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육성돈의 합사 밀도가 행동에 미치는 영향
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ABSTRACT1)

This study was conducted to clarify behaviors of growing pigs between different group size (low density:

1.65 m2/pig, medium density: 0.99 m2/pig and high density: 0.76 m2/pig). The growing pigs were housed in

each group size and observed with the aid of video technology for 8 consecutive hours in days 1, 20 and 40

days after mixing. Most of self-maintenance and social behaviors, exclude other self-maintenance and other

social behaviors, were significantly different among group sizes. Inactive behavior was most common during

the study period. The behaviors of agonistic, belly nosing, interaction with adjacent pen, tail biting and

mounting were significantly higher in high density than in low and medium densities. Agonistic, belly nosing

and mounting behaviors were negatively correlated with average daily gained body weight. This study

reveals a higher level of aggression in high density than in low and midium densities. It is concluded that

behaviors of growing pigs are critically affected by group size.
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Ⅰ. 서론

최근 양돈 산업에서 동물복지는 매우 큰 화두 중의 하나

로 인식되고 있다(Broom, 2011). 또한 돼지는 사육환경에 

따라 행동학적, 영양학적, 생리학적 영향을 받기 때문에 사

육환경에 대한 고려는 동물복지의 측면에서 필수적이라고 

할 수 있다(Benson and Rollin, 2004; Oliveira et al., 2016).

사육환경이 변화하면 돼지의 사회구조 및 성장에 큰 영향

을 주는 것으로 알려져 있다(Jensen, 2002).

돼지의 사육과정에 있어서 대표적인 사육환경의 변화는 

합사라고 할 수 있다. 합사는 돼지의 생산성 향상, 시설의 

효율적 활용 및 사육 및 관리의 용이 등 다양한 목적으로 

실시된다(O'Connell et al., 2005; Gracner et al., 2013). 그

런데 야생상태의 돼지는 어미와 새끼로 구성된 무리를 지

어 생활하는 습성을 가지고 있다. 그러므로 돼지를 합사하

는 것은 야생상태의 돼지의 습성과 맞지 않는 것으로 합사

된 돼지는 매우 큰 스트레스를 받는다(Skok and Škorjanc,

2014). 특히 낯선 개체들과의 합사는 개체간 공격적 상호작

용을 초래하는 경우가 많다(Rhim, 2012). 공격성의 증가는 

직접적으로 돼지의 몸에 상처 혹은 부상을 초래하여 생산

성에 큰 지장을 준다. 또한 동물복지의 측면에서 고통과 경

쟁의 증가 등 많은 부작용을 발생시킨다(Anil et al., 2006:
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Verdon et al., 2016).

같은 돈방에 합사되는 돼지의 개체수는 합사된 돼지에

게 직접적인 스트레스의 정도를 결정하는 중요한 요인이

다. 합사 밀도에 의해 돈방 내에서 개체별 이용 가능한 먹

이와 공간을 두고 경쟁하는 정도가 달라진다(Keeling and

Gonyou, 2001). 또한 합사 밀도에 의해 사회적 상호작용이 

영향을 받는다(Hoy et al., 2009). 그러나 양돈 산업에 있어

서는 경제적인 측면을 고려해야 하는 상황에서 돼지의 합

사는 필연적이다.

그러므로 돼지의 사육 및 관리에 있어서 합사에 의한 부

정적 상호작용 및 스트레스를 감소시키는 것은 매우 중요

한 과제 중의 하나라고 할 수 있다. 본 연구에서는 육성돈

의 돈사 내 돈군의 크기가 합사 후 행동에 미치는 영향을 

파악하였다. 이를 통해 돈군의 크기에 따른 사회적 상호작

용의 특성을 구명하고 동물복지의 향상을 위한 방안을 모

색하고자 하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

본 연구는 랜드레이스(축진 랜드) 육성돈을 대상으로 국

립축산과학원 축산자원개발부의 동물사육시설에서 실시되

었다. 육성돈의 사육 및 실험 방법은 국립축산과학원 동물

실험윤리위원회(Institutional Animal Care and Use

Committee)의 심의를 거쳤다(심의 번호: NIAS 2014-289).

연구에 사용된 육성돈은 28일령에 이유를 실시하였다.

또한 본 실험을 위해 합사될 때는 생후 60일령 정도였다.

육성돈은 돈방별로 6개체, 10개체, 13개체씩 합사함으로써 

개체수를 달리하여 합사되었다. 본 연구에서는 합사 밀도

에 따라 저밀도(1.65m2/두), 중밀도(0.99m2/두), 고밀도

(0.76m2/두)로 구분하였다. 돈방별 합사되는 개체는 임의

로 선발하였으며, 합사 밀도별로 각각 5개의 돈방에 합사

하였다.

육성돈을 합사해서 사육한 돈방의 크기는 3.0×3.3m였으

며, 바닥은 플라스틱 슬랏으로 처리하였다. 돈방에는 열등

(heat lamp)을 설치하고 기온을 28~29℃ 정도로 일정하게 

유지했다. 점등은 오전 8시부터 오후 6시까지 10시간 동안 

하였으며, 나머지 14시간 동안에는 소등하였다. 각각의 돈

방에는 사료 급이기와 급수 니플을 설치하였다. 또한 물과 

먹이는 무제한으로 섭취할 수 있도록 하였다. 합사 당일과 

합사후 45일에 모든 육성돈의 체중 측정을 통해 일당증체

량을 구하였다.

육성돈의 행동 촬영을 위해서 각각의 돈방에 디지털 캠

코더를 설치하였다. 촬영은 합사후 1일과 20일, 40일에 실

시하였으며, 오전 9시부터 오후 5시까지 매일 8시간씩 연

속으로 실시하였다. 촬영한 영상은 1시간 간격으로 구분하

였고, 각 시간대별로 10분 동안의 영상을 임의로 추출하였

다(Hong et al., 2018).

각 시간대별로 추출한 영상을 바탕으로 육성돈의 행동

을 유형별로 구분하였다. 유형별 행동은 각각의 지속시간

(duration)과 빈도(frequency)를 분석하였다. 육성돈의 행

동은 개체유지 행동과 사회 행동으로 구분하였다. 개체유

지 행동은 물 섭취(drinking), 섭식(feeding), 휴식(inactive),

이동(locomotion), 축사 탐색(pen exploration), 배설

(eliminative), 기타(other behavior)로 나누었다. 또한 사회 

행동은 적대(agonistic), 벨리 노우징(belly nosing), 인접한 

돈방 개체와의 상호작용(interaction with adjacent pen),

꼬리 물기(tail biting), 승가(mounting), 기타 사회 행동

(other social behavior)로 구분하였다(Table 1).

개체별로 수집된 모든 자료는 SAS 분석패키지를 이용하

여 분석하였다. 분석된 자료는 정규성을 보이지 않았으므

로 Kruskal-Wallis test를 이용하여 차이를 검정하였다. 또

한 Spearman's rank correlation analysis를 통해서 일당평

균증체량과 행동 유형 사이의 연관관계를 파악하였다. 유

의수준 0.05 이하인 경우에 통계적 유의차를 인정하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

육성돈의 행동을 개체유지 행동과 사회 행동으로 구분

하여 분석하였다. 그 결과 사회 행동에 비해 개체유지 행

동의 지속시간과 빈도가 월등히 높은 것으로 나타났다. 특

히 휴식의 지속시간은 시간당 40분 이상, 빈도는 전체의 

60% 이상을 보임으로 전체 행동에서 차지하는 비율이 비

율이 매우 높은 것으로 나타났다. 이와는 달리 사회 행동 

유형별 지속시간은 시간당 2분 미만으로 매우 적었으며,

빈도 역시 3% 미만인 것으로 나타났다(Fig. 1~4).

육성돈의 개체유지 행동을 살펴보면 휴식이 가장 높은 비

율을 나타내었다. 또한 고밀도 돈방에서 휴식의 지속시간

(Kruskal-Wallis test, χ2=26.19, p<0.01)과 빈도(χ2=20.35,

p<0.01)가 가장 높았다. 그 밖의 섭식과 이동의 지속시간

(섭식: χ2=26.19, p<0.01, 이동:χ2=34.36, p<0.01)과 빈도(섭

식: χ2=10.23, p<0.01, 이동:χ2=27.63, p<0.01) 역시 합사 밀

도에 따라 돈방 육성돈의 개체유지 행동을 살펴보면 휴식

이 가장 높은 비율을 나타내었다. 또한 고밀도 돈방에서 
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Table 1. Ethogram of behavioral categories and definitions (adapted from Statham et al., 2011; Hwang et al., 2016)
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Fig. 1. Duration of time spent in self-maintenance behavior of growing pigs between different densities.

Different letters indicate significant differences between mean values.

휴식의 지속시간(Kruskal-Wallis test, χ2=26.19, p<0.01)과 

빈도(χ2=20.35, p<0.01)가 가장 높았다. 그 밖의 섭식과 이

동의 지속시간(섭식: χ2=26.19, p<0.01, 이동:χ2=34.36,

p<0.01)과 빈도(섭식: χ2=10.23, p<0.01, 이동:χ2=27.63,

p<0.01) 역시 합사 밀도에 따라 돈방별로 유의한 차이를 

보이는 것으로 나타났다. 돼지는 일반적으로 합사된 개체

수가 많거나 사육공간이 협소한 경우 경쟁으로 인해 섭식 

속도가 빨라지는 경향을 보인다(Fraser and Broom, 1997).

그러므로 고밀도 돈방의 육성돈은 경쟁이 심하기 때문에 

사료를 섭취하는 속도가 빨라서 먹이를 먹는 지속시간과 

빈도가 낮은 것으로 판단된다. 또한 저밀도 돈방에서는 경

쟁이 심하지 않기 때문에 사료를 여유있게 섭취하게 되고 

그에 따라 섭식의 지속시간과 빈도가 높은 것으로 보인다.

이동의 경우, 지속시간은 저밀도 돈방이 고밀도 돈방 보다 

높았으나, 빈도는 고밀도 돈방이 저밀도 돈방 보다 높은 

것으로 나타났다(Fig. 1 and 2).

Behavior Description

Self-maintenance behavior

Drinking Drinking water or manipulating the drinker with or without ingestion of water

Feeding Head positioned in the feeder or chewing food displaced from the feeder

Inactive Motionless and sleeping

Locomotion Any movement including walking, running, scampering and rolling

Pen exploration Sniffing, touching, sucking or chewing any object that is part of the pen

Elimination Defecating or urinating

Other Other individual maintenance behaviors not listed above

Social behavior

Agonistic Biting, head-thrusting, ramming or pushing another pig

Belly nosing Repeated thrusting or snout into the belly of another pig

Interaction with adjacent pen Any social interaction with pigs in adjacent pen

Tail biting Having the tail of another pig in its mouth and biting or pulling hard enough to

cause a reaction in the other pig

Mounting climbing or ascending to body of another pig

Other social Other social behaviors not listed above
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Fig. 2. Frequency of time spent in self-maintenance behavior of growing pigs between different densities.

Different letters indicate significant differences between mean values.
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Fig. 3. Duration of time spent in social behavior of growing pigs between different densities.

Different letters indicate significant differences between mean values.
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Fig. 4. Frequency of time spent in social behavior of growing pigs between different densities.

Different letters indicate significant differences between mean values.

합사 밀도별 사회 행동의 지속시간은 적대 행동과 승가,

벨리 노우징의 비율이 가장 높은 것으로 나타났다. 또한 

모든 행동 유형에서 합사 밀도에 따른 돈방별로 유의한 차

이를 보였다(χ2=8.01~36.90, p<0.02). 적대 행동과 벨리 노

우징, 꼬리 물기, 승가, 기타 사회 행동은 고밀도의 돈방에

서 가장 높았다. 반면 저밀도의 돈방에서는 지속시간이 가

장 낮은 것으로 나타났다(Fig. 3).
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사회 행동의 빈도 역시 적대 행동이 가장 높은 비율을 보

였다. 그 밖에 꼬리 물기, 벨리 노우징, 승가 등의 빈도가 

상대적으로 높았다. 기타 사회 행동을 제외(χ2=3.14,

p=0.08)하고 적대 행동(χ2=11.34, p<0.01), 벨리 노우징(χ2

=40.54, p<0.01), 인접한 돈방 개체와의 상호작용(χ2=26.32,

p<0.01), 꼬리 물기(χ2=18.59, p<0.01), 승가(χ2=28.17,

p<0.01) 행동이 합사 밀도별로 유의한 차이를 나타냈다. 적

대 행동과 인접한 돈방 개체와의 상호작용, 꼬리 물기, 승

가 행동은 고밀도의 돈방에서 가장 높은 비율을 보였다.

또한 벨리 노우징은 중밀도 돈방에서 가장 높은 비율로 나

타났다(Fig. 4).

육성돈의 일당증체량과 유형별 행동 사이의 관계를 분

석하였다. 육성돈의 일당증체량은 적대 행동(Spearman's

rank correlation analysis, r=-0.29, p<0.01)과 벨리 노우징

(r=-0.21, p=0.04), 승가(r=-0.45, p<0.01)와는 부의 상관관계

를 보였다. 그 밖에 승가는 벨리 노우징과 기타 사회 행동

과 관련이 있는 것으로 나타났다(Fig. 5).
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Fig. 5. Correlation between duration of time spent of behaviors and average daily gained body weight (ADG) of growing pigs.

합사 밀도가 증가할수록 개체별 사용가능한 공간의 크기

는 감소한다. 그에 따라 개체간 사회 행동이 증가하는데 

특히 공격적인 행동이 많아진다(Jensen et al., 1996; Hayne

and Gonyou, 2006). 또한 공격적인 행동은 공간이나 먹이

와 같은 자원에 대한 경쟁에 의해서도 영향을 받는다

(Rhim et al., 2015). 본 연구에서 고밀도의 돈방에서는 적

대 행동과 꼬리 물기, 승가와 같은 공격적인 사회 행동이 

가장 높은 반면, 섭식과 같은 개체유지 행동은 매우 낮은 

비율을 보였다. 이러한 결과를 통해서 합사 밀도가 증가할

수록 육성돈의 스트레스 및 경쟁이 증가하고 공격적인 성

향이 커짐에 따라 섭식의 지속시간과 빈도가 감소하는 것

으로 판단된다(Estevez et al., 2007; Li and Wang, 2011).

합사에 의해 개체들 사이의 공격적 성향이 증가하면 육

성돈이 상처를 입거나 정서적으로 위축되어 스트레스를 

받게 된다. 또한 다른 개체에 대해 벨리 노우징이나 승가 

행동을 함으로써 육성돈의 에너지 손실이 증가할 것으로 

판단된다(Hayne and Gonyou, 2006). 그 결과 성장률의 감

소 및 동물복지 상태의 저하 등을 초래할 수 있다(Weary

et al., 2002; Li and Johnston, 2009). 본 연구는 육성돈으로 

사육되는 과정에서 합사 초기 40일까지의 결과로 전체 사

육과정을 다루지는 못하고 있다. 그러므로 육성돈을 거쳐 

비육돈으로 사육되는 전 과정에 대한 육성 성적의 고찰을 

통한 합사 방법 및 밀도에 대한 종합적인 검토가 필요할 

것으로 판단된다.

Ⅳ. 요약

본 연구는 돈군의 크기를 달리했을 때 육성돈의 행동 특

성을 파악하기 위해 실시되었다. 돈사별 합사 밀도(6개체,

10개체, 13개체)를 달리하고 합사후 1일, 20일, 40일에 하루 

8시간씩 돼지의 행동을 디지털 캠코더를 이용하여 촬영하

였다. 촬영된 영상을 바탕으로 육성돈의 행동 유형별 지속

시간과 빈도를 분석하였다. 휴식 행동이 전체 연구기간 동

안 가장 많은 부분을 차지하였다. 기타 개체유지행동과 기

타 사회 행동을 제외한 모든 육성돈의 행동은 돈군별로 유

의한 차이를 보이는 것으로 나타났다. 적대 행동과 벨리 

노우징, 인접한 돈방 개체와의 상호작용, 꼬리 물기 및 승

가 행동은 고밀도 돈사에서 다른 돈사에 비해 매우 높았

다. 육성돈의 일당증체량과 유형별 행동 사이의 관계를 분

석한 결과, 적대 행동과 벨리 노우징, 승가 행동이 일당증
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체량과 부의 상관관계가 있었다. 고밀도 돈방에서 육성돈

의 공격적 성향이 매우 높은 것으로 나타났다. 본 연구 결

과 육성돈의 합사 밀도는 공격 행동을 비롯한 다양한 행동

에 영향을 미치는 것으로 판단된다.
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