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Яйцекладка — сложный процесс, в котором время яйцекладки (ВЯ), цикл яйцекладки 
(ЦЯ) и интервал яйцекладки (ИЯ) взаимообусловлены (B.G. Roy с соавт. 2014). Настоящий 
обзор посвящен оценке влияния освещения на время яйцекладки и его связи с показателями ка-
чества яиц и продуктивностью кур (Gallus gallus domsticus L.). ВЯ напрямую сопряжено со вре-
менем овуляции, которое, в свою очередь, зависит от времени пикового выброса лютеинизирую-
щего гормона в кровь передним отделом гипофиза (S.C. Wilson с соавт., 1984). В стандартных 
24-часовых свето-темновых циклах при однократном чередовании света и темноты яйцекладка 
происходит в основном за световой период (F. Noddegaard, 1998; Г.А. Кирдяшкина с соавт. 
2009), а при режимах прерывистого освещения ассиметричного типа — в течение «субъективного 
дня» (P.D. Lewis с соавт., 1990; А.Ш. Кавтарашвили с соавт. 2002; А.Ш. Кавтарашвили, 2007). 
Снесение большей части яиц от суточного сбора происходит примерно через 5-6 ч после включе-
ния света (A.H. Zakaria, 2005), что соответствует среднему ВЯ через 13-15 ч после наступления 
темноты (K. Lillpers, 1991; P.H. Patterson, 1997; R.J. Etches, 1990; А.Ш. Кавтарашвили с со-
авт., 2019). Среднее ВЯ определяется в результате сложного взаимодействия сигналов времени 
«рассвета» и «заката» при превалирующем влиянии последнего (S.S. Liou с соавт., 1987; 
B.M. Bhati, с соавт., 1988). Увеличение продолжительности свето-темнового цикла на 1 ч (в цик-
лах 24-30 ч) при одинаковой продолжительности фотопериода приводит к сокращению среднего ВЯ 
на 1,89-1,90 ч. Удлинение же продолжительности темнового периода на 1 ч внутри каждого цикла 
сдвигает ВЯ на 0,26-0,27 ч в сторону «заката». ВЯ влияет на качество яиц. Так, масса яиц, сне-
сенных утром, выше, чем снесенных в более поздний период (E. Tůmová с соавт., 2010; M. Akif 
Boz с соавт., 2014; S. Samiullah с соавт., 2016; A.J. Kryeziu с соавт., 2011). В одних исследова-
ниях (R.H. Harms, 1991; E. Tůmová с соавт., 2009) масса, толщина и прочность скорлупы были 
лучше у утренних яиц, в других (E. Tůmová с соавт., 2005, 2007; A.J. Kryeziu с соавт., 2011; 
C. Hrnčár с соавт., 2013) — в середине дня. У утренних яиц выше интенсивность коричневой 
окраски (S. Samiullah с соавт., 2016; A.J. Kryeziu с соавт. 2011) и содержание кальция в скор-
лупе (E. Tůmová с соавт. 2014), но ниже содержание холестерина (на 22,8 %) (E. Tůmová с со-
авт., 2008; M.A. Abdalla с соавт. 2018), фосфора и магния (E. Tůmová с соавт. 2014), чем у по-
луденных яиц. Куры, характеризующиеся ранней по времени яйцекладкой, имеют более длинный 
ЦЯ и более продуктивны по сравнению с теми, которые несутся в более позднее время дня. Ве-
личина коэффициента наследуемости (h2) ВЯ находится в диапазоне от 0,38 до 0,78 (K. Lillpers, 
1991). Существует положительная коррелятивная связь (r = 0,54) между продолжительностью 
ЦЯ и яйценоскостью (M. Bednarczyk с соавт., 2000; P. Miandmients с соавт., 1993). В связи с 
вышеизложенным целесообразно и перспективно включать показатель среднего ВЯ и длины ЦЯ 
в программу селекции по улучшению яичных и мясных кроссов. Кроме того, оптимизация ВЯ 
позволит рационализировать сбор яиц и улучшить их качества на птицефабриках. Влияние осве-
щения на ВЯ и качество яиц изучалось в основном при постоянном освещении. Необходимы 
углубленные исследования в условиях прерывистого светового дня как при индивидуальном (с 
учетом порядкового номера яиц в ЦЯ), так и при групповом содержании кур. 
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Внедрение в практику интенсивного птицеводства безоконных 
птичников значительно повысило роль освещения в технологии производ-
ства яиц и расширило возможности разработки и применения режимов 
освещения для регулирования полового созревания птицы, суточного рит-
ма яйцекладки и качества яиц, повышения продуктивности кур. Настоя-
щий обзор посвящен оценке влияния освещения на время яйцекладки и 
его связи с показателями качества яиц и продуктивностью кур.  

Механизм роста, развития и овуляции яйцеклеток, об-
разования и снесение яйца. Куры современных яичных кроссов мо-
гут производить более 330-340 яиц в год (1, 2). В яичнике 1-суточного 
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цыпленка присутствует 3500-12000 фолликулов, то есть значительно боль-
ше, чем курица сносит за свою жизнь (2-4). По структуре фолликулы пред-
ставляют собой яйцеклетку с оболочкой без желтка. С наступлением поло-
вой зрелости они последовательно увеличиваются (5). Рост, созревание и 
овуляция яйцеклетки, а также образование и снесение яиц детерминиро-
ваны геномом кур и зависят от скоординированного действия гормонов 
гипоталамуса, гипофиза и яичника при взаимодействии с условиями окру-
жающей среды (2, 6). Фолликулярное развитие в репродуктивном процессе 
кур-несушек включает две основные группы фолликулов. Первая группа — 
предиерархическая, в которую входят мелкие белые (менее 2 мм), крупные 
белые (2-4 мм) и мелкие желтые фолликулы (4-8 мм). Вторая группа — 
иерархическая, формируется 5-7 крупными желтыми быстрорастущими 
фолликулами (9-35 мм), которые достигают преовуляторного размера за 7-
10 сут (7). Чем меньше крупных фолликулов в иерархической группе, тем 
быстрее в них накапливается желток и созревает яйцеклетка (2). Каждый из 
фолликулов, принадлежащих к иерархической группе, идентифицируется 
уменьшающейся цифрой в зависимости от его размера (самый большой 
фолликул F1, второй — F2, третий — F3 и т.д.). Как только фолликул входит 
в иерархическую категорию, он не может страдать атрезией (8). Каждый раз 
овулирует самый большой фолликул, а новый для входа в иерархию наби-
рается из предиерархических мелких желтых фолликулов (6).  

После овуляции яйцеклетка-желток, выделившаяся из самого крупно-
го фолликула, захватывается воронкой яйцевода и при дальнейшем про-
движении по нему подвергается последовательным отложениям на ней 
остальных компонентов (белка и скорлупы) яйца (9). Продолжительность 
формирования яйца в яйцеводе обычно составляет 22,5-26,2 ч, в том числе 
в воронке — 20-30 мин, белковом отделе — 2-3,2 ч, перешейке — 1-1,3 ч, 
матке — 16-21 ч (в среднем — 18-19 ч) (2, 4, 10-12). Процесс образования 
белка длится 3,25-3,5 ч (3, 13). Самый долгий этап образования яйца — 
формирование яичной скорлупы занимает до 19-20 ч. Оно начинается че-
рез 4,5-5 ч после овуляции и заканчивается за 1,5 ч до снесения яйца. Ко-
нечным результатом становится полноценное яйцо (3, 13). После снесения 
яйца очередная овуляция происходит через 15-45 мин. У высокопродук-
тивных кур цикл овуляции (период между двумя последовательными ову-
ляциями) длится почти 24 ч, в то время как у низкопродуктивной птицы 
он может занять 24-27 ч (9, 14). Чем короче средний интервал, тем длин-
нее цикл яйцекладки и выше яйценоскость птицы (15).  

За 4-6 ч до овуляции в крови резко повышается содержание люте-
инизирующего гормона (ЛГ, гормон передней доли гипофиза), который, 
в свою очередь, стимулирует секрецию прогестерона (гормона преовуля-
торного фолликула). ЛГ регулирует распад соединительных тканей в об-
ласти стигмы фолликула, разрыв стенки фолликула и выход яйцеклетки 
(13). F. Croze с соавт. (16) предположили, что преовуляторное высвобож-
дение тестостерона оказывает подготовительное действие на гипоталамо-
гипофизарно-яичниковую систему и тем самым облегчает преовуляторное 
высвобождение ЛГ. В проведенных позже исследованиях было установле-
но, что блокирование действия тестостерона его специфическим антагони-
стом флутамидом приводит к остановке преовуляторного всплеска плаз-
менного тестостерона, прогестерона, эстрадиола, ЛГ и, следовательно, про-
гнозируемой яйцеклетки у кур-несушек (17).  

Яйцекладка — сложный процесс, в котором время яйцекладки (ВЯ, 
среднее по стаду время суток, когда куры сносят яйца), цикл яйцекладки 
(ЦЯ, период, в течение которого птицы сносят яйца ежедневно) и интер-
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вал яйцекладки (ИЯ, период между двумя последовательными циклами 
яйцекладки) взаимосвязаны (18). Известно, что время яйцекладки зависит 
от генотипа, системы содержания, возраста (18), времени кормления птицы 
(19, 20), режима освещения (21), температуры в птичнике (22). Как свиде-
тельствуют данные литературы, наиболее существенное влияние на время 
снесения яиц у кур оказывает освещение.  

Время яйцекладки напрямую связано со временем овуляции, кото-
рое, в свою очередь, зависит от выброса лютеинизирующего гормона (ЛГ) 
передним отделом гипофиза (23). Предовуляторный выброс ЛГ у несушек 
продолжается около 6 ч (17, 24, 25). Ранее считалось, что секреция ЛГ 
подчиняется циркадному ритму, начинающемуся с момента выключения 
света («точки заката»), и продолжается 8-10 ч («открытый период») (25-
28). Эту концепцию пересмотрели в 2007 году, когда N. Nakao с соавт. (29) 
показали, что у перепелок в близких к овуляции фолликулах имеются «ча-
совые гены», связанные с экспрессией стероидогенного острого регуля-
торного протеина StAR, который критически важен для транспорта холе-
стерина к внутренней мембране митохондрий и служит лимитирующим 
фактором для начала синтеза прогестерона (Р4) (30). То есть экспрессия 
StAR в фолликуле F1 изменяется с периодичностью 24 ч вместе с экспрес-
сией часового гена Per2. Кроме того, в гене StAR были обнаружены участ-
ки для связывания с генами CLOCK/BMAL1, которые инициируют тран-
скрипцию. Следовательно, время овуляции фолликулов в яичнике птиц 
контролируется циркадным ритмом, регулируемым часовыми генами. По-
следние усиливают генетическую экспрессию StAR в фолликуле F1 и обес-
печивают увеличение концентрации прогестерона в плазме крови, доста-
точное для запуска предовуляторного выброса ЛГ (31). Кроме того, ЛГ 
участвует в регуляции активности гена CLOCK/BMAL1 и стимулирует уси-
ление экспрессии гена StAR, что увеличивает секрецию прогестерона и 
еще сильнее ускоряет процесс предовуляторного выброса ЛГ. Синтез про-
гестерона — ключевое событие, определяющее время секреции ЛГ и, как 
следствие, продолжительность открытого периода благодаря положитель-
ной обратной регуляторной связи между этими двумя гормонами (32).  

Основная функция выделения ЛГ — это запуск овуляции (14, 23), 
поэтому отсутствие пика концентрации гормона блокирует овуляцию у 
несушек (17). Кроме того, ЛГ участвует в процессе созревания фолликулов 
(33) и стероидогенезе в мелких и крупных фолликулах (34, 35). Показано, 
что инъекции экзогенного ЛГ стимулируют секрецию Р4 созревшим фол-
ликулом перед овуляцией и секрецию эстрадиола (Е2) фолликулом F3 (36). 
В гранулезных клетках фолликулов в иерархии (от 9 мм в диаметре) при-
сутствуют рецепторы ЛГ (ЛГ-Р), и экспрессия мРНК ЛГ-Р усиливается по 
мере созревания фолликула (37, 38).  

При режиме 16С:8Т (16 ч свет, 8 ч темнота) начало повышения 
преовуляторной концентрации ЛГ в крови у кур приходится на время, 
примерно соответствующее «точке заката», тогда как у несушек, содержав-
шихся при режиме 8С:16Т, — на 3-4 ч позднее (23, 39). Промежуток между 
достижением пиковой концентрации ЛГ в крови и овуляцией обычно со-
ставляет около 5 ч и не зависит от яйценоскости, положения яйца в цикле 
кладки или режима освещения несушек (40-42).  

Время формирования яйца в яйцеводе варьируется сильнее. Оно 
зависит от того, насколько интенсивно птица несется, и от положения яй-
ца в цикле яйцекладки. Сообщалось, что время формирования яйца уве-
личивается примерно на 1 ч при содержании несушек в свето-темновых 
циклах длиной 27 ч и более (43). Общий интервал между достижением 
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пиковой концентрации ЛГ в крови и снесением полностью сформирован-
ного яйца может варьировать от 29 до 31 ч (44).  

В л и я н и е  р е ж и м о в  о с в е щ е н и я  н а  в р е м я  я й ц е к л а д -
к и. При обычной продолжительности (24 ч) свето-темновых циклов сне-
сение яйца, а значит, и овуляция происходят в течение 8-часового «откры-
того периода» (14, 28, 45, 46). Наблюдения показали, что в стандартных све-
то-темновых циклах при однократном чередовании света (С) и темноты (Т) 
(например, 16С:8Т, 14С:10Т) яйцекладка происходит в основном за свето-
вой период (47-49), а при режимах прерывистого освещения ассиметричного 
типа (например, 2С:4Т:8С:10Т, 1С:5Т:3С:4Т:3С:8Т, 1С:4Т:4С:1Т:4С:10Т) — в 
течение «субъективного дня» (период, который птица воспринимает как 
световой день) (50-53). В 28-часовых свето-темновых циклах (например, 
12С:16Т) 84,5 % яиц от суточного сбора куры несут в течение последних 
9 ч темнового периода (48).  

По данным M. Gumulka с соавт. (54), высокопродуктивные мясные 
куры кросса Arbor Acres с 168- до 448-суточного возраста при режиме 
16С:8Т (фотопериод с 500 до 2100) сносили первое яйцо в цикле яйцеклад-
ки примерно через 3,5 ч после включения света. С увеличением продол-
жительности ЦЯ первое яйцо откладывалось раньше, а ИЯ сокращался. 
При исследовании яичных кур высокой и низкой линии породы белый 
леггорн при режиме освещения 12С:12Т (фотопериод с 600 до 1800) с 270- 
до 360-суточного возраста первое яйцо в цикле из 3, 4, 7 и 10 яиц было 
снесено соответственно через 1 ч 35 мин и 1 ч 51 мин; 1 ч 25 мин и 56 
мин; 1 ч 06 мин и 30 мин; 34 и 30 мин после включения света (55).  

Установлено, что время снесения первого яйца зависит от продол-
жительности ЦЯ, если он состоит из 2-5 яиц: чем длинней цикл, тем 
раньше происходит снесение первого яйца после включения света. При 
большей продолжительности цикла эта закономерность нарушается (14).  

При групповом содержании кур на фоне прерывистого освещения 
время начала яйцекладки зависит от длительности «субъективного дня» 
(56). Так, при его продолжительности 16, 15, 14 и 13 ч/сут (во всех груп-
пах начало «субъективного дня» в 200) яйцекладка в стаде начиналась но-
чью: соответственно в 400, 300, 200 и 100. 

Есть сведения о том, что снесение большей части яиц от суточного 
сбора происходит примерно через 5-6 ч после включения света (57), что 
соответствует среднему времени яйцекладки 13-14 ч после наступления 
темноты (45, 58). Аналогичные результаты были получены B.G. Roy с со-
авт. (18), которые сообщают, что при режиме 16С:8Т (фотопериод с 600 до 
2200) среднее время яйцекладки составило  1059, то есть оно наступало 
спустя 5 ч после включения света (или через 13 ч после наступления тем-
нового периода).  

С возрастом кур среднее время яйцекладки увеличивается. Так, при 
одинаковом режиме освещения молодые (33 нед) куры яичных кроссов 
снесли 50 % яиц от суточного сбора через 13 ч после выключения света, а 
несушки более старшего возраста (76 нед) — на 30-60 мин позже (59). 
Аналогичные результаты были получены на курах мясных кроссов: моло-
дое стадо (34 нед) снесло большинство яиц между 700 и 1300, в то время 
как старшее стадо (59 нед) — между 700 и 1500 (57). 

При содержании кур в условиях круглосуточного освещения или 
круглосуточной темноты (60), а также при прерывистом освещении сим-
метричного типа с короткими циклами, например 3C:3Т и 4С:4Т (61, 62), 
яйцекладка продолжалась на протяжении 24 ч в сутки. Однако при режи-
ме 2С:10Т:2С:10Т основное количество яиц было снесено в первую 10-
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часовую темновую фазу, точнее в первый час этой фазы (63).  
По утверждению P.H. Patterson (58), у кур высокопродуктивных 

кроссов при 24-часовых свето-темновых циклах яйцекладка редко проис-
ходит в темноте. Как правило, при стандартных режимах освещения 
(например 14С:10Т) яйца сносятся между 730 и 815 и между 1530 и 1600 
(64). По другим данным, наибольшая доля яиц откладывается между 1000 
и 1200 (65), 1000 и 1400 (66) или в ранние утренние часы световой фазы при 
режимах 14С:10Т и 17С:7Т (67). Известно также, что при многих нестан-
дартных режимах освещения несушки сносят яйца и в темноте. Показано, 
что при режиме 14С:7Т куры откладывают много яиц сразу после выклю-
чения света, а при 14С:14Т — в темновую фазу (68).  

P.D. Lewis с соавт. (69) изучали время яйцекладки у гибридных 
кур, несущих яйца с коричневой и белой скорлупой, при продолжитель-
ности фотопериода 8, 10, 13 и 18 ч. Установлено, что среднее время яйце-
кладки у обоих кроссов увеличивается относительно «точки заката» при-
близительно на 0,5 ч на каждый 1 ч удлинения фотопериода. Причем 
среднее время яйцекладки у коричневого кросса было на 1,2-1,4 ч меньше, 
чем у белого, при каждом режиме освещения. Похожие результаты получе-
ны в работе D. Backhouse (28). Увеличение продолжительности светового 
дня с 10 до 14 ч в 24-часовых свето-темновых циклах приводило к смеще-
нию среднего времени снесения яйца к «закату» на 0,5 ч на каждый 1 ч уве-
личения фотопериода, тогда как при продолжительности светового дня 14 и 
16 ч оно было практически одинаковым. Время снесения стадом 50 % яиц 
от суточного сбора также сдвигалось к «закату» на 0,5 ч на каждый допол-
нительный час фотопериода, причем этот показатель продолжал сдвигаться 
и после 14-часового светового дня. При длине светового дня меньше 12,25 ч 
число яиц, снесенных до «рассвета» (включения света), увеличивалось на 
4,5 % на каждый 1 ч уменьшения продолжительности фотопериода.  

P.D. Lewis с соавт. (70) изучали режимы освещения с дополнитель-
ными периодами тусклого света до и после обычного 8-часового фотопе-
риода в сравнении с 16-часовым фотопериодом. При 8-часовом фотопери-
оде и дополнительном тусклом свете время снесения яиц было одинако-
вым, однако при 16-часовом фотопериоде оно снижалось на 3 ч. 

E. Tůmová с соавт. (71) установили, что в условиях напольного со-
держания время снесения основного количества яиц сдвигается ближе к 
середине дня (на 1000) по сравнению с таковым для клеточной системы 
содержания (где большую часть яиц птица сносила около 600) при одина-
ковом режиме освещения.  

В наших исследованиях (56) при продолжительности «субъективно-
го дня» 16, 15, 14 и 13 ч/сут и одновременном включении света в 200 ночи 
на фоне прерывистого освещения (1С:6Т:4С:2Т:3С:8Т, 1С:5Т:4С:2Т:3С:9Т, 
1С:4Т:4С:2Т:3С:10Т и 1С:3Т:4С:2Т:3С:11Т) среднее время снесения яиц со-
ставило 840, 722, 522 и 516 (или через 14 ч 40 мин, 14 ч 22 мин, 13 ч 22 мин и 
14 ч 16 мин после наступления самого большого темнового периода — 
«субъективной ночи», то есть «точки заката»).  

Роль времени включения и выключения света («восхода» и «зака-
та») в ритме яйцекладки изучалась во многих работах. M. Naito с соавт. 
(72) отмечают, что «восход» и «закат» оказывают примерно одинаковое 
влияние на настройку времени яйцекладки. По мнению многих авторов 
(26, 44, 73-75), время «заката» важнее, независимо от продолжительности 
светового периода. Так, при содержании кур-несушек породы белый лег-
горн при постоянном освещении 16С:8Т или 20С:4Т смещение времени 
выключения света оказывало более сильное (ответ — 74 %) влияние на 
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время снесения яиц, чем смещение времени включения света (ответ — 35-
38 %) (73). При одновременном смещении времени включения и выклю-
чения света ответ времени яйцекладки составлял 94 %. Время яйцекладки 
смещалось в том же направлении, в котором смещали темновую фазу. 

При более продолжительном темновом периоде среднее время яй-
цекладки смещалось назад, считая от «точки заката»: при режиме 20С:4Т 
оно составляло 919-935, при 16С:8Т — 1030-1059. Эти данные свидетель-
ствуют о том, что при 24-часовых свето-темновых циклах на время яйце-
кладки оказывает влияние не только время «рассвета» и «заката», но также 
длина и положение темновой фазы. Следует отметить, что если время «за-
ката» сдвинуть вперед или назад при постоянном времени включения све-
та, то сдвиг во времени яйцекладки не будет равен сдвигу времени «зака-
та» (76). В исследовании S.C. Wilson с соавт. (23) было показано, что при 
переводе кур со светового режима 16С:8Т («рассвет» в 2400) на 20С:4Т 
(«рассвет» в 2000) сдвиг назад среднего времени яйцекладки составил всего 
30 мин (500 против 530). Однако при той же схеме 20С:4Т («закат» в 2000), 
но со сдвигом вперед времени «заката» на те же 4 ч среднее время яйце-
кладки составило 838, то есть сдвигалось вперед на 3 ч 8 мин.  

По мнению некоторых авторов (73, 77), среднее время яйцекладки 
в условиях стандартных свето-темновых циклов определяется прежде всего 
временем «заката», хотя «рассвет» также оказывает определенное влияние. 
Можно предположить, что время снесения яиц у кур обусловлено сложным 
взаимодействием между этими двумя сигналами. По сообщению R.J. Etches 
(68), при стандартном цикле 14С:10Т среднее время яйцекладки составляет 
примерно 15 ч после «заката». Однако продление темновой фазы до 18 ч 
или сокращение до 6 ч приводили к сдвигу среднего времени снесения 
яиц на 4 ч вперед или на 3 ч назад. 

В опыте E. Tůmová с соавт. (78) обнаружено, что при включении 
света в 300 основное количество яиц куры сносят в 600, а затем количество 
откладываемых яиц равномерно снижается в течение остального дня. 
Включение света в 600 при напольном содержании несушек приводило к 
такому же равномерному снижению процента сносимых яиц. Эти резуль-
таты свидетельствуют о том, что равномерность снесения яиц в течение 
дня зависит от времени включения света, а также, по всей вероятности, от 
системы содержания несушек.  

B.M. Bhatti с соавт. (44) после анализа результатов многочисленных 
исследований с продолжительностью свето-темновых циклов от 24 до 30 ч 
и собственно темновой фазы от 5 до 23 ч предложили уравнение, которое 
позволяет оценить среднее время снесения (СВС, ч) яиц от «точки заката» 
при этих циклах: 

СВС = 16,619  2(Ц  24)  0,161Ц + 0,268Т, 
где Ц — длительность цикла, ч; Т — продолжительность темновой фазы, ч. 
Отмечают, что при циклах длиннее 24 ч изменение продолжительности 
темновой фазы оказывает более выраженный эффект на время снесения 
яиц, чем при 24-часовых циклах (79).  

Однако наши расчеты (табл.), проведенные с использованием этого 
уравнения, показали, что увеличение продолжительности цикла на 1 ч при 
одинаковой длительности фотопериода приводит к сокращению среднего 
времени снесения яиц на 1,89-1,90 ч. Увеличение же продолжительности 
темнового периода на 1 ч внутри каждого цикла сдвигает СВС яиц на 
0,26-0,27 ч в сторону «заката».  
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Среднее время снесения (СВС, ч) яиц курами (Gallus gallus domesticus) при 
разной продолжительности свето-темновых циклов 

Продолжи-
тельность 
цикла, ч  

Режим  
освещения 

СВС яиц от 
точки «заката» 

Сокращение СВС при 
увеличении цикла на 1 ч 
за счет темнового периода 

Сдвиг СВС к точке «заката» 
при увеличении темновой 
фазы на 1 ч внутри цикла 

24 16С:8Т 14,90   
15С:9Т 15,17  0,27 
14С:10Т 15,44  0,27 
13С:11Т 15,70  0,26 

25 16С:9Т 13,00 1,90  
15С:10Т 13,27 1,90 0,27 
14С:11Т 13,54 1,90 0,27 
13С:12Т 13,81 1,89 0,27 

26 16С:10Т 11,11 1,89  
15С:11Т 11,38 1,89 0,27 
14С:12Т 11,65 1,89 0,27 
13С:13Т 11,92 1,89 0,27 

27 16С:11Т 9,22 1,89  
15С:12Т 9,49 1,89 0,27 
14С:13Т 9,76 1,89 0,27 
13С:14Т 10,02 1,90 0,26 

28 16С:12Т 7,33 1,89 - 
15С:13Т 7,59 1,90 0,27 
14С:14Т 7,86 1,90 0,27 
13С:15Т 8,13 1,89 0,27 

29 16С:13Т 5,43 1,90  
15С:14Т 5,70 1,89 0,27 
14С:15Т 5,97 1,89 0,27 
13С:16Т 6,24 1,73 0,27 

30 16С:14Т 3,54 1,89  
15С:15Т 3,81 1,89 0,27 
14С:16Т 4,08 1,89 0,27 
13С:17Т 4,35 1,89 0,27 

П р и м е ч а н и е. С — свет, Т — темнота. Циклы сравнивали при одинаковой продолжительности фото-
периода.  

 

Старение репродуктивной системы кур выражается в удлинении 
интервалов между овуляциями и снесениями яиц внутри одного цикла 
яйцекладки, а также в бóльшем числе пауз между ЦЯ, то есть суток, когда 
курица не несется вообще. По предположению G.C. Emmans с соавт. (80), 
у кур с возрастом увеличивается продолжительность образования яйца, 
что приводит к уменьшению частоты овуляций и снесений яиц. Снижение 
частоты овуляций и сокращения продолжительности яйцекладок может 
быть также связано с изменениями циркадного ритма, процесса созрева-
ния фолликулов или с обоими этими факторами. С возрастом у кур не 
только сужается амплитуда циркадного ритма, но и меняется ответ неко-
торых циркадных процессов в организме на световую стимуляцию. В це-
лом, у более старых несушек продолжительность цикла яйцекладки всегда 
меньше, чем у молодых (81).  

Задержки в снесении яиц могут происходить из-за стрессов, вы-
званных условиями содержания (особенно при альтернативных системах 
содержания), пересадками, контактом с незнакомыми особями, удалением 
привычных для несушек гнезд для откладывания яиц (82, 83). В своем ис-
следовании A.D. Mills с соавт. (84) показали, что беспокойство увеличива-
ет интервалы между снесениями яиц у несушек. 

Установлено, что существенное влияние на суточный ритм яйце-
кладки оказывает продолжительность освещения в светочувствительную 
фазу (она начинается спустя 11 ч после первого включения света и длится 
в течение 5 ч) (53). Так, при освещении в светочувствительную фазу в те-
чение 1, 3 и 5 ч на фоне режимов 1С:5Т:5С:4Т:1С:8Т, 1С:5Т:3С:4Т:3С:8Т и 
1С:5Т:1С:4Т:5С:8Т яйцекладка начиналась через 2 ч после первого вклю-
чения света. При этом до 1300 было снесено соответственно 90,9; 85,7 и 
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80,5 % яиц от суточного сбора, масса яиц составила 61,9; 61,2 и 60,1 г, а 
упругая деформация скорлупы — 22,4; 22,6 и 22,5 мкм. 

Влияние времени яйцекладки на качество яиц и про-
дуктивность  к у р. В многочисленных исследованиях установлено, что 
время яйцекладки влияет на качество яиц и продуктивность птицы (85-
87). Так, масса яиц, снесенных рано утром, была выше, чем снесенных в 
течение дня (82, 88-92). Время снесения яйца играет важную роль в форми-
ровании качества скорлупы, поскольку масса отложенной скорлупы линей-
но зависит от времени, проведенного яйцом в матке яйцевода (64, 93).  

Известно, что время снесения яйца оказывает значительное влия-
ние на массу скорлупы: она выше у яиц, снесенных до 745, чем у яиц, сне-
сенных между 745 и 1145 (94). Затем масса скорлупы достоверно возрастает 
до времени снесения 1245 и остается высокой в течение всего остатка свето-
вого дня, исключая период между 1445 и 1645. Z. Pavlovski с соавт. (88) пока-
зали, что яйца, снесенные в более поздний период дня, имели лучшие ха-
рактеристики качества скорлупы, чем утром. По сообщению E. Tůmová с 
соавт. (95), масса скорлупы снижалась в течение светового дня, причем 
особенно сильно у кросса Иса Браун (ISA-Brown, «Hendrix Genetics», Ни-
дерланды): у этого генотипа средняя масса скорлупы яйца составляла 6,38 
г в 600 и 6,23 г — в 1400. В других исследованиях (78, 96) масса скорлупы 
была максимальной в середине светового дня (в 1400). Исходя из этого, 
авторы предположили, что масса скорлупы имеет тенденцию к повыше-
нию к последнему яйцу в кладке. 

Время яйцекладки влияет также на толщину скорлупы. Есть мне-
ние (97), что лучшее качество скорлупы яиц, снесенных в середине дня, 
связано с ее большей толщиной. Это предположение согласуется с данны-
ми о том, что толщина скорлупы у утренних яиц меньше, чем у полуден-
ных (78, 96). Вместе с тем сообщалось и о достоверно большей толщине 
скорлупы в утренние часы (600) с последующим снижением этого показа-
теля, что, возможно, связано с генотипом несушек, использованных в 
разных опытах (71). 

C. Hrnčár с соавт. (98) изучали влияние времени яйцекладки на по-
казатели качества яиц на курах-несушках трех пород (коричневый леггорн, 
оравка и брама — Brown Leghorn, Oravka, Brahma) с 20- до 64-недельного 
возраста. Птицу содержали на глубокой подстилке. Яйца собирали в 600, 
1000 и 1400 — в начале, середине и конце продуктивного периода. У кур 
породы брама максимальную массу яйца (59,96 г) отмечалась в 600, а от-
носительная масса (10,53 %), прочность (29,88 н/см2) и толщина скорлу-
пы (381,88 мкм) были выше (р  0,05) в 1400. У коричневых леггорнов 
время яйцекладки не оказало существенного влияния на массу яйца, от-
носительную массу и индекс желтка. Наибольшую (р  0,05) толщину 
скорлупы (398,84 мкм) отмечали в 600, а максимальные значения индекса 
белка (7,39 %) и числа единиц Хау (72,21) — в 1400. У кур породы оравка 
время яйцекладки существенно не повлияло на массу яйца, относительную 
массу белка, желтка и скорлупы, индекс белка и желтка, единицы Хау. При 
этом более высокое значение толщины скорлупы (381,88 мкм, р  0,05) 
приходилось на 1400. В другом опыте (92) при изучении влияния времени 
яйцекладки на качество яиц масса яиц, собранных в 1000 и 1400, состави-
ла 65,25 и 63,94 г; абсолютная и относительная масса скорлупы — 7,78 и 
7,64 г; 11,93 и 11,98 %; белка — 40,91 и 39,94 г; 62,65 и 62,42 %; желтка — 
16,56 и 16,35 г; 25,42 и 25,60 %; индекс формы яйца — 76,72 и 76,70 %; 
единицы Хау — 76,60 и 76,70; толщина скорлупы — 0,51 и 0,54 мм; цвет 
скорлупы — 12,18 и 12,16 балла. 
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E. Tůmová с соавт. (99) сообщают о значительном влиянии времени 
снесения яйца на накопление в скорлупе минеральных веществ. Так, в яй-
цах, снесенных в 730, содержание кальция было максимальным — 352 г/кг, 
тогда как в 1530 оно составило 342 г/кг. Содержание фосфора и магния в 
скорлупе повышалось со сдвигом времени снесения яиц на более поздние 
сроки: в 730 эти показатели составили соответственно 1,20 и 3,56 г/кг, а в 
1530 — 1,43 и 3,88 г/кг. E. Kebreab с соавт. (100) предполагают, что более 
высокое содержание кальция в скорлупе утренних яиц связано с усилени-
ем депонирования кальция в медуллярной кости в темновую фазу суток. 

По данным ряда авторов (90, 92), время яйцекладки влияет на цвет 
коричневой скорлупы. Так, темноокрашенные яйца куры сносят утром, а 
более светлые — позднее в течение светового дня (после 1000). Интенсив-
ность коричневого цвета уменьшалась с возрастом стада, а положение яй-
ца в кладке относительно мало влияло на коричневый цвет яичной скор-
лупы (90). Помимо того, что коричневый цвет яичной скорлупы играет 
определенную роль в потребительских предпочтениях, присутствие пиг-
мента, обусловливающего такое окрашивание, положительно коррелирует 
с прочностью и толщиной скорлупы, а также с выводимостью яиц (101-
104). Японские ученые показали, что коричневый пигмент обладает фото-
динамически независимыми антибактериальными свойствами в отноше-
нии некоторых грамположительных микроорганизмов, таких как Staphylo-
coccus aureus и Bacillus cereus (105). 

Установлено, что время яйцекладки влияет на накопление в яйце 
холестерина. Так, в утренних яйцах его на 22,8 % меньше, чем в днев-
ных, — соответственно 12,53 против 16,23 мг/г желтка. Кроме того, в 
утренних яйцах значительно ниже содержание общего холестерина в желт-
ке (176,63 мг/яйцо), чем в дневных (221,14 мг/яйцо) (93, 106). 

K. Lillpers (45) сообщает о том, что куры, характеризующиеся ран-
ней по времени яйцекладкой, более продуктивны по сравнению с теми, 
которые несутся в более позднее время. По его данным, наследуемость 
(h2) времени яйцекладки находится в диапазоне от 0,38 до 0,78. Генетиче-
ские и фенотипические связи между этим и классическими признаками 
(яйценоскость, масса яиц и т.д.) в основном положительные. В более 
поздних исследованиях (11, 107) установлена положительная связь между 
продолжительностью цикла яйцекладки и яйценоскостью: коэффициент 
корреляции (r) между этими показателями составляет 0,54. То есть генети-
чески обусловленное увеличение средней продолжительности цикла яйце-
кладки приведет к значительному повышению общей яйценоскости кур.  

Таким образом, освещение — один из основных экзогенных фак-
торов, оказывающих значительное влияние на время яйцекладки у кур.  
Среднее время снесения яиц непосредственно связано со сроком овуля-
ции, которая происходит спустя 5 ч после достижения пиковой концен-
трации лютеинизирующего гормона в крови и не зависит от порядкового 
номера яйца в цикле кладки и яйценоскости несушек. При отсутствии пи-
ка концентрации этого гормона овуляция блокируется. При стандартных 
24-часовых свето-темновых циклах на фоне постоянного освещении (на-
пример, 16С:8Т, 14С:10Т) снесение яиц происходит в основном за свето-
вой период, а на фоне режимов прерывистого освещения ассиметричного 
типа (например, 2С:4Т:8С:10Т, 1С:4Т:4С:2Т:3С:10Т) — в течение «субъек-
тивного дня». В условиях круглосуточного фотопериода или постоянной 
темноты, а также прерывистого освещения симметричного типа (напри-
мер, 3С:3Т, 4С:4Т), куры несутся на протяжении 24 ч в сутки. Чем меньше 
продолжительность светового или «субъективного» дня, тем раньше начи-
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нается яйцекладка и меньше среднее время снесения яиц по стаду. Снесе-
ние основного количества яиц от суточного сбора происходит в течение 5-
6 ч после начала светового или «субъективного» дня, при этом среднее 
время яйцекладки находится в пределах 13-15 ч после наступления темно-
ты. При 24-часовых свето-темновых циклах среднее время яйцекладки ста-
новится результатом сложного взаимодействия сроков включения и вы-
ключения света — «рассвета» и «заката» при превалирующем влиянии 
«точки заката». В условиях однократного чередование света и темноты в 
циклах 24-30 ч увеличение продолжительности цикла на 1 ч при одинако-
вой длительности фотопериода приводит к сокращению среднего времени 
снесения яиц на 1,89-1,90 ч. Повышение же продолжительности темново-
го периода на 1 ч внутри каждого цикла сдвигает среднее время яйцеклад-
ки на 0,26-0,27 ч в сторону «точки заката». Чем меньше среднее время 
снесения яиц, тем длинней цикл яйцекладки и выше продуктивность кур. 
Наследуемость времени яйцекладки составляет 0,38-0,78, коэффициент 
корреляции между продолжительностью цикла яйцекладки и яйценоско-
стью — 0,54. Данные по влиянию времени яйцекладки на качество яиц 
противоречивы. Одни авторы отмечают лучшие показатели (масса, толщи-
на и прочность скорлупы) у яиц, снесенных утром, другие, наоборот, в 
середине дня. У утренних яиц интенсивнее окраска скорлупы и выше со-
держание в скорлупе кальция, тога как фосфора, магния и холестерина в 
желтке — ниже (на 22,8 %), чем в яйцах, снесенных после полудня (после 
1200). Эти факты указывают на целесообразность и перспективность вклю-
чения показателей среднего времени яйцекладки (ВЯ) и длительности ее 
цикла (ЦЯ) в программу селекции на улучшение яичных и мясных крос-
сов. Кроме того, оптимизация времени яйцекладки позволит рационали-
зировать сбор яиц и улучшить их качество на птицефабриках. Следует от-
метить, что изучение влияния освещения на время яйцекладки и качество 
яиц проводилось в основном при режиме постоянного освещения. Необ-
ходимы углубленные исследования в условиях прерывистого светового дня 
как при индивидуальном (с учетом порядкового номера яиц в цикле), так 
и при групповом содержании кур. 
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A b s t r a c t  
 

Oviposition is a complex process where oviposition time (OT), clutch length (CL), and in-
terval length (IL) are interrelated (B.G. Roy et al., 2014). The review presented highlights the effects 
of lighting regimes on the oviposition time in laying hens (Gallus gallus domsticus L.) in the relation 
with egg productivity and quality. OT is directly related to the ovulation time which, in turn, de-
pends on the time of peak circulatory concentration of the luteinizing hormone (LG) released by the 
anterior pituitary (S.C. Wilson et al., 1984). In standard 24-hour light-dark cycles with single dark-
to-light switch oviposition occurs predominantly during the light phase (F. Noddegaard, 1998; 
G.A. Kirdyashkina et al., 2009) while in conditions of intermittent asymmetric lighting regimes it 
occurs during the «subjective day» period (P.D. Lewis et al., 1990; A.Sh. Kavtarashvili et al., 2002; 
A.Sh. Kavtarashvili, 2007). The most of daily laid eggs in a flock are laid during ca. 5-6 hours after 
the switch-on (A.H. Zakaria, 2005), corresponding to average OT 13-15 hours after the switch-off 
(K. Lillpers, 1991; P.H. Patterson, 1997; R.J. Etches, 1990; A.Sh. Kavtarashvili et al., 2019). Aver-
age OT is determined by complex interaction of «dawn» and «dusk» signals, the latter being the most 
influential in this case (S.S. Liou et al., 1987; B.M. Bhati et al., 1988). In 24-30-hour light-dark 
cycles every 1 hour of the cycle length with the same length of the light phase decreases average OT 
by 1.89-1.90 hours. The increase in the length of the light phase within given light-dark cycle by 
1 hour shifts average OT by 0.26-0.27 hours toward the «dusk» point. OT is known to affect egg 
quality. E.g. the weight of eggs laid in the morning is higher in compare to the eggs laid later 
(E. Tůmová et al., 2010; M. Akif Boz et al., 2014; S. Samiullah et al., 2016; A.J. Kryeziu et al., 
2011). Some researchers (R.H. Harms, 1991; E. Tůmová et al., 2009) reported that egg weight, egg-
shell thickness and strength were higher in the eggs laid in the morning while in other studies 
(E. Tůmová et al., 2005, 2007; A.J. Kryeziu et al., 2011; C. Hrnčár et al., 2013) these parameters of 
egg quality were better in the eggs laid in the midday. The eggs laid in the morning were reported to 
have more intense brown eggshell pigmentation as compared to eggs laid in the midday (S. Samiul-
lah et al., 2016; A.J. Kryeziu et al., 2011) and higher calcium content in the eggshell (E. Tůmová et 
al., 2014), 22.8 % lower content of cholesterol (E. Tůmová et al., 2008; M.A. Abdalla et al., 2018), as 
well as lower phosphorus and magnesium levels (E. Tůmová et al., 2014). Hens that laid eggs preferably 
in the morning were reported to have longer CL and higher egg production in compare to hens which 
preferably lay eggs later. The heritability coefficient (h2) of OT varies from 0.38 to 0.78 (K. Lillpers, 
1991). The positive correlation (r = 0.54) between the CL and egg production was also reported (M. 
Bednarczyk et al., 2000; P. Miandmients et al., 1993). In view of the above mentioned average OT 
and CL can be reasonably included as the criteria into the selection programs for laying hens and 
broiler parental hens. In addition, the optimization of OT can improve egg quality and facilitate the 
rational organization of egg collection in the farms. The studies on the effects of lighting regimes on 
OT and egg quality were performed primarily in conditions of constant lighting schemes. The further 
research is necessary for the intermittent lighting regimes, on individually caged hens (with the re-
cording of egg position within the clutches) and on hens kept in group cages. 
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