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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Использование высокопродуктив-

ных мясных кроссов кур в крестьянско-фермерских хозяйствах и приусадебном 

птицеводстве на сегодняшний день является одним из крупных резервов произ-

водства качественного белкового продукта. Вместе с тем, широкому распро-

странению современных мясных кроссов кур в малых фермерских и приуса-

дебных хозяйствах препятствует ряд особенностей содержания подобной пти-

цы. Являясь достижением в области селекции, наряду с высокими показателями 

продуктивности, современные кроссы кур предъявляют повышенные требова-

ния ко всем этапам технологического процесса выращивания, первым из кото-

рых является искусственная инкубация яиц. 

Учитывая, что температурные режимы инкубации яиц современных вы-

сокопродуктивных мясных кроссов кур разрабатывались в расчете на промыш-

ленную инкубацию, результаты инкубации яиц в бытовых инкубаторах зача-

стую значительно ниже показателей, нормируемых производителем инкубаци-

онных яиц, что в свою очередь негативно сказывается на популярности совре-

менных мясных кроссов. Основное поголовье кур при малых формах хозяй-

ствования составляют породы низкой мясной продуктивности или беспородные 

куры, большим плюсом которых для сельского жителя продолжают оставаться 

способность к естественному насиживанию или простота искусственной инку-

бации яиц.  

В целом, в настоящее время сформировалась ситуация, при которой один 

из сегментов отечественного птицеводства развивается экстенсивно, обладает 

низкой культурой организации технологических процессов и фактически не 

контролируется государством, что влечет за собой ряд проблем как ветеринар-

ного, так и экономического характера, в частности, воспроизводство поголовья 

кур из собственных яиц исключает хозяйства из цепочки товаропроизводите-

лей, делает их закрытыми системами и затрудняет реализацию Законов Россий-

ской Федерации от 14 мая 1993 года № 4979-1 «О ветеринарии», от 30 марта 

1999 года № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населе-

ния» в вопросе учета сельскохозяйственной птицы.  

Первым шагом к решению задачи перевода подсобных хозяйств на со-

держание высокопродуктивных мясных кроссов является разработка режима инку-

бации яиц и устройств для его реализации, доступных широкому кругу птицеводов.  

Принимая во внимание, что характерной особенностью современных 

промышленных режимов инкубации яиц кур мясных кроссов, позволяющих 

получать высокие показатели выводимости, является многоступенчатое, осно-

ванное на данных о температуре скорлупы яиц, снижение температуры воздуха 

в камере инкубатора, а также тот факт, что полноценное применение данной 

технологии в условиях малых фермерских и приусадебных хозяйств фактиче-

ски не используется и не может быть реализовано как по частоте изменения 

настроек инкубатора, так и по самой технологии выполнения контрольных за-

меров, возможным решением является разработка режима инкубации яиц на 

принципиально иной основе, а именно на применении в искусственной инкуба-
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ции температурных режимов, свойственных естественному насиживанию и 

обеспечивающих выводимость яиц традиционных пород кур до 100 %. 

Диссертация выполнена в рамках тематики научно-исследовательской 

работы факультета ветеринарной медицины и технологии животноводства 

«Разработка, совершенствование и внедрение ресурсосберегающих технологий 

в животноводстве, методов диагностики, профилактики и лечения сельскохо-

зяйственных животных», утвержденной ученым советом ФГБОУ ВО Воронеж-

ский ГАУ (№ 01.200.1-003986).        

Степень разработанности темы исследований. Изучению влияния ре-

жима инкубации на выводимость яиц высокопродуктивных мясных кроссов 

кур, а также техническим средствам в АПК посвящены публикации многих как 

отечественных, так и зарубежных ученых, в том числе В.И. Фисинина,  

В.С. Буярова, А.Я. Аврутиной, Ю.Г. Иванова, Л.Ф. Дядичкиной, В.А. Голубцо-

вой, А.И. Рудь, С.В. Гветадзе, М.И. Челноковой, Collin A., Piestun Y., 

Oppenheim R., Burggren W.B. и других. Запатентовано большое количество ре-

жимов инкубации яиц, в том числе А.Я. Аврутиной, А.Б. Дымковым, А.А. Ма-

лофеевым, П.Ф. Тришечкиным, Э.И. Дерлугяном и др. 

Вместе с тем, абсолютное большинство работ посвящено повышению ре-

зультатов промышленной инкубации яиц кур и не учитывают особенностей ма-

лых хозяйств. Несмотря на то что в основе искусственной инкубации лежит 

имитация механизмов естественного насиживания яиц, большинство темпера-

турных режимов работы инкубаторов установлены эмпирически, комплексные 

инструментальные исследования параметров естественного насиживания яиц 

современных мясных кроссов не проводились. 

Цель работы – повышение выводимости яиц высокопродуктивных мяс-

ных кроссов кур в условиях крестьянско-фермерских хозяйств посредством 

разработки и применения доступного температурного режима инкубации и 

устройства для его реализации. 

В связи с этим были определены следующие задачи: 

– в сравнительном аспекте изучить выводимость яиц родительского стада 

кур кросса Кобб 500 и основные зоотехнические показатели полученного мо-

лодняка при естественном насиживании и искусственной инкубации яиц; 

– разработать методику инструментального мониторинга температурного 

режима, способ регистрации частоты сердечных сокращений, а также устрой-

ство для его реализации, позволяющие контролировать температуру эмбриона 

по изменениям сердечного ритма и осуществить мониторинг температурных 

режимов естественного насиживания; 

– обосновать режим инкубации яиц по результатам инструментального 

контроля естественного насиживания и разработать конструктивно-

технологическую схему устройства для его реализации; 

– исследовать результаты инкубации яиц родительского стада и основные 

зоотехнические показатели молодняка кур кросса Кобб 500, полученного с 

применением разработанного режима инкубации яиц; 

– провести производственные испытания предложенного режима инкуба-

ции яиц и дать оценку его экономической эффективности. 
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Предметом исследования являются выводимость и закономерности про-

цесса инкубации яиц кур.  

Объектом исследования являются процессы естественного насиживания 

и искусственной инкубации яиц родительского стада кур кросса Кобб 500. 

Научная новизна исследований. Впервые проведено сравнительное изу-

чение выводимости яиц родительского стада кур кросса Кобб 500 и основных 

зоотехнических показателей полученного молодняка при естественном насижи-

вании и искусственной инкубации яиц. Разработаны: методика инструменталь-

ного мониторинга температурного режима, способ регистрации частоты сердеч-

ных сокращений, а также устройство для его реализации, позволяющие контро-

лировать температуру эмбриона по изменениям сердечного ритма и осуществ-

лять мониторинг температурных режимов естественного насиживания. Обосно-

ван режим инкубации яиц по результатам инструментального контроля есте-

ственного насиживания и разработана конструктивно-технологическая схема 

устройства для его реализации. Исследованы результаты инкубации яиц роди-

тельского стада и основные зоотехнические показатели молодняка кур кросса 

Кобб 500, полученного с применением разработанного режима инкубации яиц. 

Проведены производственные испытания предложенного режима инкубации яиц 

и дана оценка его экономической эффективности. 

Теоретическая и практическая значимость работы обусловлена акту-

альностью исследуемой проблемы. Основные выводы и положения работы 

углубляют теоретическую базу для разработки температурных режимов инку-

бации яиц сельскохозяйственной птицы и полезны для сельскохозяйственного 

производства, организаций, занимающихся разработкой инкубаторов, широко-

го круга специалистов по инкубации яиц птиц и учебных заведений. В работе 

представлены решения, позволяющие осуществлять разработку отечественных 

устройств регистрации сердечного ритма эмбриона птиц, подтвержденные ра-

бочей моделью, на которой проводились экспериментальные исследования. 

Предложены методика и способ определения температурного режима инкуба-

ции посредством регистрации частоты сердечных сокращений эмбриона птиц, а 

также режим инкубации и устройство для его реализации. Предложенные тех-

нические решения защищены патентами на изобретения №2665117, 2683513, 

2717538 и полезные модели №172072, 181475, 192870. 

Практическая значимость исследований заключается в том, что применение 

температурного режима инкубации, включающего краткосрочные, синхронизиро-

ванные с поворотом яиц, охлаждения, позволяет повысить выводимость яиц и ка-

чество молодняка в условиях малых фермерских и приусадебных хозяйств. 

Методология и методы исследования. За методологическую основу ра-

боты приняли научные труды отечественных и зарубежных классиков сельско-

хозяйственных, технических, ветеринарных и биологических наук. В работе 

использовались биологические, зоотехнические, технические и специальные 

методы исследований. Лабораторные и экспериментальные исследования про-

водились с использованием ПК, современных электронных и механических 

устройств, установок и приборов, а также специально разработанных и изго-

товленных. Обработка экспериментальных данных в исследованиях осуществ-
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лялась методом математической статистики с использованием ПК и современ-

ных компьютерных программ: «Statistica», «Microsoft Excel». 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– выводимость яиц родительского стада кур кросса Кобб 500 и основные 

зоотехнические показатели полученного молодняка при естественном насижи-

вании и искусственной инкубации яиц; 

– методика инструментального мониторинга температурного режима, 

способ регистрации частоты сердечных сокращений, а также устройство для 

его реализации, позволяющие контролировать температуру эмбриона по изме-

нениям сердечного ритма и осуществлять мониторинг температурных режимов 

естественного насиживания; 

– режим инкубации яиц по результатам инструментального контроля 

естественного насиживания и конструктивно-технологическая схема устрой-

ства для его реализации; 

– результаты инкубации яиц родительского стада и основные зоотехниче-

ские показатели молодняка кур кросса Кобб 500, полученного с применением 

разработанного режима инкубации яиц; 

– экономическая эффективность предложенного режима инкубации яиц в 

условиях крестьянско-фермерского хозяйства. 

Степень достоверности и апробация результатов исследований. 

Основные положения диссертационной работы доложены, обсуждены и 

одобрены на расширенном заседании кафедры «Технологического оборудова-

ния, процессов перерабатывающих производств, механизации сельского хозяй-

ства и безопасности жизнедеятельности» (ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ, Во-

ронеж, 2020); международной научно-практической конференции «Производ-

ство и переработка сельскохозяйственной продукции» (ФГБОУ ВО Воронеж-

ский ГАУ, Воронеж, 2019); международной научно-практической конференции 

«Производство и переработка сельскохозяйственной продукции: менеджмент 

качества и безопасности» (ФГБОУ ВО Воронежский ГАУ, Воронеж, 2018); 

международной научно-практической конференции «Биотехнологии и иннова-

ции в агробизнесе» (ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, Белгород, 2018); междуна-

родной заочной научно-практической конференции «Гражданское общество и 

его взаимоотношения с государством», (ФГБОУ ВО РГАЗУ, Балашиха, 2018); 

международной научно-практической конференции «Наука сегодня: вызовы и 

решения» (научный центр «Диспут», Вологда, 2018); 7-й международной науч-

но-технической конференции молодых ученых и специалистов «Инновации в 

сельском хозяйстве» (ГБНУ ВИЭСХ, Москва, 2016). 

Степень достоверности выводов, рекомендации производству и научных 

положений обоснованы методическим подходом при организации исследова-

ний, анализом и статистической обработкой экспериментальных данных с ис-

пользованием критериев достоверности. 

Публикация результатов исследований. По материалам диссертации 

опубликована 21 научная работа, в том числе 7 статей в рецензируемых науч-

ных изданиях, рекомендованных Минобрнауки России, 3 статьи – в изданиях, 

входящих в международные цитатно-аналитические базы Web of Science и 
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Scopus, 5 статей – в материалах международных конференций; получено 6 па-

тентов на изобретения. 

Структура и объем диссертационной работы. Диссертационная работа 

включает введение, основную часть, состоящую из трех глав, заключение, спи-

сок литературы, содержащий 167 наименований, в т.ч. 50 – на иностранных 

языках; приложения. Общий объем работы составляет 177 страниц; работа со-

держит 66 рисунков, 37 таблиц, 9 приложений. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Материал и методика исследований 

Экспериментальные исследования при подготовке диссертационной работы 

осуществлялись в созданной в целях проведения настоящего исследования лабо-

ратории на базе инкубатория заповедника «Галичья гора» ФГБОУ ВО «ВГУ». 

Теоретическое обоснование технологических параметров инкубации яиц, осно-

ванное на результатах мониторинга естественного насиживания, а также разра-

ботка устройства для его реализации, были выполнены на кафедре технологи-

ческого оборудования, процессов перерабатывающих производств, механиза-

ции сельского хозяйства и безопасности жизнедеятельности ФГБОУ ВО Воро-

нежский ГАУ.  

Лабораторные исследования осуществлялись в ОГБУ «Липецкая област-

ная ветеринарная лаборатория», ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии Ли-

пецкой области». Производственные испытания проводились на базе ООО «За-

донская инкубаторная станция».   

Общая схема исследования представлена на (рисунок 1). 

Для изучения эмбрионального и раннего постэмбрионального развития 

молодняка кур кросса Кобб 500, полученного при естественном насиживании и 

искусственной инкубации, было отобрано 12 яиц, из которых по принципу сба-

лансированных групп-аналогов были сформированы 3 партии по 4 яйца. Общая 

продолжительность опыта составила 61 день. Яйца из всех партий развивались 

при естественном насиживании 3-я курами бентамской породы по 4 яйца под 

наседкой, относительная влажность в помещении с наседками составляла  

60±5 %, температура в помещении составляла 23±1ºС. После вывода цыплята 

содержались в клетках, на слое опилок, совместно с наседками, доступ к воде и 

корму обеспечивался круглосуточно, температура в помещении 23±1ºС. При 

кормлении использовались корма и схема кормления компании «Purina». 

Для проведения исследований параметров естественного насиживания 

использовалось помещение технического здания площадью 20 м2, снабженное 

отдельной вентиляцией с установленным датчиком контроля СО2 и освещаемое 

люминесцентными лампами с управлением таймером. Птицы содержались в 

клетках, размещенных одна над другой вдоль стен, в три яруса. Обеспечение 

наседок водой и кормом осуществлялось с помощью автоматических кормушек 

и поилок. В качестве корма нами использовались полнорационные корма ком-

пании «Purina». Приборы и персональный компьютер находились в боксе, по-

строенном внутри помещения для содержания птицы. Температура воздуха в 
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боксе с поддерживалась с точностью ± 0,5ºC. Для контроля температуры скор-

лупы яйца и температуры среды, окружающей яйцо (тело наседки и подстилка 

гнезда), а также температуры и двигательной активности эмбриона использова-

лись термометрический комплекс и устройство регистрации сердечного ритма 

эмбриона птиц собственной разработки. Двигательная активность наседок ре-

гистрировалась при помощи комплекса видеофиксации и пирометрических 

датчиков движения, установленных на потолочной части гнезда. 

 

 
Рисунок 1 – Общая схема исследования 
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Для теоретического обоснования параметров температурного режима 

инкубации яиц, обеспечивающего поддержание оптимальной температуры 

эмбриона, использовали метод регрессионного анализа данных, полученных в 

результате инструментального контроля параметров естественного насижи-

вания. 

Для реализации разработанного режима инкубации применялся инкуба-

тор с блоком управления охлаждениями яиц, являющийся частью запатенто-

ванного инкубатора с функцией охлаждения.  

Для изучения влияния температурного режима инкубации на выводимость 

яиц, эмбриональное и постэмбриональное развитие, а также качественные и ко-

личественные показатели продуктивности молодняка кур кросса Кобб 500, по-

лученного в результате инкубации, при предлагаемом производителями инку-

баторов и разработанном температурных режимах было отобрано 300 яиц кур 

родительского стада кур кросса Кобб 500, из которых по принципу сбаланси-

рованных групп-аналогов, были сформированы 2 партии по 150 яиц: одна кон-

трольная и одна опытная. Общая продолжительность опыта составила 61 день . 

Обе партии были одновременно заложены в два инкубатора Рэмил-1000, один 

из которых был оснащен блоком управления охлаждениями. Контрольная пар-

тия инкубировалась при стабильной температуре 37,8ºС, рекомендованной 

производителями инкубаторов для многостадийной инкубации. Для опытной 

партии применялся режим инкубации, основанный на температурном режиме 

естественного насиживания. После вывода цыплят, из каждой группы молод-

няка были сформированы дополнительные подгруппы следующим образом: 

контрольная (из контрольной партии яиц) и опытная 1 (из опытной партии 

яиц) с комфортными температурными условиями содержания, опытная 2 (из 

контрольной партии яиц) и опытная 3 (из опытной партии яиц), которые со-

держались в условиях с недостаточным количества тепла, имитирующих 

условия, возникающие в малых фермерских хозяйствах. Кормление всех 

групп осуществлялось качественными полнорационными кормами компании 

«Purina», цыплята содержались на полу, на слое опилок, доступ к воде и корму 

обеспечивался круглосуточно. 

Производственные испытания проводили на базе ООО «Задонская инку-

баторная станция» на инкубационном яйце родительского стада кур кросса 

Кобб 500. Исследование длилось 65 дней. Инкубационное яйцо в количестве 

2000 шт. было получено от ответственного производителя, транспортировка до 

места исследования осуществлялась автомобильным транспортом, длитель-

ность хранения яиц составила не более 5 суток. 

Инкубационные яйца были заложены одновременно в два инкубатора 

Рэмил-1000 по 1000 шт. в каждый. Один из инкубаторов был оснащен блоком 

управления охлаждениями.  

Полученный материал обработан по методике Н.А. Плохинского на ПК с 

использованием программ Microsoft Excel и Statistica. Статистически значимы-

ми считали различия при: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99; *** – Р≥0,999. 
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Результаты исследований 

Результаты сравнительных исследований эмбрионального и раннего по-

стэмбрионального развития молодняка кур кросса Кобб 500, полученного при 

естественном насиживании яиц в сравнении с нормируемыми показателями 

Среднее значение показателя снижения массы яиц за период инкубации 

под наседкой составило 12,1+0,20 %. В результате естественного насиживания 

из 12-ти заложенных под наседок яиц вывелось 12 цыплят. Учитывая малую 

выборку опытного материала, численное значение выводимости яиц, равное 

100 %, в сравнительном анализе не использовалось, вместе с тем, следует отме-

тить, что по информации производителя инкубационных яиц, максимальная нор-

мируемая пиковая выводимость яиц родительского стада кур кросса Кобб 500 не 

превышает 94,5 %. 

В результате контрольного взвешивания суточного молодняка было уста-

новлено, что средняя масса цыпленка составляет 46,9+0,78 г, а средняя масса 

цыпленка от начальной массы инкубационного яйца равна 71,2+0,34 %. Оценка 

качества молодняка по методике Pasgar©Score составила 9,8 балла. Показатели 

набора массы в процессе роста составили 790 и 2577 г на 20 и 40 день выращи-

вания. В результате опыта по естественному насиживанию яиц кур родитель-

ского стада кур кросса Кобб 500 установлено, что по зоотехническим показате-

лям результаты естественного насиживания яиц удовлетворяют минимальным 

требованиям производителя к результатам инкубации яиц кур родительского 

стада данного кросса при рекомендованном режиме инкубации, следовательно, 

параметры естественного насиживания могут быть использованы для разработ-

ки температурного режима искусственной инкубации. 

 

Результаты инструментальных исследований параметров естествен-

ного насиживания  
Несмотря на рост средней температуры скорлупы яиц, средняя температура 

эмбрионов на всем периоде насиживания стабильна. Стабильность температуры, 

воздействующей на развивающийся зародыш наседкой, подтверждается резуль-

татами мониторинга частоты сердечных сокращений эмбрионов (рисунок 2)  

 

 
Рисунок 2 – Среднее значение ЧСС эмбриона курицы с 9-го для насиживания 
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Отмечается, что краткосрочные охлаждения длительностью менее одной 

минуты не вызывают снижения температуры эмбриона, а охлаждения яиц, вы-

званные уходом наседки с гнезда, имеют значительные отличия по продолжи-

тельности и не являются регулярными, температура скорлупы яиц на всем пе-

риоде насиживания нестабильна. Обобщенные данные о параметрах естествен-

ного насиживания представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сводные данные о параметрах естественного насиживания 
День 

наси-

жива-

ния 

Средняя температура, 
0С 

Количе-

ство по-

воротов, 

ч-1 

Количество 

охлаждений, ч-1 

Длительность 

охлаждений, с 
Разница темп. 

тела наседки  

и скорлупы 
эм-

бриона 
среды 

тела 

наседки 
на 0,20С на 0,50С 

на 

0,20С 

на 

0,50С 

1 30,8 31,4 33,2 2,3 0,9 0,2 205,8 97,0 2,4 

10 36,4 36,0 38,0 2,9 4,1 1,4 67,3 110,6 1,7 

20 38,2 37,8 38,8 14,4 5,3 1,5 42,8 10,6 0,7 

Ср. 34,3 34,0 35,6 7,3 2,5 1,2 130,1 84,9 1,4 

min 27,5 27,2 28,6 1,7 0,9 0,2 42,8 10,6 0,5 

max 38,2 37,8 39,0 20,5 5,3 2,0 300,2 257,3 2,4 

 

Полученные в результате инструментальных исследований параметры 

естественного насиживания позволяют определить диапазон допустимых пара-

метров искусственной инкубации яиц. Установлено, что неотъемлемым компо-

нентом естественной инкубации являются регулярные краткосрочные охлажде-

ния яиц, синхронизированные с поворотами яиц наседкой. Учитывая, что усло-

вия естественного насиживания имеют значительные отличия от условий, со-

здаваемых в камере инкубатора, для определения температурного режима ис-

кусственной инкубации было принято решение осуществить теоретическое 

обоснование технологических параметров процесса инкубации.  

 

Результаты исследований по определению температурного режима 

инкубации на основании параметров естественного насиживания и обос-

нование конструктивно-технологической схемы инкубатора с функцией 

охлаждения яиц 

В основу определения температурного режима положен схематический 

график изменений температурного режима яиц в процессе естественного наси-

живания (рисунок 3), где AB – период стабильной температуры, BC – период 

охлаждения, CD – период нагрева до стабильной температуры.  

Nсут.=(NBC+NCD+NAB)·n,                                         (1)                                              

где Nсут. – количество измерений в сутки, сут.-1 (Nсут.= 86400 сут.-1, чис-

ленно равно длительности суток Тсут. = 86400 с, так как частота измерений рав-

на 1 Гц); NBC  – количество измерений в период охлаждения (нагрев отсутству-

ет), шт. (численно равно длительности периода охлаждения ТBC, с); NCD – коли-

чество измерений в период нагрева до стабильной температуры, шт. (численно 

равно длительности периода нагрева ТCD, с); NAB – количество измерений в пе-

риод стабильной температуры, шт. (численно равно длительности периода ста-

бильной температуры ТAB, с); n – количество охлаждений, сут.-1. 
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Рисунок 3 – Схематический график температурного режима яиц  

в процессе естественного насиживания 

 

Учитывая, что для полноценного развития эмбриона требуется опреде-

ленная сумма температур, в качестве константы была принята сумма темпера-

тур естественного насиживания – St: 

. . .

1 1 1

BC CD ABN N N

t i охл i нагр i стаб

i i i

S t t t n
  

 
    
 
   ,                              (2) 

где .i охлt – значение температуры i-го измерения в период охлаждения, °C; 

.i нагрt  – значение температуры i-го измерения в период нагрева, °C; .i стабt  – зна-

чение температуры i-го измерения периода стабильной температуры, °C. 

Для получения уравнений расчета температур был проведен регрессионный 

анализ данных, полученных при инструментальном контроле параметров есте-

ственного насиживания. В результате получены уравнения суммы температур в 

процессе охлаждения и нагрева, а также количество измерений в период нагрева: 

2

. . . .

1 1

(0,00003 0,0176 37,519)
BC BCN N

охл i охл i охл i охл

i i

S t T T
 

     ,                   (3) 

2

. . . .

1 1

( 0,00001 0,01 36,014)
CD CDN N

нагр i нагр i нагр i нагр

i i

S t T T
 

      ,                 (4) 

2

. . .30,716 2133,7 36708нагр нагр нагрN t t    ,                           (5) 

где 
.нагрT – длительность нагрева, с; .охлT  – длительность охлаждения, с; 

Nнагр. – количество измерений в период нагрева. 

Полный алгоритм расчета температуры в инкубаторе может быть пред-

ставлен следующим образом. 

1. Задать кратность n, сут.-1, и продолжительность отключения нагревателя 

инкубатора .охлT , с (численно равно количеству измерений заданного отрезка в 

период охлаждения .охлN ). 

2. Определить количество измерений и сумму температур одного цикла 

по формуле (1) и (2). 
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3. Рассчитать температуру в конце периода охлаждения. 

4. Рассчитать сумму температур в период охлаждения по формуле (3). 

5. Рассчитать количество измерений в период нагрева по формуле (5). 

6. Рассчитать сумму температур в период нагрева по формуле (4). 

7. Определить количество измерений в период стабильной температуры 

по формуле:  

NAB = Nсут. /n – Nохл.–Nнагр.                                                                   (6)                                                                                         

8. Определить сумму температур термостабильного периода по формуле:  
..

. . .

1 1 1

нагрохлAB
NNN

t
i стаб i охл i нагр

i i i

S
t t t

n  

 
    

 
                                                 (7)                                     

9. Определить температуру инкубации термостабильного периода: 

.

1
.

ABN

i стаб

i
инк

AB

t

t
N




 .                                                    (8) 

В результате численной реализации указанного алгоритма в разработанной 

нами математической программе на базе «Microsoft Office Excel» построена 

графическая зависимость, характеризующая искомую температуру инкубации в 

зависимости от длительности охлаждения и количества охлаждений в сутки 

при рекомендованной для данного вида птиц температуры инкубации при тер-

мостабильном режиме t =37,8ºС, которая представлена на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4 – Графическая зависимость,  

характеризующая искомую температуру инкубации в зависимости  

от длительности охлаждения и количества охлаждений в сутки 

 

Для реализации предложенного режима инкубации разработана кон-

структивно-технологическая схема инкубатора с функцией охлаждения яиц 

(рисунок 5), в котором краткосрочные охлаждения яиц в процессе инкубации 

осуществляются посредством принудительной вентиляции камеры инкубатора 

воздухом из помещения инкубатория при каждом включении механизма пово-

рота лотков. 
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Рисунок 5 – Конструктивно-технологическая схема инкубатора: 

1 – корпус; 2 – нагревательный элемент; 3 – вентилятор; 4 – лотки для яиц; 

5 – механизм поворота лотков; 6 – увлажнитель; 7 – корпус блоков управления; 

8 – основной блок управления инкубатором; 9 – вспомогательный блок управления 

охлаждением; 10 – устройство вывода информации; 11 – органы управления 

инкубатором; 12 – датчик температуры; 13 – датчик температуры охлаждения; 

14 – датчик влажности; 15 – вентиляторы охлаждения;  

16 – жалюзи; 17 – яйца птиц 

 

Результаты сравнительных исследований эмбрионального и раннего 

постэмбрионального развития молодняка кур кросса Кобб 500, полученно-

го при различных режимах искусственной инкубации 

Задачей данного исследования является сравнение эмбрионального раз-

вития, результатов инкубации яиц и параметров роста молодняка кур кросса 

Кобб 500, полученного при различных режимах искусственной инкубации.  В 

результате исследования было установлено, что температурный режим инкуба-

ции яиц, рассчитанный на основе параметров естественного насиживания, 

обеспечивает вывод жизнеспособного молодняка кур кросса Кобб 500.  

Основные сведения о части исследования, посвященной эмбриональному 

развитию кросса при различных режимах инкубации, представлены в таблице 2. 

Отмечается тенденция к увеличению абсолютного значения массы суточ-

ного молодняка в опытной партии (49,5±1,44 г) относительно контроля 

(48,7±1,64 г). Процентные соотношения массы цыплят от массы инкубацион-

ных яиц для опыта и контроля составляют 76,2±2,18 % и 74,9±2,49 % соответ-

ственно. Показатель выводимости яиц, равный 84,3 % и 92,1 % для контроля и 

опыта соответственно, демонстрирует преимущества температурного режима 

инкубации, основанного на параметрах естественного насиживания. В опытной 

партии также отмечается отсутствие некондиционного молодняка и повышен-

ный балл оценки суточного молодняка Pasgar@score. В результатах гематоло-

гических и биохимических исследований параметры крови суточных цыплят, 

https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6551943591370753712__Toc29484266
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6551943591370753712__Toc29484266
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6551943591370753712__Toc29484266
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полученных при термостабильном и термоконтрастном режимах искусственной 

инкубации, в основном не имеют существенных отличий и соответствуют нор-

мальным значениям. 

 

Таблица 2 – Зоотехнические параметры эмбрионального развития кур кросса 

Кобб 500 в контрольной и опытной партиях 

Параметр 

Температурный режим 

контрольная 

группа 

опытная 

группа 

Масса инкубационных яиц, г 65,2±0,33 65,2±0,33 

Масса яиц на выводе, г 57,1±0,31 57,2±0,30 

Снижение массы яиц за период инкубации, % 12,3±0,12 12,2±0,09 

Масса суточных цыплят, г 48,7±1,64 49,5±1,44 

Масса суточных цыплят от массы инкубационных яиц, % 74,9±2,49 76,2±2,18 

Оплодотворенность, % 94,0 93,3 

Выводимость яиц, % 84,3 92,1 

Причины эмбриональной смертности:   

Кровяное кольцо, % 31,8 45,4 

Замершие, % 54,5 45,5 

Задохлики, % 13,6 9,0 

Некондиционных цыплят, гол. 3 0 

Балл pasgar@score 8,4 9,2 

Итого кондиционного молодняка, гол. 116 129 

 
В процессе выращивания молодняка, полученного из контрольной и 

опытной партий яиц, были получены сравнительные данные о динамике набора 

массы при различных условиях содержания (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Сравнение показателя живой массы цыплят, содержащихся в  

различных условиях на 40-й день 
Относительно контрольной 

 Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Живая масса, г 2457±39,5 2570±38,2 2019±40,5*** 2283±41,7** 

% к контролю 100 104,6 82,2 92,9 

Относительно опытной 3 

 Опытная 3 Контрольная Опытная 1 Опытная 2 

Живая масса, г 2283±41,7 2457±39,5** 2570±38,2*** 2019±40,5** 

% к опытной 3 100 107,6 112,6 88,4 

Примечание: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99; *** – Р≥0,999. 

 
Несмотря на то, что пониженная температура в помещении, при которой до-

ращивался молодняк, существенно снизила показатель массы у цыплят, получен-

ных, как из контрольной, так и из опытной партии яиц, можно отметить, что ре-

зультат выращивания цыплят в группе опытная 3 отличается от контроля на 7,1 %, 

тогда как разница в живой массе групп опытная 2 и опытная 3 составляет 11,6 %.  

Учитывая, что поддержание оптимальных температур в птичнике в усло-

виях малого фермерского или приусадебного хозяйства зачастую является 
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наиболее сложным условием, повышенная устойчивость молодняка группы 

опытная 3 является важным показателем настоящего исследования. 

В результате исследования зоотехнических показателей развития молод-

няка кур кросса Кобб 500 при различных условиях содержания было установ-

лено, что применение разработанного режима инкубации позволяет в условиях 

малых фермерских хозяйств получить показатели продуктивности, сопостави-

мые с результатами выращивания поголовья в рекомендованных производите-

лем условиях. 

После убоя цыплят-бройлеров в 40 – дневном возрасте была проведена 

анатомическая разделка (обвалка) 10 тушек по методике проведения исследо-

ваний по технологии производства яиц и мяса птицы, результаты которой пред-

ставлены в (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Мясные качества цыплят-бройлеров 
 Контрольная  Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Живая масса, г 2457±39,5 2570±38,2 2019±40,5*** 2283±41,7** 

Масса потрошеной  

тушки, г 
1813±46,5 1960±43,9 1443±40,7*** 1720±41,4 

Убойный выход мяса, % 73,8 76,3 71,5 75,3 

Масса грудки без кости, г 435 503 305 420 

Выход грудки без кости  

(от массы тушки), % 
24,0 25,7 21,1 24,4 

Примечание: * – Р≥0,95; ** – Р≥0,99; *** – Р≥0,999. 

 

Сравнение показателей выхода мяса демонстрирует закономерное влия-

ние жизнеспособности молодняка, полученного при различных режимах инку-

бации, на рост цыплят в постэмбриональный период в различных условиях. 

Вместе с тем, следует отметить, что молодняк, полученный из яиц, инкубиро-

ванных при предлагаемом температурном режиме инкубации, менее подвержен 

негативным последствиям отклонения от условий содержания, рекомендован-

ных производителем. Разница средних значений живой массы контрольной и 

опытной 2 групп составляет 438 г, тогда как отличия между группами опытная 1 

и опытная 3 равны 288 г. Отмечается снижение влияния условий содержания на 

мясную продуктивность у молодняка опытной 3 группы. Процентное снижения 

мясной продуктивности по массе тушки между контрольной и опытной 2 груп-

пами составило 21 %, тогда как в опытных группах 1 и 3 этот показатель равен 

13 %. Следовательно, применение разработанного режима инкубации яиц поз-

воляет расширить диапазон температур содержания молодняка в процессе вы-

ращивания. 

Как химический анализ, так и исследование содержания аминокислот в 

мышечной ткани бройлеров, полученных при различных режимах инкубации и 

содержавшихся в различных температурных режимах в процессе выращивания, 

не выявили существенных отличий.  

Наиболее сильные отличия во вкусовых качествах мяса бройлеров, полу-

ченных в результате исследования, отмечаются группе опытная 2, что подтвер-

ждает высокие требования современных высокопродуктивных мясных кроссов 
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к условиям содержания, однако, результат применения разработанного режима 

инкубации яиц позволяет получать более жизнеспособный молодняк, содержа-

ние которого даже при отклонениях от рекомендованного температурного ре-

жима содержания позволяет получать продукцию удовлетворительного каче-

ства. 

 

Результаты производственных испытаний температурного режима 

инкубации и его экономическая эффективность в условиях фермерских хо-

зяйств 

Основные результаты производственных испытаний представлены в таб-

лице 5. 

 

Таблица 5 – Результаты производственных испытаний 
Показатели Опыт Контроль 

Количество яиц, шт. 1000 1000 

Выводимость яиц (от оплода), % 93,3 87,3 

Балл Pasgar@Score 9,3 8,9 

Качественного молодняка, шт. 813 733 

Кол-во поголовья к убою, шт. 797 696 

Длительность выращивания, сут. 45 45 

Получено товарной продукции, кг 2500,8 2027,3 

Себестоимость 1 кг, руб. 106,05 110,83 

 

Инкубация яиц родительского стада кур кросса Кобб-500 с использовани-

ем разработанного режима инкубации и устройства для его реализации повы-

сила вывод на 6 %. Расчетный годовой экономический эффект за счет внедре-

ния разработанного режима инкубации в фермерском хозяйстве с инкубатором 

на 1000 яиц составит 90,63 тыс. руб. при сроке окупаемости 0,29 года. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. В результате исследований установлено, что по зоотехническим показа-

телям результаты естественного насиживания яиц кур родительского стада кур 

кросса Кобб 500 удовлетворяют минимальным требованиям производителя к 

результатам инкубации данного кросса при рекомендованном режиме инкуба-

ции яиц и соответственно составили: 

– по показателю снижения массы яиц за период инкубации – 12,1 ± 0,20; 

– по выводимости яиц – не ниже нормируемой для кур кросса Кобб 500, 

равной 94,5 %; 

– по массе суточного цыпленка – 46,9 ± 0,78 г; 

– по массе цыплят в зависимости от начальной массы яиц – 71,2 ± 0,34 %; 

– по качеству молодняка – 9,8 баллов; 

– по контролю набора массы цыплятами на 20-й и 40-й день в постэмбрио-

нальный период – 771 ± 12,9 г и 2471 ± 40,1 г. 

Следовательно, параметры естественного насиживания яиц могут быть ис-

пользованы для разработки температурного режима искусственной инкубации. 

https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6551943591370753712__Toc29484270
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6551943591370753712__Toc29484273
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2. Разработана методика инструментального мониторинга температурно-

го режима естественного насиживания яиц в лабораторных условиях, включа-

ющая в себя требования к условиям содержания, оснащению лаборатории, ка-

чественным и количественным параметрам измерений и обеспечивающая не-

прерывное получение следующих данных с погрешностью (частотой) измере-

ний: температуры скорлупы яйца и тела наседки – менее 0,1oC (1 Гц), темпера-

туры окружающей среды – менее 1,0oC (1/60 Гц), относительной влажности – 

менее 1,0 % (1/60 Гц), частоты сердечных сокращений – менее 1/60 Гц (1 Гц), 

двигательной активности эмбриона – (1 Гц), видеофиксации – (10 кадр./с). 

Представлены решения по схемотехнике и элементной базе приборов контроля 

частоты сердечных сокращений и двигательной активности эмбриона. 

3. В результате инструментальных исследований естественного насижи-

вания яиц получены данные о сердечном ритме эмбриона и установлено, что 

интенсивность двигательной активности эмбриона в яйце под наседкой выше, 

чем в инкубаторе, а также определен диапазон допустимых параметров искус-

ственной инкубации: 

– средняя температура скорлупы яиц в процессе насиживания – 

27,5-38,2oС; 

– кратность охлаждений – 0,9-5,3 ч-1; 

– длительность охлаждений – 42–300 с. 

Разработан способ инкубации яиц птицы, имитирующий параметры есте-

ственного насиживания и отличающийся тем, что инкубируемое яйцо в течение 

определенного времени охлаждают воздушным потоком с температурой от  

18 до 25oС при каждом включении механизма поворота лотков инкубатора. 

4. В результате регрессионного анализа изменений температурного ре-

жима яиц в процессе естественного насиживания установлено, что температура 

инкубации яиц зависит от кратности и длительности охлаждений. Разработан 

алгоритм и прикладная программа расчета температуры в инкубаторе в зависи-

мости от варьирования следующих параметров в интервале соответственно: 

длительности охлаждения – от 10 до 120 с; количества охлаждений в сутки – от 

1 до 95 сут.-1; температуры инкубации при термостабильном режиме – от 37,5 

до 38oС. С целью реализации предложенного режима инкубации в условиях 

фермерских хозяйств разработана конструктивно-технологическая схема инку-

батора с функцией охлаждения яиц, позволяющая синхронизировать включение 

вентиляторов охлаждения с включением механизма поворота лотков и регули-

ровать продолжительность их работы и снабженная датчиком температуры, от-

ключающим вентиляторы охлаждения при понижении температуры ниже уста-

новленного пользователем значения. 

5. Оценка выводимости яиц и продуктивных качеств полученного молод-

няка показала преимущества температурного режима инкубации яиц, основан-

ного на параметрах естественного насиживания, в условиях малых фермерских 

хозяйств. В результате получены показатели, сопоставимые с результатами вы-

ращивания поголовья в рекомендованных производителем условиях: выводи-

мость яиц составила 84,3 % и 92,1 % для контроля и опыта соответственно; 

масса суточного молодняка в опытной партии выше на 0,8 г; оценка качества 
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молодняка Pasgar@score в опытной группе выше на 0,8 балла; выход каче-

ственного молодняка в опытной группе выше на 10 % чем в контрольной. Со-

хранность молодняка за период выращивания составила 98 % и 96 % для опыт-

ной 1 и контрольной групп соответственно в рекомендованных условиях со-

держания и 93 % и 90 % для опытной 3 и опытной 2 групп соответственно в 

ухудшенных условиях содержания. Показатель набора массы в рекомендован-

ных условиях в опытной 1 группе выше на 4,5 %, чем в контроле, в ухудшен-

ных условиях показатель набора массы в опытной 3 группе выше на 11,5 %, 

чем в опытной 2. 

6. Результаты производственных испытаний свидетельствуют о том, что 

разработанный режим инкубации позволяет повысить показатель выводимости 

яиц на 6 % и получить молодняк менее требовательный к условиям содержания 

в период доращивания в условиях малых фермерских и приусадебных хозяйств. 

Расчетный годовой экономический эффект за счет внедрения разработанного 

режима инкубации в фермерском хозяйстве с инкубатором на 1000 яиц соста-

вит 90,63 тыс. руб. при сроке окупаемости 0,29 года. 

Рекомендации производству: 

Применение температурного режима искусственной инкубации яиц, ос-

нованного на параметрах естественного насиживания и предполагающего пе-

риодические краткосрочные охлаждения яиц в процессе инкубации, позволяет 

повысить выводимость яиц, качество молодняка, а также получать молодняк, 

более приспособленный к условиям содержания в крестьянско-фермерских хо-

зяйствах, применяющих многостадийную инкубацию. 

Перспективы дальнейшей разработки темы: 

В дальнейшей перспективе научных исследований необходимо продол-

жить работу в направлении изучения двигательной активности эмбриона в за-

висимости от условий инкубации яиц с целью повышения показателей мясной 

продуктивности и устойчивости молодняка за счет активизации природных ме-

ханизмов формирования мышечной системы эмбриона. 
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