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ABSTRACT

This study was conducted to clarify the characteristics of estrus-related vocalization of sows after 
artificial insemination. Vocalization of sows in artificial insemination day, and 3 days and 50 days after 
artificial insemination, were recorded 3 hours per day from September 2006 to March 2007 using the MD 
Recorder (Marantz PMD-650) and microphone (RF Condesner MIC, MKH 416P48). The shapes of spectrum 
and spectrogram of vocalization were different in each period after artificial insemination. There were 
significant differences in frequency and intensity, but not in duration of vocalization. The fact that signal 
may give a reliable indication of the signaller's needs has suggested that in some circumstances they can 
provide information on animal welfare. 
(Key words : Artificial insemination, Sow, Vocalization)

. 서    론

지구상에서 생활하고 있는 많은 동물들은 제
각각 신체적 특성 및 생활환경에 적응한 결과 
독특한 발성음(vocalization)을 가지고 있다. 또
한 동물들은 다양한 발성음을 통해서 의사소통
이나 감정을 표현하는 것으로 알려져 있다
(Hart, 1985; 곽 등, 2000; Grandin and Johnson, 
2005). 예를 들면, 개는 자신의 세력권을 방어
하거나 경계할 때 혹은 낯선 사람이나 다른 개
가 출현했을 때 내는 발성음이 각기 다르다. 
또한 돼지 역시 위험에 처했을 때, 배가 고플 
때, 새끼에게 젖을 먹일 때 각기 다른 발성음
을 통해서 다른 개체들과의 상호작용을 하는 

것으로 알려져 있다. 그 밖에 소나 닭과 같은 
동물들 역시 안전과 위협에 관한 정보를 교환
하거나 다양한 상황에 따라 각기 다른 발성음
을 이용해서 자신의 안전을 보장하고 다른 개
체들과의 사회적 관계를 유지한다 (Appleby 등, 
1999; Houpt, 1998; Manteuffel 등, 2004; 임 등, 
2005; 전 등, 2005b).

근래에 들어 국내에서도 동물복지에 대한 관
심이 증가되고 있다 (김, 2005). 또한 산업동물
의 사양 및 관리 단계에서 동물복지의 고려 필
요성 역시 제기되고 있는 실정이다 (임, 2005). 
이에 따라 동물의 발성음을 이용할 수 있는 방
안에 대한 모색이 이루어 지고 있다. 많은 동
물이 발성음이나 행동을 통해서 주변의 다른 



Rhim et al. ; Vocalization of Sows after Artificial Insemination

－   －402

개체들과 의사소통을 하는 것으로 알려져 있다
(Scharder and Todt, 1998). 그러므로 동물의 특
이한 발성음이나 행동을 통해 이들의 신체 및 
심리상태 등을 파악할 수 있는 지표 (indicator)
로 이용하기 위한 방안들에 대한 연구가 필요
한 실정이다 (Watts and Stookey, 2000; 임 등, 
2007). 

돼지는 다른 동물들에 비해 음성신호 및 발
성음을 통해서 사회적 관계 및 자신의 감정이
나 신체 상태를 더 많이 표현하는 것으로 알려
져 있다 (Hafez, 1975). 특히 어미와 새끼 사이
의 상호작용은 발성음에 의해 크게 영향을 받
는다 (Blackshaw 등, 1996; Schon 등, 1999). 또
한 인위적으로 거세를 시킬 때 고통을 느끼면 
매우 높은 주파수의 발성음을 내는 등 청각에 
의한 의사소통 방법이 발달해 있다 (McGlone, 
2003; Puppe 등, 2005). 

돼지의 발성음은 경우에 따라 일정한 소리들
을 반복적으로 (call repertoire) 내기도 한다. 또
한 감정이나 신체 상태에 따라서 매우 정형화
된 발성음을 내기도 하는데 고통이나 공포, 공
격적인 상태 혹은 도피를 할 때 특이한 소리를 
내기도 한다 (Houpt, 1998; Marx, 2003). 특히 발
정기에 도달한 모돈에게서도 특이한 발성음이 
나타나는 것으로 알려져 있다 (전 등, 2005a). 

그러므로 모돈의 발성음 연구를 통해서 모돈
의 행동 및 신체 상태를 파악할 수 있으며 그
에 따라 사육조건의 개선 및 기타 발성음을 응
용할 수 있는 방안을 모색할 수 있을 것으로 
판단된다. 본 연구는 모돈의 수정 후 시기별 
발성음의 특성을 파악함으로써 다양한 발성음
에 대한 이해를 통해 향후 모돈의 관리와 사양 
방법의 개선 및 동물복지의 향상 등을 위한 기
초자료를 수집하기 위한 목적으로 수행되었다. 

. 재료 및 방법

양돈장에서 사육되고 있는 모돈을 대상으로 
2006년 9월부터 2007년 3월까지의 기간 동안 
발성음을 수집 및 녹음하였다. 발성음을 녹음
한 공시동물은 요크셔 (Yorkshire)와 랜드레이스

(Landrace)의 교잡종으로 모돈 50개체를 대상으
로 하였다. 연구기간 중 돈사에서 사육하는 모
돈의 인공수정 상태에 따라 수정 당일, 수정 
후 3일, 수정 후 50일로 구분을 하였다. 모돈의 
발성음을 디지털 녹음기 (MD Recorder, Marantz 
PMD-650)와 마이크(RF Condesner MIC, MKH 
416P48)를 이용하여 하루 3회(오전 7시~8시, 오
전 11시~12시, 오후 3~4시) 각각 1시간씩 녹음
하였다. 모돈은 스톨(stall)에 한 개체씩 분리되
어 사육되었다. 

녹음된 모돈의 발성음은 Sound Forge 8.0
(Sony, Japan)에서의 스펙트로그램 (Spectrogram)
과 스펙트럼 (Spectrum), 연구자가 귀로 들었을 
때의 특이한 발성음 형태 등을 기준으로 분류 
및 분석하였다. 각각 수정 후 시기별 모돈의 
발성음 중에서 각 시기별 특이음을 추출하였
다. 추출된 각 시기별 발성음은 기본 주파수 
및 최대 주파수 (frequency), 음의 강도(intensity), 
음의 길이 (duration) 등을 측정하였다. 모돈의 
수정 시기별 특이한 발성음에 대한 분석은 
SAS 9.1 (SAS Institute Inc.)을 이용하여 분산
분석 및 각 발성음의 유의성 검정을 실시하였
다. 

. 결과 및 고찰

모돈을 수정 시기별로 수정 당일, 수정 후 3
일, 수정 후 50일 등으로 구분하여 발성음을 
분석하여 스펙트로그램을 비교한 결과 수정 후 
시기별 차이가 있는 것으로 나타났다 (Fig. 1). 
또한 수정 후 시기별 발성음의 스펙트럼을 비
교한 결과 역시 차이가 있었다 (Fig. 2). 

각각의 발성음은 현장에서 연구자들이 청각
을 이용해서도 서로 다른 형태를 구분할 수 있
을 정도로 차이가 있었다. 인공수정 당일에는 
발성음이 매우 높고 불안정한 양상을 보였다. 
그러나 인공수정 3일째에는 인공수정 당일에 
비해서 발성음 강도와 변화 폭이 현저히 낮아
졌으며, 또한 인공수정 50일째에는 3일째에 비
해서 발성음이 다소 강해지는 것으로 나타났다
(Fig. 1, 2). 
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     a) artificial insemination day

     b) 3 days after artificial insemination 

     c) 50 days after artificial insemination

Fig. 1. Sample spectrograms of sow in 
artificial insemination day (a), 3 days 
(b) and 50 days (c) after artificial 
insemination. 

                

모돈의 인공수정 후 시기별 발성음의 특징을 
요약한 결과는 Table 1에서 보는 바와 같다. 기
본 주파수는 수정 당일이 247.6Hz였으며, 수정 
후 3일에는 214.9Hz로 감소하였고, 수정 후 50
일에는 272.1Hz로 증가하는 경향을 보였다. 이
러한 시기별 차이는 분산분석 (ANOVA) 결과 
매우 유의한 차이 (F=8.27, P=0.05)를 보이는 것
으로 나타났다. 또한 최대 주파수에 있어서도 
수정 후 50일된 모돈의 발성음이 1,233.8Hz로 
가장 높았으며, 수정 후 3일된 모돈의 발성음
이 706.2Hz로 가장 낮았고 각 시기별 발성음의 
특징 역시 통계적으로 유의한 차이를 보였다
(F=10.49, P=0.01). 발성음 강도에 있어서도 각 
시기별로 큰 차이가 있는 것으로 나타났으며
(F=7.53, P=0.05), 발성음의 길이는 시기별로 유
의한 차이가 없었다 (F=1.37, P=0.10). 

     a) artificial insemination day

     b) 3 days after artificial insemination

     c) 50 days after artificial insemination 

Fig. 2. Sample spectrum of sow in artificial 
insemination day (a), 3 days (b) and 
50 days (c) after artificial insemin- 
ation.

돼지의 발성음은 여러 가지 원인에 의해서 
변화하는 것으로 알려져 있다. 특히 무리에서 
떨어뜨려 혼자 고립되는 등의 스트레스를 받으
면 발성음을 비롯한 여러 행동에 특이성을 보
인다 (Hessing 등, 1994). 특히 발성음의 강도 혹
은 주파수의 차이에 따라 비명소리 (squeals), 꿀
꿀거리는 소리(grunts) 등으로 구분되기도 하며, 
각각의 발성음의 지속 시간이 경우에 따라 변
화하기도 한다. 이러한 발성음의 특이성은 체
내 스트레스 호르몬 (stress hormones)의 수준과 
연관된 것으로 보고되었다(Schrader and Todt, 
1998). 또한 거세로 인한 고통, 외부 온도의 변
화 등 물리적인 압박에 의해서도 발성음은 변
화한다(Taylor and Weary, 2000; Taylor 등, 
2001; Hillmann 등, 2004).

대부분의 동물의 연중 생활사에서 발정기는 
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Table 1. Differences in acoustic parameters of sows after fertilization

Fertilization
day

3 days after 
fertilization

50 days after 
fertilization F P

Basic frequency (Hz) 247.6± 9.47 214.9± 6.52 272.1±10.46  8.27 0.05

Max. frequency (Hz) 1,072.3±19.31 706.2±10.87 1,233.8±17.22 10.49 0.01

Intensity (dB) 13.45± 0.59 17.67± 0.14 15.26± 0.62  7.53 0.05

Duration (sec.) 0.95± 0.07 0.98± 0.05 1.54± 0.04  1.37 0.10

좋은 형질을 가진 후대를 남기기 위한 중요한 
시기라고 할 수 있다 (임 등, 2006). 특히 암컷
에게 있어서는 발정기가 도래하면 평소와는 달
리 체내에 많은 호르몬이 분비되는 것으로 알
려져 있다 (Broom and Johnson, 1993; Houpt, 
1998). 또한 발정기에는 평소와는 달리 특이한 
행동이나 발성음을 나타내는 경우가 많다 (von 
Borell and Ladewig, 1992; 전 등, 2005a). 

특히 실내에서 모돈을 사육하는 경우 발정기 
동안 임신 확률이 가장 높다고 판단되는 시기
에 인공수정을 실시한다. 따라서 인공수정 시
기를 정확하게 결정함으로 임신확률을 높일 수 
있을 것으로 판단된다. 발정기 모돈의 발성음
은 다른 시기에 비해 특이음을 나타내기 때문
에 (고, 2003), 인공수정 시기를 결정하기 위해 
모돈의 발성음을 고려하는 것이 필요할 것으로 
판단된다. 또한 돼지의 발성음은 특별한 몇몇 
개의 레퍼토리 (repertoire)를 가지는 것으로 알
려져 있는데 (Klingholz 등, 1979; Puppe 등, 
2003), 발정기 및 인공수정 후에도 시기별로 다
른 발성음의 특징을 가지고 있는 것으로 보인
다. 

모돈의 인공수정 후 시기별 발성음의 특징을 
분석한 결과, 인공수정 당일에 가장 큰 소리와 
강도로 발성음을 내는 것으로 나타났다. 또한 
인공수정 후 시간이 경과할수록 발성음은 점차 
줄어들었다. 이는 발성음을 통해 모돈의 상태
를 추정할 수 있는 근거가 될 수 있을 것으로 
생각된다. 특히 돼지는 신체 상태 및 욕구에 
따라 발성음을 많이 내는 동물이기 때문에 발
성음의 특성을 잘 파악한다면 양돈 산업에 효

과적인 이용이 가능할 것으로 판단된다. 또한 
이를 위해서는 앞으로 많은 연구들이 앞으로 
활발히 수행되어져야 할 것으로 생각된다. 

. 요    약

본 연구는 모돈의 인공수정 후 시기별 발성
음의 특성을 파악하기 위해 요크셔 (Yorkshire)
와 랜드레이스 (Landrace)의 교잡종을 대상으로 
2006년 9월부터 2007년 3월까지의 기간 동안 
실시되었다. 모돈의 인공수정 상태에 따라 수
정 당일, 수정 후 3일, 수정 후 50일로 구분하
였고, 하루 3회 각각 1시간씩 디지털녹음기
(MD Recorder, Marantz PMD 650)와 마이크
(RF Condesner MIC, MKH 416P48)를 이용하여 
발성음을 수집한 후 분석하였다. 발성음의 스
펙트로그램을 비교한 결과 수정 후 시기별 차
이가 있는 것으로 나타났으며, 수정 후 시기별 
발성음의 스펙트럼을 비교한 결과 역시 차이가 
있었다. 또한 모돈 발성음의 주파수, 강도는 시
기별로 유의한 차이를 보였으나 발성음의 길이
는 큰 차이가 없었다. 모돈은 인공 수정 후 시
기별로 발성음의 차이를 보였으며, 앞으로 더
욱 깊이 있는 연구를 통해서 돼지의 신체적, 
심리적 상태를 비롯한 동물복지의 지표로 이용
이 가능 할 것으로 판단된다. 
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