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Метою дослідження було, з одного боку, проаналізувати ди-
наміку показників молочної продуктивності та якості молока ко-
рів упродовж лактації, а з іншого – визначити оптимальні строки 
проведення контрольних доїнь для відбору проб молока з метою 
отримання найбільш точного прогнозу за стандартну лактацію.

Дослідження провеено у СП «Молочарське» Покровського 
району Дніпропетровської області на коровах голштинської по-
роди. Встановлено, що максимальний добовий надій у корів го-
лштинської породи досягався на 50-й день лактації, після чого 
спостерігалося поступове зниження добової продуктивності до її 
завершення. Виявлено вірогідні від’ємні кореляційні зв’язки між 
надоєм і вмістом жиру (r = -0,32; p≤0,001), а також між надоєм і 
вмістом білка (r = -0,28; p≤0,001). На початку лактації співвідно-
шення жиру до білка було підвищеним, що свідчить про наявність 
від’ємного енергетичного балансу в цей період.

У другій половині лактації відзначено зростання кількості 
соматичних клітин у молоці. При цьому встановлено вірогідний 
позитивний зв’язок між їх кількістю та вмістом білка (r = 0,19; 
p≤0,05). Водночас вміст лактози мав від’ємний кореляційний зв’я-
зок як із кількістю соматичних клітин (r = -0,38), так і з вмістом 
білка (r = -0,22).

Показник енергетично скоригованого молока (ECM
2
) упро-

довж лактації зменшувався з 33,44 до 21,51 кг і характеризу-
вався тісним вірогідним зв’язком із добовим надоєм (r = 0,91; 
p≤0,001), що підтверджує його інформативність для комплек-
сної оцінки молочної продуктивності. Найвищі коефіцієнти ко-
реляції між результатами денних контрольних доїнь і показни-
ками продуктивності за стандартну лактацію встановлено для 
3-6-го контрольних доїнь. Це свідчить про доцільність викори-
стання саме цього періоду лактації для найбільш точного про-
гнозування продуктивності за 305 днів. Воночас вміст жиру, 
визначений на різних етапах лактації, корелював із середнім 
показником за лактацію слабше порівняно з іншими ознаками, 
що знижує точність його прогнозування за окремими денними 
показниками.

Ключові слова: молочні корови, прогнозування продуктив-
ності, надій, вміст жиру та білка, соматичні клітини.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Життєздатність окремих ор-
ганізмів і популяцій є складною інтегральною 
характеристикою, що відображає сукупну 
дію генетичних, фізіологічних і середовищ-
них чинників та перебуває в центрі уваги су-
часних біологічних досліджень. Її вивчення 
охоплює низку взаємопов’язаних наукових 
напрямів, зокрема геноміку, метаболоміку, 
флаксоміку, епігенетику та інші дисципліни, 
що інтенсивно розвиваються протягом остан-
ніх десятиліть [1, 2].

Актуальність поглибленого вивчення 
цієї проблематики зумовлена негативними 
тенденціями в сучасному тваринництві, се-
ред яких – поширення так званих «хвороб 
продуктивності», стійке зниження відтворю-
вальної здатності тварин, а також погіршення 
якісних показників і безпечності продукції. У 
цих умовах підвищується значущість науково 
обґрунтованих підходів до оцінки та прогно-
зування продуктивності тварин.

Ефективна селекція є одним із ключових 
чинників підвищення економічної ефектив-
ності молочного скотарства та забезпечення 
продовольчої безпеки. Традиційно основним 
критерієм селекції виступає молочна продук-
тивність, яку оцінюють за величиною надою 
та показниками якості молока (вміст жиру і 
білка) за певний період лактації, як правило, 
стандартизований до 305 днів, або декілька 
завершених лактацій [3].

Молочне скотарство є галуззю тваринни-
цтва, для якої характерний відносно трива-
лий період відтворення, що зазвичай стано-
вить 3–4 роки. У випадку проведення оцінки 
тварин за власною продуктивністю це період 
ще більше подовжується [4, 5]. Водночас еко-
номічно недоцільним є утримання в стаді 
тварин, які в подальшому можуть не виправ-
дати очікувань щодо рівня продуктивності та 
господарської цінності [6]. 

При вдосконаленні продуктивних і пле-
мінних ознак молочних корів актуальним є 
обґрунтування доцільності використання по-
голів’я тварин [7]. Важливим чинником підви-
щення рентабельності скотарства та молочної 
галузі є високоточне прогнозування продук-
тивних ознак корів [8]. Точність бонітування 
теличок значною мірою визначає можливість 
достовірного прогнозування їх майбутньої 
продуктивності та оцінки економічного ефек-
ту протягом продуктивного періоду [9].

Рання оцінка тварин за племінними та 
продуктивними ознаками дає змогу обґрун-
товано визначити напрями їхнього вирощу-
вання або відгодівлі з урахуванням особли-

востей росту, розвитку та прогнозованої про-
дуктивності [10–12]. Прогнозування продук-
тивності молодняку безпосередньо залежить 
від кількості врахованих ознак, сили їхніх 
кореляційних зв'язків із продуктивними по-
казниками та між собою.

Господарсько-корисні ознаки форму-
ються під впливом спадковості, етологічних 
особливостей та інтенсивності обмінних про-
цесів в організмі та реалізовуються за умов 
забезпечення оптимальних умов годівлі й 
утримання [13]. На відміну від диких роди-
чів, сільськогосподарські тварини характе-
ризуються вищим рівнем генетичної різно-
манітності та фенотипової мінливості, що 
позначається на їхніх продуктивних і пове-
дінкових ознаках. Це необхідно враховувати 
в селекційній роботі з метою інтенсифікації 
виробництва та підвищення рівня продуктив-
ності [14, 15]. 

Кількісні ознаки у сільськогосподарських 
тварин успадковуються за проміжним типом, 
тому точність прогнозу безпосередньо зале-
жить від кількості врахованих ознак і сили їх-
нього кореляційного зв’язку з продуктивніс-
тю тварин [16, 17, 18]. Підвищення точності 
прогнозування може бути досягнуте шляхом 
поєднання генетичної оцінки з аналізом ето-
логічних та гематологічних показників, ін-
тегрованих у комплексний індекс прогнозо-
ваної продуктивності. Водночас необхідно 
враховувати рівень повноцінності годівлі та 
умови утримання тварин [19, 20].

Інтенсифікація технологій виробництва 
зумовлює необхідність вивчення поведінко-
вих особливостей тварин, які корелюють із 
господарсько-корисними ознаками. Їхнє до-
слідження та врахування дають змогу більш 
повно реалізувати генетичний потенціал 
тварин. Водночас залишаються недостатньо 
вивченими питання, пов’язані з повторювані-
стю поведінкових ознак, а також характером 
і силою їхнього зв’язку з продуктивністю, 
спадковістю та мінливістю. Окрім того, від-
сутня цілісна концепція інтегрованого вико-
ристання генетичної, гематологічної та ето-
логічної інформації у селекційній роботі.

Метою цієї роботи було, з одного боку, 
проаналізувати динаміку показників продук-
тивності та якості молока корів упродовж 
лактації, а з іншого – визначити оптимальні 
строки (контрольні доїння) відбору зразків 
молока для забезпечення найточнішого про-
гнозу за стандартну лактацію.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у СП «Молочарське» По-
кровського району Дніпропетровської області 
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(47°58′11″ пн. ш. 36°14′10″ сх. д.) на коровах 
голштинської породи (n = 110). У господар-
стві застосовується безприв’язне утримання 
тварин у легкозбірних приміщеннях із вико-
ристанням цілорічної годівлі повнораціонни-
ми (загальнозмішаними) раціонами. Доїння 
здійснювали у доїльному залі на установці 
типу «Ялинка». Підготовку та роздавання 
кормів на кормовий стіл проводили за допо-
могою кормороздавача «Valmetal Supercart 
542». Напування тварин здійснювалося че-
рез групові напувалки з вільним доступом. 
Повітрообмін у тваринницькому приміщенні 
регулювали за допомогою бічних штор, а в 
теплий період року додатково використову-
вали навісні вентилятори для забезпечення 
належної вентиляції.

Середні проби молока відбирали щомі-
сяця під час контрольних доїнь. Кратність 
доїння становила 2 рази на добу (відповідно 
до класифікації ICAR – BP44, 2x) [21]. Для 
відбору використовували молокоміри, піс-
ля чого зразки молока відбирали у стериль-
ні пробірки об’ємом 40 мл, до яких попе-
редньо вносили консервант Broad Spectrum 
Microtabs II (Broad Spectrum Microtabs II як 
діюча речовина). Лабораторний аналіз віді-
браних проб молока проводили в акредитова-
ній лабораторії Dairy Management System (м. 
Дніпро) відповіно до встановленої методики 
[22]. У зразках визначали масову частку жиру 
(%), білка (%), лактози (%), а також кількість 
соматичних клітин (тис/см3).

кількості енергетично скоригованого молока 
(ECM

1
 та ЕСМ

2
), використовували методику, 

наведену в роботі Sjaunja et al. (1990) [24] від-
повідно до таких формул:

            

                               (2)

   

                                             (3)

Вихід молочного жиру та білка, а також 
співвідношення жиру до білка розраховували 
відповідно до методик [21].

Годівлю тварин здійснювали з урахуван-
ням фізіологічного стану, фази лактації та 
рівня продуктивності корів із використанням 
повнораціонної (загальнозмішаної) годівлі 
(табл. 1).

Різну інформацію щодо селекційних оз-
нак було зібрано з баз даних програмного за-
безпечення Lac-T Зокрема, використано дані 
щодо ідентифікації тварин, їхньої продуктив-
ності (надою, вмісту жиру, білка та лактози, 
а також кількості соматичних кілітин у моло-
ці) та походження Lac-T. Зібрану інформацію 
опрацьовували за допомогою статистичного 
пакета IBM SPSS Statistics.

Для візуалізації отриманих результатів 
застосовували інструменти SPSS та Microsoft 
Excel. Підготовку даних для розрахунків 

Таблиця 1 – Узагальнені показники рівня годівлі корів у досліджуваному господарстві*

Показник Значення

Середньодобовий надій на одну дійну корову, кг 26,5

Добове споживання сухої речовини корму (СРК), кг/гол 20,9

Кількість молока на 1 кг СРК, кг 1,27

Чистої енергії лактації на 1 кг СРК, МДж 5,82

Сирого протеїну на 1 кг СРК, % 15,3

Примітка.* – таблицю сформовано на основі даних зоотехнічного та бухгалтерського обліку госпо-
дарства.

Для перерахунку кількості соматичних 
клітин у бали використовували методику, на-
ведену в роботі Wiggans and Shook, 1987 [23], 
відповідно до такої формули:

           SCS=log
2
(SCC/100 ,000)+3           (1)

Для оцінювання загального рівня надо-
їв за відповідного складу молока, зокрема 

здійснювали у Microsoft Excel (пакет Offi  ce 
365). Коефіцієнти фенотипової кореляції ви-
значали на основі парних кореляцій коефіці-
єнти фенотипової кореляції брали результати, 
отримані під час розрахунків парних коре-
ляцій Пірсона з оцінюванням їхньої статис-
тичної значущості у середовищі IBM SPSS 
Statistics [25].
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Аналіз динаміки показників продуктив-
ності корів голштинської породи в умовах СП 
«Молочарське» представлено на рисунку 1. 
Встановлено, що у корів досліджуваного ста-
да максимальний добовий надій спостеріга-
ється за результатами другого контрольного 
доїння, яке проводили на 50-й день лактації. 
У подальшому відзначається поступове зни-
ження добової продуктивності протягом лак-
таційного періоду. 

Мінімальні значення вмісту білка спо-
стерігалися під час другого, а жиру – під час 
третього контрольного доїння. Максималь-

ні рівні жиру та білка становили 4,43 % та 
3,63 % відповідно та фіксувалися наприкінці 
лактації, під час останнього контрольного 
доїння. У досліджуваній популяції спостері-
гається така тенденція – зі зростанням про-
дуктивності зменшується концентрація біл-
ка та жиру в молоці (r=-0,32 та r=-0,28 для 
вмісту жиру та білка відповідно за p≤0,001) 
(табл. 2).

Співвідношення жиру до білка в молоці 
на перших місяцях лактації було вищим, по-
рівняно із останніми місяцями лактації, що 
пояснюється від’ємним енергетичним балан-
сом у корів на початку лактації (рис. 2).

Рис. 1. Динаміка надою, вмісту жиру, білка та лактози упродовж лактації корів 
СП «Молочарське» (n = 144).

Таблиця 2 – Кореляційні зв’язки між досліджуваними ознаками корів за 305 днів лактації (n = 144)

Ознака надій
вміст 
жиру

вміст 
білка

F/P
вміст 

лактози
ECM

1
ECM

2

Надій – – – – – – –

Вміст жиру -0,32*** – – – – – –

Вміст білка -0,28*** 0,49*** – – – – –

F/P -0,15 0,76*** -0,19* – – – –

Вміст лактози 0,09 -0,15 -0,22** 0,002 – – –

ECM
1

0,90*** 0,10 0,01 0,11 0,00 – –

ECM
2

0,91*** 0,09 -0,003 0,11 0,06 0,99*** –

SCS 0,08 0,10 0,19* -0,03 -0,38*** 0,15 0,12

Примітки: * – р≤0,05; ** – р≤0,01; *** – р≤0,001.
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Рис. 2. Співвідношення вмісту жиру до білка та рівня соматичних клітин 
упродовж лактації корів СП «Молочарське» (n = 144).

Натомість середній показник кількості 
соматичних клітин має тенденцію до посту-
пового зростання, починаючи з другої по-
ловини лактації, тоді як підвищення вмісту 
білка у молоці постерігається вже з третього 
місяця лактації. За результатами досліджень 
установлено статистично вірогідний (p≤0,05) 
кореляційний зв'язок між кількістю соматич-
них клітин і вмістом білка у молоці лактую-
чих корів (r = 0,19).

У багатьох країнах оплата за молоко 
безпосередньо залежить від вмісту його ос-
новних компонентів. Для комплексної оцінки 
якості молока застосовують показник енерге-
тично скоригованого молока (ECM). Оскіль-
ки показники ECM

1
 та ECM

2
, розраховані за 

різними методиками, характеризуються тіс-
ним кореляційним зв’язком (r = 0,99; p≤0,01), 
для подальшої візуалізації (рис. 3.19) викори-
стано показник ECM

2
, який враховує надій, 

вміст жиру, білка та лактози.
Аналіз рисунка 3 дає підстави стверджу-

вати, що середньодобовий надій молока, ско-
ригований за якісними показниками (ECM

2
), 

протягом лактації поступово знижується — 
від 33,44 до 21,51 кг.

Показник ECM
2
 характеризується статис-

тично вірогідним тісним кореляційним зв’яз-
ком із середньодобовим надоєм (r = 0,91 за 
p≤0,001). Водночас встановлено обернений 

кореляційний зв’язок між вмістом лактози та 
кількістю соматичних клітин (r = -0,38), а та-
кож між вмістом лактози і вмістом білка (r = 
-0,22).

Співвідношення жиру до білка (F/P) ха-
рактеризується статистично вірогідним по-
зитивним кореляційним зв’язком із вмістом 
жиру (r = 0,76; p≤0,01), що свідчить про тен-
денцію до відносного зниження вмісту білка 
зі зростанням цього показника. З огляду на 
те, що протягом лактації склад молока за-
знає суттєвих змін, доцільним є дослідження 
динаміки вмісту лактози, середньодобового 
надою, а також показників ECM

1
 та ECM

2
 у 

корів різного віку впродовж лактації.
Найнижчий рівень продуктивності вста-

новлено у корів першої лактації (рис. 4).
Водночас найвищі показники надоїв харак-
терні для тварин третьої лактації. Пікові 
значення середньодобового надою у корів 
першої, другої та третьої лактацій зафіксо-
вано під час другого контрольного доїння. 
Натомість у корів четвертої лактації відмі-
чено поступове зниження добової продук-
тивності протягом усього періоду спосте-
режень. У цілому для досліджуваної попу-
ляції характерним є досягнення максималь-
них надоїв упродовж трьох місяців лактації 
та їхнє зниження впродовж останніх двох 
місяців.
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Рис. 3. Динаміка рівня ECM
2
 упродовж лактації корів СП «Молочарське» (n = 144).

Рис 4. Динаміка середньодобових надоїв корів різного віку впродовж лактації.

Аналіз вмісту лактози в молоці корів різ-
них лактацій показав, що у тварин третьої та 
четвертої лактацій середній її рівень є ниж-
чим порівняно з коровами першої та другої 
лактацій (табл. 3). Окрім того, у всіх вікових 
групах простежується тенденція до посту-
пового зниження вмісту лактози наприкінці 
лактації порівняно з її початком.

Результати досліджень коефіцієнтів ко-
реляції між показниками продуктивності на 
різних етапах лактації та продуктивністю за 
стандартну лактацію наведено на рисунку 5.

Для більшості досліджуваних ознак уста-
новлено, що найвищі коефіцієнти кореляції 
спостерігаються між показниками середньо-
добової продуктивності за 3–6-те контрольні 
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доїння та продуктивністю за стандартну лак-
тацію (рис. 6). Водночас у період від 1-го кон-
трольного доїння (20-й день) до 6-го (171-й 
день лактації) відмічено поступове зростання 
коефіцієнта кореляції між вмістом білка в мо-
лоці та його середнім вмістом за стандартну 
лактацію.

З метою оптимізації витрат на проведен-
ня контрольних доїнь доцільним є застосу-
вання сучасних математичних методів інтер-
поляції, які забезпечують достатню точність 
розрахунків продуктивності за стандартну 
лактацію. На нашу думку, найбільш досто-
вірні результати можуть бути отримані за 

умови використання в розрахунках даних мо-
лочної продуктивності, зафіксованих під час 
тих контрольних доїнь, які характеризуються 
найвищими коефіцієнтами кореляції з показ-
никами продуктивності за 305 днів лактації. 

Водночас установлено, що вміст жиру в 
молоці, визначений на різних етапах лактації, 
має відносно слабший кореляційний зв’язок 
із середнім його рівнем за лактацію порівня-
но з іншими показниками продуктивності. У 
зв’язку з цим прогнозування вмісту жиру за 
лактацію на основі денних значень цього по-
казника може супроводжуватися підвищеною 
похибкою.

Таблиця 3 – Динаміка вмісту лактози в молоці корів різного віку впродовж лактації (M±m)

№ лак-
тації та 

кількість 
корів

День лактації, на який проведено контрольне доїння

20 50 81 111 141 171 201 231 261 293

1 
(n = 43)

4,76±
0,029

4,79±
0,029

4,78±
0,025

4,71±
0,025

4,73±
0,024

4,69±
0,022

4,65±
0,023

4,62±
0,043

4,63±
0,030

4,57±
0,039

2 
(n = 51)

4,75±
0,024

4,80±
0,027

4,80±
0,022

4,79±
0,024

4,72±
0,047

4,77±
0,029

4,71±
0,029

4,68±
0,031

4,66±
0,036

4,63±
0,042

3 
(n = 21)

4,66±
0,037

4,64±
0,038

4,61±
0,038

4,63±
0,045

4,57±
0,034

4,61±
0,027

4,53±
0,042

4,52±
0,036

4,38±
0,101

4,50±
0,045

4 
(n = 15)

4,65±
0,040

4,71±
0,036

4,71±
0,054

4,69±
0,050

4,66±
0,059

4,60±
0,047

4,56±
0,065

4,48±
0,063

4,48±
0,056

4,38±
0,058

Рис 5. Коефіцієнти кореляції між результатами контрольних контрольних доїнь, 
отриманими на різних етапах лактації, та відповідними показниками 

за стандартну лактацію.
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Наведена динаміка змін кореляційних 
залежностей для комплексного показника 
енергетично скоригованого молока (ECM

2
) 

(рис. 6) має подібний характер до змін коре-
ляційних залежностей для середньодобового 
надою (рис. 5).

Висновки. Максимальний добовий надій 
молока у корів голштинської породи зафік-
совано на 50-й день лактації, після чого спо-
стерігалося поступове зниження продуктив-
ності до її завершення. Встановлено вірогідні 
від’ємні кореляції між надоєм і вмістом жиру 
(r = -0,32; p≤0,001) та між надоєм і вмістом 
білка (r = -0,28; p≤0,001). Наприкінці лактації 
відмічено підвищення вмісту жиру та білка в 
молоці.

На початку лактації співвідношення жиру 
до білка було вищим, що свідчить про прояв 
негативного енергетичного балансу в цей пе-
ріод. У другій половині лактації спостеріга-
лося зростання кількості соматичних клітин, 
при цьому встановлено вірогідний позитив-
ний зв’язок між їхньою кількістю та вмістом 
білка в молоці (r = 0,19; p≤0,05), тоді як вміст 
лактози мав від’ємні кореляції з кількістю 
соматичних клітин (r = -0,38) і вмістом білка 
(r = -0,22).

Показник енергетично скоригованого мо-
лока (ECM

2
) протягом лактації знижувався 

меншувався з 33,44 до 21,51 кг і мав тісний 
вірогідний зв’язок із добовим надоєм (r = 
0,91; p≤0,001), що підтверджує його інфор-
мативність для комплексної оцінки молочної 

продуктивності. Найвищі коефіцієнти коре-
ляції між результатами контрольних добових 
доїнь і показниками продуктивності за стан-
дартну лактацію встановлено для 3–6-го кон-
трольних доїнь, що свідчить про доцільність 
використання саме цього періоду лактації для 
найбільш точного прогнозування продуктив-
ності за 305 днів. Водночас вміст жиру, ви-
значений на різних етапах лактації, характе-
ризувався слабшим кореляційним зв’язком із 
середнім його рівнем за лактацію порівняно з 
іншими ознаками, тому прогнозування цього 
показника за окремими денними значеннями 
є менш точним. 
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Patterns of Milk Productivity Formation and 
Changes Throughout Cow Lactation and Methods 
for Its Prediction

Getya A.A., Matvieiev M.A., Borshch O.V., 
Borshch O.O., Grishko V.A.

The aim of this study was, on the one hand, to 
analyze changes in milk productivity and milk qual-
ity indicators in cows throughout lactation and, on 
the other hand, to determine the optimal timing of 
test-day milkings for milk sampling in order to ob-
tain the most accurate prediction for standard lac-
tation.

The study was conducted at the agricultural en-
terprise “Molocharske” in the Pokrovskyi district of 
Dnipropetrovsk region using Holstein cows. It was 
established that the maximum daily milk yield in Hol-
stein cows was observed on the 50th day of lactation, 
after which a gradual decline in daily milk production 
occurred until the end of lactation. Signifi cant nega-
tive correlations were found between milk yield and 
fat content (r = -0.32; p≤0.001), as well as between 
milk yield and protein content (r = -0.28; p≤0.001). 
At the beginning of lactation, the fat-to-protein ratio 
was elevated, indicating a negative energy balance 
during this period.

In the second half of lactation, an increase in the 
number of somatic cells in milk was observed. At the 
same time, a signifi cant positive relationship was es-
tablished between somatic cell count and protein con-
tent (r = 0.19; p≤0.05). Meanwhile, lactose content 
showed a negative correlation both with somatic cell 
count (r = -0.38) and protein content (r = -0.22).

The energy-corrected milk (ECM2) yield de-
creased from 33.44 to 21.51 kg throughout lactation 
and showed a strong signifi cant correlation with daily 
milk yield (r = 0.91; p≤0.001), confi rming its infor-
mativeness for the comprehensive assessment of milk 
productivity. The highest correlation coeffi  cients be-
tween the results of test-day milkings and productiv-
ity indicators for standard lactation were established 
for the 3rd–6th test-day milkings. This indicates the 
feasibility of using this particular lactation period for 
the most accurate prediction of 305-day productivity. 
At the same time, fat content determined at diff erent 
stages of lactation correlated more weakly with the 
average lactation value compared with other traits, 
which reduces the accuracy of its prediction based on 
individual daily indicators.

Keywords: dairy cows, productivity prediction, 
milk yield, fat and protein content, somatic cells.
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