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Аннотация. Выполнено исследование с целью формирования графического атласа для биологического 

контроля инкубации яиц перепелов в период от закладки до вывода при нормативных условиях в сравне-

нии с термическим воздействием на эмбриогенез. В результате выявления последствий инкубирования 

яиц в условиях пониженной температуры воздуха установлено, что режим инкубации с понижением тем-

пературы приводит к снижению вывода перепелят в сравнении с нормативным режимом, увеличению 

числа аномальных изменений в развитии организма. Повышение температуры воздуха на протяжении 16 

суток инкубации перепелиных яиц приводит с 10-х суток развития эмбрионов к массовому отходу до 

90%, что делает невозможным вывод перепелят в условиях постоянной температуры воздуха в инкубато-

ре на уровне 39,1°C. Таким образом, установлены критические периоды в эмбриогенезе перепелов, при-

водящие при термическом воздействии в процессе инкубации яиц к летальным исходам. Показаны мор-

фометрические, фотографические и зоотехнические доказательства невозможности нарушения режимов 

инкубации яиц перепелов в пределах нарушения ±1,5°С от норматива 37,6°С. Приведены визуальные 

примеры отходов инкубации. Полученные в исследовании результаты могут быть использованы при 

биологическом контроле инкубации в условиях перепелиных хозяйств в качестве наглядного пособия. 
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Abstract. A study was carried out in order to form a graphic atlas for biological control of the incubation of 
quail eggs in the period from laying to hatching under regulatory conditions in comparison with thermal 
effects on embryogenesis. As a result of the identification of the consequences of incubating eggs in conditions 
of low air temperature, it was found that the incubation mode with a decrease in temperature leads to a 
decrease in the output of quail in comparison with the regulatory regime, an increase in the number of 
abnormal changes in the development of the organism. An increase in air temperature during 16 days of 
incubation of quail eggs leads to a mass waste of up to 90% from the 10th day of embryo development, which 
makes it impossible to hatch quail in conditions of constant air temperature in the incubator at 39.1°C. Thus, 
critical periods in the embryogenesis of quails have been established, leading to fatal outcomes under thermal 
exposure during egg incubation. Morphometric, photographic and zootechnical evidence of the impossibility 
of violating the incubation regimes of quail eggs within the violation of ±1.5°C from the norm of 37.6°C is 
shown. Visual examples of incubation waste are given. The results obtained in the study can be used for 
biological control of incubation in quail farms as a visual aid. 
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Введение. Ритмичность производства в 

практике птицеводства характеризуется не-
прерывным последовательным процессом 
обновления стада птицы посредством круг-
логодичной инкубации яиц. Перепеловодст-
во отличается относительно низким уровнем 
рентабельности производства (до 5%) в свя-
зи с высокими затратами комбикорма на 
производство 1 кг продукции. Однако пере-
пела считаются модельными объектами ис-
следований, что подтверждается скоростью 
роста и быстротой воспроизводства поколе-
ний птицы [1–4]. Данный факт указывает на 
необходимость увеличения поголовья пере-
пелов, что невозможно без учета критиче-
ских периодов в инкубации, исключающих 
снижение выводимости яиц, вывода и воз-
никновения аномалий развития перепелят. 

Эмбриональное развитие, вывод и выжи-
ваемость перепелов зависят от нескольких 
факторов, таких как хранение яиц до закладки 
на инкубацию, частота и угол поворота лотков 
с инкубационными яйцами, относительная 

влажность воздуха, но значительна доля влия-
ния температуры воздуха в инкубаторе [5, 6].  

Биологический контроль в процессе эм-
бриогенеза перепелят позволяет выявить 
проблемы, связанные не только с качеством 
яиц, но и с режимом инкубации, например, 
некорректная работа датчиков учета микро-
климатических параметров воздушной среды 
инкубатора. Известно, что отклонение тем-
пературы воздуха в пределах ±0,75°С не 
приводит к серьезным последствиям в про-
цессе инкубации [7–9], что также показано в 
исследовании по изучению маркерных пе-
риодов в эмбриогенезе перепелов при нор-
мативных параметрах инкубации. В опыте 
продемонстрировано нормальное развитие 
перепелов, однако не учтен фактор термиче-
ского воздействия на инкубационные яйца 
перепелов в аспекте внешних признаков и 
морфометрии эмбрионов [1]. 

В связи с этим целью исследования яв-
ляется составление ежесуточного атласа 
биологического контроля инкубации перепе-
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линых яиц на фоне отрицательного и поло-
жительного термического воздействия с пер-
спективой предотвращения массового отхода 
в процессе эмбриогенеза.  

Материалы, методы и объекты иссле-
дования. Исследования выполнены в 2022 
году на базе учебно-производственного 
птичника РГАУ-МСХА имени К. А. Тимиря-
зева. Было сформировано 2 группы по 150 
яиц со средней массой 11 г в каждой, полу-
ченных от 12-недельного одновозрастного 
родительского стада маньчжурских перепе-
лов мясо-яичного направления продуктивно-
сти, которые заложили в инкубаторы Рэмил-
480  по  схеме,  представленной  в  таблице 1.  
Для   биологического   контроля    инкубации  

каждые сутки отбирали по 5 яиц из группы 
методом случайной выборки от общей за-
кладки и вскрывали для определения качест-
ва протекания эмбриогенеза или установле-
ния причин гибели эмбриона, затем прово-
дили фотографирование содержимого яиц, 
измерение и описание эмбрионов перепелов. 
Из каждой группы было вскрыто по 80 яиц 
соответственно, оставшиеся 140 яиц из 
групп 1 и 2 инкубировали для установления  
результатов инкубации. Температуру возду-
ха  в  инкубаторе  фиксировали   по  сухому  
термометру. Под кондиционированием сле-
дует понимать приоткрытие заслонки инку-
батора на 100-120 мм с целью дополнитель-
ного поступления воздуха. 

 
Таблица 1. Схема исследования* 

Table 1. Research scheme* 
 

Период  

инкубации,  

сутки 

Температура  

воздуха, °С 

Относительная 

влажность  

воздуха, % 

Поворот яиц,  

раз в сутки 

Кондиционирование 1 раз  

в сутки, минут при Т=+27°С, 

ОВ=60%. 

Группа 1 (-1,5°С от норматива*) 

1-12 36,1 58 24 5 

13-15 35,8 53 24 20 

16-17 35,7 47 - - 

Группа 2 (+1,5°С от норматива) 

1-12 39,1 58 24 5 

13-15 38,8 53 24 20 

16-17 38,7 47 - - 
 

Примечание: * за нормативные параметры инкубации приняты данные из методических наставлений [10] 

 
Результаты исследования. В абсолютных 

значениях длина тела эмбриона в условиях 
нормативной инкубации (нормальное разви-
тие) изменяется в пределах от 7,5 мм в 
4-суточном возрасте до 55,9 мм на 16-е сутки 
перед выводом, таким образом увеличивается в 
7,45 раз. В группе 1 аналогичный показатель в 
7,42 раз, в группе 2 – в 7,14 раз, что несколько 
ниже в сравнении с контролем. Сравнительный 
аспект с контролем указывает на существенное 
отставание в росте эмбрионов групп 1 и 2 на 
6-е сутки инкубации в среднем на 5,0 и 7,0 мм 
соответственно (или на 27,0 и 37,8%) в связи с 
термическими факторами. В дальнейший пе-
риод инкубации до вывода прослеживается 
аналогичная тенденция. На 16-е сутки инкуба-
ции, перед выводом, эмбрионы перепелят 
группы 1 превосходили своих сверстников 
группы 2 в среднем на 1,5 мм или на 3,0%, что 
свидетельствует о предпочтительном охлажде-

нии яиц в сравнении с прогревом. Группы 1 и 2 
уступали контролю по изучаемому показателю 
на 2,8 мм (5,2%) и на 4,3 мм (8,0%) в предвы-
водной период (табл. 2). В данной таблице 
важно отметить как интервальные морфомет-
рические значения, так и средние, так как не-
обходимо проследить разнообразие развития 
эмбрионов перепелов одной партии. 

Описание развития эмбрионов при по-
ниженной температуре воздуха (рис. 1). 
Спустя сутки инкубации диаметр зародыше-
вого диска варьируется от 6 мм до 9 мм, при 
норме 11 мм. На 2-е сутки хорошо заметно 
развитие кровяных сосудов, головной мозг 
имеет отчетливо выраженные отделы, видны 
глазные бокалы и слуховые пузырьки, сердце 
ритмично сокращается. Диаметр сосудистого 
поля варьируется от 6 до 10 мм – при нор-
мальном развитии от 7,6 до 13,9. Крупные 
артерии  желточного  мешка  слабо  заметны. 
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Таблица 2. Морфометрия эмбрионов перепелов, мм 
Table 2. Morphometry of quail embryos, mm 

 

Период инкубации,  
сутки 

Контроль (нормальное 
развитие)* 

Группа 1 
(-1,5°С от норматива) 

Группа 2 
 (+1,5°С от норматива) 

4 7,5-9,5 (8,5) ** 7,0-10,0 (8,5) 7,0-11,0 (9,0) 

5 11,5-15,5 (13,5) 12,0-13,0 (12,5) 13,0-15,0 (14,0) 

6 17,5-19,5 (18,5) 13,0-14,0 (13,5) 9,0-14,0 (11,5) 

7 18,0-25,0 (21,5) 17,0-21,0 (19,0) 19,0-20,0 (19,5) 

8 21,0-28,0 (24,5) 23,0-25,0 (24,0) 22,0-26,0 (24,0) 

9 26,4-37,3 (31,8) 23,0-26,0 (24,5) 28,0-30,0 (29,0) 

10 37,5-41,5 (39,5) 30,0-34,0 (32,0) 31,0-35,0 (33,0) 

11 41,3-45,8 (43,5) 37,0-39,0 (38,0) 36,0-37,0 (36,5) 

12 45,3-49,3 (47,3) 42,0-46,0 (44,0) 37,0-38,0 (37,5) 

13 47,5-53,4 (50,4) 45,0-47,0 (46,0) 40,0-46,0 (43,0) 

14 50,5-55,2 (52,8) 49-51,0 (50,0) 46,0-49,0 (47,5) 

15 51,8-55,9 (53,8) 50-52,0 (51,0) 49,0-50,0 (49,5) 

16 51,8-55,9 (53,8)  50-52,0 (51,0) 49,0-50,0 (49,5) 
 

Примечание: * за контроль приняты данные, полученные ранее при нормативных условиях инкубации [1];               
** в скобках рассчитано среднее значение. 

 
На 4-е сутки заметен аллантоис – достиг се-
редины яичной стенки, образовывается жел-
точный мешок. Виден глаз, нервный ствол, 
сосуды, бугорки клюва, конечностей, мозго-
вой бугор, начинает выделяться вода – про-
дукт жизнедеятельности. При аномальном 
развитии на 5-е сутки в воздушной камере и 
под аллантоисом большое количество воды, 
эмбрион смещен к стенке яйца (присыхает к 
ней). Амнион слабо выражен или развивается 
по одной стороне. На 6-е сутки 2 из 5 эм-
бриона были с отклонениями. При отклоне-
ниях в воздушной камере наблюдалось боль-
шое количество влаги или же ее почти не бы-
ло. В обоих случаях эмбрион утоплен в желт-
ке, аллантоис не развит, мозговой бугор 
меньше, чем у нормально развивающихся. 
Период на 7-е сутки – важный этап в форми-
ровании перепелиных эмбрионов: оформля-
ется клюв, появляются зачатки перьев, сустав 
конечностей, мозговой бугор начинает расса-
сываться. Голова по объему равна телу. На 
данном этапе нет ярко выраженных отклоне-
ний. Однако при снижении температуры на 
1,5 градуса у эмбрионов отсутствуют зачатки 
перьев на спине и яичный зуб на клюве. На 
10-е сутки аллантоис смыкается над белком, 
развивается перьевой покров, клюв орогове-
вает, конечности заметно удлиняются. Появ-
ляются зачатки когтей. На данном этапе из 
заметных различий с нормальным режимом 

инкубации – жидкое оперение. На 11-е сутки 
глаза эмбриона закрыты, ювенальный пух 
покрывает не все тело (при нормативной ин-
кубации у эмбриона на этой стадии покрыто 
все тело). Заметен яичный зуб, когти. На дан-
ной стадии эмбрион поглощает белок, поэто-
му заметен только желток и большое количе-
ство воды. Становится заметно большое ко-
личество крови. На 12-е сутки тело полно-
стью покрыто пухом, веки закрыты. На 13-е 
сутки, как и при нормальном развитии, видны 
чешуйки на ногах, хороший плотный пух. 
Однако у всех 5 эмбрионов наблюдалась 
обильная кровопотеря, заметны сосуды на 
ногах. На 14-е сутки эмбрион приближается в 
развитии к развитию эмбрионов при норма-
тивной  инкубации.  На  15-е  сутки  эмбрион 
выглядит как суточный перепеленок. Желток 
уменьшается и уплотняется. В отличие от 
нормы, выделяется много воды. На 16-е сутки 
желточные мешки всосались. У эмбрионов 
сморщенные конечности, которые хаотично 
дергаются, пальцы не разгибаются.  

Описание развития эмбрионов при по-
вышенной температуре воздуха (рис. 2). 
Спустя сутки инкубации диаметр зародыше-
вого диска варьируется от 7 до 12 мм. На 3-и 
сутки 2 из 5 эмбрионов присохли к стенке 
яиц, потеряв форму. Остальные яйца – лож-
нооплодотворенные. На 4-е сутки у 1 из 5 
эмбрионов аллантоис полностью замкнулся. 
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Рисунок 1. Атлас биологического контроля инкубации перепелиных яиц  
при пониженной температуре воздуха на 1,5°С (1-16 – сутки) 
Figure 1. Atlas of biological control of incubation of quail eggs 

 at a low air temperature of 1.5°C (1-16 – day) 
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Рисунок 2. Атлас биологического контроля инкубации перепелиных яиц  

при повышенной температуре воздуха на 1,5°С (1-16 – сутки) 

Figure 2. Atlas of biological control of incubation of quail eggs 

at an elevated air temperature of 1.5°C (1-16 – day) 
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На 5-е сутки у 1 из 5 эмбрионов отсутство-
вал аллантоис и желточный мешок. На 6-е 
сутки  2 из 5 эмбрионов были более развиты, 
но также без аллантоиса и желточного мешка. 
У других эмбрионов развитие совпадало с 
6-ми сутками нормативного режима инкуба-
ции, однако у всех отсутствовали зачатки паль-
цев. На 7-е сутки развития эмбриона отсутст-
вуют зачатки перьев. На 8-е сутки эмбрионы  
имеют бледный цвет, формируются чешуйки. 
На 10-е сутки 2 из 5 эмбрионов имели сгустки 
крови на желтке, отсутствовали когти, конеч-
ности были короче в сравнении с нормаль-
ным развитием. На 11-е сутки у всех эмбрио-
нов желток мягкий и очень жидкий – не соот-
ветствует возрасту, начинают формироваться 
когти. На 16-е сутки развитие выживших эм-
брионов в соответствии с нормой. 

В таблице 3 приведены результаты инку-
бации перепелиных яиц, в которых отмечены 
низкий вывод перепелят в группе 1, практи-
чески полностью отсутствует вывод в группе  
 

2. По результатам вскрытия в группе 1 уста-
новлено 12,8% погибших эмбрионов, в груп-
пе 2 – 74,3%. Увеличение отходов и анома-
лий инкубации наблюдается с середины пе-
риода (8-е, 9-е сутки) в связи с увеличением 
температуры тела эмбрионов. Также важно 
отметить, что на протяжении всего периода 
инкубации эмбрионы отстают в развитии на 
12-18 часов на фоне термических факторов.  

 

Таблица 3. Результаты инкубации, % (n = 70) 

Table 3. Incubationresults, % (n = 70) 

 

Показатель 

Группа 1 

(-1,5°С от 

норматива) 

Группа 2  

(+1,5°С от 

норматива) 

Вывод перепелят 64,3 2,9 

Неоплодотворенные 

яйца 

22,9 22,8 

Замершие  5,7 52,9 

Задохлики 7,1 21,4 

    
 

a 
 

b 
 

c 
 

d 

 

 

 

 
 

e 
 

f 
 

Рисунок 3. Отходы инкубации при пониженной (a-d) и повышенной (e, f)  

температуре воздуха в инкубаторе 

Figure 3. Hatching waste at low (a-d) and high (e, f) air temperatures in the incubator 
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На рисунке 3 представлены примеры от-

ходов инкубации на фоне термических фак-

торов. На рисунке 3а длина эмбриона 53 мм, 

удлиненные конечности, покрыт слизью, по-

гиб на 16-х сутках инкубации. На рисунке 3b 

эмбрион в слизи, деформирован, желтка и 

белка практически нет, погиб на 12-х сутках. 

На рисунке 3c эмбрион погиб на 11-х сутках: 

большое содержание желтка, желточный 

мешок и амнион уменьшены в сравнении с 

нормой. На рисунке 3d у эмбриона плотный 

желточный мешок, присутствует перьевой 

покров, весь эмбрион покрыт слизью, погиб 

на 13-х сутках. На рисунке 3e замерший эм-

брион. На рисунке 3f высохший эмбрион. 

Выводы. Составлен атлас биологическо-

го контроля инкубации перепелиных яиц при 

воздействии термических факторов (сниже-

ние и повышение температуры воздуха в ин-

кубаторе на 1,5°С относительно норматив-

ных рекомендаций) с учетом предшествую-

щего опыта определения маркерных перио-

дов в эмбриогенезе перепелов в норматив-

ных условиях инкубации. Показаны морфо-

метрические, фотографические и зоотехни-

ческие доказательства невозможности нару-

шения режимов инкубации яиц перепелов в 

пределах нарушения ±1,5°С от норматива 

37,6°С. Приведены визуальные примеры от-

ходов инкубации. Полученные в исследова-

нии результаты могут быть использованы 

при биологическом контроле инкубации в 

условиях перепелиных хозяйств в качестве 

наглядного пособия. 
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