.64 4.94 29.28 6.98 44.16 66.34

Tall fescue    9.87 3.31 31.65 7.21 47.96 63.19
1) crude protein,  2) ether extract,  3) crude fiber,  4) crude ash,
5) nitrogen free extract,  6) neutral detergent fiber.  

면 단사육에서 나타나지 않는 둥지 방어, 공격성, 사료섭취의 방해

등 군사육 특유의 행동이 생산성 저하에 영향을 미친다고 하였다

(Yanazaki 등, 1986). 돼지 사육에 있어서도 개체공간에 사육밀도

가 높은 것이 적은 것에 비하여 투쟁이 심하게 나타나며 (Turner 
등, 2000), 착유우에 있어서도 사육밀도가 높으면 사회적 투쟁이

많이 일어난다고 보고되고 있다 (Fregonesi와 Leaver, 2002). Li 
등(2010)은 1두당 개체 공간을 8.82 m2으로 하여 한 무리를 4두

(35.28 m2), 8두 (70.56 m2) 및 12두 (105.84 m2)로 나누어 사육한

결과 12두를 한 그룹으로 처리한 구가 4두 및 8두로 구성된 그룹

에 비하여 농후사료 채식시간은 감소하나 유보시간은 증가한다고

보고하였다. 이와 같이 많은 연구자들로부터 사육밀도가 생산성 및

행동에 미치는 연구가 보고가 되고 있으나 우리나라 고유 품종인

한우에 있어서 개체당 적정 사육 밀도에 대한 연구 보고는 미미한

실정이다. 따라서 본 연구는 거세 육성 한우가 사육 밀도에 따라

채식행동에 미치는 영향을 구명하여, 친환경 축산 및 가축 복지형

축산문제를 행동학적으로 해결하기 위한 기초자료를 제공하고자 실

시하였다. 

재료 및 방법

1. 실험기간 및 장소

본 시험은 2009년 6월부터 2009년 10월까지 5개월간 현장

적응 및 예비실험을 실시한 후 48시간 동안 행동관찰을 실시하

였다.

2. 공시가축 체중

실험 개시시 공시가축의 평균 체중 (평균 12.5개월령)을 측정하

였으며 그 결과는 Table 1에 나타내었다.

3. 실험설계

(1) 실험구 처리

실험구 처리는 Table 2와 같이 4 × 8m = 32 m2
에 한우 사육 두

수를 1두, 2두, 3두 및 4두를 배치하여 3반복으로 실시하였다.

(2) 실험구 사료급여

사료급여에 있어서는 농후사료를 4 kg으로 제한 급여 하였으며, 
조사료는 Alfalfa 1kg, Timothy 1 kg을 기본 조사료로 공급하고

Tall fescue는 자유채식 시켰다. 이 때 사료급여는 아침 7시, 저녁

6시경에 1일 2회 급여하였다.

4. 실험사료 성분 및 배합비

  (1) 조사료의 일반성분

실험재료로 사용한 조사료의 종류에 따른 일반성분은 Table 3에

서 보는 바와 같이 급여한 조사료 중 Alfalfa는 단백질 함량이 높

고 NDF 함량이 낮은 사료였으며 Tall fescue는 단백질 함량은 낮

지만 NFE 함량이 높은 사료였다. 그리고 Timothy는 NDF 함량이

높은 사료였다. 

  (2) 농후사료의 영양성분

배합사료의 영양비율은 Table 4에서 보면 조단백질 함량이

14.62% 이고 TDN 함량이 70.05%로서 단백질 함량은 높고 TDN
함량은 다소 낮은 전형적인 비육 육성우 사료이다. 그리고 Ca:P의

비율이 약 2:1로서 Ca:P의 균형이 잘 맞는 사료였다. 
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Table 4. The chemical compositions of concentrate feed

Items Ingredient compositions 
(%)

Dry matter 87.99

Moisture 12.01

Crude protein 14.62

Crude fat 3.48

Crude fiber 6.06

Crude ash 6.86

Nitrogen free extract 56.97

Calcium 0.92

Phosphorus 0.47

Neutral detergent fiber 23.92

Acid detergent fiber 9.25

Total digestible nutrients 70.05

Table 5. The ingredient compositions of concentrate feed

Items Ingredient compositions
(%)

Corn grain 35.3

Wheat grain 15.0

Soybean meal 5.0

Wheat bran 8.0

Corn gluten feed 8.0

Sesame meal 2.0

Cane molasses 5.0

Coconut meal 7.0

Palm meal 7.0

Distillers grain 4.0

Salt dehydrated 0.5

Limestone 2.0

Vitamin premix 0.1

Mineral premix 0.1

Others 1.0

Total 100.0

  
(3) 농후사료 배합비

실험에 급여한 농후사료 배합비는 N회사 비육 육성우 전용 사료Ⓡ

로서 배합비율은 Table 5에서 보는 바와 같이 박류 사료를 다양하

게 배합하여 단백질함량을 높이고 옥수수 및 소맥 함량을 줄여

TDN가를 육성우 성장에 적당하게 배합한 사료였다. 

5. 사양관리

물은 워터컵을 통하여 자유 섭취하도록 하였고, 농후사료 사료조

와 조사료 사료조는 양 반대방향에 설치하여 급식시켰다. 사료급여

시간은 오전 및 오후에 각각 1회씩 하였으며 첨가물인 미네랄 블

록은 자유 섭취토록 하였다.

6. 조사방법

조사방법은 잘 훈련된 조사요원 36명을 선발하여 1인 1~2두씩

2시간 간격으로 교대하면서 관찰하였다. 이때 개체행동은 48시간

동안 연속적으로 육안 관찰하여 Plotting paper에 기록하였다. 

(1) 사료섭취량

섭취량은 급여한 사료와 섭취 후 잔량과의 차이로 구하였으며, 
잔량은 다음날 오전 사료 급여 전에 수거하여 측정하였다.

(2) 채식행동 

각 개체의 채식, 반추 및 휴식시간, 식괴수, 분뇨행동은 본 실험

기간 동안 육안으로 기록 관찰하였다. 저작시간은 채식시간과 반추

시간을 합하여 구하였으며, 식괴당 저작횟수는 반추시 토출되는 식

괴를 다시 1위로 넘길때 까지 씹는 횟수를 조사하였다. 그리고 총

저작 횟수는 평균 저작횟수 × 평균 식괴수로 계산하였다. 채식율, 
반추율 및 저작율은 각각 건물 채식량을 채식시간, 반추시간, 저작

시간으로 나누어 구하였다.

7. 통계처리

실험에서 얻어진 모든 결과들의 통계분석은 Statistical Analysis 
System (SAS release ver 9.1, 2002)의 General Linear Model 
Procedure를 이용하여 분산분석을 실시하고, 처리구간에 유의성은

Duncan’s multiple range test를 이용하여 5%와 1% 수준에서 검

정하였다.

결과 및 고찰

1. 사육밀도가 채식량에 미치는 영향

사육밀도에 따른 채식량은 Table 6에 나타내었다. 농후사료와

조사료인 Alfalfa와 Timothy는 각각 4 kg, 1 kg 및 1 kg을 각 처

리구 마다 동일하게 섭취하였다. 이와 같은 결과는 농후사료, 
Alfalfa 및 Timothy를 제한 급여 하였기 때문이다. 그러나 자유

채식시킨 Tall fescue는 1G, 2G, 3G 및 4G에서 각각 0.85, 1.32, 
1.31, 1.23 kg을 채식하여 처리구 별로 차이를 보였다 (P<0.05). 특

히 2G, 3G 및 4G 처리구 에서는 상호간 차이를 보이지 않았지만

1G처리구와는 유의적인 차이를 보였다 (P<0.05). 
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Table 7. Effects of stocking density on chewing and resting behavior

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G

Eating time (min./day) 335.6±55.1ns 322.3±29.3 332.5±57.3 233.9±10.6

Concentrate   33.3±11.0a   30.8±  7.4a   25.5±  7.8b   24.7±  2.3b

Roughage 302.3±44.2ns 291.5±36.8 307.0±49.5 209.2±  8.3

Ruminating time (min./day) 365.3±  2.5ns 376.0±21.6 423.0±49.5 397.0±  7.6

Standing   62.3±15.9ns   65.0±14.1   81.5±  6.4 128.6±39.2
Lying 303.0±18.4ns 311.0±  7.8 341.5±43.1 268.4±31.7

Resting time (min./day) 739.3±24.4B 741.8±  7.4B 684.5±11.3C 809.2±  0.9A

Standing 382.5±29.0ns 317.5±  7.4 357.0±11.3 428.4±48.2
Lying 356.8±46.0ns 424.3±50.6 327.5±  9.9 380.8±49.1

Chewing time1) (min./day) 700.9±52.7a 698.3±  7.4a 755.5±  7.8a 618.9±18.5b

ns : not significant.
a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (P<0.05).
A, B, C Means in a row with different superscripts are significantly different (P<0.01).
1) Eating time + Ruminating time

Table 6. Effects of stocking density on voluntary intake

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G

Concentrate(kg) 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00

Roughage (kg) 

Alfalfa 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00

Timothy 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00

Tall fescue 0.85±0.15b 1.32±0.19a 1.31±0.21a 1.23±0.25a

Total(kg/day/head) 6.85±0.15ns 7.32±0.19 7.31±0.21 7.23±0.25

ns : not significant.
a, b Means in a row with different superscripts are significantly different (P<0.05).

총채식량에 있어서는 2G구 (7.32 kg)가 가장 높은 채식량을 1G
구 (6.85 kg)가 가장 낮은 채식량을 보였는데 이들 상호간에 유의적

차이는 나타나지 않았다. 
Watts 등 (2000)은 소들은 무리로 있을 때 더 많은 사료를 섭취

한다고 하였으며, Ha 등 (2009)은 15개월령 한우 1두당 차지하는

면적을 8.82 m2로 하여 4두 (35.28 m2), 8두 (70.56 m2), 12두

(105.84 m2)를 배치하여 채식행동을 조사한 결과 12두 처리구에서

높은 채식량을 나타내었다고 보고하여 본 실험 결과와 같은 경향치

를 나타내었다. 동일 면적에 사육 밀도가 증가하면 상호간 강한 채

식 경쟁이 일어나기 때문에 채식량이 높게 나타나는 것으로 사료된

다. 일반적으로 사료 섭취량은 사육면적, group 단위, 사료조 길이, 
계절적 기후조건, 사료조건 등과 같이 사육 조건에 따라 다양하게

나타난다고 보고되고 있다 (Davami 등, 1987; Roush 등, 1984; 
Jeon 등; 1997) 

2. 사육밀도가 저작 및 휴식행동에 미치는 영향

사육밀도가 저작 및 휴식행동에 미치는 영향은 Table 7에 나타

내었다. 총채식시간 (농후사료+조사료)과 조사료 채식시간은 처리간

상호 유의적인 차이를 보이지 않았다. 그러나 농후사료 채식시간은

1G > 2G >3G >4G 순으로 유의적으로 길게 나타났다 (P<0.01). 
Li 등 (2010)은 한우 무리를 4, 8, 12두로 사육하였을 때 조사료

(베일러 볏짚) 채식시간은 Group Size에 따라 유의적 차이는 없었

지만 농후사료 채식시간은 유의적으로 4두 > 8두 > 12두 순으로

길게 나타났다고 보고하였으며, González 등 (2008)은 한우리에

미경산우 사육 두수를 2, 4, 8두를 사육한 결과 사육 밀도가 높을

수록 유의적으로 농후사료 채식시간이 짧아진다고 보고한 내용과

같은 결과를 나타내었다. 따라서 사육밀도가 높을수록 농후사료 채

식 시간이 짧게 나타낸 것은 상호 경쟁 채식으로 인하여 채식 속도

가 빨라지기 때문으로 사료 된다. 그러나 Færevik 등 (2007)은 이
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Table 8. Effects of stocking density on ruminating behavior

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G

No. of bolus  419.5±14.9ns   370.8±22.3   404.0±39.6   380.0±1.4

No. of total chews 19,758±699ns 22,222±1747 22,987±2253 21,579±746

Ruminating time/bolus (sec.)     52.3±1.8ns     61.0±3.6     63.2±6.1     71.7±15.7

No. of chew/bolus     47.1±1.9b     54.3±3.9a     56.9±1.6a      55.4±0.6a

Bolus/min     1.15±0.04ns     0.99±0.06     0.96±0.09     0.99±0.01

ns : not significant.
a, b, c Means in a row with different superscripts are significantly different(P<0.05).

유한 젖소에 있어서 한 마리당 개체 공간이 2.25 m2으로 하여 4두

(9.00 m2), 8두 (18.00 m2), 16두 (36 m2) 배치하여 사육밀도를 동

일하게 하고 Group size를 다르게 한 실험 결과 채식시간에 영향

이 없었다고 보고하였다. 
총 반추시간 (서서반추+앉아서 반추)을 보면 3G가 가장 길게

1G가 가장 낮은 경향을 보였지만 상호간 유의적 차이는 나타나지

않았다. 반추시간을 세부적으로 살펴보면 사육밀도가 높은 4G가

서서 반추 시간은 가장 길고 앉아서 반추 시간은 가장 짧게 나타났

다. 그러나 사육밀도에 따른 서서반추와 앉아서 반추하는 시간에

대한 유의적인 차이는 없었다. 특히 4G는 총 반추시간이 397.6분

으로 1G와 2G 보다 높게 나타났지만 앉아서 반추시간이 1G와

2G 보다 짧게 나타난 것은 서서 반추하는 시간이 길었기 때문에

상대적으로 짧게 나타난 것으로 판단된다. 
총 휴식시간 (서서 +앉아서)은 4G가 809.2분으로 가장 많이 휴

식하는 것으로, 3G가 684.5분으로 가장 짧게 휴식하는 것으로 나

타났다(P<0.01). 3G에서 짧은 휴식시간을 나타낸 것은 채식시간과

반추시간이 길었기 때문에 상대적으로 휴식시간이 짧게 나타난 것

으로 판단된다. 휴식시간에 관한 연구 보고를 보면 Lee 등 (2008)
은 육성기 거세 송아지에 있어서 총 휴식시간은 699.8~802.3분 정

도라고 보고하여 본 실험과 같은 경향을 보였다. 그러나 Lee와

Choi (2010)는 비육시 한우후기에 있어서 휴식시간 (서서+앉아서)
은 1,106분 정도로서 1일 행동 중 약 77%를 휴식한다고 하였으

며, Houpt와 Wollney (1989)는 육우는 누워서 휴식 하는 시간 만

12시간 정도라 보고 한 내용과 Lee 등 (2010)이 생후 21개월령 한

우 거세우는 휴식시간이 1,050분 정도라 보고한 내용과는 차이를

보였다. 이러한 차이는 한우 비육시 어린 송아지에게는 휴식시간이

짧고 비육후기에는 체중 증가로 인하여 휴식시간이 길어지는 현상

을 비추어 보았을 때, 본 실험에 이용한 시험축이 육성기에 해당하

였기 때문이다. 총 휴식시간 중 서서휴식 하는 시간을 보면 시험구

처리간 유의적인 차이는 나타나지 않았지만 4G에서 높게 나타났

다. 이와 같은 결과는 Han 등 (2005)과 Zeeb 등 (1988)이 보고한

사육밀도가 높아지면 서서 휴보하는 시간이 증가한다는 내용과 유

사하였다. 그러나 앉아서 휴식하는 시간은 2G가 424.3분으로 다른

구에 비하여 유의적으로 높게 나타났다. 

McDowell 등 (1976), Hayasaka와 Yamagishi (1990) 그리고

Purwanto 등 (1993)은 착유우 행동에서 서서 휴식과 앉아서 휴식

은 열환경과 매우 밀접한 관계가 있기 때문에 여름철 고온에서 채

식시간이 줄고 서서 휴식하는 시간이 길어진다고 보고하였다. 그리

고 1일 행동 중 저작시간 (채식시간 + 반추시간)은 3G > 1G > 2G 
> 4G 순으로 높게 나타났지만 (P<0.05), 1G, 2G, 3G 간에는 유

의적 차이가 없었으며, 4G와는 유의적 차이를 보였다. 이는 사육밀

도가 높으면 채식 시간은 많이 단축되는 반면, 반추시간은 크게 증

가되지 않기 때문에 전체 저작시간이 감소하는 것으로 나타났다. 
그리고 1일 행동 양식에 있어서 채식시간과 반추시간이 증가하면

휴식시간은 감소하고 역으로 채식시간과 반추시간이 증가하면 휴식

시간이 감소하는 상호 부의 상관관계를 가지고 있다 (Lee 등, 
2008; Lee 등, 2010) 

3. 사육밀도가 반추행동에 미치는 영향

사육 밀도에 따른 반추행동은 Table 8에 나타내었다. 1일 동안

(24시간) 토출되는 식괴수를 보면 370.8~419.5개로서 상호 처리간

유의적인 차이는 나타나지 않았다. 총 저작수는 3G가 22,987번으

로서 다른 처리구에 비하여 높은 수치를 보였지만 유의적 차이는

없었다. Jeon과 Otha (1988)는 Orchard grass 1번초 만을 흑모화

우 6개월령, 12개월령, 24개월령에게 급여한 결과 식괴수가 각각

553.5, 405.4 및 410.8개 였으며 어린 소가 성숙한 소에 비하여

식괴수가 높게 나타난다고 보고하였다. 그리고 Lee 등 (2008)은 농

후사료 대비 조사료를 33.3~40.8%를 채식한 한우 거세 육성우의

식괴수는 1일 311.0~433.0개, 저작수는 13,778~19,631개 였다고

보고하였다. 이는 본 실험과 비교시 식괴수는 같은 범주에 속하였

지만, 1일 저작 횟수는 본 실험에서 높게 나타났다. 일반적으로 조

사료 채식시 NDF 함량이 높은 경우와 채식량이 증가 (동일사료일

경우)하면 저작회수가 증가하는 것으로 나타난다 (Beauchemin, 
1991; Okine와 Mathison, 1991; Sudweeks, 1977). 이와 같은

결과로 미루어 볼 때 본 연구 결과 1G가 2G, 3G, 4G 처리구에

비하여 채식량이 낮았기 때문에 저작수가 떨어졌던 것으로 사료

된다.
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Table 9. Effects of stocking density on drinking, defecating and Urinating behavior

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G
Drinking (No./day) 14.0±4.2ns 11.0±2.8   8.5±1.4   8.5±0.7

Defecating (No./day) 13.8±2.5ns 11.0±1.4 13.3±1.8 12.3±0.4

Urinating (No./day) 26.3±2.5a 18.3±0.4bc 16.9±2.7c 23.4±1.3a

ns : not significant.
a, b, c Means in a row with different superscripts are significantly different(P<0.05).

Table 10. Effects of stocking density on eating rate, ruminating and chewing efficiency

Items
Treatments

1G 2G 3G 4G
Eating rate1) 1,249.2±180.1B 1,365.2±  74.0B 1,333.5±176.0B 1,872.7±16.9A

Ruminating efficiency2) 1,133.1±  31.1ns 1,171.6±110.3 1,041.5±  79.1 1,135.7±18.8

Chewing efficiency3)    607.1±  11.0c    631.3±  19.7b    582.7±  20.7c    699.8±15.1a

1) Voluntary intake (gDM/day)/Eating time (hour/day)
2) Voluntary intake (gDM/day)/Ruminating time (hour/day)
3) Voluntary intake (gDM/day)/Chewing time (hour/day)
A, B Means in a row with different superscripts are significantly different (P<0.01)
a, b, c Means in row with different superscripts are significantly different (P<0.05).
ns : not significant.

식괴당 반추 시간을 보면 4G > 3G > 2G > 1G 순으로 높게

나타났지만 상호 처리간 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 상호

처리간 유의적인 차이가 없었던 것은 상호 처리간 한우 개체 차이

가 높게 나타난 것에 기인된 것으로 생각된다. 그리고 4G에서 식

괴당 높은 반추시간을 보였던 것은 경쟁채식으로 인하여 사료 섭취

시 입에서 소화하는 물리적 저작 시간이 짧았기 때문이다 (참조, 
Table 7, 8). 이는 입에서 충분히 습윤하게 하고 적당한 크기로 저

작한 후 식괴를 형성하여 제1위로 내려 보는 것이 불충분하였기

때문에 식괴 토출 후 더 많은 반추 시간이 나타난 것으로 추정 된

다. Lee 등 (2004)은 조사료 채식 비율이 증가할수록 반추시간이

증가한다고 하였으며, Sudweeks (1977)는 농후사료 급여 비율이

증가할수록 반추시간은 감소한다고 하였다. 식괴당 저작 수는 2G, 
3G, 4G와는 유의적 차이가 없었지만 1G와는 유의적인 차이를 나

타냈다. 1G에서 식괴당 낮은 저작 수를 나타낸 것은 조사료 채식

량이 다른 처리구에 비하여 낮았던 것이 원인으로 생각된다. 분당

식괴수는 처리구간에 유의적인 차이는 나타나지 않았다. 

4. 사육밀도가 배설행동에 미치는 영향

사육밀도가 배설행동에 미치는 영향은 Table 9에 나타냈다. 먼
저 1일 음용 회수를 보면 8.5~14.0회로서 처리구간 유의적 차이를

보이지 않았다. 이는 상호 처리간 개체 차이가 높게 나타난 것에

원인이 있는 것으로 생각된다. Cassida와 Stockes (1986)는 사료의

종류, 수분함량, 가축의 생리적 상태 타액 생성량이 다르기 때문에

생리적으로 타액을 많이 분비하게 되면 수분 요구량 증가로 음수량

이 증가 한다고 보고하였다. 그리고 Redbo 등 (2001)은 착유우에

있어서 기후에 따른 음수 시간에는 유의적인 차이가 없었다고 하였

으며, Laínez과 Hsia (2004)는 고능력 착유우, 저능력착유우, 건유

우, Hereford에 있어서 음수시간을 측정한 결과 고능력 착유우 > 
저능력착유우 > Hereford > 건유우 순으로 높게 나타났지만, 고능

력우, 저능력우 및 Hereford에서는 유의적 차이가 없었고 단지 건

유우와는 유의적 차이가 나타났다고 보고하였다. 
또한 1일분 배설 회수에 있어서도 2G가 11.0회로 가장 낮은 회

수를 나타내고 1G가 13.8회로 가장 높은 분 배설 행동을 보였지만

상호 처리간 유의적인 차이는 보이지 않았다. 이는 앞서서 설명한

바와 같이 개체간 차이가 높게 나타났기 때문에 이와 같은 경향을

보였다고 생각한다.
그러나 배뇨 행동에 있어서는 1G가 1일 26.3회 배뇨하여 가장

높은 수치를 보였던 반면 3G 구는 16.9회로 유의적으로 낮은 수치

를 보였다 (P<0.05). 

5. 사육밀도가 채식율, 반추효율 및 저작효율에 미치는

영향

사육밀도가 채식율, 반추효율 및 저작효율에 미치는 영향은

Table 10에 나타내었다. 먼저 시간당 채식량을 나타낸 채식율을

보면 4G가 1,872.7 g으로서 가장 높았던 반면 1G가 1,249.2 g으

로서 가장 낮게 나타났다 (P<0.01). 1G, 2G, 3G 간에는 유의적
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차이가 나타나지 않았다. 
채식율은 채식시간이 짧고 채식량이 많은 경우 높게 나타나는 것

으로서 (Lee 등, 2010), 4G가 다른 구에 비하여 채식량은 많고

(Table 7) 채식시간이 짧았던 것 (Table 8)에 기인된 것으로 판단

된다. 반추효율에 있어서는 3G가 1,041.5 g으로서 가장 낮았던 반

면 2G구가 1,171.6 g으로서 가장 높은 수치를 나타냈지만 상호 처

리간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 저작 효율은 다른 처리구에

비하여 4G구가 유의적으로 가장 높게 (P<0.05) 나타났는데 이는

4G구가 다른 구에 비하여 저작시간 (반추시간+ 채식시간)에 비하

여 채식량이 많기 때문이다. 이와 같은 결과는 Lee 등 (2008)의 연

구 결과와 일치하였다. Kim 등 (1994)은 저작효율은 동일 조사료

일 경우 절단 길이가 짧을수록 유의적 차이는 없지만 높은 경향을

나타낸다고 하였으며, 또한 Jeon 등 (1997)도 입자도가 작은 조사

료가 입자도가 큰 조사료에 비하여 저작효율이 높다고 하였다. Lee 
등 (2010)은 채식율, 반추효율, 저작효율은 한우개체의 특성, 연령, 
건강상태에 따라서도 다양하게 나타난다고 보고하였다. 

요    약 

본 연구는 거세 한우 육성우에 사육밀도가 채식 및 반추행동에

미치는 영향을 규명하기 위하여 실시하였다. 실험에 사용한 공시한

우는 12~13개월령으로서 평균체중이 314~355 kg으로서 총 30두

를 4처리 3반복으로 배치하였다. 이때 처리구 당 우사면적은 공히

4×8 m = 32 m2
으로서 각각 32 m2 면적에 1두 (1G), 2두 (2G), 3두

(3G) 및 4두 (4G)씩 배치하여 48시간 행동관찰을 실시하였다. 총
사료 섭취량은 1G에 비하여 2G, 3G, 4G에서 높게 나타났으나 유

의적인 차이는 없었다. 그러나 조사료 채식량은 1G에 비하여 2G, 
3G 및 4G에서 유의적으로 높게 나타났다. 농후사료 채식 시간은

1G > 2G > 3G > 4G 순으로 높게 나타났으며 (P<0.05), 조사료

채식시간은 3G > 1G > 2G > 4G 순으로 높게 나타났지만 유의

적인 차이는 없었다. 총 채식시간 (농후사료+조사료)은 농후사료와

조사료 채식시간이 길었던 1G에서 335.6분으로 가장 높게 4G가

233.9분으로 가장 낮게 나타났다. 반추시간 중 서서반추는 밀도가

증가할수록 높게 나타났으며, 누워서 반추 4G에서 가장 낮게 나타

났지만 유의적 차이는 나타나지 않았다. 총 반추시간에서는 처리구

간 유의적 차이를 보이지 않았다. 서서휴식은 4G에서 가장 높게

나타났으나 다른 처리구와 유의적 차이는 없었으며, 누워서 휴식은

2G가 가장 높게 나타났다. 총 저작시간 (채식시간+ 반추시간)은 채

식과 반추시간이 길었던 3G에서 높게 나타났으며, 대조적으로 반

추시간과 채식시간이 짧았던 4G가 유의적으로 감소하는 경향을 보

였다 (P<0.05). 식괴수, 총 저작수, 식괴당 반추시간 및 분당 식괴

수는 처리구 간에 유의적 차이를 보이지 않았다. 그러나 식괴당 저

작수는 1G에 비하여 2G, 3G, 4G에서 유의적으로 높게 나타났다

(P<0.05). 음용회수 및 분 배설행동에 있어서는 개체간 차이가 높

은 원인으로 유의적인 차이는 없었으나 1G에서 높은 경향치를 보

였다. 그리고 배뇨횟수는 1G > 4G > 2G > 3G 순으로 높게 나

타났다 (P<0.05). 그리고 채식율과 저작효율에 있어서는 4G가 다

른 처리구에 비하여 유의적으로 높게 나타났다(P<0.01, 0.05). 이

상 결과를 종합해 볼 때, 4G가 다른 처리구에 비하여 채식시간 및

저작시간은 짧았지만, 채식율 및 저작효율이 높은 것으로 나타났다.
(주제어: 한우, 채식시간, 반추시간, 식괴, 저작)
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