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Введение. В условиях совре-

менного промышленного пти-

цеводства неизбежно возникает 

необходимость длительного хра-

нения яиц перед инкубацией. Хо-

рошо известно, что хранение ин-

кубационных яиц свыше 7 дней 

провоцирует не только гибель 

эмбрионов, но и ухудшение каче-

ства выведенного молодняка, и, 

как следствие, показателей его по-

следующей продуктивности [1-3]. 

Причиной гибели эмбрионов при 

длительном хранении яиц являет-

ся изменение физико-химических 

параметров яиц – увеличение по-

тери воды через поры скорлупы, 

изменение pH желтка и белка, 

снижение прочности вителлино-

вой оболочки, структуры халаз [4], 

которое, в свою очередь, вызывает 

апоптоз клеток эмбриона [5,6]. Ко 

времени откладки яйца эмбрион 

находится на стадии гаструлы, од-

нако степень развития несколько 

варьирует и зависит от породной 

принадлежности птицы, возраста 

матерей, окружающих условий [7]. 

Показано, что существуют опреде-

ленные стадии эмбрионального 

развития, которые лучше перено-

сят хранение. Эмбрионы, завер-

шившие формирование гипобла-

ста, могут дольше находиться на 

относительно неактивной стадии и 

лучше переносить остановку раз-

вития, чем эмбрионы, которые 

еще проходят активные процессы 

клеточного деления и дифферен-

цировки, т.е. являются менее раз-

витыми, во время вынужденного 

длительного хранения [8].

Было проведено множество 

исследований, показавших улуч-

шение выводимости яиц и умень-

шение времени инкубации при 

использовании различных про-

грамм предварительного прогрева 

яиц, которые продвигают стадию 

развития эмбрионов, тем самым, 

подготавливая его к условиям хра-

нения [9-11]. Помимо ухудшения 

параметров внутренней среды эм-

бриона при длительном хранении 

яйца, происходит и изменение эм-

брионального метаболизма. Так, 

было показано, что метаболизм 

эмбрионов из яиц, хранящихся 

15 дней, косвенно измеряемый 

по выделению ими углекисло-
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каждой из этих пород было сфор-

мировано 3 группы яиц, отобран-

ных от кур одного возраста, по 164 

яйца в каждой: группы 1 – яйца со 

сроком хранения 14 дней без про-

гревания; группы 2 – яйца со сро-

ком хранения до 7 дней с 1 про-

гревом, группы 3 – яйца со сроком 

хранения до 14 дней с 2 прогре-

вами. Температура в зале хране-

ния поддерживалась на уровне 

170С. Для прогреваний тележки с 

яйцами помещали в инкубацион-

ный шкаф, в котором температура 

была доведена до 350С, яйца вы-

держивались при этой температу-

ре 2 ч. По завершении хранения 

яйца были заложены в инкубаторы 

фирмы Эмтех и проинкубированы 

с применением дифференциро-

ванного по температуре, углекис-

лому газу и влажности режиму 

инкубации. В каждой группе яиц 

проводили учет потери массы яиц 

во время инкубации, категории 

развития эмбрионов, содержания 

сухих веществ в амниотической 

жидкости эмбрионов, определяли 

сроки эмбриональной гибели со-

гласно методическим рекоменда-

циям ВНИТИП [13]. Биохимический 

анализ крови эмбрионов и цыплят 

проводили с использованием на-

боров биохимических реагентов 

«ДиаВет Тест» на полуавтоматиче-

ском биохимическом анализато-

ре «BS-3000 P».

Результаты исследований и 

их обсуждение. В табл. 1 приве-

дена потеря массы яиц за 17,5 су-

ток инкубации. Потеря массы яиц 

у породы корниш в целом была 

меньше, чем у породы плимутрок. 

Вероятно, это могло быть связано 

с качеством скорлупы, так как ус-

ловия хранения и инкубации для 

обеих пород были одинаковыми. 

Самая большая величина потери 

массы яиц у породы корниш на-

блюдалась в группе 2 (со сроком 

хранения 7 суток), она статистиче-

метаболизма  эмбрионов из яиц кур 

пород корниш и плимутрок при ис-

пользовании программы прогрева 

при их длительном хранении.

Материал и методика ис-

следований. Исследования были 

проведены в отделе инкубации 

ФНЦ «ВНИТИП» и инкубатории СГЦ 

«Смена» на яйцах кур пород кор-

ниш и плимутрок линий нового от-

ечественного кросса «Смена 9». По 

го газа, протекает медленнее по 

сравнению с эмбрионами из яиц, 

хранящихся 4 дня [12]. Вероятно, 

снижение эмбрионального метабо-

лизма может привести к худшему 

использованию питательных ве-

ществ яйца и снижению качества 

выведенного молодняка.

В связи с этим целью нашего 

исследования являлось изучение 

изменений показателей развития и 

Таблица 1. Потеря массы яиц за 17,5 дней инкубации, %

Порода кур
Группы

1 2 3

Корниш
Плимутрок

10,51±0,15ab

11,03±0,14a

10,80±0,12a

11,18±0,10a

10,34±0 ,11b

11,60±0,13b

Примечание: здесь и далее a,b– различия между показателями статистически значимы при 
отсутствии одинаковых букв в верхнем индексе, при сравнении внутри породы, p<0,05-0,001.

Таблица 2. Эффективность эмбрионального развития

 Показатели / порода кур
Группы

1 2 3

Категория развития эмбрионов на 11 сутки инкубации, баллы

Корниш
Плимутрок

1,49±0,05a

1,42±0,05a

1,13±0,03b

1,10±0,03b

1,11±0,03b

1,13±0,02b

Относительная масса эмбриона на 17,5 сутки, % к начальной массе яйца

Корниш
Плимутрок

42,14±1,43
41,49±2,43

42,63±1,90
44,75±1,44

43,30±1,32
44,97±1,13

 Относительная масса остаточного желтка эмбриона на 17,5 сутки, % к массе эмбриона

Корниш
Плимутрок

40,85±1,96а

36,10±4,23
29,91±2,23в

30,36±1,12
37,51±3,53ав

33,02±3,16

Содержание сухих веществ в амниотической жидкости, %

Корниш
Плимутрок

11,67±0,78а

13,83±1,75а

7,17±0,74в

6,56±0,68в

6,83±0,74в

5,67±1,78в

Таблица 3. Инкубационные показатели яиц

Показатели / порода кур
Группы

1 2 3

Оплодотворенность яиц, %

Корниш
Плимутрок

95,12
93,90

95,73
94,51

96,95
95,12

Выводимость яиц, %

Корниш
Плимутрок

82,24
76,16a

89,61
86,64b

84,62
86,93b

Эмбрионы, погибшие в первые 7 дней инкубации, %

Корниш
Плимутрок

11,26
15,53

5,59
4,97

5,59
6,21

Эмбрионы, погибшие до от 7 до 18 суток инкубации, %

Корниш
Плимутрок

2,50
1,86

3,11
3,73

3,11
3,11

 Эмбрионы, погибшие в выводной период инкубации, %

Корниш
Плимутрок

2,50
2,48

1,24
1,24

4,35
1,24

Вывод кондиционных цыплят, %

Корниш
Плимутрок

78,13
71,43a

85,71
81,99b

81,99
82,61b
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достижению эмбрионом более про-

двинутой стадии развития и пред-

упреждает гибель клеток.

При анализе основных биохи-

мических параметров крови эмбри-

онов и суточных цыплят были обна-

ружены различия по концентрации 

глюкозы в плазме крови (табл. 4). 

У эмбрионов породы корниш са-

мая низкая концентрация глюкозы 

была в 1 группе, достоверно отли-

чаясь от этого показателя у эмбри-

онов 2 группы (p<0,05). У суточных 

цыплят породы корниш концентра-

ция глюкозы в крови также была 

самой низкой в 1 группе, разли-

чия с группой 3 были статистически 

значимыми (p<0,05). У эмбрионов 

и цыплят породы плимутрок была 

аналогичная тенденция по этому 

показателю, однако различия меж-

ду группа ми были недостоверны-

ми. Согласно проведенным нами 

ранее исследованиям, концентра-

ция глюкозы в плазме крови зна-

чительно повышается по мере того, 

как эмбрионы приближаются к ста-

дии вылупления [15]. Вероятно, 

более низкие показатели глюкозы 

в крови эмбрионов из длительно 

хранившихся яиц свидетельствует 

значимо выше по сравнению с эм-

брионами из двух других групп 

обеих пород (p<0,01 и p<0,05 для 

корниш и плимутрок соответствен-

но). Более высокое содержание су-

хих веществ в амниотической жид-

кости эмбрионов из хранившихся 

яиц, возможно, свидетельствует о 

задержке потребления ими белка.

Показатели выводимости яиц и 

вывода цыплят у обеих пород были 

самыми низкими в 1 группах (табл. 

3). У породы плимутрок различия 

по этим показателям между 1 и 2 

группами были более 10% (p<0,05). 

Основная смертность эмбрионов в 

группе с длительным хранением 

без прогрева была в первую неде-

лю инкубации, отличаясь от двух 

других групп на 5,67% и на 10,56 -

 9,32% (p<0,01) у пород корниш и 

плимутрок соответственно. Ранняя 

смертность эмбрионов в длительно 

хранившихся яйцах может быть об-

условлена дегенеративными про-

цессами, происходящими в бла-

стодерме, в результате которых 

образуются вакуоли в прозрачной 

зоне и пятна на желтке [9]. Пери-

одический прогрев яиц во время 

длительного хранения способствует 

ски значимо (p<0,05) отличалась 

от значений в группе 3 (хранение 

14 дней с двумя прогревами). У 

породы плимутрок, напротив, 

яйца, хранившиеся 14 дней с дву-

мя прогревами, теряли больший 

процент своей массы, различия с 

группами 1 и 2 были статистически 

значимы (p<0,01 и p<0,05 соответ-

ственно).

В табл. 2 приведены параме-

тры, характеризующие эффектив-

ность эмбрионального развития. 

Категория развития эмбрионов – 

прижизненный показа  тель, позво-

ляющий оценить степень разви-

тия аллантоиса и использования 

белка яйца к 11-м суткам инкуба-

ции [13]. В соответствии с балль-

ной оценкой, наиболее развитые 

эмбрионы имеют оценку 1 балл. 

В нашем исследовании 11-суточ-

ные эмбрионы, развивавшиеся в 

яйцах, хранившихся 14 дней без 

предварительного прогрева (груп-

пы 1), значительно отставали в раз-

витии, разница была статистиче-

ски значима по сравнению с двумя 

другими группами для обеих по-

род кур (p<0,001). Соотношение 

масс тела эмбриона и остаточного 

желтка отражает степень использо-

вания питательных веществ желт-

ка. Относительная масса желтка, 

выраженная в % к массе тела эм-

бриона, имела самое высокое 

значение в 1 группах (хранение 

14 дней без прогрева), отличаясь 

от группы 2 на 10,94% (p<0,05) и 

5,74% у пород корниш и плиму-

трок соответственно.

Сухие вещества, содержащи-

еся в амниотической жидкости, 

представлены, в основном, про-

теинами [14]. С 13 дня инкубации 

эмбрион начинает потреблять ам-

ниотическую жидкость перораль-

но [5]. Содержание сухих веществ 

в амниотической жидкости эмбри-

онов из яиц, хранившихся 14 дней 

без прогрева, было статистически 

Таблица 4. Динамика биохимических показателей в крови 
эмбрионов и суточных цыплят

Показатели / порода кур
Группы

1 2 3

Содержание глюкозы в крови эмбрионов 17,5 суток инкубации, ммоль/л

Корниш
Плимутрок

8,58±0,51a

9,54±0,81
10,26±0,13b

10,84±0,57
9,29±0,26ab

10,17±0,21

Содержание глюкозы в крови суточных цыплят, ммоль/л

Корниш
Плимутрок

10,44±0,91a

11,80±0,35
11,40±0,66ab

12,19±0,64
13,53±0,76b

13,18±0,69

Содержание общего белка в крови эмбрионов 17,5 суток инкубации, г/л

Корниш
Плимутрок

25,60±1,88
28,49±2,79

26,57±0,58
27,25±3,84

25,92±2,47
27,36±1,48

Содержание общего белка в крови суточных цыплят, г/л

Корниш
Плимутрок

31,92±3,49
33,09±1,63

34,25±0,73
35,08±1,15

32,47±0,50
32,54±2,17

Содержание холестерина в крови эмбрионов 17,5 суток инкубации, ммоль/л

Корниш
Плимутрок

6,04±0,37
5,97±0,57

6,62±0,66
5,68±0,59

5,61±0,39
6,02±0,64

Содержание холестерина в крови суточных цыплят, ммоль/л

Корниш
Плимутрок

5,83±0,39
5,31±0,42

5,81±0,57
5,79±0,58

6,51±0,24
6,83±0,46
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шило результаты инкубации: вы-

водимость яиц снизилась на 8,22 

и 10,48% у пород корниш и пли-

мутрок соответственно, по сравне-

нию с группой яиц, хранившихся 

7 дней. Использование двукратно-

го прогрева во время хранения по-

высило выводимость яиц на 2,38% 

у породы корниш (на уровне тен-

денции) и на 10,77% (p<0,05) – 

у породы плимутрок.

Исследования выполнены в 

рамках государственного за-

дания № 1240314000137.

развитии по сравнению с эмбрио-

нами из яиц, хранившихся 7 дней, 

либо 14 дней, но с использовани-

ем двукратного прогрева: катего-

рия развития на 11-й день была 

хуже (p<0,001), эмбрионы хуже 

использовали питательные веще-

ства желтка и белка из амниотиче-

ской жидкости (p<0,05; p<0,01), 

в крови эмбрионов и суточных 

цыплят было ниже содержание 

глюкозы (p<0,05). Хранение яиц 

в течение 14 дней без использо-

вания прогрева значительно ухуд-

о задержке их в развитии. По мне-

нию некоторых авторов, показате-

ли выводимости после хранения 

яиц различаются из-за разной спо-

собности эмбрионов накапливать 

и поддерживать достаточное коли-

чество углеводов в печени и мыш-

цах для роста и функциониро вания 

жизненно важных тканей [16].

Заключение. В исследованиях 

установлено, что эмбрионы, раз-

вивавшиеся в яйцах, хранивших-

ся 14 дней без предварительного 

прогрева, значительно отставали в 
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Effectiveness of Embryogenesis in Cornish and Plymouth Rock Eggs Stored With 
or Without the Pre-Incubation Egg Warming

Anna M. Dolgorukova, Maria S. Tishenkova

Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry”

Abstract. Embryonic development in eggs of Cornish and Plymouth Rock lines of new broiler cross Smena-9 stored 
with or without the pre-incubation warmings was studied. Eggs of treatments 1 of each breed (164 eggs per treat-
ment) were stored for 14 days at 170C without warmings; eggs of treatments 2 were stored for 7 days with a single 
warming (350C for 2 hrs); eggs of treatments 3 were stored for 14 days with two similar warmings. It was found 
that embryos in treatments 1 developed significantly slower as compared to treatments 2 and 3: stage of develop-
ment at day 11 of incubation in treatments 1 was lower (p<0.001), as well as embryonic assimilation of nutrients 
from yolk and albumen via amniotic fluid (p<0.05-0.01) and concentrations of glucose in blood of embryos (day 
17.5) and hatched chicks (p<0.05). Hatchability of eggs in treatments 1 was lower in compare to the respective 
treatments 2 by 8.22% (Cornish) and 10.48% (Plymouth Rock). Double warming of the eggs in treatments 3 im-
proved this parameter in compare to treatments 1 by 2.38% in Cornish breed and by 10.77% (p<0.05) in Plymouth 
Rock breed.

Keywords: cross Smena-9, Cornish and Plymouth Rock lines, incubation of eggs, embryogenesis, stages of devel-
opment, pre-incubation warming of eggs, hatchability of eggs, hatch of chicks.

For Citation: Dolgorukova A.M., Tishenkova M.S. (2024) Effectiveness of embryogenesis in Cornish and 

Plymouth Rock eggs stored with or without the pre-incubation egg warming. Ptitsevodstvo, 73(12): 66-70. 

(in Russ.)

doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-12-66-70

Research article

(For references see above)

Authors:

Dolgorukova A.M.: Cand. of Biol. Sci., Lead Research Officer, Head of Dept. of Incubation; anna.dolg@mail.ru. 

Tishenkova M.S.: Junior Research Officer, Dept. of Incubation; tishenkova.m@yandex.ru.

Submitted 27.09.2024; revised 21.10.2024; accepted 11.11.2024.

© Долгорукова А.М., Тишенкова М.С., 2024


	_Hlk150513306
	_Hlk153371129
	_Hlk171505616
	_Hlk170822826
	_Hlk170898559
	_Hlk170827109
	_Hlk171590753
	_Hlk171600163
	Введение._Цель.
	_Hlk162963239
	_Hlk161839321
	_Hlk160549487
	_Hlk163139172
	_Hlk160549934
	_Hlk160550011

