
j.'

Jai:les I rarl: -ì-i.:lie.r','-l.r

. : tîalr 1:-f7 i v llt j



The writer talces Lhis opportuníty to Ëhank Professor G" C. I{odgson

and Dro P" Au Kondra, AssociaËe Professors of Poultry Sciencê, Univers-

Íty of }fanitoba, for Èheir inÈerest and guidance ín the experímental

r¡ork and theír suggestions and criticÍsms Ín Ëhe preparaËion of the

manuscript o

The writer is indebted to Professor C. Bo Germaine, AssistanË

Frofessor of StatístÍcso for suggestlons concerning the statÍsticaL

analysís of the datao

The efforts of l"lr" SEeve Antonationn Poultry Foreroan, and other

members of the sËaff in the care and managernent of the birds during

this invesËigation is graËefulLy acknonledged.

The r¡ríter is aLso indebted to }fr. Ðon ÏtraddeL1 for assisËance

in the colLectíon and analysís of the datao

Thís projecL was assísËed by a grant from the National Research

Council of Canada, and a bursary from Ëhe Manitoba Hatctrery AssociaËíon

for r+hich the auÈhor is gratefuL'

ACKNOT'IIEÐGEHET{TS



,ii st;i'þ T.¡¿ì.s i1¡.i13 ci :l'rc eif tcts cÍ

l-i-t:i-o of i:;:.e ;li:iel c:: i;.:;-.: :i .,a:'-.r.s, ìlecri.

å:rlÍi airli r:.oe'c ;tj.e!4s a!. c,:.:i-ci:en l;::o:il-ci:.

si:-ri',' n-L attc'r: t;i: !¡Ít3 -¡r,aie ic 'Jctal::'ir-..c e

oi lsiii at:ir. :':e¿'. I j'i'ii'-: 
"

:i:líi ii.i.\Ci

t:l)-D

ic¡,t1=' itîCi.irr:lg(i ;tO .,lnr:Ìc i-

:i;era;;e r;:L;l':i l,;ã"iÌ:s ¡-r1í.

l,:-"::.ls:rû-j:3--.o -',-.'ll::t:.c -1.-:ssir; lOÍcet:íì.ìcS rIoL3 ir¡.,sc:* o;l ie'r,ii-;--..js

conlt:,.t ctEr.J.

Ìei ocil, a.n¡l ,tve,.:ll.:e DJ-r'31Ìlta'l': i¡eat 7íeLð.s rreie ltaserl cir e j.:,; hi-.:rls

lî.ï i)ciìô

in a ::ani1o;:lizai.i co¡r.Dlsî:e l: j-ocj: ciesÍ-¡;i-i

i-',,a -¡çsr:1i¡,, inii

oÍ CltC rliet af.t:ectc.rl

escs e Se::, aird the Û

r:cai::¡ie1r.l,

oi ::''c;:.i:;'rrts, invol-ve'-i ih::ee siïailis:

ac.cLt-;ate ir3iiìo,'l

f-1rôir:-'-:: -:-¡- ^" 
j.c'l,S lIùlJ -..jr-

.-,'".'..j

ircat edi b rt t e:--12 i-. rco lie::s .

ì:itl-3

-ra¡r ì-^i_ô ,

at',-i:r¡i-n

-^?-.r : i-lr-i --;---,-ì',-t;u j,. v.-,.,L l'--.-;J..it

: r¡ -' -.:. i- e¡ -l :-r I .t f .,1.i-,.-_-.'3

a.1o.:::i-c :?ro t3in o.¡

"iro i'^-'r-aqgi n:r

ì--if.1'e llrìse¡-1. o;.- i;r¡e]].i¡*.i Í-vc

t-orr- r:oi'-l:i- c:r

c iib i-e neat

s e:i airri. ia -l- c r:le ! D i:o C e ii'ì r-'â. i; i- c

o.7-î a4.^.^^-¡ ¡.:d ,lr^lFì'i ¡r' -1r:-¡a1.i;*
vl/u-|:lJ

t"'.r '-i-i c': aÍ-.::t l:l :)"f cc--1úa'.::.r

r¡ni --lri- on !e-ir'!i1l iiei.Sili

.ïsïe .iorive'.:i Lo

aÍiecleii 1t7 otïaine



-;:ili.':i:l:

;" I

T'T

9 ç 0 3 â ê A r I e ê ø â c ç å Ê â ê e ¿ 4 õ t o è ã 6 Bé ô A þ 4 ç S O 6 O O C

,l.a'¿:-o cl

ihc eiiec:

è!oêaÞèè& câo64+ç€eêa&6oèâEê6

è è 6 € â9 ø Ê ô 6 É C ç Ê A * a è 4 4 S q È q ê 4 6 ¿ 6 ð I

.'ìa.i: io

..,: i';,r : ?e:'.:-.:,r.1:'l lc : ll. .ìÍ -= 
-i l:1 c:- c;-

l--j.

)ir: e s r d - r:l'¡i s ¿si'¿ il c ll a:-i tl.,l ii:'i r: l" c :icaí

L

L

J

¿,.

''! n )llii-',j:i$;íii: ê o G. ô è o o b s e o e s ' € G 4 ê o ' ' ê. a o c â s ê â + o â o ê ' G e o o 4 Ê

.lr:i;i.l Caíls l.::rl îeei ;iific-Le-r-rcir oroêcoêâ' 6'!6*ôo

Ð;:osse'-1, Ïuicr':-;rio:l ai:'¡i iiìil'¡l-c ìieii: :j.eiic c ôê r ç Ð

i/-t-o ;1lÌi;:t.'.:i:ï.t" ililÛi;;;liiii oêôQcóoô€Þô!¿a.åênsoåéè6oè4!'â4

-;l:]i,f'JË.ljlll.l11 ci ë. 'Ê or * êô G Þ Ð ç*¿! çâ áo o c. è¡ ' e ç*â â e ! 'Eê o o éo€ êÃ ê

Ê o ? â ê q È è É a c a + ê o o t c e oê I o â a ê â È Ð c G

r';:'nrcs.l

ç â ê r € r 0 ¿ o I ö o 4 0èo Þ ô çG e ç Þ 94 0 0 c 6

, -t-)-a- Ì -, -i' , l---'--J-,.JJ^: I o o c a ç q ê Ê a s É 6 ô r ç 4 4 è ! a ¡ ê Ê o { a à ê c â 4 o a o 4 i G ê I ê a É G ê o o Ê Þ

'. l*'l---rr-' T-
---- j,-.-J--\ li r a ç o 6 c a ð o t9 se àÊÞ Þ g éa t o û â Þ G 3a ë 44 êc ôâ â oø ao ç a ô aa e s

L|,

l- '\J

1)

?ri

ti

!i7

i,a

):.

r-ìJ



;Àii-,:

-r" Tc'cal- ilir:l-clrei: ¡":":i il::ciicr Cir:icl;;e:: ila::L:rll-::-:;

in iana¿le:lro.: l-?53 io l-95i-r ()::cs:;cü

.íí:" "Ìasisi cqoacèóesd{ãoÊêóão!q 'eë.ÊâocÁ ?-

l^
.Llç JVI:rlfL'r-lLj-Ur- V! ;\LLÇ:V:-! aoàoô!rû4cëoê94Coq+cãô9€{

III, i.ean r;e:L;?:t Cla:-i:e ail;"r lÌeeci toirversr.cn 'Lc

ii_i 4!::r Ç ,Uv.'J 9i- ¿lrrç 9éro.¿!tti+.¡6ssè€toçs€lå6 r'

'ti.i, i,lf j-clenc,' o.i -ri:oue:11 a.nrl. ilile::jlj¡

',1 . :ìve l:ate :r;ioc.i ariii ì'ea'tire--' -r-:,.'¿crl.ia¡o Lcsce;

í.r1i-i :'i:r.rsio -L:ri:ri: iozls ( ir; ì;: -*"-1s/;;n)

-ìl- 
" ,ii¡1.ùriìjo ì-rve ,;ci,l;hi to :1-; .'icz'.'-s cl j:-r:',s

l,';ea':.1 Ío-r :)eier',riira;:Lc'¡ ci lile¡n-i: - l:-¡c'¿n;-a3cs ?5

Tiî " ,:rr.¡?ïítr.jc li':¡t:-it^ .rc--'cer;c¡;:cc å-îal i;aiisf o::'-riti icns

;,ïrCll

aï.r-i Toi,:ai ,ìole ilcr,:.tl.ii on irelcï l;ci;;.rt cG+oç,+co 33

71:



; ?iil?t3f ilil T,r: tr7t'17

Tirc ir-i:otir.ici: j.Õir oi cil j.ci;et-i l:,:o:.'.1c'-;s is a. r'.a;tct i;::a.ncil oÍ tai-iacia ls

ro:rii1':i.i:'.1.':si-i--¡, )--i.¡:Lr-: j.:.rc rast L:l¡,Ce,r.'oj-1:r'rro'llic;ioi-,':-"a3

cievel-opeci f,:ct,t a.i: inci'jerLcai si¡je1ine of o,;3 prod.t;ct-ir:n to ils,rr'eseni

stetrs repl:csei:i:i-ng s1-:-;ir1-17 ove:: iiÎi:;'?eï cfiìi oi 'lara,:'ia1: po''iJ.:ry

i:rteat slppl-1.'. Tabia I i-nrlicai:es i1io ¡3-;or;ilir oi :r::cilc: rrar-i:eti:'r-;c ir:

l¿icii¡.',1'-:::.:^:-1-:'rcr:icrl 1i53 i:o l.'lii i-::cl :'si-7.o --:'c:11:l c-::1 ti:::r, r.s

r r?ïcêr:'úa¡;c of 'i:c1-ai c-i:ic-ien il.rai'l:3tc,:l-e ir.c:ease..l f::olli aÞÐ:ro:<i.::ra{:ei-1i

fo:;t7-lr:-:le ?e'j cenË :-n i953 ic ei3fi'c7-s':1l"i p"T c.:nt ii: l-95Û" ?iri;

r-:':r.o-..r:Llai -r'or¡i:l.l r¡as a.ssoci-etecl:.¡:,ili co:rco:,ritat-r.t iechnol-o¡¡ical

:1e;eio¡i,.:rt; i;i n,:tlitj-on, --cn3L:.cs, p::ocecsín¡ a-¡:cl.:ierciian<1:isi-n¡,

ll::tc::.ol'c re.scarci: las bcen coriitcieiJ cn il're ¿.[:iecis oi si:'::air:,

r,)ii, er.i.leio,:ic:p;:o1;aill ratio o;'l 3ioi'itìt :raie al'lri iz¡4 ¡ii:tcienc;',

Llnitc.j -re¡earcir ltas beel carrieri olli to i].eier::tiüe ti;e in.lepe::cient

ef f ecis oí iilese !accors o:'r clressin;j p2rcel-rta;es and nea-i: ->'ielcis '
'.it-Li-Le ii:e ir:..']i-víå.:a! action of si:-ia::-ir, Ge::e a--rt'l .lal-oi':ie:;)rcicir::aiic

i:as been invesL j-,';LtaJ, lhe e :f eciç of li:e icicrac'tions l:eii¡eei: t:ie;:

f actors f.ia.s nat bee i-i asccriaíirei. Tl-ie priri:ose of '¿iris s ü;-ltlv r¡as io

'ieier-'iinc vl:eii:e'¡ si¡r:î-fi:ani: ínie:tacYions e;:iei ¡ci-t¡:en $t;r:'-rs se;i,

ani'l Caicr"ie:o::cì:cin r'¿ri:ia, i'iir ¡.Lie¡:1,)r i.î?.s a.l.so nac]e i:o a'ùli;'i.,eilt ¡::eseLt

illl/r?i-':lf. I

I Ì, i-i-l Ci:11-i,l'i i t-ll
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knowledge of the índependent effects of each of these factors on grorvËhn

feed efficÍency, dressing percentage and percentage meat yÍeLd of

broiler type sÈock"

In previous investigatíons several methods, many of which are tirne

consumÍng and l-aborious, have been used to determÍne meat yield" A

simpleu accuraËe methocl of dete¡:¡aÍning meat yÍeld is required" There-

fore, during this study an atternpt was made to detennÍne a meËhod of

accurately esËimaËing the Ëotal bone weight and thus Ehe meat yield of

chÍcken broílers f,rom the weight of the femurs and EibiotarsÍ of the

skeletaL system" ?able II ls a gLossary of terms used throughouË the

Ëhes Ís 
"

SÈrain L

SËrain 2

Strain 3

Ration 1

Ration 2

Ration 3

Ration 4

TT GLOSSARY OF TER¡,IS

Cobbs cross or (CbCb)

Cornish x Cobbs or (CoCb)

Vantress x Níchol or (VaNi)

lorv protein-hÍgh energy or (LPIIE)

Low protein-lorE energy or (LPLB)

high proÈein.hfgh energy or (nPuu)

high protein-low energy or (ilpl,e)



:',:7I:-l I C;T J,::fl-.'";-L:-. 1

îj:e ciiffeÍences beti¡eeir straÍ;:s anci betl¡een se:ies in 3::oirii: raLa

ancl íeed effj.c:-enclr i:avo not beea stutij.eci c¡llens:'-voL; in-Í3c3:l¡ i¡eâ.rse

br:ri t:c ¡s3r:1i t ai ea-:Lie; r¡c-¡lc oi: ti:ese tuo :iacio-:.: i¡i-1-l r;e ¡r:se:rteci"

rlr.l sro :ì siifï-r.iï-,r nf o¡¡¡o'ri::rei:i:s c.cn<lirctecl. to ðe temj ne iile e'f-i^ecL aí t'¿:lg J _ :-1!1-v

,laloric:prctc=:r, rriic oil';-.'o:ii.i iale a::'i iec.j cÍfici:i:c7:ri11 ':a ¡lvei:"

üL:,:aÍü. a:LrC s¿"'; lia.ve l:eei'l chcr'nr l:;' sol:le ,:esea::cileÏo 1:o have a

si3nÍ-iicani eíf¿ci cir iosses c'ill-::in,-; '-1.-:e¡::::iìl anJ evl:scer.ati''on and orr

i:lrn r.':ie. l ri o,l aäiirLç: r:iea¡: Î-:or¡.. c'¡.,icllen l;:'oile'¡s. l.eseel:ch ilac also
"_-v J

girc¡,t:: ii,at a:.1e::;;' --;-c.'oi. c"zn a"ii-e,ct :';:-sc:::rtccj l'--cl-c.l . Î,.ic fo-'l-io,i-i-.¡

;;::es::i;at:-or:riil- be i:lt,t:i.ie'i ra:-nL:.-';c r:scalc.'. ilc::tairli-ir5; Lc t.:c

cfiects cf si:ia:'-n a-i:ci sÐ:;; 1-iiriiccci-i-irior':ai:'-ci: íe a¡a-:'-1al;1e cil cllo

offeci:s of ene::¡1i.. ar.-,ti p-;:oì;ci:: ievel"s"

îi:e p::e"lici:ion of t,t:c r'iei31ii aÎ el''I':!e r:',ea:,: it:crt 1:ive, cl-iesserl

oï e-¿íSco::aiecl r.rei¿i:is has beeir siltiiad. and the -¡es:,]-ts cf the¡e

siüdies rriLl- l¡e pi:ese:rf:eil,

I T,i:ì ff.ìflT i,f lTl*{;-1, iill'' ¡:riD íl;:¡.j f,.Îi::l:ìC?fIlt

?-irTI0 C:.- .IlIG,-:l G;'"-r-ll ¡U:lD I:i;il) flffCfirlr]Ï

iìeveral" lrcriie::s 1:ave establisireii tirat Cj.Íf eïenccs e;lj-st iretr'reen

st:,-aiirs Ír;:r:o:itì:. raie a'rrci i-<¡.a'J eÎÍ:ic:icl':c;'o -'rlr-l'-lnc13oir aricl Lerner

(1933), Scirrre:zLer (l-93ír), .laap aail 'iarri.s (1937), a::ci l¡aLer-s e.rr,!.

l"l;tl?ini" Tl

{i



3¡.raÍ:eis (1.ç¿:.: ) have shcrin 'chat ;i;rai:rs ¡,'íii-ij-n a i::eed of f en e;lil j'b'ii:

iehc,-'eni .iiif e-¡ezrce¡ i.i ra.f eo oÍ 3:;o',;iil"

Tirai rlal-os e:;1-:j.bj-i: a E::ea-ter '3.i:ci i:loi:e tapi-ð.5a-+'n ír 1--ori;r 
"rei;;ili

than feilarl-cs lla-c beeir::epolí:ei.l by i:.erri:sicr (l-9:j-) anC Üarver ald

: io',-r¡;a.i-r ( 1i 3l; ,t .

îiie effeci:s oi

a¿,_1 fe.e,J e:fiici_enc.ir l:ave I

of il:ie ea-r:l -i.est pa.ners oi1

::evtalecl. iltat grct.¡Lir i.¡as

¡¡iielr i-1ie cncïüJr ie ¿e 1 r'¡a s

l:rcr¡or: gi- ei (L9i¿r)

íee,i cor:s1-:rrp'c iolt :'.s c'l.ei;e:r

lirci. .1.',e;' r.1-so -lcpo-tle j

) e e:-Ì

iiris

eneïiry ccnte::i: cÍ tl.ie dj-ei "

Coi,:bs ¡¡nc.! ?-or:;oe er (1-ç:¡), i-ec,iri; g, q]. (l-955) ancl:ia'¿'c:raon "9' gi

( f 955 ) ::cno::ted 1-hat as liie eiieï¡1,? ccnieni: of a ra-t j-on l'ras ii:c::easec1,

il-¡ nr-c, l-.5r'ir -ir'!?,.r-;ci.,e:t Ío: oliii.'.-.:::t ¡;,..orrÍ:j.i:l::c:ieascci'

ÐonaLcl.soi'l , Coärbs and ?onoce:: (195 5) r¡o::l:in¡; r';itir p-i:oc1r-rcl-:i-ve enel:gy

l-er¡el-s oÍ a;rprc:;!,-r,:,a've!;i 972" i-Ûe 7 ancl 12tC proát'''ci:-::¡e iais "/ ÞotinC,

founil tirai: ei eac1i eäe.,:3¡ |eve,1-e aïe-l'a3e wei-,31:t ¡ai-i-i ancl fee:1

conve-tsion :.r:prov¿tl r.¡ith ar: ir:cieasa ln tile p::oteín ieveL irnt:'i-1- air

adieqr..i¿¡" Level- r?'e3 s?.1î)?L ieii.

l:,::az e.t a1 (1.95Î) co::t'obc::aiec'l ;:revior:s íí:rcl:lnss'cl.iat aÏ: specí-

ti.:c'l oile;3y i.c.,reLs, ti-ie 3ioiiiir oÍ iraLe chici;s inc::easel'l as î:lìe proiein

leveLs c)í: 3röì.Ilil -.l:are

sevçti:a-i Ttoïi'-e-fs o Ûnc

airC Ðansi;y ( 195C i

'.ro ¡"-e1 ,

2 rc i e'i':: ,-'at itn ;

(1951r) srr¡¡;esteC iitai-

var*.i":d il-r,rerse.l-7 iriil the

eilcÍ;y conËeni oí t¡e



3

lcvei :L::c;e¿sei',o I:..';;":i:: r¡ol'l:,r:lo:ii:iti.,'c ?!;.?!.^.-r.'l-e-.¡eis:i:ar-'cr'l í::oi.i

,li5Û to 9ûû üaLs*/pcr-rnri a.ld. pi:otcin lcvel-s frci,i 7,i ta 3C irc-r cerliø

f ceci e.:íici:i':c;r aiso .'L;-.rlcvcil as ihe p::oi:i-.r ie-..el i;:ci¿as:,j e.! eaci::

eneÍ::j:!, 1e-¡ei* l?r-t:;t:,:er---ioj:e, rl:'_ets r^liiir ûa1o::ie:pi:oiein::aì:ios over

,1:..i!L i¡e::e ¡-::ieric::-;c iiiets i¡i-th,.Ja_l-cLi¡::p-roteiii i:alics of 1+i:i ol

fes: i:-r D-"or'.ctin3 ¡¡::oliti: oi ten r,¡eel: oli'i b.r:oiLe-::s"

ilieì: ca'usell. a. ::ei.i.iciion ii: botll,l::o¡.r,;l':

S,ln.-'re (iti,i) i:¡orloi. tlia; :-:'ì

co;¡rnareri to a l-oi,; p::cco:'ir:- i_or.r e:-]e::;;i riiei

l"c''¡ei o.f i;re. r,i.iec i>;, ilrc a,:1.¡l:it:Lor o.f

chicl.:s ¿ìril. :iritroveci f ecii ef licienc.,' ac

?!.D o Ti,.esc'¡elr-il_i; il:tiicaïc. tl:ai r.¡l

tire enc:t,:;.',¡ l-ei¡el- r:i-lci al-so ìrc ir:¿-¡1i. iir-,r,Je

ci:ar:¡;c ir¡. iire r-::oi:c:ii-r j-evel- ce-;:ti.D.;) iLe op'lii'l:,r,, la--r-o.¡ic:oi:oi-¿in::at:lo

t o ci:aa¡;e 
"

Joniiei-1- a::i-1 l.:'.:r3:':oco (i95il) .ic;:ni tha-i l;hen rlorej-n l-c.r'e1s -r:air5eri

f ::or 1í:, ,5 per ceiii io ?-?.,5 per c3nc Llìe rrlet:'-r¡e e,if e cts on ¡ì::or,i'cir

,:aie ci ii:rc:.^eas:i.i:¡¡ the îaLo:::-e:p:roLe' in -::aci.o f ,-orii 35;i ;c 53:L r..¡ei:e

tlp: Cl.i.f Íe::e:ii 3"i i-lrr -,¡¡:-'Íoi-. r -r:-nlç"ir1 l.CVe1S, Itt dilecI Cg"¡1.lïAôi üC

sr.ir'.ie (i95Í), tlreT sir¡¡le,3Le{ i':rraï: tire above .la.1o-¡ie3p::oie.i1 ::etio,s

i¡ci;.1-i.i p-i:ociuce sJ-i-,iil¿a ef:iecis i:ltrou¡i1o:-ti e r¡:-cie-i- r-a11;3 c.i ¡io';::,n
Lcvel¡ ihar:ras ccr:iaiCe::eC ii-i tiie:ir aÌ:r-iiy, ;r:-o..ri.ile,:i tltat oiiier

n-¿'¿::ieil.ts !,?eíe in llalairc.e" 1¡u:':'ci..e1T.orrì Ll-,e-r¡ c-crrcl.ude,;i ti:ai i:iic ci:aice

oi a spec j-f.ic iaj-cj:j.e:ÐïotÊin :¡at j.o ¡lto-.il-..:'i iie i,eir;ee:r 4.5:l a;:cl" 53:1.
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ancl tllac this 1'aÍ:í-o r.ror-l1cl- be eÍf ¿cì:i'r¡e í;l ,Ðronot Ín; optii,rr-u: ;roirti:
'.;.-;::cslccLivc oi';r'.e l-c.¡ci oi clic'ca:;r n:ioi:cinu

Sl:-uize and aíisocíaics (L953) ccr.rpa::ed sc::cs anC tl¡o i::e'cirods oí

:'ea-''in3 (battcr-' ancl fi-oor) to cieier-,line tite effccis o'F val:¡-in: Leve1s

Oi n::...-.--"¡ ¡nCl r-r-¡ni-n-ln n'r ^..n-.-+--1. a-.:C fCeC CIfiCíe,,..,, ".'- 
T'rn.r i-a¡6r-'¡3¡_l-._ e¡¡v¡(.J ô 41rçj/ L¿Lrv:

ciiif erences be'rr..Jeerì sexes a:rd betrreen ileLLìoc1s of -r-earin.3o Tileir

reeults also indicatcd tirat r¡itb battery rea::ed bircls at fou:: î,.reel,:s

oÍ a3e ih.erc i¡c-¡e cli:lfej:ences beirrcen se::es in îror¡ti: airci fced. ef:ll-

ciency -resilonse to increase{l ei'ìeï,ly l-eveis " -T-n cont::asL at eigirr:

\rc?i:s oi a3c Soiir se;<os ::csSontieil sil'til-a-.-1-;' to i-,rc:rc*sc.J ciìcTJy l-cveis 
"

These trorl;ers alsc -reporteil. tl:at riìai-Ês s1lor.¡ed J.rll-r::oved gloriËir aird feed

aî'7i -i a1^-- rr',¡- rïOteii-t ieVCi ÌIaS J'.iìC:fCaSe:i ¡U.¿ ii..;:¡i.ìs ¡-e¡â1.Þ l 'i v sirOr,¡er'lJ-riu-:\,ciev Àe,,.14J-uu )vr¿ut4r-j

no si3ni5i.cant Ícspo1lce, r'c¡a.i-cil-css o: ti:c ci:e-rg;r 1"evo1 i-n i:ire ratioì-ìn

ï'c r.las conclucled ihai r,'irei-i reaïed ii: batteries. riale aac1 fezu.aLe l¡i::c'ls

r-:a.¡ ,-.a.vc :l:iif e::e¡lt ïeqll:î3i:3:rts f or "ïotcj.:-t, i-:rt1epcnile.,rI orl :i:e e-,ter-3;r

ïï

I'enai'd (L.t49) founci co1-lsiciera'¡1e'¿a:::La'¿ioa ar¡.ont breecis airel

cïos3e3 in ¡eiccirta;r 1oss33 cillïi'-n: boi:ii r'lrc.ssin3 a;:c" cïiscílïatj-on"

.Jaap a:rii ascocj.atcs (i95L) r.ro-;i:i:r3,¡itLi -io-¡tl'-ÍorrL strains anrl

cïo3seo cÍ variec'l anceGi:J- col:ck:,'1cr'1. iliat rani,'j.5r-or¡tl: (r¡ei3;rt) rzas

-''-ro ¡rr i^,-.' F ¡ ¡Èni. í-rC-i-C.:l¡: jn^ itOt,. i].o ¡¡i-¡nirÍ-r.-rì .l-.ô-ñ^ ,i ^--/: ñ,a:-^ôní-.^ô

e-"¡i5cet'4,Ëei1 ;rieiris a"i tr¡elve Ìreeiis of a3eo ilot.ret'ej.-, these r.rol:i:c:is
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ícr,rr:.,-l thai st::a:Lr: clif ie:,:ccces -ter¿ evi-,Jent a'i.t:e't ch.e ef :Eect cf l'reí¡;irt

iiad beerr::eriove,-1o Thi; p-r:oi::ltecl. ihe ailtl:oïo to si:.1,3'lsl iiial- ii;ere r'Íere

i:c-¡i.iaì-rie jacûcrs clirc'¡ El:.an r¡eÍ.;lli -..¡ilici::lif:ctc:'1.':et..cenia.3e,Jre;s:cl

rircl ne-,'c¡i-.ln'e ovj,e;cei.atac'i '¡ieldsn 1n aclrj'ii::;Loir it',.;as concLi-1 úecl tila{:

t:tie percentagc ã-,:esse¡l an.-l evisce-¡a.tccl -¡ieiis of f emales ï.r¿i:e lor'¡e-¡

ti:an ¡la,l-es l:ecause of tiroi:: (fei;rales) lor¡e;: l:oiiy r'¡eight"

.iail:erra;¡ q.ü al- dig53) using boti:'ir::oiler a.nci non broile:: sLLaii-ls

foun:i sÍ-¡;i::'-ÍicanL ð.tf.îerences i:etr.¡een st:ains io e'¡iscerated:'iei-d.ç

anC edil¡1e iìeeË ï j-eLds n 'jlh.e1t also t'elo tl:e'Jt iLral , i:-' r-:osi: çases t

irr,al:s Lcn:1eC'co 7i,:1-'ì a 3:ctat3ï Ð3rccr1te.i'.e ci- c.Jible rie"a.iê ì*o

;i;::iiica.'rit s':;;.l.ifícrcilces llere note--l :-ir ¡c-¡c:nta3e loss j"-or.: l-i",'e

';o drecsed irei3..i.

ili:oLts and la::ioir (i953) icur..-i. tha.: :ln ì:ests c'lesiEirei i-a ?oãPa3:2

iioir j-sil crossb::eiio 2 :ìon .lo::rr,i-;il c::ossb:iec"s anri ¡i-t::eii'e'Js, il.:e Ûo::l'lisil

c::c;;i,.-cCG ::a.-¿? concr-:itc;::1-" 1:i;1te-r rieat f.ici-ds (as a pe::ceirta-:e of

3'¡'i e e3;'aiicil rrcr¿;ht ) :l-n both i,ral-cs ailcl :ie¡,:¿ies " ì.eai: y ieiri i¡as ieier-

nj.:lec1 b:t ti:e rtcookcri ii: siccirii:ci'cclr i-,ieiiioci-" to::eish cr-css¡reds ai ao

'l'-.1 ^ - j.-'"-: :: j -^'-f i:r 'î>i tl.a-¡ ;rcri- Lo bo:ie |aiio i:ira-¡ rron Co::nisil cross-;:4-! .-L J:._ri¿¿:Lii1 -L:j ;.:jr-;j- ;.!dL

brccs c--: :rir-¡eb-¡eri"s " Ie¡.,aLes f '¡ori a.i1 stocl;s sturlio.l p-;od"tc.:.'1 i'.i8ito-r

;'ici:is o i ¿dil:1e nea'¿ (ac a narcc::te¡Ìe o I cvis cc::atecl ',reigiii ) tila:-r

-t.-a-1-es; iicr.icve:: ti:e riif f el:er-ìce,î iizcr€ sïrü.11 anC noir si3i:'if icant '
i-io:riscn ci: g-l-_ (195,lri colrrpa::e.J ei!:lti irrci-Lcr closses on ii:e bas:1s

oÍ c'¡:i-scc-;ace:li a-:ti cij-,ri'::'':at ii=el-C. T1-..:7 -'-:nc-;:tcri no si;-n:i'.iicai:t

c.liffelenccs bci'¡eeiì. c-¡csses ir:. eviscc;¡-tlci;'ie-1-d (ac a pl-:'centa¡e oí
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rJ.-¡essc.-1. i¡ci -',rr: ) n.' . å-i'.',i ¡ ,'.o¡í: .r-:cl 'lt ( ls íì 1r?ïc.3:.t.a*3 o ¡ 3.v:i1c-,.:'i't;:e{i

irc!¡;irt ) " ?o e e1:a::aie il:.e i':aaL í::o'r i1¡.e bones :1n o--';,;ie-r tc cietei:r::ii:e

:-1i-:-:1c:cat;':r-:iC, eeci. ¡i-¡l'l ':iJ.1 coo-:e.i io::'crr:rt1':::1.:-..:-;ec ¿t i:-Íi::r

nnirrr¡lc n:'ôccili'^
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?c obtain dal-a o:t i:i:.a effecto oí sila.ii:, se:; atcl cal,axi-e:pÏor:ei1ì

:'ai;-acrr'i:i;ilií;aiiranCf.eeltzî.Îicr'.eirc;:lrc:;Ðe:::"nen'c'i-nvol-vÍn:;trro

ôâr-ôô 'í-r'.:-aa êr--¡Aiïto an.i fglf çl:i.etS ¡¡¿rs cOndUCied.ù;-aEùg LrrrJs our

Sí:r ir,;ndred broiler ahicl:s {3ÛÛ naLes, 3í}0 :[er-rales), oblained f ron

se..,eral- coi.:¡tercía.l- itaicl:e::ies j.:.r lrtírrr-tipeLì l¡eie j-irc1j.vidliall--1r veÍ-¡.ieci,

i;i::gba::,tleci ai-l.ci c1:l-sii:j-br'lieil :'-nto Sr:oüps cf tt'rent7-iive -'.ri-ricil r'¡erc

--...1^...'r rr -¡¡-í-..".3d:Ð lcne i-i: eieci::ica11-¡ i:ea'ieð ,t:atizt::t'l:r'ooc1ole.
r.1iI,JVt.;t-1 dÕu:.1. :-i

iae,:i an.l i.¡atci- rrcr-e sì-ilt1ild, a:l i-il¡j.Lr,ir" Tlte i:;".::ris 1;3Ts vû.cc:.;:aIecl- ai

one iieei: of a¡e i¡itit i-ilf cci'i cl-:.o l:,:oncitii'c iG iis^í:e-t soLii."i¡Lr: Ì'acci¡re.

l-iríiv|Cual- cii:lc1; riaiglii:s Lo lhe nee-resL fïeÌ-ì âïri" Ícccl- ccnsir:.-:pl:lcn per:

per io'ch,J -jlearesi: ce:iti1: ci a po'cnc'l lrere::eco::dec1 fcr a Ðe::iac'l of

ei,llti l¡aei:e . ïlt:-s e:tÐe-i:iii:eilt i'ras ::epiicai:et.l ;":pcir conirl-ei:iot-t"

ifito foi:r dieis sl-ioiJîl in Table ff, ¡.¡e.re Ío::,1ül-atecl eo Ëirai eacil

ccnt-aínec1 a di-lîe::en't coi:.rbj-nation of 1-wo enel:gt/ anal il'ro prcEein icveLs,

anC alL clieí:s i./erc acieq.r-ra-T-eij¡ 
.ba.l-a::cec'l fo:ç otl.lel 1:noi¡n essent:'-aL
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Ïen bi:ccis Ê-r:c'r each o:f the îa:tc¡'e:.11-.i pers (iireri;'*fo!iÍ Ðens

i:r o-:rch t.:n.r icai") .rr.a :'¡rtrlcr:i-, ¡g1eC'Led allci Seli'::.f i.:c'-'. at ci.3iLi 4',rc1
:grlj'+vL'r9/

o::.e ra1 Í \.¡eci:s c.î a;c, ;1,1. 1 l>:-rc.!s l¡e-¡e Ci¡oaici:c11. ir; i:rso::lin- a
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kn:lfc unð.er tbe s1;ín o!'rre necl.t anC seve-rins f:j:c carctici arte"¡:iee"

i-l--e n'ri:',in,-'; a:rr"r se.corrd.a--r.¡ l¡in,.' Íeai:i:e::s ancl. tli.e:ia:ln tail fea-tllcis
--.! :--'.'-;-J "---ri -

r.7êï3 ?eîrovoil irv a i?,eci-:enica1 qi,iiLl. -li-li. 1e:: i'r'¡ledíaiely prio-r io hol

sca-l-ci i--,:eai:;r,eiri (i-3î - i- j:.Co-'), T1:e ::ar.'-e:ini.n11 Íeatllers i¡ere ::enovc'i

on a s:-n,3:1-e cl.îi::: rcLiililer a"nd 1;y i-.:'anc1 piuci:in¡n Lí'-;e ''reiSht il::r¡'ad:L¡-l:g*

l-;,. ¡ti:io:: to l;i1l-:.n;, i.ieiSi:t afí:e::1-rieo.jin¡ ancÌ. r,¡.a1:r cl.::essed r,rei.¿iri

r¡er:e Tsco:ldecl"

Tl:c C.'ecscC }r-¡.is rre;:t l".i'.n,l o'r: ïec::s, spla;zcá r¡iti: trater an'j

:',-,r'f ¡i itn r tr"7ârtï-f oil-¡ l-r.or-irs :i-ir a r,¡aL1:-i:r coolet a-t a te:-iper''r.i:rle of

3.;ol " ï.:e7 .rc-;e ti-.:n -;o'.-.'.o-.'c i¡ li^¡pcC -itt :rai::1, placc'1 i:r ia-r-'.3:

nol-;eth-¡1ene l-ra¡:s :in Lots of ien anc'l hel-ri íc:: apotiler t-"¡entj¡-four

ircru.rs at 35oir" :rcil-ciiÍ-:r¡; tirí-s ireatt:ent, iil.e bi:-'c1s r'Ieïe 1'erilo?ec1,

rrei¡;Le11 (c]::-f-i.e.j tlressad lrei3ht) and e./-:sc31-aie(i, Le;ls i.rere Le:lovec.i

a,c t.re -:oci: joj-nt, ancl 'ciie lieaC::enoverl '',ty cts'Cting 1:eir.reerr iire fi::st

ce::vicaL verlcbra and thc occipiia.l iro:ie" iac.i l: j--r-d i'ra.S l'iiped rriiì:

a ri::i' cloi]r i:o re1;;-ove el.iceGS ¡ilcistr-t-¡n ani evís cete";e] 1'rei3ì:l r¡itli a::c1

',.¡i Llror.rt ribJ,ets ,ras recci-c1ed., Ti1e b:l-rcis r'¡e-,:e Liien i:a¡:3ed ailJ f ::czen

a'c 0 oir 
*

Si:l l-.i-lc1s r,¡e::e seLeci:ec', at -i:airilon f::ol eaclr {ìTo.rl1r of icn ih.at r'ras

1:i11ed, enc! i-',eeci to caicilLatc ¡,-.eaÉ;¡ie1ri, Tire¡tcooL:ed in stoci;j-neC'cerr

i::eti:oC <iesci:Íbec1 by Stoi:is anrl Ða-;ro'"¡ (1.ç::):¡as i:sec.l" ?iia bi::Cs

\r€ï3 ïêi,ìOvecl Í::on t't:.e f.teeZc; aS :;eq1-1il:e¿e :-rrdivir-!"la1i-1' 1¡ttOas:l iil

stoc,liinaite aaC placed ín iroiling rtate:: i ax a pei:iod o-f il-¡or¡ tr'¡o Íc

í:¡,¡o ;1',rr-l ôr'lê cr'riF1.i.oi' ';roiirn, ìii'lot-I rorrÌorâ1 of a" i>írrJ' f ::or;: ii:e w¿ie::,!.JL¡ ú:r\. v¡:¿ !,f,:e._ ÈÇr + .,,,--
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the l:ones r'¡ei.€ seileraterl- Íroi'i ti:e -'lcscle a:1c1. ca-::tiia-¡e anti placed íir

a si.'a1i pclirci;1:;'i-oi:c ba3 ,¡l:icii iTai i1' j-,,3¿iatcl-;r seaici" Jir'c',',r:s te.-.r;cs

.r::evrrirle,-i :ire il r.rcdii¿te rleiS:'.lri;l o-l Í:.:e ì--o-:rcs, i:iii: 1:-ie i":ci.5i;is oi

Iei¡.'-r-:s, iibiof¿rsi anil toteT bane io tire ::ea::est teir'¿it oÍ a gra,l lrÊT€

-,:ccc,-"-lecl Íor cacl: irli'.J as soc'jL aJ possiLrl-e aite:: cleironi:::o ?ìr.e r'ici5iri:

of ecible rreaL for eacb bi-:'d t¡as obinined by caic'ulaiin; iire dií::te::ence

beir¡c:n ti.:e i:oIai )oirc irei¡;]i'; an4 iire :.leí3ht of uile cvicceiatec'ì. ca-¡cass '

III S?i\:i]gTi-Cr1']. i'SîiiCt3

?;re ana-l;'sis ol -¡a-¡iar:ce a::d a.nai;.'sis of cov.rrie.rce tscilniques rrer'e

p¡-r:1'l 6x',5¡l on íoil-r rn''i oi -l.i r.r¿:.cJ: r'roi -;'ri ^¡'-';rs rri t,l f CeCj COnSiti.".iliiCn aS{vua í!r¡!:

the concor:riiant ..¡aria.1;ie :for:.iile cqr-,r4¡-i¡.¡ge ai:a.1i'sí;, iicir i.ieai:É tÍei-e

co:-]si¿lerecl as erlrre::il:ienlaL iijt:r:.iç ryiiir each. r.':ean basec.i olr ihe ntlit-riteï oi

bircls al-ivc aî: eigllt r.'ecl;s oÍ a.3eo ?Ìec¿.iis z oî -'¡at:i-abJ.a räo::talit;; e*.:'

Ë3ì1 i-.:ea;r. i/aõ iro: l>aseci en'i:lìe 3â.iìle illl.iìrber of ;irils. .-o;iaLi':;r langed

Íro; zzra Lo fÍl.c bi-.-is i)et ?e---l aird il:e lcil i.ica:is i,¡e::e li¡el:efo::e caL-

cul-aËec1 f ::o¡'.r tr¡e¡rt;' to trrent:=.-iii¡e lti:,:cls o

:lefo¡:e tire anal;r'sis oi vaïiance or*" p"tÍo::ned oi-t feed convel'sion,

feecl coirsu¡lotioa peï Den rrac atijuste,J fo: lhe l:i-r,Cs tiraC ciiecl .jur!.i-tg

r:"^ ^.--^-..!--a-f ':ìr-i^ ^.1 
j,.a{---¡-¡i- ,,^^ -.-.1^ 'l 

^-'1^':-i:^ l. 1,.. -ri.i,¡!J U-òir;rr-rlglluc .!::rO êurL-o ,rc!u !-.d!is uJ çd¿ur.;clLil¡\r L:lU -..¿ilO OJ-

,îeit,i eoi'ls1ii 1¡6i :1n-- -:'...' cî ''cì'r =^" :'i'^ ^'---'^-"-i ^ --^g]:
-! i..rclr: u-- rLlr'i .-ul- ¡-;:u ¿lJij:ulir rdLs irJl¡ cl¡- Lr-u '.fÚ

cl-osest 'co tlre. ãa'ce aÎ c1eacll oi tL"ie bi.-¡c'l invoLveC, Iror¡, Ëilis f.i,rg:re

^-..' f 1.^ i.^.1-, ..^-'rìri: of tire 'lt1i:ci iIe íeec1 consLirl:ci-io;1 of ti:e deacl. l:rí::rJérru L11ú Jvs./ ::J:. r_-'- vr

l¡as estirâaLoc1 ancl sl:bt-¡acleci f -¡o:.r iite pen i:otal- o -lo acìjirsti.rel:t i';as

i''a,jc Lo: bii::"rs :¡i-¡icir ciieJ l-.efo:e attaj-n;lir; tìie alo o: onc :.¡cel:o
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Dressed weÍght ancl evÍsceraËed weÍghË r.¡ere each expressed as a

percenËage of live rveighËu Eviscerated neight was also expressed as

a percentage of dressed weÍght, EdÍble meat weÍght rEas expressed as

a percenËage of live r.reighto dressed weightu and eviscerated weight"
From Ëhese percentages (calcur.ated for each of six birds per pen) pen

means (in per cent) rsere calculatedo transformed by the arcsin trans*
fonnation (snedecor, 1946) and consÍdered as experimentar uníts for
analysis of varÍanceo

Tukeyrs method, descrÍbed by Snedecor (L946), was usecl for com_

parisons of means ç¡íthin a treat¡oent,

The data pertainíng to the ËoraL bone weighË of an indivirlual
bird as relaËed Èo the neÍght of its fenurs and Ëhe weight of ÍËs

tÍbÍotarsi r'¡as anaryzed by a meËhod described by ostre (i.956)" By

the use of this method, regression eguations and correlaËion coefffc_
íents for toËal bone vreight and fernur weight and cotaL bone rveighË

and tíbÍotarsi weÍght r¿ere calcuLated for eaeh straín, sex and rationo
As part of the analysís, F-Ëests were performed to deËer:mine if Ëhe

Y-Íntercepts (d) and lf the slopes (re) of the regressÍon lines were

slgnificanËly dÍfferent wiÈhin each of the above three categorÍes
(sËrain, sex and raËion)o
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(;'Llpenci;: î) ::evt.aLecl. siÍií1e:: ::es.i,i-is; ti:is j.nrÌ:icater'i tl"¡¿rt s::eaier f eccl

ccnsi:rçiici: ì:7 r¡aies ciicl ::ci accctin: fo:: tl:ei: si¡ni.iicaniLy hj_*l s-

e:.¡e.,rr.ge r:c:i.;i:i: 3ci:: uo ei3ìtL i¡eel,.s of a¡e,

^.Cii.:C:.. t,:t e:.¡ai-:S:i; OÍ..r¡1.;-:A;1C3 nOi: i.:e 31-,r'i .;n,?s ni cnr¡=:-r,-û.i.tCC

on rreÍ-¡ì.:t ¡;ains to -!o:-l:r ai:d eiL¡l-rt r¡eel;s of a¡e -i'e¡cal-e d s:-;--r:--iica.nt

Íí-¡si: ot' secoirci oïrjeï :l:tter¿ct:i.ons n

?ire aze:'aîe ieeci conve::sion (3:as, of f e'ed f ¡z:.., oî i. j-ve r^;ei3ì:i ¡ail)
oí si:''ains, sa:res an.-i dj-ei:s :ls .¡:i:esenLecl ia Table rf r, The analvsÍs

of variar-lce Þe::fo-¡rreci o'rl feed ccllvc:cion (-'"ppc;r.-'Li:r ï, Tai-rl2s .lf aai

.iïI) ::cve¿''l sil gie,.i-ii rrni' i-rt. inn a:riì" se;i di.Ff e::e::ces,

Lation l:aC ¡ s-i ^¡-i i'i ¡r.ri- ('l<*AL) e:î:íect o-,r. f ce.J conveîs-içir at

boi::: Íou;: anii eÍgi:i: r.Teeli:s o,1 a.3eo Gïa¡:-,s cf íecd./:::ei,i of 3aiir ::an¿;eC

f :ori I .93 (::a.t i-on i:il::e e ) io 2 ^/iü (-r.at.-on ti¡r¡ ) at f ol-s r.ieel:o of a¡;e,

¿,inc]. f::oi:2,:J1 (rai"'_ol iii-¡ee) ic 2.75 {laij.r:::_ ii,¡o) ai e:i.3iri: r¡cei;s ci

.illc:r tr:e oilc-I;r coir'cei:L r¡as j-ng:reasecl;iror,r 35: to ?ó5 nrc'-ir-rctivc

ûals ",,/1b. 
j-n c"hLe':s co:rtaiirin; eÍ.¡;1.. lce:l pc j: ce-.:i airr,i tiveirtT-t1¡o per^ cene

Þloieiir, feecl eff¡LciencT i:çioveú al foi-rr an<.i o:i.gi:i i.¡eei;s o'f aie,

T;',i-s i;,rl:rovc¡-cnL rras si;l:iíica::¡ (l<.cJ) oni;' Ío-¡ ilre ii;cni1'-i1¡s

per cen-¡ pioiei.n cl.iet 
"

l'fhen ti:e proiej.ir co':.r'cent ÌÍaõ increaseil f ;:oi:i eigirLeen Dei: co;l,r co

tt.reniÏ-¡iro pcr car:c i.n eit-::er ti:c i-ot¡ o: h:.¡;1i eÍleïJ, c1.:_ets il-rc l;iiclS

sllor¡ctl a.n Ínni-ovailent :-n feed cci:ve::sioir at l¡cii: fo'r-r-,: anci ci,cilt r¡eei;s

of a¡e , '!j).e iirnÍo..teireli r¡as si.¡gnif icant (p<"û5 ) ¿n aLL caßes e;rceirc

iirai of eigiri: rrcel:- oi.ci l-: j.r.is on ,rl.:e loi.r ene_r-g7 cirl s¡,



i"a1es r,rcre s:-jri.:licantly (?<.Cl) s'-r?c::.icr to ier,ales ir ieeti

¡ î c'i n-i ¡;r cr¡ i-n ¡i -:.¡;- ;.7ô5"-î Õi 2aô

Tire anai.l.tses oi vaïiiìi1ce :3-iior::ìecl cn tire eÍÍicio¡:c7 of 'rrotein

n.r.' r'1¡1---.? ?.i-'i1-i=.1:'.r :r:..1 r:'nln-l'¡r-1 ''.1 .1.i1ñâ:r-l-i-- T l-^"1^^ --':;T 
;C.-ic!.L.L!: c¿lJ -frUr;-:Lü-. .::l -À:rilú¡L r-L-- :: \-éJrsÙ _r"i.¿

:;:i), aïld tJhe daia sera'l.a't!zeð. in Table f 7. Ti.e iasr:1ts of tile airaì-;r;e;

i:n'Jicai:e ti:.at ai for:-¡ l¡eei;s ail.il, ci,-llt:¡ee::s o: aloe i;i;il17 si5:rÍficanË

(?<" üL ) c'iif f e::ences bet.;reen .jieis Ìùei:ê evic.i.eît :i.n .3--.s , oi pi:o i:eír-:./3-r.-."

n-1 -.-i- ^-^11 ih 1-_1 ô ^.Í 
¡--6¡lr1¡i-.i,¡a õa^--rt..r l-., n.F ^.i,- Tn ..1.1-ií-'v: ()(L-L:L 4r:.,: +ii ur!-ùá !': i/ruL;-.\- --:r t,)-.ç v- (Jq+:i! -.t c''---iOn9

a. sii¡ni-f ica.nt (?4*''r5 ) se"-r c.i.if fe::ericc in f avo;: of -r:.ial os in Cals. of

j/!vl._.Lu -:ç r.J ¿Llt¿L _; / e,l,,e v! JL:ri: r/c,u l Ç! JLiLv.-'. t/J !;¿u Ùr14!j ù¿Ù \,: I s¡ rs--ev

oi :io'-:-¡ a'.-rcì. ci-l:ri: r¡3el: rre::,1.l:t ,1aiu¡ "

.ii:c:-: ihe er!?'!.t]..t coni;ailt iias :':-i-r.c::eâ.se(i :ïor.-t l-oi¡ io iti.3i i;r C:-eis

¡ir:- i- ¡ -i -- -i ¡,' n-i ¡'¡ |.--c2'-'Ì1)?1- c,r:li rro:ei-iìe tìic ciÍ:icic;rc;: oi p-.'oteiir irii-L-

:L:a'L:oi'l:li'.i;ro; c,:ail.-:c si3:::'-ÍLcan;l-'/¡ ì;i:'c cffici.e'-rc;'o.l e;:c-r';;r util-

ization ciecr:easerl si;-:rlf :can:l-l¡ (¡-<.C5 ) ai bcii'¡ ici::: ai-:ii ciliit lieelis

.¿ì s:.:.r.:. 1ar ii:c-;cac3:ir-r eile-!';)'i-cvel in c'icic containi--l.l'cr¡¿n'c-¡-

i:;ro rcr coni n-i'otcin rcs--'.1.t¿rl in a si;r:iÍ:'.cei-lt (f<"Üi) i:-.ir;'ov::'ìc¡t -:iì

pÍotei;1 ;:i:.iÍ;aiicrr:':t -r-ro ci;:-rif:ica;rú citar'.1;e:'-''-r eÍií-cic;:c-r'o: crcilt]

l:liiizat:ion T;ileil bi::r1e rieïe:fo-',i1'l.Ieciis oÍ a.qe. 1,Ii:en ti:.e i:i-i:ás r¡cre

ci3.r'; Trce::s oÍ a3r Í:':osc i¡,ir.ci,..:a,j. -,"'cceivoci lite;li;ii circr-37 icvcL ii:

tl:ei-- iÌ.'cnt7-¡17o nr-.'c3llt ?-joieir ilict, ìIOre s;'.;r.:fica::t17 (f(-Ci)

1ì:o-r-o e':fíci.en"¿ in l;ctei'-i-r',-lii.iizalicr: a;'lá si¡:-riÍicaaË1-;r (P4,05) less

effrci. ni in ene::¡;'iitil-igaiion ì:ila:: the:-i co'LlnËerpai'ts i¡i:ici-i rcccived

iire sar:e Le'¿e1 o '' p:cieii: l;tit 'che Lor'¡ i.eve1 of ene-::¡;r,

¿v
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iirc;e..rse in i;r'ctern ccni:ent frcür eiEiriei:n. tû irien{-y-trvo r¡eï cent in
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celts çóts), hot.ici'c::, i¡3ic ciS,l-rLÍ:cai:'¿-'l--..,-1,:-ífe:-eïìi:-i'r alJ- l:i:t one
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se:: of i:1:e l¡ircis i:etl an ef.:ect or'ì ar/elrairc l-ir¡e r¡eillìi in a'iJirioll to

i.ie eíf eci: of tle CaLo;ie 3p j:ol'3:Lrì. 'ratLa oi tiie ii-et en,J ti:e st::eíi: aÍ
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iÌi

ci

c:r,'- i I r:

irr i '-'.C sa.l::e iiei. 
"

t io:i b-; i

to ::c.Le ilta-i to

i:o ie;i,ral-es i;:.

,tnce ì)eit.r,:en si:;..ai:ie i,lr ^îecri co:.t;i:.i.,.ir,r:5-cl-r" :jis a-1,-l- st::¡.:]r-:e i.¡c-r:e;:ea-¡ed

ri¡i-lcr ¡;:i-,-,i"'1-¡i: ù:1",¡j-j:c,:llrenta.l- coni-jticir.s ¡:L::-s resül.i s.,-l .,,..l,rsis a ilrfic::-

cova.i-ia:rcc allliaii .lc i:ll,e data ir._iic¿liccl

ni ;¡-'r¡loir.

elc.e l¡eil¡ûctì ,,1

,:ìi::c ci:,lren,.l i :- i:

::li'o!.-1Ds i¡,one -

iha e..L¡:r:-i :'-ca-r:'È diÍf crcrce

e i.¡.;ir i: i¡eei;s ria--ï- cs r¡c. :,le c ..:- if :', *

eif i, ciei: c-.,r c i ei-ìerr-1.r 1 i i r'- -1- i3 e*

:: l-'! ! : r. - 1'-- 
^1r

ILi!e:en:¿ ljctl.rccll si,-iaiil-s j-r avc::a;e

botlt ,loi:l anri ri,1ht r¡cel;c cÍ a¡e, brrl ari

,l:roi:.11G ( li larnc ) :1r

:.¡a;: a.ti--r'il:-rii:.ri:ie to a. ri-i.í.îe,:-

st i-1:.

j-"-.- ,.:- ,..i.-'.i-L:1(;'- LtL Ei,-,!iL

airpet itc car.lseri c1.ïitei- i:ir ¿

e :l:- l.t r -: :--'. c : i-r ¿ i:,.¡.lc--., ...:nc i -i- e

in -;cer.:cnse i:o ¡:nr:i¡:om.cni: 
"

bc-lircclr. sil"a'í i:s -¡-',t ai¡¿."¡le

ir:'- a'i-] i.:,Êi;:,ti:i.li f-a:: iceii

í:":eî.)'.¡c::c :i::llilatc i:hai t':',cre ::cs:-l j- t c

in AiICÍa,*r'O

::¡i ¿

:-i': i-c

i¡¿¿l:

^-t*^

tÍia::

t i,.jl rì-;:.rn 'i -l - Í- :ì4, l- .

ltc't:: a,:l-l

---,1l- :. e:; i c

';.isi.cil -Îc:;

c::ii c:::iol



f c: rj.r.íc'tr::i;rj-rr: ii:e :--eiai j-ve r:ie-:::t i:

¡¡--in

l-n- -r.: i' -:- I I 1? Í '; or.l.-J. .:ù;'i: \;- -rJ ,-,:

:)--'fi3 c::.iiii'.: a .:'-;:ri:::-'

Tiiíe iL-i-f:ieíence i;;

Í- -i nr n r f .¡,r ¡l lr-r
'-çeL 'J-/

pïeseni Êt.:

Ð À, r !l ¿ i :r-c.!:: !

:ieeci cor-Ìveïs jci an.J j.::r a1./eïeJ9 lteÍîL:i ,3âin efier an ai.l.juslirenl io::

-1-z ^ ora a r.r'i i'l¡
-j qó¿ev i?:-Jr

rir'-ff e-íei-¡ces iil feori :oir:iriìptioì-1 bej:i,/ee:-t. íre::eg iiad l:eeri t:iâde b:)r ailalïs j-i

oî. co.¡atiailce+

iI ll:.r-l$iìjif , ,lru'ÏS-În-ì::iTiD ii,rì ÏDi-rr,l'l ,:'liiT Tlili-,:lli

Ti:¿ ::es:-rits af li:.,: ¿:':.:a1j¡Êq.s ai lrai:j.ânco o11 Þei'ûeÌlia¡le i'lioorl e"iyJ

;13-jc.J:] :a.-t: Íeai,-.cr loss in.dicaLeri 1lÍ.¿ilL;,' si-¡,i:i-!ica.-r.r :,:ep1-ic¿ie ¡1:iiíe::-

?1coso l.c'rL:ita;e one hail a Li3it:i: ì)'1cl-?ie.:-;¿ ilooc,i l-ose lvi:Íir'-::ei:i.i-

cai¿ fr¡O 1-.' ac"i a il:'.¡,r-,ri ,)tïC¿'¡r i:a;c ,f aaiite:-- J-csSo Äì-t,:o',lgit a'fl e:;oi:i

Ìriì.s l,r,a.l:ir io l:eep tj:e sacr j.Í:i.ci'-ir¡, o-i ii:e l::-::r'l¡ e.s ul-ij.f orr.i as rlossr: jrl-et

i-i i¡as neceseai:l' ¡ç jia-',r'; a il:ì.ff e¡:eüt c?ler-ti:or Cispa'tcir ti:s ì:irds f ior::

cacl-. -..epLicaie" il is si,iegssted i:Liat i:iie l;-i ld"s Íro:r ::epi:Lcate iwo

'.,rere ilot i:l-eri as çs¡..pietci:t¡ as tl:cse oÍ -;:piicaLe onee l)ut tiìaL

acic'l.i-tj-onal biood Cra¡'-n.Jci Írcn li:ese:;:,lir1.s d:-r''i:-l; tlie scaLC-{-i:¡; anC

;rici;i::¡ cpe::ati-olls. ?r.is is a ilossible e:;ptr-anatj-ou:'o; il;e.-ii¡i'.c:

elpa;c:".=L pc,':c;:ta;:.ieaille; Loss.:i::eplicate tl¡o anci i:'ie i:i;--e-;

aêi,-¡ìri-¡r¡ 1'r-l no,i loss oÍ ::eoLicaf:e oireo

ar d ltcl¡;an i i93i ) reportetl. tlrat coci:-

(?{.C:i i se:; ,-1:-:îf er-eace i'-n îa'vo:r of in¡',Les waê e¡¡icielri --i-:l

'i;).i1c

rlL :.a-i-n i-n 1:cd;: rie:i"¡.,iri ii.ran pi-rl-1"et:s -

a';l-e io e i:io,r:'J s.Îii-cier:l ::ii-1,ize*

;-c : c_ (1î-;l;), .i.l: ïcsl:l-is oi i-ic

f inrl.in3so i"t! ei;;iri t'eei:û cf a3e a

T-7ô a ¡a rJi'1

3i
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f act, ii i.s a¡rpa-r:er:i Í:i:aí: evjLe t¿tai:zt '¡,icl,-1. as ¿ì pe::ce:rEa;a oí i.åve

i.rc:¡,:;: o:: <l::¿sseri i.re;i-giri iliri'no.i ::eflect ;Lc li:-f:[eïei:iceG beil¿een

slra:i-ns i:: a.r¡eLa:e i:L..tc ii.:i-i:i: ai eiglr.i r.nci a i.raif r¡eckc oi aga"

?lis;-'e¡'.i1't is i',r iisaS:.:cri-.-crii 'iii,.l Jaap ai:ii acsccj.aics (l-95Ci r'riro

st¿ried:

?r.iC is evi.icrt'i-;:at 1rerj-'cal¡ie'Jifl'ere'cces j-ir Ji:or¡ilr raLc are
'li::et'i\'¡:ei1-tc.uei ili li::¿ssec" ¿riiíi e'/:i-Jceratetl;'iei-ds t'¡iren ci;:l.ci;ens
a;e l;i-l-Leci ai a conrì'Ëanc åSeot¡

3i::aj-n Ci'Ffei:eüces iÌ-ì,C.;:esseri i;ei1;1'.t as e peÍceilta3e of iir¡e

rrc:r'.;irt, i:oire.;e:.', d.ri-r-l ref lect ti:e i.lÍÍf erences i.n l-i ve irei¿;i:t 3-,1 ei3i:i

an<.i a- iial.f =.'eeils of age, Tir:'.s 1a'¿Le:: ::es.:iii is j-r i;ee;::.n3 rr-i 
".i: 

ll.re

Íii:'-iir:3s oi -':.cr:eri (19ltl) r¡.'.o rrtoïiccrcorisj.tl:::alrie i.iifcL'c::ccs

lrclr'¡ecir :,eai ;,;:¡; ct:::iin.c a;1,-'i crosses ir-, r:e;cei:ia;c tl:;cscitl - '1 c.l3 o

Crr (l-9ii), itci.re;c::, r;ÌJo-iterl iro si,1nj-iica'¡ii ciiffeir¿i-lces bet¡¡eer-r

so;..j sii:aii:s r.;:;-'s¡gsnta_;e i.1.r'cse,:;l ;r;.i.ai11, íisj.ecL:-o:r for iiti-e fa-cco'¡

'j-s i-.rl:e::enC j-n nel:c; j.cr-l .3c,:: ,--:.'cr:rtl.r as air Ltct¿ase :'-n r+ei¡;i:.t ü¿ì:i11 r..¡s.ít

shorrn io be relaLeci tc e:ì ir:crease i.i-l're-r-ceilta¡;: c].i:esse,1 7i.ei.ri"

¡l si:aif:-cali se;; ¡].iífcience ír, ?-avar oi nales \'¡as ¡sesalg,"i by

t::e ailai;sie o:': ï:Ìïiíì.':rc¿ cÍ l;oii: crc¡¡e'-i rrc'i-¡:,t .¡J qwiscc-¡aici

:rci;.ri cac.l c:rt.'¿;::c: ¡.i a Je:rcl;:ia': cÍ 1i.,'c:¡:i'.ìi,t" Ii r¡iil- -ic

;:oto.:, r:,iai ;-.alcc itcre si¡_--.:iÍicrnil-.' l:ce-.¡i.:r tl-,a:: .-e'.a.1:c iü ii-.';

l;6¡ir,' ;71'.-i -.,ri: ¡l: ¡1i -.1-:- ^---l ^ =.^1 .1 1',.1e]¡.ì Clt ."lC ¡ir -]. ;r:;f C.ÍC:-.C i.::SCdu v¿u:-r .jll.r G i:41¿ *.-)- *--..

:--¡,,-i i:c ¡..o -i1" ...-rìe--,-r1 ¡ =;.-r:e:.e:rL .:ii,i -r¡¡:r âi-.ir lO-l¡Or:1:e-r-S (]-9li )

r,¡L:o s1;ater'l 3

¿i 
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Lt?

!liîeiral-es bec¡.ilec t:'¡eY a::e si,¡.i1ez i:r size fiiii p:--o'iL',c3 a iotre::
iro:'cp.ni:.er:n v:! el.J tl':a.n i:i:ei:: Lrr-cî:lrere aü the saì:ì3 453ctt

.:sLi:ar.,ray c'; pl- (1-953 ) ;::.-cc:-i-liei ¡ir:j-l.al: j:es'úLts r'/ilelì ev:lscerated

;i-23.,i (e::cl'"r,:i:in3 g:rirJ-ci:s a1lc1 necl:) es a percer:ta33 of L:'-ve r'iei,3l]i 'tuas

r.{ì1îÊi r'lor'¡,:'l llrl: i"¡,11o:i dressec'l trei;1:i: as a ?crûc:rta5:e of l-i"ve i;ei.3hi t;as

^ô".^i ''l^e^.1 ".¡ oì.'.--i 5 j ^^ir- r..-' .1 i;iigrei1Ce I¡AS 3v1 den'L Ò Lìrr (1955)UUiIUi.i:L! i-::.:, l:U ù.r L;;ll-: !i¿lllL è'*! u

-1¡n Fn,'-¡,{ o ei r,¡ j-f icani Se:* ,C:l"f f e::enCe j-n f A'"¡Of of 1¡.alcS i:r eviS*4:ùL¡ :\r,:r:,.r 4 ù:i,

cc-;'aic,f i¡eí,:ì:t (i.r:iti'.ji.n- ncel: anc'l ;i,:ic:s) c:pressoC as a ?erceniai;3

o'9 1 'í vo r,¡c.i rbt . b',-it noi in clressccl irei¡,;i:t as a percepta[ie of 1i.r'e

- _^ -. ._1- +
vJ ja..r¿L 6

In ti:e p-resent in;cstiSat j-cn i:ire d{ f f erence in

-i,-, l nce 'r^i-r."aa¡ .-^^ -1 ^-- .^1-, al'i'-.^i lr::'i-r,¡J n LOI¿: i(lö5 jJ-L',JL:',jr: ijU--uù lJaLú !drLrJ:j'] (LL!--;J":L4'jJ-ú

iroircê'ni:p,.Ì'=, faai'ner i-css, ?he lesrr.l-fs i-nÍica.le tha.i

ii: ?e,rc:nta;e ieatLlcr loss rres GiJnj-fica.nÍ: (l<'C5)

circe irr irei:centâtte bj-co.i l-oss i'ia.s aol si¡-;iri.'iicantLy'

se:ies o

?|e si¡ain ): ¡je;: iirieïacLioi'l irrâs si¡r-riiica:ri (?("-i5) j.-n tlle ar-lai;'sis

cÍ va:j.a'r-ce of evj-sceraied r,re:'.;i"ll as a laïccnia',e of live l'¡eiÍ;l:i airi

eo e perceüta:e oî {::esseil rrzi.ii:l:o Ìoti: â:-:a3-;rssg :--nc1ica'Eeci. i:irai t.iâ.i-es

t;3te iìo't CcriSi.Siel:i L',. 5riÐA::r':Oï i:o ÍertaleS evC;. ';iiou¡;il averaSe 1i'-¡e

1,ro:',.," rie*;iri cf :..al es a'c sLa-riSitie:: (ei-;,iti anC. a l.:aLf r.¡eel':s ) l,/es co1-ISi3 *

i:er.'ri;; iiiSire:: iiia-n'ci-lai cf r'ei:r-a'l-es r¡i-ihin eacll sirain. S-ill:i'1aiÌ-;t,

r:i f:lri n oç¡l-- qe:' clie st::ain i¡i..ici|r;od"'lcec.i iira hi¡;i:esi: ¿l,1'rerage J. j.ire9c|\.:: v 9..9

boci;'tr:i.:,:t ti':C::oi ccnsiS'cÊntL¡ ptorit:'ce ti:e Ìli¡;;:esl Dcr'cc:ìc433 evís-

Cel:A.tecl.;r:ie1-ci" fi iS conCiLl("eil", ;,tercÍore, rii:O'.1 ii:eSe tl.i:reO SiïAinS

-^-^-.--{- ^^^ .1-^^I STCeilì: âre ci.T clJs-

tlie differeírce iiì

tiic se,.r cli.ifcrei'rce

br-il thai the Ciffer-

c1:l f rÎere::rl i¡cti¡een
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l:li

ïr.cie-: ile ccn.¡ii.iions ¡"ari liiri'c¡.iicns oÍ tiris .:;¡:€riirent it j.s

concl:-i:leJ 'c|:,ai en :'-r,cïease :'-r: eler"g;; ievel- o-¡. ai'r ínclease .r p::o'ceir

1evel oÍ the diei: :l.e aescc-'!,alar1 i.;-i th en :'-n-c::ease in r,.aat yie-l- d as z

i131'r-2iri.a^l Oi .t -i -.r.1 i.yr1:'--1't ¡-:.f1 ."S î.a'if-^-^ ^': ,'i-.-,.ç¡1 .ri ".'i .l'.i - lll::-v-+-:rLc.!,e r/L 
-_-¡-.,. a¿_!-r úL. ii )çLUJltLcl_J U: uiUù¡fJ!- :,j¿L;rlÇe

neai l:o L.one::aiÍc oi iire ev:i.scctater.1. cr.i:caas :'-s:rct s-i5::i:licanil-1r
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I ra - a\ r^.--\II3-i::-rC \^:r)ll:S :-ilCl-:.1 ,)2:.:) ø -::; '\:yJil
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