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Effect of housing conditions on the mechanical strength of the femur and tibia in turkeys

Summary

The aim of the present study was to determine the effect of the manner of housing on the growth and
mechanical strength of the femur and tibia in heavy (Big 6) and medium-heavy type (BUT 9) turkey-toms.
The birds were raised from 7 to 22-weeks-of-age indoors — in a brooder house (traditional system) or under
a shelter with access to open-air runs (alternative system). The housing system significantly affected the
results of a strength test of femur and tibia. The femurs of turkeys that stayed under a shelter with access to
outdoor runs were characterized by higher values of strain, capacity to absorb strength and work to the limit
of elasticity and to the limit of maximum resistance. This housing system also had a positive effect regarding
the weight of the femur and tibia (increased by 5.9%). Bone strain, capacity to absorb work to the limit
of maximum resistance as well as the capacity to absorb strength to the limit of elasticity and to the limit of
maximum resistance were affected by the type of turkeys. The weight of the tested bones was higher (by 6.7%)
in Big 6 toms. The manner of housing (shelter with access to open-air runs) significantly influenced tibia
strain and the capacity to absorb work to the limit of maximum resistance. The change in the housing system
was reflected in the values of Young’s modulus and bone weight. Significant differences were also found
among the types of turkeys in the capacity to absorb strength to the limit of elasticity and to the limit of
maximum resistance as well as in bone weight. The results of femur and tibia strength testing indicate that
it is recommended to raise slaughter turkey-toms under a shelter with access to outdoor runs starting from

7-weeks-of-age.
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Sposrdd systemow utrzymania indykow rzeznych
najbardziej rozpowszechniony jest odchow na sciodlce
glebokiej w pomieszczeniach zamknigtych, w obsa-
dzie okoto 35 kg masy ciala na 1 m? podtogi (7). Al-
ternatywa dla utrzymania indykow w pomieszczeniu
zamknigtym, uwzgledniajac dobrostan ptakow oraz
tzw. produkcjg selektywna, moze by¢ odchow starszych
ptakow w wiacie z dostgpem do wybiegow. Takie roz-
wigzania przewiduja tez zalecenia UE (6).

Odrgbnym zagadnieniem w intensywnym odchowie
indorow rzeznych sa wystegpujace problemy zdrowot-
ne, zwigzane z systematycznie zwigkszajaca si¢ masa
ciata ptakow, duzym zaggszczeniem 1 brakiem swo-
bodnego ruchu w wychowalni, co wzmaga wystepo-
wanie chorob metabolicznych (13-15).

U indykow typu cigzkiego, intensywnie rosnacych
do okoto 22. tygodnia zycia, wystepuja schorzenia
ko$ci konczyn i1 zaburzenia w procesach kostnienia
oraz inne schorzenia metaboliczne (5, 8-12, 18) i u
ptakow starszych takze ztamania ko$ci dlugich (1, 2).

Celem badan byto okreslenie wptywu sposobu utrzy-
mania indykow na proces formowania kosci udowe;j
1 piszczelowej oraz ich wytrzymato$¢ mechaniczna.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 285 indorach dwoch typow
uzytkowych — cigzkim (Big 6) i sredniociezkim (BUT 9), ktdre
odchowywano w fermie doswiadczalnej UWM w Olsztynie,
zgodnie z ogodlnie przyjgta technologia stacji testowej (7)
1 wymogami Lokalnej Komisji Etycznej przy UWM (opinia
nr 36 N).

Do wieku 6 tygodni wlacznie indory odchowywano
w wychowalni (budynek bezokienny) na glebokiej Scidtce,
natomiast od poczatku 7. tygodnia zycia kazdy typ indorow
podzielono na dwie grupy. Roznily si¢ one warunkami utrzy-
mania (budynek — grupa kontrolna lub wiata z wybiegiem —
grupa doswiadczalna), wedtug schematu przedstawionego
w tab. 1. Przy ustalaniu liczby ptakow w kojcu przyjeto wskaz-
nik 35 kg masy ciata na 1 m? podtogi. Wybiegi przy wiacie
byty dwukrotnie wigksze od powierzchni wiaty. Indory zy-
wiono ad libitum, petnoporcjowymi specjalistycznymi mie-
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szankami paszowymi, zmienianymi w odstegpach 3-tygodnio-
wych. W okresie odchowu kontrolowano stan zdrowotny in-
dorow, masg ciata oraz zuzycie paszy. Nadzor weterynaryjny
nad stadem prowadzit specjalista — lekarz weterynarii.

Po zakonczeniu badan, tj. po 22. tygodniu zycia indoréw
wybrano z kazdej grupy po 6 ptakéw o masie zblizonej do
$redniej, a po uboju dokonano pomiaru masy kosci piszcze-
lowej i udowej oraz poddano je badaniom wytrzymatoscio-
wym. Kosci udowe i piszczelowe poddano testowi ugigcia
i ztamania w polowie trzonu, stosujac uniwersalny aparat
wytrzymato$ciowy Zwick Z020/TN2S (Katedra Eksploatacji
Maszyn Przemystu Spozywczego AR w Lublinie). Sita od-
ksztatcajaca dziatata prostopadle do dtugiej osi kosci. Zakres
pomiarowy gtowicy tamiacej wynosit 0-2000 N (4). Predkos¢
przesuwu glowicy wynosita 5 mm/min. Uzyskane krzywe
zalezno$ci w uktadzie sita—odksztalcenie analizowano korzys-
tajac z oprogramowania TestXpert V7.1 z roku 2000. Do pa-
rametrow opisujacych krzywa ugigcia nalezaty: F = — mak-
symalna sita tamiaca, (N); F1 — sita sprezysta przy pierwszym
odksztatceniu sprezystym, (N); d1 — ugigcie odpowiadajace
sile sprezystej F1 (mm); dc — odksztatcenie odpowiadajace
sile famiacej F(mm); E_ — energia potrzebna do ztamania
kosci, (J); modut Younga, (N/mmz)

Pomiar wykonano w temperaturze 20°C. Blad pomiaru
badanych parametrow wynosit £ 1% wartos$ci odczytu. Ze-
brane wyniki opracowano za pomoca programu statystyczne-
go Statistica 6.0, wykorzystujac analiz¢ wariancji jedno-
i dwuczynnikowa oraz test Duncana.

Wyniki i oméwienie

Ocena masy ciala nie wykazata w zadnym z okresow
wiekowych indykéw (powyzej 6. tyg.) wplywu warun-
kéw utrzymania na ich predyspozycje do réznicowania
przyrostow, a w konsekwencji koncowej masy ciata, nie-
zaleznie od typu uzytkowego. Indory cechowato dobre
wyrownanie masy ciata wewnatrz badanych grup (V% =
8,0-10,8). Masa indoréw typu cigzkiego rdznita sig istot-
nie (o ok. 2 kg) od masy ptakéw $rednio cigzkich. Mase
ciata 22-tygodniowych indorow (Big 6 — 19,9 kg i BUT 9
— 17,9 kg) nalezy uzna¢ za zadowalajaca i nie odbiegaja-
ca nadmiernie od standardow przekazywanych przez fir-
me hodowlang — British United Turkeys 2002 r. (Big 6 —
20,7 kg1 BUT 9 - 17,85 kg) (3).

W ocenie zuzycia paszy na 1 kg masy ciata nie odnoto-
wano istotnych réznic zaleznych od typu uzytkowego in-
dorow (Big 6 — 2,93 kg/kg m.c.; BUT-9 — 2,87 kg/kg
m.c.).Wptyw warunkow utrzymania ptakow na efektyw-
no$¢ zuzycia paszy odnotowano jedynie w okresie 19-22
tygodni zycia, co wptyneto na istotnie nizsze zuzycie pa-
szy w catym okresie odchowu indorow utrzymywanych
w tradycyjnym indyczniku—wychowalni — 2,85 kg/kg m.c.
(wiata — 2,95 kg/kg m.c) (3).

Zdrowotno$¢ ptakow oceniono pozytywnie, a nieco
zwigkszone w ostatnich dwoch tygodniach padnigcia in-
doréw odchowywanych w wiacie wynikaty z wystapie-
nia niskich ujemnych temperatur, gtbwnie w nocy (3). Nie
zaobserwowano wyraznych probleméw zdrowotnych,
zwiazanych z funkcja lokomotoryczna i ksztaltem kon-
czyn starszych indorow.

Crespo i in. (1, 2) w swoich badaniach, zwlaszcza zta-
man kos$ci nosno-podporowych, zwracaja uwage na ich
przyczyny, ktore w przypadku niniejszych do§wiadczen
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Tab. 1. Schemat doswiadczenia

Wiek Pochodzenie ptakéw - warunki utrzymania
ptakow Big 6 BUT 9
(tvg.) wychowalnia
1-6 136 szt. (8 replikacji) 149 szt. (8 replikacji)
wychowalnia wiata wychowalnia wiata
122 60 szt. 69 szt. 67 szt. 78 sat.
(4 replikacje) | (3 replikacje) | (4 replikacje) | (3 replikacje)

nie wystqpﬂy Moze to $wiadczy¢ o wiasc1wym trakto-
waniu i zywieniu ptakow oraz o masie ciata odpowied-
niej dla wieku i typu uzytkowego indorow.

Charakterystyke wskaznikow wytrzymatosci kosci udo-
wej i piszczelowej obrazuja tab. 2 i 3.

Rozpatrujac zwiazek warunkéw odchowu indorow
z ewentualnym ich wplywem na wytrzymatos¢ mecha-
niczng kosci ndg (tab. 2 i 3), odnotowano istotnie wigk-
sza wytrzymalo$¢ mechaniczna kosci udowej indykéw
utrzymywanych w wiacie niz w wychowalni, mierzona
zarowno wiclkoscig sity sprezystej (F1), jak i sity maksy-
malnej (F2). Energia ugigcia kosci dla granicy sprqzys-
tosci oraz granicy wytrzymalo$ci maksymalnej byta row-
niez istotnie wigksza w kosci udowej indykow utrzymy-
wanych pod wiata. Kosci indoréw spod wiaty cechowaty
si¢ istotnie wigksza wartos$cia odksztalcenia (d1 = 3,65 mm)
do granicy sprezystosci niz kosci udowe indykow z wy-
chowalni (d1 = 2,86 mm). Warto$¢ energii, jaka zostata
zuzyta do wprowadzenia ko$ci do granicy wytrzymatosci
maksymalnej, jak i do granicy sprezystosci byta wigksza
w kosci indorow korzystajacych z wybiegow (7, 13 J
12,38 J). Do odksztatcenia kosci indykow z wychowalni
wystarczyto 1,20 J, a do ztamania wyniosta 6,06 J. Przy
maksymalnej sile tamiacej odksztatcenie, mimo braku
potwierdzenia statystycznego, wykazato tendencj¢ do
wyzszych warto$ci. Nie stwierdzono tez istotnych réznic
w wartosci modutu Younga u indykow, ktérym zréznico-
wano warunki odchowu. Masa kosci udowej byta nato-
miast istotnie wigksza (0 4,2%) u indorow majacych do-
step do wybiegu.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono, aby w kosci
piszczelowej, warunki srodowiska réznicowaly zarowno
wartos$ci sit sprezystosci (F1) i sity maksymalnej (F2),
jak tez wartoSci energii potrzebnej do ztamania tych kos-
ci. Potwierdzone statystycznie wyniki odnotowano przy
ocenie stopnia odksztatcenia podczas dzialania maksy-
malnej sity tamiacej (13,06 mm) kosci indykow z wiaty,
Jak rowniez przy wartosci modutu Younga (60,60 N/mm?)
i masy tych kosci (87,95 g).

Podsumowujac wyniki niniejszych badan dotyczacych
wytrzymato$ci kosci udowej i piszczelowej indoréw od-
chowywanych w wiacie z dostgpem do wybiegow, stwier-
dzono, iz u indoréw korzystaJ acych z wybiegow badane
kosci by%y mocnigjsze, co moze $wiadczy¢ o korzystniej-
szym przebiegu procesu formowania ich struktur i mine-
ralizacji w poréwnaniu z tymi procesami ptakéw z wy-
chowalni. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na dos¢ duze
zrdznicowanie osobnicze wskaznikow badanych cech wy-
trzymatosciowych kosci.

Rozpatrujac wskazniki wytrzymatosci kosci udowej
i piszczelowej indordéw roézniacych si¢ typem uzytkowym
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Tab. 2. Wyniki testu wytrzymalo$ciowego ko$ci udowej mtodych indorow
rzeznych po zakonczonym odchowie (22. tyg. zycia) (X, V%)

Objasnienie: a, b—p < 0,05

Tab. 3. Wyniki testu wytrzymalosciowego kosci piszczelowej mlodych indo-
réw rzeznych po zakonczonym odchowie (22. tyg. Zycia) (X, V%)
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potrzebna do ich ztamania byty wigksze u pta-
kow cigzkich. Kosci piszczelowe indorow

Sposéh uirzymania Typ uiytkowy Big 6 charakt'eryzo.waiy sig tez mgc_niejsz_q
Cechy - | budowa, gdyz musiano zastosowac istotnie
wychowalnia | wiata ‘I';'i‘?z';' gred;lljngem wyzsza sile zaréwno do osiagniecia granicy
g sprezystosci, jak i granicy wytrzymato$ci
Masa ciata, kg 18,84 18,85 19,932 17,940 maksymalnej. Masa kosci udowej i piszcze-
L L e 2 lowej indykow cigzkich byta o 6% wigksza
. . 63,902 66,560 67,982 62,430 VAR i iezki ¢ 7
Masa koSl udows] (g) o o8 1o B niz Srednio cigzkich, co tl’umaczyc mozna
, , , , rézna masa ciata tych ptakow.
Procentowa zawarto$¢é kosci 0.94 0.35 0.34 0.35 Obserwowany wigkszy wptyw warunkow
udowej w masie ciata ’ ’ ’ ’ odchowu (wiata z wybiegiem/wychowalnia)
, : 2,86° 3,65" 3,38 3,05 na ko$ci udowe ma praktyczne znaczenie
Odkstafcenie sprezyste (M) | pg 4 32,31 31,20 349 | w chowie fermowym w budynkach, gdzie
Odksztatcenie przy 10,62 10,54 12,232 8,040 wystepuja problemy lokomotoryczne indy-
maksymalnej sile (mm) 28,76 36,27 21,35 37,48 koéw, ktorych czestym objawem sg stwierdza-
Sita F1 (N 706,062 842,89 816,912 732,040 ne deformacje k(?s'ci udgwygh. Jak mozna
ita F1.(N) 26,11 24,65 27,46 24,86 byto przewidywac, wskazniki wytrzymatos-
. 963,354 1049,05h 1071,322 941 ,ogb CiOWC, Zgréwnq dla kOéCi UdOWCj, _]2’11{1 piSZ—
Sita F2 (N) 11.65 17.77 13.47 15.49 czelowej przybieraly wyzsze warto$ci u pta-
1.208 2380 17 137 kéw utrzymywanych w wiacie z wybiegiem.
Praca 1 (J) 3,8,30 5%111 57’,70 54,,06 Moze to sugerowaé, iz ten SpOSéb utrzyma-
Fyes 713b i 5 11 nia indykow zwigkszyt zdolnos¢ adaptacji or-
Praca 2 (J) 29 35 48.30 26.52 48.82 ganizmu (kosci) do zmienionych warunkow
srodowiska zewngetrznego (2), wyrazajace si¢
2 51,24 54,66 52,20 53,70 : " L
Modut Younga (N/mm?2) 31,90 2458 23.01 32,71 wigksza wytrzymatoscia kosci w testach me-

chanicznych.

Badania innych autorow (16) nad wytrzy-
matoscia kosci indoréw typu cigzkiego wy-
kazaty, ze masa ko$ci wptywa istotnie na ich
parametry wytrzymatosciowe (dla kosci udo-
wej masa wahata si¢ w granicach od 46,16

Cechy Spos6h utrzymania Typ uzytkowy do 47,59 g, a dla kosci piszczelowej od 68,36
wychowalnia wiata ciezki Srednio cigzki | do 76,39 g). Wyniki otrzymane z testow wy-

B ——— 81,952 87,95b 87,432 82,480 trzyma10501owych byly w badaniach wtas-
8,58 4,37 7,02 6,94 nych znacznie wyzsze od danych literaturo-

Procentowa zawarto$é kosci 0.43 047 0.4 046 wych, ktore ksztattowaly si¢ w granicach
piszczelowej w masie ciata ’ ’ 0 ) 331-597 N oraz 645-765 N dla granicy wy-
_ _ 316 335 3.70 339 trzymato$ci maksymalnej, a takze nizsze
Odksztatcenie sprezyste (mm) | ) 45 10,04 34,67 18.16 warto$ci w przypadku koéci podudzia (439-
Odksztatcenie przy 11,462 13,06 10,57 10,95 -471 N dla granicy sprezystosci 1 591-602 N
maksymalnej sile (mm) 36,31 41,98 46,99 30,93 dla granicy wytrzymatosci maksymalnej).
_ B S R e Pydynkowska (17) w doswiadczeniu z indy-
Sita F1 (N) 15.24 22,63 19.93 15.40 kami zyw1onym1 réznymi formami witami-
193671 128281 p—— 117196 ny D 1. preparatem Betafin odpotowala ’dla

Sita F2 (N) 11.75 13.28 12.47 6.75 kosc1 plszc;elovyych tych ptakow W pOrow-
’ ’ - ' nywalnym ich wieku maksymalna sit¢ tamia-

Praca 1 (J) 2261326 322’1:8 321’3106 217’9276 ca o wartosciach 878,4-897,2 N oraz modut
: . o : : Younga wynoszacy 122,8-125,1 kg/mm?. Na-

Praca 2 (J) 337;5 1203,1633 398,6767 385'3953 tomiast z badan Tatary i wsp. (19, 20) nad
’ ’ ’ : wytrzymato$cia kosci udowej i piszczelowe;j

Modut Younga (N/mm?) ?ﬁﬂ;:;” g‘z%ﬂﬁ" gg,;‘g gg!gg indykow wynika zaleznos¢ pomigdzy masa
: ; : ; kosci a punktem sprezystosci 1 wytrzyma-

tosci maksymalnej, gdzie wraz ze wzrostem

stwierdzono wyzsze warto$ci testu wytrzymatosciowego
w grupie indoréw typu cigzkiego — Big 6. Istotne statys-
tycznie réznice w wynikach badan kosci udowej ptakow
typu cigzkiego wystapity dla sity sprezystej (F1) (816,90 N)
oraz sity maksymalnej (F2) (1071,32 N), a takze dla kos-
ci ptakow typu srednio cigzkiego, odpowiednio dla sity
sprezystej (F1) — 732,94 i dla sily maksymalnej (F2) —
941,09 N. Rowniez masa kosci udowych, jak i energia

masy kosci udowej i piszczelowej wzrastaty wartosci sity
odpowiadajace sile sprezystej i maksymalnej sile tamia-
cej. Sity te ksztaltowaly si¢ na nastgpujacym poziomie:

przy masie kosci udowej w 17. tygodniu zycia 47,5-48,8 g,
warto$ci sily wynosily w punkcie utraty sprezystosci
334,2-453,3 N, natomiast dla punktu wytrzymatosci mak-
symalnej 439,3 N u indyczek z deformacjami kosci, a u
ptakow bez deformacji do 530,2 N. Ko$¢ piszczelowa, co
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jest pewna prawidlowoscia, cechowata si¢ wigksza masa
60,1-73,7 g, a warto$¢ sit dla tych punktow krytycznych
ksztaltowata si¢ na poziomie od 447 do 558 N dla granicy
sprezystosci, natomiast dla wytrzymato$ci maksymalnej
514,3-630,6 N.

Podsumowanie

1. Badania wytrzymatos$ci mechanicznej kosci udowej
1 piszczelowe] wykazaly istotne réznice pomigdzy typa-
mi uzytkowymi indoréw na korzys¢ typu cigzkiego.

2. Wyniki mechanicznego testu wytrzymato§ciowego
kosci udowej i piszczelowej potwierdzity korzystny wptyw
alternatywnego systemu utrzymania w poréwnaniu z sys-
temem tradycyjnym. Z tego m.in. wzgledu w odchowie
indoréw rzeznych trwajacym do 22 tygodni zycia zaleca¢
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mozna ich utrzymanie poczawszy od 7. tygodnia w wia-
cie z dostgpem do wybiegow.

3. Na proces formowania ko$ci udowych i piszczelo-
wych indykéw, wyrazajacy sig¢ wigksza ich wytrzymatos-
cia mechaniczna, korzystnie moze oddziatywa¢ wigksza
swoboda ruchu mtodych indorow rzeznych, jaka zapew-
nia staty dostep do wybiegow.
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