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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
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Emise podle druhu zvířat

4https://www.fao.org/gleam/dashboard-old/en/



Emise metanu z trávicího traktu skotu
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Efektivita mléčného skotu nabývá na významu

7



Farmáři by měli platit za emise z krav
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Klimatická změna – co s tím může udělat šlechtění?
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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 fenotypy a genotypy

Predikční 

rovnice

Selekční kandidátky
s genotypy

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



Proč je efektivita využití krmiva důležitá?

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

 Cílem jsou vysokoprodukční
dojnice, které žerou méně a jsou 
zdravé

 Příznivý dopad na životní 
prostředí díky snížení emisí 
skleníkových plynů
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Příjem sušiny

 Sušina = příjem organické hmoty = stravitelné živiny = 
energie a živiny
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Efektivita 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



Záznam individuálního příjmu krmiva u krav – standardní metoda

Hokofarm Group, NL
RIC tenzometrické krmné žlaby

Growsafe, Kanada CRFI, BioControl, NO 
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SHROMAŽĎOVÁNÍ DAT O PŘÍJMU KRMIVA

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 2500 krav ročně. 
Nyní máme údaje o příjmu krmiva od 10 000 krav
(prosinec 2022).
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Záznamy o příjmu krmiva od roku 1990 v Nizozemí
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Feed-intake records. ..

CRV začalo zaznamenávat příjem 
krmiva na mléčných farmách



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!



Odhad plemenné hodnoty pro efektivitu krmiva v Nizozemí

 Zaznamenaným znakem je příjem 
sušiny
 Model s více znaky: laktace 1, 2, 3+
 Kombinace s prediktivními znaky : 

● Produkce mléka, tuku a bílkovin
● Tělesná hmotnost
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Plemenná hodnota příjmu sušiny

Nádoj x příjem sušiny Hmotnost x příjem sušiny

De Jong et al. 2019 27



Plemenná hodnota pro efektivitu krmiva v Nizozemí: 
Úspora nákladů na krmiva

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

například
● snížením tělesné hmotnosti
● efektivnějším trávením

 FSM* = (1000/E *(5,9 kg tuku + 3,0 kg 
bílkovin + 2,43 kg laktózy)/301) –
příjem sušiny
 Je preferována kladná plemenná 

hodnota
 Uvedeno v euro/laktaci

28*FSM (Feed Saved for Maintenance) = ušetřené krmivo na záchovu



Genetické trendy u býků
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Spolehlivé plemenné hodnoty

 Prověření býci:
 Spolehlivost plemenné hodnoty 

od 65% 
 to 85 %

 Mladí genomičtí býci:
 Spolehlivost od 50% do 54 %
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Mezinárodní odhad plemenné hodnoty pro efektivitu krmiva
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Austrálie

USA

Kanada

Skandinávské hodnocení

Nizozemí
UK
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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, kritéria!
● plemenné hodnoty nejsou porovnatelné!
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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! 
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Možnost změny pořadí býků!
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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



2,2 
kg mléka1

 Národní 
průměr



1,1
kg mléka

1 kg 
sušiny

nejnižší

Naměřená 
variabilita mezi 

kravami:
v rámci jednoho podniku

1,46 
kg mléka1

nejvyšší

Od roku 2017 měřilo CRV individuální příjem sušiny 
u >2500 krav ročně v chovech provádějících zkoušky 
užitkovosti

Efektivita krmiva
Zjištění CRV kg přijaté sušiny

Efektivita 
krmiva =

kg vyprodukovaného mléka

1 kg mléka = kg měřeného mléka s 4,00% tuku a 3,30% bílkoviny



Emise metanu

38



Chytré šlechtění skotu s ohledem na klima
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CH4
Krmná 
dávka

Krmná 
aditiva

Šlechtění!



 Cílem je mít k dispozici plemenné
hodnoty pro selekci

 Měření emisí metanu ve 100 
chovech

 Odhad parametrů a vývoj
selekčního indexu

Projekt: Chytré šlechtění skotu s ohledem na klima

40/14



Proč chceme provádět rozsáhlé záznamy?

https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100294 (de Haas et al. 2021)
41/14

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


 15 detektorů (sniffer) první generace
● Doposud přes 1800 krav a více než 

300 000 individuálních návštěv
● Náchylnost ke kalibračnímu driftu
● Omezená přesnost
● Citlivost vůči prostředí
● Obtížné přenášení a montáž
● Přenos dat byl omezen

Vývoj detektorů metanu a získané zkušenosti

42/14



 15-20 detektorů je v současné době 
instalováno ve stájích (dojicí roboty)
 100 detektorů bude instalováno do 

konce léta
 Detektory budou instalovány na 2 roky
 Záznam emisí metanu od 15 000 krav

Instalace detektorů

43/14



 Systém GreenFeed byl instalován na 16 farmách
● Doposud bylo fenotypizováno 822 krav
● GreenFeed se nadále používá v klimatické

obálce (climate envelope)
● GreenFeed aktivně nepoužíváme pro 

fenotypizaci ve velkém měřítku

Instalace GreenFeed

44/14



Využití rozsáhlého záznamu v genetice

 Zpracování dat je nutné k porovnání
informací z dojicího robotu a 
detektoru metanu, k identifikaci
poruch detektoru a k odstranění
metanu na pozadí.
 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)
45/14

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


Fenotypové analýzy

GreenFeed Sniffer

48/14

Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
Phenotypic analyses were performed, to investigate which effects should be considered in the models used for parameter estimations



Děkuji Vám za pozornost
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birgit.gredler-grandl@wur.nl



K čemu slouží mezinárodní hodnocení 
býků?
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Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
60s and 70s first genetic imports from North America to Europe,
Demand and supply increased, since 1990 worldwide trading of semen
Bulls have daughters with performances in many countries  pedigree connection across countries
Is BV of +1000kg milk in Canada the same as +1000 kg milk in NL



Mezinárodní hodnocení býků

Výhody:

● Jsou použity všechny užitkovosti
● Plemenná hodnota pro zahraniční býky bez dcer ve vlastní zemi
● Kompletní informace o rodokmenu
● Zohledňuje se interakce genotyp x prostředí (v průměru)
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Klimatická dohoda

 Cílem (pro Nizozemí) je dosáhnout v roce 2030 snížení
emisí skleníkových plynů o 49 % (ve srovnání s rokem
1990).
 V roce 1990 činily celkové emise skleníkových plynů 228 

milionů tun CO2 ekv.
 V roce 2030 se musí snížit na 116 milionů tun.
 Současné zmírňující strategie umožní snížení na 165 mil. 

tun
● Dohoda o klimatu musí překlenout mezeru

49 milionů tun 
 Cíl do roku 2050: >90% snížení

● Maximálně 11-23 milionů tun emisí skleníkových 
plynů v Nizozemí
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Poznámky aplikace Presenter
Poznámky prezentace
5 sectors:
Electricity	20.2 Mton reduction (CO2-eq)
Industry		13.4 Mton
Mobility 		7.3 Mton
Agriculture	3.5 Mton
Houses (gebouwde omgeving) 3.4 Mton
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