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Введение
Свет — один из основных факто-

ров окружающей среды, оказываю-
щих мощное стимулирующее дей-
ствие на различные системы и органы 
кур, и в первую очередь на их репро-
дуктивный аппарат [1-2]. При про-
мышленном производстве куриных 
яиц программа освещения птични-
ков включает продолжительность све-
тового дня и характер его изменения, 
интенсивность освещения, спектр 
и цветовую температуру излучения, 
а также пульсацию освещенности.

Интенсивность освещения играет 
важную роль в обеспечении необходи-
мых условий выращивания и содержания 

птицы. Она влияет на ее рост, развитие, 
поведение и продуктивность, позволяет 
оптимизировать конверсию корма, сни-
зить расклев, каннибализм и, следова-
тельно, падеж поголовья [3–5].

При клеточной технологии содер-
жании птицы общепринятым и эко-
номически целесообразным является 
размещение источников света в про-
ходах между клеточными батареями 
[6]. При этом освещенность в клетках, 
расположенных на разных ярусах ба-
тареи, варьируется в широком диапазо-
не, значительно отклоняясь от норма-
тивных величин. Установлено, что как 
повышенная освещенность, так и пони-
женная вызывают у птицы состояние 

хронического стресса, который будет 
особенно выраженным при чрезмер-
ной освещенности [7]. Неравномерное 
освещение ярусов клеточных батарей 
негативно влияет на однородность ста-
да по живой массе и развитию, а, следо-
вательно, на жизнеспособность и про-
дуктивность кур, на качество их яиц [8].

В настоящее время при располо-
жении светодиодных светильников 
в проходах между клеточными бата-
реями используют технические ре-
шения, позволяющие обеспечить 
равномерное освещение под светиль-
никами и между ними для каждого яру-
са 4-ярусной батареи в горизонталь-
ной плоскости (разница составляет 
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не более 0,7 лк). Такая равномерность 
освещения достигается сокращени-
ем расстояния между светильниками 
до 1,5 м с одновременным уменьше-
нием их мощности [9, 10]. Однако при 
этом сохраняется существенное раз-
личие в освещенности ярусов клеточ-
ных батарей в вертикальной плоско-
сти, что весьма нежелательно, и эта 
проблема требует решения.

Одним из путей повышения равно-
мерности освещенности птичника мо-
жет быть моделированное распреде-
ление светового потока светильников 
в окружающем их пространстве. В этом 
случае наглядным представлением бу-
дет кривая силы света (КСС) — кривая 
зависимости силы света светильника 
от меридиональных и экваториальных 
углов, получаемая сечением фотометри-
ческого тела светильника плоскостями 
[11]. Поскольку в настоящее время по-
давляющее большинство светодиодов 
выпускается с косинусной КСС (угол по-
ловинной яркости — 120 град.), форми-
ровать необходимое распределение све-
товых потоков светильников возможно 
с помощью вторичной оптики. Это мо-
гут быть одиночные или групповые (ли-
нейные) линзы. Достаточно большое 
количество светодиодов в светильнике 
для птичников делает неудобным и эко-
номически нецелесообразным исполь-
зование в каждом из них отдельной 
линзы в отличие от общей (линейной), 
которая, кроме того, будет обеспечи-
вать и герметичность источника света. 
Существует достаточное количество мо-
дификаций линейных линз, из которых 
можно выбрать оптимальную для обе-
спечения равномерной освещенности 
клеточных батарей с разным количе-
ством ярусов.

Целью работы являлось изучение 
влияния светодиодных светильников 

с различной кривой силы света на рав-
номерность освещения многоярусных 
клеточных батарей, жизнеспособ-
ность и продуктивность кур промыш-
ленного стада, а также на качество 
их яиц.

Материалы и методы 
исследований

Исследование проводили в виварии 
СГЦ «Загорское ЭПХ», в отделе техно-
логии производства продуктов птице-
водства и в лаборатории биохимиче-
ского анализа ФНЦ «ВНИТИП» РАН.

Для эксперимента из 140-дневных 
кур кросса «Декалб» были сформиро-
ваны 4 группы по 144 гол. в каждой. 
Птицу до 320-дневного возраста со-
держали в клеточных батареях НПО 
«Стимул Инк» (по 8 гол. в клетке), раз-
мещенных в изолированных боксах 
при режиме прерывистого освещения 
1С:4Т:4С:2Т:ЗС:10Т.

Источниками освещения служили 
светодиодные светильники с цвето-
вой температурой излучения 2800–
3200 К. Распределение светового по-
тока светодиодных светильников 
в опытных группах 2–4 регулирова-
ли путем применения линейных линз 
(изменением КСС). В контрольной 
группе 1 линейные линзы не исполь-
зовали. Технические характеристики 

используемых светильников пред-
ставлены в таблице 1. 

Светильники во всех группах были 
расположены традиционным спо-
собом: в проходах между 3-ярусны-
ми клеточными батареями на высоте 
30 см от верхнего края и на расстоя-
нии 1,5 м друг от друга по центру.

Результаты исследований
Как показывают данные таб- 

лицы 2, наиболее равномерное ос-
вещение 3-ярусных клеточных бата-
рей в вертикальной плоскости обе-
спечивали светодиодные светильники 
с КСС 110ºх60º, используемые в опыт-
ной группе 2. Так, в ней при средней 
освещенности на уровне кормушек 
9,7 лк разность между максимальным 
и минимальным значениями соста-
вила всего 2,9 лк, тогда как в группах 
1 (к), 3 и 4 этот показатель достигал 8,5; 
8,7 и 10,2 лк при средней освещенности 
10,2; 9,4 и 9,4 лк соответственно. Если 
в группах 1 (к), 3 и 4 максимальную ос-
вещенность фиксировали на верхнем 
ярусе, а минимальную — на нижнем, 
то в группе 2 максимально был освещен 
средний ярус, а на верхнем и нижнем 
показатели незначительно различались. 

Данные таблицы 3 свидетельствуют 
о том, что самой высокой сохранность 
поголовья была в группе 2: на 0,7–2,1% 

Таблица 1
Технические характеристики светильников

Группа
Мощность  

светильника, 
Вт

Длина  
светильника, 

мм

Ширина  
светильника, 

мм

Количество  
светодиодов  

в светильнике

Кривая силы  
света, град.

1 (к) 1 200 15 13 Симметричная 
120ºх120º

2 1 200 20 13 Асимметричная 
110ºх60º

3 1 200 20 13 Асимметричная 
90ºх70º

4 1 200 20 13 Асимметричная 
120ºх90º

Таблица 2
Освещенность клеточных батарей, лк

Показатель
Группа

1 (к) 2 3 4

Верхний ярус 14,6 9,8 13,7 15,0

Средний ярус 9,8 11,1 9,6 8,4

Нижний ярус 6,1 8,2 5,0 4,8

Средняя освещенность 10,2 9,7 9,4 9,4

Разность между максимальным  
и минимальным значениями 8,5 2,9 8,7 10,2
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выше, чем в остальных. Наименьший 
показатель отмечен в группе 4.

В 320-дневном возрасте куры груп-
пы 4 достоверно (Р<0,01–0,001) пре-
восходили сверстниц из других групп 
по живой массе. Минимальная живая 
масса зарегистрирована в группах 2 и 3.

По яйценоскости в расчете на началь-
ную и среднюю несушек лучшие группы 
1 (к) и 2 между собой мало различались. 
Их превосходство над группами 3 и 4 со-
ставило на начальную несушку 1,6–3,4% 
и 1,5–3,3%, а на среднюю — 1,4–3,1% 
и 0,8–2,4% соответственно. Самые низ-
кие показатели отмечены в группе 4. 

Средняя масса яиц в группе 1 (к) 
была достоверно (Р<0,001) на 1,0–
1,4% выше, чем в остальных груп-
пах. В результате там выход яич-
ной массы на начальную и среднюю 
несушек оказался больше, чем 
в группах 2–4, на 1,1–4,7% и 1,7–
4,5% соответственно.

Более высокая масса яиц в груп-
пе 1 (к) способствовала увеличению 
на 2,4–5,5% выхода яиц категории «от-
борные» и снижению на 1,2–2,6% вы-
хода яиц 2-й категории по сравнению 
с другими группами. 

Куры группы 2 потребляли корма 
на 1,2–1,8% меньше, чем птица других 
групп. В результате там затраты кор-
ма на 10 яиц были на 0,8–4,3% ниже, 
чем в остальных группах. Минималь-
ный расход корма на 1 кг яичной мас-
сы отмечен в группе 1 (к): на 0,4–4,7% 
ниже, чем в опытных группах 2–4. Мак-
симальным расход корма на 1 гол./сут., 
на 10 яиц и на 1 кг яичной массы был 
в опытной группе 4.

Морфологический и химический 
анализ состава яиц (табл. 4) пока-
зал, что наибольшая абсолютная масса 
белка зарегистрирована в группе 1 (к), 
а относительная масса белка — в опыт-
ной группе 3. Превосходство группы 
1 (к) по абсолютной массе белка было 
достоверным только по сравнению 
с группой 4 (Р<0,05). По абсолютной 
и относительной массе желтка и скор-
лупы, а также по индексу формы яиц 
значимых различий между группа-
ми не зарегистрировано, хотя отмече-
на тенденция к увеличению абсолют-
ной и относительной масс желтка яиц 
в группах 1(к) и 4.

Минимальное соотношение масс 
белка и желтка зафиксировано в группе 

4: на 4,0% ниже, чем в остальных, что 
свидетельствует о несколько более вы-
сокой питательной ценности яиц, по-
лученных в этой группе. Контроль-
ная группа 1 превосходила другие 
группы по толщине скорлупы яиц на 
 2,1–3,5% (Р<0,05–0,01). Однако бóль-
шая толщина скорлупы в указанной 
группе не привела к достоверному по-
вышению ее прочности.

Существенных различий между груп-
пами по содержанию в скорлупе каль-
ция, в желтке — каротиноидов и вита-
минов А, Е, В2, а в белке — витамина В2  
не отмечено: разница значений находи-
лась в пределах погрешности анализа.

Заключение
Таким образом, при размещении 

в птичнике светодиодных светиль-
ников с интервалом 1,5 м в проходах 
между 3-ярусными клеточными ба-
тареями наиболее равномерную ос-
вещенность в вертикальной плоско-
сти обеспечивают светильники с КСС 
110ºх60º (разница между максималь-
ным и минимальным значениями 
всего 2,9 лк). Такое освещение позво-
ляет повысить сохранность птицы 

Таблица 3
Основные результаты исследования

Показатель
Группа

1 (к) 2 3 4
Начальное поголовье 144 144 144 144
Сохранность поголовья, % 97,2 98,6 97,9 96,5
Живая масса кур (г) в возрасте, дни
    140 1 266±5,84 1 257±6,79 1 254±6,38 1 254±6,99
    320 1 620±12,5 1 578±12,4 1 578±12,5 1 669±12,4
Яйценоскость (шт.) на несушку:
    начальную 166,8 166,7 164,2 161,3
    среднюю 168,6 167,5 166,2 163,6
Масса яиц, г 59,5±0,11 58,9±0,11 58,8±0,11 58,7±0,11
Выход яичной массы (кг) на несушку:
    начальную 9,93 9,82 9,66 9,48
    среднюю 10,04 9,87 9,78 9,61
Выход яиц по категориям, %:
    высшая 0,4 0,1 0,3 0,2
    «отборные» 14,9 11,5 12,5 9,4
    1-я 61,2 63,0 60,7 65,8
    2-я 21,6 23,4 24,2 22,8
    3-я 0,2 0,3 0,2 0,1
    бой и насечка 1,7 1,7 2,1 1,7
Расход корма:
    на 1 гол./сут., г 124,7 123,2 125,2 125,5
    на 10 яиц, кг 1,33 1,32 1,36 1,38
    на 1 кг яичной массы, кг 2,24 2,25 2,31 2,35
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на 0,7–2,1% по сравнению с другими 
изученными вариантами.

Применение светодиодных светиль-
ников с КСС 120ºх120º и 110ºх60º по-
зволило получить практически оди-
наковую яйценоскость на начальную 
и среднюю несушек, что соответствен-
но на 1,6–3,4% и 1,5–3,3% выше, чем при 
использовании КСС 90ºх70º и 120ºх90º. 
Однако по сравнению с другими груп-
пами у кур при КСС 120ºх120º была до-
стоверно выше масса яиц, больше вы-
ход яичной массы на несушку и яиц 
категории «отборные» при лучшей кон-
версии корма в яичную массу без су-
щественных изменений морфологиче-
ских и химических качеств яиц.

Лучшая равномерность освещения 
в вертикальной плоскости 3-ярус-
ных клеточных батарей при исполь-
зовании светодиодных светильников 
с КСС 110ºх60º (группа 2) не обе-
спечивала улучшения зоотехниче-
ских показателей птицы по сравне-
нию с применением светильников 
с КСС 120ºх120º (контрольная груп-
па 1). Кроме того, использование ли-
нейных линз на светодиодных све-
тильниках для создания КСС 110ºх60º 
приводит к удорожанию системы ос-
вещения в типовом птичнике при-
мерно на 8–10%, что ставит под 
сомнение целесообразность их при-
менения в птичниках с 3-ярусными 
клеточными батареями. Можно пред-
положить, что эффективность свето-
диодных светильников с КСС 110ºх60º 
по сравнению КСС 120ºх120º будет 
возрастать с увеличением количества 
ярусов клеточных батарей из-за мень-
ших перепадов в освещенности меж-
ду ярусами у первых (2,9 лк против 
8,5 лк), однако это требует дополни-
тельных исследований.
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Таблица 4
Морфологические и химические показатели яиц

Показатель
Группа

1 (к) 2 3 4
Масса:
    белка, г 37,5±0,20 37,2±0,17 37,3±0,21 36,8±0,18
                % 62,9 63,1 63,3 62,5
    желтка, г 15,2±0,21 14,9±0,21 14,7±0,18 15,2±0,21
                % 25,5 25,2 25,0 25,8
    скорлупы, г 6,9±0,05 6,9±0,06 6,9±0,06 6,9±0,06
                % 11,6 11,7 11,7 11,7
Соотношение масс белка и 
желтка 2,5 2,5 2,5 2,4

Индекс формы яйца, % 77,8±0,40 78,0±0,22 78,2±0,21 77,5±0,39
Толщина скорлупы, мкм 388±3,03 380±2,40 377±2,82 375±2,85
Прочность скорлупы, кг 4,7±0,08 4,6±0,07 4,6±0,06 4,6±0,07
Содержание:
    в скорлупе кальция, % 36,75 36,71 36,45 36,15

    в желтке, мкг/г:
        каротиноидов 4,24 4,38 4,41 3,55
        витамина А 4,61 4,62 4,62 4,49
        витамина Е 88,36 87,47 82,35 84,62
        витамина В2 5,80 5,91 6,05 5,04
    в белке витамина 
    В2, мкг/г 3,99 4,04 4,08 3,97
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