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Co to je klimatická změna? 

 Klimatická změna je 
označována jako globální 
oteplování

 Dlouhodobé změny v teplotách 
a charakteru počasí

 Hlavní příčinou je lidská 
činnost

 Skleníkové plyny: oxid uhličitý
(CO2) a metan (CH4) 
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Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
ongoing increase in global average temperature and its effects on Earth’s climate system;
Average surface air temperatures from 2011 to 2021 compared to the 1956–1976 average




Globální emise CH4

z různých zdrojů

 51% tvoří metan 
produkovaný člověkem
 15% pochází z živočišné 

výroby

3



Emise metanu z trávicího traktu skotu

4



Emise podle druhu zvířat

5https://www.fao.org/gleam/dashboard-old/en/
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Měli by farmáři platit za emise z krav?
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Efektivita mléčného skotu nabývá na významu
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Je genetika součástí řešení?
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Klimatická změna – co s tím může udělat šlechtění?

10

efektivitu krmiva emise metanu

V této přednášce se zaměříme na:

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Focus today on traits related to feed efficiency and methane emission



Klimatická změna – co s tím může udělat šlechtění?

Efektivita krmiva & emise methanu

● Nové znaky – chybí pravidelný záznam
● Měření je drahé
● Měření je pracovně náročné
● Měření ve velkém rozsahu je obtížné
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Genomická selekce
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Zkušební populace
s definovaným fenotypem 

a genotypem

Predikční 

rovnice

Selekční kandidátky
s definovaným genotypem

Predikční 

rovnice

Genomické
plemenné 
hodnoty



Klimatická změna - co s tím může udělat šlechtění?

Zlepšení efektivity krmiva a snížení produkce metanu na genetické 
úrovni

● kumulativní
● trvalé
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Šlechtění jako zmírňující strategie v Nizozemí
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Bruggen et al, 2020

Emise metanu ze zemědělství v Nizozemí



Šlechtění jako zmírňující strategie v Nizozemí

 Klimatické cíle holandské vlády
● 55% do roku 2030
● Uhlíková neutralita do roku 2050

 NAŠE vize:
● Zemědělci by měli být podporování ve snižování ekologické stopy 

svých farem tím, že jim bude nabídnuto více nástrojů ke zmírnění 
dopadů. 

● Šlechtění zvířat je jedním z důležitých nástrojů. 
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Efektivita 

konverze krmiva
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Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Focus today on traits related to feed efficiency and methane emission



Proč je efektivita konverze krmiva důležitá?

 Krmná dávka tvoří ~60% 
veškerých variabilních nákladů 
produkce mléka
 Cílem jsou vysokoprodukční

dojnice, které žerou méně a jsou 
zdravé

● Trvale udržitelná dojnice
 Dojnice s efektivní konverzí 

produkují méně skleníkových 
plynů a hnoje
 Snížením spotřeby krmiva se 

sníží využití půdy pro pěstování 
krmných plodin
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Je potřeba zaznamenávat 

individuální příjem krmiva

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Feed is the largest single expense in dairy production
Feed efficient animals produce less manure and GHG
Reduced feed requirements will also decrease land utilization for crops



Záznam individuálního příjmu krmiva u krav – zlatý standard

Hokofarm Group, NL
RIC tenzometrické krmné žlaby

Growsafe, Kanada CRFI, BioControl, NO 
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Shromažďování dat o příjmu krmiva v Nizozemí

5 užitkových chovů
 srpen 2017 Alders, Overloon 200 krav 20 žlabů
 březen 2019  Gastel, Nispen 150 krav   20 žlabů
 září 2019 Vroege, Dalen 1200 krav 84 žlabů
 listopad 2019 Duursma, Bellingw. 300 krav 46 žlabů
 prosinec 2019 Meerkerk, Em Com 230 krav 30 žlabů

5 výzkumných chovů

CRV zaznamenává příjem krmiva u 2 500 krav ročně. 
Nyní máme údaje o příjmu krmiva od 10 000 krav
(prosinec 2022).
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Záznam individuálního příjmu krmiva v Dairy Campus
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Záznamy individuálního příjmu krmiva od roku 1990 
v Nizozemí
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Feed-intake records. ..

CRV začalo zaznamenávat příjem 
krmiva na mléčných farmách



Příjem sušiny

 Sušina = příjem organické hmoty = stravitelné živiny = 
energie a živiny
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Efektivita konverze krmiva v praxi

Kráva kg mléka* 
za 3 laktace

Živá 
hmotnost 
dospělé 

krávy

Příjem sušiny 
krmiva (kg)

Efektivita 
krmiva

Zisk na dojnici 
(EUR)

A 30.140 660 26.898 1,13 5170

B 30.287 634 21.887 1,39 6223

C 30.802 650 20.143 1,54 6752

D 30.408 618 18.552 1,65 6932

Rozdíl v příjmu 
sušiny

*kg FPCM (mléko korigované na obsah tuku a bílkovin) ** Cena za kg mléka 0,35 € Náklady na krmivo 0,20 € kg/dm

Kráva D o 34% 
vyšší zisk než 
kráva A



Efektivita 
konverze 
krmiva

Tělesná 
hmotnost

Produkce 
mléka

Příjem 
sušiny

Jádro / kg 
mléka

Zisk za 
den

25% krav 
s nejlepší 

FE 1,87 676 kg 42,2 kg 22,6 kg 220 g € 10,24

25% s 
nejhorší FE 1,38 697 kg 32,5 kg 23,5 kg 270 g € 6,86

Rozdíl 0,5 - 21 kg 9,7 kg - 0,9 kg - 50 g + € 
3,381 kg mléka = kg mléka korigovaného na 4,00% tuku a 3,30% bílkoviny    2 Cena mléka € 0,35 Cena jádra € 0,27 Cena objemu € 0,15

25% best cows: 49% more profit

Efektivita konverze krmiva (FE)



2,2 
kg mléka 1

 Národní 
průměr



1,1
kg mléka 1

1 kg 
sušiny

Nejnižší

Naměřená 
variabilita mezi 

dojnicemi:
v rámci jedné farmy

1,46 
kg mléka1

Nejvyšší

Efektivita 
konverze krmiva
Zjištění CRV

kg přijaté sušiny krmiva

Efektivita 
konverze krmiva=

kg produkovaného mléka

1 kg mléka = kg mléka korigovaného na 4,00% tuku a 3,30% bílkoviny

van Goor, 2023

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
There is variation



Genetické parametry pro příjem sušiny u holandských 
holštýnek
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Dědivost Genetická 
směrodatná 
odchylka

Laktace 1 0,175 1,12 kg/den
Laktace 2 0,185 1,25 kg/den
Laktace 3+ 0,197 1,37 kg/den

 Existují genetické rozdíly v příjmu sušiny
 Příjem sušiny je dědičný!

Zlepšení 
genetickou 
selekcí je 
možné!



Plemenná hodnota pro efektivitu konverze krmiv 
v Nizozemí

Zaznamenávaným znakem je příjem 
sušiny krmiva
Víceznakový model: 

průběh laktace 1, 2, 3+
Kombinace s prediktorovými znaky: 

● Produkce mléka, tuku, bílkoviny
● Tělesná hmotnost

27



Plemenná hodnota pro příjem sušiny

Nádoj x příjem sušiny Hmotnost x příjem sušiny

De Jong et al. 2019 28



Plemenná hodnota pro efektivitu konverze krmiva 
(Nizozemí): úspora nákladů na krmivo

 Definuje ušetřené náklady na krmivo pro 
záchovu
 Kolik krmiva pro záchovu lze ušetřit, např.

● nižší tělesnou hmotností
● efektivnějším trávením

 FSM = krmivo na produkci – příjem sušiny
 Preferována je kladná plemenná hodnota
 Vyjádřeno v eurech za laktaci

29



Genetické trendy u býků

30De Jong et al. 2019



Spolehlivé plemenné hodnoty

 Prověření býci:
 Spolehlivost plemenné hodnoty 

od 65% do 85%
 to 85 %

 Mladí genomičtí býci:
 Spolehlivost od 50% do 54 %

31



Spolehlivost a počet dcer
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Mezinárodní odhad plemenné hodnoty pro efektivitu konverze krmiva

33

Austrálie

USA

Kanada

Skandinávie

Nizozemí
UK



Mezinárodní plemenné hodnoty pro efektivitu konverze 
krmiva

 Kanada: efektivita konverze krmiva
● 3 znakový model: příjem sušiny, metabolická hmotnost, ECM*

● Plemenná hodnota (EBV) efektivity konverze krmiva = EBV 
příjmu sušiny– EBV produkce ECM – EBV metabolické 
hmotnosti

 USA: úspora krmiva (Parker Gaddis et al., 2021)
● Reziduální příjem krmiva: příjem sušiny pro jednotlivé účely 

v organizmu
● Úspora krmiva = PTA** kompozitní tělesné hmotnosti – PTA 

reziduálního příjmu krmiva
* ECM (energy-corrected milk) = mléko korigované na 4% tuku a 3,3% bílkoviny

34**PTA (Predicted Transmitting Abilities) = předpovězená schopnost býka přenášet genetický 
potenciál pro danou vlastnost (odhad plemenné hodnoty otců)



35

Mezinárodní služba pro 
hodnocení býků
http://www.interbull.org

Uppsala (Švédsko)

http://www.interbull.org/


K čemu slouží mezinárodní hodnocení býků?

 Šlechtitelé by rádi použili zahraniční býky a porovnali 
plemenné hodnoty
 ALE: jednotlivé země se liší

● různé modely, základna, rozptyl, rozsah!
● plemenné hodnoty nejsou porovnatelné!

36

NL INET Mléko 
(kg)

CA TPI Mléko 
(kg)

Delta 
Dolmen

628 +2000 Pursuit 2906 +657



Mezinárodní hodnocení býků

 MACE – metoda (Multiple Across Country Evaluation, vícenásobné 
hodnocení napříč zeměmi)
 Model vícenásobných znaků: 

● např. mléko-kg je považováno v jednotlivých zemích za 
různý znak (mléko-USA, mléko-CZ, mléko-NL)

 Plemenné hodnoty národních hodnocení jsou kombinovány
 Seznamy býků s plemennými hodnotami jsou k dispozici pro 

každou zemi

 CHYBÍ mezinárodní genetické porovnání efektivity krmiva! 

37



Může dojí ke změně pořadí býků!

38

Země NL
1. Býk A1
2. Býk A2
3. Býk A3

Země CZ
1. Býk B1
2. Býk B2
3. Býk B3

MACE

Země NL
1. Býk A1
2. Býk A2
3. Býk B2
4. Býk B1
5. Býk A3
6. Býk B3

Země CZ
1. Býk B1
2. Býk A2
3. Býk B2
4. Býk B3
5. Býk A1
6. Býk A3

Národní
hodnocení

INTERBULL

Mezinárodní 

hodnocení



Mezinárodní hodnocení býků

NEEXISTUJE mezinárodní genetické hodnocení efektivity 
konverze krmiva! 

 Plemenné hodnoty býků v různých zemích nejsou 
porovnatelné

 Porovnávejte býky pouze v rámci jedné země!

ALE pozor: odhady byly provedeny v různých populacích za 
různých podmínek
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Emise metanu

40



Chytré šlechtění skotu s ohledem na klima

41

CH4
Krmná 
dávka

Krmná 
aditiva

Šlechtění!



 Cílem je mít k dispozici plemenné
hodnoty pro selekci

 Záznam měření emisí metanu ve 
100 chovech po nejméně 2 roky

 Odhad genetických parametrů a 
vývoj selekčního indexu (znak 
šlechtitelského cíle)

Projekt: Chytré šlechtění skotu s ohledem na klima

42/14



Měření metanu pomocí „snifferů“

 Odběr vzorků vydechovaného 
vzduchu během dojení a žraní
 Vzorek vzduchu je odebírán 

v blízkosti nozder zvířete úp,pcé
trubičky umístěné v krmném žlabu 
(v robotu), napojené na analyzátor 
plynů
 Měří se koncentrace CH4 ve 

vydechovaném vzduchu

43/14

Nízké pořizovací a provozní 

náklady, nízka pracovní 

náročnost

Vysoká průchodnost

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Sniffers – devices originally designed to detect dangerous gas leakes
Air is samples close to the animals nostril through a tube fixed in a feed bin and connected to a gas analyser



Proč potřebujeme rozsáhlé záznamy?

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100294 (de Haas et al. 2021)
44/14

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100294


Proč potřebujeme rozsáhlé záznamy?

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100294 (de Haas et al. 2021)
45/14

Záznam údajů o metanu ze 100 farem (průměr 150

krav) po dobu alespoň 2 let je nezbytná k dosažení 

požadované spolehlivosti 0,40 pro genomické

plemenné hodnoty.

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Reliability of genomic prediction as a predictor of the true breeding value for methane emission of dairy cattle with 50 or 100 sniffer devices available (left or right, respectively), and different recording scenarios, estimated following Daetwyler et al. (2008). Circle; Repeated records with the same farms recorded on each year, Triangle; Repeated records with the same farms in the first and second year but sniffer devices are moved to new farms in the third year, Square; Sniffer devices are moved to a new farm every year with no repeated records.

To achieve a reliability of genomic prediction above 0.40 (Fig. 3) would require approximately 25 000 genotyped cows to have a CH4 record. When considering using sniffer devices over multiple years, the same number of measurements is recorded regardless of the strategy (22 500 records for 50 sniffer devices and 45 000 records for 100 sniffer devices), but the number of cows recorded is different. Capturing repeated records by leaving 50 sniffer devices on the same 50 farms for 3 years limits the number of cows recorded (12 000 cows), and extends the time until the required threshold would be reached. Only if the 50 sniffer devices were moved to new farms each year (150 total), would there be close to enough cows with a CH4 record (22 500), even with a high trait repeatability of 0.65, the reliability of prediction (0.39) is still only approaching the required 0.40. With 100 sniffer devices, a reliability of 0.40 is achieved in the second year regardless of whether sniffer devices are moved or not. Having repeated records on 100 farms is the only scenario where the number of cows recorded (19 500) is fewer than 25 000 but still offers sufficient reliability (0.41).

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100294


 100 snifferů* bude instalováno 
v užitkových chovech do konce léta
 Průměrná velikost chovu 150 krav
 Sniffery budou instalovány na 2 roky
 Záznam koncentrací metanu od více 

než 15 000 krav

Instalace snifferů

46/14

* doslovný překlad „čichač“



Záznam metanu pomocí snifferů

 Dochází ke kalibračnímu driftu
 Omezená přesnost
 Vnímavost k vlivům prostředí
 Obtížně se přenášení a instalují
 Zpočátku byly problémy 

s přenosem dat

47/14



 Analýza vzorků vydechovaného vzduchu 
získaných v okamžiku, kdy zvíře navštíví 
staničku
 Vysoké náklady
 Zařízení je umístěno ve stáji nebo na pastvě
 Střední propustnost
 GreenFeed byl instalován na 16 farmách

● Doposud fenotypizováno 822 krav
● My v současné době nepoužíváme 

GreenFeed k rozsáhlému fenotypování

Instalace systému GreenFeed (C-Lock Inc., Rapid City, South Dakota, USA)



Emise metanu – kontrola dat

49



Fenotypová analýza – charakter změn v průběhu dne

GreenFeed Sniffer
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Breukelen et al., 2023

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Both CH4p measured by GF units and CH4c measured by sniffers decreased during the night and were lowest around 06.00h, whereafter the measured CH4p and CH4c increased (Figure 1). Additionally, both showed a dip around 16.00h. This dip was larger for CH4c measured by sniffers. Both CH4p and CH4c increased rapidly during the first DIM (Figure 2). However, after 100 DIM average CH4c measured by sniffers started to decrease, whereas the average CH4p measured by GF units was relatively consistent after 100 days.




Fenotypové analýzy – charakter v průběhu laktace

GreenFeed Sniffer
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Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Both the mean CH4p measured by GF units and the CH4c measured by sniffers increased steeply in the first weeks of lactation (Figure 2). Most likely this effect is caused by a low and increasing dry matter intake (DMI) that occurs in the first days of lactation (Krattenmacher et al., 2019). After the initial increase, the CH4p measured by GF units remained stable over the further lactation, whereas the CH4c measured by sniffers started to decrease after approximately 100 DIM



Využití rozsáhlých záznamů v genetice

Zpracování dat je nutné k 
 porovnání informací z dojicího robotu

a snifferu
 identifikaci poruch detektoru
 odečtení metanu již obsaženého 

v prostředí
 Denní a týdenní produkce metanu 

má:
● dědivost (0,13 až 0,32)
● opakovatelnost (0,30 až 0,68)

https://doi.org/10.3168/jds.2021-21420 (Breukelen et al. 2022)
52/14

https://doi.org/10.3168/jds.2021-21420


 Jaká je nejlepší definice znaku pro emise 
metanu?

 Na který znak by měl být zaměřen 
šlechtitelský cíl?

 Jaký je vztah mezi emisemi metanu a jinými 
znaky (plodnost, zdraví)

Hledáme odpovědi na mnoho otázek..

Další kroky

Publikace plemenných 

hodnot pro emise 

metanu



Shrnutí & závěry

 Efektivita konverze krmiva a 
emise metanu jsou důležitými 
znaky pro zmírnění klimatické 
změny

 Dědičné  genetická selekce je 
možná

 Šlechtění představuje trvalé a 
kumulativní řešení

54

Šlechtění je jen jedním 
dílkem skládačky!



Děkuji za pozornost

55

birgit.gredler-grandl@wur.nl
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