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Vyuziti huminovych latek ve vyzivé prezvykavci
Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva studiem huminovych latek (HL), jejich strukturou,
zakladnimi vlastnostmi, vyuzitim ve vyzivé skotu a malych prezvykavci. Byla provedena
sumarizace informaci ohledné pouzivani téchto latek, véetné podrobného rozboru a analyzy
studii realizovanych po celém svét€ v poslednich takika 20 letech. Na jejich zaklad€ byly
ucinény zavery tykajici se vyhlidek a moznosti dal§iho vyuziti zminénych latek v zootechnice.

Tuto praci lze rozdélit na tii Casti.

V prvni Casti byla analyzovana zakladni teorie, do niz spadaji hlavni pfirodni zdroje
a produkce huminovych latek, jejich chemicka struktura a klasifikace huminovych latek.
Rovnéz byla provedena samostatna analyza funkci a zakladnich vlastnosti humin, fulvokyselin.
a humusu.

Druha cast bakalarské prace byla zaméfena nadata znejnove€jSich vyzkumu
v zootechnice, ktera se zabyvala vyuzivanim HL v chovu rtznych hospodarskych zvifat, a
to konkrétné prasat, skotu a malych prezvykavci. Rozvedeno bylo také pouzivani raseliny
v chovu zvifat, vliv na biochemické a hematologické charakteristiky, ochranné a antivirové
vlastnosti HL.

Ve treti Casti bakalaiské prace byla provedena analyza védeckych ¢lankt a nedavnych
studii o pouzivani huminovych latek ve vyzivé prezvykavca.

Huminové latky maji naorganismus hospodaiskych zvifat (skotu a drobnych
prezvykavcl) zasadni vliv, jelikoz ovliviuji produkci mléka, reprodukci, bachorovou
fermentaci, stravitelnost a produkci metanu.

Klicova slova: huminové latky, huminové kyseliny, vyZziva, vyziva prezvykavcu, skot



Use of humic substances in ruminant nutrition

Summary

This bachelor thesis deals with the study of humic substances, their structure, basic
properties, the use of humic substances in the nutrition of cattle and small ruminants.
Information on the use of these substances has been summarized and detailed analysis and
analysislof studies carried out in the last almost 20 years around the world has been carried out.
Based on them, conclusions were drawn regarding the prospects and possibilities of further use
of these substances in zootechnics.

This work canlbe divided into three parts.

In the first part, the basic theory was analyzed and these are the main natural sources
and production of humic substances, their chemical structure, classification of humic
substances. A separate analysis of the functions and basic properties of humin, fulvic acids and
humus was also performed.

The second part of the bachelor thesis was focused on data from the latest research
in zootechnics on the use of humic substances in the breeding of various livestock, and actually
pigs, cattle and small ruminants. Use of peat in animal husbandry, influence on biochemical
and hematological characteristics, protective and antiviral properties of HL.

In the third part of the bachelor thesis, an analysis of scientific articles and recent studies
on the use of humic substances in ruminant nutrition was performed.

Humic substances have a great effect on the organism of livestock, in fact cattle and
small ruminants, humic substances affect milk production, reproduction, rumen fermentation,
digestibility and methane production.

Keywords: humic substances, humic acids, nutrition, nutrition of ruminants, cattle
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1 Uvod

Historie objevu huminovych latek sahado pocatku 18. stoleti. Prvni vysledky vyzkumu
v této oblasti jsou spojeny s praci Franze Karla Acharda, ktery navrhl metody izolace
huminovych latek z hnédého uhli (ptisobenim alkalického roztoku na plidu a raselinu ziskal
tmaveé hnédy roztok). O deset let pozdéji Louis Nicolas Vauquelin izoloval podobnou latku
z kmene starého jilmu. Thomas Thomson v roce 1807 pojmenoval tuto latku ulmin (z ulmus —
jilm). Velkou pozornost huminovym latkdm veénoval Svédsky chemik Jons Jakob Berzelius,
ktery v souladu s moznostmi dané doby ve své knize ,Ucebnice chemie® (,,Lehrbuch der
Chemie®, 1839) podrobné popsal slozeni a pivod téchto slouc¢enin. Vénoval se i podrobnému
popisu jejich interakce s kationty kovi.

Huminové latky (HL) hraji vyznamnou roli pfi udrzovani tepelné rovnovahy planety
a plni dalezité funkce v ekosystému. HL vznikaji v procesu humifikace jako produkt odolny
vuéi ucinkim riznych organismt. HL a jejich organomineralni slouceniny jsou dlouhodobym
zasobnikem atmosférického CO2 a hlavnim zasobnikem organického uhliku v biosfére.

V soucasné dobé probihaji prace na studiu humusového stavu pid a jejich zmén pod
vlivem ruznych faktort, struktury, vlastnosti, mechanismi vzniku a transformace konkrétnich
HL, procest interakce HL a mineralnich slozek. Centrem pozornosti jsou i jejich role
v biochemickych cyklech a jsou studovany vlastnosti ptipravkt HL a jejich praktické pouziti
v chovu zvifat a medicing.



2 Cil prace

Cilem prace je sumarizace informaci ohledné vyuzivani huminovych latek ve vyzivé
prezvykavci.
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3 Literarni resersSe
3.1 Definice a klasifikace huminovych latek

Huminové latky, diive nazyvané , gelbstoff™ nebo zluté slouceniny, jsou koncovymi
produkty rozkladu organické hmoty v moiské vodeé, sladké vodé a padé. HL jsou heterogenni
smesi, které se piirozené vyskytuji v organickych materidlech (MacCarthy et al. 1990). Kromé
toho se termin , huminové latky* pouziva jako obecny vyraz k popisu barevného amortniho
materialu v humusu, ktery je smési ze zivocichl, zbytku rostlin a mikrobt smichanych
s mineralnim podilem pady (Tab.1).

Tab. 1 Tvorba huminovych latek

Zbytky rostlin
Bilkoviny | Sacharidy | Lignin Lipidy

| Minerdlni ¢ast |—
[— > pady

Hydrolyza,
redoxni reakce

Mikrobidlni syntéza

Meziprodukty Bilkoviny, s?charldy, lignin,
«— | lipidy
Mineralizace Humifikace
v ~A
Pro.dukty.uplne < Meziprodukty < Huminové kyseliny
mineralizace
l Do atmosféry Vyuzivani rostlinami Tvorba soli, adsorpce
4
e & ZUstavaji v ptudé <«
Derivaty huminovych
i
Vyluhovani z pldy <+ kyselin <

Dostupné z MacCarthy et al. 1990

Huminové latky se déli na huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. Tato klasifikace
je zaloZena na rozdilu ve zpusobu extrakce té€chto sloucenin riaznymi rozpoustédly. Huminové
kyseliny jsou rozpustné v alkalickych roztocich, fulvokyseliny v alkalickych a kyselych
roztocich, huminy naopak nejsou rozpustné v alkalickych a kyselych roztocich.
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Huminové latky se pro védce staly obzvlasté atraktivni ve druhé poloving 20. stoleti.
Poprvé tyto latky izoloval jiz zminény némecky vé€dec Franz Karl Achard, a to konkrétné v roce
1786. V 19. stoleti se klasicti chemici ve svych studiich hojné zabyvali huminy, huminovymi,
crenovymi a apocrenovymi kyselinami (ty se nyni nazyvaji fulvokyseliny) (Janos 2009).

3.1.1 Prirodni zdroje, syntéza a vyroba huminovych latek

Tyto latky vznikaji rozkladem rostlinnych a zivocisnych zbytkt v prostiedi. Jiz dlouho
je uznavano, ze HL. maji pozitivni G¢inek na pidu, a tedy i na rast rostlin.

Obecné se véii, ze HL se postupné integruji do sedimentt a stavaji se kerogenem nebo
ropnymi bfidlicemi, pravdépodobné jsou nejvétsi zasobarnou uhliku na Zemi. Huminové latky
jsou soucasti organické hmoty. Naptiklad v mineralnich pudach podil HL ¢ini az 80-90 %,
v raselinach do 50 %, v motské vode do 20 % a ve vodeé fek a jezer 60—85 %. Huminové latky
jsou nejprirozenéjsi a termodynamicky nejstabiln€jsi formou ochrany organickych latek
v biosféfe. Kromé toho byly latky podobné huminovym nalezeny v hnédych fasach Pilayella
littoralis a u mekkySe (Mytilus). Z environmentalniho hlediska zabirajil HL centralni misto
ve slozeni organické hmoty pud, je to jedna z hlavnich vazeb fungovani systémua Zzivotniho
prostfedi (MacCarthy et al. 1990).

Pfirodnim zdrojem s velkou koncentraci huminovych latek, humin a fulvokyselin
je leonardit a lignit. Jedna se o ptirodni latku, ktera je mékka, tmavé zbarvena a ma hnédou az
cernou barvu. Leonardit se od mékkého hnédého uhli 1isi tim, ze jako palivo nemé zadnou
hodnotu. Proces rozkladu organickych kyselin, koncentrovanych ve velkych mnozstvich,
je velmi dlouhy a v pfirodnim prostiedi trva miliony let.

Po objeveni huminovych latek na pocatku 20. stoleti za¢alo dochazet k vyrobé prvnich
huminovych piisad z leonarditu (Dominguez-Negrete A. et al. 2019).

Jedno zprvnich znamych lozisek leonarditu bylo v Dakoté (pojmenované
po americkém geologovi Arthurovi Leonardovi). Odté doby je termin leonardit Siroce
pouzivan pro v§echny mineraly obsahujici huminové a fulvové kyseliny. Ve staté Nové Mexiko
(USA) bylo nedavno objeveno lozisko s vysokou koncentraci organické kyseliny obsazené
v oxidovaném hnédém uhli. Tyto vrstvy (nebo loziska) se pfirozené tvoii velmi blizko povrchu
zemskeé kury. Proto béhem poslednich nékolika tisicileti oxidovaly. Tento pfirozeny proces ved]
ke zvyseni obsahu huminovych kyselin az o 70 %.

Krome pfirodnich zdroji huminovych latek jsou k dispozici rizné huminové prisady,
které se vyrabi v laboratofi a pouzivaji se ke zlepSeni metabolickych procesti a produkce
prezvykavct (Grigorieva E. 2020).

Naptiklad I. Muniraj a kol. (2021) zkoumali mechanismus syntézy HL z kokosovych
vlaken pomoci tyrosinazy produkované Bacillus aryabhattai TFG5. Bakterie TFGS5, izolovana
z termitové zahrady, produkovala béhem 48 hodin fermentace tyrozinazu. V dusledku toho
védci potvrdili vliv tyrozinazy na efektivni syntézu HL z odpadu z kokosovych vlaken.

3.1.2 Chemicka struktura a Kklasifikace huminovych latek

Tato klasifikace je zalozena na rozdilu ve zptsobu extrakce té€chto sloucenin riznymi
rozpoustédly. Huminové kyseliny jsou rozpustné v alkalickych roztocich, fulvokyseliny
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v alkalickych a kyselych roztocich, huminy jsou nerozpustné v alkalickych a kyselych
roztocich.

3.1.2.1 Huminové kyseliny

HK jsou tedy komplexni smési vysokomolekularnich pfirodnich organickych sloucenin
vznikajicich pii rozkladu mrtvych rostlin ajejich nésledné humifikaci (biochemicka
transformace rozkladnych produkta organickych zbytki na humus za G¢asti mikroorganismi,
vody a kysliku) (Obr. 1.1) (Islam KMS a kol. 2005).

Z hlediska chemické struktury je to molekula s dlouhym fetézcem s vysokou
molekulovou hmotnosti, tmavé hnédé barvy, rozpustna v alkalickém roztoku (Degirmencioglu
2012). Pomér vodiku auhliku 1:1 ukazuje vyznamny stuperi aromatického charakteru
(pfitomnost benzenovych kruht ve struktufe), zatimco nizky pomér kysliku a uhliku ukazuje,
ze HK jsou méné kyselé nez kyselina fulvova a dal$i kyselé organicky polymery, které 1ze
ziskat z humusu. Kovy, jako je Fe** nebo Pb*", a také dalsi sloudeniny s aromatickymi nebo
hydrofobnimi chemickymi strukturami (naptfiklad organické pesticidy nebo antropogenni
uhlovodiky) s huminovou kyselinou dobfe reaguji.

HOOC
O (0] OH HClifOH
HO—CH
OH H'
O COOH
0] N—< H|
HO OH R
(0] 0
()
)
HN
R o}
(0]
NH

Obr. 1.1 Chemicka struktura huminovych kyselin
dostupné z https://sisdeagro.com/limon-tahiti/revision-sobre-el-uso-de-los-acidos-humicos-en-cultivo-
de-citricos-y-limon-tahiti/

Poprvé byly humimové kyseliny izolovany z raseliny zésaditym roztokem ve druhé
poloving 18. stoleti. Od té doby jsou zasadnimi Cinidly pro extrakci huminovych kyselin
z bioinertnich pfirodnich latek alkalické roztoky, ackoli A. G. Trusov se domnival, ze alkalické
roztoky nemaji pro extrakci dostate¢nou selektivitu (Popov 2004).

3.1.2.2 Fulvokyseliny

Fulvokyseliny (FK) jsou skupinou pfirozené se vyskytujicich organickych latek.
FK maji slozitou molekularni strukturu (obr. 1.2). Jsou to slozky humusu, soucast organické
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hmoty pudy. Po desorpci mohou byt FK snadno disociovany nafadu frakci, které se lisi
slozenim a molekulovou hmotnosti.

Pivodem a nékterymi vlastnostmi jsou FK podobné HK. Nazev fulvokyselin pochazi
z latinského slova ,, fulvus* —  zluty*, a oznacuje barvu latky. Pfedpoklada se, ze fulvokyseliny
vznikaji jako produkt mikrobialniho metabolismu: tyto latky vznikaji v extrémné malych
mnozstvich vlivem miliont prospéSnych mikrobt béhem rozkladu rostlinnych slozek v padé.

(0OH

HOOC

SH

COOH

Obr. 1.2 Struktura molekuly fulvovych kyselin

dostupné z hitps://cs.weblogographic.com/what-is-difference-between-humic

FK jsou méné aromatické (pocet benzenovych jader v molekule) a kyselej§i (pomer
kysliku k uhliku) ve srovnani s jinymi pfirodnimy polymery v humusu. Diky svym vlastnostem
ve vodnych roztocich FK snadno zadrzuji kovové ionty a vytvateji silné komplexy s Fe**, AI**
a Cu’* (Rice et al. 1991).

Studie ukazuji, ze HK se vyrazné lisi od FK v obsahu C, N, O apoméra H/C.
FK se od humin li§i obsahem C a O. Byly také stanoveny rozdily mezi huminovymi kyselinami
izolovanymi ze sladkovodniho, moiského apidniho prostiedi. Podobné byly zjistény
vyznamné rozdily mezi fulvokyselinami ze sladkovodnich a pidnich zdroji. Pozemskeé
a sladkovodni HL obvykle obsahuji rozpoznatelny lignin, ale moiské HL nikoli. Motské
a suchozemské HL se navic li§i izotopovym slozenim (Popov 2004).

Zajimavym faktem je, ze huminové kyseliny a fulvokyseliny je prakticky nemozné
syntetizovat kvuli slozité struktufe jejich molekul. Nicméné v dne$ni dobé uz probiha mnozstvi
studii, které se zabyvaji syntézou HK, FK a podobnych latek (Nasir at al. 2011; Yang at al.
2014).

Vétsina  chemickych vlastnosti huminovych latek wvznikd diky pfitomnosti
nehuminovych slozek, které nelze zcela oddé€lit (Hayes at al. 2001). V tomto ohledu je humus
rozdélen do dvou skupin: na nehuminové ahuminové latky (Kumada. 1965). Soucasné
se zlepSuji metody separace takovych latek — existuje mnozstvi nastroju rozsifujicich znalosti,
které se tykaji slozeni a aspekta téchto struktur (Hayes at al. 2001).
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3.1.2.3 Huminy

Pojem humus (humin, humaty) (obr. 1.3) zahrnuje smeés materiald, které jsou
nerozpustné¢ ve vodnich systémech a obsahuji nehuminové slozky, jako jsou uhlovodiky
s dlouhym fetézcem, estery, kyseliny, a dokonce relativné polarni mikrobialni struktury, jako
jsou polysacharidy a glomalin (vyuziva se jako indikator kvality padni organické hmoty), které
lze spojit za vzniku nepolarnich Casti pudy a minerald, jakoz i rostlinnych slozek, jez jsou
vysoce odolné vici rozkladu (Hayes at al. 2001).

Dle nazoru F. J. Stevensona (1982) jsou huminy zasaditou nerozpustnou frakci ptidni
organické hmoty nebo humusu. Aiken a kol. (1985) ve svych studiich tvrdi, ze humin je frakce
HL, ktera je nerozpustna ve vode¢ pii jakékoli hodnoté pH.

CH,OH
OCH; "=
CH; s OCH,
HyCO OH .00 @ /O, ~/

o]
{ %OH
O
HyCO

Q
OH HO

DGH;

OH
OH !
Obr. 1.3 Chemickad struktura huminii
dostupné z https://cs.weblogographic.com/what-is-difference-between-humic

Humus je dostupna surovina, kterou lze pouzit v zemédé€lstvi a chovu zvifat jako
humatovy napoj nebo suché krmivo, slouzi jako zdroj mineralnich a organickych latek
ke stimulaci rustu. Odedavna se pouziva jako lidovy lék na rizné nemoci. V Evropé jsou
humaty povazovany za stimulatory ruistu a vznikaji z rozlozenych rostlin pomoci zivych
bakterii v pudé (Galip et al. 2010).

3.1.3 Vlastnosti a funkce huminovych latek

Huminové latky jsou komplexni pfirodni a vysoce molekularni slouceniny, které mohou
byt charakterizovany pouze pomoci komplexu fyzikalné-chemickych a fyzikalnich metod. Jako
polymerni slouCeniny predstavuji huminové latky velmi riiznorodé kombinace organickych
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molekul (sacharidy, aminokyseliny a mastné kyseliny) a jsou vysoce odolné vici mikrobialni
degradaci.

HL obsahuji uhliku 40-60 %, kysliku 30-50 %, vodiku 3—7 % a dusiku 1 az 5 % (pomér
na bezvodou latku). Slozeni huminovych kyselin se od neékterych jednotlivych organickych
sloucenin vyznamné li§i. Odchylky v elementarnim slozeni huminovych kyselin jsou
vysvétleny tim, ze piili§ zavisi na pidnim typu, chemickém sloZeni rostlinnych zbytku
a podminkach humifikace, protoze HK jsou skupinou chemickych sloucenin, které jsou
podobné jen ve slozeni a vlastnostech.

V HL ziskanych zriznych objekti muize byt rdzné mnozstvi dusiku. Soucasné
je vétsina dusiku koncentrovana v aminokyselinach a 1-10 % v monosacharidech. Vyznamny
podil celkového mnozstvi dusiku je soucasti riznych pad. Tyto slouCeniny ziejmé nejsou ani
proteinové a ani sacharidové povahy a nejsou amoniakem.

V popelu huminovych kyselin je téméf vzdy detekovana sira, fosfor, kiemik, zelezo
a hlinik, stejné jako nékteré dalsi prvky. Funkéni skupiny huminovych kyselin uréuji
rozmanitost téchto sloucenin. Kyselost je dana pfitomnosti kyselych funkcnich skupin,
nejdilezitéjsimi jsou fenol hydroxylové (OH) a karboxylové (COOH) (Trckova 2005).

Huminové kyseliny jsou polyfunkcéni polyelektrolyty. Molekulové hmotnosti
HL se pohybuji  od nékolika stovek do milioni daltoni (Perminova atal. 2009).
Chromatografické analyzy ukéazaly, ze molekulovd hmotnost HL je primarné ovlivnéna jejich
zdrojem (sladka voda, pada, raselina a uhli) a v pruméru to je kolem 300 000 g-mol-1 (Trckova
2005).

Z biologického hlediska byly HL tradi¢né povazovany za nepfistupné pro asimilaci
kvuli jejich vysoké molekulové hmotnosti a strukturalni slozitosti. Pozdéjsi studie téchto
organickych sloucenin vSak ukézaly, ze nejsou tak zaruvzdorné, jak se myslelo (Perminova
at al. 2009).

S ohledem na velky pocet funkcnich skupin jsou HL schopny proniknout téméf
do vSech biotickych struktur a zicastnit se biochemického cyklu probihajiciho v zivych
organizmech. V téle jsou metabolizovany jako xenobiotické chemikalie a vyvolavaji mnoho
nespecifickych i specifickych reakci, od stresovych, naptiklad v reakci na indukci proteina
tepelného Soku, az po ucinky podobné herbicidim na primarni producenty. HL navic mohou
meénit aktivitu membranoveé vazanych pump pro chemikalie, coz ovliviiuje biokoncentraci
xenobiotik a tézkych kovu (Steinberg et al. 2011).

Huminové slouceniny, jakozto hlavni slozka pudni organické hmoty, jsou Siroce
studovany v riznych oblastech zemédé€lstvi — chemie pudy, fyziologie rostlin a zvirat,
zootechnika. Tyto latky hraji dtlezitou roli v kolob&hu znecistujicich latek v zivotnim prostiedi
a také vyznamne prispivaji ke zlepSeni globalniho stavu urodnosti pudy. Tyto vlastnosti spolu
s hlavni poptavkou po bezpecnych potravinach a udrzitelném zemedélstvi prispély ke zvysSeni
ekologického vyznamu huminovych latek, které jsou v posledni dob€ uznavany jako mozny
nastroj pro feSeni ekologickych problémi (Trevisan at al. 2008).

V dnesni dobé poskytuji o funkci huminovych latek moderni technologie ¢im dal vace
informaci, které jsou zaloZeny na: stabilizaci pudnich agregati, sekvestraci (vazani)
antropogennich organickych chemikalii a sekvestraci uhliku z atmosférického CO». Tato
schopnost vysvétluje, pro¢ nekteré puady zadrzuji vice uhliku nez jiné apro¢ se slozeni
a struktura huminovych latek v nékterych ptudach lisi od téch v jinych (Hayes at al. 2001).
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Kromé toho byl ur€en vliv huminovych kyselin na bioenergeticky systém rostlinného
organismu, vcetné jejich fytohormonalniho u¢inku. ZvySeni energetickych zasob podporuje
aktivaci syntézy proteint, coz je hlavni stavebni material. Pod vlivem huminovych latek
se méni obsah nékterych Zzivin v rostlinnych bunkach, coz muze pfispét k aktivaci mnoha
enzymatickych systémd. Tyto zmény vytvareji podminky pro zvySeni odolnosti rostlin
v extrémnich podminkach, jejich fotosyntetické schopnosti.

Z toho vyplyva, ze HL pfispivaji k:

- zvySeni vynosu zemeédelskych plodin;

- zvySeni podobnosti a vitality kli¢ivosti semen;

- posileni tvorby kofeni a metabolismu v rostlinach, absorpci a asimilaci prvku

mineralni vyzivy;

- zvySeni aktivity nitrat reduktazy a v dusledku toho zvySeni odolnosti rostlin vici

chorobam, mrazu a suchu (Islam at al. 2005).

HL hraji klicovou roli v n€kolika biogeochemickych cyklech, a to diky své schopnosti
prenaset elektrony béhem mnoha abiotickych a mikrobialnich transformaci. Védci Valenzuela
a kol. navrhli, ze HL mohou zprostfedkovat anaerobni oxidaci metanu (AOM) v kombinaci
se snizenim obsahu oxidu dusného (N2O) v raSelinnych sedimentech. Vyzkum védct poskytuje
nékolik dikazi poukazujicich na souvislost mezi redukci AOM aN>O prostiednictvim
extracelularniho mechanismu pfenosu elektront zprostfedkovaného redoxnimi funkénimi
skupinami v huminovych latkach.

Vysledky studie Valenzuely a kol. (2009) naznacuji, ze HL mohou hrat dilezitou roli
v prevenci emisi sklenikovych plynti (CHs4 a N2O) z raselinnych sediment.

Jak vidite, huminové a fulvokyseliny jsou hlavnimi extrahovatelnymi slozkami pidy,
které se pouzivaji hlavné ke zvyseni urodnosti pudy a ke zvyseni absorpce zivin rostlinami.

Dulezitym faktem je, Ze HL jsou Siroce pouzivany nejen v agronomii a péstovani
rostlin, ale také v chovu zvifat, o kterém budu diskutovat nize.

3.2  Vyuziti huminovych liatek u prezvykavcia

Védci dokazali, ze u HL probihd antimikrobidlni aktivita aze maji absorpéni
a detoxikac¢ni vlastnosti. V puadé HL podporuji rast mikrobt, doslo se tedy k zavéru, ze
podobny uc¢inek mohou mit v bachoru a ze mohou zvysit mikrobialni aktivitu a zlepsit
fermentaci (Terry at al. 2018).

Uz mnoho let se proto odbornici na vyzivu a mikrobiologové zajimaji o spravu
bachorového mikrobialniho ekosystému s cilem zlepsit produkci doméacich prezvykavci. Kvili
rostoucim obavam z pouzivani antibiotik a dalSich stimulatort ristu v odvétvi krmiv pro zvifata
se za poslednich 10-20 let zvysil zdjem o vliv mikrobialnich dopliikovych latek na krmivo.
Koncept pouzivani humati jako alternativni dopliikové latky v krmivech je stale duleZzitéjsi,
zejména po zakazu pouzivani antibiotik v krmivech jako stimulatord ristu (Galip et al. 2010).

Chov hospodaiskych zvifat je znam jako hlavni pfispévatel ke globalni produkci
sklenikovych plynti. CH4 je nejen sklenikovy plyn, ale také predstavuje ztratu 2—12 % veskeré
spotiebované energie. Existuje mnoho strategii pro snizeni emisi CHs u pfezvykavctu
a pouzivani krmnych pfisad je stale povazovano za jednu z nejslibn&jsich metod v intenzivnich
vyrobnich systémech (Terry at al. 2018).
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Stepchenko (2006) prokazal, ze zafazeni biologicky aktivnich dopliikovych latek
huminové povahy do krmiv stimuluje metabolické procesy a stravitelnost zivin, podporuje
ukladani dusiku, aktivuje asimilaci vapniku a fosforu a nékterych dalSich mineralnich prvku.

Nize se podivame na vyzkum veédcu v téchto zalezitostech.

Analyza literatury ukazala, ze HL jsou Siroce pouzivany v zemé&dé€lstvi, v prumyslu,
veterinarni medicing, farmakologii a zootechnice, protoze maji riznorodé spektrum pozitivnich
ucinki na zivoci§ny organismus a na zivotni prostiedi.

Mechanismus ucinku huminovych latek na zivociSny organismus byl studovan
v laboratornich a vyrobnich podminkach. S. A. Visser (1972) proto zkoumal distribuci celkové
znacené huminové kyseliny v organismu potkana, kterému byla podéana intraperitonealné nebo
s pitnou vodou. Bez ohledu na zptsob poziti byly stopy zjistény témér ve vSech organech,
metabolitech a exkretech zvifat, coz naznacuje, ze kyselina huminova se dostala do tkani zvitat
a byla metabolizovana. Stejny autor pii pokusech sizolovanymi kousky jater zjistil, ze
pfitomnost kyseliny huminové urychluje metabolismus D-glukézy, L-leucinu a uridinu
znacenych uhlikem. V modelovych pokusech sizolovanymi kousky tenkého stieva také
prokazal, Ze kyselina huminova zlepsuje prichod anorganickych iontt stfevni sténou. VSechny
tyto skutecnosti umoznily Visserovi u€init zavér o moznosti prichodu huminovych kyselin
bunéénymi membranami a jejich metabolismu v zivoiSném organismu (Bezuglova &
Zinchenko 2016).

3.2.1 Pouzivani raseliny v chovu

Napriklad v zemédelskych stajich se jako podestylka Casto pouziva raSelina, kterd
obsahuje znacné procento huminovych latek. Struktura raSeliny ma pfiznivy vliv na prevenci
odfenin na koncetinach zvifat.

Raselina diky svym absorpCnim vlastnostem snizuje tvorbu pachti ve stajich a také
raznych znecCistujicich latek.

Vysoky obsah huminovych latek v raseliné a také absence nepfiznivych ucinku (alergie,
zdravotni potize dychacich cest, pra§nost) umoziuji pouziti raseliny pii krmeni zvifat.

Raselinové ptipravky chrani vysoce citlivé sliznice traviciho traktu, zaludku a strev,
zejména u mladych hospodarskych zvitat.

Raselina se proto obvykle pouziva jako pfisada do krmiva pro selata k prevenci prajmu.
Kwvili nizkému pH (od 3,0 do 5,5) zptusobuji HL raseliny pokles pH stfeva zvifete s naslednym
omezenim rastu patogennich bakterii z Celedi Enterobacteriaceae.

Preventivni experimenty byly provadény na dvoudennich telatech s prijmem, ktera
dostavala raselinu v davkach 200 g / den, dispergovanou v mléce po dobu 16 dnt. V dusledku
toho bylo prokazano, ze HK maji pfiznivy acinek na zkraceni doby trvani prijmu a snizeni
umrtnosti.

Kyselina huminova se také pouziva k 1é€bé poruch traveni a prijmu u kocek a psu
(Trckova 2005).

Bylo pozorovano zlepSeni vstfebavani zivin a uc€innost jejich transformace pfi pouziti
HL. Fulvokyseliny pfitomné v raSeliné mohou vytvaret chelatové komplexy s mineralnimi
prvky s naslednou zménou jejich elektrického naboje, coz umoziuje zviteti rychle absorbovat

18



ziviny. A huminové kyseliny zvySuji propustnost bunénych membran, a tim usnadiuji prenos
mineralt z krve do bunék (Trckova 2005).

Kyseliny huminové a fulvové mohou také tvofit chelatové komplexy s fadou toxickych
latek (t€zké kovy, jako je olovo, rtut, kadmium, chrom; toxiny produkované patogennimi
bakteriemi, plisnémi, pesticidy atd.). Tak se projevuje detoxikacni schopnost huminovych
latek. Na rozdil od chelatovych komplext s mineralnimi latkami v§ak maji neutralni naboj, jsou
nerozpustné a jejich asimilace organismy je obtizna. V souladu s tim jsou vyluCovany stfevy
a nejsou ukladany v téle, a proto potom nemaji na télo skodlivy ucinek (Trckova 2005).

3.2.2 Vliv huminovych latek na biochemické a hematologické parametry

Je dulezité se zminit o vlivu HL na biochemické a hematologické parametry. Studie
ukazaly, ze piidani krmiva s 1,0 % humatu do krmné smési masnych plemen slepic vedlo
k vyznamnému snizeni tloustky bfisni tukové vrstvy, coz naznaCuje zlepSeni metabolismu
lipida. Ackoli nizsi koncentrace humatu (0,5 %) v krmné smési takovy tcinek nevykazovala
(Trckova 2005).

Bylo zjisténo, ze kyselina huminova pusobi jako expandér, zvySuje propustnost bunécné
stény, coz v konecném duasledku zlepSuje prenos mineralt z krve do kosti a bunék (Trckova
2005).

Vyzkumnici Tung a Yortk (2012) dokazali, ze diety doplnéné huméatem 0,0, 0,1, 0,2 a
0,4 % vyznamné¢ snizily hladinu cholesterolu a LDL u ovci

Vysledkem poslednich studii bylo zjisténo, ze HK pozitivn€ pasobi na mlécnou
uzitkovost u koz, ze produkce mléka se zvySila se zvySenim déavky huminovych kyselin
z 11g na 3 g/kg zivé hmotnosti v krmné smési. Co je dulezité je to, ze kvalita a slozeni mléka
se nezménily. Kromé toho byla hladina cholesterolu v krevnim séru v experimentalnich
skupinach 0 22-24 mg / dl (P <0,05) nizsi nez v kontrolni skuping, a nebyly pozorovany zadné
vyznamné rozdily v hladiné glukézy, celkového proteinu a triaciglycerolu (Lubimova at al.
2020).

K. Kim akol. (2013) ohdalili, ze kombinované pouziti huminovych kyselin (2 %)
a prasku z boravkovych listd (0,2 %) snizilo hladinu cholesterolu v krvi selat z 86,6 mg/dl
(kontrola) na 74,8 mg/dl (P <0,01). HK navic spolu s borivkovymi listy zlepsovaly imunitni
systém. Pouziti HK jak samostatné, tak spole¢né s boruvkovymi listy v této studii také ovlivnilo
kvalitu masa: zvysila se jeho Stavnatost, zvyraznila se chut. Huminové latky zlepsuji rastovou
vykonnost prasat a pomahaji snizovat vylucovani amoniaku z hnoje. Toto by mohlo byt vyuzito
i v chovu malych a velkych prezvykavcu.

Ratnykh O. A. (2018) ve své studii zjistil, ze huminové latky snizuji zadvaznost cytolyzy
hepatocyti, prispivaji k normalizaci stavu alkalické rezervy, metabolismu bilkovin, sacharidu,
lipidd, vitamind a mineralt a funk¢niho stavu jater, maji pozitivni vliv na klinicky stav zvifat,
stimuluji rast. Podle jeho nazoru je optimalni terapeuticka davka humatu draselného pro
hepatdzu u skotu 10 mg/kg t€lesné hmotnosti a ma se aplikovat po dobu 30 dnd.

G. Griban a kol. (2008) studovali hematologické parametry krve b€hem profylaktického
uzivani propolisu a hydrohumatu. Jimi odhalené zmény v leukoformuli (lymfocytéza, posun
neutrofilniho jadra doleva) ukazuji na G€innost zkoumanych imunomodulatori pfi akutnich
zanétlivych procesech, zejména pii akutni endometritidé. Soucasné byl v prenatalnim obdobi
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zaznamenan pozitivni vliv na pocet lymfocytt zapojenych do imunitni odpoveédi pfi vyuzivani
propolisovych pfipravkll a v poporodnim obdobi pifi souCasném pouziti propolisu
a hydrohumatu.

Kromé zlepseni metabolismu lipid( HL zlepsuji metabolismus bilkovin, minerald a také
posiluji ochranné a adaptacni schopnosti zvitat. Celkova koncentrace bilkovin v krevnim séru
u brojlerovych kurat krmenych humatem sodnym se na konci obdobi krmeni zvysuje o 8—-10 %
— v bedernich svalech a hrudniku o 6 %, respektive o 10 % (Trckova 2005).

B. G. Efimov a E. A. Efimova (2008) provedli studii vlivu hydrohumétu, mineralnich
soli, mikroprvki a jejich kombinace na ukazatele metabolismu bilkovin u telat. Vysledky jejich
experimentu ukazaly, ze nebyl zadny vyznamny rozdil mezi celkovou koncentraci bilkovin
v krevnim séru u kontrolnich zvifat a telat, ktera dostavala hydrohuméatovy nebo polymineralni
doplnék. Jejich kombinované pusobeni vedlo ke snizeni obsahu albuminu o 10,1 % (P <0,001).
Koncentrace nebilkovynnych dusikatych latek klesla v krevnim séru telat vSech
experimentalnich skupin vlivem dusiku mocoviny. Zejména jeho hladina pod vlivem
hydrohumatu a mineralnich latek klesla ve vztahu ke kontrole o 10,4 % (P <0,01 a jejich
kombinovanym pusobenim — o 22 % (P <0,001). Vliv pouze hydrohumatu na aktivitu enzyma
v krevnim séru byl nevyznamny. V dusledku toho védci dosli k zavéru, ze kombinované pouziti
hydrohumatu a mikroelement v krmné davce telat zpusobuje nartst anabolickych procesu,
stimuluje energetické procesy a zlepSuje funk¢ni stav jater.

Efimov a Rakitniansky (2008) studovali vliv huminu a hydrohuméatu na energetické
a metabolické procesy u krav v obdobi laktace pfi prirozeném nedostatku mikroelement
v krmné davce. Experiment byl proveden na holStynskych kravach po 2-3 otelenich v prvni
poloving€ laktace. Byly vytvoteny dvé skupiny krav, v kazdé 20 zvifat, ktera byla chovana
ve stejnych podminkach. Kravy kontrolni skupiny dostaly standardni krmnou davku, ale
s nedostatkem meédi (55,35 mg), kobaltu (4,52 mg) a jodu (4,97 mg), a experimentalni po dobu
30 dni pozivaly hydrohumat (50 mg/kg zivé hmotnosti). Vysledky jejich experimentu ukazaly,
ze pouziti hydrohumatu pti nedostatku meédi, kobaltu a jodu vedlo k nevyznamnému snizeni
frekvence respiracnich pohybti a minutového objemu ventilace plic. Soucasné se zvysila
relativni ventilace plic 0 8,3 %, bylo zaznamenéano prohloubeni dychani (o 15,5 %). Studie vlivu
hydrohumatu na stav erytropoézy ukazuje na nartist poCtu erytrocyti o 9,4 % a na tendenci
zvySovani hladiny hemoglobinu. Pod vlivem hydrohumatu v téle krav se zvySuje hladina
nespecifické rezistence, coz je indikovano zvysenim hladiny y-globulinl v krevnim séru 0 21,3
%, zatimco hladina celkovych bilkovin se zvySuje pouze o 8,2 %. ZlepSeni funkcniho stavu
jater je také indikovano poklesem sérové aktivity asparagové transaminazy, ktera je hlavnim
transamina¢nim enzymem u skotu, o 9,4 %. Mezi ukazateli metabolismu lipidi u krav pod
vlivem hydrohumatu je tieba odlisit zvySeni obsahu B-lipoproteint v krevnim séru o 18,7 %.
Pfi hodnoceni zmén metabolismu a energie u krav v prubéhu laktaci védci zaznamenali
nedostate¢né vyrazny ucCinek hydrohumatu. Podle jejich nazoru je divodem nedostatek
stopovych prvkl v krmné davce, coz vede k nedostatecné ucinnosti 1éku.

Chumak S. V. (2010) studoval vlastnosti davkové formy ,licking blocks®, vyuziti
biologicky aktivnich sloucenin na zakladé huminovych latek ke zlepSeni metabolickych
procest u ovci. Ve svém experimentu pii vytvareni , licking blocks® vyzkumnik pouzil pfisadu
,humilid“, ktera obsahovala 10 % huminovych kyselin. V pribéhu studie bylo zjisténo, ze
ucinek davkové formy huminovych kyselin na ptezvykavce je pozitivni.
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Déavkova forma huminovych latek vedla pfi konzumaci ovcemi ke snizeni poskozeni
bunéénych membran ve stresu, urychlila regeneraci, pozitivn€ pusobila na metabolizmus,
zvitata byla méné citliva na negativni vlivy vnéj§iho prostiedi.

Stav zvifat byl hodnocen z nasledujicich tdaju: télesna teplota, srde¢ni frekvence,
dechova frekvence a smrsténi bachoru, abyla provedena kultivaéni biologicka zkouska
na pfitomnost 7repky velké (Chumak 2010).

V prabéhu studii v oblasti a¢inku pouzivani hydrohumatu a oxyhumatu v chovu prasat
bylo zjisténo, ze pouziti hydrohumatu zvysuje obsah celkovych bilkovin v krevnim séru, alfa-
globuling, beta-lipoproteinti, zpusobuje tendenci k nartistu gama globulind. A bylo zjisténo, ze
pii uzivani hydrohumatu a oxyhumatu bud’ klesa, nebo se zvySuje primérny denni piirtstek
(Chumak 2008).

Tym védcu z Béloruska zjistil, ze aplikace huminového pripravku "Humosil" do krmné
davky krav zvysila obsah hemoglobinu o 5,5 %, erytrocyti o 6,6 %, alkalickych rezerv o 5,2
%, z Cehoz autofi usuzuji, ze se aktivuji metabolické procesy v organismu. Obsah celkového
proteinu v krevnim séru, ktery odrazi zasobeni organismu zivinami a plastickymi latkami, se
u krav krmenych huminovym pfipravkem zvysil o 7,7 %. Soucasné se zvySilo mnozstvi
albuminu a gama-globulinu o 8,3 %, coz zvySilo ochranné schopnosti u zvifat experimentalni
skupiny. V dusledku toho bylo u pokusné skupiny pozorovano zvySeni prumérné denni
dojivosti 0 6,4 %. Soucasné byla hruba dojivost na kravu 1433,4 kg, coz bylo o 103,51kg vice
nez v kontrolni skupiné. SoucCasné se zvysila tucnost mléka krav pokusné skupiny a zlepsila
se kvalita produkce z hlediska obsahu susiny, laktézy a bilkovin (Naumova a kol. 2010).

Vysokos a Grishchuk (2008) zkoumali tc€innost krmeni krav v obdobi stani na sucho
humatem sodnym v zéné radiacni kontaminace. V pribéhu jejich experimentu bylo zjisténo, ze
pii dlouhodobém pusobeni zvySenych davek zafeni, které potlaCovalo fyziologicky stav téla
krav, zavedeni humatu sodné¢ho do krmné smési mesic pred otelenim piispélo ke zvySeni poctu
cervenych krvinek v krvi o 30 %, obsahu hemoglobinu o 7,9 %, celkovych bilkovin o 7,9 %.
Soucasné se zlepsilo kvalitativni slozeni mleziva v disledku zvyseni susiny o 11,6 %, surového
popela o 15,1 %, tuku 1,7krat, imunoglobuliny o 27,7 %. Kontaminace radioaktivnim céziem
byla 1,5krat niz$i nez v kontrolni skupiné. Porod u krav probehl bez zvlastnich komplikaci,
doslo k rychlej§imu uvolnéni placenty, zkraceni doby porodu o 22,5 % a index inseminace
se snizil témé&f 2krat. Novorozena telata se vyznaCovala vysSSi ristovou schopnosti
v postnatalnim obdobi vyvoje (0 5,4 %), velkym poctem erytrocyti (o 7.5 %), zvySenym
obsahem hemoglobinu (o 25,3 %) acelkové vysSim obsahem bilkovin (o 25,6 %).
V podminkach zvySeného radiacniho zneciSténi je tedy z biologického a ekonomického
hlediska slibné pouzit jako dopliikovou latku piipravek humatu sodného, jehoz vyuzivani
kravami v obdobi stani na sucho je doporucené v davkach 15-20 mg/kg zivé hmotnosti.

Garashchuk a kol. (2008) studovali vliv oxygumatu na metabolické procesy u prasat.
V disledku experimentu autofi dospéli k nasledujicim zavéram; ze pouziti oxyhumatu zlepsuje
procesy aerobni oxidace, zvySuje hladinu celkovych lipida v krvi prasat zvySenim obsahu
fosfolipida a ovliviiuje aktivitu jednotlivych enzymatickych systému téla.
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3.2.3 Ochranné a antivirové vlastnosti huminovych latek

Je znamo, ze pripravky obsahujici humaty maji ochranné vlastnosti proti virovym
onemocnénim. Mechanismus antivirového pisobeni humata pfitomnych v raseliné je takovy,
ze nasebe vazi virové castice, coz jim brani pfilepit se na povrch buiky. Napfiklad
ve veterinarni mediciné se huminové kyseliny raseliny pouzivaji k prevenci Sifeni slintavky
a kulhavky mezi prasaty. Kromé toho byla prokazana tc¢innost humati proti rhinovirovym
infekcim, viru Coxsackie A9, herpetickym virim typu 1 a 2, viru lidské imunodeficience
HIV/AIDS, viru chiipky typu A a B a dal§im infekcim dychacich cest (Trckova 2005).

3.2.4 Huminové latky pri aktivaci imunitniho systému

HL piitomné v raSeliné mohou zvysit aktivitu imunitniho systému. Mechanismus
ucinku huminovych latek je spojen s jejich schopnosti vytvaret v téle komplexni sacharidy,
které pusobi jako modulatory mezibunécné interakce. Udrzuji rovnovahu a aktivitu imunitniho
systému, coz v kone¢ném dusledku brani vzniku autoimunitnich chorob. Podle Riede a kolegti
mohou HL in vitro aktivovat granulocyty, coz ma za nasledek tvorbu toxickych meziprodukta
kysliku, hlavné H2O> (Trckova 2005).

Shenga a kol. (2014) dosli k zavéru, ze zahrnuti huminovych latek v koncentraci
5 a 10 % do krmné davky neovlivnilo primérmy denni pfijem krmiva, zatimco primérny denni
pfiristek hmotnosti byl nejvétsi ve skupin€ pfijimajici 10 % huminovych latek, zvysil se na
0,759 kg (P <0,05). Ve stejné experimentalni skupiné byl vyssi rozdil v relativnim poctu
lymfocyt v prvnim a poslednim tydnu experimentu (25 %) ve srovnani s kontrolni skupinou
(3,4 %). Na zakladé toho byl ucinén zavér, ze HL mohou mit pfiznivy ucinek na imunitni
systém zvifat.

Zigo (2020) proved! studii, jejimz cilem bylo zjistit vliv diety s pfidanou kyselinou
huminovou na parametry mléka, dale vliv na pocet somatickych bun¢k a vyskyt mastitidy
v poporodnim obdobi. Za timto ucelem bylo vybrano dvacet dojnic posledni faze biezosti
ze stada 140 krav. Vybrané kravy byly néhodné€ rozdéleny do dvou skupin: kontrolni (B)
a experimentalni (E). Ob¢ skupiny byly krmeny stejnou krmnou smési a skupina E byla navic
doplnéna HK v celkové davce 100 gna kravu denné béhem poslednich 50 dnd bfezosti.
Parametry mléka (susina, laktéza, tuk, hruby protein, kasein a mocovina) a PSB kazdé kravy,
stejn€ jako pfitomnost mastitidy, byly kontrolovany po 10 a 30 dnech béhem prvniho mésice
laktace. Vysledky studie nakonec ukazaly, ze dopliiky stravy s HK vyznamné snizily mlécnou
mocovinu (MU) a PSB 10. den po porodu, ale neovlivnily jiné mlécné slozky. Kromé poklesu
MU a PSB 0 20 % se snizil vyskyt mastitidy zptisobené stafylokoky. Na zakladeé svych zjisténi
védci dospéli k zaveru, ze HK stabilizovala traveni zivin, o ¢emz svéd¢i pokles MU ve skupiné
doplnkt. Nepiimé prtiznivé ucinky HK zlepsily vyvoj imunitnich reakci, coz vedlo ke snizeni
PSB a vzniku mastitidy zptisobené stafylokoky negativnimi na koagulazu.

Bylo také prokazano, ze mistni nebo obecné pouziti huminovych latek snizuje
nezadouci infekce po popaleninach nebo radiacnich onemocnénich. Napiiklad miru preziti krys
po vystaveni smrtelnym davkam zafeni kobaltem lze zvysit pouzitim humatu sodného.
HL raseliny vykazuji vyznamné protizanétlivé vlastnosti. Snizuji také zanéty kloubt
a podporuji hojeni poskozenych Slach a kosti (Trckova 2005).
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Bylo zjisténo, ze humaty maji tendenci predchazet bunéénym mutacim. Studie tedy
ukazaly, ze kyselina huminova miize u potkani snizit posSkozeni zaludecni sliznice zpisobené
ethanolem (Trckova 2005).

3.2.5 Stimulace rustu a zvySeni produkce

Rizné studie poukazuji na pozitivni vliv raselinovych pfipravkd na rast, procento
produkce a také na snizeni poCtu umrti zvitat nespecifického ptivodu. Néktefi védci naznacuji,
ze humaty diky svym chelata¢nim vlastnostem mohou zvysit absorpci dusiku, fosforu a dalSich
Zivin,

Doplnéni krmné davky o 0,1-0,2 % humatt vedlo ke zvySeni produkce, zvySeni krmné
ucinnosti krmiva a také snizeni umrtnosti kufat a stejny vlivim byl pozorovat i u prezvykavcu
(El-Zaiat 2008).

S. Gomez-Rosales (2015) a Islam (2005) prokazali, ze pfidani Cerviho kompostu jako
zdroje huminovych latek do pitné vody skott a dribeze mélo pfiznivé u¢inky na ristovy vykon
a stravitelnost. PocateCni a koneCna té€lesna hmotnost, denni prirtstek a denni piijem krmiva
byly pfitom stejné a nezavisely na koncentraci filtratu v pitné vode.

Je znamo, ze antibiotika se Siroce pouzivaji ke zlepSeni rustu zvitat (v EU je pouzivani
antibiotik pro zlepseni rustové schopnosti zakazano). V soucasné dobé se jako stimulanty ristu
pouzivaji organické kyseliny, rostlinné extrakty, enzymy, probiotika a prebiotika. Praveé
huminové kyseliny jsou Siroce pouzivany jako alternativa k antibiotikim stimulujicim rast
ke zlepSeni rastové schopnosti a zdravi hospodarskych zvirat. Védci zjistili, Ze huminové
kyseliny zlepsuji stravitelnost a uchovavaji ziviny. A co vic, huminové kyseliny mohou pasobit
jako antibakterialni Cinidla a omezovat rast plisni. Pfistup k pouzivani humatd v krmivu jako
alternativni dopliikové latky do krmiv nabyva stale vét§iho vyznamu, zejména po zakazu
pouzivani antibiotik v krmivech jako stimulatora rustu. Kyselina huminova zvySuje absorpci
zivin tim, ze prodluzuje délku klku, a jak se délka klkt zvétSuje, zvétSuje se absorpcni plocha
zivin. Absorpce zivin v kone¢ném dusledku zlepsuje ristovy vykon (Arif et al. 2009).

Zajimava je také skuteCnost, Ze huminové kyseliny snizuji stres a zapach z vykalt. Tyto
latky maji pozitivni vliv na funkci jater, coz v kone¢ném duasledku snizuje umrtnost a zvysuje
rast hospodarskych zviit (Islam at al. 2005).

E. A. Ekshova a kol. (2015) provedli vyzkum na zaklad¢ farem v Rusku, v regionu
Ryazan, ktery byl zaméfen na studium vlivu huminovych dopliikovych latek na zdravi
a produktivitu mladych hospodaiskych zvifat (vykrm prasat, jalovic, brojlerd a kufat).
Predmétem experimentu byly krmné ptisady ziskané z raseliny. Studie ukézaly, ze studovana
aditiva v davkach 0,4-0,5 mlna 1 kg zivé hmotnosti maji vysokou biologickou aktivitu
ve vztahu k organismu. Byl zaznamenan jejich pozitivni vliv na produktivni vlastnosti vSech
studovanych zvifat. U kufat brojlera se rychlost rastu zvysila o 1-3 %, porazkova hmotnost o
1-6 %. Soucasné se konverze krmiva snizila o 1,5-3 %. U prasnic se tempo rastu zvysilo o 8—
15 %, porazkova hmotnost se zvysila o vice nez 6 % a konverze krmiva se snizila o 3-3,5 %.
U telat byl nartst prirastkd 11-13 %, naklady na krmivo na 1 kg pfirastku Zivé hmotnosti
se snizily o 7,5-8 %. VSechna zvirata byla aktivni, vyznacovala se upravenym vzhledem,
leskem opeteni. Klinické ukazatele jsou v normalnim rozmezi. Krevni obraz experimentalnich
zvitat byl v ramci fyziologickych norem. Analyza Gdaji ukazala, ze huminové dopliikové latky
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maji pozitivni vliv na krvetvorbu, zvySuji koncentraci hemoglobinu, véapniku, fosforu
a celkovych bilkovin a albuminu v krevnim séru. Huminové krmné pfipravky u prasat ptispély
ke zvySeni poCtu vykalt Escherichia coli s nepatogennimi vlastnostmi v normalnim rozmezi,
aniz by zpusobovaly dysbiotické projevy. TovSe dohromady mélo pozitivni vliv
na ekonomické ukazatele. Dalsi zisk z pouzivani té€chto aditiv €inil 3—7 %. Védci dospéli
k zavéru, ze huminové dopliikové latky maji pozitivni vliv na zdravi mladych hospodarskych
zvitat, coz vyrazné zvySuje produkci pii nizSich nakladech na krmivo. Vyznacuji se nizkymi
vyrobnimi naklady, poskytuji ekonomicky efekt a jejich pouziti pii krmeni mladych zvitat je pfi
stanovenych davkach docela ucelné.

3.2.6 Vliv huminovych latek na fermentaci bachoru a produkci metanu

Mezi védci nartstaji obavy z dopadu chovu skotu na zivotni prostiedi, zejména pokud
jde o emise sklenikovych plynd. Analyza literatury také ukazuje na zajem o vyvoj strategii
ke sniZeni expozice metanu ve stievech prezvykavcu.

Cilem studie S. Terryho akol. (2018) bylo studovat vliv huminovych latek
na fermentaci bachoru, stravitelnost zivin, emise metanu (CH4) a bachorovy mikrobiom telat
krmenych dietou na jecné silazi. Telata dostavala zakladni dietu sestavajici ze 60 % jecné silaze
a 40% koncentratu, 100-, 200- nebo 300-mg granulovanymi humusovymi latkami/kg télesné
hmotnosti.

Kazdé obdobi trvalo 28 dni se 14 dny adaptace. Vzorky bachoru byly odebrany 15. den
v 0, 3, 6 a 12 hodinach po krmeni. Celkovy objem moci a vykald byl sbiran od 18 do 22 dnii.
Krevni vzorky byly odebrany 22. den v 0 a 6 hodin po krmeni. Od 26. do 28. dne byla telata
umisténa do dychacich boxu s otevienym okruhem pro méfeni CH4. Kyselost bachoru byla
nepfetrzit€ monitorovana béhem obdobi méfeni CH4 pomoci zaznamnika konstantniho pH.
Zakladni hodnoty byly stejné (P = 0,47) pro vSechna oSeteni. Koncentrace amoniaku-N a pocet
prvokid v bachoru reagovaly piimo (P = 0,03), kdy se oba parametry zvySily o H100 a poté
se snizily na v H300.

Celkova stravitelnost hrubych bilkovin (CP) v traktu (P = 0,04) se linearné zvysuje
s HL. ve srovnani s kontrolou. Nebyl pozorovan zadny ucinek HL na produkci CH4 (g/den; P =
0,83). HL vsak snizily relativni pocet proteobakterii (P = 0,04) a zvySily relativni pocet
Synergistetes a Euryarchaeota. Vysledky vyzkumnikt ukazaly, ze HL, které jsou zahrnuty
v davkach az 300 mg/kg telesné hmotnosti neovliviiuji produkci CH4 (Terry at al. 2018).

Védci také provedli studii, kterd zkoumala vliv huminovych latek na charakteristiky
fermentace a mikrobialni kolonie pomoci stimulace bachoru. Experiment zahrnoval pouziti
kontrolni diety (krmivo: koncentrat; 60:40) bez pfidani huminovych latek a pouziti huminovych
latek v mnozstvi 1,5 g/den nebo 3,0 g/den. Susina, pH, parametry fermentace a produkce plynu
byly méfeny od 8 do 15 dnd.

V dusledku experimentd bylo zjisténo, ze zahrnuti huminovych latek neovlivnilo
mnozstvi susiny, pH ani koncentraci tékavych mastnych kyselin. Produkce NH3 linearné
klesala s rostoucimi hladinami huminovych latek ve stravé. Na celkovou tvorbu plynu CO2
nebo CH4 nebyl zadny vliv. AvSak mikrobiota téméf nebyla ovlivnéna. Ve vzorcich byl pocet
roda Lachnospiraceae, Succiniclasticum a Fibrobacter snizen oSetfenim 3,0 g/den, zatimco
poCet Anaeroplasma, Olsenella a Pseudobutyrivibrio se zvysil na 5, 10 a 15 den.
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Tento experiment ukazal potencialni vyuziti huminovych latek jako pfirodni doplitkové
latky, ktera mtze hrat roli v metabolismu dusiku, aniz by nepfiznivé ovlivitovala bachorovou
mikrobiotu (Terry at al. 2018).

Hassan a kol. (2020) studovali vliv huminovych latek pochazejicich zjilu na piijem
zivin, stravitelnost, bachorovou fermentaci, dojivost a mlééné slozky u holstynsko-friskych
krav. Do experimentu bylo zafazeno 12 dojnic s pouzivanim zakladni krmné smési bez
huminovych latek (kontrola), krmné smési s HL. v davce 5 g/kg stravy a 10 g/kg na den. Studie
byla provadéna ve 3 obdobich, z nichz kazdé sestavalo z 21 dn.

V duasledku experimentu bylo zjisténo, ze piidani huminovych latek neovliviiuje piijem
zivin arychlost absorpce, s vyjimkou hrubych bilkovin, které vykazovaly linearni nardst.
Kyselost bachoru (pH) byla mezi skupinami podobna.

Prestoze experimentalni krmna smés zpusobila zvyseni celkového obsahu tékavych
mastnych kyselin a podila acetatu, diety s HL zpisobily linearni zvyseni hladiny glukozy v krvi
a snizeni hladiny cholesterolu v krvi a dusiku mocoviny. Diety nemély zadny ucinek na slozky
mléka.

Védci dospéli k zavéru, ze HL pochazejici zjilu v davce 5 g/kg stravy mohou mit
pozadovany ucinek na pfijem zivin, profil fermentace bachoru, biochemické parametry,
vytéznost mléka a profil mastnych kyselin (obr. 1.4) (Hassan a kol. 2020).

pridani do 5/10 kg .
e

BASAL DIET

Huminové latky

Bachorova PHiirART Zivi
fermentace rijimant zivin
} Pocet prvoki
v Obs/ah NHE Komponenty mléka Biochemicke
{ Mastné kyseliny parametry t Stravitelnost
y Tpr/(\)ciga;“ { Mlééna uzitkovost 1 Glukoza NDF a ADF
! f e 1 stearova kyselina (C18:0) ! Cholesterol
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t lova AST, ALT, celkovy protein
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Obr. 1.4 Zmény v riznych ukazatelich béhem experimentu pfi ptidavani huminovych
latek jilu do stravy kravy v davce 5 g/kg a 10 g/kg (Hassan a kol. 2020)

Vliv humati na bachorovou fermentaci u holStynskych krav byl studovan
v experimentu McMurphyho. Sest hol§tynskych krav (317 + 22 kg) (primé&rna Ziva hmotnost)
v kazdém ze Ctyt obdobi dostalo jednu ze Ctyf diet: 1) dietu s vysokym obsahem koncentrata
bez huminovych kyselin (kontrola); 2) kontrola plus 5,0 g HK/kg; 3) kontrola plus 10,0
g HK/kg; 4) kontrola plus 15,0 g HK/kg. (Humdty na kg se priddavaji do krmné ddavky na zdklade

susiny.)
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Obdobi byla 21 dni dlouha, aby umoznila 14 dni adaptace pifed hodnocenim. Kravy
byly krmeny jednou denné v 06:00. Ptijem suSiny byl stanoven od 14. do 21. dne, kdy byly
odebrany vzorky bachoru a krve. Vzorky potravin byly odebirany denné, suseny v susarné pii
55 °C a skladovany pro chemickou analyzu.

V dusledku této studie védec a jeho kolegové dospéli k zavéru, ze humat s vysokym
obsahem kyseliny huminové fermentaci v bachoru vyrazné neovliviluje. Zahrnuti humata
do stravy vSak mirné zmeénilo pfijem suSiny, kdyz byly HL obsazeny v mnozstvi 5,0 g/kg
(McMurphy at al. 2011).

Ve studii védct byly indikatory fermentovatelnosti a produkce metanu hodnoceny
se zvySenim hladiny humatu sodného metodou vyvoje plynu in vitro. Bylo sestaveno pét
experimentalnich diet obsahujicich humat sodny v mnozstvi 0, 5, 7,5 10 a 12,5 g/kg krmné
smési. Inokulum bylo pfipraveno z bachorové tekutiny zapadoafrické trpaslici kozy (WAD).
Inkubacni doba byla 24 hodin pti 39°C. Vysledky ukazaly pokles obsahu CHa, VFA, acetatu,
propionatu, butyratu, vodiku po ptidani humatu sodného do krmné smési az do 10 g/kg stravy.
Doslo ke zvySeni VFA, acetatu, propionatu, butyratu se zahrnutim 12,5 g/kg humatové krmné
smeési. Kromé toho sezvySilo wvyuziti vodiku, metabolizovatelna energie (ME),
adenosintrifosfat (ATP), mikrobialni biomasa, stravitelnost organické hmoty a mastné kyseliny
s kratkym tetézcem (SCFA). Védci dospéli k zavéru, ze ti€inek humatu sodného v krmné smési
koz zavisi na davce a ze pridani az 10 g/kg humatu sodného do stravy koz WAD muze Gcinné
snizit produkci metanu a soucasné zajistit energii pro bachorové mikroby a dal§i metabolické
¢innosti zvitete (Ikyume at al. 2020).

3.2.7 Pusobeni huminovych kyselin na mléénou uzitkovost skotu

Dalsi studie ukéazala, ze pouzivani huminovych kyselin jako pfisady do krmiv pro
zvitata vede ke zvySeni produkce mléka a ke zvySenému procentu tuku u dojnic. Dojny skot
navic vykazoval rychlejsi priristek na vaze a problémy se sklony ke konfliktim byly vyznamné
snizeny (Trckova 2005).

Kromé toho je zndma nova studie A. Tetera a kol. (2021), ve které autofi studovali
ucinek huminovych latek, konkrétné oxyhumolitu, na koagulacni vlastnosti mléka
od holstynsko-friskych krav. Jejich experiment byl proveden na 64 kravach rozdélenych
do dvou skupin po 32 kravach — kontrolni (CON) a experimentalni (H). Kravy skupiny
H dostaly huminové mineraly jako dopliikovou latku obsahujici 65 % huminovych kyselin
po dobu 60 dnt. Vzorky mléka byly odebrany dvakrat, po 30 a 60 dnech. Po 30 dnech nedoslo
k zddnym vyznamnym zméndm v chemickém slozeni mléka. Koagula¢ni vlastnosti mléka
se vSak zlepsily. Mléko ze skupiny H koagulovalo o 15 % rychleji po 30 a 60 dnech ve srovnani
s kontrolni skupinou. Po 60 dnech doslo ke zvySeni obsahu tuku, bilkovin a kaseinu. Zvysil
se také obsah vapniku a Zeleza. Vysledky studie védctu ukazaly, ze HL ve stravé krav mohou
zlepsit odpovidajici vlastnosti mléka pro vyrobu syri.

Nasledujici experiment byl proveden na ekologické mlécné farmé v Holandsku. Pro
studii byly vybrany 4 skupiny po 10 dojnicich. Skupiny smichané podle véku, laktacniho stadia
a urovne produkce byly rozdéleny nasledovné: kontrolni skupina, 2 g HK denné, 3 g HK denné
a4 g HK denng¢.
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Experimentalni skupiny byly krmeny pfisadou Lithicin™, ktery obsahoval huminovou
kyselinu ziskanou z huminového hnédého uhli z USA. Produkce mléka, tuka a bilkovin byla
zaznamenavana kazdych 14 dni po dobu dvou mésict.

Vysledky experimentu jsou nasledujici. Udaje o produkci mléka ukazaly zlepsené
hodnoty mléka, tuku a FPCM (mléko korigované na tuk a bilkoviny) pro vSechny urovné
krmeni ve srovnani s kontrolni skupinou. Soucasné byl pozorovan pouze mirny pokles bilkovin
pro vSechny urovné krmeni HK. Bylo zjisténo, ze davka 2 g HK/den je nejucinnéjsi pfi
zvySovani produkce mléka, zatimco 3 g HK/den bylo u¢innéjsi pii zvySovani tuku a FPCM. 4
g HK/den jsou neoptimalni. V disledku toho maji osSetfené huminové kyseliny pfiznivy vliv
na produkci mléka u dojnic (Bennie 1999).

Studie T. Degirmencioglu (2012) ukazala, ze pfidani pfirodnich huminovych latek
do stravy koz zlepSuje produkci mléka a také snizuje hladinu cholesterolu v krevnim séru.
V disledku toho autor navrhl dietu s pfidanim huminovych kyselin jako alternativni metodu
ke zvySeni produkce mléka u mlécnych koz.

Griban a Efimov (2008) ve svém studii zmén v sekrecni aktivité mlécné zlazy kravy pod
vlivem hydrohumatu dospéli k zavéru, ze kombinované pouziti hydrohumatovych a méd’'natych
soli, kobaltu a jodu v krmné smési krav zvySuje sekreCni aktivitu mlééné zlazy. Hydrohumat
1ze podle autora vyuzit nejen ke zvyseni denniho nadoje, ale také k prevenci latentnich forem
mikroelementozy u telat.

3.2.8 Vliv humatu na reprodukci dojnic

Zayarko a kol. (2008) zkoumali vliv krmeni humatem sodnym na prubéh poporodniho
obdobi a na reprodukcni schopnost Cervenych stepnich krav. Studie byla provadéna v chovech
hospodarskych zvifat v okresu Krinichansk v oblasti Dnepropetrovska na Ukrajing.
Experiment byl proveden na 63 klinicky zdravych kravach ve véku od 3 do 10 let, zivé
hmotnosti 450-500 kg. Byly z nich vytvoreny tfi skupiny po 21 kravach.

Zvitata z prvni skupiny byla navic krmena humatem sodnym v davce 10 az 12 mg/kg
zivé hmotnosti po etapach béhem celého obdobi biezosti a poporodniho obdobi az do dalsiho
oplodnéni. Druhé skupina krav dostavala pouze zakladni krmnou smés. Kravy tfeti skupiny
na zakladé analyzy krmné davky obdrzely dals$i komplex mikroelementli pro doplnéni
chybéjicich mikroelement. Experiment byl provadén béhem obdobi stani na sucho, obdobi
po porodu, inseminace.

Experimentalni vysledky ukazaly, ze humat sodny piiznivé ovliviioval morfologické
a biochemické parametry krve krav, zatimco dosSlo k mirnému nartstu poctu erytrocytd
a hemoglobinu a zlepsil se metabolismus. Béhem experimentu byl u krav prokazan stimulacni
ucinek humatu sodného v ptipadé ovaridlni hypofunkce. U zvitat experimentalni skupiny se fije
projevila diive o 5 az 6 dnii.

Védci dospéli k zaveéru, ze krmeni krav humatem sodnym v obdobi stani na sucho
a v poporodnim obdobi v davkach 10-12 mg/kg zivé hmotnosti po dobu 21 dni ma pfiznivy
vliv na reproduk¢ni funkce: prabéh brezosti, porodu, podporuje oddéleni placenty a involuci
délohy po oteleni. Humat sodny stimuluje neurohumoralni regulaci pohlavnich organdg,
zlepSuje morfologické a biochemické slozeni krve a obecné stimuluje reprodukéni funkei zvirat
(Zayarko 2008).
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HL maji mnoho pozitivnich ucinki, konkrétné¢ antibakterialni, antivirové
a protizanétlivé ucinky na zvifata. Tyto slouCeniny aktivuji imunitni systém zvifat, vykazuji
ochranné, antivirové vlastnosti, vyrazné zlepsSuji rast a produktivitu zemédé€lskych zvirat atd.

3.2.9 Pusobeni huminovych kyselin na kozy

Huminové latky maji pozitivni vliv i na kozy. Podle vyzkum( védct huminové latky
plsobi v téle zvifat na dvou urovnich — bunécné a subcelularni. V téle koz pronikaji do buriky
a ucastni se metabolickych procesu, pficemz je optimalizuji, usnadnuji prichod stfevni st€nou
anorganickym iontim a podporuji vstiebavani esencialnich minerala (Islam KMS a kol. 2005).

Nejcasteji huminové kysekiny se ptidavaji do krmiva ve formé granuli, prasku a vlocek,
jiné jsou tekutymi extrakty humatt a slouzi jako piisady do krmiva pfi napajeni koz.

Pritomnost huminovych latek v krmné davce koz stimuluji metabolické procesy u koz,
snizuji amrtnost, zvysuji hmotnost zvifat, posiluji imunitni systém, zvysuji odolnost vuci stresu,
podporuji ptenos kysliku v ¢ervenych krvinkach.

Béhem jednoho z poslednich vyzkumu byl zaznamenan zna¢ny vlivum HL na koz.
Pridavek pfirodnich huminovych kyselin do krmiva dojnych koz (v davce 3 g/kg télesné
hmotnosti) byl doprovazen zvySenim uzitkovosti zvifat. ZvySeni mlécné uzitkovosti
neznamenalo zménu ve slozeni mléka, zarovenl byl pozorovan pokles hladiny cholesterolu
v krevnim séru koz (Degirmencioglu 2014).

Béhem dalSiho vyzkumu u koz krmenych HK se zvys$il obsah mlécného tuku a bilkovin.
Odchovana mladata méla zvySenou télesnou hmotnost a o 31 % vétsi denni prirtstek
ve srovnani s kozami v kontrolni skupin€. HK ze tedy ucinné pouzit jako slibnou organickou
pfisadu pro modulaci fermentace v bachoru. Pouziti HK zlepsilo dojivost a kvalitu mléka u koz,
jakoz i rychlost ristu mladat, bez negativniho vlivu na zdravi zvitat (El-Zaiat 2018).

3.2.10 Pusobeni huminovych kyselin na ovce

Cetné studie prokazaly, ze huminové latky maji pozitivni vliv na organismus ovci.

Léky na humatové bazi jsou tedy pro své antiresorpcni, adstringentni, antibakterialni,
protizanétlivé a antivirové UcCinky idealni pro lé¢bu travicich onemocnéni a metabolickych
poruch u ovci (Islam KMS a kol. 2005).

Terapeutické a profylaktické vlastnosti huminovych latek jsou zalozeny na jejich
schopnosti aktivovat imunobiologickou reaktivitu organismu, zejména stimulovat bunéénou
a humoralni imunitu. Pouzivani huminovych latek ve stravé ovci proto vede ke zvySené
odolnosti vuci stresu, infekcim a vyrazné€ zkracuje dobu rekonvalescence po 1éEbé ovci.
Humaty predevsim nepronikaji hluboko do téla, ale ptisobi v lumen gastrointestinalniho traktu
a na stfevni sténé€ (Ikyume at al. 2020).

Huminové latky jsou tedy pro ovce potiebné a uzitecné, pusobi piiznivé na celkovy
vyvoj zvifat, pomahaji pfedchazet chorobam zvifat, pomahaji zlepsSovat traveni, latkovou
vymeénu a maji antibakterialni, protizanétlivé a antivirové ucinky.

El-Zaiat a kol. (2018) zjistovali ucinek kyseliny huminové na bachorovou fermentaci,
parametry krve a slozeni mléka u koz a rychlost rastu mlad’at. Za timto ucelem bylo dvacet
bfezich koz plemene Barki rozdéleno do dvou skupin (10 koz na skupinu), chovano jednotlivé
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v uzavienych kotcich a mély smiSenou dietu dvakrat denné. Krmna davka se skladala ze 400
g hrubého krmiva a 600 gsmési koncentratu. Kozy byly krmeny krmnou smési bez HK
(kontrolni dieta) a oralné podavanymi HK v davce 2 g na kozu (HK dieta) po dobu 14 dnti pied
porodem a 56 dni po porodu. Vysledky ukazaly, ze dieta HK zvySuje pH, koncentrace
amoniaku a prvokt v bachoru klesala. Pro zvifata, ktera byla krmena HK, bylo charakteristické
zvySeni hladiny celkovych bilkovin, globulinii a glukézy v krvi, zatimco koncentrace
mocoviny, cholesterolu, volnych mastnych kyselin a B-hydroxybutyratu v krvi byla snizena.

Vliv kyseliny huminové na kvaseni v bachoru ovci. Galip a kol. (2010) provedli studii,
ve které studovali u¢inek huminové kyseliny na bachorovou fermentaci a krevni obraz
u berand. V pribéhu experimentu byl hodnocen uc¢inek kyseliny huminové na procento riznych
krevnich parametra. Studie zahrnovala tfi samce berand, trvani experimentu zahrnovalo dobu
22 dnt (15 dni pro adaptaci, 7 dni pro sbér). Kazdy obdrzel 10 g/den HK (kontrolni skupina),
5 g/den (analyticka skupina) a 10 g/den HK (analyticka skupina 2). HK byla smichana s krmnou
smesi, ktera se skladala z 5 % obili a 95 % vojtéSkového sena. Byl analyzovan obsah bachoru
odebrany pred a po 3 hodinach a 6 hodinach po rannim krmeni ve dnech 1 a 7 kazdého obdobi
sbéru. Ve stejné dny byly odebrany vzorky krve. V dusledku experimentu bylo zjisténo, Ze
s pfidavkem HK nejsou zadné vyznamné rozdily v biochemickych a hematologickych
parametrech. To znamena, ze pouziti humatd v krmivech pro zvifata nema negativni vliv
na biochemické a zejména hematologické parametry krve. Pridani HL do krmné smési beranti
nemé¢lo vyznamny vliv na slozeni krve, fermentaci bachoru a populaci prvoka v bachoru.

Vliv HK na fermentaci a populaci fasnatych prvokt v bachorové tekutiné ovci in vitro.
Varadyova a kol. provedli in vitro studii u€inku huminové kyseliny ve formé dopliikové latky
Humacid 60 Basic (H60B) na bachorovou fermentaci a populaci fasnatych prvoka v bachorové
tekutiné ovci krmenych krmnou smési s vysokym obsahem vlakniny. Vysledky experimentu
védcu ukazaly, Ze produkce celkovych tékavych mastnych kyselin byla v davkovych plodinach
pfi pouziti diety HOOB vyznamné snizena. Dieta H60B snizila mnozstvi amoniaku v bachoru.
Doslo k nartstu populace Enoploplastron triloricatum, Isotricha sp.a Ophryoscolex c.
tricoronatus. H60B neovlivnil obecnou populaci tasinatych prvokt a Entodinium spp.
V disledku toho védci dospéli k zavéru, ze pripravky HK nejsou ucinné jako antiprotozoalni
latky (Varadyova at al. 2009).

Marcin a kol. 2020 studovali vliv huminovych latek s mo¢ovinou na populaci prvoka
a fermentaci v bachoru ovci. Utelem jejich studie bylo zjistit u¢inek huminovych latek
v kombinaci s mo¢ovinou na pH, amoniak, celkové tékavé mastné kyseliny, populaci prvokda,
amylolytické a celulolytické aktivity v bachorové tekutiné. V dasledku toho védci dosli
k zavéru, ze konzumace krmiva s HK v kombinaci s mo€ovinou méla vyznamné pozitivni vliv
na hladiny amoniaku a populace prvokt v bachorové tekuting.

3.2.11 Pouziti huminovych kyselin a mineralu

Mnoho studii zjistilo, Ze biologicky aktivni latky jako vitaminy, antibiotika, hormony,
enzymy, stopové prvky, huminové slouceniny, za vhodnych podminek krmeni a chovu zvifat
podporuji travici, syntetické a metabolické procesy. Odhaluji potencialni fyziologické rezervy,
zvySuji odolnost organismu vaci nepiiznivym faktoram a zvysuji prirastek zivé hmotnosti.
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To potvrdily i studie védct, kde bylo zjisténo, ze huminové slouceniny zpomaluji
adsorpci organickych latek, ¢imz urychluji vstiebavani stopovych prvka: hoiciku, Zeleza,
zinku, médi, atim maji stimula¢ni ucinek na metabolismus zvirat. Ipfes velky arzenal
biologicky aktivnich latek pouzivanych v chovu zvifat, hledani novych, ucinnéjsich i ze surovin
pokracuje a je vzdy horkym tématem (Chumak VO 2008).

Rada studii prokazala, ze humat sodny z rageliny aktivuje enzymatické systémy syntézy
proteinu, antitoxickou funkci jater, redoxni procesy a nespecifickou odolnost organismu. Lék
zpusobuje u zvifat zménu biochemickych parametri krve, zvySeni v ramci fyziologickych
norem obsahu bilkovin, jejich gamaglobulinové frakce a kyselé kapacity. Vlivem huminovych
kyselin se zvySuje odolnost zvifat vici nepfiznivym faktorim prostiedi v dusledku zvySeni
baktericidni  alysozymové aktivity krevniho séra, koncentrace imunoglobulinu
a imunokompetentnich bunék s fagocytarni aktivitou (Ikyume at al. 2020).

Byl prokazan pozitivni vliv riznych davek humatu sodného (0,3; 0,4; 0,51mg na 1 kg
zivé hmotnosti) na spotiebu krmiva, biochemické slozeni krve, uzitkovost zvirat
a ekonomickou efektivitu produkce hovéziho masa.

Zarazeni humatu sodného do krmné davky skotu ma pozitivni vliv na redoxni procesy
v téle zvifat, ocemz sv&d¢i biochemické slozeni krve. Soucasné dochédzi ke zvySeni
koncentrace celkovych bilkovin v krevnim séru o 2,1-3,9 %, ke snizeni koncentrace mocoviny
07,2-15,3 %.

Pfidani krmnych smeési mladému skotu s pfidavkem humatu sodného v mnozstvi
0,3-0,51 ml na 1 kg zivé hmotnosti poskytuje primérmné denni prirastky na trovni 1040-1092 g
(kontrola - 1015 g) (Radchikova a kol 2015).
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4 Zavér

Huminové latky jsou chemické slouceniny, které vznikaji ze stabilizované organické
hmoty pidy nebo humusu pfi rozkladu rostlinného a zivoc¢isného materialu v pudé. HL se déli
na: huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy. Jsou Siroce pouzivany v agronomii ke zlepSeni
urodnosti pudy a ke zvySeni produktivity zemédélskych rostlin.

HL také hraji obrovskou roli vchovu zvifat. Snizuji toxicky ucinek zbytkového
mnozstvi herbicidt, tézkych kovt, radionuklidi kontaminujicich pidu a dalSich skodlivych
latek. Vyuzivani humin v krmivech pfinasi fadu ptinost pro zdravi, rust a produktivitu zvifat.
Krome¢ toho tyto slouceniny pozitivné ovliviiuji metabolismus lipida, bilkovin, minerald a také
maji schopnost vytvafet ochranny film na slizni¢nim epitelu zaludku a stfev, chranici télo
zvitete pfed infekcemi a toxiny.

V téle prezvykavci humaty pridavané do krmnych davek pomahaji stabilizovat stfevni
floru zvifete a zvySovat rust mikroorganismu ve stfevech. Tyto latky stimuluji dobré mikroby
a zaroven potlacuji ty Spatné. Humaty, které maji vliv na metabolismus dusiku, nemaji
negativni vliv na bachorovou mikrobiotu. Pouzivani dopliikovych latek do krmiv na bazi
huminovych latek je jednou z u€innych metod zmirnovani ucinkti produkce metanu, ktera
vznika v priabéhu zivota zemédé€lskych zvirat, zejména prezvykavctu (Bezuglova & Zinchenko
2016).

Na zakladé vyse uvedeného lze HL povazovat za kvalitni pfisady do krmiv, které lze
pouzit v riznych odvétvich chovu zvitat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

HK — huminové latky
HL — huminové kyseliny
FK — fulvokyseliny
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