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Abstract
The present experiment was conducted to evaluate the effects of single-sex or mixed rearing 
on the growth and laying performance, blood parameters, egg quality, and feather scores of 
laying hens in an aviary system. A total of 2,928 (females, 2,856; males, 72), Hy-Line Brown 
chickens at 20 weeks were evenly assigned to two treatments: termed here the single-sex 
(only female) and mixed-sex (female to male 20 : 1) conditions. They were allowed an ad 
libitum diet for 20 weeks in an aviary system. There were eight replicates of each treatment, 
each consisting of 12.42 m2·birds-1 (n=183), respectively. The body weight and uniformity 
in the mixed-sex condition were higher than those in the single-sex condition, but egg 
production did not show any significant differences between the two types of treatment for 
20 weeks. The mixed-sex group showed an effect through stress parameters (corticosterone), 
whereas the feather score on the back was low at the end of the experiment. These results 
suggest that the presence of males affect corticosterone level for mating but can reduce the 
vigilance and aggressive behavior of laying hens.
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Introduction
동물복지에 대한 관심이 증가됨에 따라 축산에도 사회적 요구를 반영하여 기존의 사육시
스템과 다르게 동물복지를 고려한 시설과 사양관리로 변화되고 있다. EU에서는 2012년 1월 

1일부터 산란계의 기존 케이지 시설 사용을 금지하였으며(Council Directive 1999/74/EC), 이
를 대체할 수 있는 enriched cage, 다단식 구조물(aviary system) 등 다양한 사육 시설이 개발되
어 보급되고 있다. 국내 동물복지 인증 농가 중 산란계 농가의 비중이 가장 높으며, 매년 친
환경 및 동물복지 인증 농가가 증가하고 있다. 국내 산란계 동물복지 농가의 사육 시설은 주
로 평사 또는 방사 형태로 사육되고 있으며, 최근에는 다단식 구조물 시설에 대한 관심이 높
아지면서 이를 도입하는 농가가 늘어나고 있다. 다단식 구조물은 2단(층) 이상의 구조물로 층
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마다 홰, 산란상, 급이 및 급수기가 설치되어 있어 닭이 횃대와 슬랫 등을 자유롭게 이용할 수 있으며, 날개펴기, 단
장하기 등 자유로운 행동이 가능하다(Brendler and Schrader, 2016). 또한 동일 면적당 수용 가능한 사육수수가 평사
보다 많으며, 계란 및 계분 벨트 등 자동화 시설을 갖추고 있어 효율성을 향상시킬 수 있다는 점에서 선호도가 높
다(Sosnówka-Czajka et al., 2010). 산란계는 휴식 또는 포식자 등으로부터 방어하기 위한 수단으로 본능적으로 홰를 

이용하며, 육성기 홰의 이용성이 산란기에 긍정적 영향을 주는 것으로 보고되고 있다. 홰를 이용할 수 있는 기회가 

적은 경우 골강도 및 공간 인지능력 발달에 부정적 영향을 미치고, 카니발리즘 발생 등의 문제를 야기할 수 있다
(Gunnarsson et al., 2000; Janczak and Riber, 2015). 따라서 산란계의 운동 균형과 근력 발달을 비롯하여 카니발리즘, 

방란 저감 등을 위해 초기 육성기에 홰를 이용할 수 있도록 하며(Gunnarsson et al., 2000; Janczak and Riber, 2015), 다
단식 구조물은 여러 단으로 구성되어 있기 때문에 육성기부터 홰나 슬랫 등 구조물을 통한 도약 훈련이 중요하다.

깃털 쪼기 행동(feather pecking)은 다른 개체의 깃털을 뽑거나 쪼아 먹으며 피부에 상처를 내는 행위로, 쪼는 행동
의 정도에 따라 GFP (gentle feather pecking)와 SFP (severe feather pecking)로 분류되며, 사육시설, 밀도, 주령 등 다양
한 요인과 관련이 있다(Nicol et al., 1999; El-Lethey et al., 2000). 닭의 호기심, 탐색적 행동인 GFP와 달리 SFP는 깃털
을 뽑거나 상처를 유발하고 심할 경우 카니발리즘(cannibalism)으로 발전될 수 있다. 닭은 사회적 학습에 능숙하기 

때문에 깃털 쪼기와 같은 행동은 계군 내에서 빠르게 퍼질 수 있다는 보고가 있어(McAdie and Keeling, 2002), 쪼는 

행동은 군집 사육되는 산란계의 동물복지형 계사에서는 동물복지와 경제적 이유로 더욱 해결되어야 할 주요 문제
가 되고 있다(De Haas et al., 2013; Giersberg et al., 2017; Decina et al., 2019). 깃털 쪼는 행동과 깃털 손상도는 관련이 

높아 깃털손상도를 통해 통해 동물복지 수준에 대한 정보를 얻을 수 있다(Lambton et al., 2010).

국내 대부분의 산란계 동물복지 인증 농가는 친환경, 동물복지 및 유정란에 대한 소비자의 요구를 따라 대부분 

암수를 합사하여 사육하고 있다. 하지만, 암수 합사하여 사육할 경우 급이 경쟁 및 수컷의 과도한 교미 등의 행동
으로 인해 암탉에 스트레스를 유발할 수 있으며(Jeong et al., 2020), 교미 동안 암컷에 대한 공격성 문제도 보고되고 

있다(Jones et al., 2001; De Jong et al., 2009). 그러나, 산란계의 동물복지형 사육시설에서 사육시에 암수 합사가 생산
성, 혈액성상, 스트레스 및 깃털 손상에 미치는 영향에 대한 연구는 아직 미흡한 실정이다. 본 연구는 산란계 다단
식 구조물 사육 시에 암수 합사가 체중 및 산란 능력, 혈액성상, 스트레스 호르몬 및 깃털 손상도에 미치는 영향을 

보고자 실시하였다.

Materials and Methods

실험 설계 및 사양 관리

공시축은 20주령 산란계 실용계(Hy-Line Brown) 암컷 2,856수 및 수컷 72수를 선발하여(평균 체중 1,789 g ± 

7.14) 수컷 유무에 따라 2처리 8반복으로 총 20주간 사양 실험을 진행하였다. 실험 설계는 다단식 구조물이 설치된 

계사를 pen으로 구획을 나누어(바닥면적 2.3 m × 5.4 m = 12.42 m2), pen당 암컷 183수씩 배치하였으며, 암수 합사 

처리구는 암컷 174수 및 수컷 9수(암수비율 20 : 1)로 배치하였다. 시험사료는 국내 시판사료를 급이 하였으며 영양
소 함량은 Table 1에 나타내었다. 사료와 물은 자유롭게 섭취하게 하였다. 사육관리는 동물복지 인증기준을 준수하
였으며, 점등관리는 시험기간 동안 16L : 8D로 하였고, 조도는 20 Lux로 설정하였다. 온도와 습도는 각각 21 ± 2℃, 

50 - 55%로 유지하였다. 본 시험은 국립축산과학원 가금연구소 실험동물 관리 및 연구윤리위원회의 규정과 허가
(승인번호: 2019-352)에 따라 실시하였다.
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체중 및 산란 능력

암수 합사에 따른 체중 변화를 조사하기 위해 pen당 40수를 선발하여 총 320수 체중을 시험 시작 시점과 종료 시
점에 측정하였다. 균일도는 평균 체중의 ± 10% 범위에 포함되어 있는 개체 비율로 나타내었다. 산란율(hen-day 

egg production)을 조사하기 위해 매일 일정한 시간에 집란하여 조사하였다.

혈액성상 분석

혈구 분석

암수 합사가 산란계 육성기의 혈액 성상에 미치는 영향을 분석하기 위해 40주령에 pen 당 10수씩, 처리당 총 80

수에 대하여 익하정맥에서 혈액 3 mL을 채취하여 EDTA가 처리된 tube에 담았다. 채취한 혈액은 24시간 이내에 자
동 혈구 분석기(HEMAVETⓇ HV950FS, Drew Scientific, Inc., PA, USA)를 이용하여 분석하였다.

혈청 생화학 성분 분석

혈액 내 생화학 성분을 분석하기 위해 시험 종료시 pen 당 10수씩 총 80수의 익하정맥에서 혈액을 채취하여 

Serum separator tube (BD Biosciences, Franklin Lakes, NJ, USA)에 담았다. 3,000 rpm, 4℃, 20분 원심분리 후 혈청을 

분리하여 분석 전까지 -80℃에 보관하였다. 보관된 혈청은 자동 혈액 생화학 분석기(AU480 Chemistry Analyzer, 

Beckman Coulter Inc., CA, USA)를 이용하여 혈청 내 생화학 조성을 분석하였다.

혈청 내 corticosterone 함량 측정

암수 합사에 따른 암컷의 혈액 내 스트레스 호르몬 함량을 분석하기 위해 시험 종료시 pen 당 10수씩 총 80수의 

혈액을 익하정맥에서 채취하여 혈청을 분리한 후, Corticosterone ELISA Kit (ADI-900-097, Enzo Life Sciences, Inc., 

Farmingdale, NY, USA)을 이용하여 분석하였다.

계란 품질 분석

암수 합사에 따른 계란 특성을 평가하기 위해 각 반복당 10개씩 총 80개의 계란을 임의로 수집하여 분석하였다. 

난중, 난백고, Haugh unit, 난황색은 계란품질 분석기(Egg analzyer, ORKA Food Technology Ltd., Ramat Hasharon, 

Israel)를 이용하여 분석하였다. 난각 강도는 난각 강도기(Egg shell force gauge model Ⅱ, Robotmation Co., Ltd., 

Tokyo, Japan)를 이용하였으며, 난각 두께는 난각막을 제거한 뒤 중편부의 두께를 Thickness Gage (Digimatic 

micrometer, Series 547-360, Mitutoyo, Kawasaki, Japan)를 이용하여 측정하였다. 난각색은 계란의 둔단부를 색차계
(Chromameter, CR-300, Minotla, Osaka, Japan)를 이용하여 L* (명도), a* (적색도), b* (황색도)를 측정 후  공
식으로 계산하여 나타내었다.

Table 1. Nutrient content of experimental diet.
Calculated chemical compositionz Peaking (20 - 32 wk) Post peak (32 - 40 wk)
ME (kcal·kg-1) 4,331 3,672
CP (%) 16.5 16.1
Lysine (%) 1.15 0.81
Methionine (%) 0.21 0.10
Ca (%) 4.13 3.34
P (%) 0.28 0.25
ME, metabolizable energy; CP, crude protein.
z Nutrient contents in all diet were calculated.
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깃털 손상도

깃털 손상도 평가는 Tauson 등(2005)과 Son 등(2020)의 방법을 참고하여 산란계의 머리, 목, 등, 가슴, 날개, 꼬리 

총 6개의 부위의 깃털 상태를 1-4점으로 분류하고, 처리구당 80수씩 시험종료 시점에 평가하였다. 깃털 손상도를 

평가한 방법은 깃털이 빠지거나 손상이 없는 가장 좋은 상태를 1점, 깃털이 조금 빠지거나 손상된 상태를 2점, 깃
털이 빠지고 피부가 5 cm2 미만으로 드러난 상태를 3점, 깃털이 거의 빠져있고 피부가 5 cm2 이상 드러난 상태를 4

점으로 평가하였다. 각 부위당 깃털손상도를 평가하여 평균으로 나타내었다.

통계처리

각 처리별 pen을 실험단위로 하였으며, 혈액, 계란 및 깃털 점수는 개체로 분석하였다. 본 시험에서 얻어진 모든 

자료들의 통계분석은 Statistics Analytical System (SAS) 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA)를 이용하여 t-test를 이용하
여 분석하였으며, p < 0.05 수준에서 평균값 간의 유의성을 검정하였다.

Results and Discussion

체중 및 산란능력

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 산란기 체중 및 균일도에 대한 결과를 Table 2에 나타내었다. 개
시체중은 처리간 차이가 없었으나, 시험 종료시 암수를 합사한 처리구에서 체중이 높게 나타났다(p < 0.05). 쪼는 

행동과 체중 간의 음의 상관관계가 있으며, 상대적으로 체중이 낮은 닭이 공격적 쪼는 행동(SFP)을 당할 가능성이 

높다고 보고하였다(Hughes and Duncan, 1972; Bilcik and Keeling, 1999). 본 연구결과에서 암탉만 있는 처리구의 체
중이 낮게 나타났는데, 체중에 영향을 미칠 수 있는 사료, 환경 등 여러 원인이 있어 추가적인 고찰이 필요하다. 산
란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 산란기 체중 및 균일도에 대한 결과를 Table 3에 나타내었다. Li 등
(2018)은 수컷의 존재가 암탉의 성성숙을 자극하여 시산일령이 빨라진다고 보고하였으나, 본 연구결과에서 암수 

합사에 따른 시산일령은 차이가 없었으며, 산란율 또한 차이가 나타나지 않았다. 처리별 정상란 비율은 합사하지 

않은 처리에서 높게 나타났는데(p < 0.05), 높은 사육밀도 등의 스트레스에 노출되는 경우 난각 품질이 저하될 수 

있다고 보고하였으며, 혈중 corticosterone이 난각품질에 영향을 주는 것으로 보고하였다(Kim et al., 2015). 파란율과 

방란율 및 폐사율은 시험기간동안 유의적인 차이가 나타나지 않았다.

Table 2. Effects of single-sex and mixed-sex on growth performance of laying hens at initial and final period 
in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Initial
Body weight (g) 1,780.3 1,797.8 7.142 0.222
Uniformity (%) 85.6 88.1 1.281 0.347

Final
Body weight (g) 1,933.7 2,000.8 9.575 0.000
Uniformity (%) 82.5 85.6 2.670 0.576

SEM, standard error of means.
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혈구 성분

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사가 혈구 성분에 미치는 결과는 Table 4에 나타내었다. 혈구 성분은 

동물의 건강상태를 판정하는 기초 지표로 면역 및 스트레스 상태를 분석하는 중요한 지표로 사용되고 있다
(McFARLANE and Curtis, 1989). 그 중 heterophil (H)/lymphocyte (L) 비율은 스트레스 반응 정도를 간접적으로 나타
내는 지표로 사용되는데, 스트레스 상황에 노출되면 혈액 내 상대적으로 heterophil은 증가하나, lymphocyte는 감소
하며 지속적으로 천천히 반응하는 안정된 지표로 알려져 있다(Cotter, 2015). Jeong 등(2020)은 토종 종계의 암수 합
사가 닭의 H/L 비율을 증가시켜 외적 스트레스를 일으킨다고 보고하였으며, Campo와 Davila (2002)는 계군의 크기
가 작고 수컷의 비율이 높을 경우 혈액 내 H/L 비율이 높아지고, 긴장성 부동성(tonic immobility, TI)이 높게 나타나 

생리학 및 심리적 스트레스 반응을 증가시킨다고 보고하였다. 본 연구 결과에서 처리간 H/L 비율은 통계적 유의
성은 없었다. 적혈구는 질병에 대한 신체적 방어 시스템에 의해 증가하며, 열스트레스 등 환경에 노출 시 적혈구가 

손상되고, 크기가 줄어 적혈구용적(HCT)이 감소한다고 알려져 있다(Hillman et al., 1985). 하지만 본 연구 결과에서
는 합사하지 않은 처리구에서 유의적으로 낮게 나타났는데(p < 0.05), 쪼는 행동과 혈구 특성에 대한 추가적인 연구
가 필요할 것으로 사료된다.

Table 3. Effects of single-sex and mixed-sex on laying performance of laying hens in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Age at first egg 121.80 121.10 0.376 0.425
Egg production (%) 87.16 85.84 0.576 0.252
Normal eggs (%) 96.79 95.82 0.140 0.001
Broken eggs (%) 0.13 0.11 0.007 0.249
Floor eggs (%) 3.09 3.08 0.143 0.000
Mortality (%) 0.07 0.05 0.008 0.156
SEM, standard error of means.

Table 4. Effects of single-sex and mixed-sex on components of leukocyte and erythrocyte profile of laying 
hens at week 40 in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Leukocytes

WBC (K·μL-1) 11.99 12.06 0.621 0.954
HE (K·μL-1) 1.88 2.10 0.230 0.643
LY (K·μL-1) 8.91 8.31 0.275 0.284
H/L ratio 0.13 0.18 0.015 0.065
MO (K·μL-1) 0.99 0.81 0.055 0.092
EO (K·μL-1) 0.07 0.06 0.011 0.815
BA (K·μL-1) 0.04 0.51 0.127 0.059

Erythrocyte
RBC (K·μL-1) 2.50 3.36 0.209 0.040
Hb (g·dL-1) 9.18 10.98 0.456 0.048
HCT (%) 24.18 34.46 2.403 0.032
MCV (fL) 96.93 90.21 2.090 0.110
MCH (g·dL-1) 36.80 37.71 0.247 0.066
MCHC (g·dL-1) 38.00 34.80 0.738 0.029

SEM, standard error of means; WBC, white blood cells; HE, heterophils; LY, lymphocytes; H/L ratio, heterophil : lymphocytes; Mo, 
monocytes; EO, eosinophils; BA, basophils; RBC, red blood cells; Hb, hemoglobulin; HCT, hematocrit; MCV, mean corpuscular volume; 
MCH, mean corpuscular hemoglobulin; MCHC, mean corpuscular hemoglobulin concentration.
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혈청 생화학 성분

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 혈액 생화학 분석 결과는 Table 5에 나타내었다. 혈중 생화학 성
분은 사육환경, 영양, 주령 등이 동물의 건강상태나 생산성에 미치는 영향을 평가할 수 있다(Kredatus and Valent, 

1993). 혈중 glucose나 triglycerides은 스트레스 지표나 산란계의 복지 상태의 지표로 사용되고 있다(Yilmaz Dikmen 

et al, 2016). Glucose는 항상성으로 인해 비교적 안정된 수준으로 유지가 되지만, 환경 변화나 스트레스 등에 반응
하여 영향을 받는 지표로 알려져 있다(Korte, 2001). 본 연구 결과 암수 합사 처리구의 glucose가 높게 나타났으며(p 

< 0.05), 이는 Kim 등(2015)이 보고한 체내 corticosterone 수준의 증가로 인해 glucose 수준이 높게 나타났다는 결과
와 유사한 경향을 보였다. Total cholesterol 수치는 합사한 처리에서 높게 나타났는데(p < 0.05), 체내 cholesterol은 에
스트로겐 등 번식호르몬을 합성하는 전구체로 산란계의 산란능력에 영향을 미칠 수 있다고 알려져 있다(Suchý et 

al., 1999). 또한 AST (aspartate aminotransferase) 및 ALT (alanine aminotransferase)는 신장 및 간 대사 이상의 지표로 알
려져 있으며(Lumeij, 1997), 본 연구에서는 처리간 유의적인 차이를 보이지 않았다. 혈액 내 creatinine은 스트레스 

환경에서 근육 단백질의 손상 지표로 이용되며, 고온 스트레스 환경에서 증가하는 것으로 보고되고 있다(Kim et al, 

2020). 하지만 혈중 creatinine은 처리에 따른 차이가 나타나지 않았으며, calcium 및 albumin 또한 유의적 차이가 나
타나지 않았다.암수합사가 산란계의 혈액 생화학 성분 특성에 미치는 영향에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

혈청 내 corticosterone 함량

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 혈청 내 corticosterone 수준 결과는 Table 6에 나타내었다. 

Corticosterone은 동물의 스트레스 수준을 평가하는 지표로 두려움과 불안 등 정서적 행동에도 영향을 미치는 것으
로 알려져 있다(Korte, 2001). 산란계의 체내 증가된 corticosterone은 섭취량 감소, 깃털 쪼는 증가, 산란율 감소 등 부
정적인 영향을 미칠 수 있다(El-Lethey et al., 2000; Shini et al., 2009). 일부 연구에서 수탉의 울음소리는 암탉을 산란 

장소로 안내하거나, 외부 포식자들로부터 암탉을 보호하는 역할을 하여, 암탉의 경계심이나 두려움을 줄여줄 수 

있다고 보고하였다(Wood-Gush and Duncan, 1976; Rietveld-Piepers et al., 1985). 본 연구결과에서 암수 합사한 처리에
서 혈액 내 스트레스 호르몬의 수준이 높게 나타났는데, 이는 Jeong 등(2020)의 연구에서 암수 합사에 의한 수컷의 

교미 행동 등이 체내 스트레스 수준을 높게 했다는 결과와 같은 경향을 보였다. 하지만 수탉의 존재가 암탉의 포식
자 등 외부에 대한 경계심을 줄여줄 수 있다는 보고도 있어, 공포심 외에 수탉의 교미 행동에 의해 스트레스를 받
았을 것으로 사료된다.

Table 5. Effects of single-sex and mixed-sex on biochemical profiles of laying hens at week 40 in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Total cholesterol (mg·dL-1) 129.25 150.85 4.011 0.005
Triglyceride (mg·dL-1) 1,586.23 1,585.74 24.607 0.992
Glucose (mg·dL-1) 126.65 145.14 4.599 0.042
Total protein (mg·dL-1) 5.61 5.42 0.058 0.106
AST (U·L-1) 202.47 211.69 5.927 0.445
ALT (U·L-1) 2.94 3.51 0.202 0.159
Calcium (mg·dL-1) 28.06 28.14 0.266 0.889
Creatinine (mg·dL-1) 0.32 0.31 0.004 0.528
Albumin (g·dL-1) 2.20 2.18 0.016 0.652
SEM, standard error of means; AST, aspartate aminotransferase; ALT, alanine aminotransferase.
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계란 품질

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 계란품질 분석 결과는 Table 7에 나타내었다. 난중과 난각색은 

소비자가 계란을 인식하는데 가장 중요한 물리적 특징이다(Lewko and Gornowicz, 2011). 또한 스트레스에 노출이 

되면 난각의 색소 침착에 영향을 주어 탈색란 등의 문제가 발생될 수 있어 산란계의 생산성과 관련된 생물학적 지
표로 사용되며(Van Den Brand et al., 2004), 일부 연구에서는 난각색과 난각품질의 양의 상관관계를 보인다고 보고
하고 있다(Șekeroğlu and Duman, 2011; Samiullah et al., 2015). 본 연구 결과 합사에 따른 난중과 난각품질의 차이는 

나타나지 않았다. 계란의 신선도는 난백고와 Haugh unit으로 평가하며, Haugh unit이 높은 계란은 신선도가 좋은 상
태임을 의미한다. Benton Jr 등(2001)은 수정란이 미수정란보다 낮은 알부민 높이를 가지고 있다고 보고하였다. 그
러나 본 연구에서 암수 합사에 따라 생산된 계란을 유정란과 무정란으로 비교하였을 때, 난백고의 차이가 나타나
지 않았다. 난황색은 사료, 사육환경, 주령 등에 의해 영향을 받을 수 있으며, 동물복지 사육시에 풀, 건초 등의 섭취
로 인해 난황색이 짙어 질 수 있다고 보고하였다(Van Den Brand et al., 2004; Lewko and Gornowicz, 2011). 하지만 본 

연구에서는 동일한 사료와 사양관리를 제공했다는 점에서 암수 합사에 따른 차이는 나타나지 않는 것으로 사료된
다. 따라서 암수 합사가 계란의 내외부 품질에 영향을 미치지 않는 것으로 보인다.

Table 6. Effects of single-sex and mixed-sex on serum corticosterone concentration of laying hens at week 40 
in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Corticosterone (ng·mL-1) 4.06 6.30 0.575 0.050
SEM, standard error of means.

Table 7. Effects of single-sex and mixed-sex on egg quality of laying hens at week 40 in aviary system. 
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Egg weight (g) 60.1 60.5 0.301 0.485
Albumen height (mm) 8.3 8.5 0.074 0.157
Haugh unit 91.1 92.1 0.437 0.277
Yolk color 6.7 7.0 0.083 0.052
Eggshell strength (kg·cm-2) 4.46 4.59 0.064 0.342
Eggshell thickness (mm) 0.42 0.43 0.002 0.869
Eggshell color 67.6 67.6 0.199 0.8267
SEM, standard error of means.

깃털 손상도

산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사에 따른 깃털 손상도는 Table 8에 나타내었다. 깃털 쪼는 행동은 사육환
경, 밀도, 주령 등 여러가지 요인에 의해 영향을 받으며(Sedlačková et al., 2004), 산란계에서 깃털 손상도는 깃털 쪼
는 행동과 관련이 높아 동물복지 수준을 평가하는 지표이며, 계군이 큰 집단에서 깃털 쪼는 행동을 평가하기 위
한 척도로 이용되고 있다(Gunnarsson, 1999; Weeks and Nicol, 2006). 또한 깃털 손상은 산란계의 복지 상태를 나타
내기에 소비자에게 부정적인 인식을 줄 수 있다(Sosnówka-Czajka et al., 2010). 심각한 깃털 쪼기 행동은 깃털을 뽑
거나 피부에 손상을 입히며, 공격적 쪼는 행동은 주로 머리와 벼슬에서 상처를 입힌다(Bilcik and Keeling, 1999). 

Odén 등(2005)의 연구에 따르면 합사한 경우 암탉의 경계심, 스트레스 수준을 평가하는 지표 중 하나인 TI (tonic 

immobility)시간이 암컷만 있는 처리보다 짧게 나타났는데, 이는 수컷의 존재가 암탉의 포식자에 대한 경계를 감소
시켜 공포심을 줄여준 결과라고 보고하였다. 또한 이들 연구에서는 공격적 쪼는 행동에 의해 주로 발생되는 머리 

부위의 깃털 손상도는 합사하지 않은 처리에서 높게 나타났는데, 본 연구결과에서는 머리 부위의 깃털 손상도는 
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처리간 유의적 차이는 없었다. 일부 연구에서 등과 꼬리의 깃털 손상은 깃털 쪼기 행동과 수컷의 교미 행동으로 인
해 발생될 수 있다고 보고하였다(Wood-Gush and Duncan, 1976; Nørgaard-Nielsen et al., 1993). 본 연구에서 합사하지 

않은 처리구의 등 부위의 깃털 손상이 높게 나타났는데(p < 0.05), 이는 암탉 간의 공격적 쪼는 행동에 의한 것으로 

사료된다. Gunnarsson 등(1995)는 암수 합사와 관련 없이 대규모의 산란계 농장에서는 섭식 경쟁이 증가함에 따라 

깃털의 손상도가 증가했다고 보고하였다. 또한 쪼는 행동은 성비와 성별 간에 차이가 나타나지 않는 것으로 보고
되고 있으나(Oh et al., 2019), 추후 수컷의 존재가 암컷의 경계심과 쪼는 행동에 미치는 영향에 대한 행동학적 분석 

연구가 추가적으로 필요할 것으로 사료된다.

Conclusion
산란계 다단식구조물은 닭의 자연적 습성이 반영된 자동화 시설로 생산효율이 높아 국내 농가의 관심이 증가
하고 있다. 산란계의 깃털 쪼는 행동은 다른 개체의 스트레스를 유발할 수 있으며, 동물복지형 사육시에 동물복지
와 생산성 측면에서 주요 문제로 작용된다. 또한 친환경 및 동물복지에 대한 소비자의 요구로 국내 산란계 동물복
지 농가는 암수를 합사하여 유정란을 생산하고 있어, 본 연구에서는 산란계 다단식 구조물 사육시 암수 합사가 산
란기 체중 및 산란능력, 혈액성상 및 깃털손상도에 미치는 영향을 평가하기 위하여 수행되었다. 20주령 산란계 암
컷 2,856수, 수컷 72수, 총 2,928수를 공시하여 다단식구조물이 설치된 계사에 pen으로 구획을 나누어 수컷 유무에 

따라 2처리 8반복으로 20주간 시험을 실시하였다. 시험종료 시 체중은 합사한 처리에서 높게 나타났으나, 산란율
은 차이가 나타나지 않았다. 또한 시험종료시 혈액 성상을 분석한 결과 혈중 콜레스테롤과 글루코스 함량이 합사
한 처리에서 높게 나타났다. 스트레스 수준 지표로 이용되는 corticosterone은 합사한 처리에서 높게 나타났으며, H/

L 비율은 유의적 차이는 나타나지 않았다. 또한, 암수 합사에 따른 계란 품질은 유의적 차이를 보이지 않았다. 동물
복지 지표로 이용되는 깃털 손상도 평가에서 등과 꼬리 부위의 깃털 손상은 공격적 깃털 쪼는 행동이나 수컷의 교
미에 의해 주로 발생될 수 있는데, 합사하지 않은 처리에서 높게 나타나 이는 공격적 깃털 쪼는 행동에 의한 결과
로 사료된다. 본 연구에서는 다단식구조물 사육시에 수컷의 존재가 스트레스 수준과 동물복지 지표에 영향을 미
치는 것으로 판단되며, 암수 합사에 의한 산란계의 행동학적 분석에 대한 추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된
다.
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Table 8. Effects of single-sex and mixed-sex on feather score of laying hens at week 40 in aviary system.
Parameter Single-sex Mixed-sex SEM p-value
Head 1.09 1.06 0.017 0.357
Neck 1.50 1.49 0.036 0.913
Back 1.90 1.61 0.054 0.008
Breast 1.22 1.27 0.029 0.410
Wing 1.32 1.38 0.039 0.419
Tail 1.78 1.92 0.048 0.157
SEM, standard error of means.
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