	대형육계생산을 위한 성장조절 이론과 농장 적용방법
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	  육계의 증체위주 개량으로 인한 대사성 질병(복수증, 다리이상, 급사증) 발생이 증가하게 되어 도태, 폐사율이 증가하게 되었다. 이런 대사이상으로 인한 피해를 줄이기 위해서 고안한 기술이 초기성장 억제에 의한 후기 보상성장의 프로그램이 많은 학자들에 의하여 개발·제시되고 있다. 육계의 발육조절 기술은 도계장이나 소비자가 선호하는 요구조건에 맞추기 위해 고안된 기술로서 영국에서 이미 보급되어 실용화되었다(표 1). 이 기술을 이용할 경우에는 면밀한 준비와 계획 및 고도의 기술이 필요하며 매일 매일 세밀한 주의와 관찰이 필요하다.
  발육조절기술은 첫 모이 이후 14일간은 최고의 일당 증체량을 낮추어 발육을 지연시키는 방법으로 관리(초기의 생리적 기능, 특히 심장과 폐, 면역 및 골격조직의 발달을 최적으로 만들기 위함)하고, 14일령이 지나면 성별, 출하체중 및 도체 산육량에 따라 미리 정한 최적의 발육곡선에 맞추어, 주령별 체중, 체형, 골격 및 균일성 등 최종 생산 목표에 도달하도록 사육관리를 실시한다. 목표 증체량 곡선에 도달하기 위해서 매일 매일의 사료 섭취량과 증체 자료를 보면서 상황에 맞는 사양관리를 실시한다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	표 1. 출하체중별 권장체중 억제율

	 
	출하체중(g)

성별 

체중억제율(%) 

14일령 

21일령 

1,750~2,000 

암컷
무감별 

6~8
10~12 

4~6
8~10 

2,000~2,500

무감별
수컷 

10~14
12~16 

8~12
10~14 

2,500~3,000 

수컷 

14~18 

12~16 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  또한 18~21일령 이후에는 닭의 유전적 능력과 보상성장이 될 수 있도록 사료와 환경관리를 통하여 발육을 촉진시키게 되는데, 체중을 조절하기 위해서는 영양적 측면(즉 급여와 영양섭취의 조절)과 점등관리의 2가지 기본적인 방법이 응용된다. 

1. 사료와 영양에 의한 체중조절
  사료와 영양에 의한 초기성장 억제방법으로는 일정기간 동안 사료급여량을 제한하는 방법, 저영양 사료급여 방법, 격일급여 방법 등이 연구되고 있다. 육계의 급이 조절은 숙련된 관리와 세심한 주의가 필요한데, 급이 조절은 그 양계장 통상의 성적과 최고의 성적을 충분히 알고 나서 사육성적과 발육을 조절하고 있는 계군의 체중 차이를 주의 깊게 조사할 필요가 있다. 닭이 25일령까지 12%이상의 체중이 저하되게 되면 후기에 완전하게 회복하는 것은 불가능하다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	가. 급여사료의 가공형태
  사료의 가공형태에 있어서 펠렛사료는 사료섭취량을 증가시켜 육계의 빠른 성장에 효과가 있는 것으로 알려져 있으나, 폐사율이 높은 단점이 있다. 이런 맥락에서 사료 가공형태에 의한 체중조절방법의 예를 들면, 육계의 발육단계에 따라 0~3주령, 3~6주령, 6~7주령으로 구분하여 사료 가공형태에 따른 발육성적을 비교하여 보면 표 2와 같다.
  사료의 가공형태를 성장초기(0~3주령)에 크럼블과 가루사료를 급여하였을 때, 가루사료 급여에 의한 크럼블 대비 체중억제율이 7일령 8%, 14일령 11%로 조절되었는데, 5주령에서는 4%로 감소하였고, 출하주령인 7주령에는 거의 같아 사육후기 보상성장이 이루어졌으며, 7주령까지의 총폐사율은 4.38%에서 3.14%로 28% 감소하였다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 2. 급여사료의 가공형태에 따른 육계의 체중변화 양상

	 
	 
	일 령

C-C-P(A) (g)

M-C-P(B) (g)

(B/A)×100 (%) 

7
14
35
49 

   129
   668
1,642
2,844 

   119
    594
1,579
2,821 

92
89
96
99 



	 
	 
	주) M-가루, C-크럼블, P-펠렛사료

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 성장초기(2주령)의 영양수준 제한
  성장초기 사료의 영양소 수준을 제한하므로써 폐사를 억제하면서 후기 보상성장을 유도하는 방법이 있는데, 이와 같은 사료영양소 제한에 의한 성장조절법의 예를 들면, 2주령에 급여하는 사료의 영양소 수준을 표준대비 85% 수준으로 급여하였을 때의 시험성적은 표 3에 나타난 바와 같다. 육계 수컷 2.8kg 출하용에서 2주령의 사료 영양소 수준을 표준대비 85%로 급여하였을 때, 3주령에서는 표준대비 16%의 체중감소가 있었으나 5주령에서는 비슷한 수준을 유지하였고, 7주령 출하시에는 약간 높은 체중을 나타내었다. 이 실험에서 사료요구율은 무제한구가 2.09인 반면 제한구에서는 1.87로 개선되는 경향을 나타내었다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 3. 성장초기(2주령) 영양소 제한에 의한 수탉의 체중변화

	 
	 
	일 령

무제한구(A) (g)

제한구(B) (g)

(B/A)×100 (%) 

7
21
35
49 

    144
    757
1,728
2,824 

   150
    652
1,716
2,852 

104
  86
  99
101 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	다. 성장초기(2주령)의 격일급이
  성장초기인 8일령에서 14일령까지 7일간 격일급이하는 사료제한 방법인데, 육계수컷에서 시험한 결과는 표 4에 나타난 바와 같다. 이 때 4주령까지의 체중은 격일급이구가 무제한 급이구에 비하여 유의하게(P<0.05) 낮았으나 5주령 이후부터는 차이가 나타나지 않았다. 또한 전체 기간동안의 사료섭취량이 감소하고, 사료요구율이 개선되었으며, 도태·폐사율이 감소되는 효과를 얻었다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 4. 성장초기(2주령)의 격일급이에 따른 육계 수컷의 체중

	 
	 
	일 령

무제한구(A) (g)

격일급이구(B) (g)

(B/A)×100 (%) 

7
14
21
28
35
42
49 

     153
     403
    769
1,173
1,808
2,345
2,858 

   153
   295
    679
1,108
1,739
2,340
2,894 

100  
73
88
94
96
100  
101  



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	2. 점등조절에 의한 체중조절
  육계의 최대 성장을 유도하기 위해서 적용되는 점등 프로그램은 연속점등(終夜點燈)법이 주로 사용되고 있다. 이에 반해서 점등시간을 줄이는 방법으로는 단축점등(短縮點燈)법, 간헐 점등(間歇點燈)법 등의 2가지 형태가 흔히 사용된다. 이러한 프로그램 중에서도 특히, 단축점등(점증점등)법은 골격이상, 복수증, 급사증후군, 폐사율의 감소효과가 있고, 사료요구율이 개선된다.
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그림 1. 입추초기의 암수분리 육계사육

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	  점등관리의 목적은 4일에서 14일령까지 사이의 증체량을 종래의 사육방식에 의한 증체량과 비교하여 얼마간 억제시킨 수정발육곡선을 만들어내는 것으로 정확한 점등관리 개시의 시간과 증체 억제의 정도는 다음과 같은 조건에 의하여 결정된다. 즉 양계장의 육성율이나 품질 문제의 정도와 특징, 목표 출하체중, 암수분리사육 및 무감별사육, 영양 및 사료체계, 계사의 수광정도 등이 고려된다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	가. 단축점등(점증점등)법
  육계의 점등관리 프로그램에는 수광 시간 증가법, 수광 시간 감소법, 간헐 점등법 등의 3가지 형태가 흔히 사용된다. 이러한 프로그램 중에서도 특히, 수광시간 증가법은 골격이상, 복수증, 급사증후군, 폐사율의 감소효과가 있고, 사료요구율이 개선된다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 5. 종야점등과 점증점등시 육계의 체중변화

	 
	 
	구 분

2주령

4주령

6주령

수당(g)

평당(kg)

수당(g)

평당(kg)

수당(g)

평당(kg)

종야점등
점증점등 

367.5
354.8 

16.7
16.5 

1,132
1,083 

50.6
49.8 

1,707
1,707 

74.9
78.5 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  점등관리의 목적은 4일에서 14일령까지 사이의 증체량을 종래의 사육방식에 의한 증체량과 비교하여 얼마간 억제시킨 수정발육곡선을 만들어내는 것으로 정확한 점등관리 개시의 시간과 증체 억제의 정도는 다음과 같은 조건에 의하여 결정된다. 즉 양계장의 육성율이나 품질 문제의 정도와 특징, 목표 출하체중, 암수분리사육 및 무감별사육, 영양 및 사료체계, 계사의 수광정도 등이 고려된다.
  점등방법별 육계의 일당증체량이 4주령까지는 종야점등에서 높다가 이후부터 증체속도가 달라져서 점증점등구의 증체가 빨라지는데, 이렇게 성장이 일시적으로 억제되었다가 빨라지는 현상을 보상성장(compensatory growth)이라 한다.
  또한 점증점등을 하게 되면 닭은 성장초기에 사료섭취를 제한받게 된다. 사료요구율, SDS발생율 및 총폐사율이 개선되는 효과를 보이고 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 6. 점등방법에 따른 사료요구율, 폐사율 비교(0~6주령)

	 
	 
	구 분

사료요구율 

폐사율(%) 

급사증후군

총폐사 

종야점등
점증점등 

2.00
1.85 

3.89
1.11 

6.1
1.7 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 7. 무창계사의 수탉 3㎏ 출하용 점증점등 프로그램

	 
	 
	일 령

점등(시간)

소등(시간) 

0~3
4~14
15~21
22~28
29~35
36~42
43~출하 

23
 8
10
12
14
16
23 

1
16*
14
12
10
  8
  1 



	 
	 
	주) * 탈수증상 발생시 4~7일령에 1시간 점등

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 8. 개방계사의 수탉 3.3㎏ 출하용 점증점등 프로그램

	 
	 
	일 령

점등(시간)

소등(시간) 

0~3
4~21
22~28
29~35
36~출하 

23
10
14
18
23 

1
14*
10
 6
 1 



	 
	 
	주) * 암기의 최장 수광시간과 일장시간은 계절에 따라 변화한다. 발육 목표곡선은 무창계사와 동일

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	나. 간헐점등법
  간헐점등법은 계사의 명암주기를 짧게 하기 위하여 24시간 중 몇 차례의 간헐적 점등으로 먹이를 급여한 후(즉 단시간 급이) 소화를 위한 시간을 길게 두면(즉 소등시) 사료효율이 개선되는데, 규칙적인 점등과 소등을 반복으로 닭이 여분의 활동을 하게 되고 다리의 튼튼함이 개선되어 등외품(다리부스럼이나 흉부수종)을 줄이는 효과가 있다.
  간헐 점등법은 다리이상이 특히 문제가 되는 계사에서 많이 이용되는데, 다리이상이 문제가 되는 상황을 개선할 수 있는지를 검토하기 전에 다른 관리사항(특히 영양)이 모두 적절한지를 확인해 두어야 한다. 이 방법은 체중의 감소 없이 다리를 튼튼하게 개선할 수 있는 방법으로 여러 가지 프로그램이 있다.
  또한, 간헐점등법은 육계의 열 스트레스를 감소하는데 효과가 있는데, 점등과 소등의 반복으로 밝음과 어둠이 규칙적으로 바뀔 때 육계가 움직이므로 인하여 닭을 둘러싸고 있던 축적된 열을 분산시킬 수 있다.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	표 9. 42일령 출하용 간헐점등법의 예 

(단위 : 시간)



	 
	 
	일 령

명/암 

명/암 

명/암 

명/암 

0~3
4~35
36~42 

23/1
5/1
23/1 

-
5/1
- 

-
5/1
- 

-
5/1
- 



	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	  수정광선 프로그램 이용의 중요사항을 요약하면 닭은 통상 활발하게 활동하는데, 특히 점등시간이 길어진 후 '점등직후'에 현저하다. 밀집을 방지하기 위하여 점등 직후에 먹이와 물을 적절하게 섭취할 수 있도록 해야한다. 또한 조도는 첫 모이부터 7일령 또는 14일령까지 20~30lux을 유지하고, 그 후에는 닭의 행동에 따라 10lux로 낮추며, 혹시 낮 동안 닭을 포획한다면 20~30lux까지 다시 증가시켜야 한다. 점등시간을 길게 한(8시간 이상) 최초 수일간은 소등시간 중에 1시간 점등을 실시하여 급수가 불충분한 곳이나 습도가 낮은(40%이하) 곳에서도 탈수증상을 막을 수 있도록 하여야 하며, 새벽이나 저녁에 스라이닥을 사용하여 저녁에는 닭에게 어둠이 오는 것을 알려주고 새벽에는 급수기나 급이기에 닭이 밀집하는 것을 방지하도록 한다.
  또한 밝음에서 어둠 및 그 반대로의 이행은 40~50분 이내에 적어도 5단계를 경유하여 완료하도록 한다(예, 암 → 0.4 → 0.8 → 1.6 → 3.2 → 6.4 → 20lux).
  수용밀도는 동물복지의 가이드라인이나 급이, 급수면적의 최대치를 넘지 않도록 해야 하고, 절식 시에는 급이기가 완전히 비워지기 전에 급이기를 위로 올려놓도록 하고, 점등관리를 하여도 영양 및 사료체계에 영향은 거의 없는데, 사료 회사에서 권하는 것에 따라 통상의 사료를 급여하도록 한다.
  관리기록은 상황에 대응하는 육계관리를 위하여 필수 불가결한 것으로 철저하게 기록하고, 적어도 매주 체중을 측정하여 일령에 맞는 목표체중이 되도록 수광시간을 조절하는 것이 중요하다. 각각의 계사나 농장에서 더욱 알맞는 점등 프로그램을 만들기 위해서는, 적어도 점등 프로그램을 3회전 동안은 반복하여 설정하는 것이 좋다. 그리고 광선과 영양의 상호영향을 아는 것이 중요하며, 혹시 영양이 제한된다면 닭은 사육후기 발육에 의한 체중감소를 보상할 수 없다. 사료의 질적 또는 양적인 사료 섭취량을 조절하는 것은 닭의 점등관리에 대한 반응에 영향을 주게 된다. 점등관리를 할 때에는 적절한 육계사료를 무제한 섭취할 수 있도록 공급해야 한다.
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