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ВВЕДЕНИЕ

Инкубация яиц – важнейшее звено в технологическом процессе производства продуктов птицеводства. Она позволяет непрерывно, в любой сезон года, получать крупные партии суточного молодняка, необходимого для пополнения стада несушек, для выращивания бройлеров на мясо и для воспроизводства племенной птицы разных видов. 

В настоящее время инкубация претерпела коренные изменения, вызванные изменением качества инкубационных яиц, получаемых от птицы современных высокопродуктивных кроссов и пород. Кроме того, взамен старых инкубаторов на производстве используют современные инкубационные и выводные машины отечественных и зарубежных производителей. Сегодня современная емкость инкубаторов в крупных хозяйствах достигает от 3 до 8 млн. яйцемест. Для многих птицефабрик страны стало нормой получение высокого процента вывода молодняка. Так, вывод цыплят яичных кур достигает 86%, мясных кур – 85%, уток и индеек– 80-85%, а гусей – 75-80%.

Известно, что для успешной инкубации яиц необходимы определенные условия: наличие современных инкубаторов, биологически полноценных яиц, строгое соблюдение технологического  процесса. Но, кроме этого, в инкубатории должны работать хорошо обученные и знающие свое дело специалисты. 

1. Инкубаторий и параметры микроклимата в помещениях 

инкубатория

Инкубаторий состоит из следующих производственных помещений:

· камера дезинфекции яичных упаковок (входная дезинфекция)

· помещение для приема  и сортировки яиц

· помещение для хранения инкубационных яиц

· камера дезинфекции яиц

· инкубационный зал (залы)

· выводной зал (залы)

· зал для выборки молодняка

· помещение для суточного молодняка

· помещение для обработки молодняка

· моечная 

· помещение для отходов инкубации

· кладовая тары для молодняка

· технические и вспомогательные помещения

Основные помещения инкубатория должны быть спроектированы в виде отдельных залов или комнат с полами, имеющими твердое покрытие, выполненное на одном уровне по всей площади инкубатория. Минимальная высота производственных помещений – не менее 3 м, стены на всю их высоту должны быть покрыты влагостойким материалом, устойчивым к воздействию дезинфицирующих средств. В инкубатории следует проектировать две моечные комнаты: отдельно для инкубационной и выводной зон.

В помещениях инкубатория должны поддерживаться параметры микроклимата, приведенные в таблице 1.

Помещения принято различать на два вида: 

1) помещения чистой зоны – яйцесклад, комната для сортировки яиц, инкубационный зал;

2) помещения грязной зоны – выводные залы, сортировочная для цыплят, экспедиция, моечная.

Таблица 1 - Параметры микроклимата в помещениях инкубатория

	Помещение
	Темпе-ратура,

0 С
	Относи-

тельная 

влажность 

воздуха, %
	Скорость

движения

 воздуха,

 м/ с
	Освещен-

ность, лк

	1.Помещение для приема яиц
	15-22
	60-70
	0,1-0,5
	50

	2.Помещение для сортировки яиц
	18-22
	60-70
	0,1-0,5
	50

	3.Помещение для хранения яиц
	8-18
	75-80
	0,1-0,5
	10

	4.Дезинфекционная камера
	   20-26
	    60-80
	  0,2-1,0
	     10

	5.Инкубационный зал
	20-22
	50-70
	0,2-0,5
	30

	6.Выводной зал
	20-22
	50-70
	0,2-0,5
	50

	7.Помещение для сортировки молодняка
	24-26
	60-65
	0,2-0,5
	50

	8.Моечная
	18-22
	до 90
	0,3-0,6
	30


Примечание: в помещениях  № 1, 2, 7, 8 в теплый период года допускается температура на 5 0С выше температуры наружного воздуха, но не выше 30 0С.

Внутри здания воздух должен двигаться по направлению технологического потока. Точки забора воздуха для подачи в инкубаторий и точки выброса отработанного воздуха максимально удаляют друг от друга для предотвращения рециркуляции. Воздуховоды вентиляционных систем должны легко разбираться и сниматься для их обеззараживания.

В инкубаториях при выводе образуется много пыли, которая может быть фактором передачи многих инфекционных заболеваний, поэтому для снижения запыленности воздуха рекомендуется проводить его фильтрацию. Для предотвращения попадания пуха и других продуктов жизнедеятельности эмбрионов в помещениях необходимо оборудовать вытяжную систему вентиляции на все выводные инкубаторы. Над выбросными отверстиями выводных шкафов размещают вытяжные зонты размером 200 х 200 см  на высоте 7-10 см от верха шкафа.

Очень важна с ветеринарно-санитарной точки зрения последовательность выполняемых операторами работ в течение дня. После выборки молодняка и очистки лотков работники инкубатория не должны переходить в инкубационный зал (только после смены одежды).

Электроснабжение инкубатория обеспечивается от двух независимых источников питания таким образом, чтобы при выходе из строя одного из них другой обеспечивал в аварийном режиме покрытие всех нагрузок.

На территории инкубатория планируют:

· проезды и технологические площадки с применением твердых покрытий

· отвод поверхностных сточных вод

· озеленение

· дезинфекционные ванны для обработки колес транспорта и обуви персонала

· санитарный блок (проходная, гардеробная, душевая, помещение для обработки одежды, площадки для складирования и кратковременного хранения тары).

Территорию инкубатория огораживают, въезд на территорию разрешается только по специальному пропуску.

2. Типы инкубаторов и принцип их работы. Вспомогательное оборудование
Каждый инкубатор имеет следующие основные системы:

· корпус-термостат

· система автоматического управления обогревом

· система  увлажнения

· система вентиляции

· механизм поворота лотков

Инкубаторы, выпускаемые в стране и за рубежом, отличаются по типу, назначению, вместимости, особенностям закладки яиц. Они могут быть специализированными (для инкубации яиц одного вида птицы) или универсальными (для инкубации яиц птицы разных видов).

Шкафы инкубаторов в зависимости от технологического процесса могут быть инкубационными, выводными, или с полным циклом инкубации (то есть в них протекает инкубация и вывод).

В инкубаторах различных марок лотковые системы неодинаковы; они различаются по конструкции лотков и их компоновке в блоки. Но в любом случае лотковые системы надежно осуществляют механизированное систематическое поворачивание яиц во время инкубации по заданной программе (12-24 раза в сутки).

Нагрев воздуха в инкубаторах происходит, главным образом, электрическими нагревателями, а увлажнение осуществляется форсунками и центробежными распылителями. 
Охлаждается воздух с помощью водяных трубчатых радиаторов. Благодаря воздухообмену (вентиляции) шкафы инкубаторов обеспечиваются чистым воздухом. Смешивание воздуха в них осуществляется вентиляторами или мешалками.

Практически во всех инкубаторах отмечаются колебания температуры, влажности и скорости движения воздуха около яиц, расположенных в разных зонах. Такие колебания происходят из-за влияния температуры помещения, охлаждения яиц во время закладки новых партий, а также в период выборки молодняка. 

Каждый инкубатор имеет паспорт и указания по монтажу и эксплуатации, выполнение которых обязательно.

В настоящее время отечественная промышленность (завод «Пятигорсксельмаш») серийно выпускает инкубаторы ИУП-Ф-45 и ИУВ-Ф-15. Основные технические характеристики этих инкубаторов приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Характеристика промышленных инкубаторов инкубаторов

(ЗАО «Пятигорсксельмаш)

	Показатель
	ИУП-Ф-45
	ИУВ-Ф-15

	
	
	

	Вместимость инкубатора, шт. яиц кур

Число шкафов в инкубаторе, шт.

Вместимость шкафа, шт. яиц кур

Размер инкубатора, мм:

длина

ширина

высота

Мощность инкубатора, кВт

Число лотков в шкафу, шт.

Число вентиляторов в одном шкафу, шт.

Диаметр вентилятора, мм

Частота вращения вентилятора, мин-1

Установка лотков

Способ увлажнения

Способ охлаждения
	48000

3

16000

5250

2600

2150

17,5

104

1

1500

300

барабан

распыление воды вентилятором

водяной медный трубчатый змеевик


	16000

1

16000

2850

2215

2150

3,5

112

1

1500

300

блок-тележка

открытый теплооб-менник

водяной

открытый теплооб-менник


В настоящее время завод выпускает также современные инкубационные и выводные машины с закатными тележками; вместимость одного базового модуля 28800 куриных яиц.
Для фермерских и личных подсобных хозяйств, а также научно-исследовательских лабораторий завод изготавливает инкубаторы типа ИСУ-12, ИЛБ-0,5, ИПХ-10И (таблица 3).

Таблица 3 – Характеристика инкубаторов

	Наименование
	Марка инкубатора

	
	ИСУ-12
	ИЛБ-0,5
	ИПХ-10И

	Вместимость (шт,) куриных яиц
	10350
	770
	100

	Масса, кг
	910
	60
	30

	Потребляемая мощность, кВт,
	3,35
	0,5
	0,18

	Количество камер, шт.
	1
	1
	1


Данные инкубаторы универсальные и совмещенные, в них можно осуществлять инкубацию яиц и вывод молодняка домашней птицы разных видов.
Для механизации трудоемких процессов при эксплуатации инкубаторов выпускают дополнительное оборудование:

· настольный овоскоп

· стол миражный универсальный (СМУ-А)

· оборудование дезинфекционной камеры (ОДК)

· тележка инкубаторная ТИ

· тележка ручная РТВ для транспортировки инвентаря и выводных лотков.

Для измерения частоты вращения вала агрегата и линейных скоростей применяют тахометр ТЧ-10-Р, освещенность в помещениях инкубатория измеряют люксметром, атмосферное давление – барометром-анероидом, давление в водопроводной сети – манометром;  используются также приборы для электрических измерений в инкубатории. Обязательным средством контроля параметров инкубации являются весы лабораторные ВЛТК – 500 – м, термометр ТС-12, психрометр ПС-14.

Для обеспечения нормального технологического процесса необходимо выполнять следующие требования по обслуживанию инкубаторов:

1) при перерыве в электроснабжении инкубатория следует немедленно приоткрыть двери всех инкубаторов, в первую очередь выводных; сообщить технической службе об аварии; переключить инкубаторий на резервный источник электроснабжения; каждые полчаса производить поворот лотков вручную;

2) иметь в инкубатории и держать в готовности приборы освещения, которые можно использовать в случае сбоев в элетроснабжении;

3) иметь в инкубатории в технически исправном состоянии резервные инкубационные и выводные шкафы, которые можно использовать при авариях;

4) при выходе из строя механизма поворота установить лотки в горизонтальное положение; принять меры по устранению неисправности;
5) периодически – 1 раз в месяц- контролировать частоту вращения вентиляторов при помощи тахометра (ТЧ-10Р);
6) загружать в шкаф полный комплект инкубационных и выводных лотков;
7) при неполной загрузке барабана инкубаторов соблюдать симметрию расположения заполненных лотков относительно вала барабана и основных осей шкафа; при инкубации двух разновозрастных партий в шкафу загружать барабан «елочкой»;
8) следить, чтобы клиноременная передача вентилятора и механизм поворота барабанов были закрыты защитными кожухами;
9) проверять контрольные термометры 2 раза в год; для настройки и контроля температурного режима применять термометр с ценой деления 0,2 0С (не более);
10) установить контрольный психрометр (ПС-14, УРИ) на левой двери шкафа;
11) периодически контролировать геометрию лопастей вентиляторов; обеспечить нормативную частоту вращения вентилятора;
12) поддерживать в исправном состоянии и периодически проверять звуковую и световую системы контроля инкубаторов;
13) иметь в инкубатории и хранить в доступном месте запасные части, готовые к применению (электромоторы, приводные ремни, психрометры и т.д.); запасной генератор проверять на исправность не менее 1 раза в неделю;
14) не допускать отложения солей на дисках центробежного увлажнителя; регулярно промывать их в растворах соляной, уксусной кислот;
15) установить перед датчиком температуры брызгозащитный экран; при мойке шкафов не допускать попадания воды на контакты электронагревателей;
16) регулярно – 1 раз в 10 дней – заменять фитили на контактном термометре (ТПК) регулятора влажности;
17) не допускать прогиба боковых стоек стеллажа в выводных шкафах;

18) перед загрузкой в инкубаторы яйца выдерживать в инкубационном зале в течение 6-8 часов для их прогрева;
19) перенос яиц в выводные шкафы производить до наклева скорлупы;
20) при переносе яиц на вывод, а также при проведении биологического контроля не следует оставлять яйца вне инкубатора больше, чем на полчаса;
21) яйца на вывод переносить только в предварительно вымытые, продезинфицированные и просушенные выводные шкафы.

3. Требования к инкубационным яйцам

Для инкубации разрешается использовать яйца, полученные от клинически здоровой птицы из хозяйства, благополучного по инфекционным заболеваниям. Инкубационные яйца, полученные от птицы разных видов, должны отвечать определенным требованиям, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Показатели качества инкубационных яиц

	Показатель
	Куры
	индейки
	утки
	гуси

	
	яичные
	мясо-

яичные
	мясные
	
	
	

	Масса яиц для воспроизводства промышленного стада, г
	50-70
	50-75
	50-73
	65-100
	70-110
	140-230

	Масса яиц для воспроизводства племенного стада, г
	52-67
	52-73
	52-70
	70-95
	75-95
	150-220

	Упругая деформация, не более, мкм
	25
	23
	25
	22
	22
	20

	Плотность яйца, не менее, г/см3
	1,078
	1,075
	1,078
	1,075
	1,080
	1,095

	Индекс формы, %


	70-80
	71-80
	71-80
	70-76
	65-76
	63-70

	Содержание в желтке, не менее, мкг/г:

     каротиноидов

    витамина А

    витамина В12
	15

6

4
	15

6

4
	18

7

5
	10

8

6
	13

5

6
	15

8

7

	Толщина скорлупы, не менее, мм
	0,33
	0,33
	0,33
	0,35
	0,38
	0,55

	Содержание в белке витамина В2, не менее, мкг/г
	2,0
	3,0
	3,0
	2,5
	1,5
	1,0

	Оплодотворенность, % (не менее)
	93-95
	93-95
	93-95
	90
	90
	85


Специалисты компании «Cobb» считают, что максимальную выводимость и высокое качество цыплят можно получить лишь в том случае, если яйца находятся в оптимальных условиях от момента снесения и до закладки в инкубатор. Необходимо помнить, что оплодотворенное яйцо состоит из множества живых клеток. После снесения инкубационные качества яйца можно лишь сохранить, но не улучшить. 
При неправильном обращении инкубационные свойства яйца быстро теряются. Поэтому компания «Cobb» рекомендует при сборе яиц соблюдать следующие правила:
• 
за ручными гнездами нужно хорошо следить и всегда держать в них чистые опилки. Части помета, разбитое яйцо, любую грязь немедленно убирать из гнезда и подсыпать свежие опилки. На ранней стадии курочки будут выбрасывать опилки из гнезда, но со временем они потеряют эту привычку;
• 
для уменьшения количества снесенных на пол яиц оператором надо постоянно ходить по птичнику с начала яйцекладки. Хождение будет спугивать курочек, которые ищут место для организации своего гнезда на полу или в углах, и, тем самым, заставлять их использовать гнезда (1 гнездо в расчете на 4-5 кур);
• 
собирать яйцо необходимо 4 раза в день, а в период пика яйценоскости - проводить 6 сборов;
• 
температура яйца в гнезде может быть близкой к температуре  инкубации, особенно в жаркую погоду; необходимо помнить, что при температуре свыше 260С начинается эмбриогенез птиц (преинкубирование); вследствие этого яйцо нужно собирать регулярно, охлаждать его до температуры хранения для предотвращения развития эмбриона; это снизит количество ранней смертности эмбрионов и улучшит выводимость;
• 
сбор яйца в автоматических гнездах проводить по установленному времени для уменьшения риска преинкубирования;
• 
использование яиц, снесенных на полу, снижает выводимость и гигиену. Не собирать в одну тару (партию) «напольные» яйца вместе с чистыми. Грязное яйцо нужно собирать отдельно от яиц из гнезд и четко различать от других яиц. Если все же «напольное» яйцо поступает на инкубацию, то закладывать его в отдельную машину;
• 
мыть руки до и после каждого сбора яйца, как чистого, так и загрязненного;
• 
осторожно обращаться с яйцом, не допускать появления микротрещин. Яйцо нужно укладывать в пластиковые или бумажные ячейки. Укладывать ячейки в три слоя. Не использовать корзины или ведра, так как при этом появляется большое количество насечки и загрязнения;
• 
при автоматическом сборе не допускать скапливания яиц на  сортировочном столе; настроить скорость движения ленты для комфортной работы с яйцом.
Для сохранения свойств инкубационных яиц температуру в корпусе, где содержатся несушки и откладываются яйца, необходимо поддерживать в пределах 18-20 0С, а влажность воздуха – на уровне 65-70 %. Нельзя допускать понижения влажности, так как это приводит к чрезмерной усушке яиц. При этом белок становится более плотным и менее доступным для питания зародыша. Повышенная влажность так же нежелательна, так как в этом случае разрушается кутикула и повышается во много раз опасность проникновения подвижных микроорганизмов (сальмонелл, кишечной палочки) внутрь яйца.

Первоначальная сортировка яиц на птичнике должна проводиться аккуратно для предотвращения боя инкубационного яйца. При этом необходимо выбраковать яйца, не подходящие для инкубации, такие как:
· грязные (по определению правилами предприятия)
• 
бой
• 
мелкие (согласно правилам инкубации)
• 
очень крупные и с двойным желтком
• 
с плохой скорлупой.
На большинстве птицефабрик России инкубационные яйца собирают и упаковывают в бугорчатые прокладки, которые устанавливаются в стопку из 6-8 прокладок. Затем яйца упаковывают в картонные коробки емкостью 180 и 360 шт. (ГОСТ 13513-86) и в стандартные деревянные ящики емкостью 720 и 360 шт. (ГОСТ 13361-84).

Дно и внутренние стенки деревянных ящиков выстилают плотным слоем стружки или соломы толщиной 3-4 см, а затем укладывают яйца, перекладывая каждый ряд слоем стружки или соломы. Последний верхний ряд яиц покрывают ровным слоем стружки, затем ящик забивают дощечками. Расход стружки на один ящик емкостью 720 яиц составляет 5-6 кг.

Инкубационные яйца перевозят спецавтомобилями: модель 37161  вместимостью 35640 шт. и модель 5702 – на 64800 штук. Скорость движения автотранспорта не должна превышать 60 км/ч по асфальтированным дорогам, а по грунтовым – до 30 км/ч; более высокая скорость транспорта приводит в встряске и резким толчкам, что вызывает появление откачки (обрыв градинок, расслоение белка). При перевозке яиц температура около них должна быть не ниже 80 и не выше 25 0С.

Каждая партия яиц, доставляемых в цех инкубации, должна иметь сопроводительный документ, в котором указывается количество яиц по породам, линиям, племенным группам, возрасту птицы. Если инкубационные яйца вывозятся за пределы района, то обязательно выдается ветеринарное свидетельство и спецификация, а при реализации яиц от племенной птицы –  племенное свидетельство.

4. Технология инкубации
В инкубатории осуществляются следующие технологические операции:

· разгрузка средств доставки инкубационных яиц;

· входная дезинфекция яиц и тары;

· распаковка и удаление тары из инкубатория;

· сортировка яиц, овоскопирование;

· укладка яиц в лотки;

· накапливание отходов сортировки и их реализация;

· хранение яиц;

· дезинфекция яиц;

· закладка яиц в инкубатор;

· биологический контроль;

· контроль за режимом инкубации;

· перевод на вывод и дезинфекция эмбрионов на выводе;

· выборка молодняка и удаление отходов;

· сортировка молодняка по качеству и полу;

· вакцинация  молодняка;

· аэрозольная обработка и передача молодняка на выращивание;

· мойка и дезинфекция инкубационных и выводных лотков;

· удаление отходов инкубации;

· очистка, мойка, дезинфекция и заправка тары внутреннего использования;

· уборка рабочих мест и помещений после каждого цикла работ;

· санитарный перерыв.

Все технологические операции должны выполняться хорошо обученными, грамотными работниками.

Рассмотрим ключевые моменты в технологической цепи инкубации, определяющие высокую выводимость яиц и качество молодняка.
4.1. Структура яйца. Оценка яиц по внешним и внутренним показателям.

Яйцо птицы имеет сложное строение и представляет собой яйцеклетку (если оно неоплодотворенное, то есть пищевое) или зародыш в начале своего развития (если оно оплодотворенное) с запасом большого количества биологических веществ. Оно состоит из желтка, 4 слоев белка, двух подскорлупных оболочек, скорлупы и надскорлупной оболочки – кутикулы (бактериальный фильтр для яйца). Обе подскорупные оболочки плотно соединены между собой, и только в тупом конце яйца они расслаиваются и образуют воздушную камеру – пугу; через нее осуществляется воздухообмен.

Скорлупа пронизана многочисленными порами (в курином яйце насчитывается свыше 7 тыс. пор), их больше на тупом конце и меньше – на остром.

В курином яйце желток занимает 30-36 % от массы всего яйца и состоит на 50 % из воды и на 50 % из сухого вещества, в том числе 16 % протеина и 30 % жиров, жиро- и водорастворимые витамины. Это основной источник питательных веществ. 

Белок содержит много воды – 87 %, в ней растворены аминокислоты, витамины и минеральные вещества, необходимые для развития эмбриона.

В таблице 5 приведен химический состав яиц сельскохозяйственной птицы.
Таблица 5- Химический состав яиц с/х птицы разных видов, %

	Вид птицы
	Вода
	Сухое

вещество
	В том числе

	
	
	
	протеины
	жиры
	углеводы
	минеральные

вещества

	Куры

Индейки

Утки

Гуси
	73,6

73,7

70,1

70,4
	26,4

26,3

29,9

29,6
	12,8

13,1

13,0

13,9
	11,8

11,7

14,5

13,3
	1,0

0,7

1,4

1,3
	0,8

0,8

1,0

1,1


Как видно из данных таблицы, в яйцах гусей и уток меньше воды на 2,4-4,5 %, но больше жиров - на 1,3-3,3 %, чем в куриных и индюшиных яйцах. На этом основаны некоторые технологические операции по инкубации яиц водоплавающей птицы, которые будут рассмотрены ниже.
Яйца перед закладкой в инкубатор должны быть рассортированы путем оценки по внешним и внутренним показателям. В любой партии яиц, полученной от птицы, имеются яйца, непригодные для инкубации. В среднем по хозяйствам края выход инкубационных яиц колеблется от 80 до 90 %.

Непригодными считаются яйца, имеющие различные пороки:

· неправильной формы – совершенно круглые, чрезмерно удлиненные, сдавленные с боков;

· нестандартное по массе – мелкие, крупние;

· с дефектами скорлупы – бой, насечка, с крупными известковыми наростами, шероховатые, со складчатой скорлупой;

· двухжелтковые;

· кровяные включения, порванные градинки, «красюки» (когда белок смешивается с желтком), неправильное расположение воздушной камеры (в остром конце яйца или сбоку).

Выводимость яиц, имеющих такие пороки, находится в пределах 50-80 %, а вывод молодняка – 40-77 %. 
Особое внимание необходимо уделять грязному яйцу, так как оно представляет наибольшую опасность при инкубации. Яйца с грязной скорлупой необходимо мыть в специальных растворах и только после этого закладывать в инкубатор.

В каждой партии яиц проводят анализ внутреннего качества выборочным методом. Определяют массу яиц, массу составных частей (белка, желтка, скорлупы), содержание витаминов и каротиноидов, толщину скорлупы и упругую деформацию, которые характеризуют ее прочность, плотность яйца и индекс формы. Эти данные свидетельствуют о биологической полноценности яиц и могут послужить фактическим материалом при анализе результатов инкубации.

Порядок оценки качества яиц следующий.

1. Внешний осмотр яйца - обращают внимание на форму яйца и состояние скорлупы. 

2. Определение соотношения диаметров – для определения соотношения большого и малого диаметра яйца, а также индекса формы используют индексометр ИМ-1. Индекс формы можно также определить по формуле: d/D х 100%.
3. Масса яиц - определяется на весах типа ВЛТК-500 с точностью до 0,1 г, или на электронных весах с точностью до 0,001г.

4. Плотность яиц – для этого используют солевые растворы различной плотности (от 1,050 до 1,090 г/см3). Если плотность яйца соответствует плотности раствора, оно будет находиться в нем во взвешенном состоянии.

5. Упругая деформация скорлупы яиц - определяется при помощи прибора ПУД-1.

6. Овоскопирование яиц – проводится для установления возможных дефектов яиц, не обнаруживаемых при внешнем осмотре. Путем просвечивания яйца устанавливают также границы воздушной камеры. Для этого ее очерчивают простым карандашом, а затем измеряют при помощи штангенциркуля высоту и диаметр воздушной камеры. По состоянию воздушной камеры определяют срок хранения яиц, ориентируясь по следующим данным:                    свежее яйцо          после 14 дней хранения

высота, мм                                  3,0                                     7,0

диаметр, мм                               17,0                                 25,0-30,0

7. Вскрытие яиц для оценки их по внутренним показателям – для этого 
яйцо помещают на горизонтальную поверхность и ножницами осторожно делают прокол в центре яйца, стараясь не повредить оболочку желтка. Проделав отверстие в яйце, расширяют его и содержимое яйца выливают на горизонтальную поверхность органического стекла. Полноценность яйца определяют по состоянию белковых оболочек и желтка.

8. Большой и малый диаметры белка и желтка – определяют при помощи штангенциркуля, а их высоту – высотометром. На основании полученных данных рассчитывают индексы белка и желтка по формуле:

                                    И = h / (D+d) : 2, где

h – высота белка (желтка), мм;

D – большой диаметр белка (желтка), мм;

d – малый диаметр белка (желтка), мм.

9. Содержание единиц Хау – устанавливают для сравнения качества белка яиц разной массы; для этого используют данные таблицы 6.

Таблица 6 - Данные для расчета единиц Хау

	Высота
белка, мм

	Масса яиц, г

	
	

	
	50

	51

	52

	53

	54

	55

	56

	57

	58

	59

	60

	61

	62

	63

	64

	65

	66

	67

	68

	69

	70


	5,0

	73

	72

	72

	72

	71

	71

	70

	70

	69

	69

	69

	68

	68

	67

	67

	67

	66

	66

	65

	65

	64


	5,1

	74

	73

	73

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70

	69

	69

	69

	68

	68

	67

	67

	67

	66

	66

	65


	5.2
	74

	74

	74

	73

	73

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70

	70

	69

	69

	68

	68

	68

	67

	67

	66


	5,3

	75

	75

	74

	74

	73

	73

	73

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70

	70

	69

	69

	68

	68

	68

	67


	5,4

	76

	76

	75

	75

	74

	74

	73

	73

	73

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70

	70

	69

	69

	69

	68


	5,5

	77

	76

	76

	76

	75

	75

	74

	74

	74

	73

	73

	72

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70

	69

	69


	5,6

	77

	77

	77

	76

	76

	75

	75

	75

	74

	74

	74

	73

	73

	72

	72

	72

	71

	71

	71

	70

	70


	5,7

	78

	78

	77

	77

	76

	76

	76

	75

	75

	75

	74

	74

	74

	73

	73

	73

	72

	72

	71

	71

	71


	5,8

	78

	78

	78

	78

	77

	77

	77

	76

	76

	75

	75

	75

	74

	74

	74

	73

	73

	73

	72

	72

	72


	5,9

	79

	79

	79

	78

	78

	78

	77

	77

	77.

	76

	76

	75

	75

	75

	75

	74

	74

	73

	73

	73

	72


	6,0

	80

	80

	80

	79

	79

	78

	78

	78

	77

	77

	77

	76

	76

	76

	75

	75

	75

	74

	74

	74

	73


	6,1

	81

	81

	80

	80

	79

	79

	79

	79

	78

	78

	77

	77

	77

	76

	76

	76

	75

	75

	75

	74

	74


	6,2

	82

	81

	81

	80

	80

	80

	79

	79

	78

	78

	78

	78

	77

	77

	77

	76

	76

	76

	75

	75

	75


	6,3

	83

	82

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	79

	79

	79

	79

	78

	78

	77

	77

	77

	76

	76

	76

	76


	6,4

	83

	83

	82

	82

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	79

	79

	79

	78

	78

	78

	78

	77

	77

	76

	76


	6,5

	83

	83

	82

	82

	82

	82

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	80

	79

	79

	79

	78

	78

	78

	77

	77


	6,6

	84

	84

	83

	83

	83

	82

	82

	82

	81

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	79

	79

	79

	78

	78

	78


	6,7

	85

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	82

	82

	81

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	80

	79

	79

	79

	78


	6,8

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	82

	82

	82

	82

	81

	81

	81

	80

	80

	80

	79

	79


	6,9

	86

	86

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	84

	83

	83

	82

	82

	82

	82

	81

	81

	81

	80

	80

	80


	7,0

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	83

	82

	82

	82

	81

	81

	81

	80


	7,1

	87

	86

	86

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	84

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	82

	82

	82

	81

	81


	7,2

	88

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	82

	82

	82


	7,3

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	84

	83

	83

	83

	83


	7,4

	89

	89

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	85

	84

	84

	84

	83

	83


	7,5

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	85

	84

	84

	84


	7,6

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	86

	85

	85

	85

	84


	7,7

	91

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	85

	85


	7,8

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	86

	86

	86

	86


	7,9

	92

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	88

	87

	87

	87

	87

	86


	8,0

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	88

	87

	87

	87


	8,1

	93

	92

	93

	92

	92

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89

	88

	88

	88

	88

	87


	8,2

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	90

	89

	89

	88

	88

	88


	8,3

	94

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	89

	89

	89

	89


	8,4

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90

	89

	89


	8,5

	95

	95

	94

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	91

	90

	90

	90

	90


	8,6

	96

	96

	95

	95

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91

	91

	91

	91

	90


	8,7

	96

	96

	95

	95

	95

	94

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	92

	91

	91


	8,8

	96

	96

	96

	95

	95

	95

	95

	94

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92

	92

	91


	8,9

	97

	96

	96

	96

	96

	95

	95

	95

	95

	94

	94

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	92

	92

	92


	9,0.

	97

	97

	97

	96

	96

	96

	96

	95

	95

	95

	95

	94

	94

	94

	94

	93

	93

	93

	93

	92

	92



10. Содержание каротиноидов в желтке – устанавливают при помощи специальной цветной шкалы; соответствие цвета шкалы цвету желтка означает определенную концентрацию каротиноидов в 1 мг желтка.
11. Толщина скорлупы – измеряется  в остром, среднем и тупом концах яйца при помощи микрометра.

12. Соотношение составных частей куриного яйца (белка, желтка, скорлупы) - для этого надо очистить скорлупу от остатков белка, собрать кусочки скорлупы и взвесить вместе с подскорлупными оболочками. Желток отделить от белка при помощи ситечка и определить его массу. Массу белка определяют по разности массы яйца и массы скорлупы и желтка:

(mб = mя – (mск +mж).

Данные морфологического анализа яиц записывают в журнал (или заносят в базу данных компьютера) и дают заключение о пригодности яиц к инкубации. В случае, если яйцо непригодно для инкубации, указывают причину его отбраковки.

4.2. Особенности строения яиц разной массы

Куры современных яичных кроссов характеризуются высокой продуктивностью, дают больше крупных и сверхкрупных яиц, имеют лучшую конверсию корма (ниже на 3,0-5,3 % на 1 кг яичной массы). За 11 месяцев продуктивного использования яйценоскость финальных гибридов «УК Кубань 456», «УК Кубань 7» превышает 300-305 шт. яиц, пик кладки достигает 95-96 %, плато кладки - 34-36 недель, а масса яиц в 52 недели составляет 66-67 г. (Пахомова Т.И., 2008).
Масса инкубационных яиц, полученных от кур родительского стада, влияет на их выводимость. Более высокий вывод цыплят всегда наблюдается из категории яиц с меньшей массой (50-57 г). Эта закономерность четко прослеживается в возрастной динамике. Разница в выводе здоровых цыплят из мелких и крупных яиц колеблется от 4,1 % до 4,7 % и зависит от возраста кур. Это, в первую очередь, обусловлено увеличением количества замерших эмбрионов и «задохликов», а также числа слабых цыплят в категории «крупных» яиц. 

Кроме того, при транспортировке в инкубаторий, при закладке яиц на инкубацию и проведении биологического контроля бой и насечка среди крупных яиц составляет почти 1%, что свидетельствует о низкой прочности скорлупы яиц с массой более 64-66 г. (Щербатов В.И.,2005).
Возрастная динамика компонентов яйца у кур родительского стада кросса «УК Кубань 456» в зависимости от массы яиц показана в таблице 7.
Результаты морфологического анализа яиц различной массы показывают, что при одной и той же массе яиц доля желтка с возрастом увеличивается с 21,32 % в 180 дней до 26,13 % в 320 дней. С точно такой же скоростью снижается доля белка в яйце: с 68,32 % в 180 дней, 65,6 % в 210 дней и 64,1 % в 320 дней, например для яиц массой 66,0-67,9 г. Это происходит потому, что другие компоненты яйца растут быстрее, чем масса белка, в особенности его плотной фракции.

Абсолютная масса скорлупы яиц во все периоды остается величиной постоянной (6,4-6,9 г) и почти не зависит от размера яиц. Относительная масса скорлупы снижается по мере роста массы яиц и достигает 10,1 % при массе 72-76 г. Постоянство абсолютной массы скорлупы при увеличении размеров яиц является причиной снижения ее прочности, и, как следствие, повышения количества боя и насечки у крупных яиц.

Таким образом, проведенные исследования по изучению морфологии яиц племенных кур свидетельствуют о том, что при увеличении массы яиц резко нарастает масса белка в яйцах и, прежде всего, его жидкой фракции как менее питательной части; изменяется и соотношение «белок / желток» в сторону снижения доли желтка в крупных яйцах. Такие изменения объективно отражаются на результатах инкубации крупных яиц.
Таблица 7. Морфология яиц кур родительской формы УК Кубань 456

	Масса яиц, г
	Возраст кур, дней

	
	180
	210
	320

	
	% желтка
	% белка
	%скорлупы
	% желтка
	% белка
	%скорлупы
	% желтка
	% белка
	%скорлупы

	54,0-54,9
	23,24
	64,83
	11,93
	26,15
	62,64
	11,21
	25,21
	62,92
	11,87

	56,0-57,9
	23,80
	64,80
	11,40
	27,55
	61,62
	10,83
	27,80
	61,0
	11,20

	58,0-59,9
	22,70
	65,90
	11,40
	25,30
	64,10
	10,73
	27,54
	61,94
	10,50

	60,0-61,9
	22,35
	66,50
	11,15
	25,20
	64,10
	10,70
	27,40
	61,80
	10,80

	62,0-63,9
	22,83
	66,56
	10,60
	25,10
	64,10
	10,80
	27,97
	61,44
	10,59

	64,0-65,9
	22,85
	65,34
	11,81
	23,16
	66,87
	9,97
	26,38
	62,91
	10,71

	66,0-67,9
	21,32
	68,32
	10,36
	24,70
	65,60
	9,70
	26,13
	64,10
	9,74

	68,0-70,0
	19,45
	70,03
	10,52
	22,30
	67,90
	9,80
	26,70
	62,71
	10,56

	в среднем
	22,30
	66,50
	11,20
	24,90
	64,60
	10,50
	26,90
	62,30
	10,80


Сегодня большой проблемой в яичном и мясном птицеводстве является снижение прочности скорлупы племенных яиц. В результате высокой повреждаемости скорлупы на различных этапах технологической цепочки производства снижается выход инкубационных яиц, и, следовательно, плодовитость птицы. 
Установлено, что площадь и объем скорлупы у целых яиц выше, чем у яиц с поврежденной скорлупой (бой + насечка). Следовательно, куриные яйца больше повреждаются при снижении толщины скорлупы и при уменьшении ее площади и объема. Так, толщина скорлупы у целых яиц, полученных от кур кросса «УК Кубань 456», в среднем составила 0,31 мм, а у поврежденных яиц – всего 0,26 мм. При этом объем скорлупы у целых яиц равен 222864,6 мм3, у яиц с нарушенной целостностью скорлупы – 181283,6 мм3, то есть на 8,7% ниже. Коэффициент корреляции между толщиной скорлупы и ее объемом очень высокий – 0,94. Чем толще скорлупа, тем больше ее объем, а чем больше объем скорлупы, тем ниже повреждаемость скорлупы. Таким образом, увеличивая толщину скорлупы племенных яиц, можно увеличить ее объем, и, следовательно, снизить ее повреждаемость. В связи с этим в племенных хозяйствах необходимо регулировать минеральное питание кур и вести селекцию в линиях кур на повышение прочности скорлупы (Хасанова С.А., Михайлова Е.А.,2009).
Интенсивная селекция, направленная на увеличение выхода яичной массы от яичных кур, и скорости роста молодняка у птицы мясных пород, закономерно привела к увеличению массы сносимых несушками яиц. В связи с этим в племенных хозяйствах при инкубации яиц проводят предварительную калибровку их по массе для синхронизации вывода молодняка. Но процент вывода молодняка из крупных яиц остается все еще низким. Исходя из этого, сегодня разрабатываются новые режимы инкубации крупных яиц, учитывающие особенности эмбрионального развития птицы в них.

4.3. Калибровка яиц по массе: автоматическая и ручная

Особое значение при инкубации имеет сортировка яиц по массе, так как от массы яиц зависит длительность инкубации и масса выведенного молодняка.  Поэтому для синхронизации вывода и выравненности выводимого молодняка по массе проводят предынкубационную калибровку и поэтапную закладку яиц различной массы.

Отечественные и зарубежные компании выпускают яйцесортировочные машины различной модификации, которые позволяют сортировать партию яиц на 6-8 классов. Наиболее широко используются сегодня линии сортировки и упаковки яиц «MOBA» и «Staalcat» (Нидерланды). 

В случае снабжения яйцесортировальной машины «МОВА» детектором насечки (крек-детектором) появляется целый ряд новых возможностей, отсутствующих при ручной сортировке. Доказано, что один человек в состоянии проверить максимум 50% от количества сортируемого яйца при скорости 45000 яиц в час. При этом около 2% качественного яйца ошибочно попадает в категорию бракованного благодаря «человеческому фактору». Это, так называемая, «ложная отбраковка».

Точность же автоматического детектора насечки равна 90% при 0,3% «ложной отбраковки». При этом каждому треснутому яйцу присваивается определенное значение от 1 до 30; 1 – это крайне незначительная насечка, а 30 – это максимальный уровень, а именно «открытый тек»; 0 – это яйцо без насечки. Вся эта информация дает возможности для управления технологическим процессом. Так при желании определенный процент яйца с небольшой насечкой может быть направлен в «категорийное».

Фермерские хозяйства испытывают часто необходимость в недорогих, но надежных и легких в обслуживании яйцесортировальных машинах, которые способны повысить эффективность и прибыльность небольших производств. Так машины «Mobba 68» производительностью 3000 яиц в час и «Mobba 88» производительностью 4500 яиц в час служат фермерам по всему миру, сортируя яйцо на 4-7 категорий. Эти машины отличаются еще низким уровнем энергопотребления. А компактные размеры и малый вес позволяют разместить их в наиболее удобном месте.
При отсутствии современной техники калибровку яиц можно проводить вручную на 3 класса: крупные, средние, мелкие (таблица 8).

Таблица 8 - Категории яиц по массе и интервалы между закладками

	Вид птицы
	Масса яиц, г
	Интервалы между закладками

	
	крупные
	средние
	мелкие
	

	Куры: яичные

           яично-мясные

           мясные

Индейки

Утки

Гуси
	62-70

67-75

66-73

89-100

89-110

200-230
	56-61

58-66

58-65

77-88

78-88

165-199
	50-55

50-57

50-57

65-76

70-77

140-164
	4

5

6

8

8

10


При оценке и сортировке яиц их укладывают в инкубационные лотки в шахматном порядке, «в замок». При неполной загрузке лотка ставят металлический ограничитель, чтобы яйца не перекатывались по лотку и не бились (нельзя использовать бумагу в качестве уплотнителя). В зависимости от массы яиц вместимость инкубационных лотков разная.

4.4. Хранение яиц: кратковременное и длительное
Хранение яиц до закладки в инкубатор, даже кратковременное, отрицательно влияет на эмбриональное развитие и качество молодняка. Поэтому желательно инкубировать только свежие яйца или 2-3-дневного срока. 
Принято считать, что оптимальный срок хранения куриных яиц 5-6 дней, так как этот период является безопасным и обеспечивает еще жизнеспособность «эмбриона» (он представлен одним слоем эмбриональных клеток), находящегося в анабиозе. При более длительном хранении без использования специальных мер способность яйца к развитию резко снижается. Поэтому компания Pas Reform, которая проводит исследования по эмбриогенезу птиц, рекомендует хранить яйца не более 2 дней, так как с каждым последующим днем хранения выводимость яиц снижается на 0,5% (Марлен Бурьян, 2005).
Однако, в отдельных случаях приходится хранить яйца более длительное время. В этом случае необходимо соблюдать определенные условия хранения яиц.

По рекомендациям фирмы «Hubbard ISA» режим при хранении куриных яиц должен быть следующим (таблица 9).

Таблица 9 - Условия хранения яиц

	Параметр
	Срок хранения, дней

	
	4
	7
	14
	21

	Температура, 0С

Влажность, %

Поворачивание лотков
	17-18

80

нет
	16-17

85

да
	14-16

85

да
	10-12

85

да


Куриные, индюшиные и мелкие утиные яйца надо хранить в вертикальном положении тупым концом вверх; крупные утиные и гусиные яйца хранят только в горизонтальном положении, так как иначе происходит обрыв градинок и, в последующем при инкубации таких яиц, зародыш присыхает к подскорлупным оболочкам и погибает. 
Условия хранения яиц водоплавающей птицы по рекомендациям ВНИИТИП следующие: 

Срок хранения, сутки        Температура, 0С       Влажность воздуха, %
3                               18-20                           70-80

8                               12-15                           70-80

                свыше 8                      8-12                             70-80

Помещение для хранения яиц должно хорошо вентилироваться.

При необходимости хранения яиц выше оптимальных сроков для сохранения инкубационных качеств применяют специальные методы длительного хранения: 
1) периодический подогрев яиц 
2) озонирование.

Самый доступный и эффективный способ – подогрев яиц, который надо начинать не позднее 3 дней после снесения; после 10 дней хранения яиц он уже не эффективен.

Режим подогрева следующий: уложенные в лотки яйца подогревают в инкубаторе при температуре 37,5 0С и относительной влажности 55-70 % в течение 5 часов, а затем они находятся на хранении на яйцескладе при температуре 8-15 0С и влажности 75-80 %; кратность подогрева – 1 раз в 3-5 суток.
Хорошие результаты дает озонирование среды хранения яиц. Можно озонировать воздух постоянно или периодически (3 часа в сутки), концентрация озона в воздухе составляет 4-6 мг/ м3 воздуха. В этих целях используют озонаторы (РГО–1, ОЗОН-1), которые устанавливаются в верхней части помещения. Озон тяжелее воздуха и перемещается вниз, к зоне хранения яиц, способствуя сохранению их качества.

Необходимо помнить, что хранить яйца надо уложенными в  лотки и продезинфицированными.
4.5. Дезинфекция яиц и ее способы
Дезинфекцию яиц проводят с целью предотвращения распространения инфекционных заболеваний птицы. Она может осуществляться различными способами. Для обработки яиц используют чаще всего сухую дезинфекцию, иногда – влажную, и в редких случаях применяют глубинную обработку яиц (вводят внутрь яиц антибиотики).

Сухой дезинфекции подвергаются все яйца, предназначенные для инкубации. В инкубаториях нашей страны она проводится в специальной дезинфекционной камере двумя способами:

1) парами формальдегида – длительность обработки равна 30 минут при температуре в камере 30-37 0С и относительной влажности 70 % (оборудование ОДК). На 1 м3 дезкамеры берут 45 мл 45 %-го формалина, 30 г марганцовокислого калия и 30 мл воды. Необходимо помнить, что пары формальдегида небезопасны для обслуживающего персонала.

2) с использованием газообразного озона – в дезкамере устанавливают озонаторы (ОП-3,  ОС-5,  ОЗОН-2М). Озон к яйцам можно подавать тремя способами: нагнетанием; за счет диффузии газа из озонатора; рециркуляцией. Время дезинфекции составляет 1 час при температуре 16-20 0С и относительной  влажности 60-70 %. Концентрация озона  в камере равна 0,3-0,5 г/м3. Исследованиями установлено, что вывод молодняка после обработки яиц озоном по сравнению с применением формальдегида выше на 5-7 %.

Еще один способ борьбы с бактериальным заражением яиц – ультрафиолетовое излучение, которое позволяет уменьшить число бактерий на поверхности яйца (или внутри него, так как, например, большинство бактерий сальмонеллы находится внутри яйца, а не на скорлупе). Посредством УФ- излучения бактерии уничтожаются под интенсивным световым воздействием. Тесты показали, что только радиация 253,7 nm релевалентна. Система МОВА излучает 10 mW/см2 на этой частоте, что на 20% больше любой другой используемой сегодня системы.
Важен также общий объем энергии. Во время работы машины на максимальной скорости общий объем вырабатываемой системой энергии составляет 40-47 мДж/см2. Этого достаточно, чтобы убить 99,9% колиморфных бактерий, таких как Сальмонелла. 
УФ- излучение – часть спектра солнечной радиации, и поэтому является абсолютно естественным феноменом. Тесты показали, что при удалении колиморфных бактерий естественная микрофлора яичной скорлупы сохраняется таким образом, что свойства нормального яйца остаются неизменными.
Влажная дезинфекция имеет значение для яиц с загрязненной скорлупой, особенно полученных от водоплавающей птицы (опасность переноса сальмонелеза). Ее необходимо провести не позднее 2 часов после снесения  яиц (на поверхности сильно загрязненного яйца находится 104 – 107 микроорганизмов). Моют яйца в специальных растворах: 1 %-й раствор хлорамина или 1 %-й раствор перекиси водорода. Важно, чтобы температура растворов была не ниже 40-42 0С, чтобы предотвратить проникновение дезинфицирующих веществ внутрь яйца.

После влажной дезинфекции яйца необходимо просушить и только потом их можно направлять на инкубацию.

4.6.  Схемы закладки яиц на инкубацию

Яйца на инкубацию можно закладывать крупными партиями единовременно, или поэтапно, с определенным интервалом.

В серийный инкубатор «ИУП-Ф-45» можно единовременно заложить 52 и 34 лотка при разных схемах закладки.

При инкубации куриных яиц используют две схемы закладки:

1. закладка яиц проводится в каждый шкаф инкубатора (их 3) поочередно, по 52 лотка, каждые 9 дней. В каждом шкафу при этом инкубируется 2 партии яиц с разницей в возрасте эмбрионов 9 суток;

2. закладка яиц проводится в каждый шкаф инкубатора (их 3) поочередно, по 34 лотка, каждые 6 дней. В каждом шкафу при этом инкубируется 3 партии яиц с разницей в возрасте эмбрионов 6 суток.

Применяют также единовременную закладку куриных яиц. Если данной партии не хватает для полной загрузки инкубационных шкафов, то барабан заполняют пустыми лотками.

При инкубации индюшиных и утиных  яиц также применяют две схемы закладки:

1) «две партии в шкафу» - закладываются яйца последовательно, партиями по 52 лотка в каждый шкаф с интервалом 12 дней (разница в возрасте эмбрионов в одном шкафу  12 суток);

2) «три партии в шкафу» - закладываются яйца последовательно, партиями по 34 лотка в каждый шкаф с интервалом в 8 дней (разница в возрасте эмбрионов в каждом шкафу 8 суток).

В модернизированных инкубаторах применяется единовременная закладка крупных партий индюшиных яиц.

Гусиные яйца закладывают на инкубацию в инкубатор по двум схемам:

1) яйца закладывают в средний шкаф одной партией с переносом на 10-й день в крайние шкафы, по 52 лотка в каждый. В среднем шкафу будет находиться одна партия, а в крайних – по 2 партии с разницей в возрасте эмбрионов 9,5 суток. Охлаждение яиц в крайних шкафах проводится с 10-х по 28-е сутки инкубации комбинированным способом;

2) яйца закладывают крупными партиями, одновременно загружая весь шкаф (на 75-100 %). При этом интервал между закладками определяется наличием свободных выводных шкафов. Охлаждение яиц проводится с 16-х по 28-е сутки инкубации комбинированным способом.

Принятый план-график нельзя нарушать, а разрывы между закладками сокращать не рекомендуется.

4.7. Режим инкубации куриных яиц

Закладывать яйца следует в предварительно подготовленный, проверенный и выведенный на рабочий режим инкубатор. При температуре 18-22 0С разогрев инкубатора проводят в течение 4 часов, при этом вентиляционные заслонки закрыты, а увлажнитель отключен. Все системы (обогрев, вентиляция, охлаждение, сигнализация) должны работать устойчиво. Должны быть в наличии и исправны контрольные приборы.

Закладку яиц проводят с таким расчетом, чтобы выборка молодняка и работа с ним приходилась на утренние часы. Яйца разной массы (после калибровки) закладывают в разные шкафы или в один шкаф, выдерживая при этом интервалы между закладками.

Режим инкубации зависит от схемы закладки яиц. При использовании поэтапной закладки куриных яиц (две или три партии в шкафу) применяют следующий режим инкубации (таблица 10).

Таблица 10 - Режим инкубации куриных яиц

	Показатель
	Шкаф

	
	инкубационный
	выводной

	Показания психрометра, 0С:

                 сухой термометр

увлажненный термометр

Положение вентиляционных заслонок, мм

Частота поворота лотков с яйцами, раз в сутки
	37,8 (при 30-50 %-й загрузке), 37,6 (при полной загрузке)

31,0 (при 30-50 %-й загрузке), 29,0 (при полной загрузке)

15-20

24
	37,2 (постоянно)

29,0 (до наклева)

33,0 (в период вывода)

20-25

отсутствуют


При единовременной закладке яиц в инкубатор в инкубационном шкафу поддерживают температуру 37,6 0С, а влажность – 29,0 0С. При этом вентиляционные заслонки закрыты до 11-х суток инкубации, а с 12 по 18-е сутки их открывают на 10-15 мм. 
В выводном шкафу температуру снижают до 37,2 0С, а влажность не регулируется (29,0-36,0 0С), вентиляционные отверстия здесь открыты на 10-15 мм, а за 2-3 часа до выборки их полностью открывают.

Необходимо контролировать содержание углекислого газа в шкафах, его концентрация в инкубационном шкафу не должна превышать 1 %, а в выводном – 2 %.

Хорошие результаты дает дифференцированный режим инкубации яиц, используемый при закладке одной крупной партии яиц в шкафу, особенно при инкубации крупных яиц массой более 65 г; программа приведена в таблице 11.

Таблица 11 - Дифференцированный режим инкубации куриных яиц

	Период инкубации,

сутки
	Температура, 0С
	Положение вентиляционных

заслонок

	
	по сухому

термометру
	по увлажненному термометру
	

	1-5

6-13

14-18,5

19-21,5
	37,8-38,0

37,6

37,4

37,2
	30,0-31,0

29,0

28,0

29,0 до наклева, далее не регулируется (до 36,0)
	Закрыты

открыты на 15-20 мм

то же

открыты на 15-20 мм (за 3 ч до выборки открыть полностью)


Исследования, проведенные учеными КубГАУ (Сидоренко Л.И., Щербатов В.И., Хасанова С.А., 2008), показали, что крупные куриные яйца массой свыше 64 г необходимо инкубировать при более низких температурных условиях, особенно во второй половине инкубации и в период вывода цыплят. Данный режим (таблица 12) позволяет повысить выводимость яиц на 5,1% и вывод цыплят – на 4%. 

Способ инкубации основан на том, что эмбрионы сельскохозяйственной птицы в разные периоды развития имеют разную теплопродукцию. Особенно она возрастает во второй половине инкубации, когда эмбрионы активно потребляют протеины и липиды желтка, в результате чего выделяется много энергии, которая приводит к их перегреву. В результате возникает необходимость отвода излишков физиологического тепла с поверхности яиц. В связи с этим во второй половине инкубации, особенно в период вывода, необходимо поддерживать в инкубаторе более низкую температуру, чем принято при используемых в хозяйствах режимах.

Таблица 12 – Дифференцированный режим инкубации крупных куриных яиц

	Дни инкубации
	Температура, 0С
	Влажность, 0С

	1-4
	38,0
	30,0-31,0

	5-8
	37,7
	28,0-29,0

	9-14
	37,5
	28,0-29,0

	15-18
	37,3
	28,0

	19-21
	36,8
	29,0 до наклева, далее не регулируется

(до 36,0)


Дифференцированный режим можно также использовать при инкубации утиных яиц; при его использовании выводимость яиц повышается на 6,3%, а вывод здоровых утят – на 3,4%.
В настоящее время в Краснодарском крае, как и во всем мире, широко используют для производства мяса бройлеров птицу кросса «Ross 308» (компания Авиаген, США). При инкубации яиц, полученных от родительского стада, компания рекомендует использовать дифференцированный режим, при котором в соответствии с возрастом эмбрионов регулируется температура и влажность в инкубационных и выводных шкафах, а также ширина вентиляционной заслонки (таблица 13).
Учитывая, что эмбрионы мясных кур обладают большей теплопродукцией, чем эмбрионы яичных кур, температура в последние часы инкубации снижается до 36,40С. Особенностью данного режима является также и то, что существенно снижается влажность воздуха в инкубационном шкафу на 335-455 часы инкубации – до 38%. Вероятно, это необходимо для того, чтобы усилить испарение влаги из аллантоиса и подготовить его к интенсивному накоплению в нем и выделению новых продуктов обмена в период интенсивного метаболизма эмбрионов, который наступает во второй половине инкубации яиц.
Таблица 13 - Режим инкубации яиц кур кросса «Ross 308»

	Часы инкубации
	Температура, 0С
	Влажность, %
	Положение заслонки

	1

239

335

359

455
	37,8

37,6

37,6

37,4

37,4
	68

42

38

38

58
	закрыта

приоткрыта

приоткрыта

приоткрыта

открыта

	перегрузка яиц в выводные шкафы

	462

482

520
	37,1

36,9

36,4
	58

58

58
	открыта

открыта

открыта


Данным режимом пользуются все хозяйства, работающие с кроссом «Ross 308» на территории России и Краснодарского края.
Режим инкубации индюшиных яиц в инкубаторах аналогичен режиму инкубации куриных яиц.

Работу инкубаторов необходимо контролировать каждый час, отмечая в специальном журнале показания сухого и увлажненного термометров, а также положение заслонок и барабана. При неполадках в режиме инкубации по возможности их устраняют, а при необходимости переносят яйца в резервные инкубаторы.

4.8. Особенности инкубации яиц водоплавающей птицы

При поэтапной закладке утиных яиц в инкубатор (2-3 партии в шкафу) предусматривают режим инкубации, приведенный в таблице 14.

Таблица 14 - Режим инкубации при закладке утиных яиц

	Показатель
	Шкаф

	
	инкубационный
	выводной

	Показания психрометра, 0С:

                   сухой термометр

 увлажненный термометр

Положение вентиляционных

заслонок, мм

Частота поворота лотков с яйцами, раз в сутки

	37,8 (неполная загрузка)

37,4 (полная загрузка)

30,5 (неполная загрузка)

28,0 (полная загрузка)

15-20

24
	37,2

29,0 (до наклева)

33,0 (в период вывода)

20-25

отсутствуют


При одновременной загрузке всего инкубационного шкафа одной партией (104 лотка, инкубатор ИУП-Ф-45) поддерживают режим, приведенный в таблице 15.

Таблица 15 - Режим инкубации утиных яиц при единовременной загрузке шкафа

	Показатель
	Шкаф

	
	инкубационный
	выводной

	Показания психрометра, 0С:

                   сухой термометр

 увлажненный термометр

Положение вентиляционных

заслонок

Частота поворота лотков с 

яйцами, раз в сутки

Содержание СО2, %


	37,5

27,5

до 12 суток закрыты,

с 13 суток открыты на 10-15 мм

24

до 1,0
	37,2

не регулируется (29,0-30,0 до наклева; 33,5-36,0 во время вывода)

15-25 мм,

за 2-3 часа до вывода полностью открыты

отсутствуют

до 2,0


Особенностью в инкубации утиных яиц и гусиных яиц является необходимость периодически их охлаждать. Это вызвано тем, что яйца этих видов птицы содержат повышенное количество жиров (липидов). Во второй половине инкубации, когда эмбрионы начинают активно потреблять липиды, происходит их расщепление и освобождение большого количества энергии, которая может привести к перегреву эмбрионов. Поэтому необходимо отводить от яиц излишки физиологического тепла. Охлаждение яиц можно также рассматривать как средство стимуляции эмбрионального развития птицы.

Охлаждение утиных яиц проводят с 9-х (13) по 24,5-х суток инкубации 2 раза в день (утром и вечером) комбинированным способом, то есть применяют сначала воздушное охлаждение, а затем орошение водой. 

При воздушном охлаждении печи отключают и  открывают  двери при включенном вентиляторе, барабан с лотками устанавливается в горизонтальном положении. Продолжительность воздушного охлаждения 20-30 минут. После этого производят опрыскивание яиц водой с добавлением марганцовокислого калия в течение 5-10 минут до температуры на поверхности яиц 28-30 0С. При этом барабан с яйцами дважды поворачивают.

Не рекомендуется более длительное охлаждение яиц, так как оно отрицательно сказывается на развитии эмбрионов (замедляется эмбриональное развитие).

Крупные утиные яйца рекомендуется инкубировать в горизонтальном положении.

Инкубация гусиных яиц при поэтапной закладке несколько отличается от режима инкубации утиных яиц (таблица 16).

Охлаждение яиц проводят дважды комбинированным способом (в таком же режиме как и охлаждение утиных яиц) в крайних шкафах с 10 по 28 сутки инкубации.
Таблица 16 - Режим инкубации гусиных яиц

	Показатель
	Инкубационный шкаф
	Выводной шкаф

(29-31,5 сут.)

	
	средний

(1-9,5 сут.)
	крайние

(10-28 сут.)
	

	Показания психрометра, 0С: сухой термометр

 увлажненный термометр

Положение вентиляцион-ных заслонок

Частота поворота лотков с 

яйцами, раз в сутки


	38,0

30,5

закрыты

24
	37,5

27,5

открыты на

20 мм

24
	37,2

29,0 (до наклева)

33 (при выводе)

открыты на 25 мм (за 2-3 часа до выборки открыты полностью)

-


При инкубации крупных партий гусиных яиц можно использовать дифференцированный  режим (таблица 17). При этом охлаждение проводится с 16-х по 28-е сутки инкубации.

Таблица 17 - Дифференцированный режим инкубации гусиных яиц

	Показатель
	Шкаф

	
	инкубационный
	выводной

	Показания психрометра, 0С: сухой термометр

увлажненный термометр

Положение вентиляционных заслонок

Частота поворота лотков с

яйцами, раз в сутки


	37,8 (до 15 суток)

37,6 (с 16 суток)

29,0 (до 15 суток)

27,5 (с 16 суток)

15 мм

24
	37,2

не регулируется (29-30 до наклева, 33-35 при выводе)

20 мм; за 2-3 часа до выборки открыты полностью


-


В настоящее время особую популярность у фермерских и личных подсобных хозяйств имеют гибридные утки – муларды.
Мулард – это утка, полученная в результате скрещивания мускусных селезней с утками домашних пород с целью выращивания на мясо или откорма на жирную печень(Б.В.Смирнов, 2005). Так, по данным французской компании Grimaud Freres Selection SAS (2010) живая масса мулардов при выращивании до 84-дневного возраста составляет 3,8-4,03 кг. Оплодотворенность яиц свыше 75%. В Краснодарском крае с этой компанией успешно сотрудничают инкубаторные станции ООО «Черноерковская ИПС», ООО «Брюховецкий птицевод», ООО «Заречное». При инкубации яиц используют режим, рекомендуемый компанией Grimaud Freres Selection SAS (таблица 18).
Приведенные в таблице значения являются заданными величинами, и устанавливаемые в инкубаторе параметры должны быть идентичными. В конце периода инкубации уровень СО2 повышается и поэтому необходимо контролировать это значение с помощью воздушных заслонок, чтобы не допустить уровень СО2 более 0,4-0,6%. Потеря массы яиц от первого до 28 дня инкубации должна быть около 12-13%. Если это значение не достигнуто, то можно снизить влажность.

Коэффициент массы (отношение массы утенка к массе яйца) должен быть 62-65%. Для контроля массы молодняка используют не менее 3 ящиков при выборке.

Таблица 18 – Программа инкубации яиц «Мулард» при одновременной загрузке в инкубатор
	День инкуба-

ции
	Фаза
	Температура скорлупы
	Параметры инкубации
	Охлаждение

	
	
	
	температура, 0С
	влажность,

0С/ %
	вентиляция
	

	0
	Эндотермическая фаза
	При возможности использовать контактный термометр для контроля температуры скорлупы. Она должна быть 37,80С после первой недели инкубации и до переноса яиц на вывод
	37,6
	33,5/75,0
	Полностью закрыта
	Не охлаждать яйца

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	37,4
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	31,0/62,0
	5%
	

	8
	
	
	
	
	В начале второй недели слегка открыть две заслонки. Отопление проводить короткими сериями.
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	37,3
	
	
	

	17
	Экзотермическая фаза
	
	
	29,5/55,0
	Открытие заслонки подачи воздуха должно прогрессивно повышаться до максимального норматива на 25 день. Вытяжка воздуха увеличивается параллельно. Уровень СО2 не более 0,6% в течение инкубации
	Открыть двери инкубатора. Осторожно обрызгать яйца теплой водой (350С). Каждые 2 дня перемещать ящики из конца в начало и сверху вниз,. Закрыть двери после обрызгивания. Влажность должна достигать 90% и выше, но не более 45 мин держаться на этом уровне.

	18
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	37,2
	28,3/50,0
	
	

	22
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	37,1
	
	
	

	25
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	
	
	

	28
	инкубатор
	37,0
	32,0/67,0
	Заслонки подачи и удаления воздуха слегка открыты, чтобы повысить влажность и содержание СО2

	29
	
	
	
	Пик влажности может достигать 90% ночью 30-го дня

	30
	
	36,8-37,0
	34,5/85,0
	Когда пик влажности достигнут, открыть все заслонки, чтобы снизить содержание СО2 и просушить утят

	31
	
	Вывод


5. Биологический контроль в период инкубации

Биологический контроль – это система мероприятий по контролю эмбрионального развития птицы. Существуют следующие приемы биологического контроля в инкубации:

· просвечивание яиц на овоскопе – до закладки в инкубатор для определения его качества и во время инкубации для определения развития эмбрионов;

· взвешивание яиц и определение потери массы яйцами;

· установление времени начала вывода, его хода, продолжительности; учет количества яиц с погибшими эмбрионами по периодам инкубации;

· патологоанатомические вскрытия яиц с погибшими эмбрионами для контроля за отклонениями в развитии в связи с неполноценностью яиц, поступивших из разных хозяйств.

При инкубации яиц одного хозяйства (одной партии) подвергают просмотру несколько контрольных лотков, заложенных в инкубатор. При инкубации сборной партии яиц (из разных хозяйств) просматривают лотки с яйцами, поступившими из каждого хозяйства (не менее 2-3 лотков).

Во время инкубации основным приемом биологического контроля является просвечивание яиц в разные возрастные периоды:

куриные яйца – на 7, 11, 19 сутки;

индюшиные и утиные яйца – на 8, 13, 24-25 сутки;

гусиные – на 9,5; 14-15; 28 сутки.

При первом просмотре состояние живых зародышей оценивают по расположению в яйце кровеносных сосудов. Различают 3 категории яиц по степени развития в этом возрасте (рисунок 1 приложения):

1 категория – нормальное развитие: в яйце не видно эмбриона, так как он уже погрузился в желток и потребляет его питательные вещества. Сеть кровеносных сосудов в яйце очень хорошо развита.

2 категория – отставание в развитии: зародыш виден в виде небольшого темного пятна, так как не успел погрузиться еще в желток и располагается  ближе к подскорлупным оболочкам; сеть кровеносных сосудов развита хорошо.

3 категория – сильное отставание в развитии: эмбрион виден хорошо, сосудистая сеть плохо развита.

При первом просмотре яиц выделяют неоплодотворенные яйца и яйца с кровяными кольцами («кровь-кольцо»).

Неоплодотворенное яйцо – эмбрион не просвечивается, виден только желток в центре яйца в виде крупного желтого пятна.

«Кровь-кольцо» - яйца с эмбрионами, погибшими в первые дни инкубации (куриные  на  3-6 сутки, утиные, индюшиные, гусиные эмбрионы  на  3-8 сутки); на белке имеется кровяное пятно или кровяное кольцо (в зависимости от возраста погибшего эмбриона: чем старше эмбрион, тем больше кольцо).

Следует иметь в виду, что если в партии инкубируемых яиц много неоплодотворенных, необходимо провести выборочное вскрытие яиц для установления истинной картины. Эти яйца могли быть действительно неоплодотворенными, или в них произошла гибель эмбриона на ранних стадиях и они были приняты за неоплодотворенные. Причиной гибели могло быть неправильное хранение яиц, а также возраст яиц (старые яйца). При вскрытии необходимо рассмотреть состояние бластодиска и его размер. В неоплодотворенном яйце он имеет вид белого сгустка диаметром 1-1,5 мм, а в оплодотворенном яйце его размеры больше (2-3 мм), в центре видно более прозрачное поле, концентрические круги заметны хорошо.

При втором просмотре основным критерием развития эмбрионов является скорость замыкания аллантоиса в остром конце яйца. Различают 3 категории яиц по степени развития аллантоиса (рисунок 2 приложения):

1 категория – нормальное развитие: эмбрион расположен в центре яйца вдоль малой оси и хорошо заметен в виде большого темного пятна, хорошо развита сосудистая система, аллантоис охватил весь белок и сомкнулся в остром конце яйца;

2 категория – отставание в развитии: эмбрион расположен в центре яйца в виде большого темного пятна, сосудистая система хорошо развита,  острый  конец яйца просвечивается, так как аллантоис не успел сомкнуться;

3 категория – сильное отставание в развитии: эмбрион расположен в центре яйца, но размеры его небольшие, сосуды аллантоиса плохо наполнены кровью, острый конец яйца просвечивается, так как аллантоис покрыл белок всего лишь на 2/3.

Примечание. Развитие аллантоиса  к середине инкубационного периода имеет важное значение. Это временный орган эмбрионов птицы, выполняющий с 6 до 21 суток (у кур) функцию дыхания (через стенки его сосудов к эмбриону доставляется кислород). Кроме того, аллантоис выполняет роль резервуара для отходов жизнедеятельности эмбрионов (происходит испарение из него продуктов обмена в виде влаги). Если аллантоис отстает в развитии, не успевает сомкнуться в остром конце яйца, то есть охватить своими стенками весь белок, то часть белка (а значит и желтка) не используется эмбрионом в качестве источника питания. Эмбрионы в таких яйцах отличаются заметно меньшей массой и меньшими размерами, а выведенный молодняк имеет более низкую жизнеспособность (при сильном отставании в развитии эмбрионы в таких яйцах погибают).

Кроме аллантоиса у эмбриона имеются еще 3 временных органа:

· желточный мешок, который выполняет функцию питания в период эмбрионального развития (а до 6 суток инкубации – и функцию дыхания);

· амнион, выполняющий защитную функцию для зародыша (это водный мешок, в котором находится эмбрион птиц);

· сероза – слизистая оболочка, покрывающая другие эмбриональные оболочки в яйце.

При третьем просмотре устанавливают размеры воздушной камеры и степень развития самого эмбриона.  Выделяют 4 категории яиц (рисунок 3 приложения):

1 категория – нормальное развитие: развивающийся эмбрион заполняет все яйцо – 2/3 его объема, а 1/3 – воздушная камера, границы которой имеют извилистый вид; эмбрион тесно прилегает к оболочкам яйца, шея его выпячивается в воздушную камеру; яйцо не просвечивается;

2 категория – отставание в развитии: эмбрион заполняет 2/3 яйца, границы воздушной камеры ровные, а вверху края сосудов просвечиваются (острый конец яйца не просвечивается);

3 категория – значительное отставание в развитии: шея эмбриона выпячивается в воздушную камеру, но острый конец яйца просвечивается, следовательно, белок использован неполностью; 

4 категория – сильное отставание в развитии: эмбрион располагается в центре яйца, размеры его небольшие; воздушная камера незначительных размеров; в тупом и остром концах яйцо просвечивается, видны края кровеносных сосудов. 

При третьем просмотре выделяют яйца с погибшими эмбрионами – «замершие эмбрионы». Это яйца, в которых эмбрионы погибли с 7 по 19 сутки (куриные;  с 8 по 25 – индюшиные и  утиные,  с 9 по 25  - гусиные).

В период вывода  некоторые эмбрионы погибают в яйце в результате асфиксии. Эта категория погибших эмбрионов называется  «задохлики».
В период инкубации для характеристики развития эмбрионов определяют усушку яиц, то есть потерю массы яйцами. Для этого инкубационные яйца взвешивают до закладки их в инкубатор, а затем во время контрольных взвешиваний. Например, куриные яйца взвешивают (вместе с лотком) на 6, 12, 18 сутки. Определяют разницу массы яиц по периодам инкубации – потерю массы и выражают ее в процентах от первоначальной массы яиц. В норме за 18 суток инкубации куриные яйца теряют 13-15 % от своей первоначальной массы.

Произведем расчет усушки яиц за первые 6 дней инкубации куриных яиц. Например, лоток без яиц весит 1,01 кг, с яйцами до закладки – 1,780 кг, а через 6 суток -  1,759 кг. Яйца потеряли за это время 21 г, что составляет от их первоначальной массы, равной 680 г 3,09 %; в среднем за сутки потеря массы яиц составила 0,51 % (3,09 : 6 = 0,51).

 При определении усушки яиц важно не абсолютное значение за весь период, а ее распределение по периодам инкубации: 

1-6 дней -  среднесуточная потеря массы должна составлять 0,5 %,

6-12 дней – 0,5-0,7 % в сутки, 

 12-18 сутки – 0,7-1,0 %. 

Это объясняется тем, что в первые дни инкубации усушка яиц  не должна быть высокой, так как необходимо максимально сохранить в яйце воду с растворенными в ней питательными веществами. Во вторую половину инкубации напряженность обменных процессов эмбрионов возрастает и возникает необходимость в выведении большого количества продуктов обмена из яйца с влагой, следовательно, среднесуточная усушка яиц должна возрастать. Значительные отклонения потери массы яйцами от нормы свидетельствуют о нарушении режима инкубации яиц (низкая усушка – низкая температура, высокая влажность; высокая усушка -  повышенная температура, низкая влажность).

Приемом биологического контроля является вскрытие яиц с погибшими эмбрионами. По количеству инкубационных отходов не всегда можно установить причину массовой гибели эмбрионов, а вскрытие позволяет точно определить конкретную стадию, на которой погиб эмбрион и характер патологических изменений в теле эмбрионов и зародышевых оболочках.

Вскрытие погибших эмбрионов надо проводить в тонких резиновых перчатках, так как нередко в яйце с погибшим эмбрионом могут находиться патогенные микроорганизмы. Проводится оно в лабораторных условиях на специально оборудованном столе при  хорошем освещении с применением специальных методик.

Патологоанатомическое вскрытие проводится в том случае, когда результаты инкубации неудовлетворительные, и необходимо установить, почему погибла основная масса зародышей. Для этого вскрывают отходы инкубации.

Вскрытие отходов проводят в ветблоке, где установлен специальный стол, покрытый стеклом (линолеумом) и имеются инструменты для вскрытия. Зародышей разрешается касаться только пинцетом или ножницами.

Перед вскрытием яйцо еще раз просматривают на овоскопе, чтобы уточнить категорию брака. Для контроля достаточно вскрыть 25-30 яиц от каждой категории отхода.

6. Влияние внешних факторов на эмбриональное развитие птицы. 

   Причины гибели эмбрионов.

В отличие от большинства животных эмбриональное развитие птицы происходит вне тела матери и зависит от условий внешней среды. 

Температура. Эмбриональное развитие птицы начинается при температурах ниже оптимальных, но нормальное развитие идет только при определенных значениях температуры внешней среды. Так, развитие может начаться при температуре 25-28 0С, но при этом отмечается замедление работы  сердца и кровоснабжения тканей. Этой температуры недостаточно для нормального формирования органов и тканей и эмбрион в дальнейшем погибает.

Зародыши птиц очень чувствительны к повышенным температурам. Повышение температуры до 40 0С приводит уже в первые дни инкубации к отставанию в росте, к развитию различных патологий, которые приводят к смерти. Особо чувствительны зародыши к повышению температуры во второй половине инкубации, когда они начинают активно усваивать желток, в котором находится много жиров. При этом происходит выделение большого количества тепла, которое приводит к перегреву эмбрионов и  их смерти.

Оптимальная температурная среда, в которой идет нормальное эмбриональное развитие, составляет 37-38 0С. Эти значения являются рабочими пределами температуры воздуха в инкубаторе.

Потребность в тепле у яиц разная в разные периоды инкубации. Прежде всего, инкубационный период подразделяется на две почти равные по времени части: до и после замыкания аллантоиса в остром конце яйца например, у куриных эмбрионов первый период инкубации длится с 1 по 11 сутки, а второй период – с 12 по 18 сутки.

В первую половину инкубации в яйце образуется меньше тепла, чем его выделяется в окружающую среду, поэтому яйцо нуждается в поступлении тепла извне. Во вторую половину инкубации в яйце образуется больше тепла, чем оно теряет, поэтому яйцо нуждается в отведении от него излишков тепла.

В связи с этим желательно использовать в инкубации дифференцированный температурный режим.

Первые 5-6 дней инкубации на повышение температуры (37,8 0С) зародыш реагирует ускорением роста и развития. Быстрее образуется кровеносная система, питательные вещества белка быстрее переходят в желток и поступают к эмбриону, зародыш быстрее растет. Если же в первые 5-6 дней температура пониженная (37,1-37,3 0С), то все эти процессы идут медленнее, зародыш хуже развивается и отстает в развитии. В таких условиях вывод наступает позже, так как это отставание в росте на более поздних этапах не компенсируется.

При повышении температуры во вторую половину инкубации снижается обмен веществ, из-за этого замедляется использование белка и желтка, и, следовательно, задерживается рост эмбриона. В целом же развитие ускоряется и вывод молодняка преждевременный, а желток плохо втягивается в живот. Если в этот период температура понижается, то белок используется рано, так как низкие температуры ведут к усилению обмена веществ. В целом же вывод замедленный, желток втягивается весь.

Влажность воздуха. Она имеет большое значение для нормального развития эмбриона, так как влияет на испарение воды из яиц,  их обогрев и теплоотдачу.

В первую половину инкубации (до замыкания аллантоиса) желательно удержать в яйце больше влаги – воды, так как в ней растворены питательные вещества белка. При интенсивном испарении белок становится более плотным, менее доступным для усвоения эмбрионом.

Во вторую половину инкубации влага должна быстрее испаряться из аллантоиса, освобождая  место для новых продуктов – отходов обмена веществ эмбриона. 

В период вывода молодняка влажность увеличивают (до 33 0С), чтобы достичь максимальной газопроницаемости подскорлупных оболочек, так как в этот период потребность в кислороде у зародыша  очень высокая. Кроме того, высокая влажность делает подскорлупную оболочку более рыхлой, что  облегчает ее проклевывание молодняком. 

Воздухообмен. В современные инкубаторы одновременно закладывается несколько тысяч яиц, которые в процессе инкубации выделяют много углекислоты и других газов. Поэтому необходимо обеспечивать постоянный приток свежего воздуха. Излишнее накопление вредных газов приводит к появлению большого количества «задохликов». Концентрация углекислого газа не должна превышать 0,5 % в инкубационном шкафу, а в выводном – не более 2 %. Скорость движения воздуха в инкубаторе должна составлять 2 м/с. 

Необходимый воздухообмен обеспечивают при помощи вентиляционных заслонок, регулируя их ширину в период инкубации и вывода. В инкубационном шкафу по рекомендациям фирмы «Hubbard ISA» на 100 яиц должно подаваться 1 м3 свежего воздуха в час, а в выводном шкафу – 3,5 м3 в час.

Если возникает аварийная ситуация с отключением электроэнергии, то необходимо немедленно  открыть двери инкубаторов, чтобы обеспечить вентиляцию яиц, иначе произойдет гибель зародышей от недостатка кислорода. При этом открытие дверей на 40-60 минут не окажет отрицательного влияния на развитие эмбрионов, так как яйца будут постепенно остывать (до 28-30 0С).

Поворачивание яиц.  Желток яйца имеет способность всплывать вверх к скорлупе. При отсутствии поворачиваний яиц во время инкубации эмбрионы прилипают к подскорлупным пленкам и погибают. Кроме того, поворачивание яиц обеспечивает равномерный обогрев яиц, так как в разных зонах инкубатора температура отличается; также снижается количество неправильных положений  эмбрионов в яйцах. В современных инкубаторах предусмотрены 12-24-кратные повороты лотков в течение суток.

Причины гибели эмбрионов в период инкубации

Погибшие во время инкубации эмбрионы подразделяются на категории: «кровяное кольцо», «замершие» и «задохлики». Возникновение патологических изменений у эмбрионов обусловлено многими факторами (таблица 19). Существуют две основные причины гибели эмбрионов при инкубации яиц:

1- биологическая неполноценность яиц;

2- нарушение режима инкубации.
Таблица 19 – Причины гибели эмбрионов птиц
	Причины, вызвавшие повышенный отход эмбрионов
	Свежие яйца
	Просвечивание 

яиц во время инкубации
	Погибшие 

эмбрионы
	Выведенный молодняк

	Длительно хранившиеся яйца или повышенная температура при хранении яиц
	Увеличена воздушная камера, подвижный желток
	Большая смертность на 1-2 сутки инкубации
	Неправильное разрастание бластодермы, часто с пенообразной поверхностью (бластодермальный кистоз), либо с белыми тяжами
	Вывод задерживается и растянут во времени, много слабого молодняка

	Подмороженные яйца
	Много яиц с лопнувшей скорлупой
	Разрыв желточной оболочки
	-
	-

	Гипополивитаминозы
	Разжиженный белок, бледный желток, хрупкая или мраморная скорлупа
	Отставание в росте и развитии эмбриональных оболочек, повышенная смертность во все периоды инкубации
	Признаки эмбриональной дистрофии: непропорциональное телосложение, густой или разжиженный желток, часто неоднородно окрашенный; коротконогость, искривление шеи и ног, утолщенные суставы, курчавое оперение, липкость, неиспользованный белок, перерожденная печень, увеличенные почки, редкое оперение на  животе
	Много слабого молодняка, параличи, курчавое или редкое оперение. Повышенный отход в первые две недели выращивания

	Гиповитаминоз В1
	-
	-
	Отеки и кровоизлияния, кишечная грыжа. Высокая смертность эмбрионов во время вылупления
	Полиневрит, потеря равновесия, параличи шеи и ног

	Гиповитаминоз В2
	Шероховатая пятнистая скорлупа, разжиженный белок
	Отставание в росте. Повышенная смертность в середине инкубации и на 20 день, при более остром дефиците на 3-4-е сутки
	Неиспользованный белок, клейкая амниотическая жидкость («эмбриональная липкость»), искривление конечностей в суставах, отек подкожной клетчатки в области головы, челюстей и шеи, курчавое оперение, густой желток, часто зеленого цвета; часто недоразвитие левой доли печени и увеличение надпочечников
	Слабый молодняк; курчавое оперение, параличи ног и шеи; повышенный отход в 2-4-недельном возрасте; перозис

	Гиповитаминоз В12
	-
	Повышенная смертность на 16-18 сутки инкубации
	Сильное отставание в росте, атрофия мышц конечностей. Кровоизлияние в желточном мешке, аллантоисе, печени и сердце. Положение эмбриона неправильное (голова между бедер)
	Много слабого молодняка

	Гиповитаминоз Д
	Тонкая и хрупкая скорлупа, разжиженный белок
	Отставание в росте, повышенная смертность в середине инкубации (10-14 суток)
	Сильные серозные отеки кожи, жировая инфильтрация печени, увеличение почек, укороченные и кривые ноги. Размягчение когтей, дефекты клюва
	Вывод растянут, молодняк слабый с признаками рахита

	Гиповитаминоз А
	Бледный желток, наличие кровяных включений на нем
	Много неоплодотворенных яиц, отставание в росте, повышенная смертность в первую неделю и в конце инкубации
	Общая анемия, недоразвитое и бледное оперение, отложение солей в мочеточниках и почках, опухание век, ксерофтальмия
	Большой отход молодняка в первые дни. Много слабого молодняка с бледным оперением, слабой пигментацией клюва и кожи ног, слипшимися веками, часто с коньюктивитами, слезотече-

нием, слизи из ноздрей

	Гиповитаминоз Е
	-
	Много неоплодотворенных яиц, смертность повышена на 3-4 день и в конце инкубации
	Застой в сосудах желточного мешка (инъекция), у задохликов помутнение хрусталика и появление пятен на роговице глаз. Отек подкожной клетчатки в области живота. Отечность мозга
	Много слабого молодняка, поражение роговицы и слепота, параличи ног и парезы, экссудативный диатез, мускульная дистрофия

	Гиповитаминоз Н
	-
	Повышенная смертность во второй половине инкубации (особенно с 15-16 суток), а также при выводе
	Непропорциональное телосложение, хондродистрофия, короткие ноги с искривлением берцовой кости, расширение черепа, «попугаев клюв», большой густой желток, неиспользованный белок. Жировое перерождение печени. Отечность подкожной соединительной ткани. Скрюченный позвоночник
	Перозис, параличи, расстройства движений , много слабого молодняка с большим животом. Массовая гибель первые дни выращивания

	Гиповитаминоз ВС (недостаток фолиевой кислоты)
	-
	Отставание в росте с 12 суток. Гибель эмбрионов на 16-17 день
	Карликовость, маленькие глаза и отек хрусталика, недоразвитие нижней челюсти, искривление шеи и берцовых костей. Общая анемия
	Уродства глаз, шеи, конечностей, перозис

	Недостаток витаминов К, С, холина, В6
	-
	Повышенная гибель эмбрионов на 18 день и перед выводом
	Очаги гемморагии. Кровоизлияния, кутикула легко отслаивается от стенок мышечного желудка, эрозии или язвочки на кутикуле и стенках двенадцатиперстной кишки
	Слабый молодняк, кутикулит мышечного желудка, повышенный отход первые дни выращивания вследствие сильных кровотечений

	Недостаток марганца
	Нарушается пористость скорлупы, уменьшается ее прочность
	Отставание в росте, повышенная смертность в конце инкубации (20-21 день)
	Признаки эмбриональной дистрофии: хондродистрофия, карликовость, деформация головы и клюва, отеки, дефекты оперения
	Перозис, смещение мышц и деформация костей, суставов и ахиллового сухожилия, атаксия

	Селеновый токсикоз
	-
	Повышенная смертность первые дни и в конце инкубации
	Различного рода уродства, отечность, жесткий «проволочный» пух
	Молодняк с «проволочным» пухом, отсутствие глаз или пучеглазие, опухание суставов ног. Повышенный отход в первые две недели выращивания

	Неправильное положение яиц в лотках
	-
	Неправильное замыкание аллантоиса
	Повышенная смертность эмбрионов в конце инкубации из-за неправильного положения эмбриона в яйце, асфиксия
	-

	Микотоксикозы 
	Пятнистость на желтке, жидкий белок, темный цвет желтка, тонкая скорлупа
	Повышенная смертность эмбрионов на 1-2 день и в конце инкубации. Отставание в росте эмбрионов и эмбриональных оболочек
	Неиспользованный белок, неравномерно окрашенный желток темно-зеленого цвета с инъекцией либо кровоизлиянием сосудов желточного мешка, часты кутикулиты мышечного желудка, недоразвитие желудочно-кишечного тракта, наличие мочекислых солей в мочеточниках, прямой кишке и аллантоисной жидкости, отеки подкожной клетчатки
	Слабый молодняк, у многих отсутствует рефлекс клевания, кишечник переполнен желтком темно-зеленого цвета и такого же цвета слизистый помет. Повышенный отход в первую неделю выращивания

	Кратковременный острый перегрев
	-
	Одномоментная гибель всех эмбрионов. Присыхание эмбриона к подскорлупным оболочкам, в сосудах аллантоиса темная кровь
	Гиперемия и кровоизлияния в коже, печени, почках, сердце, желточном мешке и головном мозге, положение – головой в желток
	-

	Длительный перегрев во второй половине инкубации
	-
	Рано начавшееся движение шеи в воздушной камере, неиспользованный белок. При вскрытии живых эмбрионов – кистоз стенок амниона и аллантоиса
	Много мертвых, проклюнувших скорлупу, но не втянувших желток эмбрионов, гиперемия желточного мешка, кишечника, сердца и почек, густой неиспользованный белок, отек шеи с геморрагией, уменьшенное сердце
	Вывод ранний, но растянутый, молодняк мелкий с плохо вобранным желтком, иногда с кровоточащей пуповиной

	Недогрев в первой половине инкубации
	-
	Отставание в росте и развитии, в сроках замыкания аллантоиса и использования белка
	Много эмбрионов, погибших перед выводом (задохлики) с признаками: отставание в росте, поздний наклев скорлупы, неиспользованный белок, переполненный жидкостью с примесью крови кишечник, часто гиперемия почек и неравномерная окраска печени, отек с геморрагиями в области шеи
	Вывод задерживается. Основная масса цыплят – некондиционные (слабые, с дефектом пуповины)

	Недогрев во второй половине инкубации
	-
	На 19 сутки инкубации много эмбрионов, отставших в росте
	Много живых, но не проклюнувших скорлупу эмбрионов с признаками: поздняя атрофия аллантоиса, отек пупочного кольца. Прямая кишка переполнена содержимым с примесью желчи, зеленоватый желток, отек с геморрагиями в области шеи, увеличенное сердце
	Вывод задерживается, растянут, много некондиционного молодняка (увеличенный живот, отек пупочного кольца)

	Недогрев в последние 2-3 дня инкубации
	-
	-
	Большая гибель эмбрионов при выводе с признаками: отек аллантоиса, пупочного кольца, шеи, увеличенное сердце. Много живых эмбрионов, наклюнувших скорлупу, но не способных вылупиться
	Вывод задерживается. Сильно растянут во времени, у молодняка увеличенный живот и отек пупочного кольца. Молодняк вялый

	Недостаточный воздухообмен
	-
	Повышенная смертность
	Гиперемия и кровоизлияния в коже и во внутренних органах, гематоамнион, проклев скорлупы в остром конце яйца. Асфиксия
	-

	Отравление газами и парами формальдегида
	-
	Большая смертность в первую половину инкубации, особенно первые 2-3 дня
	Неправильное положение. В середине инкубации гематоамнион. У задохликов гиперемия сердца, печени, легких, кровоизлияния в аллантоис, отек шеи с кровоизлиянием
	Большая смертность, гиперемия и отек легких

	Избыточная влажность
	-
	Маленькая воздушная камера. Позднее замыкание аллантоиса, перед выводом ровная граница воздушной камеры. Повышенная смертность в середине инкубации и перед выводом. Много тумаков
	При проклеве – присыхание клюва к скорлупе; зоб, кишечник и желудок переполнены жидкостью, жидкий желток, липкость, неправильное положение эмбриона в яйце, отек с кровоизлиянием шеи, поздняя атрофия аллантоиса
	Вывод запоздалый, растянутый, молодняк вялый с белесым пухом и большим раздутым животом, жидкое содержимое остаточного желтка

	Недостаточная влажность
	-
	Увеличенная воздушная камера
	Наклев в средней части яйца, кровоизлияния в аллантоис, подскорлупные оболочки сухие и прочные, пух сухой
	Вывод преждевременный. Молодняк мелкий, сухой с прилипшими кусочками скорлупы, со струпиками на животе

	Неправильное поворачивание яиц
	-
	Присыхание желтка к скорлупе, аллантоис не охватывает белок, много «кровяного кольца» (4-6 сутки)
	Белок остается вне аллантоиса. Иногда втягивается в брюшную полость вместе с желтком
	Пониженное качество молодняка (мелкий со слипшимся пухом). Большой отход первые дни выращивания


7. Организация вывода суточного молодняка. Сортировка по качеству и полу

Организация вывода молодняка

Яйца из инкубационных шкафов в выводные переводят до наклева скорлупы; например, яйца кур яичных пород - через 18 суток с момента закладки в инкубатор, а мясных пород – через 18,5 суток. Это предотвращает в какой -то степени инкубационные шкафы и заложенные в них яйца других партий от инфицирования. Кроме того, при переводе яиц на вывод происходит их охлаждение, которое благотворно действует на эмбрионы, предупреждая их перегрев.

Для вывода молодняка используют специальные выводные инкубаторы (шкафы). На три инкубационных шкафа инкубатора «ИУП-Ф-45» имеется один выводной на 8000 куриных яиц.

Режим  в выводном шкафу дифференцирован в связи с тем, что на вывод переводятся яйца с эмбрионами, у которых не закончено испарение аллантоисной жидкости и необходима низкая влажность воздуха, способствующая этому процессу. До массового наклева скорлупы в выводном шкафу поддерживается влажностный режим, близкий к режиму инкубационного шкафа. С появлением первых цыплят (таблица 20) температуру воздуха снижают, а относительную влажность максимально повышают. Яйца размещаются в выводных шкафах горизонтально и не поворачиваются.

Таблица 20 - Ориентировочные сроки вывода молодняка в партии

	Показатель
	Куры
	Индейки,

утки
	Гуси

	
	яичные
	мясные
	
	

	Начало наклева
	19 суток 8 ч
	19 суток 12 ч
	25 суток 8 ч
	28 суток 12ч

	Начало вывода
	19 суток 19ч
	20 суток
	26 суток 12 ч
	29 суток

	Массовый вывод
	20 суток 6 ч
	20 суток 12 ч
	27 суток
	29 суток 12ч

	Конец вывода
	21 сутки
	21 сутки 8ч
	27 суток 12 ч
	30 суток 12ч


Перевод яиц на вывод в инкубаторе «Универсал» осуществляется таким образом. Инкубационные лотки вынимают из шкафа, помещают в тележку и перевозят в выводной зал. Там на специальном столе яйца из инкубационных лотков перекладывают в выводные. Чтобы сократить время и затраты труда, инкубационный лоток с яйцами покрывают выводным и быстро переворачивают. Работают два оператора.

Лотки с яйцами начинают устанавливать сверху вниз, не оставляя зазоров между ними. Если яиц не хватает для полной загрузки шкафа, их размещают в центральной или передней части шкафа, а свободные места заполняют пустыми лотками, что необходимо для правильной циркуляции воздуха.

До перевода яиц в выводные инкубаторы проводят контрольную проверку яиц путем их просвечивания на овоскопе; просматривают 3-4 лотка из каждого шкафа, учитывают количество яиц с живыми и погибшими зародышами, определяют, хорошо ли развиты зародыши.

Если в партии отход большой, то молоточковым овоскопом проверяют все яйца данной партии, а в выводные лотки перекладывают только яйца с живыми эмбрионами. 

Если при контрольной проверке установлено небольшое количество яиц с погибшими эмбрионами, то в выводные шкафы переводят всю партию яиц без сортировки.

После перевода яиц на вывод верхние лотки покрывают сеткой, чтобы предотвратить выпадение молодняка на пол инкубатора; освещение в инкубаторе выключают, а контрольные окошки закрывают шторками.

Во время вывода во избежание нарушения режима инкубатор без особой необходимости открывать не следует. 

Цыплята из яиц выводятся неравномерно: из более мелких яиц раньше, а из более крупных – позже. В одной и той же партии цыплята яичных пород могут выводиться на 20 – сутки, а некоторые на 21-е или же на 22 – е сутки. Время от первых вылупившихся цыплят в партии до последних называют выводным периодом.

Дружный вывод молодняка обеспечивается при инкубации биологически полноценных яиц, откалиброванных по массе. Основное поголовье цыплят в партии (80 %) вылупляется в течение 10-12 часов.

Продолжительный, растянутый на 1,5-2 суток выводной период нежелателен. Он является следствием инкубации неоднородных по массе и качеству яиц в партии или нарушений в режиме инкубации.

Выбирают молодняк только с обсохшим пухом. Время основной выборки определяют по количеству выведенного и обсохшего молодняка (85-90 % цыплят от всех вылупившихся в партии).

Если вывод дружный, то делают одну выборку. Например, цыплят яичных пород выбирают через 504 ч после начала инкубации, а мясных пород – через 512 ч.

Если выводной период растянут до 1,5 суток и более (так бывает часто при инкубации утиных яиц, не откалиброванных по массе), то делают две выборки молодняка: основную выборку (65-70 % молодняка), а через 8-12 часов – вторую.

Выбирают молодняк следующим образом. Лотки с молодняком вынимают поочередно, начиная с нижних ярусов, и ставят на стол. Обсохший молодняк выбирают руками и размещают в стандартные ящики. Скорлупу и яйца с погибшими эмбрионами сбрасывают в герметичные контейнеры. Оставшиеся яйца и плохо обсохший молодняк группируют в лотки и размещают в одном из выводных шкафов, устанавливая их в центральной части.

Выбранный молодняк размещают в стандартных ящиках и на тележках перевозят в другое специальное помещение. Обсохший молодняк не следует долго задерживать в инкубаторе, его как можно раньше надо выбирать из выводных шкафов, так как высокая температура и влажность воздуха шкафа снижает качество молодняка и может стать причиной большого отхода в период выращивания.

В чистом и сухом помещении для временного размещения молодняка    поддерживается температура воздуха 24-30 0С и влажность 60-65 %. Должна быть принудительная вентиляция, так как молодняку необходим приток свежего воздуха. Высокая температура в помещении, особенно если в нем размещена большая партия молодняка и отсутствие принудительной вентиляции могут привести к перегреву и даже гибели молодняка,  так как температура воздуха возле него в таре повышается до 40 0С и более (а в норме – 27-34 0С).

После окончания выводного периода проводят чистку инкубаторов; выводные лотки отправляют в моечную, а отходы инкубации в контейнерах удаляют из инкубатория.

При передаче цыплят потребителю необходимо соблюдать правила его транспортировки:

1) использовать в качестве тары легкие пластмассовые ящики или картонные коробки, разделенные на секции, с отверстиями для вентиляции; дно выстилают бумагой или чистой стружкой;

2) в секцию размером 300 х300 мм размещают 25 цыплят, 15 утят и индюшат, 12 гусят;

3) перевозку осуществляют в специальных машинах, с продезинфецированным парами формальдегида кузовом; температура в кузове 24-26 0С и влажность 45-75 %, обеспечивают воздухообмен, чтобы концентрация углекислоты не превышала 2 %;

4) заполняется паспорт перевозки суточного молодняка с указанием предприятия-отправителя и получателя, количества груза, времени отправления и прибытия, с отметкой о дезинфекции. При отправке молодняка потребителю дается на естественную убыль дополнительно от 0,5 до 2 % цыплят в зависимости от расстояния: до 200 км – 0,5; до 600 км – 1; более 600 км – 2 % цыплят от партии.

5) при сдаче – приемке молодняка для контроля его качества берут 2 % птенцов от партии, но не менее 100 голов для оценки по внешним признакам, 50-100 голов для определения живой массы и не менее 3 ящиков для контроля количества молодняка в партии. Результаты контрольной проверки (усредненные значения) заносятся в паспорт, который отправляют с данной партией. Передача молодняка из инкубатория без оформления документов не разрешается.

Сортировка молодняка по качеству и полу

В инкубатории определяют качество выведенного молодняка по комплексу признаков, при этом используют визуальную оценку птицы и выборочное взвешивание для установления средней массы суточного молодняка. При визуальной оценке обращают внимание на активность и подвижность птицы, размер живота, состояние пуповины и пуха. Молодняк разделяют на 3 группы: кондиционный, некондиционный, калеки и уроды.
Кондиционный молодняк, пригодный для выращивания имеет следующие признаки: 

· подвижный,  быстро реагирует на звук, устойчив на ногах

· имеет мягкий и подобранный живот

· плотно закрытое пупочное кольцо и пух полностью подсохший.

Некондиционный молодняк (слабый), непригодный к выращиванию характеризуется такими признаками:

· малоподвижен, плохо реагирует на звук, неустойчив на ногах

· живот увеличенный из-за большого остаточного желтка, отвислый, сильно уплотненный

· пупочное кольцо не сомкнуто, пух слипшийся, редкий с неравномерной пигментацией.

Следует иметь в виду, что активность и подвижность молодняка – основные признаки, отражающие его качество. Но при этом необходимо помнить, что очень подвижным, беспокойным может быть молодняк, передержанный в цехе инкубации без воды и корма. При растянутом выводе часть молодняка, вылупившихся раньше всех, находится длительное время в выводном шкафу в условиях высокой температуры и влажности, что приводит к обезвоживанию цыплят и их истеричности. 

Слабый молодняк отсаживают в специальное помещение, где осуществляют его кормление и поение.

В некоторых случаях в партии выведенного молодняка встречаются калеки, имеющие различные дефекты: искривление клюва, пальцев ног, не втянутый желток, незаживший кровоточащий пупок, скользящий сустав (перозис), большой вздутый живот.

При взвешивании определяют среднюю массу молодняка в партии и процент от массы заложенных на инкубацию яиц (таблица 21). Молодняк передают на выращивание не позднее 8 часов после выборки.
Таблица 21 - Показатели качества суточного молодняка

	Показатель
	Цыплята
	Утята
	Индю-шата
	Гусята

	
	яичные
	яично-мясные
	мясные
	
	
	

	Живая масса молодняка для стада (г):   племенного

        промышленного
	34-43

32
	34-47

32
	35-47

33
	46-65

40
	50-68

47
	93-135

90

	Живая масса в % от массы яйца (не менее)
	63
	65
	64
	62
	67
	62

	То же без остаточного желтка (не менее)
	56
	57
	56
	52
	58
	58

	Масса в % от массы тела:

-остаточного желтка с желточным мешком

-фабрициевой сумки (не менее)

-желточного пузыря (не менее)
	15-18

0,14

0,22
	10-14

0,09

0,16
	16-22

0,13

0,20
	10-16

0,14

0,22
	9-15

0,07

0,22
	10-15

0,08

0,22

	Содержание витамина А в печени (не менее), мкг/г
	15
	15
	15
	15
	15
	215

	Содержание в желточном мешке (не менее) , мкг/г:

-витамина А

-каротиноидов

-витамина В2
	25

60

2,4
	25

5

2,4
	25

60

2,4
	20

20

3,0
	20

20

3,0
	20

6

10,0


Примечания к таблице 21: 
1) живая масса цыплят зависит от массы яиц до инкубации и составляет у только что вылупившихся, еще не обсохших 70-72 %. Затем в первые и вторые сутки (до начала кормления) масса цыплят снижается  - через каждые 6 часов просиживания на 1,3 %. Например, если цыплята весили в 12-часовом возрасте 34 г, то в суточном возрасте их масса составит 33 г, а в двухсуточном (до кормления) – 30 г. Масса суточного молодняка с/х птицы должна быть в пределах 62-67 % от массы заложенных яиц; возраст его после вылупления должен быть не старше 30 ч для яичных и 36 ч для мясных цыплят.

2) желточный мешок с включенным в него желтком – это временный орган питания эмбриона, сохраняющийся в первые дни после вывода (его видно при вскрытии брюшной полости цыпленка в виде большого количества желтка, заключенного в тонкую оболочку).  Он накапливает в себе питательные вещества, в том числе и витамины. Содержание в нем витаминов А, В2 и каротиноидов характеризует биологическую полноценность вылупившегося цыпленка.

У только что вылупившегося молодняка желточный мешок большой и составляет 1/6 массы цыпленка, затем его масса снижается к концу первых суток на 20 %. К 5 дню жизни цыплят его масса равна 1-1,5 г, а к 10 дню – размером с горошину.

У слабых и не просиженных цыплят живот большой и отвислый из-за большого размера желточного мешка, втянувшегося после наклева в живот. У здоровых цыплят живот небольшой и подтянутый, так как желточный мешок небольшого размера. Следует иметь в виду, что хотя в нем много еще остаточных питательных веществ, выведенный молодняк необходимо кормить и поить сразу; остаточный желток – это лишь частичный источник питания в первую неделю жизни и запоздалое кормление молодняка снижает сильно его качество.

3) желчный пузырь расположен в правой доле печени и размер его у выведенного молодняка зависит от питания эмбриона. При нарушении питания желчь накапливается в пузыре;  сильно увеличенный желчный пузырь является признаком длительного голодания молодняка после вывода.

4) фабрициева сумка -  это орган, мобилизующий и регулирующий защитные силы организма (это вырост стенки клоаки и чтобы ее увидеть у вскрытого цыпленка, надо убрать покрывающую ее прямую кишку).У полноценного молодняка она крупная, упругая, беловато-розового цвета; у неполноценного – маленькая и красноватая.

Пол у суточного молодняка определяют японским клоачным методом, основанным на различии в строении половых органов у самцов и самок (рисунок 4 приложения). Разделяют молодняк по полу одновременно при выборке из инкубатора, так как в более позднем возрасте происходят изменения в форме клоаки и возникает вероятность ошибок, что снижает точность сортировки.

У цыплят пол определяют следующим образом. Цыпленка берут в левую руку, держат его спиной к ладони и головой к себе. Чтобы удалить кал, надавливают слегка на живот большим и указательным пальцами. После этого фиксируют ножки цыпленка и опускают его голову вниз. Затем большим пальцем левой руки и указательным пальцем правой осторожно открывают клоаку и растягивают, слегка выворачивая ее стенку со стороны живота, где расположен половой орган. У петушков он имеет форму небольшого бугорка, иногда этот бугорок слегка раздвоен. У курочек полового бугорка нет или он неярко выражен (при повторном растягивании стенки клоаки он исчезает).

У индюшат, утят и гусят пол определяют по тому же принципу, только у них нет необходимости освобождать кишечник от кала.  У индюшат клоаку растягивают большим и указательным пальцами правой руки ближе к основанию хвоста: у самца видны два половых бугорка в форме шара размером с небольшую горошину красноватого оттенка; у самок  половых бугорков нет, а только две кожные складки бледно-розового цвета.  У самцов иногда достаточно слегка оттянуть хвостик к спине, чтобы обнажить половые бугорки). 

Суточные утята и гусята имеют хорошо выраженный рудимент полового органа размером 1,5-2,0 мм в виде загнутого буравчика, запрятанного в складках слизистой оболочки клоаки; у самок видны плоские шарообразные утолщения. Пол суточных утят также можно установить по наличию у селезня в нижней части гортани шаровидного расширения.

Японским клоачным методом молодняк сортируется с высокой точностью и производительностью:

· цыплята яичных пород – 700-800 голов в час с точностью 95-100 %

· цыплята мясных пород – 500-600 голов в час с точностью 90-95 %

· индюшата – 600-700 голов в час с точностью 92-95 %.

У цыплят аутосексных кроссов пол можно установить с высокой точностью в суточном возрасте по цвету оперения  (курочки имеют коричневую окраску, а петушки – серебристую) или длине маховых перьев пера первого порядка (рисунок 5 приложения). Курочки имеют коричневую окраску, а петушки – серебристую.

8. Расчет показателей инкубации

Результаты инкубации оценивают по основным показателям, к которым относятся:

1. Оплодотворенность яиц –  количество оплодотворенных яиц, выраженное в процентах от числа заложенных на инкубацию.

2. Вывод здорового молодняка – количество выведенного здорового молодняка, выраженное в процентах от числа заложенных на инкубацию яиц.

3. Выводимость яиц –  количество выведенного здорового молодняка, выраженное в процентах от числа оплодотворенных яиц.

Рассчитаем показатели инкубации по двум отдельным партиям куриных яиц - каждая по 154 шт.

В первой партии при первом просвечивании было установлено 7 неоплодотворенных яиц и 3 яйца с кровяным кольцом (во второй партии соответственно 8 и 7 шт.).

При втором просвечивании яиц было обнаружено в первой партии 4 яйца с замершими эмбрионами, а во второй партии – 25 шт. После окончания вывода было подсчитано число яиц с задохликами – 8 и 14 шт. соответственно. 

Из выведенных цыплят в первой партии было слабых – 1 голова, а во второй партии – 10 голов. 

Сведем полученные результаты в таблицу и рассчитаем показатели инкубации (таблица 22).

Таблица 22 - Показатели инкубации куриных яиц

	Показатели
	Партия

	
	№ 1
	№ 2

	Заложено яиц на инкубацию, шт.

Неоплодотворенных, шт.

Оплодотворенность яиц, %

«Кровь-кольцо», шт.

                               %

«Замершие», шт.

                         %

«Задохлики», шт.

                         %

Слабые и калеки, шт.

                                %

Вывод здоровых цыплят, шт.

                                              %

Выводимость яиц, %
	154

7

95,45

3

1,94

4

2,59

8

5,19

1

0,65

131

85,06

89,12
	154

8

94,81

7

4,54

25

16,23

14

9,10

10

6,49

90

58,44

61,64


Как видно из расчетов, высокие показатели получены при инкубации первой партии яиц: вывод составил 85,06 %, что характерно для яиц, полученных от кур яичных пород и линий. В этой партии смертность эмбрионов по периодам инкубации не превысила нормативные значения, а именно: при высоком выводе «кровяных колец» должно быть не более 2 %, «замерших» - 3 %, «задохликов» - 5 %.

Оплодотворенность яиц в первой и второй партии высокая, значит яйца свежие и хранились недолго. 

Во второй партии проинкубированных яиц показатели очень низкие вследствие высокой гибели эмбрионов в период инкубации. Значительно превышен процент «замерших» (16,2 %), что говорит об очень низком качестве яиц (плохое кормление родительского стада). Много «задохликов» и слабых цыплят, что свидетельствует о нарушении режима инкубации яиц.

Для учета показателей инкубации и биоконтроля за развитием эмбрионов заводят специальный журнал.

9. Ветеринарно-санитарные и гигиенические мероприятия в инкубатории

Все ветеринарные и санитарные мероприятия, проводимые в инкубатории,  направлены на предупреждение заноса инфекции. Прежде всего, огораживают территорию инкубатория, а при въезде на территорию оборудуют дезинфекционный барьер для предупреждения механического разноса инфекционных заболеваний.

Основным источником заноса инфекции являются яйца, поэтому на них обязательно выписывается ветеринарное свидетельство о благополучии хозяйства, из которого они поступили. Перед закладкой в инкубаторы все яйца проходят дезинфекцию в специальной камере, оснащенной нагревателями, вытяжкой, а также устройством, дозирующим химикаты.

Перед началом инкубации и после нее инкубаторы, остальной инвентарь и оборудование тщательно дезинфицируют. В шкафных инкубаторах наиболее эффективна обработка парами формальдегида (или озоном).

Помещение инкубатория обрабатывают 10-20 %-ным раствором свежегашенной извести (побелка стен и потолка). Инкубаторы, лотки и прочий инвентарь после тщательной мойки и чистки дезинфицируют горячим 2-3 %-ным раствором формалина.  Лотки после каждого вывода погружают в бак с подогретым дезраствором.

При дезинфекции инкубаторов этом вентиляционные отверстия закрывают, включают вентиляторы и в течение 7-8 часов поддерживают температуру не ниже 30 0С и влажность 80 %. После окончания обработки вентиляционные отверстия открывают, а остатки формальдегида нейтрализуют 10 %-ным водным раствором нашатырного спирта.

Инкубационные отходы (кровь-кольцо, замершие, задохлики, тумаки, павший молодняк, скорлупа) необходимо уничтожить путем сжигания в специальной печи. Отходы можно переработать в белково-минеральную муку после разрешения ветеринарного надзора.

В инкубатории необходимо поддерживать отличное санитарное состояние. В производственных помещениях не должно быть лишних предметов, нельзя использовать мягкие шторы, в которые набивается пыль.

Для дезинфекции обуви перед входом в инкубаторий и в отдельные залы необходимо иметь дезинфекционные коврики, которые смачивают 2 %-м раствором каустической соды. Во всех помещениях должны быть установлены бактерицидные лампы.

В помещениях ежедневно надо проводить влажную уборку (мыть полы, стены, потолок, столы), чтобы исключить их бактериальную загрязненность. При уборке желательно использовать 0,5 %-й раствор хлорамина. Хороший эффект дает использование пылесосов.

В инкубатории должны быть боксовые помещения с душем, шкафами для личной одежды и спецодежды обслуживающего персонала, сосуды с растворами для дезинфекции рук. Перед началом работы персонал должен надеть халаты, сменить обувь, продезинфицировать руки 2-3 %-ным раствором хлорамина, или 1 %-м раствором нашатырного спирта (можно мыльным спиртом). После каждой смены спецодежда должна быть продезинфицирована.

В целях предупреждения заболеваний работников инкубатория рекомендуется проводить регулярный медицинский осмотр, в особенности рабочих, занятых сортировкой молодняка по полу.

Контроль за ветеринарно-санитарным состоянием и профилактическими мероприятиями в цехе возлагается на ветеринарного врача. Иммунопрофилактику проводят для предупреждения у цыплят болезни Марека (вакцина вводится внутримышечно сразу после выборки цыплят согласно инструкции по применению), у утят – вирусного гепатита, у гусят – вирусного энтерита гусей.

Для контроля за качеством дезинфекции один раз в неделю проводят бактериологические исследования воздуха, поверхностей инкубатория (стен, полов, шкафов, перегородок и т.д), смыв со скорлупы яиц каждый раз после проведения дезинфекции.

Для контроля сальмонеллеза и коллибактериоза отбирают слабый молодняк или погибшие эмбрионы в количестве 30 шт. и направляют в ветлабораторию для исследования.

Примечание. Дезинфекция относится к профилактическим мероприятиям и приводит к увеличению затрат, поэтому некоторые хозяйства ограничиваются лишь влажной уборкой помещений, однако в случае возникновения инфекций они могут понести огромные убытки.
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1- Хорошо развитый зародыш (полностью погружен в желток)

2- Отставание в развитии зародыша

3- Сильное отставание в развитии зародыша

Рисунок 1. Куриные яйца, просвеченные на 7 сутки инкубации
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1 Хорошее развитие зародыша (аллантоис покрыл все содержимое яйца)

2 Отставание в развитии зародыша 
3 Сильное отставание в развитии зародыша

Рисунок 2. Куриные яйца, просвеченные на 11 сутки инкубации
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1 Хорошее развитие зародыша (тело эмбриона занимает 2/3 яйца)

2 Отставание в развитии зародыша

3 Ускоренное начало вывода при неиспользованном белке

4 Сильное отставание в развитии зародыша

Рисунок 3. Куриные яйца, просвеченные на 19 сутки инкубации
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Строение клоаки у петушков (А)
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Строение клоаки у курочек (Б)

Рисунок 4. Определение пола у суточных цыплят японским клоачным методом
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     А- курочки с геном s-                          Б – петушки с геном S-

I – сортировка суточных цыплят по полу по окраске оперения
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А- медленнооперяющиеся петушки –     Б- быстрооперяющиеся курочки
II – сортировка суточных цыплят по длине маховых перьев крыла
Рисунок 5. Определение пола у суточных цыплят аутосексных кроссов
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