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The article presents the research results on the evaluation of the polygenically determined quantitative 
trait “laying” under the influence of the interaction “genotype × environment” on the comprehensive 
genetic material of chickens. Meat and egg hens of the original maternal form of domestic breeding, de-
scendants of the first and second generations of different genesis, and improved synthetic populations per-
formed it. The laying hens of the experimental groups were determined during seven months of egg laying. 
By using a two-factor variance analysis, a probable influence of genotypic affiliation (P < 0.05) and the 
month of egg laying (P < 0.001) on the level of manifestation of laying hens of the studied groups was 
established. The probable difference in the gradation of “condition” factors made it possible to evaluate the 
parameters of plasticity and stability in the studied groups of birds. The regression coefficient (bi) charac-
terizes the average reaction of a group of individuals to a change in environmental conditions, that is, their 
plasticity, which makes it possible to predict the variability of the trait under the studied conditions. High 
bi-indicators indicate a more significant response of a group of chickens to a change in environmental 
conditions, influenced by active factors. That is, the larger the value of bi, the steeper the regression line, 
and the more sensitive the group is to changes in detention conditions. A zero or close to zero value of bi 
indicates that the group reacts poorly to changes in environmental conditions (in our case, the months of 
egg-laying). Plasticity analysis makes it possible to identify genotypes of birds with significant adaptability 
to changes in environmental conditions. The laying hens of the created synthetic population, the offspring of 
the first generation of different genetic origins, and the F2 hens of the “K-51” group were more plastic in 
laying. This indicates the slightest response of this bird to changes in environmental conditions. The “Ross” 
birds of the “K-22” and “K-32” groups of different generations and the original maternal form F10 were 
less plastic according to this feature; that is, they were more sensitive to the influence of active factors. The 
variant of stability (S2i) of the feature shows how reliably the selection feature of the studied group of birds 
corresponds to the plasticity estimated by the regression coefficient. The closer the S2i indicators are to 
zero, the less the empirical values of the characteristic differ from the theoretical values located on the 
regression line. The “Ross” hens of the second generation of the “K-22” and “K-32” groups were distin-
guished by their high laying stability (S2i=2.42–2.65). The least stable in terms of this polygenic trait was 
the “Kobb” chickens of the “K-51” and “K-5” groups (S2i=6.01–9.53). Hybrids of the first generation 
were characterized by more excellent laying stability than mothers. 

 
Key words: hens, laying, “genotype × environment” interaction, plasticity, stability. 
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2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
У статті наведено результати досліджень з оцінки полігенно зумовленої кількісної ознаки “несучість” під впливом взаємодії 

“генотип × середовище” на широкому генетичному матеріалі курей. Ним слугували м’ясо-яєчні кури вихідної материнської форми 
вітчизняної селекції, нащадки першого та другого поколінь різного генезису та поліпшена синтетична популяція. Несучість курей 
дослідних груп визначали протягом семи місяців яйцекладки. За допомогою двофакторного дисперсійного аналізу встановлено 
вірогідний вплив генотипової належності (Р < 0,05) та місяця яйцекладки (Р < 0,001) на рівень прояву несучок досліджуваних груп. 
Вірогідна різниця в градації факторів “умови” дала змогу оцінити параметри пластичності та стабільності досліджуваних груп 
птиці. Коефіцієнт регресії (bi) характеризує середню реакцію групи особин на зміну умов зовнішнього середовища, тобто їх плас-
тичність, що дає змогу прогнозувати мінливість ознаки в досліджуваних умовах. Високі показники bi свідчать про більшу реакцію 
групи курей на зміну умов середовища, на вплив активних факторів. Тобто, чим більше значення bi, тим крутіша лінія регресії, 
тим чутливіша група до змін умов утримання. Нульове або близьке до нуля значення bi свідчить про те, що угруповання погано 
реагує на зміни умов навколишнього середовища (у нашому випадку місяця яйцекладки). Аналіз пластичності дає змогу виділити 
генотипи птиці зі значною пристосованістю до змін умов середовища. Більш пластичними за несучістю були кури-несучки ство-
реної синтетичної популяції, нащадки першого покоління різного генетичного походження, кури F2 групи “К-51”. Це свідчить про 
найменшу відповідь цієї птиці на зміни умов середовища. “Росівські” кури груп “К-22” і “К-32” виявилися пластичними, тобто 
більш чутливими до впливу діючих факторів. Варіанта стабільності (S2

i) ознаки показує, наскільки надійно селекційна ознака 
досліджуваної групи птиці відповідає тій пластичності, яка оцінена коефіцієнтом регресії. Чим ближче показники S2

i наближа-
ються до нуля, тим меншою мірою різняться емпіричні значення ознаки від теоретичних, котрі розташовані на лінії регресії. 
Високою стабільністю за несучістю вирізнялися “росівські” кури другого покоління груп “К-22” та “К-32” (S2

i=2,42–2,65). Най-
менш стабільними за даною полігенною ознакою були “кобівські” кури груп “К-51” та “К-5” (S2

i = 6,01–9,53). Гібриди першого 
покоління характеризувалися більшою стабільністю за несучістю, ніж матері. 

 
Ключові слова: кури, несучість, взаємодія “генотип × середовище”, пластичність, стабільність. 

 
Вступ 

 
Різні генотипи за будь-яких умов існування мо-

жуть по-різному реагувати на зміну умов середовища 
(Ibrahim, 2019; Trott et al., 2019). Це називається взає-
модією генотипу та середовища (“Г × С”) (Chu et al., 
2020). 

Взаємодію “генотип-середовище” можна розгля-
дати як зміну послідовності тих самих генотипів за-
лежно від перебування в умовах різного середовища 
та як різницю в продуктивності, що спостерігається 
між середовищами, або як комбінацію цих двох фак-
торів (Tixier-Boichard, 2018; Erdem & Savas, 2021; 
Greene et al., 2022). 

За взаємодії “Г×С” продуктивність генотипів за 
певною ознакою може збільшуватися або зменшува-
тися. Або в одного генотипу ця ознака може збільши-
тися, а в іншого, навпаки, зменшитися, що є як біоло-
гічно, так і економічно важливим (Chodova et al., 
2019; Nys et al., 2019; Sirri et al., 2019; Toussaint et al., 
2019; Tumova et al., 2019; Trocino et al., 2022). 

Якщо взаємодія “Г×С” незначна, генетичну проду-
ктивність можна визначити за допомогою зміни фе-
нотипових ознак у різних середовищах. Однак, якщо 
взаємодія “Г×С” є значною, це середнє значення буде 
замасковане субсередовищем, де генотипи значно 
відрізняються у відносній продуктивності (Chegini et 
al., 2018; Franzoni et al., 2018; Fijalovych et al., 2019, 
2020). 

Іншими словами, якщо існує взаємодія “Г×С”, 
найкращий генотип у будь-якому середовищі може не 
бути найкращим генотипом для того самого фенотипу 
в іншому середовищі (Mueller et al., 2018). 

Існування взаємодії “Г×С” може знизити ефектив-
ність селекційних програм. З цієї причини взаємодія 
“Г×С” має важливе значення для ефективності та 
сталості програм розведення, щоб мати інформацію 
про те, який генотип має найкращі та найгірші показ-
ники в конкретному середовищі. Численними дослі-

дженнями доведено неоднакову реакцію різних гено-
типів на дію різнобічних паратипових факторів (Saeed 
Babiker Mahmoud et al., 2018; Tholance et al., 2018; 
Acman & Romero, 2022; Huerta et al., 2022;  
Duangnumsawang et al., 2022, 2023). 

У селекційному процесі створення нових селек-
ційно значущих форм сільськогосподарської птиці чи 
покращенні окремих ознак існуючих слід значну ува-
гу звертати на принцип адаптованості створюваних 
груп. Добра пристосованість особин створюваних 
генотипів до конкретних умов утримання і відтво-
рення та здатність адекватно реагувати на постійні 
зміни у технологічному процесі розглядають як цінну 
генетичну особливість популяції, її екологічну плас-
тичність. Поряд з нею важливою ознакою генотипу є 
здатність підтримувати високий рівень продуктивнос-
ті в умовах зовнішнього середовища, яке змінюється, 
тобто екологічна стабільність (Chu, 2019; Bashchenko 
et al., 2020; Ostapyuk et al., 2020, 2021; Brezvyn et al., 
2021; Kraikivska et al., 2023; Ostapyuk et al., 2023). 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було визначити еколого-

генетичні параметри полігенно обумовленої кількісної 
ознаки “несучість” у м’ясо-яєчних курей різного генети-
чного походження, отриманих у ході досліду з вивчення 
ефективності схрещування півнів імпортних м’ясних 
кросів з м’ясо-яєчними самками вітчизняної селекції. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведено в умовах Державного під-

приємства “Дослідне господарство “Бірки” Харківсь-
кої області в ході досліду з покращення генетичного 
потенціалу м’ясо-яєчних курей вітчизняної селекції за 
ввідного схрещування. За схрещування півнів м'ясних 
кросів “Кобб-500” та “Росс-308” з м’ясо-яєчними 
курми отримано нащадків першої генерації (F1) відпо-

https://lvet.edu.ua
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відно груп “К-1” та “К-2”. За зворотного схрещування 
переярих півнів кросів “Кобб-500” та “Росс-308” з 
молодими гібридними курми F1 груп “К-1” і “К-2” 
одержано гібридів другого покоління (F2) відповідно 
груп “К-51” та “К-32”. Крім цього, гібриди F1 груп “К-
1” і “К-2” розводилися “у собі”, внаслідок чого отри-
мали їх нащадків F2 груп “К-11” та “К-22”. Шляхом 
об’єднання курей F2 різних генотипових груп створе-
но гетерогенну синтетичну популяцію “К-5” (Khvostik 
& Bondarenko, 2021). 

Розрахунок еколого-генетичних параметрів (плас-
тичність, стабільність) продуктивних ознак птиці 
проводили у два етапи згідно із загальноприйнятою 
методикою і формулою (Eberhart, 1966). 

Усі експериментальні втручання проводили з до-
триманням вимог “Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, яких використовують для експери-
ментальних та наукових цілей” (Страсбург, 1985) та 

ухвали Першого національного конгресу з біоетики 
(Київ, 2001).  

 
Результати та їх обговорення 

 
Визначено показники пластичності й стабільності 

несучості м’ясо-яєчних курей різних генотипів. За 
допомогою двофакторного дисперсійного аналізу 
встановлено вірогідний вплив генотипової належності 
(P < 0,05) та місяця яйцекладки (P < 0,001) на рівень 
прояву полігенно зумовленої ознаки “несучість” 
м’ясо-яєчних курей досліджених груп за 7 місяців 
продуктивності (табл. 1). 

Аналіз даних, наведених у таблиці 2, вказує на 
суттєві відмінності у рівні еколого-генетичних пара-
метрів генотипів курей, що досліджувалися. Встанов-
лено, що кури з різною спадковістю відрізняються 
різним рівнем пластичності.  

 
Таблиця 1 
Дисперсійний аналіз мінливості несучості м'ясо-яєчних курей різного генезису 
 

Джерело  
мінливості 

Дисперсія  
(С) 

Число ступенів  
свободи 

Варіанса 
(σ2) 

Дисперсійне відношення 
(F) 

Сила впливу 
(η2) 

Генотип (А) 138,95 8 17,37 3,47* 0,07 
Місяць яйцекладки (В) 1589,02 6 264,84 52,92*** 0,81 
Випадкові фактори 240,21 48 5,00 - 0,12 
Сумарний вплив 1968,19 62 - - - 
Примітка. * – P < 0,05; *** – P < 0,001 

 
Таблиця 2 
Показники пластичності й стабільності несучості 
м’ясо-яєчних курей досліджених груп 
 

Група 
Несучість 

коефіцієнт  
пластичності (bi) 

варіанса стабільності 
(S2

i) 
“К”, F10 1,12 5,46 
“К-1”, F1 0,87 3,85 
“К-2”, F1 0,93 3,91 
“К”, F11 1,05 4,05 

“К-11”, F2 1,04 3,98 
“К-22”, F2 1,09 2,42 
“К-51”, Fзв 0,92 9,53 
“К-32”, Fзв 1,26 2,65 

“К-5” 0,78 6,01 
 

Нащадки першого покоління за несучістю вияви-
лися більш пластичними, ніж матері. З цього вихо-
дить, що м'ясо-яєчні кури F10 вихідної родинної фор-
ми дещо у більшій мірі за птицю F1 відреагували на 
зміни умов утримання, які мали місце протягом пері-
оду їх яйцекладки. 

Серед нащадків другого покоління різних геноти-
пових груп, отриманих за різних методів розведення, 
більш пластичними за несучістю були “кобівські” 
кури групи “К-51” (bi = 0,92). Це свідчить про найме-
ншу відповідь цієї птиці на зміни умов середовища. 
Тимчасом “росівські” кури групи “К-32”, отримані за 
зворотного схрещування, навпаки, характеризувалися 
найменшою пластичністю за даною ознакою  
(bi  = 1,26).  

Пластичність м’ясо-яєчних курей вихідної родин-
ної форми суттєво не змінилася протягом двох суміж-
них генерацій, а навіть підвищилася. Можливо, це 
обумовлено високою адаптованістю цієї птиці до 
місцевих умов утримання й годівлі внаслідок трива-
лого розведення у локальних умовах за дії несприят-
ливих стрес-факторів різної етіології у технологічно-
му процесі експлуатації. 

Найбільш пластичними за несучістю були м'ясо-
яєчні кури створеної синтетичної популяції “К-5” (bi = 
0,78). Одержані дані свідчить, що птиця менш інтен-
сивно відреагувала на зміни умов середовища, про-
явила меншу відповідь на вплив діючих факторів 
навколишнього середовища, які мали місце протягом 
періоду утримання. 

Пластичність у курей другого покоління усіх чо-
тирьох груп менша (0,92–1,26), ніж у потомків першої 
генерації (0,87–0,93). Це означає, що в останніх несу-
чість значно менше відреагувала на зміну умов сере-
довища за період яйцекладки, що, ймовірно, можна 
пояснити явищем гетерозису у нащадків F1.  

Важливою ознакою будь-якої групи птиці висту-
пає її стабільність, тобто здатність підтримувати ви-
сокий рівень продуктивності в умовах навколишнього 
середовища, яке змінюється. У нашому випадку серед 
птиці досліджених груп найбільшою стабільністю за 
несучістю вирізнялися “росівські” кури другого поко-
ління груп “К-22” та “К-32” – S2

i = 2,42–2,65. Най-
менш стабільними за даною полігенною ознакою 
були “кобівські” кури групи “К-51” – S2

i = 9,53. За 
ними слідували кури групи “К-5” з величиною 6,01. 
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Гібриди першого покоління характеризувалися бі-
льшою стабільністю за несучістю (S2

i = 3,85-3,91), ніж 
матері (S2

i = 5,46). Серед нащадків F1 більш стабіль-
ними були кури групи “К-1”, отримані за участі півнів 
кросу “Кобб-500”.  

Серед потомків другого покоління різних геноти-
пів, “росівські” кури груп “К-22” та “К-32” характери-
зувалися більшою стабільністю за несучістю (S2

i = 
2,42–2,65), ніж “кобівські” (S2

i = 3,98–9,53). 
Стабільність м’ясо-яєчних курей впродовж двох 

генерацій підвищилася – з 5,46 у F10 до 4,05 у F11. 
Певний інтерес представляють групи птиці з висо-

кими значеннями пластичності та низькими стабіль-
ності. У наших дослідженнях серед вивчених груп за 
такими параметрами можна виділити “росівських” 
курей груп “К-22” та “К-32”, “кобівських” F2 групи 
“К-11” і м’ясо-яєчних F11. 

Отже, метод оцінки еколого-генетичних парамет-
рів несучості м’ясо-яєчних курей різного генетичного 
походження дав змогу повною мірою оцінити взаємо-
дію “генотип × середовище” й відповідь генотипів на 
паратипові фактори. 

 
Висновки 

 
За несучістю більш пластичними виявилися м'ясо-

яєчні кури створеної синтетичної популяції, нащадки 
першого покоління різного генетичного походження 
та “кобівські” кури F2 групи “К-51”. Менш пластич-
ними за цією ознакою була “росівська” птиця груп 
“К-22” та “К-32” різних генерацій та вихідної матери-
нської форми F10.  

Найбільшою стабільністю за несучістю вирізняли-
ся “росівські” кури другого покоління груп “К-22” та 
“К-32”. Найменш стабільними за даною полігенною 
ознакою були “кобівські” кури груп “К-51” та “К-5”. 
Гібриди першого покоління характеризувалися біль-
шою стабільністю за несучістю, ніж матері. 

Перспективи подальших досліджень. Перспектив-
ним напрямом досліджень буде визначення впливу 
взаємодії “генотип × середовище” несучості курей 
різного напряму продуктивності (яєчного, м’ясного). 
 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів.  
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