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Прием адаптивного воздействия 
в период эмбриогенеза для повышения 
продуктивности и стрессоустойчивости 
бройлеров кросса «Смена 9»
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Введение. В условиях промышленного птицевод-
ства большинство технологических факторов оказывают 
стрессовое воздействие на птицу и способствуют раз-
витию адаптационных процессов к подобным условиям 
существования [1,2]. Закономерности протекания адапта-
ционных процессов в организме животных привлекают 
внимание многих исследователей, так как эффективность 
приспособительных реакций является основным фак-
тором, определяющим состояние здоровья организма, 
сохранность и продуктивность [3,4].

Интенсивная селекция птицы привела к снижению ее 
естественной резистентности, а содержание в условиях 
интенсивной промышленной технологии – к потере адап-
тационной пластичности. Для того чтобы организм мог 
реализовать генетический потенциал, необходимо внеш-
нее воздействие, которое заставит эту биологическую 
систему работать в оптимальном режиме. Понижение 

температуры окружающей среды в процессе инкубации 
также является стрессом для эмбриона. Воздействие лю-
бого стрессора активизирует антистрессовые механизмы. 
Стресс-реакция – звено адаптации организма к различным 
факторам [5-7].

Проблема стрессов остается актуальной для про-
мышленного птицеводства, несмотря на комплекс ис-
следований, проведенных в последние годы. Данная 
проблема имеет под собой очень серьезное биологиче-
ское обоснование и связана с физиологией адаптации 
птиц. В разные годы отдельными научными школами по 
всему миру представлен ряд теоретических обобщений 
и практических исследований, направленных на поиск 
причин и методов снижения негативных последствий 
развития стрессовых реакций для организма птицы [8,9].

В ряде исследований представлены данные о поло-
жительном воздействии обработки инкубационных яиц 
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Аннотация: Проблема стрессов остается актуальной для промышленного птицеводства, несмотря на комплекс ис-
следований, проведенных в последние годы. В эксперименте было изучено влияние адаптивного воздействия в период эм-
бриогенеза (периодического охлаждения яиц) на продуктивность и стрессоустойчивость цыплят-бройлеров финального 
гибрида кросса «Смена 9». Было сформировано 4 группы яиц по 143 шт.; яйца контрольной группы охлаждению не под-
вергали, а яйца опытных групп подвергали периодическому охлаждению путем извлечения лотков из инкубатора 1 раз 
в сутки и выдерживания до достижения целевой температуры с последующим возвратом в инкубатор. Температурная 
схема охлаждений была следующей: 6-7 дни инкубации – охлаждение до 32, 30 и 28ºС соответственно опытным группам 
1, 2 и 3; 9-11 сутки – до 30, 28 и 26ºС; 13-18 сутки – до 28, 26 и 24ºС. Из выведенного из каждой группы яиц суточного 
молодняка методом аналогов сформировали 4 группы цыплят по 75 голов, которых выращивали на полу до 38 дней жиз-
ни в одинаковых условиях. В 38 дней у цыплят всех групп моделировали стресс путем инъекции шприцом в бородку 70% 
раствора скипидара в количестве 0,1 мл/гол. и определяли биохимические показатели в плазме крови (концентрации 
общего белка, альбумина, глобулинов и глюкозы) перед инъекцией и через 48 ч после инъекции, по которым судили о стрес-
соустойчивости цыплят при разных режимах адаптивного воздействия в период инкубации. Установлено, что с точки 
зрения эффективности эмбриогенеза оптимальным был режим охлаждения группы 2, который способствовал повыше-
нию выводимости яиц и вывода молодняка по сравнению с контролем на 3,59 и 4,10% соответственно. С точки зрения 
адаптогенного эффекта на растущий молодняк наиболее эффективной оказалась также группа 2. В этой группе живая 
масса петушков и курочек в 38 дней была выше по сравнению с контролем на 3,40 и 6,33%, а конверсия корма составила 
1,58 кг/кг против 1,61 и 1,65 в 1 и 3 группах и 1,68 в контроле. Самый высокий индекс продуктивности был получен 
у 2 группы (434 ед.), выше, чем в контрольной и 1-й и 3-й опытных группах, на 41, 27 и 35 ед. соответственно. После 
индукции стресса во всех опытных группах по сравнению с контролем улучшились биохимические показатели в плазме 
крови, что свидетельствует об усилении интенсивности различных аспектов метаболизма (белкового и углеводного 
обмена) и улучшении общего состояния организма цыплят. Сделан вывод, что оптимальной схемой охлаждения яиц в пе-
риод инкубации является схема опытной группы 2: на 6-7 сутки инкубации – до 30ºС; на 9-11 – до 28ºС; на 13-18 – до 26ºС.
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антистрессовыми препаратами перед инкубацией либо 
при переносе яиц на вывод с целью воздействия на ор-
ганизм птицы еще в период эмбрионального развития. 
При использовании биологически активных веществ для 
обработки яиц аэрозольным методом требуются большие 
материальные затраты, при этом раствор покрывает по-
верхность скорлупы тонким слоем, большая его часть 
стекает, и биологически активные вещества не попадают 
в яйцо в необходимом объеме [10-14].

Имеются данные о положительных результатах ис-
пользования режима переменных температур в процессе 
инкубации, которые способствуют лучшему «дыханию» 
яиц и позволяют повысить вывод цыплят на 5-7%. Экс-
периментально доказана важная роль охлаждения яиц в 
период вывода цыплят в повышении тонуса мускулатуры, 
необходимого для стимуляции движений конечностей, 
обеспечивающих освобождение птенца от скорлупы. 
Показано, что охлаждение инкубируемых яиц снижает 
стрессреактивность организма и, в итоге, стимулирует 
развитие молодняка [15-17].

Целью данного исследования являлась оценка влия-
ния адаптивного воздействия в период эмбриогенеза (ох-
лаждения яиц) на результаты инкубации, продуктивность 
и стрессоустойчивость цыплят-бройлеров финального 
гибрида кросса «Смена 9».

Материал и методика исследований. Исследова-
ние проведено в инкубатории Сибирского НИИ птице-
водства на инкубационных яйцах финального гибрида 
кросса «Смена 9». Были сформированы четыре группы 
яиц, 1 контрольная и 3 опытных, по 143 яйца в каждой. 
Опытные группы отличались между собой температурой 
на поверхности яиц, до которой проводилось охлажде-
ние (табл. 1); яйца контрольной группы охлаждению не 
подвергали. Инкубация яиц всех групп проводилась в 
инкубаторе марки «Стимул-4000» при использовании 
дифференцированного режима [18].

Охлаждение яиц приводит к увеличению периода 
инкубации, поэтому опытные группы были заложены на 
4 ч раньше. В качестве адаптивного воздействия в опыт-
ных группах применялось охлаждение яиц, начиная с 6-х 
суток инкубации и до переноса яиц на вывод. Охлажде-
ние яиц осуществляли однократно в течение суток, при 
комнатной температуре, посредством изъятия опытных 
лотков из шкафа. Для измерения температуры на поверх-
ности яиц во время охлаждения использовали цифровые 
датчики DS18S20 и «Гигротермон». После охлаждения яиц 
до указанных в табл. 1 температур датчики извлекали и 
продолжали инкубацию.

По окончании вывода методом аналогов сформи-
ровали четыре одноименные группы суточных цыплят 
по 75 голов в каждой, которые выращивали на полу 
до 38-дневного возраста. Плотность посадки, световой, 
температурный режим, фронт кормления и поения во 
всех возрастных периодах птицы соответствовали реко-
мендациям ВНИТИП и для всех групп были одинаковыми.

Мясную продуктивность бройлеров оценивали по ре-
зультатам анатомической разделки 3 петушков и 3 курочек 
от каждой группы.

Для подтверждения получения эффекта адаптации пти-
цы к производственным стрессам изучили реакцию орга-
низма цыплят на стресс-факторы. Для этого в 38-дневном 

возрасте был применен метод моделирования стресса 
путем введения 70% раствора скипидара (терпентинного 
масла) в количестве 0,1 мл/гол. инсулиновым шприцом 
в бородку. Определяли биохимические показатели в 
сыворотке крови (концентрации общего белка, альбу-
мина, глобулинов и глюкозы) до моделирования стресса 
и через 48 ч после инъекции энзиматическим, колори-
метрическим методом (GOD – POD) с набором «Hospitex 
diagnostics» на биохимическом полуавтоматическом 
анализаторе BS-3000M.

Результаты исследования и их обсуждение. Уста-
новлено, что периодическое снижение температуры в 
период эмбриогенеза не оказало существенного влияния 
на потерю массы яиц. По результатам биологического кон-
троля отмечено замыкание аллантоиса во всех группах 
на 11,5 сутки инкубации, что соответствует нормативным 
показателям.

Оплодотворенность яиц всех групп находилась 
практически на одном уровне и составила 96,50-
97,16% (рис. 1). Охлаждение яиц позволило увеличить 
выводимость яиц на 1,40-3,59% за счет уменьшения 
количества отходов инкубации таких категорий, 
как «замершие до 48 ч инкубации» – на 0,66-1,38%, 
«кровяное кольцо» – на 0,70-1,38%, «задохлики» – на 
0,69%. В результате вывод молодняка 2-й опытной группы 
был выше на 0,66%, чем контрольной и 1-й опытной, на 
0,73% – чем 3-й опытной группы.

Применение охлаждения яиц способствовало увели-
чению живой массы суточных цыплят. Так живая масса 
бройлеров 2-й опытной группы была выше, чем в кон-
трольной и 1-й опытной группах, на 2,58 и 1,59%, а 3-й 
опытной группы – на 4,73 и 3,72% соответственно по 
самцам и самкам (табл. 2).

Таблица 1. Схема исследования

Период 
инкубации, 

сут
Охлаждение

Предел охлаждения 
(температура на поверхности 

скорлупы яиц), °С

1-я 
опытная

2-я 
опытная

3-я 
опытная

1-5 без охлаждения - - -

6-7 охлаждение 32 30 28

8 без охлаждения - - -

9-11 охлаждение 30 28 26

12 без охлаждения - - -

13-18 охлаждение 28 26 24

19 и далее без охлаждения - - -

Рис. 1. Результаты инкубации, %
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Петушки обладали большей скоростью роста, чем ку-
рочки. К концу периода выращивания наиболее высокая 
живая масса получена во 2-й опытной группе, выше, чем 
в контрольной и 1-й и 3-й опытных группах: по петуш-
кам – на 3,40; 3,51 и 4,03%; по курочкам – на 6,33; 5,69 
и 5,05% соответственно.

Бройлеры всех групп отличались высокой жизнеспо-
собностью (табл. 3). Среднесуточное потребление корма 
цыплятами 1-й, 2-й и 3-й опытных групп по сравнению с 
контрольной было меньше на 2,63; 4,70 и 1,77% соответ-
ственно. За счет меньшего среднесуточного потребления 
корма цыплятами опытных групп затраты корма на 1 кг 
прироста живой массы снижались на 4,35; 6,33 и 1,82% 
соответственно. Самый высокий индекс продуктивности 
был получен у 2-й опытной группы и составил 434 ед., что 
выше, чем в контрольной и 1-й и 3-й опытных группах, 
на 41, 27 и 35 ед. соответственно.

В качестве критерия оценки адаптационного потен-
циала бройлеров был выбран белковый метаболизм. 
Инъекция 70% раствора скипидара инициировало раз-
витие в организме цыплят стресс-реакции, которая со-
провождалась сдвигами в белковом обмене (табл. 4).

Результаты биохимического анализа сыворотки 
крови показали улучшение белкового обмена в орга-
низме цыплят опытных групп. Можно предположить, 
что через 48 ч после воздействия стресс-фактора в 

организме цыплят появились при-
знаки перехода стресс-реакции в 
адаптацию. Данное предположение 
подтверждается тем, что через 48 ч 
после воздействия стресс-фактора 
повышался уровень общего белка 
по сравнению с исходной величи-
ной: по петушкам – на 20,63-22,99% 
(р<0,05-0,001), по курочкам – на 
6,26-18,14% (р<0,05-0,01). При этом 
концентрация альбуминовой белко-
вой фракции по группам снижалась 
на 6,94-25,74% у петушков (досто-
верно во 2-й и 3-й опытных группах, 
р<0,05), у курочек – на 2,62-24,19% 
(достоверно во 2-й опытной группе, 
р<0,05), что являлось следствием 
активного использования белка в 
качестве источника свободных ами-
нокислот. На этом фоне в общем 
белке крови возрастало содержание 
глобулинов (р<0,05-0,01): у петуш-
ков – на 33,05-73,54%, у курочек – 
на 33,49-58,47%.

Таким образом, результаты ис-
следования показали, что динами-
ка белков крови является важным 
компонентом системы организма, 
и изменение белкового профиля 
крови отражают способности орга-
низма к адаптации. Организм цыплят 
в нашем исследовании характеризо-
вался высокими адаптационными 
способностями, позволяющими ему 
в течение 48 ч после стресса сни-

зить признаки стресс-реакции и обеспечить ее переход 
в адаптацию. Полученные данные свидетельствуют об 
улучшении иммунного статуса цыплят опытных групп. 
Показатели белкового обмена были наилучшими во 2-й 
опытной группе.

При воздействии стресс-фактора в сыворотке крови 
увеличивается содержание глюкозы. Разница в содер-
жании глюкозы в сыворотке крови до моделирования 
стресса и через 48 ч после него была тем меньше, чем 
сильнее было охлаждение эмбрионов в процессе ин-
кубации. Различия в группах составили: по петушкам – 
1,90-2,20 ммоль/л, по курочкам – 1,66-2,04 ммоль/л. 
Петушки оказались более восприимчивы к стрессу, чем 
курочки; при этом цыплята опытной группы 2 оказались 
наименее восприимчивыми к стрессу.

Данные биохимического анализа сыворотки крови 
подтверждают, что охлаждение яиц в инкубационный 
период положительно влияет на адаптационные способ-
ности выведенных бройлеров.

Заключение. Периодические снижения темпера-
туры в инкубационный период способствуют повыше-
нию стрессоустойчивости птицы. Во 2-й опытной группе 
выводимость яиц и вывод молодняка повысились по 
сравнению с контролем на 3,59 и 4,10%, живая масса 
в 38 дней жизни по петушкам и курочкам – на 4,03 и 
6,33%. Индекс продуктивности составил 434 ед. Периоди-

Таблица 2. Динамика живой массы цыплят-бройлеров

Возраст, 
дней

Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Самцы

0 41,0±0,2 41,5±0,2 41,9±0,2a 43,0±0,2abc

7 159,8±1,8 164,5±2,6b 173,7±1,8a 160,5±2,2c

14 453,0±5,7 457,6±9,2 479,7±7,1a 441,6±7,7c

21 944,5±12,7 943,4±17,1 967,4±16,8 937,9±14,4

28 1551,3±28,3 1520,6±32,7 1603,4±32,3 1536,2±30,7

35 2317,1±38,1 2302,5±39,4 2374,8±40,5 2262,3±36,3

38 2694,1±45,6 2691,3±42,7 2785,7±41,8 2677,7±47,2

Самки

0 41,0±0,3 41,4±0,2b 42,3±0,2a 42,9±0,2abc

7 154,9±2,4 162,0±1,7ab 170,3±1,3a 157,6±2,6c

14 421,4±9,0 435,2±5,4b 452,7±5,5a 425,6±8,7c

21 875,5±15,2 892,3±12,1 919,1±13,4a 890,0±17,2

28 1408,6±30,9 1407,3±26,5 1449,8±21,5a 1396,9±28,1

35 1999,1±34,1 2001,7±33,9b 2097,8±29,9a 2004,8±27,9c

38 2271,3±35,5 2285,0±41,5b 2415,0±31,0a 2298,9±28,8c

Примечание: a – разность с контрольной группой достоверна при p<0,05; b – разность с 
опытной группой 1 достоверна при p<0,05; c – разность с опытной группой 2 достоверна 
при p<0,05.

Таблица 3. Зоотехнические показатели выращивания 
цыплят бройлеров

Показатель
Группа

контрольная 1-й опытная 2-й опытная 3-й опытная

Сохранность, % 100 96 100 100

Среднесуточное 
потребление корма, г

109,1 106,3 104,2 107,2

Затраты корма на 1 кг 
прироста живой массы, кг

1,68 1,61 1,58 1,65

Индекс эффективности 
выращивания бройлеров

393 407 434 399
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ческие снижения температуры в инкубационный период 
позволили улучшить биохимические показатели крови 
цыплят в условиях экспериментально индуцированного 
стресса, что свидетельствует об усилении интенсивности 
различных аспектов метаболизма (белкового и углевод-

ного обмена) и улучшении общего состояния организма 
бройлеров. Оптимальной схемой охлаждения яиц в пе-
риод инкубации является схема 2-й опытной группы: на 
6-7 сутки инкубации – до 30ºС; на 9-11 сутки – до 28ºС; 
на 13-18 сутки – до 26ºС.

Таблица 4. Биохимические показатели плазмы крови цыплят-бройлеров

Группа Общий белок, г/л Альбумин, г/л Глобулины, г/л Глюкоза, ммоль/л

Петушки до инъекции

Контрольная 26,93±0,84 13,85±0,71 12,68±0,84 11,79±0,53

1-я опытная 27,65±1,40 13,88±0,80 11,30±1,06 11,00±0,68

2-я опытная 26,82±1,49 15,45±0,76 10,77±1,3 10,73±0,95

3-я опытная 27,96±1,78 17,10±1,28 12,86±1,31 11,24±0,42

Петушки через 48 ч после инъекции

Контрольная 33,12±0,74*** 14,37±0,42 19,52±0,80*** 13,23±0,38*

1-я опытная 33,58±1,27** 14,85±0,47 18,65±1,39*** 13,20±0,40**

2-я опытная 32,39±1,20** 13,69±0,32* 18,69±1,09*** 12,86±0,40**

3-я опытная 33,73±0,88** 13,60±0,44* 17,11±0,82* 13,14±0,46*

Курочки до инъекции

Контрольная 29,71±1,48 13,79±0,66 14,54±2,18 10,13±0,66

1-я опытная 29,57±1,25 15,35±0,80 12,69±1,00 11,41±0,69

2-я опытная 29,69±1,46 16,48±1,11 13,21±1,22 10,68±0,50

3-я опытная 28,06±1,31 15,28±0,70 12,81±1,05 11,00±0,73

Курочки через 48 ч после инъекции

Контрольная 33,48±1,00* 14,09±0,54 19,41±0,89* 12,69±0,39**

1-я опытная 34,11±0,91** 13,98±0,42 20,11±0,96*** 13,07±0,55

2-я опытная 31,55±1,31* 13,27±0,52* 18,29±0,98** 12,50±0,38**

3-я опытная 33,15±1,31* 14,89±0,53 18,28±1,49* 13,04±0,43

Примечание: разность показателей до инъекции и через 48 ч после инъекции статистически значима при: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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The Technique of Adaptive Cooling of Eggs during the Embryogenesis Can Increase the Efficiency 

of Incubation, Post-Hatch Productivity and Stress Resistibility in Smena-9 Broilers

Ekaterina K. Rekhletskaya

Omsk Agrarian Scientific Center

Abstract. Despite the bulk of the recent research the problem of stresses still remains acute for poultry production worldwide. In the study presented 
the effects of adaptive egg cooling during the embryogenesis on the efficiency of incubation and subsequent productivity and stress resistance in 
hatched broiler chicks were studied on 4 treatments of eggs (cross Smena-9, 143 eggs per treatment). Eggs of control treatment were not cooled; 
eggs of treatments 1-3 were periodically cooled by the extraction of the trays from the incubator once a day and cooling at the room temperature 
to the targeted temperature with subsequent reset into the incubator. The scheme of the cooling was as follows: at days 6-7 of incubation: cooling 
to 32, 30 and 28ºС for treatments 1, 2, and 3, respectively; days 9-11: cooling to 30, 28 and 26ºС; days 13-18: cooling to 28, 26 and 24ºС. After the 
termination of the hatch day-old chicks with similar bodyweight hatched from each treatment of eggs (75 chicks per treatment) were raised on the 
floor to 38 days of age in similar conditions. At 38 days the experimental stress was induced in all broilers (by the injections of 0.1 mL/bird of 70% 
turpentine into the wattles); certain biochemical parameters of blood serum (concentrations of total protein, albumin, globulins, and glucose) were 
determined prior to the injections and after 48 hrs to assess stress resistibility in broilers with different regimes of adaptive cooling of eggs during 
the incubation. It was found that the regime of treatment 2 was optimal in regard to the efficiency of incubation: hatchability of eggs and hatch of 
chicks in this treatment were higher in compare to control by 3.59 and 4.10%, respectively. This treatment also featured the most prominent adap-
tive effect on the hatched chicks. Live bodyweight at 38 days of age in this treatment was higher in compare to control by 3.40% for males and by 
6.33% in females; averaged feed conversion ratio in this treatment was 1.58 kg/kg vs. 1.61 and 1.65 kg/kg in treatments 1 and 3 and 1.68 kg/kg in 
control. The resulting European production efficiency factor (EPEF) in treatment 2 was 434, higher by 41, 27 and 35 points as compared to control 
treatment and treatments 1 and 3, respectively. After the induction of stress biochemical blood parameters in treatments 1-3 were significantly 
better as compared to control evidencing the activation of different aspects of the metabolism (primarily protein and carbohydrate exchange) and 
improvement of overall well-being of broilers. It was concluded that the strongest pre- and post-natal adaptive effect was obtained in treatment 2, 
with the following scheme of egg cooling during the incubation: at days 6-7 – to 30ºС; at days 9-11 – to 28ºС and at days 13-18 – to 26ºС.

Keywords: broiler chicks, egg cooling during incubation, hatchability of eggs, hatch of chicks, live bodyweight, feed conversion ratio, activation of 

anti-stress mechanisms, stress resistibility, biochemical parameters in blood serum.
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