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Введение. Перед современ-

ным птицеводством стоит ряд ак-

туальных проблем, требующих не-

замедлительного решения. Одной 

из них является повышение выво-

да молодняка, который во многом 

зависит от качества инкубацион-

ных яиц. Получение максимально-

го количества здорового молодня-

ка возможно за счет уменьшения 

смертности эмбрионов и поддер-

жания оптимального уровня их об-

мена веществ в критические пери-

оды инкубации.

Ученые активно изучают воз-

можности стимуляции эмбриоге-

неза сельскохозяйственной птицы 

с помощью веществ, обладающих 

иммуностимулирующими, антиок-

сидантными свой ствами, а также 

аминокислотами, витаминами [1-3].

Литературных данных о стиму-

ляции эмбриогенеза птицы с по-

мощью растворов рибофлавина 

крайне мало. Зарубежными учены-

ми установлено, что материнский 

рибофлавин- связывающий белок 

(RfBP) способствует отложению ри-

бофлавина в птичьих яйцах. Куры, 

генетически неспособные синтези-

ровать RfBP, производят яйца с де-

фицитом рибофлавина; эмбрио-

ны в этих яйцах гибнут примерно 

на 13 сутки инкубации с тяжелой 

гипогликемией и нарушением 

окисления жирных кислот. Инъ-

екция свободного рибофлавина 

in ovo перед инкубацией позво-

ляет этим эмбрионам выживать 

и нормально выводиться. При этом 

присутствие RfBP в избытке может 

уменьшить доступность рибофла-

вина для куриного эмбриона, так 

как этот белок, предположительно, 

поглощает небольшое количество 

рибофлавина, обычно доступного 

раннему эмбриону [4].

Для стимуляции эмбриогенеза 

предлагалось до инкубации по-

гружать предварительно прогре-

тые в инкубаторе яйца в 0,001% 

раствор витамина В
2
 комнатной 

температуры на 20 мин и затем 

инкубировать их при стабильном 
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режиме инкубации. При использо-

вании данного метода установлено 

увеличение массы глазного яблока 

и куриного эмбриона в целом [5].

Изучено влияние введения 

in ovo высоких доз рибофлавина 

(0, 300, 1500 и 3000 мкг/яйцо) 

в инкубационные яйца кур кросса 

Росс-308 перед началом инкубации 

и на 6 сутки инкубации. Установ-

лено, что инъекция рибофлавина 

в яйцо перед началом инкубации 

приводила к увеличению смерт-

ности эмбрионов на ранних стади-

ях эмбриогенеза. Применение ри-

бофлавина в дозе 3000 мкг/яйцо 

снижало показатели выращивания 

выведенных бройлеров. Украин-

ские ученые при введении повы-

шенных доз витамина B
2
 in ovo 

(300, 1500 и 3000 мкг/яйцо) на 

0 и 6 сутки инкубации отмкечают 

снижение выводимости яиц на 

12,7-15,3 и 6,0 -14,8% относитель-

но контроля и снижения скорости 

роста выведенных  бройлеров [60].

Рибофлавин имеет наиболь-

шее значение для птиц из всех 

витаминов группы В. Он участвует 

в окислительно- восстановительных 

реакциях, является коферментом 

многих ферментов, участвующих 

в процессах клеточного дыхания, 

обмена и активации других ви-

таминов, метаболизма липидов, 

ксенобиотиков, формирования 

структуры белка, синтеза гормонов 

и передачи информации между 

клетками [7].

В инкубационных яйцах пе-

репелов содержание рибофла-

вина должно составлять не ме-

нее 6 мкг/г в желтке и не менее 

3 мкг/г в белке. При его недостат-

ке в корме несушек сильно пони-

жается выводимость яиц, а выве-

денные цыплята страдают парали-

чом. Известно, что при недостатке 

в рационе птицы рибофлавина 

в яйцах наблюдаются изменения 

физико- химических показателей 

белка и желтка. При анализе пря-

мой передачи рибофлавина яйца 

куриному эмбриону было пока-

зано, что наибольшее его коли-

чество поглощалось эмбрионом 

на 14-15 сутки инкубации, и что 

смертность эмбрионов при не-

достатке витамина В
2
 была наи-

высшей именно в это время. При 

инъекции витамина В
2
 в яйцо он 

полностью использовался эмбри-

оном [8]. У эмбрионов перепелов, 

учитывая различия с курами по ди-

намике эмбрионального развития, 

этот критический период соответ-

ствует 12-14 суткам инкубации.

Сегодня также активно изучают 

возможности введения биологиче-

ски активных веществ непосред-

ственно в инкубационные яйца. 

Новизна исследования заключает-

ся в разработке способа, который 

позволит раствору рибофлавина 

попадать непосредственно в кро-

веносное русло развивающегося 

эмбриона в период наибольшей 

потребности в данном витамине. 

На 13 сутки аллантоис, состоящий 

из сети кровеносных сосудов, по-

крывает практически всю внутрен-

нюю поверхность скорлупы (за ис-

ключением воздушной камеры), 

выполняя как дыхательную функ-

цию, так и функцию транспорти-

ровки минеральных веществ скор-

лупы для формирования костной 

структуры эмбриона. При погруже-

нии разогретых яиц в охлажден-

ный раствор рибофлавина проис-

ходит охлаждение всего содержи-

мого яйца, его сжатие и всасыва-

ние раствора через поры скорлу-

пы, с последующим всасыванием 

сосудами аллантоиса. 

Цель исследований – разрабо-

тать способ повышения жизнеспо-

собности эмбрионов перепелов 

путем использования оптимальной 

концентрации водного раствора 

рибофлавина в период повышен-

ной потребности эмбриона в дан-

ном витамине.

Материал и методика иссле-

дований. Исследования проводи-

ли в СибНИИП на яйцах перепелов 

породы фараон. Яйца получены 

от перепелок одного родитель-

ского стада, срок сбора не более 

5 суток. Группы формировали 

по принципу аналогов, учитывая 

сроки хранения и массу яиц. Ин-

кубацию проводили в инкубаци-

онном шкафу Стимул-4000. Яйца 

обрабатывали растворами рибоф-

лавина определенной концентра-

ции, имеющими температуру 10-

160С. Диапазон температуры вы-

бран с учетом того, что при 100С 

допускается хранить инкубацион-

ные яйца без вреда для эмбриона. 

Температура раствора более 160С 

нежелательна, так как при погру-

жении разогретого до 37,60С яйца 

в более теплый раствор темпера-

тура  яйца гораздо быстрее вырав-

нивается с температурой раство-

ра, и эффект всасывания раствора 

в яйцо быстро прекращается.

Исследование 1. Цель – уста-

новить оптимальный метод введе-

ния рибофлавина в инкубацион-

ные яйца. Сформировали 5 групп: 

контрольную и 4 опытных, по 100 

яиц в каждой. Контроль рибофла-

вином не обрабатывали. Яйца 1 

и 2 опытных групп обрабатыва-

ли методом погружения в 0,01 

и 0,03% раствор рибофлавина 

соответственно; в 3 и 4 группах 

использовали аэрозольную обра-

ботку растворами рибофлавина 

аналогичных концентраций. Об-

работку яиц опытных групп про-

водили на 13,5 сутки инкубации, 

сразу после их выемки из инку-

батора.
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При погружении яиц в раствор 

рибофлавина экспозиция соста-

вила 3 мин. Затем яйца в лотке 

размещали на столе для стекания 

лишней жидкости еще на 3 мин, 

далее их помещали в инкубатор 

для дальнейшей инкубации.

Аэрозольно яйца обрабатывали 

до полного смачивания, затем о б-

сушивали в течение 5 мин, далее 

закладывали в инкубатор для про-

должения инкубации. Время от вы-

емки из инкубатора до возвраще-

ния яиц в инкубатор – 10 мин.

Исследование 2. Цель – опре-

деление оптимального возрас-

та эмбрионов для обработки яиц 

0,03% раствором рибофлавина. 

Сформировали 5 групп по 300 яиц 

в каждой. Контроль рибофлави-

ном не обрабатывали; 1-я опыт-

ная группа – разогретые в течение 

2 ч при 380С яйца обрабатывали 

методом погружения на 20 мин 

за 1 ч до инкубации; яйца 2, 3 и 4 

опытных групп обрабатывали со-

ответственно на 11,5; 13,5 и 15,5 

сутки инкубации сразу после вы-

емки из инкубатора методом по-

гружения на 3 мин. Оптимальное 

время экспозиции было установле-

но предварительно при проведе-

нии рекогносцировочного опыта.

Результаты исследований 

и их обсуждение. Исследова-

ние 1. По результатам инкубации 

прослеживается тенденция увели-

чения выводимости яиц и вывода 

молодняка опытных групп в срав-

нении с контрольной (табл. 1). Так, 

выводимость яиц и вывод молодня-

ка при обработке яиц 0,01% раство-

ром рибофлавина выше в сравне-

нии с контролем: при погружении – 

на 2,47 и 2,37%, при аэрозольной 

обработке – на 1,38 и 1,35% соот-

ветственно; при погружении яиц 

в 0,03% раствор рибофлавина – 

на 4,39 и 3,39%; при аэрозольной 

обработке яиц раствором той же 

концентрации – на 2,20 и 1,35%.

Увеличение данных показате-

лей происходило за счет умень-

шения количества отходов кате-

горий «замершие (4-15,5 сутки)», 

«задохлики», «слабые и калеки». 

Наибольший положительный эф-

фект по результатам инкубации 

получен во 2 опытной группе, где 

обработку проводили методом по-

гружения в 0,03% раствор рибоф-

лавина на 3 мин. Двухфакторным 

дисперсионным анализом установ-

лено достоверное влияние факто-

ров «способ обработки» и «концен-

трация раствора», причем способ 

обработки яиц оказал большее вли-

яние, чем концентрация раствора 

(η2=0,55 и η2=0,39 соответственно, 

р<0,01). 

Таблица 1. Результаты инкубации перепелиных яиц (%) 

при их погружной и аэрозольной обработке 0,01 и 0,03% 

растворами рибофлавина (исследование 1)

Показатель
Группа

К 1 2 3 4

Оплодотворенность яиц 93,82 93,88 92,86 93,88 92,86

Выводимость яиц 72,53 75,00 76,92 73,91 74,73

Вывод кондиционного молодняка 68,04 70,41 71,43 69,39 69,39

Отходы инкубации:

неоплод 6,18 6,12 7,14 6,12 7,14

эмбрионы, замершие до 48 ч инкубации 2,06 2,04 2,04 2,04 2,04

кровяное кольцо 7,22 6,12 6,12 6,12 6,12

замершие (4-15,5 сутки) 5,16 5,10 4,08 5,10 5,10 

задохлики 6,19 6,12 5,10 6,12 6,12

слабые и калеки 5,15 4,09 4,09 5,11 4,09

Таблица 2. Живая масса суточных перепелят, г (исследование 1)

Показатель
Группа

К 1 2 3 4

Живая масса 8,3±0,12 8,4±0,14 8,6±0,14 8,4±0,12 8,5±0,12

Сv, % 10,02 11,33 11,37 9,90 9,64

Таблица 3. Результаты инкубации перепелиных яиц (%) при их погружной обработке 0,03% раствором 

рибофлавина на 0; 11,5; 13,5 и 15,5 сутки инкубации (исследование 2)

Показатель
Группа

К 1 2 3 4

Оплодотворенность яиц 93,75 93,55 93,46 93,55 93,14

Выводимость яиц 68,63 70,88 75,10 76,63а 74,81

Вывод молодняка 64,34 66,31 70,18 71,69 69,68

Отходы инкубации:

неоплод 6,25 6,45 6,55 6,45 6,86

эмбрионы, замершие до 48 ч инкубации 2,57 2,51 2,55 2,15 2,17

кровяное кольцо 5,51 5,38 6,55 6,45 6,50

замершие (4-15,5 сутки) 5,88 5,73 5,82 5,73 6,50

задохлики 7,36 6,81 5,82 5,38 5,78

слабые и калеки 8,09 6,81 2,55 2,15 2,53

Различия с контролем достоверны при аp<0,05.
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и 4 опытные группы также превос-

ходили контроль по выводимости 

яиц и выводу молодняка на 6,47 

и 5,84%; 6,18 и 5,34%, в основном, 

за счет снижения количества отхо-

дов инкубации категорий «задо-

хлики», «слабые и калеки».

Таким образом, обработка пере-

пелиных яиц 0,03%-ным раствором 

рибофлавина методом погружения 

на 3 мин на 13,5 сутки инкубации 

является оптимальной и позволя-

ет максимально увеличить выво-

димость яиц и вывод молодняка.

Заключение. Результаты про-

веденных исследований показали, 

что обработка яиц на 13,5 сутки 

инкубации методом погружения 

на 3 мин в 0,03% раствор рибоф-

лавина, имеющий температуру 

10-160С, является эффективной. 

Предполагаем, что рибофлавин 

попадает сразу в кровеносное рус-

ло эмбриона, что приводит к оп-

тимизации метаболизма липидов, 

окислительно- восстановитель ных 

реакций и тканевого дыхания, 

за счет чего выводимость яиц уве-

личивается на 4,39-8,00% (Р<0,05), 

вывод молодняка – на 3,39-7,35%, 

при увеличении живой массы су-

точных перепелят на 0,3 г (3,61%).

Отмечена тенденция увеличе-

ния живой массы суточных пере-

пелят на 1,20-3,61% при исполь-

зовании рибофлавина для стиму-

ляции эмбриогенеза (табл. 2). Сила 

влияния фактора стимулятора была 

большой и достоверной (η2=0,71, 

р<0,01). Способ использования 

раствора рибофлавина 0,01% кон-

центрации не оказал существенно-

го влияния на живую массу. Спо-

соб обработки яиц рибофлавином 

(аэрозольно или погружением) ска-

зался на живой массе при увели-

чении концентрации до 0,03%. По-

гружение яиц позволило получить 

перепелят с живой массой на 1,18% 

больше, чем в группе- аналоге с аэ-

розольной обработкой.

При аэрозольной обработке яиц 

перепелята имели более однород-

ную живую массу, чем при обработ-

ке методом погружения. Коэффи-

циент вариации этого признака в 3 

и 4 группах был меньше как в срав-

нении с контролем (на 0,12 и 0,38% 

соответственно), так и в сравнении 

с группами с погружной обработкой 

растворами аналогичных концен-

траций (на 1,43 и 1,73%).

Таким образом, исследование 1 

показало, что обработка яиц 0,03% 

раствором рибофлавина методом 

погружения на 13,5 сутки инкуба-

ции оказывает наибольший поло-

жительный эффект, позволяет уве-

личить в сравнении с контрольной 

группой выводимость яиц на 4,39%; 

вывод молодняка – на 3,39%, жи-

вую массу суточных перепелят – 

на 3,61%.

Исследование 2. Погружение 

яиц в 0,03% раствор рибофлавина 

до инкубации (1 группа) позволило 

увеличить выводимость яиц и вы-

вод молодняка на 2,25 и 1,97% со-

ответственно (табл. 3).

При погружении яиц в раствор 

рибофлавина в период интенсивно-

го развития сосудов аллантоиса (по-

сле 11,5 суток инкубации) получили 

усиление положительного эффекта.

Обработка яиц на 13,5 сутки ин-

кубации (3 группа) позволила уве-

личить выводимость яиц и вывод 

молодняка на 8,00 (Р<0,05) и 7,35% 

относительно контрольной группы 

за счет уменьшения количества от-

ходов инкубации: замерших 4-15,5 

сутки – на 0,15%; задохликов – 

на 1,98%; слабых и калек – на 5,94%.

При обработке яиц на 11,5 

и 15,5 сутки инкубации эффект 

был менее выражен, однако 2 
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The Effect of Treatment of Eggs with Riboflavin on the Viability of Quail Embryos

Tatiana N. Kolokolnikova, Maxim N. Radchenko, Elena P. Pontankova

Siberian Research Institute of Poultry - branch of the Omsk Agrarian Scientific Center

Abstract. At present the stimulation of embryogenesis in eggs of poultry by different bioactive substances includ-

ing vitamins is actively studied worldwide. Riboflavin is the most important B-vitamin for poultry since it is a co-en-

zyme of certain enzymes participating in cell breathing, exchange and activation of other vitamins, biosynthesis 

of proteins and hormones, cell signaling, etc. In the chicken embryos the requirements for riboflavin are maximal 

at 14-15 days of incubation; in quail embryos the corresponding period of embryogenesis is 12-14 days. In our 

experiment two different concentrations of the aqueous solution of riboflavin (0.01 and 0.03%) and two methods of 

treatment of Pharaoh quail eggs (by immersion or by aerosol spraying) were compared; the immersion into 0.03% 

solution was found the most effective. Application of this method for egg treatment at 0; 11.5; 13.5 and 15.5 days 

of incubation evidenced that the most effective was the immersion of eggs at 13.5 day of incubation into 0.03% 

solution of riboflavin with temperature 10-180C for 3 min; the stimulation of embryonic livability by this method 

resulted in the increases in the hatchability of eggs (by 8.00%, p<0.05) and hatch of poults (by 7.35%). The results 

of the experiment could be used in scientific and/or educational purposes, as well as in commercial poultry pro-

duction for the improvement of the efficiency of incubation.

Keywords: quails, incubation of eggs, solution of riboflavin, treatment of eggs by immersion, hatchability of eggs, 

hatch of poults.
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