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Genotype by environment interaction was studied with 526 lactation milk records of Red Steppe dairy 
cows maintained at State Enterprise “Breeding reproducer “Stepove” (Mykolayiv region, Ukraine). The 
analyses in this study were based on the milk yields of cow per 1st–10th month (M1–M10) and per 305 day 
for complete lactations (Y305). We tested the hypotheses that milk performance were influenced by the sire 
(factor “Sire”), by number of lactation (factor “NoL”), by of cow’s year of born (factor “Generation”) and 
by the season of calving (factor “SoC”). The data were analysed with the “Variance components” and the 
“ANOVA/MANOVA” modules of statistical software STATISTICA (StatSoft Inc, USA). Experimental cows 
originated from five sires. The effect of the sire was significantly expressed in milk yield from the 2nd to 7th 
month of lactation (in all cases: P < 0.001–0.024) and Y305 (P = 0.011). The 12-year period studied (year 
of cow’s birth from 2001 to 2011) was classified into four periods as follows: G1 – 2001–2003, G2 – 2004–
2006, G3 – 2007–2009 and G4 – 2010–2011. Year of birth (factor “Generation”) had significant (in all 
cases: P < 0.001–0.044) effect on all traits studied (but not on M7–M8). All cows were divided according to 
the season of calving (SoC): winter (December to February), spring (March to May), summer (June to 
August) and autumn (September to November). The production of milk for M1–M2, M4–M8 and M10 (but 
not for 305 day lactation) statistically differed according to the season of calving (in all cases: P < 0.05). 
From the study results, a significant relationship was found between the milk yield and lactation number, 
with the maximum milk yield occurring in the third lactation cows (pattern 1 < 2 < 3 = 4+). Milk yields 
from the M1 to M6 month of lactation (in all cases: P < 0.001–0.017) and Y305 (P < 0.001) were statisti-
cally different between cows according to the number of lactation. Cow’s lactation number, year of birth 
and calving season causes differences in the shape and persistency of lactation curve. Genotype by envi-
ronment interactions for lactation number and cow’s year of birth can be result in re-ranking of sire be-
tween the different environments. 

 
Key words: genotype by environment interaction, sire, lactation number, calving season, generation, 

dairy cow. 
 

Аналіз взаємодії “генотип × середовище” на молочну продуктивність корів 
 

С.С. Крамаренко, Н.І. Кузьмічова, О.С. Крамаренко 
 

Миколаївський національний аграрний університет, м. Миколаїв, Україна 
 

Аналіз ефекту взаємодії “генотип × середовище” було досліджено на прикладі 526 лактацій корів червоної степової породи, 
що утримувалися в умовах ДП “Племрепродуктор “Степове” (Миколаївська область, Україна). Всі дослідження було проведено 
на підставі даних щодо надоїв корів за 1–10-й місяці (М1-М10) та 305 днів закінчених лактацій (Y305). Нами було перевірено гіпо-
тези щодо впливу на молочну продуктивність наступних факторів – бугая-плідника (фактор “Sire”), номера лактації корів (фак-
тор “NoL”), їх року народження (фактор “Generation”) та сезону їх отелення (фактор “SoC”). Дані було проаналізовано з вико-
ристанням модулів “Компоненти варіанси” та “Дисперсійний аналіз” пакету прикладних програм STАTISTICA (StatSoft Inc, USA). 
Корови, що було включено до аналізу, походили від п’яти бугаїв-плідників. Встановлено вірогідний вплив бугая-плідника на надої їх 
дочок протягом 2–7-го місяця лактації (у всіх випадках: P < 0,001–0,024) та за 305 днів лактації (P = 0,011). 12-річний період 
дослідження (корови народжені протягом 2001–2011 рр.) було поділено на чотири інтервали таким чином: G1 – 2001–2003, G2 – 
2004–2006, G3 – 2007–2009 та G4 – 2010–2011 рр. Рік народження корови (фактор “Generation”) вірогідно впливав (у всіх випад-
ках: P < 0,001–0,044) на всі досліджені ознаки (за виключенням надою за 7–8-й місяці лактації). Відповідно сезону отелення (фак-
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тор “SoC”) тварини було поділено на групи: із зимовим (з грудня по лютий), весняним (з березня по травень), літнім (з червня по 
серпень) та осіннім отеленням (з вересня по листопад). Молочна продуктивність за 1–2-й, 4–8-й та 10-й місяці лактації (але не за 
305 днів) вірогідно залежала від сезону отелення (у всіх випадках: P < 0,05). На підставі отриманих результатів встановлено 
вірогідний вплив номера лактації на рівень молочної продуктивності, максимальний прояв якого було відмічено для 3-ої лактації 
(патерн 1 < 2 < 3 = 4+). Вірогідний вплив номеру лактації корів було відмічено на їх надої за 1–6-й місяці (у всіх випадках: 
P < 0,001–0,017), а також 305 днів лактації (P < 0,001). Номер лактації, рік народження та сезон отелення впливав на форму та 
персистентність лактаційних кривих корів. Аналіз ефекту взаємодії “генотип × середовище”, що було встановлено для номеру 
лактації та року народження корів, може бути результатом ефект зміни рангу (re-ranking effect) бугаїв-плідників в різних умовах 
середовища. 

 
Ключові слова: взаємодія “генотип × середовище”, бугай-плідник, номер лактації, сезон отелення, генерація, молочна худоба. 

 
Вступ 

 
Рівень прояву продуктивних ознак сільськогоспо-

дарських тварин (у т. ч., корів) залежить від їхньої 
спадковості (пулу генів, отриманих від батьків) та 
формується під впливом навколишнього середовища, 
в якому тварина вирощувалася та/або утримувалася 
під час всього терміну господарського використання. 
Обидва ці чинники є важливими, оскільки як спадко-
вість, так і фактори навколишнього середовища мо-
жуть лімітувати продуктивність тварини. Для селек-
ціонерів найбільший інтерес становить оцінка сили 
впливу генетичних та систематичних паратипових 
факторів на фенотипову мінливість продуктивних 
ознак тварин. Оцінки генетичних параметрів повинні 
бути ревалентні для тієї популяції та умов навколиш-
нього середовища, в яких тварини будуть використо-
вуватися (Kuznecov, 2001).  

Прояв взаємодії “генотип × середовище” (GEI – 
Genotype × Environment Interaction) розглядається як 
зміна відносного значення ознаки двох (або більше) 
генотипів, що було оцінено для двох (або більше) 
градацій фактору “середовище”. Загалом, GEI-ефект 
проявляється, коли рівень продуктивності для різних 
генотипів обумовлюється різними умовами середо-
вища не в рівній мірі, тобто відмінності між окремими 
генотипами не залишаються однаковими у різних 
умовах середовища (Falconer and Mackay, 1996). В 
огляді (Montaldo, 2001) GEI-ефект розглядається як 
наявність адитивної мінливості, що є проявом суміс-
ного  впливу генотипу та середовища, який не може 
бути оцінений лише на підставі їх окремих середніх 
ефектів. Ним же надано і класифікацію основних 
типів GEI-ефекту, залежно від рівня мінливості гене-
тичного та середовищного факторів. Врахування GEI-
ефекту дозволяє отримувати точніші оцінки племінної 
цінності (EBV) тварин. 

В молочному скотарстві як градації фактора “ге-
нотип” можна розглядати окремих бугаїв-плідників, 
окремі внутрішньопородні одиниці (наприклад, лінії) 
або навіть окремі породи. В огляді (Hayes et al., 2016) 
наведено особливості формування прояву GEI-ефекту 
для геномного рівня (SNP-генотип).  

Як градації фактора “середовище” можна викорис-
товувати різноманітні умови утримання тварин. Це 
можуть бути фізичні та/або кліматичні відмінності 
між окремими країнами (чи регіонами), в яких утри-
муються однакові генотипи (Hayes et al., 2003; Zwald 
et al., 2003; Haile-Mariam et al., 2008; Montaldo et al., 
2015), відмінності окремих елементів технології ут-
римання тварин та рівні їх продуктивності (Hayes et 

al., 2003; Nauta et al., 2006; Sundberg et al., 2010; van 
der Laak et al., 2016), різні періоди дослідження (Ron 
and Hillel, 1983) та ін.  

Таким чином, головною метою нашої роботи став 
аналіз впливу GEI-ефекту на молочну продуктивність 
корів і можливості використання цього ефекту в пле-
мінній роботі для корекції оцінки племінної цінності 
бугаїв-плідників. Оскільки загальний рівень молочної 
продуктивності формується на підставі накопичення 
надою за окремі етапи лактації, то нами було прове-
дено аналіз GEI-ефекту як у розрізі надою за 305 днів 
лактації загалом, так і за окремі її місяці.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Матеріалом для дослідження слугували дані зоо-

технічного обліку корів червоної степової породи, що 
утримувалися у ДП “Племрепродуктор “Степове” 
Миколаївського району Миколаївської області протя-
гом 2001–2014 рр. Всього було проаналізовано 
526 повних лактацій.  

Як ознаки молочної продуктивності корів були ви-
користані дані щодо їхнього надою за десять місяців 
(M1–M10) та сумарний надій за 305 днів закінченої 
лактації (Y305). Всі вихідні дані було попередньо 
стандартизовано (на тривалість 30,5 днів для кожного 
місяця лактації) на підставі методу нелінійної апрок-
симації за методикою (Kramarenko, 2008).  

Як градації фактора “генотип” було використано 
п’ять бугаїв-плідників, що були батьками дослідних 
корів (фактор “Sire”; Памір 6467, Орфей 2719, Тан-
генс 22510, Нарцис 2543, Тополь 2613). Як градації 
фактора “середовище” було використано: номер лак-
тації (фактор “NoL”; 1-я, 2-а, 3-я та 4-а і вище), гене-
рація (фактор “Gen”; G1 – 2001–2003 рік народження, 
G2 – 2004–2006 рік народження, G3 – 2007–2009 рік 
народження, G4 – 2010–2011 рік народження) та сезон 
отелення корів (фактор “SoC”; S1 – грудень–лютий; 
S2 – березень–травень; S3 – червень–серпень; S4 – 
вересень–листопад). 

На першому етапі аналізу було визначено вірогід-
ність впливу використаних градацій як генотипового, 
так і негенотипового факторів на рівень мінливості 
молочної продуктивності як за окремі місяці лактації, 
так й за 305 днів загалом. На другому – було проведе-
но оцінку рівня значущості прояву GEI-ефекту для 
різних типів взаємодії “генотип × середовище”: “бу-
гай-плідник × номер лактації корови”, “бугай-плідник 
× генерація корови” та “бугай-плідник × сезон оте-
лення корови”. Всі розрахунки було проведено за 
допомогою модулів “Компоненти варіанси” та “Дис-
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персійний аналіз” пакету прикладних програм 
STАTISTICA (StatSoft Inc, USA) (Halafyan, 2007). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Рівень молочної продуктивності корів дослідного 

стада (як за окремі місяці лактації, так і за 305 днів) 
вірогідно залежав від генотипового фактора (бугай-
плідник) (табл. 1). Особливо, це проявлялося під час 

3–6-го місяців лактації, тобто протягом періоду мак-
симальної реалізації молочної продуктивності твари-
нами. З іншого боку, перший (М1) та два останні мі-
сяці лактації (М9 та М10), характеризувалися знач-
ною випадковою компонентою (в усіх випадках: 
P > 0,05). Суттєві відмінності між надоями за окремі 
місяці серед корів різного походження обумовлювали 
формування лактаційних кривих різної форми 
(рис. 1).  

 
Таблиця 1 
Результати дисперсійного аналізу впливу різних факторів на ознаки молочної продуктивності корів 
 

Ознаки 
Фактор

Sire NoL Gen SoC
F4; 502 P F3; 522 P F3; 522 P F3; 522 P

М1 0,70 ns 23,02 < 0,001 8,04 < 0,001 4,93 0,002
М2 2,82 0,024 57,52 < 0,001 19,87 < 0,001 6,37 < 0,001
М3 6,63 < 0,001 50,81 < 0,001 16,64 < 0,001 1,53 ns
М4 8,92 < 0,001 25,33 < 0,001 9,57 < 0,001 3,94 0,008
М5 8,08 < 0,001 9,72 < 0,001 4,96 0,002 8,41 < 0,001
М6 6,07 < 0,001 3,44 0,017 2,72 0,044 10,19 < 0,001
М7 3,66 0,006 1,07 ns 1,69 ns 8,40 < 0,001
М8 1,49 ns 0,28 ns 2,14 ns 4,06 0,007
М9 1,01 ns 0,14 ns 4,43 0,004 1,59 ns
М10 2,24 ns 0,20 ns 6,87 < 0,001 3,46 0,016
Y305 3,33 0,011 19,49 < 0,001 10,81 < 0,001 1,42 ns

Примітка: ns – P > 0,05 
 

Серед генетичних факторів, що суттєво впивають 
на рівень молочної продуктивності корів, одним з 
найбільш важливих є вплив їхнього батька (Broucek et 
al., 2004; Hammoud et al., 2010; ElBoshra et al., 2016) 
або його лінії. Так, нащадки чорно-рябих або черво-
но-рябих голштинських бугаїв вірогідно відрізнялися 
за середніми прижиттєвими добовими надоями їх 
дочок  (Adamczyk et al., 2017). Було також встановле-
но, що походження тварин впливає на форму їхньої 
лактаційної кривої, що позначилося насамперед на 
рівні пікового значення надоїв протягом 2–3-го міся-
ців їх лактації (Horan et al., 2005).  

Вік корів (виражений у порядковому номері лак-
тації) суттєво впливав як на  сумарний надій за 305 
днів лактації, так і на надої протягом перших шести 
місяців лактації (див. табл. 1). 

 
Рис. 1. Лактаційні кривих корів, що походили від 
різних бугаїв-плідників: O – Орфей, Ta –Тангенс,  

N – Нарцис, To – Тополь, P – Памір 

Водночас як надої протягом другої половини лак-
тації (яка характеризується повільним зниженням 
молочної продуктивності корів), навпаки, ніяким 
чином не залежали від порядкового номера їхньої 
лактації. 

Лактаційна крива первісток характеризується 
практично однаковими надоями протягом першої 
половини лактації, після чого вони поступово знижу-
валися (рис. 2). 

 
Рис. 2. Лактаційні кривих корів залежно від віку (у 

лактаціях) 
 
Зі збільшенням номера лактації зростали насампе-

ред надої за перші три місяці лактації. Але серед тва-
рин із трьома та більше лактаціями рівень молочної 
продуктивності досягав максимально можливого рів-
ня і форма їхніх лактаційних кривих вже практично 
не відрізняється між собою (див. рис. 2). 

Численні опубліковані дані свідчать про наявність 
двох типових патернів вікової мінливості молочної 
продуктивності корів. В першому випадку відмічаєть-
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ся вірогідне збільшення надою (за 305 днів лактації 
або середньодобового за всю лактацію) від 1-ої до 3-ої 
лактації із подальшою стабілізацію на практично 
однаковому рівні, тобто, патерн 1 < 2 < 3 = 4+. Він 
був відмічений як серед досліджених нами корів, а 
також, наприклад, корів голштинської породи в Уго-
рщині (Jonas et al., 2016), Кореї (Vijayakumar et al., 
2017) та ін. В другому випадку рівень молочної про-
дуктивності досягає свого максимального значення 
вже під час другої лактації, тобто, характеризується 
патерном 1 < 2 = 3+, який було відмічено серед корів 
голштинської або голштино-фризької породи в Маро-
кко (Talbi and El Madidi, 2015), Єгипті (Rushdi, 2015), 
Китаю (Yang et al., 2013) та ін.  

Встановлено й значний вплив на рівень молочної 
продуктивності (як за окремі місяці, так і за 305 днів 
лактації загалом) серед корів різних генерацій. Знову 
ж, в найбільшому ступені він виражений протягом 2–
3-го місяців лактації, тоді як наприкінці лактації (7–8-
й місяці) вплив року народження корів не проявлявся 
(див. табл. 1). 

Загалом, тварини 2001–2003 років народження 
(група G1) вирізнялися найнижчими оцінками молоч-
ної продуктивності протягом всіх десяти місяців лак-
тації (рис. 3). Для корів генерацій G2 та G3 притаман-
ні лактаційні криві майже однакової форми, для якої 
характерно суттєве збільшення надоїв протягом пер-
ших трьох місяців лактації. А тварини генерації G4 
хоча і поступалися двом попереднім групам у відно-
шенні надоїв за 1–4-й місяці лактації, проте характе-
ризувалися повільнішим зниженням лактаційної дія-
льності (див. рис. 3). 

Сезон отелення не впливав на надій корів за 305 
днів лактації (див. табл. 1). 

 
Рис. 3. Лактаційні кривих корів залежно  

від генерації 
 
Хоча на окремі етапи лактації вплив сезону оте-

лення був суттєвий (за винятком 3-го та 9-го місяців 
лактації). Прояв сезону отелення простежується на-
самперед у відношенні форми лактаційної кривої 
тварин із зимовими отеленнями – відмічається посту-
пове зростання надоїв від 1-го місяця лактації до 4-го, 
а потім їх дуже різке зниження (рис. 4). 

Водночас як для решти корів лактаційні криві ха-
рактеризуються повільнішим спадом лактаційної 
діяльності протягом 3–10-го місяців лактації (див. 
рис. 4). 

 
Рис. 4. Лактаційні кривих корів залежно від  

сезону отелення 
 

В роботі (Wood, 1970) наведено результати аналізу 
впливу сезону (або календарного місяця) отелення на 
рівень молочної продуктивності корів та показано, що 
тварини, які отелилися в жовтні–грудні характеризу-
ються максимальними надоями та суттєво переважа-
ють корів, що отелилися в травні–червні.  

Більш пізні роботи також підтверджують наявність 
цієї закономірності і в країнах з помірним кліматом 
(Horn et al., 2014; Jonas et al., 2016), і в таких жарких, 
як Туніс (Bedhiaf-Romdhani and Djemali, 2017)  або 
Іран (Torshizi, 2016). При цьому встановлено, що се-
зон отелення регулює отриманий за лактацію надій за 
рахунок зміни форми лактаційної кривої й насамперед 
підвищення її персистентності (Kopec et al., 2013; 
Torshizi, 2016). Як і в нашому випадку, для первісток 
голштинської породи в умовах Кореї сезон отелення 
впливав насамперед на надої за окремі стадії лактації, 
особливо протягом 4–8-го місяців (Won et al., 2014). 

Сумісний вплив бугая-плідника та номера лактації 
мав різний прояв на ознаки молочної продуктивності 
тварин (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Оцінки частки мінливості (у %) впливу  

бугая-плідника (Sire), номера лактації (NoL) та їх 
взаємодії на ознаки молочної продуктивності корів 

(Відмічено вірогідність GEI-ефекту: * – P < 0,05;  
** – P < 0,01; *** – P < 0,001; ns – P > 0,05) 

 
Але при цьому нами відзначено й вірогідний сумі-

сний вплив цих факторів, який більше проявляється 
протягом перших двох місяців та другої половини 
лактації. Хоча в цілому для надою за 305 днів лактації 
вірогідного впливу GEI-ефекту не відмічено (див. 
рис. 5). 

Сумісний вплив року народження корів (генера-
ція) та генотипового фактора (бугай-плідник) також в 
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більшому ступені проявлявся для показників надою за 
2–3-й та 6–10-й місяці лактації, але для сумарного 
надою за 305 днів лактації, знову ж, вірогідного про-
яву їх сполучення не встановлено (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Оцінки частки мінливості (у %) впливу бугая-

плідника (Sire), генерації (Gen) та їх взаємодії на 
ознаки молочної продуктивності корів 

(Відмічено вірогідність GEI-ефекту: * – P < 0,05;  
** – P < 0,01; *** – P < 0,001; ns – P > 0,05.) 

 
Вірогідний вплив сполучення “бугай-плідник × се-

зон отелення корови” був відсутній як для окремих 
місяців лактації, так і для сумарного надою за 305 
днів лактації. Винятком є лише показники надою 
протягом останньої третини лактації (тобто, М8–М10) 
(рис. 7). 

В роботі (Ron and Hillel, 1983) також було встано-
влено вірогідний GEI-ефект сполучення “бугай-
плідник × номер лактації корови”, а також “бугай-
плідник × рік лактації”. На підставі отриманих ре-
зультатів авторами було зроблено висновок, що оцін-
ку племінної цінності бугаїв-плідників необхідно 
проводити з урахуванням даних їх дочок за декілька 
лактацій, а не лише першої. 

Вірогідний ефект взаємодії бугаїв-плідників із ро-
ком (чи сезоном) отелення їх дочок найчастіше про-
являвся при розгляді рівня мінливості нащадків пев-
них бугаїв, що утримуються в різних господарствах 
(стадах). Так, для голштино-фризьких корів госпо-
дарств Великої Британії було відмічено вірогідна 
взаємодія сполучення “бугай-плідник × стадо-рік-
сезон отелення” (Meyer, 1987), а для голтинськіх корів 
господарств США – вірогідна взаємодія сполучень 
“бугай-плідник × стадо”, “бугай-плідник × стадо × 
рік” та “бугай-плідник × стадо × рік × сезон отелення” 
(Dimov et al., 1995). 

Варто окремо відзначити, що у більшості випадків 
для корів дослідного стада вірогідний GEI-ефект про-
являвся насамперед для надоїв за другу половину 
лактації, тобто, він обумовлює не так пік продуктив-
ності, як швидкість зниження молочної продуктивно-
сті після досягнення піку, тобто, персистентність 
(persistency) лактаційної кривої. Даний показник та-
кож характеризувався значною мінливістю у тварин 
залежно від року народження та місяця отелення 
(Kramarenko et al., 2017). 

 

 
Рис. 7. Оцінки частки мінливості (у %) впливу бугая-
плідника (Sire), сезону отелення (SoC) та їх взаємодії 

на ознаки молочної продуктивності корів 
(Відмічено вірогідність GEI-ефекту: * – P < 0,05;  

** – P < 0,01; *** – P < 0,001; ns – P > 0,05.) 
 
 
Як відомо, існує дві форми прояву GEI-ефекту – 

ефект масштабу (scaling effect) та ефект зміни рангу 
(re-ranking effect). В першому випадку оцінка феноти-
пу тварин двох (чи більше) генотипів змінюється 
практично пропорційно при їх утриманні в двох (чи 
більше) градаціях фактора “середовище”. В другому – 
ця зміна для різних генотипів відбувається по-
різному, що призводить до зміни відносного рангу їх 
фенотипової оцінки (Hammami et al., 2009). В деяких 
випадках обидві ці форми можуть зустрічатися разом. 

Нами було досліджено, яка з цих форм прояву 
GEI-ефекту зустрічалася для корів дослідного стада. 
Дизайн двофакторного дисперсійного аналізу (з фік-
сованими факторами) був неповний для 4-ої лактації 
та генерації G1, тому їх було виключено з подальшого 
аналізу.   

Для сполучення “бугай-плідник × номер лактації” 
відмічався вірогідний вплив генотипового фактора, 
віку корів (у лактаціях) та їх сумісної дії на сумарний 
надій корів за 305 днів лактації (рис. 8). 

 
Рис. 8. Аналіз сумісного впливу  

бугая-плідника (Sire) та номеру лактації (NoL)  
на надій за 305 днів лактації  

(1 – Орфей, 2 –Тангенс, 3 – Нарцис, 4 – Тополь, 5 – Памір) 
 
Таким чином, під час 1-ої та 2-ої лактації відбува-

лася значна зміна рангу бугаїв-плідників стосовно 
надою їх дочок. Так, нащадки бугая Тангенса харак-
теризувалися в середньому найнижчим надоєм за               
1-у лактацію, але вони значно переважали своїх рове-
сниць під час 2-ої лактації. Лише нащадки Тополя 
зберігали свій ранг протягом 1–3-ої лактації (див. 
рис. 8). Під час 3-ої лактації тварини характеризува-
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лися відносно близькими оцінками надою незалежно 
від їхнього походження.  

У розрізі генерацій отримані вище закономірності 
практично повністю зберігалися – відмічається вірогі-
дний вплив й бугая-плідника, і генерації (хоча й май-
же на межі вірогідності), а також їх сумісний вплив 
(рис. 9). 

 
Рис. 9. Аналіз сумісного впливу бугая-плідника (Sire) 

та генерації (Gen) на надій за 305 днів лактації 
(1 – Орфей, 2 –Тангенс, 3 – Нарцис, 4 – Тополь, 5 – Памір) 

 
Ранг бугаїв-плідників значно змінювався, особли-

во, при порівнянні генерацій G2 та G4. Так, для гене-
рації G2 нащадки бугая-плідника Орфей та Тополь 
займали третій та четвертий ранг, відповідно, тоді як 
для генерації G4 – перший та другий, відповідно. З 
іншого боку, нащадки Паміру характеризувалися 
найнижчим рівнем молочної продуктивності, незале-
жно від року народження (див. рис. 9). 

Що стосується впливу сезону отелення, то, як вже 
було вказано вище, сумісного впливу “бугай-плідник 
× сезон отелення корови” на надій за 305 днів лактації 
нами встановлено не було (див. рис. 7). 

Таким чином, стосовно сумарного надою за 305 
днів лактації тварин дослідного стада нами було вста-
новлено вірогідний прояв GEI-ефекту для сполучень 
“бугай-плідник × номер лактації корови” та “бугай-
плідник × генерація корови”. В обох випадках він був 
виражений у формі ефекту зміни рангу. Прояв GEI-
ефекту у вигляді зміни рангу бугаїв-плідників було 
раніше відмічено серед худоби молочного напрямку 
(Kolmodin et al., 2002; Raffrenato et al., 2003).  

Вірогідний вплив сполучення “бугай-плідник × се-
зон отелення корови” було відмічено лише для показ-
ників надою протягом третьої третини лактації (М8-
М10). 

 
Висновки 

 
1. Рівень молочної продуктивності корів дослідно-

го стада (як за окремі місяці лактації, так і за 305 днів) 
вірогідно залежав від генотипового фактора (бугай-
плідник). Особливо це проявлялося під час 3–6-го 
місяців лактації, тобто, протягом періоду максималь-
ної реалізації молочної продуктивності тваринами.  

2. Вік корів (виражений у порядковому номері ла-
ктації) суттєво впливав як на  сумарний надій за 305 
днів лактації, так і на надої протягом перших шести 
місяців лактації. 

3. Встановлено й значний вплив на рівень молоч-
ної продуктивності (як за окремі місяці, так і за 305 

днів лактації загалом) серед корів різних генерацій. В 
найбільшому ступені він виражений протягом 2–3-го 
місяців лактації.  

4. Сезон отелення не впливав на надій корів за 305 
днів лактації, тоді як на окремі етапи лактації вплив 
сезону отелення був суттєвий (за винятком 3-го та 9-
го місяців лактації). Прояв сезону отелення прогляда-
ється насамперед стосовно зміни форми лактаційної 
кривої тварин із зимовими отеленнями. 

5. Вірогідний GEI-ефект проявлявся насамперед 
для надоїв за другу половину лактації, тобто він обу-
мовлює не так пік продуктивності, як швидкість зни-
ження молочної продуктивності після досягнення 
піку, тобто персистентність (persistency) лактаційної 
кривої. 

6. Стосовно сумарного надою за 305 днів лактації 
тварин дослідного стада нами було встановлено віро-
гідний прояв GEI-ефекту для сполучень “бугай-
плідник × номер лактації корови” та “бугай-плідник × 
генерація корови”. В обох випадках він був вираже-
ний у формі ефекту зміни рангу.  

Подяки. Робота виконана в рамках держбюджетної 
тематики Міністерства освіти і науки України (номер 
державної реєстрації 0117U000485). 
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