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Huminové latky ve vyzivé driibeze

Souhrn
Prace se zabyvala vyuzitim huminovych latek ve vyzivé hospodarsky chované dribeze. Pii

studii bylo zjiSténo, Ze huminové latky reagovaly rtiznymi zpiisoby, a to pozitivne, neutralné
nebo negativné na parametry uzitkovosti. U brojlerovych kufat byl vyzkouman spise negativni
vliv na uzitkovost. A to z diivodu snizeni Zivé hmotnosti, a naopak ke zvyseni pfijmu krmiva.
I kdyzZ nékteré studie ukazaly, Ze pfi vy$§im mnoZstvi huminové kyseliny se zvysil i hmotnostni
ptirastek. Také velice zalezelo, v jaké podobé byly huminové latky podany. Z experimentu bylo
ziejmé, ze huminové latky v krmivu byly vice uc¢inné nez ve vodé. Napiiklad pii suplementaci
0,7 % huminovych latek v krmivu se zvysil vytézek jate¢né upraveného téla ze 73,81 %
(skupina bez suplementace) na 74,07 %. U kohoutd byl stanoven pozitivni vliv diky
suplementaci huminové kyseliny na reprodukéni parametry. Béhem experimentu byl pouzit
herbicid (Roundup), ktery snizil zivotaschopnost spermii. Pokud byla pouzita huminova
kyselina, vyrazné se tim zvysila zivotaschopnost spermii. Pozitivni vliv huminové kyseliny, na
produkéni parametry, byl projeven také u krat. Kde byla zvySena ziva hmotnost, tlouStka
ato 0 243,75 g. Védci tento pozitivni vliv pripisovaly k disledku stabilizace stfevni mikroflory
anasledné lepsiho vyuziti zivin krmiva. A to vSe diky huminové kyselin€. U bazantti se projevil
vliv huminovych latek neutraln€ az negativné na uzitkové parametry. Pti suplementaci 0,5 %
huminovych latek v krmivu nebyl prokazan ptiznivy vliv na spotiebu krmiva, konverzi Zivin,
mnozstvi vyprodukovanych vajec a jejich hmotnost. V nékterych studiich dochazelo i k poklesu
hmotnosti a produkce vajec. Z podstatné vétsiny vyzkumu bylo u kiepelek docileno podobnych
vysledkil jako u bazanti, tedy nijak ptiznivych. Védci dosli k zavéru, ze huminové latky maji

pfiznivy vliv na parametry uzitkovosti u hospodarsky chované driibeze.

Klic¢ova slova: Huminy, vyziva dritbeze, produkce, kiepelky, bazanti, kriity, huminové latky



Humic substances in poultry nutrition

Summary
The work dealt with the use of humic substances in the nutrition of farmed poultry. The study

found that humic substances reacted in different ways, positively, neutrally or negatively to
performance parameters. In broiler chickens, a rather negative effect on performance was
investigated. This is to reduce live weight and, conversely, to increase feed intake. Although
some studies have shown that higher amounts of humic acid also increase weight gain. It also
mattered in what form the humic substances were administered. It was clear from the
experiments that the humic substances in the feed were more affective that in the water. For
example, supplementation with 0.7 % of humic substances in feed increased carcass yield from
73.81 % (non-supplementation group) to 76.56 %. Humic substances have also been shown to
neutralize the toxicity of aflatoxin in the poultry body. Thanks to humic acid, there was no
reduction in live weight and increased mortality. The greatest positive effect on production was
seen in laying hens. An increase was found in egg production, egg weight, but also in yolk color
and shell quality. Supplementation with 6 mg of humic acid in the feed increased production
from 68.80 % (non-supplementation group) to 74.07 %. A positive effect on humic acid
supplementation on reproductive parameters was determined for taps. A herbicide (Roundup)
was used during the experiment, which reduced sperm viability. When humic acid was used, it
significantly increased sperm viability. The positive effect of humic acid on production
parameters was also manifested in turkeys. Where live weight, shell thickness, fertility and
hatchability were increased. The weight was higher when supplementing humic acid by 243.75
g. The researchers attributed this positive effect to the stabilization of the intestinal microflora
and consequently better utilization of feed nutrients. And all thanks to humic acid. In pheasants,
the effect of humic substances had a neutral to negative effect on utility parameters.
Supplementation of 0.5 % humic substances in feed did not show a favorable effect on feed
consumption, nutrient conversion, the number of eggs produced and their weight. In some
studies, there was also a decrease in weight and egg production. The vast majority of research
on quails has yielded similar results as pheasants. The researchers concluded that humic
substances do not have a very significant effect on performance parameters.

Keywords: Humic, poultry nutrition, production, japanese quails, pheasant, turkey, humic

substances
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1 Uvod

Béhem predchoziho desetileti byl dritbezarsky primysl nejaktivnéjsim a nejrychleji rostoucim
odvétvim na celosvétovém trhu vyroby masa pro lidskou spotiebu (Maguey-Gonzalez et al.,
2022). Proto se téma huminové latky ve vyziveé dribeze zatadilo mezi soucasné studie. Mohlo
by se jednat o racionalni krmeni s vyuzitim biologicky aktivnich latek, které aktivuji travici a
metabolické procesy a podporuji pfeménu zivin krmiva. Aplikace huminovych latek u dribeze
je ruznoroda, ale jejich pouziti jakozto doplikového krmiva v soucasné dobé neni dostateéné
prozkoumano (Bezuglova & Klimenko, 2022). Bylo jiz provedeno nékolik studii, ale ne vzdy se
docililo piesnych vysledk, ze kterych by se dalo s jistotou fict, zda maji stoprocentni Gispésnost
vyuziti. Nejen z tohoto divodu se provadi dalsi pokusy, ale i z trendu zvySovat produktivitu
zvitat, a naopak snizovat néklady na krmivo. Zvyseni produkce u zvirat by melo byt docileno
S co nejucinnéj$im vyuzitim zdrojl, aniz by bylo ohrozeno zdravi zvitete ¢i lidi. Antibiotika
podporujici rast jsou v Evropské unii zakazand, proto se hledala alternativa, ktera neSkodi
zdravi (Maguey-Gonzalez et al., 2022). V soucasné dob¢ jsou huminové latky povazovany za
alternativni pfisadu, kterd nahrazuje antibiotické stimuldtory ristu (Jad’uttova et al., 2019).
Frakce huminovych latek vstupuji do buiiky a ucastni se metabolickych procesi, pfispivaji
k optimalizaci priuchodu anorganickych ionti stievni stény, ¢imZz podporuji vstiebavani
minerali nezbytnych pro normalni fungovani organismu (Bezuglova & Klimenko, 2022). ,,Z jiz
provedenych studii bylo zjisténo, Ze huminové latky ptidané bud’ v krmivu anebo vod¢ zlepsuji
vétsinu produkénich parametru, jako jsou* hmotnostni pfirtstky, konverze krmiva, produkce
vajec, zvyseni jateCné vytéznosti a také maji antistresové Gcinky (Maguey-Gonzalez et al.,
2022). U kazdé skupiny dribeze se huminové latky projevovaly jinym zptisobem, a proto bylo
hlavnim ukolem této prace vytvofit piehled vyuziti jednotlivych skupin huminovych latek ve
vyzivé dribeze.



2 Cil prace

Cilem mé bakalaiské prace, bylo vytvofit, co nejpodrobnéjsi literarni reserSi na téma
vyuziti huminovych latek ve vyzivé hospodaisky chované driibeze.



3 Literarni reSerse

3.1 Huminové latky

Huminové latky, hlavni slozka pid a sedimentl patii chemicky a biologicky mezi aktivni
uhlikaté organické slouceniny, které jsou dilezitou slozkou humusu (Schnitzer 1978). Mezi
huminové latky fadime frakce zeminy, raseliny, hnédého uhli a lignitu (Rimnac et al., 2014).
Zakladni prvky huminovych latek jsou uhlik, vodik, kyslik a sira (Marova, 2009). Vzhledem
ke svym pozitivnim fyzikdlnim, chemickym a biologickym u¢inkiim, jsou Siroce rozsifeny po
celé zemi. Vyskytuji se témét ve vSech suchozemskych i vodnich prostiedich (horské toky,
dystroficka jezera, mofte, oceany) (Schnitzer 1978). HL vznikaji chemickou a biologickou
degradaci rostlinnych a zivocisnych zbytkt a syntetickou ¢innosti mikroorganismi (Bélusova,
které jsou vice stabilni nez vychozi produkty, proto nelze HL povazovat za piesn¢ definované
molekuly (Schnitzer, 1978). Proto je lepsi tyto latky charakterizovat na zakladé jejich vlastnosti,
mezi které patii prevalence aromatickych struktur a piitomnost iontovych struktur, véetné
karboxylovych a fenolickych skupin, které ovliviuji rozpustnost huminovych latek a zptisobuji
komplexaci kovli a dal$ich latek. Huminové latky jsou slouceniny hnédé a cerné barvy.
Vyuzivaji se predevSim v agrochemii, aplikované ekologii, humanni a veterinarni medicing
(Rimnac et al., 2014). Existuji tfi zakladni skupiny huminovych latek:

e Huminové kyseliny

e Fulvokyseliny

e Huminy

3.1.1 Vznik huminovych liatek (HL)

HL vznikaji chemickou a biologickou degradaci rostlinnych i Zivo¢isnych zbytku a syntetickou
¢innosti mikroorganismu. Je to proces humifikace. Vznikly humus se hromadi v pude,
raSelinistich a dnovych sedimentech. Pti kontaktu s vodou se nejprve pii rozkladném procesu
tvofi Casteéné rozpustné huminové kyseliny a fulvokyseliny. V posledni fed¢ nerozpustné
huminy. Huminové latky se v pudé vyskytuji od jednotek procent az k nejbohatSimu
osmdesatiprocentnimu zastoupeni v raselin€. V lignitu a hnédém uhli je obsah dvacet az tficet
procent. V Ceské republice jsou jedny z nejkvalitngjsich oxihumolitd (mladé, hnédé uhli) na
svéte (Bélusova, 2019). Hnédé uhli se zpracovava predevsim na alkalické humaty, jako jsou
humat sodny a humat draselny (Rimnac et al., 2014). V malé mife pak na jiné derivaty
huminovych latek, a to Cist¢ huminové kyseliny a humaty kova (Rimnac et al., 2014).
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Obrdzek 1 Vlivy pro vznik huminovych ldtek, zdroj: (Bélusova, 2019)
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Obrdzek 2 \/znik huminovych latek, zdroj: (Potockovd, 2013)

3.1.1.1 Ligninova teorie

Nékolik let se ptedpokladalo, ze hlavnim zdrojem huminovych latek v pid¢ je lignin. Podle
této teorie neni lignin plné vyuzit ptidnimi mikroorganismy a mize se podrobit mnoha zménam
zahrnujicim ztratu methoxylovych skupin a bo¢nich alifatickych fetézct. V béznych aerobnich
ptdach je lignin pfeménovan na HL nebo odbouran na nizkomolekularni produkty. Tento
zpusob vzniku HL probihd ve vEtsi ¢asti v humusu raselinist, jezernich sedimentech a Spatné

odvodnitelnych ptdach (Potockova, 2013).
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3.1.1.2 Polyfenolova teorie

Dalsi z nazoru je, Ze hlavni stavebni jednotky HL vznikaji z polyfenold ligninového ptivodu
nebo jsou syntetizovany mikroorganismy. Pfedpoklada se, ze huminové latky se tvoii v ptidé
beézné pii procesu, kde dochézi k rozpadu vSech rostlinnych biopolymert na jejich monomerni
strukturni jednotky (Potockova, 2013).

3.1.1.3 Kondenzace cukrti s aminy

Pocatecni reakce tohoto zpiisobu vzniku huminovych latek zahrnuje kondenzaci aminové
skupiny aminokyselin s aldehydickou skupinou cukri za vzniku Schiffovy faze s N-
substituovaného glykosylaminu. Po sobé€ jdouci reakce jsou pfi¢inou rozpadu a ztraty molekul
vody za vzniku troj uhlikovych aldehydd a ketonii. Tyto slouceniny jsou velmi reaktivni a
muzou okamzité polymerizovat v pfitomnosti aminokyselin za vzniku hnédé zbarvenych
produktti podobnych HL (Potockova, 2013).

VSechny ¢tyfi vise uvedené teorie pro vznik HL probihaji v pidé soucasné, v rizném rozsahu
podle dulezitosti. Ligninovy zptsob vzniku HL je u chudych, vycerpanych a mokrych pud.
Vznik z polyfenolit muize pievazovat v lesnich pudach. Cukry a aminy jsou hlavni pii syntéze
Vv pudé, kde se vyskytuji hojné a prudké vykyvy kontinentalniho podnebi (Potockova, 2013).

3.1.2 Huminové kyseliny (HA)

Latky, které jsou pifi hodnotach pH <2 nerozpustné ve vodé, ale zcela rozpustné v alkalickych
roztocich. Typicka barva je hnéda az hnédocCerna (B€lusova, 2019). V piirode se vyskytuje v
pevném stavu, ve formé koloidnich roztokli i nabobtnalych geld. O humiovych kyselinach
muzeme fici, Ze to jsou neurcité polydisperzni smési riznorodych polyelektrolytti a chovaji se
jako slabé polyelektrolytické kyseliny. Kyselosti v HA je vétSinou zpusobena obsahem
karboxylovych a fenolickych OH skupin. Tyto kyseliny jsou absorbenty, iontoménici,
biochemickeé regulatory a zasobarny (Potockova, 2013).
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Obrdzek 3 Vzorec huminové kyseliny, zdroj: http://www.ihss-
cz.cz/content/file/0%20huminov%C3%BDch%201%C3%A1tk%C3%Alch/Fra
kce%20HL.pdf

3.1.3 Fulvokyseliny (FK)

Létky rozpustné ve Vodé s jakoukoliv hodnotou pH Nejsvétlejéi z HL jejich barva je svétle

cvwr

[RA4

Jana, 2013). Fulvokysehny plni funkci ,,transportm , tedy nosice zivin. Jsou kyselejsi a jejich
roztoky mohou dosahovat jest¢ nizSich hodnot pH (Marova,2009.). Obsahuji vice
karboxylovych a hydroxylovych skupin nez huminové kyseliny. Na rozdil od huminovych
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kyselin se vSechen vazany kyslik v FK nachézi ve funk¢nich skupinach. Vazany kyslik v HA
se vyskytuje jako strukturni ¢ast jadra molekuly (Bélusova, 2019).

3.1.4 Huminy

Latky zcela nerozpustné ve vodé, pii jakékoliv hodnoté pH. Typicka barva je ¢erna, vyznacuji
se nejvyssim stupném polymerace a nejvyssi molekularni hmotnosti. Obsahuji vice uhliku nez
kysliku (Potockova, 2013).

3.1.5 Struktura huminovych latek

Slouceniny se slozitou strukturou. Diive se povazovaly za vysokomolekularni latky. V dnesni
dobé¢ prevazuje nazor, ze huminové latky jsou spojeny Van der Waalsovymi silami, vodikovymi
mustky & m-m interakcemi (Bélusovd VEDOUCI PRACE SUPERVISOR Ing Jifi Smilek,
2019). Zakladni struktura je jadro aromatického charakteru s kyslikatymi a dusikatymi
heterocykly. Na jadro pak navazuji fetézce alifatického charakteru a mnozstvim riznych
funkénich skupin. Zejména karboxylova (-COOH), hydroxylova (-OH), a to hlavné fenolova,
alkoholickd, methoxylovd a karbonylova. Za pfic¢inou kyselosti, komplexacni a sorpéni
kapacity a polarniho charakteru jsou karboxylové a fenolové skupiny (Marova, 2009). Diky
hydrofilnim a hydrofobnim skupindm, které jsou navdzané na jadie a bocnich fetézcich, je
mozné utvareni micelarnich utvari. Huminové latky tak mohou pfilnout na povrch nékterych
¢astic a ovlivnit jejich sraZeni nebo rozpustnost (BéluSova, 2019).

3.1.5.1 Prvkové zastoupeni

Obsah prvkll v huminovych latkach zavisi podle druhu substratu (ptida, lignit, raselina), ze
kterych jsou tyto latky izolovany. Nejvétsi zastoupeni v huminovych latkach jsou kyslik a uhlik.
Obsah uhliku je okolo 50-60 hmot. %, kyslik pak od 30-35 hmot. %. Fulvokyseliny maji nizsi
obsah uhliku okolo 40-50 hmot. %, naopak vyssi podil kysliku kolem 44-50 hmot. %. V mens$im
mnozstvi je pak zastoupen vodik (4-6 hmot. %), dusik (2-6 hmot. %), sira (0-2 hmot. %) a
fosfor. Z praktického hlediska se velmi ¢asto zastoupeni prvkt udava v poméru, a to jako H/C
a O/C. Tyto poméry jsou Casto pouzivany jako indikatory huminovych latek a pro uréeni
zastoupeni funkénich skupin v molekule. NiZz8i hodnoty poméru H/C a O/C mohou znamenat
vys$si zastoupeni kyslikatych funkénich skupin (-COOH) a cukernych slozek, dale to mize
znamenat vyssi zastoupeni alifatickych sloZzek v molekule. Z hlediska funkénich skupin u
huminovych kyselin pfipadéd vétsi ¢ast kysliku na chinon nez na karboxylové, karbonylové a
hydroxylové skupiny. Coz vysvétluje schopnost u HA vazat aminokyseliny a umoZznovat
vyménu volnych elektronii mezi dusikem aminokyselin a chinolinovymi skupinami. Tato
vlastnost se miize projevit jako zdroj potencialni biologické aktivity, vazebnych a sorp¢nich
schopnosti. Pritomnost v danych systémech ovliviiuje chemické a biochemickych procesy. U
fulvokyselin naopak piipada vice kysliku na ketonické skupiny(Potockova, 2013).
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Parametr Fulvokyseliny Huminové kyseliny Huminy
zbarveni
obsah uhliku [hm.%] 45 55 =60
obsah kysliku [hm.%] 48 37 -
obsah dusiku [hm.%] 1,2 2 -
sorpee Zivin vysokd vysoka nizkd

zvySovani molekulové hmotnosti
snizovani stupné rozpustnosti
snizovani vymeénné kyselosti
nérist obsahu uhliku

pokles obsahu kysliku

Obrazek 4 SloZeni huminovych ldtek, zdroj: (Bélusova, 2019)

3.2 U¢inky huminové Kyseliny jako krmna p¥isada

Huminové kyseliny se zaradily mezi Siroce pouzivané jako alternativni rastovy stimulator pro
zlepSeni uzitkovosti a zdravi zvitat. Antibiotika jsou $iroko spektraln¢ pouzivana ke zlepSeni
ristu zvifat. Bylo v8ak zjisténo, ze maji negativni dopad, protoze jejich rezidualni ucinek u
driibeze zplsobuje mnohocetné problémy souvisejici s lidskym zdravim. Z dtvodu, Ze
zpusobuji bakterialni rezistenci u dribeze (Shaiful Islam et al., 2005). Jsou proto antibiotika v
Evropské unii zak4dzand jako stimulator ristu. Proto se v soucasnosti pouzivaji jako stimuldtory
rastu organické kyseliny, rostlinné extrakty, enzymy, probiotika a probiotika (Arif et al., 2019).
Z vyzkumu bylo prokazano, Ze humaty a huminové latky vyvolavaji kli¢ivost semen, piendsi
mikroziviny z ptdy do rostlin, zvySuji zadrZzovani vody a mikrobialni pocty v padé (Arif et al.,
2016). Studie ukazala, ze huminova kyselina dokaze ovlivnit spotiebu a G¢innost krmiva na
piirustek hmotnosti kufat, zvySeni hmotnosti vajec i samotnou produkci vajec. Dale miize byt
také pouzita jako stimulator rstu dritbeze. Mohla by také posilit imunitu driibeZe a sniZzit rizné
druhy strest. Kromé vsech téchto ucinkt piisobi huminova kyselina jako antibakterialni ¢inidlo
a mohla by snizit rust plisni a nasledné snizit hladinu toxint (Arif et al., 2019).

3.2.1 Huminova Kyselina jako stimulator ristu

HL (huminové latky) jsou pfirodni stimulatory riistu, které se vyuZivaji pro své antioxidacni,
protiplisiiové, detoxikacni a antiseptické vlastnosti. Nejvétsi rozkveét téchto latek nastal pii
zakazu vyuziti antibiotik v EU. U nosnic a brojlert byl prokdzan zvétSeny rist pii pfidani HA
do pitné vody ¢1 krmiva. U brojler byly pozorovany zvysené hmotnostni pfirastky, ucinnosti
a konverze krmiva. Také u slepic bylo vysledovano zvySeni produkce vajec, piijmu krmiva,
hmotnosti vajec a také kvality vajec. Z védeckého vyzkumu bylo zjisténo, ze huminové
kyseliny zvySuji pfijem potravy a stravitelnost zivin zvySenim délky klki a néasledné, kdyz se
délka klki zvetsi, zvEtsi se 1 plocha pro absorpci Zivin. Diky absorpci Zivin se 1 vykonnost ristu
zvysuje. Dalsi z t¢inki huminovych kyselin je schopnost udrzovat stabilni stfevni mikrofloru
a poskytuje ochrannou vrstvu pied proniknutim mikrobt a dalSich toxickych latek pied vstupem
do stieva (Arif et al., 2019).

3.2.2  VIliv huminové kyseliny na produkci vajec
Slepice krmené dietou s obsahem huminovych kyselin v mnozstvi 0,1, 0,2 a 0,3 % m¢ély

prokazatelné lepsi hmotnost a produkci vajec ve srovnani s kontrolnimi slepicemi. Naopak pfi
pouziti huminovych latek v 5-10 % v potravé bylo zaznamenano zlepSeni hmotnosti vajec, ale
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pokles v samotné produkci. U brojlert pfi krmeni dietou doplnénou huminovymi latkami, nebyl
zjistén zadny vyznamny vliv na piijem krmiva, G¢innost krmiva, hmotnost vajec, produkci
vajec, umrtnost, kvalitu vajec, tloustku skotapky. Zjistilo se tedy, ze pti zkrmovani dietou s
huminovou kyselinou se zvedla produkce vajec. Ale pti pouziti diety s huminovymi latkami

nebyl zadny efekt na pomér konverze zivin, hmotnosti zloutku a hmotnosti vajec (Arif et al.,
2019).

3.2.3 Vliv huminové kyseliny na stravitelnost a vyuziti Zivin

Experiment, ktery sledoval vliv humatu sodného na metabolismus a produktivitu dritbeze
ukdzal, ze rizné hladiny humatu sodného zlepsily stravitelnost a metabolismus Zivin. A to
zménou rozdéleni zivin v krmivu. ZlepSena stravitelnost zivin byla diky udrzeni stfevni
mikroflory, na kterou pisobila huminova kyselina. Dal$i pozitivni vlastnost pii ptidani HA jsou
zlepsSeni vyuziti zivin a rastovy vykon. Podobné byl zkousSen efekt za pouziti huminovych
kyselin do pitné vody. Zde bylo také prokazano zlepSeni zdravi stiev a zlepSeni vyuziti zivin.
Proto se védci shodli, Zze pfiddni humatu (2,5 kg/t) v krmeni vyrazné zlepSilo vSechny
vyjmenované vlastnosti (Arif et al., 2019).

3.2.4 Vliv huminové kyseliny na pocet Zivotaschopnych mikroorganismi

(Md Shaiful Islam et al., 2005) uvedl, ze huminové latky mohou pfiznivé ovliviiovat
produktivnost zvifat upravou mikroflory ve stfevech s naslednou stabilizaci vnitiniho prostiedi
Vv tenkém stfeve, kde nasledné mize dochazet k lepSimu vyuziti zivin. Huminova kyselina
dokaze ptiznivé ovliviiovat funkci stfev a nasledné ochranovat proti infekcim. HA ovliviiuje
latkovou pfeménu sacharidi a bilkovin mikroorganismu a ty nasledné nici patogenni viry a
bakterie. Huminové latky maji také dobrou pufra¢ni kapacitu a mohou ovliviiovat sttevni pH
(Arif et al., 2019). Bylo zjisténo, ze nékteré ptirodni huminové derivaty maji inhibiéni
schopnosti. A to na druhy jako jsou Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium a Staphylococcus epidermidis (Riede et al.,
1991). Je tedy prokazano, ze huminova kyselina dokéaze stabilizovat stfevni mikrofloru a
nasledné zajistuje lepsi vyuziti zivin v krmivu pro dribez (Arif et al., 2019).

3.2.5 VIiv huminové kysliny na rist plisni a imunitni odpovéd’

Huminovéa kyselina ma potencial inhibovat rlst plisni, bakterii a nasledné snizovat hladiny
jejich toxini. Diky svému ochrannému vlivu milize snizovat nebo zcela zabranovat absorpce
toxickych metaboliti. Imunostimula¢ni vlastnosti HA byly zkoumany z divodu zvySeni
imunitni sily a zdravotniho stavu zvifat. Zahrnutd HA do stravy, kterd zlepSuje imunitni vyvoj
u brojlertt a miiZze hrat dileZitou roli v rlistu imunitnich organti, hlavné brzliku a Fabriciovi
burzy, které fadime mezi hlavni prvky ptac¢iho imunitniho systému. U brojlerovych kufat
krmenych HA bylo odhaleno vyrazné zvyseni lymfocytt, leukocytii a globulinu (o, B a y).
Huminova kyselina ma nutricni vlastnosti, které zlepsSuji aktivitu neutrofil, coz by mohlo
ovlivnit ochranu pfed patogennimi bakteriemi a sniZovat tak rychlost umrtnosti béhem aktivni
bakterialni infekce. Kone¢né dopady HA na zlepSeni imunity by mohly byt tedy zptisobeny
diky antivirovym vlastnostem, aktivaci neutrofildi, fagocytarni aktivaci leukocytl, schopnosti
zabranit kolonizaci stiev patogeny a v posledni fad¢ zlepSeni nutri¢nich hodnot krmiva (Arif et
al., 2019).
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3.3 Huminové liatky u brojlerovych kurat

Z veterinarniho hlediska se huminové latky v Evropé pouzivaji jako proti prijmova,
analgeticka, imunostimulacni a antimikrobidlni ¢inidla. Jak jiz vime, hlavnimi latkami HL jsou
HA, FK a huminy. Jedna se tedy o komplexni sm¢s alifatickych nebo aromatickych slouc¢enin
se specifickym obsahem funk¢nich skupin. Koncentrace téchto latek se 1isi podle toho, z které
suroviny pochazi. Huminové latky miZzeme Cerpat z obnovitelnych zdrojt, jako jsou kompost
a Cervi kompost nebo neobnovitelnych, to jsou lignit (hnéd¢ uhli) a leonardit. V poslednich
dvaceti letech se provadi testy na rtizné zdroje HL, HA a FK jako stimulatory ristu v krmivech
nebo v pitné vod¢ u dribeze. Z provedenych testi bylo zjisténo, ze u brojlerovych kutat doslo
ke zlepSeni t€lesné hmotnosti, konverze zivin, obsahu popela v holenni kosti, obsahu dusiku a
energie, ale i k prodlouzeni délky klku jejunalni sliznice. Dal§imi zajimavostmi jsou zvySena
antioxidacéni aktivita u ptak chovanych v normalnich i stresovych podminkéch a snizeny pocet
E. Coli v tenkém stieveé. Jiz v piedchozich studiich se HL ziskavaly z ¢erviho kompostu.
Brojlerim se podavaly bud’ v pitné vod¢, nebo v krmivu. Dosahovalo se povzbudivych
vysledk, u brojlerd, kterym se podal vyluh z ¢erviho kompostu ve vodg, byl zjistén nizs$i pomér
konverze zivin a vysSi energetickd stravitelnost, dale vyssi retence suSiny, popela, dusiku a
energie. Naopak kufata, ktera byla krmena HA extrahovanou ze stejného ¢erviho kompostu,
vykazovala vyS$$i stfevni viskozitu, sniZzenou bakteridlni jaterni translokaci a markrQ
propustnosti stfeva (Gomez-Rosales & de L Angeles, 2015).

3.3.1 Experiment z kompostového vyluhu

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni riistové schopnosti, retence zivin, ilealni stravitelnost
dusiku a energie. Vyzkum se provadé¢l na 140 samcich brojlertt Ross B308 ve véku od 21 do 49
dnt. Brojlefi se chovali v klecich se sitovanou podlahou. Vyluh z ¢ervii byl podavan v pitné
vodeé a to ve 4 stupnich (0 %, 10 %, 20 %, 30 %). KD byla zaloZena na kukuficném a sdjovém
Srotu. Experiment byl rozd€len do dvou casti: Péstitelska dieta, ktera byla od 21 do 35 dne véku
a dokoncovaci dieta, kterd pokracovala od 36 do 49 dne veku. Antikokcidika a antibiotické
ristové stimulatory se do KD neptidavaly. Télesnd hmotnost byla zaznamenana na zacatku a
na konci pokusu, nabizené a odmitnuté krmivo bylo zaznamendno kazdy tyden pro stanoveni
pfijmu krmiva v (g/d), pfirGstku hmotnosti (g/d) a konverze krmiva (Gomez-Rosales & de L
Angeles, 2015).
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Tabulka 1 Viysledky vyzkumu, zdroj: (Gomez-Rosales & de L Angeles, 2015)

Polozky 0% 10 % 20 % 30 %
Spotieba vody | 351,82 322,11 | 319,77 | 338,13
(ml/d)

Spotieba HA | 0,00 15,14 30,06 47,68
(ng/d)

Spotieba FA | 0,00 45 8,95 12,52
(ng/d)

Spotieba THA | 0,00 19,65 39,01 60,20
(ng/d)

Pocateéni 1978,4 17471 17576 | 1807,6
hmotnost (g)

Konec¢na 3156,8 3047,4 | 3078,8 | 3095,8
hmotnost (q)

Ptijem krmiva | 171,7 168,5 169,8 168,2
(9/d)

Prirustek 75,3 75,7 78,8 75,2

hmotnosti

(9/d)

Konverze 2,29 2,27 2,16 2,26

Zivin

Stejny vyzkum provadéli (Dominguez-Negrete et al., 2021) jen vyluh obsahoval 0,15, 0,30, a
0,45 % HL. V této studii se ukazalo, ze brojlefi suplementovani zvySujicimi se hladinami HL
méli snizené hodnoty pfijmu krmiva za den v riznych produkénich obdobich, ale podobné
denni pfirtstky oproti kontrolni skupiné. Vysledky naznacovaly, ze HL z kompostu lze pouzit
v krmivu pro brojlery. Naopak ve studii, kterou provadéli (Dominguez-Negrete et al., 2019)
nebyl zjistén pozitivni vliv na hmotnost, konverzi krmiva a pfijem krmiva. Vysledky spiSe
ukazaly zhorSeni parametrti oproti kontrolni skuping. (Bahadori et al., 2017) zjistili niz$i ptijem
krmiva, ale naopak vyssi hmotnostni piirtstky u skupin suplementovanych vermihumusem.
Vse zaviselo na mnoZzstvi vermihumusu. Cim vice ho bylo, tim se zvy$oval hmotnostni
prirtstek, a naopak snizoval pfijem krmiva.

3.3.2 VIliv huminové kyseliny na hmotnost a konverzi Zivin

Béhem vyzkumu byly provedeny dvé studie na jednoletych kohoutcich brojlert. Byli chovéni
v podlahovych kotcich za stalého sviceni 23 hodin. Krmivo bylo na bézi kukutice nebo soji.
Huminova kyselina byla kufatim podavana v krmivu a voda byla ad libitum. Prvni pokus byl
provadén 28 dni (4 tydny) a druhy 35 dni (5 tydnil). Kufata byla rozdélena do 4 skupin, prvni
byla kontrolni a neobsahovala HA, druh4 byla suplementovéana 0,5 % HA, tfeti 1,0 % HA a
ctvrtd pak 2,5 % HA. Prvni studie byla sestavena z 35 kufat na skupinu a druhd studie z 25 kurat
na skupinu. Té¢lesna hmotnost byla vaZzena vSem na zacatku pokusu a poté se méfila jednou
tydné. Kazdy tyden se také zaznamendvala mortalita a spotfeba krmiva na skupinu. Pfed
porazkou bylo 13 kufat z kazdé skupiny zvazeno a odebrana krev (Rath et al., 2006).

3.3.2.1 Vysledky vyzkumu

U obou studii byla mortalita zanedbatelna, a to bez rozdilu mezi kontrolni a ostatnimi

[RA4
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ale naopak vyssiho poméru konverze Zivin neZ kontrolni skupina. Cim vice se zvy3oval podil
HA v krmivu, tim vice klesala hmotnost a v opacném piipad¢ se zvySoval pomér konverze
krmiva (Rath et al., 2006).

Tabulka 2 Vyzkum jedna, zdroj: (Rath et al., 2006)

Parametry Télesna Pomér
hmotnost (kg) | konverze Zivin
Kontrolni skupina 1,21 0,66
Druha skupina 1,11 0,72
Tteti skupina 1,09 0,72
Ctvrta skupina 0 0

Tabulka 3 Vyzkum dva, zdroj: (Rath et al., 2006)

Parametry Télesna Pomér
hmotnost (kg) | konverze Zivin
Kontrolni skupina 1,63 0,62
Druhé skupina 0 0
Tteti skupina 1,51 0,66
Ctvrta skupina 1,45 0,71

Zavérem lze Fict, ze vysoké koncentrace HA v krmivu snizuji télesnou hmotnost, a naopak
zvySuje pomér konverze zivin (Rath et al., 2006). V naSem ptipad¢ je to nevyhodné, z duvodu
snahy zvysit télesnou hmotnost, a naopak snizit konverzi krmiva. Podobnych vysledkt dosahli
také (Jad’uttova et al., 2019), kde experimentalni skupiny nemély pfiili§ zvySenou télesnou
hmotnost ani piirtistky hmotnosti ve srovnani s kontrolni skupinou. Naopak konverze krmiva
se oproti kontrolni skupiné zlep$ila. Velmi podobné nazory méla také skupina (Ozturk et al.,
2012), kde také potvrdili zvySeni hmotnosti diky suplementaci HL. Také ve vyzkumu u (Nad’
et al., 2021) nebyly sledovany zadné ptiznivé cinky HA.

3.3.3 Vliv na rist a hmotnost jatecné upraveného téla

Cilem vyzkumu bylo ziskani dat o UCincich humatii na hmotnost jate¢né upravenych tél a
bfigniho tuku u brojlerovych kufat. Ctyfi sta kufat (Issa Brown) bylo nahodné rozdéleno do
dvaceti patrovych kotcli. Krmné diety byly situovany do ¢tyt skupin. Prvni dieta neobsahovala
zadné pridavky humatu do startéru nebo péstirny (NAFH), v druhé dostavaly humaty od 0 do
21 dne (FHO-21). Tteti dieta byla s také s ptidavkem humatu a krmena od 22 do 42 dne (FH22-
42), ctvrta dieta byla také stejna, jen byla krmena od 0-42 dne (FHO0-42). Humaty byly
piidavany do diety v mnozstvi 2,5 kg/t krmiva. Krmivo a voda byly podavany ad libitum.
Dribez byla na difevénych hoblinach a pod nepfetrzitym osvétlenim. Vazeni probé&hlo pfi
vylihnuti, ve 21 a 42 dnech. Po 42 dnech byli dva brojlefi z kazdého kotce analyzovani a zvazeni
pted zpracovanim. Zbyla dribez byla porazena podle halal zvyki (pokus provadén v Turecku).
Jatecné upravena téla byla bez krku, drobii a nohou. Poté byla zvaZzena, nasledn¢ se odebral
btisni tuk, ktery byl také zvazen (Kocabag et al., 2002).
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3.3.3.1 Vysledky vyzkumu

Tabulka 4 Produkcni parametry, zdroj: (Kocabag et al., 2002)

Dietni | Hmotnost | Ziva hmotnost (g) Ziva Konverze | Celkova
KD pri lihnuti (21 dni) hmotnost (g) krmiva mortalita
)] (42 dni) @) (%)
NAFH 45,6 758 2,346 1,68 8
FHO-21 45,5 735 2,394 1,74 1
FH22-42 449 749 2,451 1,67 5
FHO-42 44,6 737 2,428 1,71 7

Na zakladé ziskanych hodnot viz tabulka ¢&tyfi je télesna hmotnost kufat (42 dni) krmenych
FH22-42 je vyssi nez ty u krmenych NAFH. Zatimco hmotnosti brojler krmenych FHO-21 a
krmenych FHO0-21. Z celkové studie bylo zjisténo, ze podanim humati od 22 do 42 dni bylo
vyrazné ovlivnéno zvySeni hmotnosti a to 0 4,28 % neZ NAFH. U kufat krmenych od 0 do 21
dni a od 0 do 42 dni vedlo ke zvySeni hmotnosti o 2,00 a 3,38 %, respektive ve srovnani se
skupinou NAFH. Nejpfinosné&jsi skupinou z pohledu jate¢né upraveného téla vitézi FH22-42,
ktera ma 74,56 %. Nasleduje skupina FHO0-42 s vyuzitim 74,18 %, dale skupina FH0-21 s 73,47
%. Vyzkumem bylo zjisténo, Ze pii pouziti Menefee humatu (MH) v 0,5% zastoupeni vyrazné
ovlivnilo zlep$eni hmotnosti do 42. dne u samic a zlepsila se kumulativni konverze krmiva do
35. dne. Naopak se zvysila mortalita, coz je velmi negativni vlastnost. Pfi pfidani MH do krmné
davky v 1 % se vyrazné snizila hmotnost bfisniho tuku ve srovnéni s kriitami krmenymi 0,5 %
MH. Védci piedpokladali, ze by humaty mohly ovliviiovat produktivitu dribeze zménou
mikroflory v gastrointestindlnim systému, napf. u slepého streva zjistili, ze krmenim MH pfi
riznych hladinach neni ovlivnéna koncentrace mastnych kyselin a aminokyselin. Naopak se
potvrdilo, ze pti zvySeném zkrmovani MH bylo zvySené zastoupeni populace Escherichia coli
(Kocabag et al., 2002).

Tabulka 5 Parametry po pordzce, zdroj: (Kocabag et al., 2002)

Dietni KD Hmotnost Hmotnost horkého | JUT (%) Bris$ni tuk
brojleri (g) téla (g) (%)
NAFH 2519 1862 73,89 1,97
FHO-21 2600 1910 73,47 2,04
FH22-42 2641 1968 74,56 2,18
FHO-42 2670 1981 74,18 2,19

Podobny vyzkum provadéla skupina (Huddk et al., 2021), kterd se zaméfila na vliv huminovych
latky na kvalitu masa. Dosli k zavéru, ze pokud je pouzita suplementace 0,7 % HL do krmiva,
vyznamné se tim ovlivni sloZeni a kvalita masa. Napiiklad kone¢nd hmotnost u kontrolni
skupiny byla 2319,00 g, experimentalni skupina méla hmotnost 2387,07 g. Vytézek z jatecné
upraveného téla byl u kontrolni skupiny 73,81 %, u experimentalni skupiny pak 76,56 %.
Usoudili, ze HL predstavuje dobry potencial pro vyrazné zvyseni kvality produkovaného masa,
a také pro pfipadné zlepseni ristovych parametrti dribeze. Také (Semjon et al., 2020) zjistili,
ze HL v krmivu ovliviluje fyzikdlné-chemické a organoleptické vlastnosti masa. Vysledky
ukdazaly niz$i ztratu vody po tepelné tipravé u vzorki stehenniho masa. Pfi suplementaci 0,8 %
HL bylo prsni svalovina svétlejsi nez pii 1,0 % HL, kde bylo naopak maso ¢ervengjsi. Barevné
zmény u prsniho a stehenniho masa méla také skupina (Ozturk et al., 2012), kde potvrdili, ze
pii nizsi suplementaci HL bylo maso svétlejsi a u vyssi naopak Cervenéjsi.
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3.3.4 Vliv huminové kyseliny na aflatoxiny

Aflatoxiny (AF) jsou povazovany za silné mykotoxiny produkované hlavn¢ Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus a jsou hlavnim problémem v chovu drubeze. Toxicita aflatoxinl u
brojlerit byla Siroce zkoumana pro jejich karcinogenni, mutagenni, teratogenni a rastove
inhibi¢ni u¢inky. U dribeze zpusobuji snizenou uzitkovost, Spatnou konverzi zivin, apatii,
anorexii, snizenou rychlost ristu, snizenou produkci vajec a zvySenou mortalitu. Navic
aflatoxin B1 (AFBI) je zndmy jako mykotoxin, ktery lze nalézt v jatrech brojlert a vejcich
nosnic. Tento toxin byl klasifikovan jako karcinogenni latka pro ¢lovéka. Z tohoto divodu byla
v mnoha zemich zavedena legislativa omezujici povolené hladiny AF v zivocisnych
produktech. Pro vyzkum bylo nahodné vybrano 200 kufat Ross brojleri, ktera byl a krmena KD
po dobu 42 dni. Brojlefi byli rozdéleni do 5 skupin, kde T1 byla kontrolni, T2 obsahovala
ptidavek 100 pg AFB1/kg krmiva, T3 100 ug AFB1/kg + 0,1 % HA, T4 100 pg AFB1/kg +
0,2 % HA a T5 obsahovala 100 ug AFB1/kg + 0,3 % HA. U brojlerd se kazdy den provadéla
kontrola na morbiditu a mortalitu. Na konci vyzkumu byla provedena kontrola u¢innosti
huminové kyseliny v prevenci proti aflatoxikdzy na parametrech produktivity, jako jsou télesna
hmotnost, spotieba krmiva, pomér konverze krmiva a miry mortality. Pro analyzu rezidui AFB1
V jatrech bylo vybrano 5 jater z kazdé skupiny. Rozemlety vzorek jater (50 g) byl smichan s 5
ml 20% vodniho roztoku kyseliny citronové a kiemeliny (10 g). Smés byla extrahovana 100 ml
dichlormethanu tfepanim po dobu 30 minut. Zfiltrovany extrakt byl vysusen pfiddnim Na>SO4
a znovu filtrovan, zbyli podil (20 ml) byl odpafen do sucha (Arafat et al., 2017).

3.3.4.1 Vysledky vyzkumu

U brojlertt byl zaznamenan rtizny vliv HA na té€lesnou hmotnost a mortalitu, vse viz tabulka
Sest. Toxicita u brojleri se vyznamné liSila podle toho, zda dostavali suplementaci HA ¢i
nikoliv. Po ptidani 100 pg AFBI1/kg krmiva u skupiny T2 nastalo sniZzeni vykonnostnich
parametri. Naopak pfi suplementaci HA doslo ke zlepSeni vSech parametrii po neutralizaci

toxicity aflatoxinu (Arafat et al., 2017).
Tabulka 6 Hmotnost a umrtnost, zdroj: (Arafat et al., 2017)

Parametry T1 T2 T3 T4 T5
Télesna hmotnost | 1884,00 | 1655,06 | 1883,00 | 1882,00 1845
ve véku 42 dni (g)

Umrtnost (%) 2,50 17,50 9,13 8,8 8,75

Z vysledkii na hmotnost jater a rezidua AFBI1 bylo zjisténo, Ze skupina T2 dopadla nejhiife.
Jelikoz se T2 skupiné nepodédvala HA, ale jen AFB1, dochazelo ke zvySenému nartstu jater
(téméf o 47 %) a zaroveii k nejvyssimu zastoupeni AFB1 ze viech skupin. Cim vice byla HA
zastoupena v krmivu, tim vice dochazelo k neutralizaci aflatoxinu B1. Mutzeme tedy fict, ze
diky suplementaci huminové kyseliny dochazelo ke snizeni relativni hmotnosti jater a rezidui
AFBL1 v jatrech brojlerti (Arafat et al., 2017).

Tabulka 7 MnoZstvi aflatoxinu B1, zdroj: (Arafat et al., 2017)

Parametry T1 T2 T3 T4 T5
Relativni hmotnost (%) | 2,43 | 4,24 2,40 2,30 2,26
AFB1 (ng/g) 0 1,00 0,42 0,22 0,17

Védci se tedy shodli, ze pti vyuziti HA v krmivu nastévala inhibice vici aflatoxinu B1. Pokud
HA nebyla suplementovana dochdzeno k vyraznému snizeni télesné hmotnosti a zvySenému
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procentu mortality. OvSem i pii zastoupeni HA v krmivu se zvedlo procento mortality u vSech
skupin, které mély piimeés AFB1. Také se shodli, ze HA vyznamné snizuje relativni hmotnost
a brani ukladani aflatoxinu v jatrech (Arafat et al., 2017). Vyzkum na vliv aflatoxinu Bl
provadéli také védci (Jansen Van Rensburg et al., 2006). Vysledky ukazaly, ze oxihumat byl
schopen u¢inn¢ vazat AFBI in vivo a byl také G¢inny pfi snizovani inhibi¢nich ucinka
aflatoxinu na rist in vivo. Zde se také védci shodli, Ze oxihumat je mnohem uc¢innéjsi pii
zmiriiovani aflatoxikézy u brojlert nez komeréné dostupné prostfedky na vazani mykotoxint.

3.4 Huminové latky u nosnic

vvvvvv

z faktord, ktery ovliviluje snasku a také kvalitu vajecné skofapky. S ptibyvajicim vékem zacina
klesat snaSka a snizuje se vyuziti mineralnich latek, které se podepisuji na kvalité skofapky.
Proto do krmnych davek pfidavame rizné mineralni premixy, které by mély podpofit jejich
vstiebani a vyuziti (Arafat et al., 2015). Jak uz bylo uvedeno, huminové latky jsou organické
slouceniny s aromatickym a heterocyklickym charakterem. Maji vice postrannich fetézct, na
kterych miize byt navazano nékolik dalsich skupin jako je tieba karboxylova (-COOH) (Rimnac
etal., 2014). Védci se domnivaji, ze prave tato skupina organickych latek, by mohla prispét pro
zvySeni produkce vajec a kvalitu vaje¢né skotapky. Poznatky o pouzivani humati jako krmnych
prisad ve vyzivé vSak nejsou zcela prikazné. Z vyzkumu bylo uvedeno, ze kdyz se do krmné
smési pridaly humaty v mnozstvi 0,1 a 0,2 % b&hem pozdniho snaskového obdobi, zvysila se
produkce vajec, zlepsila se ucinnost krmiva, a naopak se snizila mortalita. Kromé toho bylo
hlaseno, ze po pfidani humatu do krmné smési v mnozstvi 30 a 60 mg/kg az 0,3 -2 g/kg se muiize
zlepsit produkce vajec, hmotnost vajec a ucinnost krmiva. Predchozi studie vSak ukézaly, Ze
parametry kvality vajecné skotapky nebyly ovlivnény dietnim krmivem s pfidavkem humatu
pro nosnice. Na druhou stranu, pokud pouzijeme huminové latky v dietni smesi, mizou zabranit
sniZzeni produkce vajec a zhorSeni kvality vajecné skotapky po dosaZeni vrcholného obdobi
snasky (Ergin et al., 2009).

3.4.1 VIiv huminové kyseliny ve vodé na uzitkovost a kvalitu vajec

Ke studii bylo zahrnuto 120 slepic leghornek bilych ve véku 50 tydnt. Které byly krmeny
kontrolni stravou 0, 2, 4 a 6 mg HA/kg Zivé télesné hmotnosti po dobu 65 dntli. Cilem studie
bylo zjiSténi vlivu huminové kyseliny na produkci vajec, kvalitu vajec a imunitni reakci pii
podani do vody béhem pozdniho snaSkového obdobi. Kontrola produkce vajec se provadéla
denné. Hmotnost vajec a pfijem krmiva byly pak méfeny jednou za dva tydny. Vejce se
uchovavala 2 dny dvakrat tydn€, aby se zméfila hmotnost. Kazdych 14 dni bylo nahodné
odebrano z kazdé skupiny 30 vajec pro stanoveni kvality vajec. Slepice byly chovany na
hluboké podestylce. Krmeni bylo ad libitum, v 8:00 a 15:00 hodin mé&ly volny pfistup k vodé.
Suplementovana smés obsahovala 70 % huminové kyseliny a 12 % sodiku. Jak jiz bylo
zminéno, produkce vajec byla zaznamenavana denné ve stejnou dobu a byla vypocitana jako
celkovy pocet odebranych vajec k celkovému poctu zivych slepic. Konverze krmiva byla
pocitana jako pomér zkonzumovaného krmiva v gramech Kk hmotnosti vaje¢né hmoty
v gramech (Arafat et al., 2015).

3.4.1.1 Vysledky vyzkumu
Podle hodnot, viz tabulka osm, po pfidani huminové kyseliny do vody se vyrazné zvysila

produkce vajec, hmotnost vajec, konverze krmiva a barva Zloutku oproti kontrolni skupiné.
S rostoucim mnozstvim kyseliny vzrostla hmotnost vajec. Podobné se zlepSovala také konverze
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krmiva. Nebyl ovSem zjistén zadny velky vliv na pfijem krmiva. Mortalita dribeze byla
Vv pfiméfeném rozmezi a nebyla ovlivnéna podanim huminové kyseliny. Béhem celého
pokusného obdobi nebyly pozorovany zadné zmény ve zdravotnim stavu. Pfi¢inou thynu u
vetsiny slepic byl syndrom nahlého tthynu. U kvality vajec nebyly pozorovany zadné neptiznivé
ucinky. OvSem nijak velkych pozitivnich u¢inki nebylo docileno. Vyska albuminu byla
nejvyssi u skupiny jedna, ale od ostatnich skupin se podstatn¢ neliSila. Pfidavani vyssiho
mnozstvi huminové kyseliny do vody se nejvice projevilo u tfeti skupiny. Intenzita barvy
v prvni skupiné¢ neodpovidala nizkému mnozstvi huminové kyseliny ve vodé, barva byla
intenzivnéjs$i nez u druhé skupiny, kde bylo podéno vyssi mnozstvi HA nez v prvni skupiné.
Barva Zloutku u prvnich dvou skupin neodpovidala zvySovanim HA ve vod¢€. Zlepseni bylo
docileno i u klasifikace vajec, a to u vSech skupin oproti kontrolni (Arafat et al., 2015).

Tabulka 8 produkcni parametry, zdroj: (Arafat et al., 2015)

Parametry Kontrolni Skupina 1 | Skupina 2 | Skupina 3
skupina
Produkce vajec 68,80 65,64 69,80 74,07
(%)
Hmotnost vajec 51,45 54,01 54,38 54,56
(9)
Piijem krmiva 93,38 94,71 37,96 96,29
(9)
Konverze 2,80 2,67 2,47 2,38
krmiva (g)
Umrtnost (%) 1,0 0,5 0,5 0,5
Vyska albuminu 4,11 4,38 3,64 4,20
(mm)
Barva zloutku 4,71 5,22 5,05 5,54
Klasifikace B A A A
vajec

V zavéru miZzeme tedy fict, ze huminova kyselina nejvice ovlivnila produkéni parametry véetné
snizeni mortality, u€innosti konverze krmiva a zvyseni produkce vajec pti podani 6 mg/kg zivé
hmotnosti. Nebyly vSak zjistény Zadné vyznamné pozitivni G€inky na kvalitu vajec. Védci se
ovSem domnivaji, Ze zvySena suplementace HA ve vysi 6 mg/kg miize prodlouzit produktivnost
nosnic (Arafat et al., 2015). Také (Mudronova et al., 2021) pfisli se zavérem, ze pridavek 0,5
% HL, ale v krmivu pozitivné ovlivnily snasku, denni hmotnost vajec, konverzi krmiva a
kvalitu skotapky. Podobnych vysledkl dosahla také skupina (Korsakov et al., 2019), kde
spolecné dosli k zaveéru, ze HA méla pozitivni vliv na produk¢ni parametry a také na samotnou
kvalitu skofapky.

3.4.2 Huminové latky u kvality skoirapky a jeji parametry

Cilem prace bylo prozkoumat Gi¢inky huminovych latek na snasku a nékteré parametry kvality
skotapky vajec po obdobi vrcholu snasky. Ve vyzkumu bylo pouzito 90 komer¢nich hybrida
nosnic (Issa Brown) ve véku 51 az 61 tydnt. Byly rozdéleny do tii experimentalnich skupin po
30 nosnicich. Rozliseni skupin bylo nasledovné H1 a H2 vyzkumné a HO kontrolni skupina.
Tekuté huminové latky se HO skupiné nepodavaly, zatimco H1 a H2 ano. U skupiny H1 10
ml/kg stravy bylo zahrnuto 30 ppm kyseliny huminové a 2,5 ppm fulvokyselin naopak u H2
30ml/kg stravy a zahrnovala 90 ppm kyseliny huminové a 7,5 ppm fulvokyselin. Slepice bylo
Vv tfipatrovych klecich jednotlivé o rozmérech 50 x 46 x 46. béhem experimentu, ktery trval od
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¢ervna do srpna, byly slepice krmeny formou kase a napajeny ad libitum s 16hodinovym
nepfretrzitym osvétlenim 1 za vyuziti denniho svétla. Snaska vajec byla zaznamenavana denné,
zatim co pfijem krmiva byl méfen jednou tydné. Hmotnost a kvalita skofapky byla
zaznamenavana 2krat tydné u vSech vajec snesenych ve tiech po sobé jdoucich dnech. Vejce
byla skladovana pti pokojové teploté a poté az zvazena. Pomér konverze krmiva (FCR) byl
vyjadfen jako kilogram spotiebovaného krmiva na kilogram vyprodukovanych vajec. Dale se
kazdé dva tydny ndhodné odebiralo 20 vajec od kazdé skupiny, aby byly vyhodnoceny
parametry kvality vajec jako jsou tloustka, sila skofapky a hmotnost Zloutku (Ergin et al.,
2009).

3.4.2.1 Vysledky vyzkumu

Tabulka 9 SloZeni krmné smési, zdroj: (Ergin et al., 2009)

SloZeni (g.kg™) (HO)
Kukufice 428
Slune¢nicovy Srot 150
S6jova mouka 51,4
PSenice 149
PSeni¢né otruby 70
Masokostni moucka 63
Vépenec 67,5
Kysely olej 13
Sal 2,5
Mineralné-vitaminovy premix | 2,5
Methionin 0,55
Lysin 2,56
Vypocitany obsah

ME, kcal/kg suSiny 2650
Hruby protein 16,00
Ca (%) 3,40
Dostupny P (%) 0,47
Lysin (%) 0,70
Methionin (%) 0,37

Z tabulky jedenact je mozné pozorovat, ze produkce vajec ve skupiné H2 byla vyssi nez u
ostatnich kontrolovanych skupin. Spotieba krmiva u H2 skupiny byla vétsi nez u ostatnich
skupin. Naopak v tloust'ce skofapky ma navrch H1, kde ma tloustku 384 pu a H2 362 p. To
samé plati i u pevnosti skofapky. Skupina Hl méla pevnost 2,46 a H2 1,95. Z téchto vysledkt
je mozno usuzovat, ze pokud pfiddme do krmné smési u skupiny H1 30 ppm kyseliny
huminové, zvysi se nam pevnost a tloustka skofdpky u nosnic po vrcholové produkci.
V opaéném piipadé pii doplnéni smési 0 90 ppm huminové kyseliny ke skupiné H2, miZzeme
ocekavat zvyseni produkce vajec a ptijmu krmiva ve srovnani s ostatnimi, ale sniZzeni pevnosti
a tloust'ce skotapky. Zavérem tedy je, Ze pii vétSim pridani huminovych latek do krmné smési,
bude snaska vétsi, ovSem kvalita skofapky (tloustka, pevnost) bude horsi. Pokud by byl obsah
huminovych latek nizs§i v krmné smési, bude kvalita skofapky lepsi (Ergin et al., 2009).
Podobnych vysledki docilila také skupina (Abo-Egla et al., 2011), kde bylo prokazano zvyseni
produkce vajec, hmotnosti vajec, a hlavné zlepseni kvality skorapky. Také (Kucukersan et al.,
2005) docilili zlepSeni kvality skofapky pii suplementaci huminové kyseliny.
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Tabulka 10 pridatné latky v krmné smesi, zdroj: (Ergin et al., 2009)

Obsah HL HO H1 H2
Susina (g/kg) 49,00 - 0,490 1,470
Huminové kyseliny 30,00 - 0,300 0,900
(9/kg)
Fulvokyseliny (g/kg) 2,50 - 0,025 0,075
Hruby protein (g/kg) 3,33 - 0,033 0,100
Mineraly
Ca (g/kg) 2,44 - 0,024 0,073
S (g/kg) 0,73 - 0,007 0,022
N (g/kg) 0,53 - 0,005 0,016
Mg (g/kg) 0,12 - 0,001 0,004
K (g/kg) 0,08 - 0,001 0,003
Fe (ppm) 92,74 - 0,927 2,782
NOs™ (ppm) 13,50 - 0,135 0,405
P (ppm) 3,57 - 0,036 0,107
Zn (ppm) 2,25 - 0,023 0,068
Cu (ppm) 1,10 - 0,011 0,033
Cr (ppm) 0,90 - 0,009 0,027
Ni (ppm) 0,55 - 0,006 0,017
Sn (ppm) 0,26 - 0,003 0,008
Pb (ppm) 0,03 - 0,000 0,001
Tabulka 11 Produkéni parametry, zdroj: (Ergin et al., 2009)
Parametry Kontrola H1 H2
(HO)
Celkova produkce vajec (pocet za 70 dni) 62,20 63,20 65,10
Denni produkce vajec (%) 88,80 90,00 93,00
Hmotnost vajec (g) 57,38 57,30 58,69
Hmotnost vaje¢ného zloutku (g) 16,80 16,80 17,40
Hmotnost vajec (g/nosnice/den) 51,21 51,90 54,63
Pfijem krmiva (g/nosnice/den) 117,2 1145 121,7
Pomér konverze krmiva (g krmiva/ g vejce) 2,33 2,27 2,24
Tloustka skotépky (n) 374 384 362
Pevnost skofapky (kg/cm?) 2,12 2,46 1,95

3.5 Huminové latky u kohoutii

3.5.1 Vliv huminové kyseliny na exponované krmivo Roundupem

Roundup (RU) patii mezi herbicidy na bazi glyfosatu (GBH). Spada mezi zaklad pro moderni
rostlinou vyrobu. V dusledku toho se zbytky téchto slozek velmi ¢asto nachazi v krmivech pro
zvitata. Mnoha vyzkumii prokazala, ze slozky GBH ovliviuji reprodukéni zdravi u samct
riznych zvitat. Do roku 2021 nebyl zkouman vliv GBH na kohouti reprodukci. Tato studie se
snazila zjistit u¢iny téchto latek a také schopnost huminové kyseliny piisobit proti expozici
glyfosatu. Studie byla provadéna 18 tydnt, kde byly brojlefi krmeny krmivem s pfidavkem
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Roundupu nebo HA. Negativni G¢inky expozice Roundupu ovlivnily morfologii varlat a
samotnou kvalitu spermii. Zvyseni této slozky vedlo ke zvySeni vakuolizace (bunéény edém)
epitelu semenotvornych kandlkd. Déle byla také ovlivnéna kvalita spermii vcetné mobility,
zivotaschopnosti a poc¢tu spermii béhem experimentu. Suplementace HA tedy byla jako slibna
absorp¢ni piisada ke zlepSeni morfologie a kvality spermii béhem pokusu. Bylo tedy prokédzano,
7ze Roundup ma negativni vliv na kohouty, naopak huminova kyselina zlepSuje reprodukéni
zdravi. Zkoumané latky byly podavané prostrednictvim krmiva. Bylo pouzito 500 brojlerovych
kohoutll ve véku 15 tydnt. V 25 tydnu véku byli kohouti ndhodné rozdé€leni do jednotlivych
kleci. Nasledné se rozd¢lili do ¢tyi skupin (po 30 brojlerech), a to kontrolni bez podani RU,
prvni skupina s ptfidavkem 1,25 ml RU/kg krmiva, druha s ptfidavkem 2,50 ml RU/kg krmiva a
tieti pak s pfidavkem 1,25 ml RU/kg krmiva a 0,30 % HA. Tyto hodnoty RU v krmivu by
odpovidaly davce 12-31 mg GBH/kg télesné hmotnosti/den u brojlerovych kohoutt. Coz je
mnohem mensi hodnota, nez dovoluje Evropsky Gfad pro bezpe¢nost potravin ve vysi 100
mg/kg hmotnosti/den pro dritbez. Po 18 tydnech podéavani ptipravki se vSechny skupiny vratily
na KD bez RU a HA. Ato z diivodu zotaveni, ¢i pozorovani trvalosti jakychkoliv ¢inka (Jarrell
etal., 2021).

3.5.1.1 Vysledky vyzkumu

Na morfologii tkani nebyly pozorovany zadné vyrazné ucinky ve vySce epitelu na konci
zotavovaciho obdobi. Ov§em na konci lé¢ebného obdobi bylo pozorovéano v zavislosti na davce
zvySena vakuolizace semennych tubuld. Naopak krmivo s HA vedlo k nepatrnému snizeni
vakuolizace tubulll ve srovnani s kontrolni skupinou. U parametrti spermii se hodnotil pocet
spermii, zivotaschopnost, pohyblivost a objem spermatu. VSechny tyto ukazatelé byli
hodnoceny v pribéhu experimentalniho a zotavovaciho obdobi. Mobilita spermii byla
prokazatelné ovlivnéna pfi zvySeni RU nebo HA. Béhem pokusného obdobi se pohyblivost
znacné sniZzovala v zavislosti na podané ddvce s Roundupem. Naopak pii podani huminové
kyseliny se mobilita zvySovala. Pti podani 2,5 mg RU/kg byla zna¢né snizena mobilita, a to uz
po prvnich Sesti tydnech oproti ostatnim skupindm. Naopak pii podani HA se mobilita
zvySovala oproti kontrolni a ostatnim skupinam. Zajimavosti ovSem je, Ze po zotavovacim
obdobi nebyly pozorovany vyrazné rozdily v pohyblivosti, a dokonce Zadné rozdily v poctu
spermii. Zivotaschopnost spermii byla pozorovana v obdobi od 7-12. tydne vyzkumu. Nejvyssi
davka RU vedla k vyraznému sniZeni procenta Zivotaschopnosti, naopak podani HA procento
Zivotaschopnosti spermii zvysilo. Kohouti krmeni smési s HA si numericky udrzovali vyssi
procento Zivotaschopnosti az do konce zotavovaciho obdobi, kde pak mély vSechny skupiny
podobné hodnoty. Objem spermatu u kohoutt s ptidanim 1,25 a 2,5 ml RU/kg se po 12 tydnu
snizil. Po 4 tydnech zotaveni vSak mezi kohouty nebyl Zadny rozdil v objemu spermatu.
V zavéru u parametri spermii mizeme fict, ze po podani Roundupu v krmivu nenastaly
definitivné nevratné zmény. Po vylouceni RU se postupné hodnoty zaaly vracet k ptivodnim
hodnotdm. Dalsi z pozorovanych okruhti byly endokrinni G¢inky na reprodukéni zdravi.
Hodnoceny byly hladina testosteronu v plazmé a hojnost androgennich receptori. Testosteron
se méfil na za¢atku, uprostied (9.tyden), na konci pokusu (18.tyden) a po 4 tydnech zotaveni.
Naopak hojnost androgenniho receptoru byla métfena na konci pokusu a na konci zotaveni. Na
zacatku podavani ptipravkd byla naméfena nejvyssi hodnota testosteronu u skupin s vyssi
davkou RU. V poloviné vyzkumu u vSech skupin s ptidavkem RU vyznamné klesla hladina
testosteronu, ovSem u skupiny s piidavkem HA byla naopak hladina testosteronu naméiena
dvojnasobné vyssi ve srovnani s ostatnimi. Na konci obdobi ani po zotaveni nebyly pozorovany
vyrazné rozdily v hladindch. MnoZzstvi androgennich receptorti se na konci vyzkumného obdobi
nijak zvIast’ nelisilo. Po zotaveni byla hojnost androgenniho receptoru vyrazné nizsi pii podani
2,5 ml RU/kg. Ostatni skupiny byly v podobnych hodnotéach. Tato studie ukazala, Ze ptfitomnost
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slozek GBH i v povoleném mnozstvi ze zakona, mohou vyznamn¢ ovlivnit reprodukéni zdravi
kohouta (Jarrell et al., 2021).

3.6 Huminové latky u kriit

Jeden z nejvétsich problémi u krit je kratka doba produkce vajec. Z tohoto diivodu se snazime

pouzivat rizné krmné piisady ke zlepSeni produkce vajec. Proto byla provedena studie za
ucelem vyhodnoceni u¢inkit huminové kyseliny na reprodukéni vykonnost, produkci vajec,
lihnivost a nékteré parametry jatecné upravenych tél kriit. Bylo pouzito 160 krtit White Holland
ve véku 34 tydnt, které byly rozdéleny do 4 skupin. Prvni skupina byla kontrolni, druha méla
ptidavek 200 mg HA/kg stravy, tieti 300 mg HA/KQ stravy a étvrta pak 400 mg HA/kg stravy.
Kriaty byly umistény do kleci, kde byly krmeny kasi ad libitum s neustalym pfistupem
K napajeni. Svétly rezim byl 16 hodin denné. Samotny experiment trvat 18 tydnu, tedy od
34.tydne véku krut do 52.tydne veéku. Béhem celé doby experimentu byla jednou tydné
zaznamenavana individudlni Zivd hmotnost a pfijem krmiva, naopak vynos a hmotnost byly
denn¢ zaznamenavany pro kazdou skupinu. Nasledné byl pro kazdou vékovou kategorii (34-
40, >40-46 a >46-52 tydni) vypocitan koeficient konverze krmiva, ktery byl vyjadien jako kg
krmiva spotiebovaného na kg vyprodukovanych vajec (Ibrahim, 2016).

Tabulka 12 SloZeni krmné smési, zdroj: (lbrahim, 2016)

SloZeni %
Zluté kukufice 70,00
Séjova mouka 11,50
Rybi moucka 10,00

Fosfore¢nan vépenaty 2,00
Vépenec 6,00
DL-methionin 0,05
L-lysin 0,15

Stl (chlorid sodny) 0,30
Hruby protein 17,72
ME, Kcal/kg diety 2920

Kvalita vajec se méfila ve stiedu intervalového obdobi (pii vrcholu produkce vajec) od 40 do
46.tydne veku. Kontrolované znaky jako kvalita vajec vcetné procenta bilku, zloutku a
skotéapky, tlouSt'ka skotapky a barva zloutku byly urceny z 16 vajec ndhodné vybranych z kazdé
skupiny. Plodnost byla vypocitana jako pocet fertilnich vajec k celkovému poctu nasazenych
vajec V inkubatoru. Zatimco lihnivost byla pocitana jako pocet zdravé vylihnutych kufat
v poméru k poctu fertilnich vajec. Krevni parametry se vyhodnocovaly ze vzorkl krve, kterd
byla odebrana z brachiélni zily od osmi slepic z kazdé skupiny ve veku 34,40,46 a 52 tydni.
Kazdy vzorek byl rozdé€len do dvou ¢asti. Prvni byla odebrana pro pocitani bilych a ¢ervenych
krvinek. Naopak druha ¢ast byla centrifugovana pti 3000 otackach za minutu po dobu 10 minut
k separaci krevni plazmy. Ktera byla posléze skladovana pfi teploté -20 °C pro stanoveni
koncentrace albuminu a aktivity alaninu s aspartatem aminotransferazy v krevni plazmé. Na
samotném konci experimentalniho obdobi byly ndhodné vybrany Ctyti krity z kazdé skupiny,
které se porazily pro stanoveni hmotnosti jate¢né upraveného téla, jater, zaludku, srdce, sleziny,
vajecniku a vejcovodl vzhledem k zivé hmotnosti (Ibrahim, 2016).
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3.6.1 Vysledky vyzkumu

Ziva hmotnost, p¥ijem krmiva a konverze krmiva byly ovlivnény s ohledem na riizné rozmezi
pouziti huminové Kyseliny. Nejvyraznéji se to projevilo u skupiny 3, ktera byla krmena kasi
s primési 300 mg HA/kg stravy. Tato skupina méla nejvyssi té¢lesnou hmotnost ve 40 a 46.tydnu
véku oproti kontrolované skuping, nicméné od ostatnich skupin se vyrazné nelisila. Zajimavosti
ovSem je, Ze tato skupina méla také nejvysSi télesnou hmotnost v 52.tydnu véku. Od
kontrolované skupiny se hmotnost lisila o celych 243,75 g, coz je pomérné velky rozdil. Ale
také ostatni skupiny mély vyrazné vyssi hmotnost od kontrolované, hlavné v 52.tydnu véku.
Védci uvedli, Ze ziva hmotnost byla vyrazné zvysSena s ptibyvajicim vékem krit, které byly
ovlivnény ptidavky huminové kyseliny. Pozitivni vliv kyseliny huminové na Zivou hmotnost
muze byt hlavné disledkem jejiho vlivu na stabilizaci sttevni mikroflory a tim zajisténi lepsiho
vyuziti zivin krmiva, coz nasledné vede ke zvySeni hmotnosti. Pokud se zamétime na konverzi,
vysledky ukézaly, ze kruty ¢tvrté skupiny vykazovaly nejlepsi konverzi krmiva ve vSech
vékovych skupinach ve srovnani s kontrolni a ostatnimi skupinami. Je tedy prikazné, Ze
nejvyssi mnozstvi (400mg HA/kg stravy) huminové kyseliny vysoce ovlivni konverzi. Nejvyssi
hmotnost a procento produkce vajec byla u skupiny ¢étyfi. Ta se liSila nejen od kontrolni, ale
také od ostatnich skupin ve vsech v€kovych intervalech. Vliv huminové kyseliny na znaky
kvality vajec, jako jsou vaje¢ny bilek, Zloutek a skofapka, byl nevyznamny. Nicméné index
vajec¢ného zloutku a tloustky skofapky byl nejvyssi ve skuping tii a Ctyfi ve srovnani s druhou
a kontrolni skupinou. Experiment u miry plodnosti a lihnivosti ukazal viz tabulka tfinact, ze
pfidanim huminové kyseliny u vSech skupin doslo k vyrazné lep$im vysledkim. Skupiny tfi,
Ctyfi a dva maji vys$si hodnoty plodnosti vzhledem ke kontrolni skupiné viz tabulka tfinact
(Ibrahim, 2016).

Tabulka 13 Plodnost a kvalita skorfdpky, zdroj: (lbrahim, 2016)

Vlastnosti Skupina Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4
1 (200mg/kg) | (300 mg/kg) (400/kg)
Index Zloutku 47,87 48,84 49,96 49,93
(%)
Tloustka 0,378 0,395 0,434 0,442
skorapky (mm)
Mira plodnosti 87,44 91,20 94,72 94,61
(%)
Mira lihnivosti 68,25 72,26 79,85 78,06
(%)

Vysledky krevnich parametrti ukdzaly vyrazné zlepSeni poctu Cervenych a bilych krvinek
v krvi, ale 1 zvySeni koncentrace albuminu v krevni plazmé. NejlepSich hodnot ve vSech
vékovych kategoriich dosahovala skupina tfi oproti kontrolované skupin€. Aktivita AST, ALT
a koncentrace hormonu §titné 7l14zy nebyla nijak vyznamné ovlivnéna suplementaci kyseliny
huminové, coZ odrazi normalni funkci jater a §titné Z1azy u krit. Pti kontrole hmotnosti jate¢né
upraven¢ho téla, jater, zaludku, sleziny a vejcovodii v poméru k zivé hmotnosti dosahovala
nejlepSich hodnot opét skupina tfi. Zatimco krity ve skupiné tii a ¢tyfi mély vyrazné zvySenou
relativni hmotnost délky vajec¢nikli a vejcovodil ve srovnani se zbytkem skupin. Pouze ¢tvrta
skupina méla oproti ostatnim zvysené hodnoty relativni hmotnosti. V' souvislosti s vysledky se
tedy zjistilo, ze kyselina huminova v mnozstvi 200 mg/kg stravy ma signifikantni pozitivni vliv
na relativni hmotnost vajecniki, sleziny a délky vejcovodii u kriit. Pokud je podana v menSim
mnozstvi nez 200 mg/kg stravy ma sniZzeny vliv na relativni hmotnost jatecné upraveného tcla,
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jater, zaludku a srdce. V naSem ptipad¢ je tedy jasné, ze veskeré zlepSené hodnoty jsou diky
zvysené suplementaci kyseliny huminové. Proto také skupina dva, ktera ma ptidavky o 200
mg/kg stravy neprokazuje o moc zlepSené hodnoty (lbrahim, 2016).

3.7 Huminové latky u bazanta

Cilem pokusu bylo sledovat vlivy podavani huminovych latek na zdravi, konverzi Zivin,
produk¢ni parametry, kvalitu vajec a lihnivost bazantd. Bylo pouZito 160 bazantd, z toho 20
kohoutti a 140 bazantich slepic. Sledovaci doba pro vysledky byla 79 dni a doba snasky trvala
61 dni. Kontrolni skupina byla chovéana za standardnich podminek, krmena kompletni krmnou
smési ad libitum s volnym pfistupem k vodé. Pokusnd skupina byla také krmena kompletni
krmnou smési s ptidavkem 0,5 % ptirodnich huminovych latek. Pfidavek obsahoval oxihumolit
(68 %) a huminovou kyselinu (48 %). Kazdy den byl sledovan zdravotni stav a piipadna
mortalita. Dale bylo denné sledovano mnozstvi produkce vajec, jejich hmotnost a velikost
(Sopoliga et al., 2016).

3.7.1 Vysledky vyzkumu

Vejce od kontrolni a experimentalni skupiny z kazdého tydne snasky byly umistény do lihné
z davodu kontroly lihnivosti. V dob¢ snasky byla v kontrolni skupiné pozorovana mortalita 2,8
% a v pokusné 5,8 %. Denni spotieba krmiva na jednu slepici v kontrolni skupiné byla 62,9 g,
naopak u pokusné dosahovala o 7,0 g vice. Pfi pozorovani eliminace stresu u nosnic v klecich
S vyssi hustotou zvifat byl prokazan pozitivni vliv pti podani huminovych latek o koncentraci
0,3 % v krmivu. Celkové mnozstvi snesenych vajec bylo 2730 v kontrolni skupiné a 2381
V pokusné. Primérna produkce vajec na slepici byla tedy 39,8 v kontrolni skupiné€ a 38,95 vajec
V pokusné. V samotné produkci vajec bylo zjiSténo, Ze v prvnich tfech tydnech byla vyssi
produkce u pokusné skupiny, béhem 4.-6.tydne byly obé skupiny pfiblizn¢€ na stejné trovni
v produkci. Nejvyraznéjsi pokles se projevil v 7.-9.tydnu u pokusné skupiny oproti
kontrolované. Spotieba krmiva na jedno vyprodukované vejce byla 125,1 g u kontrolni skupiny
a 142,3 g u pokusné. Vé&dci se domnivaji, Ze zhorSené vysledky parametri u pokusné skupiny
mohly zpisobit zvySené koncentrace huminovych latek. Hmotnost vajec z pokusné skupiny
byla o 1,15 g niz8i neZ skupiny kontrolni. I délka vajec byla u pokusné mensi o 1,4 mm neZ u
kontrolni skupiny (Sopoliga et al., 2016).

Tabulka 14 Hmotnost a délka vajec, zdroj: (Sopoliga et al., 2016)

Parametry Hmotnost (g) Délka (mm)
Kontrolni skupina 31,704 45,20
Pokusnd skupina 30,558 43,80

V zavéru vyzkumu se uc¢inky huminovych latek na produkci vajec hodnoti jako ptfiznivé. I kdyz
se nepotvrdil ptiznivy vliv HL v koncentraci 0,5 % na spotfebu krmiva, konverzi Zzivin,
mnozstvi vyprodukovanych vajec a jejich hmotnost. Aplikace téchto latek ma pozitivni, ovSem
statisticky ne pfili$ viditelny vliv na lihnivost. U pokusné skupiny z 2261 vajec bylo vylihnuto
1886 kurat, u kontrolni bylo 2412 vajec a nasledn¢ vylihnuto 1759 bazantich kutat. Vypliva
z toho tedy, ze pokusna skupina méla o 10,3 % vyssi lihnivost (Sopoliga et al., 2016). Z mého
pohledu, huminové latky nejevi pfili§ velky pozitivni vliv u bazanti. Pokud se srovnaji naopak
s kuraty, kde jsou opravdu viditelné rozdily u vajec, konverze zivin i hmotnosti jatecné
upravenych tél. P¥i vyzkumu od (Samudovska et al., 2017) byl zji§tén pokles hmotnosti o0 9,5
%. Be&hem prvnich tfech tydnl byla produkce vajec vyssi u experimentdlni skupiny nez u
kontrolni. V poslednich tfech tydnech se pak produkce snizila a byla na stejné Grovni jako u
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kontrolni skupiny. Nebyly potvrzeny pfiznivé Gcinky ani u konverze krmiva. Védci tedy
neshledali pfilis velké pozitivni vlivy u 0,5 % HL v krmivu.

3.8 Huminové latky u kiepelek

Cilem provedeného vyzkumu bylo prozkoumani ucinkii suplementace huminové kyseliny ve
stravé na urcité parametry. Jako jsou produkce vajec a hmotnost vajec u japonskych kiepelek.
Celkem bylo pouzito 140 samic ve véku deviti tydnii. Kiepelky se ndhodné rozd€lily na jednu
kontrolni a tfi experimentalni skupiny. Kontrolni skupina byla krmena zékladni stravou bez
suplementace. Prvni skupina méla ptidavek 360 mg HA/kg, druhd 480 mg HA/kg a tieti 600
mg HA/kg hmotnosti. Kiepelky byly umistény v klecich pii 24hodinovém osvétleni. Krmivo
bylo poddvané ad libitum v priabéhu péti tydni. Kazdy tyden se zaznamendvala spotieba
krmiva, Gi¢innost krmiva, hmotnost vajec a produkce vajec. Na konci experimentalniho obdobi,
tedy po péti tydnech se z kazdé skupiny ndhodné vybralo 10 kiepelek, kterym byl odebran
vzorek krve. Jeden vzorek byl odebran na hematologické rozbory a druhy pro rozbor plazmy.
Plazma byla separovana v centrifuze pii 1400 ota¢kach na 10 minut (Ipek et al. 2007).

3.8.1 Vysledky vyzkumu

Suplementace huminové kyseliny vyznamné ovlivnila krevni parametry. Naptiklad
koncentrace hemoglobinu byla vys$i ve vSech experimentalnich skupinach vzhledem ke
kontrolni skupiné. Tieti skupina, ktera méla nejvyssi ptidavek HA dosahovala nejvyssi
koncentrace hemoglobinu. S ubyvajicim ptidavkem HA se i postupné snizovala koncentrace.
Cervené krvinky mély nejvyssi zastoupeni u tieti skupiny. U bilych krvinek nebyly nalezeny
vyznamné zmeny v poctech, naopak se da fict, Ze nejvyssi suplementace HA vedla k niz§imu
zastoupeni nez u kontrolni skupiny (Ipek et al., 2007).

Tabulka 15 Krevni parametry, zdroj: (Ipek et al., 2007)

Parametry Kontrolni | Skupinal | Skupina 2 | Skupina 3
skupina
Cervené krvinky 3,25 3,50 3,55 3,75
Bilé krvinky 37,50 34,80 35,80 32,20
Hemoglobin (g/dl) 10,80 12,25 12,50 13,30

U parametrii jako spotieba krmiva, i€innost krmiva, hmotnost vajec a produkce vajec nebyl
nalezen zadny vyrazny vliv pfi suplementaci huminové kyseliny. Zavérem tedy je, Ze huminova
kyselina méla pozitivni vliv pouze na mnozstvi ¢ervenych krvinek a hemoglobin viz tabulka
patnact. U bilych krvinek to naopak vyvolalo snizené mnozstvi. A u produkénich parametri
nebyla zadna zména (Ipek et al., 2007). Stejnych vysledkt docilila také skupina (Yalgin et al.,
2005), ktera dosla k zavéru, ze humat nema pozitivni ucinky na produkéni parametry ani na
tloustku vajecné skotapky, index zloutku, procento zloutku a bilkovin. Podobny vyzkum za
pouziti HA ve vodé provadéli také védci (Kaplan et al., 2018), kde byla vyrazné zlepSena ziva
hmotnost a hmotnost Zloutku pii suplementaci HA ve vodé. Ostatni parametry mély bud’
zanedbatelné zlepSeni anebo nastalo naopak zhorSeni hodnot.

3.8.2 VIliv HA a semen ¢erného kminu na rist, znaky JUT a parametry krve
Huminova kyselina a ¢erny kmin (BC) by mohly potencialné podporovat rust kiepelek, tim ze

snizuji rast bakterii a plisni, a diky tomu se snizuje hladina toxinti. Kombinace téchto
dopliikovych latek pro dritbez ma velmi omezené informace. Proto bylo cilem tohoto vyzkumu
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prozkoumat vliv kombinace HA a BC semen na rust, JUT a krevni parametry u kiepelek
masného typu. Celkem bylo pouzito 520 sedmidennich kiepelCich kutat, kterd se nahodné
rozdélila do 8 skupin. Kutata byla v klecich pfi teploté 27 °C, kde krmivo a voda byly podévany
ad libitum po celou dobu vyzkumu. Svétlo bylo zajiSténo 23 hodin denn€é. Huminové kyselina
byla podavana ve ¢tyfek tirovnich. A to v nulovém zastoupeni, 0,75, 1,5 a 2,25 g HA/Kg stravy.
Semena ¢erného kminu byla ve dvou trovnich, nejprve v nulovém a poté 5 g BC/kg stravy.
Rast (individudlni ziva hmotnost) byl zaznamenavan ve véku 1, 3 a 6 tydni. Piijem krmiva se
zaznamenaval kazdy tyden jako piijem krmiva (g)/ priristek hmotnosti (g). Mortalita driibeze
se kontrolovala dvakrat denné. 40 samic (5 ks z kazdé skupiny) bylo porazeno na konci
experimentu, tedy v6 tydnech v€ku pro vyhodnoceni JUT. Téla byla zvazena a byly
zaznamenany hmotnosti jater, zaludku, srdce, a nakonec bylo vyjadieno procento porazkové
hmotnosti. Na konci pokusu byly zabity dvé perli¢ky z kazdé skupiny z divodu poctu bakterii
v tenkém stfevé. Zajimaly nas pocty koliformnich bakterii, Escherichia coli a Clostridium
perfringens. Vzorky krve byly nahodné odebrany od péti kiepelek z kazdé skupiny. Vzorky
byly koagulovany a centrifugovany pii 3500 otackach na 15 minut. Ziskana plazma slouzila
pro sbér parametrid jako cholesterol, triglyceridy, lipoproteiny atd. (Arif et al., 2018).

Tabulka 16 Hmotnostni priristky, zdroj: (Arif et al., 2018)

Parametry Pocateéni Kone¢na Celkovy prijem Prirastek
hmotnost (g) hmotnost (g) krmiva (g) hmotnosti (g)
0OHA+0BC 35,06 217,12 506,29 182,06
0OHA +5BC 34,94 219,88 499,38 184,94
0,75HA +0BC 34,89 219,78 499,29 184,59
0,75HA +5BC 35,03 220,06 499,71 185,03
15HA+0BC 35,17 217,34 506,58 182,17
15HA +5BC 34,95 224,91 452,02 189,95
225HA +0BC 34,91 229,82 456,83 194,91
2,25 HA+5BC 35,19 235,40 460,46 200,18

Z hodnot viz tabulka sestnact je zfejmé, Ze interakce mezi HA a BC, vyjimka 1,5 g HA +0 g
krmivo bylo u skupiny s 1,5 g HA + 5 g BC. SniZeni pfijmu krmiva mutize souviset s vy$$im
vstiebavanim zivin na Grovni stfev. ZlepSena absorpce zivin miize nastat i v disledku zvyseni
hmoty stfevnich epitelidlnich bunék, coZz nasledné vede ke zvySeni absorpce Zivin. Kone¢na
télesna hmotnost a piirastky hmotnosti mély také tendenci se zvySovat se zvySujicimi se
hladinami HA a BC. Nejlepsich hodnot dosahovala skupina s obsahem 2,25 g HA + 5 g BC,
kde byla kone¢na hmotnost 235,40 g oproti kontrolni, ktera m¢la 217,12 g a ptirastek hmotnosti
okolo 200,18 g nez u kontrolni, ktery byl 182,06 g. U jate¢né upraveného téla bylo zjisténo, Ze
pii podani samotné HA v mnozstvi 2,25 g/ kg stravy se nejvice zvySily hodnoty u hmotnosti
JUT, vytéznosti prsou, délce stiev a hmotnosti stfev. Hmotnost JUT kontrolni skupiny byla
64,24¢g, naopak nejlepsi skupina méla hmotnost 65,01 g. Pti interakci HA a BC odpovidaly
hodnoty hmotnosti podle zvySujiciho se obsahu HA a BC. Nejvyssi hmotnost JUT tedy 65,18
g méla skupina s pfidavkem 2,25 g HA a 5 g BC oproti kontrolni skuping, kterd méla 64,34 g.
Nasledné tomu tak bylo i u hmotnosti prsou. Nejlepsi skupina méla hmotnost 42,09 g a
kontrolni skupina 41,08 g. Hodnoty jater, srdce a délky stfev jsou zaznamenany v tabulce.
Shrnutim se da fict, Ze nejvyssi hodnoty hmotnosti JUT, vytéznost prsou, délky stfeva a
hmotnost stieva byly zjistény u skupiny se suplementaci 2,25 g HA a 5 g BC v krmivu. Procenta
vSech organti jako jsou stfeva, jatra, zaludek, srdce a slezina nebyla statisticky ovlivnéna dietni
1é¢bou (Arif et al., 2018).
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Tabulka 17 Vysledné hodnoty organu, zdroj: (Arif et al., 2018)

Parametry Délka stiev Jatra | Srdce (%)
(cm) (%)
0OHA+0BC 69,80 2,30 0,907
0HA+5BC 71,30 2,32 0,887
0,75HA +0BC 71,30 2,28 0,887
0,75HA +5BC 71,30 2,23 0,886
1,5HA+0BC 70,00 2,38 0,902
1,5HA +5BC 72,00 2,18 0,862
2,25HA +0BC 73,10 2,26 0,857
2,25 HA+5BC 75,30 2,13 0,832

Vysledky u celkového poctu zivotaschopnych mikrobt klesaly se zvySujicimi se hladinami HA
s vyjimkou prosttedni skupiny (1,5 g HA/kg stravy). Jiz z ptedchozich studii bylo zjiSténo, ze
HA muze poskytnout ochranu proti bakteridlnim patogentim a snizit mortalitu béhem akutni
bakterialni infekce. Celkové pocty koliformnich bakterii byly vyznamné niz$i u kiepelek
krmenych 5 g BC/ kg krmiva nez ty, které byly krmeny bez suplementace. Jiz dfive bylo ve
studiich uvedeno, ze BC produkuje baktericidni sekreci a snizuje sttevni pH, coz vede ke
snizeni celkového poctu bakterii (Escherichia coli a Salmonela sp.) u kiepelek. Pii vyuziti
interakce mezi HA a BC se zjistilo, Ze maji mnohem v¢étsi uc¢innost na snizeni celkového poctu
zivotaschopnych mikrobd nez pfi suplementaci jednotlivého podani. V této studii tedy vedla
kombinace G¢inkd HA A BC ke sniZeni po¢tu mikrobd, a to na hodnotu 5,89 (2,25gHA +5¢
BC) oproti kontrolni skuping, ktera méla 10,55. Z krevnich rozbori nebyl znat zadny vliv pfi
suplementaci HA. Pouze pii interakci HA a BC doslo ke snizeni koncentrace cholesterolu, a to
u skupiny s 2,25 g HA a 5 g BC na hodnotu 138,50 mg/dl nez u kontrolni skupiny, kterda méla
142,10 mg/dl. Hodnota LDL cholesterolu se pti suplementaci HA snizovala az na vyjimku pfi
podani 0,75 g. Pti zvySovani hladiny HA se hodnota HDL cholesterolu také zvySovala. Zavérem
celé studie se ukazalo, ze suplementace HA a semen BC jednotlivé nebo v kombinaci zlepsila
rustovou vykonnost, zdravi stfev a snizila celkovy pocet mikroorganismi ve stfevech u
ktepelek. Interakce mezi HA a BC by mohla byt tedy prospéSnym stimuldtorem rastu, pfi¢emz
doporucena hladina je 2,25 g HA a 5 g BC/kg krmiva u kiepelek (Arif et al., 2018). Zajimavy
poznatek objevila skupina (Kalafova et al., 2018), ktera zjistila, ze u samct dochazi
K pozitivnimu vlivu na parametry kvality masa. Naptiklad denni pfirtstek pfed suplementaci
HA byl 24,93 g, po suplementaci byl 30,24 g. To stejné se neda fict o samicich. U nich byl
naopak pozorovan pokles ve vSech parametrech kvality masa.

3.8.3 Vliv ¢ervi moucky a vermi-humusu na produkéni parametry

Cilem vyzkumu bylo zhodnotit vliv ¢ervi moucky (EW) spojené s vermi-humusem (VH) na
uzitkovost, vlastnosti vajec, imunitu a krevni slozky kiepelek. Cervi mouc¢ka obsahuje vyssi
podil hrubych bilkovin v suSin€ nez s6jova a rybi moucka. Vermi-humus je zdrojem humusové
kyseliny, kterd vznikla rozkladem organickych slozek v pid€. Védci se domnivaji, Ze
smichanim ¢ervi moucky a HA muze dojit ke zlepSeni stievni mikroflory, imunity a zvySeni
produkce. Do vyzkumu bylo celkem pouzito 336 samic kiepelek ve véku 30 dni. Samice byly
rozdéleny do 7 skupin po kusech. Kontrolni skupina neméla ptidavky cervi moucky ani vermi-
humusu. Ostatni skupiny mély suplementaci 0,8 % vermi-humusu a riizné zastoupeni cervi
moucky. A to Vv hladinach 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 % cervi moucky. Na zacatku vyzkumu mély
kiepelky ve vSech skupinach podobnou télesnou hmotnost. Hmotnost byla métena prvni a
posledni den vyzkumu. Piijem krmiva byl zjistovan v prab¢hu celého vyzkumu. Vejce byla
odebirana kazdé rdno a na konci experimentalniho obdobi byla odebrana ctyii vejce z kazdé
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skupiny pro zhodnoceni kvality. Na odbér krve, ktery byl proveden 58 den byla vzdy nahodné
vybrana jedna kiepelka ze skupiny (Nazeri et al., 2021).

3.8.3.1 Vysledky vyzkumu

Védci zjistili, ze HA ve vermi-humusu zastoupena v 0,8 % a ¢ervi moucka do 1,0 % neovlivnila
uzitkovost kiepelek. Dale se u ¢ervi moucky neprokazal zadny vliv na mortalitu a hmotnost
vajec. Skupina krmena 1,5 % Cervi moucky s 0,8 % HA vykazovala vy$$i hmotnostni ptirtstek,
pfijem krmiva a télesnou hmotnost ve véku 70 dnii nez skupiny se suplementaci 2,0 a 2,5 %
cervi moucky s 0,8 % HA. Nejvyssi produkce vajec byla u skupiny s 0,5 % ¢ervi moucky a 0,8
% HA a to 48,16 % oproti kontrolni skupin¢, ktera méla 42,86 %. Se zvySujici se hodnotou HA
a Cervi moucky se procentualni produkce vajec snizovala. Co se ty¢e hmotnosti vajec, tak
celkové vysledky se nijak vyznamné nelisily, hodnoty se pohybovaly od 10,78-11,97 g (Nazeri
etal., 2021).

Tabulka 18 Hmotnost vajec a hmotnostni pririistky, zdroj: (Nazeri et al., 2021)

Parametry | Kontrolni 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
skupina | EW+0,8 | EW+0,8 | EW+0,8 | EW+0,8 | EW+0,8 | EW+0,8
VH VH VH VH VH VH

Hmotnost v 164,16 164,75 | 161,50 | 164,75 | 163,75 | 163,51 | 165,16
30 dnech
véku
Hmotnost v 212 211 211 208 216 202 206
70 dnech
véku
Produktivita 42,86 38,25 48,16 45,50 29,37 39,23 30,38
vajec (%)
Hmotnost 11,86 11,54 11,97 11,32 11,72 11,74 10,78
vajec (9)

U parametrt kvality vajec bylo zji$téno, Ze pfi zahrnuti ¢ervi moucky a vermi-humusu do krmné
davky se linearn¢ snizovala vyska bilku a hmotnost vajecné skofapky. Navic pii suplementaci
2,5 % EW a 0,8 % VH bylo pozorovano snizeni tloustky a hmotnosti vaje¢né skotapky oproti
kontrolni skupiné. Pouzité diety nemély pozitivni vliv na hmotnost ani barvu zloutku, naopak
pti vysokych davkach Cervi moucky nastalo zhorSeni kvality. Vysledek byl pravdépodobné
zpusoben nutri¢ni nerovnovahou (Nazeri et al., 2021). Podle (Kaur et al., 2008) by velké rozdily
ve slozeni a mnozstvi bilkovin nebo energie v krmivu mohly ovlivnit uZitkovost kiepelek.
Nedostatecné zmény v barveé zloutku byly v disledku malého zastoupeni karotenoidl v Cervi
moucce a vermi-humusu. Zaveérem chtéli autofi fict, ze ¢ervi moucka a vermi-humus snizuji
piirastek hmotnosti, produkci a hmotnost vajec. Ale nizké hladiny ¢ervi moucky do 0,5 %
nesnizuji produkci a hmotnost vajec (Nazeri et al., 2021). Byla provedena dalsi studie od
(Hesami et al., 2021), kde byla prokazana zhorSena lihnivost a zvySena mortalita. Naopak se
také prokazalo, ze pfi suplementaci 1 a 1,5 % VH dochézelo k lepSimu rtistu a reprodukéni
vykonnosti kiepelek.
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4 Zavér

Cilem této prace bylo vytvofeni piehledu vyuziti huminovych latek ve vyzivé dribeze.
Huminové latky jsou aktivni uhlikaté organické slouceniny, které se skladaji z uhliku, kysliku,
vodiku a siry. Dnes se pfevazné vyuzivaji v agrochemii, aplikované ekologii, humanni a
veterinarni mediciné. Huminové latky se fadi do tfi zékladnich kategorii a témi jsou huminové
kyseliny, fulvokyseliny a huminy. Z vyzkumi bylo vidét, ze huminové latky mély vliv na rist,
produkci vajec, stravitelnost a vyuziti zivin, pocet zivotaschopnych mikroorganismii a rust
plisni.

U brojlerovych kufat nebylo zcela definované, zda vyuziti huminovych latek bylo pfinosné. Z
vétSiny vyzkumu bylo potvrzeno, ze huminové kyseliny aplikované ve vodé spise zhorsily
finalni zivou hmotnost, konverzi Zivin a denni pfirtstky. Pfi pouziti huminovych kyselin
v krmivu se zavery znac¢né rozchazely. A to z toho divodu, Ze u nékterych brojlerd dochazelo
pfi zvySeném mnozstvi huminovych kyselin ke snizeni zivé hmotnosti, ale naopak ke zvyseni
konverze krmiva. U ostatnich vyzkumu byl pozitivni vliv na koneénou hmotnost, vytézek
jate¢né upravencého téla a také se zvysila kvalita produkovaného masa.

U nosnic byly zavéry vyzkumt shodné. Pfidanim huminové kyseliny se vyrazné zvysila
produkce vajec, denni produkce vajec, hmotnost vajec, ale také kvalita skotfapky. Také bylo
zjisténo, ze huminové kyseliny mély vyznamny vliv na reprodukci. Prokazalo se, Ze pokud byl
v krmivu herbicid, (Roundup) snizil se pocet zivotaschopnych spermii. Naopak, pokud byly do
takto kontaminovaného krmiva pfidany huminové kyseliny, zvysil se i pocet zivotaschopnych
spermii.

U krat byl prokézan ptinos huminovych latek. U tohoto druhu se zvysila hmotnost, tloustka
skotfapky a také mira plodnosti a lihnivosti.

U baZantli nebyl shledan pfiliS pozitivni vliv huminovych latek. SpiSe byl neutralni az negativni.
Lehce zvySené hodnoty se prokazaly u produkce vajec, naopak u spotieby krmiva, konverze
zivin a hmotnosti vajec nebyl prokazan ptiznivy vliv a dokonce v nékterych studiich dochéazelo
k poklesu hmotnosti vajec.

U kiepelek bylo docileno podobnych vysledki jako u bazantt, tedy nijak ptiznivych. Zadny
vliv pii suplementaci huminové kyseliny se neprojevil na spotfebu krmiva, i€¢innost krmiva,
hmotnosti vajec a produkci vajec. Naopak byl zjistén pozitivni vliv na mnoZzstvi Cervenych
krvinek a hemoglobinu. OvSem nékolik studii zjistilo, Ze u samct dochazelo k pozitivnim
ucinkim na parametry kvality masa. U samic to mé¢lo opacny efekt, tedy pokles vsech
parametr kvality masa. Pfi studii vlivu huminovych kyselin a ¢erného kminu bylo zjiSténo
zlepSeni rstové schopnost, zlepSeni zdravi stfev a sniZeni celkového poctu mikroorganismi ve
stievech kiepelek. Lze tedy usoudit, ze na kazdou skupinu huminové latky ptisobily v riznych
uzitkovych parametrech a v odlisnych mirach.

Otazkou ovSem je také vliv preparatd s riznym podilem huminovych latek a pfi rozdilném
davkovani. I kdyZ byly v mnoha studiich potvrzeny pfiznivé efekty na zdravi a uzitkovost
hospodaisky chované dribeze, je oCividné, Ze bude zapotiebi jesté dalSiho vyzkumu pro lepsi
pochopeni mechanismu u¢inku huminovych latek.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

HL
HA
FK
FCR
RU
GBH
BC
JUT
EW
VH
AF
AFB1

huminové latky
huminové kyseliny
fulvokyselina

pomér konverze krmiva
Roundup

glyfosat

cerny kmin

jate¢n¢ upravené télo
cervi moucka
vermi-humus
aflatoxin

aflatoxin B
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