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Spo�ród systemów utrzymania indyków rze�nych
najbardziej rozpowszechniony jest odchów na �ció³ce
g³êbokiej w pomieszczeniach zamkniêtych, w obsa-
dzie oko³o 35 kg masy cia³a na 1 m2 pod³ogi (7). Al-
ternatyw¹ dla utrzymania indyków w pomieszczeniu
zamkniêtym, uwzglêdniaj¹c dobrostan ptaków oraz
tzw. produkcjê selektywn¹, mo¿e byæ odchów starszych
ptaków w wiacie z dostêpem do wybiegów. Takie roz-
wi¹zania przewiduj¹ te¿ zalecenia UE (6).

Odrêbnym zagadnieniem w intensywnym odchowie
indorów rze�nych s¹ wystêpuj¹ce problemy zdrowot-
ne, zwi¹zane z systematycznie zwiêkszaj¹c¹ siê mas¹
cia³a ptaków, du¿ym zagêszczeniem i brakiem swo-
bodnego ruchu w wychowalni, co wzmaga wystêpo-
wanie chorób metabolicznych (13-15).

U indyków typu ciê¿kiego, intensywnie rosn¹cych
do oko³o 22. tygodnia ¿ycia, wystêpuj¹ schorzenia
ko�ci koñczyn i zaburzenia w procesach kostnienia
oraz inne schorzenia metaboliczne (5, 8-12, 18) i u
ptaków starszych tak¿e z³amania ko�ci d³ugich (1, 2).

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu sposobu utrzy-
mania indyków na proces formowania ko�ci udowej
i piszczelowej oraz ich wytrzyma³o�æ mechaniczn¹.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 285 indorach dwóch typów

u¿ytkowych � ciê¿kim (Big 6) i �redniociê¿kim (BUT 9), które
odchowywano w fermie do�wiadczalnej UWM w Olsztynie,
zgodnie z ogólnie przyjêt¹ technologi¹ stacji testowej (7)
i wymogami Lokalnej Komisji Etycznej przy UWM (opinia
nr 36 N).

Do wieku 6 tygodni w³¹cznie indory odchowywano
w wychowalni (budynek bezokienny) na g³êbokiej �ció³ce,
natomiast od pocz¹tku 7. tygodnia ¿ycia ka¿dy typ indorów
podzielono na dwie grupy. Ró¿ni³y siê one warunkami utrzy-
mania (budynek � grupa kontrolna lub wiata z wybiegiem �
grupa do�wiadczalna), wed³ug schematu przedstawionego
w tab. 1. Przy ustalaniu liczby ptaków w kojcu przyjêto wska�-
nik 35 kg masy cia³a na 1 m2 pod³ogi. Wybiegi przy wiacie
by³y dwukrotnie wiêksze od powierzchni wiaty. Indory ¿y-
wiono ad libitum, pe³noporcjowymi specjalistycznymi mie-
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szankami paszowymi, zmienianymi w odstêpach 3-tygodnio-
wych. W okresie odchowu kontrolowano stan zdrowotny in-
dorów, masê cia³a oraz zu¿ycie paszy. Nadzór weterynaryjny
nad stadem prowadzi³ specjalista � lekarz weterynarii.

Po zakoñczeniu badañ, tj. po 22. tygodniu ¿ycia indorów
wybrano z ka¿dej grupy po 6 ptaków o masie zbli¿onej do
�redniej, a po uboju dokonano pomiaru masy ko�ci piszcze-
lowej i udowej oraz poddano je badaniom wytrzyma³o�cio-
wym. Ko�ci udowe i piszczelowe poddano testowi ugiêcia
i z³amania w po³owie trzonu, stosuj¹c uniwersalny aparat
wytrzyma³o�ciowy Zwick Z020/TN2S (Katedra Eksploatacji
Maszyn Przemys³u Spo¿ywczego AR w Lublinie). Si³a od-
kszta³caj¹ca dzia³a³a prostopadle do d³ugiej osi ko�ci. Zakres
pomiarowy g³owicy ³ami¹cej wynosi³ 0-2000 N (4). Prêdko�æ
przesuwu g³owicy wynosi³a 5 mm/min. Uzyskane krzywe
zale¿no�ci w uk³adzie si³a�odkszta³cenie analizowano korzys-
taj¹c z oprogramowania TestXpert V7.1 z roku 2000. Do pa-
rametrów opisuj¹cych krzyw¹ ugiêcia nale¿a³y: F

max
 � mak-

symalna si³a ³ami¹ca, (N); F1 � si³a sprê¿ysta przy pierwszym
odkszta³ceniu sprê¿ystym, (N); d1 � ugiêcie odpowiadaj¹ce
sile sprê¿ystej F1 (mm); dc � odkszta³cenie odpowiadaj¹ce
sile ³ami¹cej F

max
 (mm); E

max
 � energia potrzebna do z³amania

ko�ci, (J); modu³ Younga, (N/mm2).
Pomiar wykonano w temperaturze 20°C. B³¹d pomiaru

badanych parametrów wynosi³ ± 1% warto�ci odczytu. Ze-
brane wyniki opracowano za pomoc¹ programu statystyczne-
go Statistica 6.0, wykorzystuj¹c analizê wariancji jedno-
i dwuczynnikow¹ oraz test Duncana.

Wyniki i omówienie
Ocena masy cia³a nie wykaza³a w ¿adnym z okresów

wiekowych indyków (powy¿ej 6. tyg.) wp³ywu warun-
ków utrzymania na ich predyspozycje do ró¿nicowania
przyrostów, a w konsekwencji koñcowej masy cia³a, nie-
zale¿nie od typu u¿ytkowego. Indory cechowa³o dobre
wyrównanie masy cia³a wewn¹trz badanych grup (V% =
8,0-10,8). Masa indorów typu ciê¿kiego ró¿ni³a siê istot-
nie (o ok. 2 kg) od masy ptaków �rednio ciê¿kich. Masê
cia³a 22-tygodniowych indorów (Big 6 � 19,9 kg i BUT 9
� 17,9 kg) nale¿y uznaæ za zadowalaj¹c¹ i nie odbiegaj¹-
c¹ nadmiernie od standardów przekazywanych przez fir-
mê hodowlan¹ � British United Turkeys 2002 r. (Big 6 �
20,7 kg i BUT 9 � 17,85 kg) (3).

W ocenie zu¿ycia paszy na 1 kg masy cia³a nie odnoto-
wano istotnych ró¿nic zale¿nych od typu u¿ytkowego in-
dorów (Big 6 � 2,93 kg/kg m.c.; BUT-9 � 2,87 kg/kg
m.c.).Wp³yw warunków utrzymania ptaków na efektyw-
no�æ zu¿ycia paszy odnotowano jedynie w okresie 19-22
tygodni ¿ycia, co wp³ynê³o na istotnie ni¿sze zu¿ycie pa-
szy w ca³ym okresie odchowu indorów utrzymywanych
w tradycyjnym indyczniku�wychowalni � 2,85 kg/kg m.c.
(wiata � 2,95 kg/kg m.c) (3).

Zdrowotno�æ ptaków oceniono pozytywnie, a nieco
zwiêkszone w ostatnich dwóch tygodniach padniêcia in-
dorów odchowywanych w wiacie wynika³y z wyst¹pie-
nia niskich ujemnych temperatur, g³ównie w nocy (3). Nie
zaobserwowano wyra�nych problemów zdrowotnych,
zwi¹zanych z funkcj¹ lokomotoryczn¹ i kszta³tem koñ-
czyn starszych indorów.

Crespo i in. (1, 2) w swoich badaniach, zw³aszcza z³a-
mañ ko�ci no�no-podporowych, zwracaj¹ uwagê na ich
przyczyny, które w przypadku niniejszych do�wiadczeñ

nie wyst¹pi³y. Mo¿e to �wiadczyæ o w³a�ciwym trakto-
waniu i ¿ywieniu ptaków oraz o masie cia³a odpowied-
niej dla wieku i typu u¿ytkowego indorów.

Charakterystykê wska�ników wytrzyma³o�ci ko�ci udo-
wej i piszczelowej obrazuj¹ tab. 2 i 3.

Rozpatruj¹c zwi¹zek warunków odchowu indorów
z ewentualnym ich wp³ywem na wytrzyma³o�æ mecha-
niczn¹ ko�ci nóg (tab. 2 i 3), odnotowano istotnie wiêk-
sz¹ wytrzyma³o�æ mechaniczn¹ ko�ci udowej indyków
utrzymywanych w wiacie ni¿ w wychowalni, mierzon¹
zarówno wielko�ci¹ si³y sprê¿ystej (F1), jak i si³y maksy-
malnej (F2). Energia ugiêcia ko�ci dla granicy sprê¿ys-
to�ci oraz granicy wytrzyma³o�ci maksymalnej by³a rów-
nie¿ istotnie wiêksza w ko�ci udowej indyków utrzymy-
wanych pod wiat¹. Ko�ci indorów spod wiaty cechowa³y
siê istotnie wiêksz¹ warto�ci¹ odkszta³cenia (d1 = 3,65 mm)
do granicy sprê¿ysto�ci ni¿ ko�ci udowe indyków z wy-
chowalni (d1 = 2,86 mm). Warto�æ energii, jaka zosta³a
zu¿yta do wprowadzenia ko�ci do granicy wytrzyma³o�ci
maksymalnej, jak i do granicy sprê¿ysto�ci by³a wiêksza
w ko�ci indorów korzystaj¹cych z wybiegów (7, 13 J
i 2,38 J). Do odkszta³cenia ko�ci indyków z wychowalni
wystarczy³o 1,20 J, a do z³amania wynios³a 6,06 J. Przy
maksymalnej sile ³ami¹cej odkszta³cenie, mimo braku
potwierdzenia statystycznego, wykaza³o tendencjê do
wy¿szych warto�ci. Nie stwierdzono te¿ istotnych ró¿nic
w warto�ci modu³u Younga u indyków, którym zró¿nico-
wano warunki odchowu. Masa ko�ci udowej by³a nato-
miast istotnie wiêksza (o 4,2%) u indorów maj¹cych do-
stêp do wybiegu.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono, aby w ko�ci
piszczelowej, warunki �rodowiska ró¿nicowa³y zarówno
warto�ci si³ sprê¿ysto�ci (F1) i si³y maksymalnej (F2),
jak te¿ warto�ci energii potrzebnej do z³amania tych ko�-
ci. Potwierdzone statystycznie wyniki odnotowano przy
ocenie stopnia odkszta³cenia podczas dzia³ania maksy-
malnej si³y ³ami¹cej (13,06 mm) ko�ci indyków z wiaty,
jak równie¿ przy warto�ci modu³u Younga (60,60 N/mm2)
i masy tych ko�ci (87,95 g).

Podsumowuj¹c wyniki niniejszych badañ dotycz¹cych
wytrzyma³o�ci ko�ci udowej i piszczelowej indorów od-
chowywanych w wiacie z dostêpem do wybiegów, stwier-
dzono, i¿ u indorów korzystaj¹cych z wybiegów badane
ko�ci by³y mocniejsze, co mo¿e �wiadczyæ o korzystniej-
szym przebiegu procesu formowania ich struktur i mine-
ralizacji w porównaniu z tymi procesami ptaków z wy-
chowalni. Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na do�æ du¿e
zró¿nicowanie osobnicze wska�ników badanych cech wy-
trzyma³o�ciowych ko�ci.

Rozpatruj¹c wska�niki wytrzyma³o�ci ko�ci udowej
i piszczelowej indorów ró¿ni¹cych siê typem u¿ytkowym
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stwierdzono wy¿sze warto�ci testu wytrzyma³o�ciowego
w grupie indorów typu ciê¿kiego � Big 6. Istotne statys-
tycznie ró¿nice w wynikach badañ ko�ci udowej ptaków
typu ciê¿kiego wyst¹pi³y dla si³y sprê¿ystej (F1) (816,90 N)
oraz si³y maksymalnej (F2) (1071,32 N), a tak¿e dla ko�-
ci ptaków typu �rednio ciê¿kiego, odpowiednio dla si³y
sprê¿ystej (F1) � 732,94 i dla si³y maksymalnej (F2) �
941,09 N. Równie¿ masa ko�ci udowych, jak i energia

potrzebna do ich z³amania by³y wiêksze u pta-
ków ciê¿kich. Ko�ci piszczelowe indorów
Big 6 charakteryzowa³y siê te¿ mocniejsz¹
budow¹, gdy¿ musiano zastosowaæ istotnie
wy¿sz¹ si³ê zarówno do osi¹gniêcia granicy
sprê¿ysto�ci, jak i granicy wytrzyma³o�ci
maksymalnej. Masa ko�ci udowej i piszcze-
lowej indyków ciê¿kich by³a o 6% wiêksza
ni¿ �rednio ciê¿kich, co t³umaczyæ mo¿na
ró¿n¹ mas¹ cia³a tych ptaków.

Obserwowany wiêkszy wp³yw warunków
odchowu (wiata z wybiegiem/wychowalnia)
na ko�ci udowe ma praktyczne znaczenie
w chowie fermowym w budynkach, gdzie
wystêpuj¹ problemy lokomotoryczne indy-
ków, których czêstym objawem s¹ stwierdza-
ne deformacje ko�ci udowych. Jak mo¿na
by³o przewidywaæ, wska�niki wytrzyma³o�-
ciowe, zarówno dla ko�ci udowej, jak i pisz-
czelowej przybiera³y wy¿sze warto�ci u pta-
ków utrzymywanych w wiacie z wybiegiem.
Mo¿e to sugerowaæ, i¿ ten sposób utrzyma-
nia indyków zwiêkszy³ zdolno�æ adaptacji or-
ganizmu (ko�ci) do zmienionych warunków
�rodowiska zewnêtrznego (2), wyra¿aj¹ce siê
wiêksz¹ wytrzyma³o�ci¹ ko�ci w testach me-
chanicznych.

Badania innych autorów (16) nad wytrzy-
ma³o�ci¹ ko�ci indorów typu ciê¿kiego wy-
kaza³y, ¿e masa ko�ci wp³ywa istotnie na ich
parametry wytrzyma³o�ciowe (dla ko�ci udo-
wej masa waha³a siê w granicach od 46,16
do 47,59 g, a dla ko�ci piszczelowej od 68,36
do 76,39 g). Wyniki otrzymane z testów wy-
trzyma³o�ciowych by³y w badaniach w³as-
nych znacznie wy¿sze od danych literaturo-
wych, które kszta³towa³y siê w granicach
331-597 N oraz 645-765 N dla granicy wy-
trzyma³o�ci maksymalnej, a tak¿e ni¿sze
warto�ci w przypadku ko�ci podudzia (439-
-471 N dla granicy sprê¿ysto�ci i 591-602 N
dla granicy wytrzyma³o�ci maksymalnej).
Pydynkowska (17) w do�wiadczeniu z indy-
kami ¿ywionymi ró¿nymi formami witami-
ny D

3
 i preparatem Betafin odnotowa³a dla

ko�ci piszczelowych tych ptaków w porów-
nywalnym ich wieku maksymaln¹ si³ê ³ami¹-
c¹ o warto�ciach 878,4-897,2 N oraz modu³
Younga wynosz¹cy 122,8-125,1 kg/mm2. Na-
tomiast z badañ Tatary i wsp. (19, 20) nad
wytrzyma³o�ci¹ ko�ci udowej i piszczelowej
indyków wynika zale¿no�æ pomiêdzy mas¹
ko�ci a punktem sprê¿ysto�ci i wytrzyma-
³o�ci maksymalnej, gdzie wraz ze wzrostem

masy ko�ci udowej i piszczelowej wzrasta³y warto�ci si³y
odpowiadaj¹ce sile sprê¿ystej i maksymalnej sile ³ami¹-
cej. Si³y te kszta³towa³y siê na nastêpuj¹cym poziomie:
przy masie ko�ci udowej w 17. tygodniu ¿ycia 47,5-48,8 g,
warto�ci si³y wynosi³y w punkcie utraty sprê¿ysto�ci
334,2-453,3 N, natomiast dla punktu wytrzyma³o�ci mak-
symalnej 439,3 N u indyczek z deformacjami ko�ci, a u
ptaków bez deformacji do 530,2 N. Ko�æ piszczelowa, co
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Tab. 2. Wyniki testu wytrzyma³o�ciowego ko�ci udowej m³odych indorów
rze�nych po zakoñczonym odchowie (22. tyg. ¿ycia) (�x, V%)

Obja�nienie: a, b � p £ 0,05

Tab. 3. Wyniki testu wytrzyma³o�ciowego ko�ci piszczelowej m³odych indo-
rów rze�nych po zakoñczonym odchowie (22. tyg. ¿ycia) (�x, V%)
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jest pewn¹ prawid³owo�ci¹, cechowa³a siê wiêksz¹ mas¹
60,1-73,7 g, a warto�æ si³ dla tych punktów krytycznych
kszta³towa³a siê na poziomie od 447 do 558 N dla granicy
sprê¿ysto�ci, natomiast dla wytrzyma³o�ci maksymalnej
514,3-630,6 N.

Podsumowanie
1. Badania wytrzyma³o�ci mechanicznej ko�ci udowej

i piszczelowej wykaza³y istotne ró¿nice pomiêdzy typa-
mi u¿ytkowymi indorów na korzy�æ typu ciê¿kiego.

2. Wyniki mechanicznego testu wytrzyma³o�ciowego
ko�ci udowej i piszczelowej potwierdzi³y korzystny wp³yw
alternatywnego systemu utrzymania w porównaniu z sys-
temem tradycyjnym. Z tego m.in. wzglêdu w odchowie
indorów rze�nych trwaj¹cym do 22 tygodni ¿ycia zalecaæ

mo¿na ich utrzymanie pocz¹wszy od 7. tygodnia w wia-
cie z dostêpem do wybiegów.

3. Na proces formowania ko�ci udowych i piszczelo-
wych indyków, wyra¿aj¹cy siê wiêksz¹ ich wytrzyma³o�-
ci¹ mechaniczn¹, korzystnie mo¿e oddzia³ywaæ wiêksza
swoboda ruchu m³odych indorów rze�nych, jak¹ zapew-
nia sta³y dostêp do wybiegów.
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Ryc. 5. Femur, BUT 9, wiata Ryc. 6. Femur, BUT 9, wychowalnia

Ryc. 7. Tibia, BUT 9, wiata Ryc. 8. Tibia, BUT 9, wychowalnia
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