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Введение. Одной из актуаль-

ных проблем при воспроизвод-

стве кур мясного направления 

продуктивности являются худшие, 

по сравнению с яичными кросса-

ми, инкубационные показатели 

[1]. В частности, выводимость яиц 

зависит от многочисленных факто-

ров, как биологических – возраст 

родительского стада, физико- 

химические параметры яиц, так 

и факторов окружающей сре-

ды – условия и продолжительность 

хранения яиц, режим инкубации, 

сезон года и т.д. [2]. При анализе 

таких факторов с применением 

методов линейной регрессии и ис-

кусственного интеллекта было по-

казано, что самое сильное влияние 

на выводимость оказали возраст 

производителей, продолжитель-

ность хранения яиц, происхожде-

ние птицы и однородность массы 

яиц при инкубации [3]. С возрас-

том мясных кур значительно уве-

личивается эмбриональная смерт-

ность, что приводит к снижению 

выводимости яиц [4,5]. При этом 

с возрастом родительского стада 

происходит увеличение силы вли-

яния других факторов, связанных 

с выводимостью, таких, как про-

должительность хранения яиц 

и условия инкубации [6,7].

Создание нового отечествен-

ного кросса мясной птицы «Сме-

на 9» привело к необходимости 

всестороннего анализа факторов, 

влияющих на инкубационные по-

казатели этой птицы. Новый отече-

ственный кросс является высоко-

продуктивным: в процессе селек-

ции линейной птицы у финальных 

гибридов, по сравнению с кроссом 

«Смена 8», повышены живая масса 

на 0,3%, убойный выход – на 0,9%, 

выход грудных мышц – на 0,8%, 

снижены затраты корма на 4,8%, 

повышен индекс продуктивности 

на 16,7% [8]. Известно, что между 

скоростью роста птицы и репро-

дуктивными показателями, в том 

числе и выводимостью, существу-

ет отрицательная корреляция [9]. 

В связи с увеличением показателей 

мясной продуктивности у цыплят 

кросса «Смена 9» существует необ-

Анна Михайловна Долгорукова, Мария Сергеевна Тишенкова

ФГБНУ Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства» 

Российской академии наук (ФНЦ «ВНИТИП» РАН)

Аннотация: Представлены результаты исследований морфо-биохимических и инкубационных показа-

телей яиц кур родительских форм бройлерного кросса «Смена 9» в зависимости от возраста. Показано, 

что c возрастом кур как в отцовской (корниш), так и в материнской (плимутрок) формах наблюдались 

морфо-биохимические изменения состава яиц. С возрастом кур достоверно увеличивалась масса яиц: в по-

роде плимутрок на 4,33-12,80% (p<0,05-0,01), в породе корниш на 7,14-12,14% (p<0,001); снижалась отно-

сительная масса белка и повышалась относительная масса желтка до 40-недельного возраста, различия 

были достоверными между возрастами кур 30-40 и 30-50 недель (p<0,001-0,05). Межпородных различий по 

массе яиц и соотношению белка и желтка не наблюдалось. Содержание витаминов в желтке и белке яиц 

находилось в пределах нормы и не зависело от возраста и породной принадлежности кур, за исключением 

содержания витамина А: во всех изучаемых возрастах его концентрация в желтке была ниже нормы. Выво-

димость яиц кур материнской формы была выше, чем отцовской, на 3,8-4,8%, вывод цыплят – на 0,6-12,1%, 

оплодотворенность яиц – на 0,7-8,8% в различные возрастные периоды кур. В целом, с возрастом кур про-

исходило снижение инкубационных качеств яиц в обеих родительских формах.

Ключевые слова: бройлерный кросс «Смена 9», родительские линии, кoрниш, плимутрок, эмбриоге-

нез, возраст кур, инкубационные показатели яиц.

Возрастная динамика морфологических, 
биохимических и инкубационных 
показателей яиц кур родительских форм 
кросса «Смена 9»

Научная статья

УДК 636.59:636.082.474.5

Для цитирования: Долгорукова, А.М. Возрастная динамика морфологических, биохимических и инку-

бационных показателей яиц кур родительских форм кросса «Смена 9» / А.М. Долгорукова, М.С. Тишен-

кова // Птицеводство. – 2022. – №11. – С. 60-65.

doi: 10.33845/0033-3239-2022-71-11-60-65



61

ИНКУБАЦИЯ

INCUBATION

П
т

и
ц

е
в

о
д

с
т

в
о

 -
 №

1
1

-2
0

2
2

трок на 4,33-12,8% (p<0,05-0,01), 

в породе корниш – на 7,14-12,14% 

(p<0,001). Между породами масса 

яиц не имела достоверных разли-

чий.

При этом плотность яиц у кур 

породы корниш была ниже, чем 

у плимутроков; в возрасте кур 

40 недель эти различия были ста-

тистически значимыми (p<0,01). 

Индекс формы у породы корниш 

был ниже, различия были статисти-

чески значимыми во всех изуча-

емых возрастах (p<0,01). Индекс 

белка также был ниже у породы 

корниш, с достоверной разницей 

в 30- и 40-недельном возрасте 

(p<0,01-0,05). С возрастом кур на-

блюдалась тенденция к снижению 

индекса белка, у породы плиму-

трок это снижение было достовер-

му составу. Все показатели были 

определены по методикам реко-

мендаций [10]. Яйца обеих роди-

тельских форм одного возраста 

были заложены в один инкубатор 

и проинкубированы с примене-

нием стабильного по температуре 

и влажности режима инкубации 

[11]. Схема опыта представлена 

в табл. 1.

Результаты исследований обра-

батывали методом вариационной 

статистики [12] с использование 

программы Microsoft Excel.

Результаты исследований 

и их обсуждение. В табл. 2 пред-

ставлены результаты морфологи-

ческого анализа яиц кур в трех 

изучаемых возрастах. С возрас-

том кур достоверно увеличива-

лась масса яиц: в породе плиму-

ходимость в контроле как морфо- 

биохимических, так и инкубацион-

ных показателей яиц родительских 

форм.

Целью опыта было изучение 

возрастной динамики морфологи-

ческих, биохимических и инкуба-

ционных показателей яиц кур ро-

дительских форм кросса «Смена 9».

Материал и методика иссле-

дований. Работа была проведе-

на на яйцах и эмбрионах кур от-

цовской (корниш) и материнской 

(плимутрок) родительских форм 

кросса «Смена 9» в возрасте ма-

терей 30, 40 и 50 недель. От кур 

каждого возраста были отобраны 

яйца средней массы со сроком 

хранения не более 3 сут. Яйца 

были проанализированы по мор-

фологическому и биохимическо-

Таблица 1. Схема опыта

Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

Морфологический анализ яиц, шт. 30 30 30 30 30 30

Биохимический анализ яиц, шт. 10 10 10 10 10 10

Инкубация яиц, шт. 300 300 300 300 300 300

Вскрытие эмбрионов, шт. 10 10 10 10 10 10

Таблица 2. Морфологические признаки яиц

Показатель

Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

Масса яиц, г 59,99±0,54a 59,98±0,42aaa 62,59±1,05b 64,26±1,04 67,67±0,80ccc 67,26±1,33ccc

Плотность, г/см3 1,080±0,002 1,075±0,002 1,081±0,002 1,070±0,002** 1,077±0,002 1,075±0,001

Индекс формы 78,90±1,16 74,50±0,89** 78,30±0,82 74,67±0,87** 78,00±0,79 74,30±0,93**

Индекс белка, % 8,35±0,48 6,16±0,40** 7,64±0,53 5,72±0,55* 6,87±0,30с 6,61±0,43

Индекс Хау 81,92±1,44 72,87±2,41** 77,83±2,31 70,00±3,10* 74,21±1,82сс 74,16±1,82

Индекс желтка, % 44,14±0,65 39,36±0,99*** 43,71±0,75 40,39±1,00* 42,32±0,81 41,18±0,69

Масса к массе яйца, %:

белок 61,52±0,33ааа 61,57±0,65а 58,92±0,49 59,34±0,72 59,72±0,76с 58,87±0,91с

желток 28,80±0,32ааа 29,79±0,60aa 31,45±0,40 32,35±0,58 31,02±0,60сс 32,65±0,93cc

скорлупа 9,68±0,19 8,64±0,29** 9,63±0,17 8,48±0,32** 9,26±0,21 8,59±0,22*

Отношение белок/желток 2,14±0,03aaa 2,08±0,06aaa 1,88±0,04 1,78±0,06 1,94±0,06cc 1,83±0,09c

Толщина скорлупы, мкм: 353,4±6,56
307,4±

9,76***
357,6±5,42 315,9±8,04*** 348,3±6,53 322,4±7,54*

Прочность скорлупы, кг 4,28±0,17 4,08±0,12 3,86±0,24 3,84±0,16 4,05±0,24 3,94±0,17

Кислотное число, мгКОН/г 3,28 3,42 3,62 3,28 3,94 3,73

рН желтка 5,99 6,0 5,99 6,08 5,88 5,99

рН белка 9,16 9,28 9,17 9,16 9,12 9,16

Примечание: здесь и далее a, aa, aaa – различия достоверны между возрастами 30 и 40 нед.; b, bb, bbb –40 и 50 нед.; c, cc, ccc –30 и 50 нед. (p<0,05; 

0,01; 0,001, соответственно). *,**,*** – различия достоверны между породами кур (p<0,05; 0,01; 0,001, соответственно).
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тамина А: во всех изучаемых воз-

растах его концентрация в желтке 

была ниже нормы. Также можно 

отметить низкое содержание ка-

ротиноидов в желтке яиц кур по-

роды плимутрок 30-недельного 

возраста.

Контроль потери массы яиц яв-

ляется одним из самых удобных 

способов определения не только 

отклонения физических параме-

тров инкубации, таких, как темпе-

ратура и влажность, но и метабо-

лических особенностей развиваю-

щихся эмбрионов [1].

С возрастом кур обеих пород 

наблюдалось увеличение потери 

массы яиц во время инкубации; 

различия были достоверными 

не наблюдалось. Показатели ка-

чества скорлупы (относительная 

масса, толщина, прочность) не из-

менялись с возрастом кур. Одна-

ко можно отметить межпородные 

различия: относительная масса 

и толщина скорлупы имели до-

стоверно более низкие значения 

у породы корниш (p<0,001-0,05). 

Показатели свежести яиц – рН 

белка и желтка, кислотное число 

желтка – находились в пределах 

нормы во всех изучаемых группах.

Содержание витаминов в желт-

ке и белке яиц находилось в пре-

делах нормы и не зависело от воз-

раста и породной принадлеж-

ности кур (табл. 3). Исключение 

составило лишь содержание ви-

ным между крайними возраста-

ми (p<0,05). Аналогичная картина 

наблюдалась и с индексом Хау. 

Индекс желтка также был ниже 

у породы корниш в 30 и 40 не-

дель (p<0,001-0,05). С возрастом 

кур происходило изменение со-

отношения составных частей яиц: 

снижалась относительная масса 

белка и повышалась относитель-

ная масса желтка, однако измене-

ния происходили до 40-недельно-

го возраста, а затем эти параметры 

оставались на одном уровне; раз-

личия, таким образом, были до-

стоверными между возрастами кур 

30-40 и 30-50 недель (p<0,001-

0,05). Межпородных различий 

по соотношению белка и желтка 

Таблица 3. Содержание витаминов в яйцах

Содержание витаминов, мкг/г:
Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

в желтке:

Витамин А 5,90 5,47 4,67 5,02 5,33 4,95

витамин Е 253,70 270,45 310,31 286,24 259,56 215,89

витамин В2 6,64 7,57 7,58 7,76 7,80 8,94

каротиноиды 12,29 16,10 15,41 16,48 19,12 18,63

в белке:

витамин В2 4,76 4,78 3,34 3,28 4,44 4,89

Таблица 4. Потеря массы яиц во время инкубации

Сутки 

инкубации

Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

7 4,09±0,13 3,75±0,14 4,07±0,08 3,98±0,11 4,07±0,09 3,93±0,11

11 6,22±0,12аа 5,93±0,15аа 6,72±0,12 6,56±0,14  7,08±0,14ссс 6,92±0,23cс

18 10,58±0,20ааа 10,48±0,28аа 12,05±0,22 11,81±0,23 11,45±0,2сс 11,37±0,31cc

Таблица 5. Показатели развития эмбрионов на 16-е сутки инкубации

Показатель

Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

Масса, в % от массы яйца:

эмбрион 30,19±0,60 30,29±0,52 28,60±1,13 29,07±0,76 26,22±1,15сс 28,84±1,63

желток 20,21±1,47а 23,33±1,34 24,99±1,02 25,53±0,70 26,21±1,49с 27,01±0,93с

белок 2,93±0,59 3,57±0,49 1,41±0,55 2,76±0,37 1,14±0,49с 2,05±0,87

Коэф. рефракции 

амниотической жидкости

1,374±0,003 1,375±0,001
1,376±0,002

1,374±0,006
1,371±0,002 1,373±0,004

Кол-во сухих веществ в 

амниотической жидкости, %
25,77±1,77 26,18±0,48 25,18±0,45 25,29±0,83 23,98±0,98 26,29±1,77
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том кур достоверно увеличива-

лась масса яиц: в породе плиму-

трок на 4,33-12,8% (p<0,05-0,01), 

в породе корниш на 7,14-12,14% 

(p<0,001); снижалась относитель-

ная масса белка и повышалась от-

носительная масса желтка до 40-не-

дельного возраста, различия были 

достоверными между возраста-

ми кур 30 и 40 и 30 и 50 недель 

(p<0,001-0,05). Межпородных раз-

личий по массе яиц и соотношению 

белка и желтка не наблюдалось. 

Содержание витаминов в желтке 

и белке яиц находилось в пределах 

нормы и не зависело от возраста 

и породной принадлежности кур, 

за исключением содержания ви-

тамина А: во всех изучаемых воз-

растах его концентрация в желтке 

была ниже нормы. Выводимость 

яиц кур материнской родительской 

формы была выше, чем в отцов-

ской форме, на 3,8-4,8%, вывод цы-

плят – на 0,6-12,1%, оплодотворен-

ность яиц – на 0,7-8,8% в различные 

возрастные периоды кур. В целом, 

с возрастом кур происходило сни-

жение инкубационных качеств яиц 

в обеих родительских формах.

тической жидкости достоверных 

различий не наблюдалось.

В табл. 6 представлены резуль-

таты инкубации яиц. Выводимость 

яиц кур породы корниш была ниже 

на 3,8-4,8% по сравнению с анало-

гичным показателем у кур плиму-

трок. К 40-недельному возрасту 

матерей выводимость яиц пони-

жалась на 5,06 и 4,03% для пород 

плимутрок и корниш, соответствен-

но. Оплодотворенность яиц у поро-

ды плимутрок снижалось к 50-не-

дельному возрасту на 13,6%, тогда 

как у породы корниш находилось 

примерно на одном уровне, неза-

висимо от возраста. Вывод цыплят 

снижался с возрастом на 14,92% 

у породы плимутрок и на 3,38% – 

у корнишей. В целом вывод цы-

плят плимутрок был выше (на 0,62 

и 12,1% от 50- и 30-недельных ма-

терей соответственно) по сравне-

нию с корнишами.

Заключение. Показано, что 

c возрастом кур как в отцовской, 

так и в материнской родительской 

формах кросса «Смена 9» наблю-

дались морфо- биохимические 

изменения состава яиц. С возрас-

в 11- и 18-дневном возрасте эм-

брионов (p<0,01-0,001; табл. 4). 

Так как режим инкубации не из-

менялся при инкубации яиц кур 

разных возрастов, а также не изме-

нялись характеристики скорлупы 

(относительная масса, толщина), 

можно предположить, что увели-

чение потери массы яиц связано 

с интенсивностью развития эмбри-

онов у кур 40- и 50- недельного 

возраста по сравнению с младши-

ми курами.

Относительная масса эмбриона 

и использование им компонентов 

яйца (желтка и белка) являются по-

казателями, определяющими ин-

тенсивность их развития. Данные 

по этим показателям приведены 

в табл. 5. С возрастом матерей 

обеих пород относительная масса 

эмбрионов уменьшается, однако 

различия были статистически зна-

чимыми только между эмбриона-

ми породы плимутрок 30- и 50-не-

дельного возраста (p<0,01), что 

согласуется с большей массой 

оставшимися неиспользованны-

ми желтка (p<0,05) и белка. По ко-

личеству сухих веществ в амнио-

Таблица 6. Результаты инкубации яиц

Показатель

Возраст птицы, недель

30 40 50

Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш Плимутрок Корниш

Выводимость, % 89,57 84,77 84,51 79,27 86,35 81,53

Вывод, % 88,30 76,14 78,18 72,91 73,38 72,76

Оплодотворенность, % 98,58 89,82 92,51 91,97 84,98 89,25

Отходы инкубации, %:

РЭГ*

кровяное кольцо

замершие

задохлики

1,42

0,71

2,84

3,90

3,51

2,81

2,81

3,51

3,24

3,24

0,97*

5,50

2,34

3,34

2,34

8,36

2,39

2,05

1,71

4,44

1,79

2,15

3,23

7,17

Кондиционные цыплята, %:

I кат.

II кат.

90,20

9,80

89,74

10,26

96,64

3,36

89,67

10,33

83,43

16,57

93,79

6,21

Некондиционные цыплята, % 1,61 1,92 2,50 3,67 1,40 3,45

Примечание: РЭГ – ранняя эмбриональная гибель.
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Age Dynamics of Morphological and Biochemical Egg Parameters 

and Incubation Efficiency in Parental Lines of Smena-9 Broiler Cross

Anna M. Dolgorukova, Maria S. Tishenkova
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Abstract. The age dynamics of morphological and biochemical egg parameters and incubation efficiency in 

parental lines of Smena-9 broiler cross was studied at 30, 40, and 50 weeks of hens’ age. Certain age relat-

ed morphological and biochemical alterations were found in paternal (Cornish, C) and maternal (Plymouth 

Rock, PR) parental lines. Egg weight significantly increased with age by 4.33-12.80% (p<0.05-0.01) in PR and 
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by 7.14-12.14% (p<0,001) in C; percentage of albumen decreased while percentage of yolk increased until 

40 weeks of age, differences between 30 and 40 and between 30 and 50 weeks were significant in C and PR 

(p<0.05-0.001). There were no interbreed differences in egg weight or albumen/yolk ratio. Concentrations of 

vitamins in yolk and albumen were not affected by breed or age and fell within the respective physiologically 

normal ranges with the exception of vitamin A in yolk (its concentration was below the normal range in C and 

PR and at all studied ages). Reproductive performance in PR was higher as compared to C at all ages: egg fer-

tility was higher by 0.7-8.8%, hatchability by 3.8-4.8%, hatch of chicks by 0.6-12.1%. Generally, the efficiency 

of incubation decreased in both breeds with hens’ age.

Keywords: broiler cross Smena-9, parental lines, Cornish, Plymouth Rock, embryogenesis, hens’ age, efficiency 

of incubation.
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