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Metodoloska raziskava vrednotenja hranilne vrednosti belja—
kovin jelmena s pomodjo leboratorijskih misi.Pregled metod
vrednotenja hranilne vrednosti beljakovin,zanesljivost teh
metod in moZrosti za uporaboe v Zlahinjenju rastlin.Primerja—
va analitiénih‘in kompleksnih metod.Bioclodko testiranje vzor=
cev jelmena s pomoéjc CBA misi od dvajsetega do Stiridesete-
ge dne starosti,ugotavijanje teZe Zivali vsakih pet dni po-
skusa,

Analiza variance da zadovoljive rezultate,analiza kovarian-
ce z upcdtevanjem teZe Zivali ob zadetku poskusa nil moZna
zaradl nehomogencsti regresijskih kvocientov.Zaradi asime-
trifnih razporeditev prirastov Zivali v nekaterih skupinah
daje avtor prednost uporabi neparametrifne statisticne nme-
tode,S pomoljo neparametriéne metode se da ugotoviti znalilm
no razlitnost med vzorcli jelmens z zadovoljivo moZnostjo raz-
loéevanja.Poskus bi bilo moZno skrajsSati na petnajst dni,ne
da bl se s tem zmanjsala zanesljivost razlolevanja vzorcev,
Uporaba funkecije biolodke rasti daje moZnost vpogleda v di-
namiko rasti in razvoja zivali v poskusnem obdobju.

Studies on the methodology of mice trials to evaluate nutri-
tional value in barley samples.

The methodology of evaluation of barley protein nutriiional
value wasg investigated.Twenty days old CBA male mice were
applied in a twenty days feeding trial,mice were weighted
every fifth day.Due to the appéirance of assimetry in distri-
bution of weight gains in some groups of animals,author pre=-
fers the aplication of nonparameitric statistics.The method

of direct calculation of probability, that the observed diffe=
rences in weight gain between the groups of animals has occu-
red as a result of sampling, was applied,The application of
the functions of biological growth enables an insight in di-
neamics of growth and development of animals.,



Studija se ukvarja z metodologijo biolofkega testiranja
hrénilne vrednogti beljakovin jeclmena,za uporabo teh me-—
tod v %lahtnjenju rastlin in pri poljedelskih raziskavah, .
Eksperimentalni del Studije je bil opravljen v prehranskem
laboratoriju Svedske ustanove za élahfnjenje rastlin v
Svalsfu (Utfodringslaboratoriet,Sveriges Utsfdesfdrening,
Svalbf).Obdelava rezultatov je bila opravljena na agronom-

skem oddelku biotehniZke fakultete v Ljubljani.

'AvtOr'se zahvaljuje predstojniku prehranskega labofatorija
v Svaltfu dr. Darsu Muncku,da je to delo omogodil in ga
spremljal s kriticnim zenimanjem.Prav tako se avtor zahva=-
ljuje za podatke,pripombe in kritidne nasvete,ki so jih
prispevali Roger Mossberg na Weibulleholm Plant Breeding
Institute v Landskroni na Svedskem,prof.Rudolf Turk, profs
dr.Karl Salobir, prof.dr.Drago Lebez, asistentka Slava
Dobersek-Urbanc in asisten%ka Marija Opara-lMiiller na bio=-
tehniki Takulteti v Lijubljani, prof.dr.Marijen Blejc na
ekonomski fakulteti v Ljubljeni ter asistent Tone Tajnsek,
Kmetijski insStitut Slovenije v Ljubljani. Elektronska ob-
delava podatkov je bila opravljena v radunsken céntru ine
. Stituta za matematiko,fiziko in mehaniko univerze v Ljub~
‘ljani (programiral Zdene Breska).Prof,Rudolf Turk je do~
'volil uporabo neobjavljenih zamisli o zekonitostih biolo-
8ke rasti, asistentka Marija Opara-~Milller pa uporabo neob-
Javljenega programa analize variance in kovariance pri sku-

pinah z neenskim Stevilom.
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Vrednotenje wastlinskih beljakovin v Zlahtnjenju -

rastlin in v poljedelstvu

Pri Cim popolnejsen ugotavijanju uporebne vrednosti
rastlin ne smemo zenemariasi dejavinilkov 7okl vplivajo

na hranilao vrednost.V kmetljstva opaiemo vellﬁﬁ'raz—4
like pri hranilni wvrednosti razlilnih vzorcev lstega
all podobnege blaga.Brez usirezne metodike ugotavlja~
nja hranilue vrednostl beh raziik ne mowemo upoéteva— 
ti.5 tem pa tudl ostanejo neiZneliéée?e zelo pomembneﬁ

mo¥nosti za usmerianic prolzvodnie.

ki jih Je corav1~9j Cesto nestale transgreslja.Prli S0T-

nost, ki se deduje neponoluc dominanitno,prenestli na sor-
te pSenice,ki imajo nifjo veebnost beljakovin,R i l e ¥
in BEw aAr + (1970)s%a ugotovila,da lahko posamezen

kromosom rZi,vkljulen v genotip pSenice,spremeni amino-

kislinski sestav ter poveda koli¥ino lizina prl pSenieci,
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tike in citogenctike kot s stalilds kemifne sestave
in hranilne vredncsitl.Prirast teZe poskusnih mifl

R V)

$tudiji primerjam s kolidino beljakovin in kolicéino
lizina,to je s polathoma o posemezaih dejavaikih hras
‘nilne vrednosti,ki sta v sodobnem Zlahinjenju jelmena

‘za Vidjo hranilno vredunost najboli upostevana,
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NALOGA STUDIGJE

V ustanovi za Zlahtaojenje rastiin v Svaldfu na Sved~-
skem so v letih 1962-1966 razvili metodo bilo oﬁkega

te Studije Jje metololefic razisizatl posikus izveden dow-
ledno po stanlardnih anavoldilih za izvedbo bioloskege.

teste rastlinskih beljaiovin s pomoljo miii,Pri tenm

. o y

pokazatelje prirvasta tel misi nrinerjam s pokazaielje-
4 LN . LB SR S . a7} - A2 e T e Sa - 3

ma, ki ju najovilajneje uporabljamo v Zlehitnjenju rast-

lin za wvisclo koliling in Ivaliteto beliekovin Jedlmena:

s kolifino beljakevin (N = 6,25) in z vsebnostjo lizinag

Pri ugotavlijeniu modncsti izbolifav v pogledu zanesljie
vosti in hitrosti teste Je trevas
ugouov i, katere metode lzvrednotenja rezultatov je

s . e 3 ot R o s o
mozno UDOTrapLTl DL TCH TesT

gotoviti,katerd nrirasti zivall najjasneje kaZejo
razlik nraniing vrednosti vzorcev Sednens
razllXe VvV aAranl.oonrl VvIeUloSTTL VIorceev jeciensa,

elmen Je bil izbran za modelmo rassiino,ker so razﬁero—' v
a dobro gznane yeakcije laboratorijskih Z
lic¢ne aminokislinsie ssstave
1967 g, Munck 197 b,c.).la Studija
di priprave na biclodko testiranje drugih rastlin, predn

vsem koruze in rastlin‘za zeleno moko,
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IATERTAT, IN METODIKA
Vzorcl jeCmena

Vzorcl Jelmena so oznalenl s Stevilkami lob6 do 120,

Vzorcl izviraja 17 ju¥nega podrodja Svedske,Slkupna

kolid&ina u,IJa cuvin v vzorelh je bila ocenjena po

Kjeldanhlovi metodi {(falktor 6,25) z rutinsko analizo
v kemijsken laboratorijuv ustanove,v kateri je pote-

kal eksperimenialni del razislkave (tabela 1),.%a ana-

lize in za priprave krme so bili wvzorei zmledi (mlin

kladivar Kaobteolisws).Raziskani vzorci jelmena (ta-

bela 1) so imeli 8,858 do 14

vrednost beljakovin je
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=
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bilo v vzorcih od 22,79 4o 30,25 (popredno 28,37 )mi-
limolov ma kilcgram suhe gnovi vzorea., Lizina v belja-
Kovinakr je bilo od 0,200 do 0,277 (popredno 0,239)
mola na kilograwm deljakovin, lMed kolidino beljakovin
in kolidino ligzina v vzorcu je pozltivaa korelacijé,
korelacijski koeficient xr = 0,89 je znalilen (P¥0,99).:
Med kolidino beljakovin v vzorcu in kolidino lizina

v beljakovinah je negatvivia aorelacijaﬁkorélacijski
koeficient r =-0,87 je znalilen (2% 0,99).Korelacija
med kolidino lizina Vv vzorcu in kolidino lizina v

beljakovinah vzorca ni znacilna,

Pri jedmenu je lizin sminokislina,ki je Sesto v nini-
mumu (Munck 1964, lunck,1970).lunck (1964,1968) tudi

poroda,da se dostoprnost lizina jelmena lahko zmanjsa

pri dolodenih razmerah spravila, susenja in skladifce-
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nja. Bggum (1967) pa porodla, aa je pri jedmenu lah-

: kq.prebavljiVOst lizina le 72,3 %Itudi Se je prebav-
ljivost surovih beljakovin (celolupen M) 82,0 % in |
prebavljivost drugih raziskanih aminokislin med

75,5 in 9094 i

Veebnost lizina v vzorcih so analizirali v laborato=
riju inéti%uta %4, biokemijovUniverze v Uppsalli s po~-
mocgu kolonske kromﬁ*ogwallJc ‘"Dostopnost" bazilnih
amlnoklolln vzorcev Je'prc eril R,Mcossberg v kemij-
skem laboratoriju instituta za Zlahinjenje restlin v
Landskroni.Drobno zmletim vzorcem je dodal razto?ino
azosulfonskega barvila icilane Orange G (BAYER C.I.
15970),kl se ve¥e s prostimi imidazol,gvanidian in a~
minoskupinami histidina, arginina,oziroma lizina ter
s prostimi terminalnimi amino skupinemi beljakovinske
verige (Mossberg 1969,1570).5 kolorimebtriranjen pri
valovnil dolZini 475 nm Jje Mossbherg ugotovil kolicino
vozenega barvila.Vrednosti za vezavo barve (DBC, dye-
binding capacity) so pri raziskanih vzorcih jeclmena
dobro Ustrezale vsotam vsebnostl baziénih aminokislin

(histidina,arginina in lizina),teko da ni bilo moZno

,-,

‘ugotoviti kakega zmanjsanja fizloloile dostopnosti

bazilnih aminokislin zaradi blokiranih imidazol,gva=-

i
- nidin oziroma aminoskupin.Vsa kolicfina aminokislin
histidina,arginina in lizina tudl v nepodkodovanen

v

vzorcu ni dostopna Zivalim v celoti (Eggum 1967),toda

na podlagi Mossbergove raziskave lahko trdimo,da je

~

kolicina dowmopn h bazitnih amianokislin v vzorcih so-

razmerne kolilini teh aminokislin.,Dostopnost lizina

torej ni znadilno neenakomerno zmanjSana pod vplivom
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ukrepov pridelovanja, spravila, sufenja in skladiEde=
ﬁja;" |

Carpenter in Ellinger. (1955) ter
Bruno in Carpentexr (1957) so razvili
kemlgsko metodo ugotavljanja “"dostopnega lizina", o

je lizina,ki lme prosto epsilon amino skupino.Netom

' da,znana pod imenom "Carpenterjeva metoda" je zasno-
vana na reékciji med Il-fluoro-2,4-~dinitrobenzenon

(FDNB) in prostimi amiho~skupinami.2é ¥ito in drugo
krmo,ki vsebuje veliko Skroba,metoda ni primerna.
'Ma+theson (1968 a,b)je metodo izpopolnil in
zmanjSal vpliv gkroba na rezultate, M au v o n (1970)
je dokazal,da se kolicine "dostopnega' lizina,ugotovlije=-
-ne s Carpenter-jevo metodo ujemajo z rezultati o "do-
stopnosti? lizina ugot ovlaenlm; z encimatsko metodo

tér z rezultati prirasta Yiveli,Tako se na primer pri
,piipravi mleka v prahu zmenjSa kolicina "dostopnega'
lizina(po vseh treh metodah ugotavljanja dostopnosii)

od 8,3-8,4 g lizina/16 g N na 1,9 - 2,3 g/16 g N,medw

- tem ko se celokupna kolilina lizina v vzorcu znija sa=

mo od 8,3 na 6,1 g/16 g N, Po M aur onu (1970)
predstavlja rezliko med "dostopnim" lizinom in celo~
kupnim lizinom v vzorcu 1izin,z blokiranimi epsilon
amino skupinami.Kb_goVorimo o "dostopnem” lizinu,mi-
slimo s tem na 1121n9kl je ugotovljen kot "dostopen®
po Carpenterjevi metodi. O s ¢ r (1970) ugotavlja,da
.Je zaradl blokirane epéilon amino skupine lizina,ki
.posfane»fizioloéko nedostopen, ovirano tudiAproteoli-

tidno delovanje tripsina ter s tem zniZana prebavljivost
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beljakovin.To pa ima le omejen vpliv zarzdi delove-

'nja ostalih proteoliticénih encimov v prebavilih,

Podobno kot dostopnost lizina,je lahko zniZana tudi
 dostopnost metionina (H o rn et al.l968) in drugih
ceminokislin (Br U ggemnan n in Erbe T o=
doblerxr 1868), Ben de xr (1970) ugotavlja,da
8o najpogostejdi vzrokl zmanjéanja dostopnosti amino=~
- kislin med predelavo beljakovinske . krmel. in hrane
- temperatura,tas gretja,%laga in oprisotne reducirajo-
. %e snovi,Da prihaja v praksi do tako pogostega niZa-
nja hranilne vrednosti beijakovin zaradi nedostopno-
stl posameznih aminokiélin,je erok v pomanjkljivi
kontroli predelave,

Mouws tafa (1966) je raziskoval,kako vpliva pre-
delava ribje moke na hranilno vrednost in ne kolidi-
" no dostopnega lizina;Ugotovil je zelo dobro korelaci-

w'jo (r=0,990)med dostopnim lizinom in bioloSko vred-

. nostjo beljakovin,

W:ée je bila pred lkemijsko analizo aminokislin narejena.
kisla hidroliza,nl moZno ugotoviti zmanjsSane dostopno=-
sti aminokislin (Ben & e r 1970).S pomodjo bioloZ~
kin testov lahko ugotovimo le zmanjSanje dostopnosti
.omejujoée aminokisline(najbolj deficitarne esenciel-
ne aminokisline),razen Ce ni narejen poskus s suple-
mentiranjem razliénih eminokislin (Ben & e r 1970).
Nekatere skﬁpine eminokislin imajo skupen mehanizem

prehoda iz prebavil v kri.Cle je v hreni veliko ene od

Yakih aminokislin,je s tem ovirana dostopnost druge.
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" (Seuberlicnill, Tasaki in
Takahashi 196, Eggumn 1967 a).Pri
:-'tem Je treba razlikovati zmanjSano dostopnost do-
lotene aminokisline (dokazano s korekcijskim delo-
venjem suplementacije)od 8kodljivega delovanja pre-
se¥ne aminokisline (E g gum 1567b).Na absorbeijo
lizina v Crevesu vpliva tudi prisotnost sladkorjev

(Munck B.G, 1968).Pri krmljenju Zivali z Ziti

nastanejo v prebavilih razmeroma velike koliline
‘:sladkorjev. "Dostopnosti posamezne aminokisline

torej ne moremo gledati samo kot fuhkcijo lastno-

- sti krme temved je absorbeija aminokislin odvisna
tudi od kemijskega revnoteZja snovi v prebavilih
ter od aktivnega transpoita aminokislin iz preba-
o vilviri (Nasset 1964, Mun ck B.G.1968,

Mettrick 1970). |

'Koli¥ine prostih aminokislin krvne plazme po obro-

ku so v povezavi z relativanimi koncentracijami ami-
nokislin v hrani.Na ta nadin lahko posredno tudi
ocenjujemo kolikSna Jje dostopnost aminokislin hra-

neelikyme. (Longenecke r 1963,str,123=

o 2136). Neass e (1964) ugotavlja slabo ujemanje

- razmérij aminokislin krvne plazme z razmerjem ami-

- pnokislin sprejete_hrane.'Raiiskave Erberxr s~
@ o b le r-ja et al, (1968) in X i hlber g-a
'v(l97o) potrjujejo ustrezhost upoStevanja koncentra- -
cije prostih aminokislinvkrvna‘plazme kot ocene do=

stopnostli aminokislin,
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Tabela 1. Kolilina beljakovin (N x 6,25)

in lizina v vzorcih jelmena

. Crude prdtein'(N x 6,25)and lysine in barley
'samples | - ‘
Vzoree . .beljekovin | celolupen lizin  lizina v
jemena - v % . mnol/kg ' beljak,
. o - ' o “mol/kg
Barley " erude protein  lysine lysine in

sample in % in mmol/kg ~ prot. |
R T in mol/kg

Lo6 -;‘_»‘ 11,67 . 27,30 V' _ ;,f.f_' 0,234
o7 . 9,87 23,76, . . o241
lo9 . 10,33 24,88 - o,241
1lo ’.'“i;:' 11,38 . 28,01 ,' “f  0,246
11 9,65 . 23,84 . . 0,247
112 14,28 . . 28,56 . 0,200
113 10,13 o 24,41 0,241
114 o lz,24 28,51 0,233
115  ,‘ .',9,73 24,62 *" * 0,253
2160 13,33 ema8 o o,z
7 - 8,88 22,79 . 0,257
118 '..12,19 » 28,00 . 95230"
187 9,69 . 26,87 0,277
120 - 14,18 0 -,39’25 o213




- 18 -

'_E ggunm (1967) jé ugotovil,da prebvavljivoed
'(dostognost)posameznih aminokislin odgtopa nav-
zgor in navzdol od prebavljivosti beljakovin tu=-

di pri nepredelenih rastlinekin beljakovinah,Po-

gkodbe pri‘predelavi (visoka temperatura in dru-

go) torej niso edini vzrok razline fiziologke
dostopnosti posameznih aminokislin,Ti podatki

S tudi kaéejo;da bi bilo nepravilno ugotavljati

vkoliéine prebavljivih eminokislin tako,da bi po-

" datke o kolifini eminokislin v kymili mno%ili s

faktorjem prebavljivosti beljakovin,
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ZIVALT

- Za poskus so uporabljene laboratorijske misi,sam-
' ci inbridirane linije CBA.To je linije sivih mifi

' inbridiranih.Veé kot trideset let.Seda] je vzdrie-

vana kot populacija. (M un ¢ ¥ 1664 b).Predhodni

poskusi z Zivalmi iste linije v istem laboratoriju

_(M uneck 1967)ka§ejo,da so Zivali genetsko razme~

-roma molno izenacdene.,

Ekologke razmere poskusa so tudi zelo izenalsne,
\ . O N+
Automatsko sta bili regulirani temperatura (25 C-

O i o o . N
0,5 )in relativna zradne vlaza(bo %).Urejena je bi-

la zvolna in svetlobna izolacija texr osvetlitev

(SVetloba 12 ur dnevno, od 8 do 20 ure).

$as smo merili v laboratorijskih dnevih od 12,01

'do 12,00 ure, Mifi smo tehtali ob zakljulku labo-
. ratorijskega dne,fo je od 10 do 12 ure.Istolasno

smo dodali hrano in vodo ter odsitranili iztrebke.

Kot Cas rojstva Zivali je bil zapisan das zakljul-
ce. laboratorijskega dne,v katerem je bila Zival ro=-
jena;Po éjiri zivall so bile v plastilnih kletkah
odpornih pri- avtoklaviranju.Dva centimetra nad dnon

kletke je bila nerjavele kovinske nmreZa,ki je pre=-

. pusBala odpadke.Vsakih pet dni so bili odpadki od-

stranjeni.Kletke so bile nameSdene na lesenem ogrod-

jus

- Prvih 20 dni po rojstvu so dobivale Zivali izenadeno

hrano,.,Poskus se jé zedel v zaletku 21l.dne ter je tra-



...-7 20 =

‘jal do zakljulka 4o.dne.Zivali so bile hranjene
gd libitum iz steklenih avtomatov za hranjenje
.(M:u n ¢k 1964 b).Zmletin vzrocem jeémené 50 bi=-
1e dodane mineralne snovi in vivamini.Na 1 kg
vzorca je bilo uporabljeno 0,3 g naslednje mesa-
nice vltamlnovu 0,1 g blotina, 0,25 g folae kisli-~
ne, 2,5 & meullﬂa¢uo cinonsulfete, 2,5 g piridok-
sina, 5,0 g tiamina, 5,0 g riboflavina, lo,o0 g ni-
kotinamida, 20,0 g kalcijevega pantotenata, 1 ng
~kobalamina, 50,0 g ilnozitola in lo,65 g aerosila,
Aerosil je inerten medij,ki absorbira vodo.Poleg
0,3 g/kg omenjene vitaminske mefenice je bil vzor-
cem dodan ¥e holin klorid (1 g/kg)yvitaﬁin A (500
IE/kg) in vitemin D(225 iE/kg)a Na 1 kg diete je
bilo dodanih tudl 40 gramov neslednje meSanice mi=-
neralov : KJ (0,5g), M50, (1,0 g), ZnC0, (0,3 g),
‘,Cuso4(o,3,g), CoCl, (0,3 &), FeSO4(6,o g), MzSo
- (36, ovﬁ),vCaCO (164,0 g), Ce (PO4)2 (153,0 &),
Na., HPO (loo,0 g), Na01(96 o &), K HPO (98 o 8)9 .

- Py
.,KDOCCH C269yo g)

4
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METODE VREDNOTENJA HRANIINE VEEDNOSTI BELJAXOVIN

Metode vrednotenja beljakovin delimo na kemijske in

 blologke.Blolodke metode nem neposredno pokaZejo hra-

' nllno vrednost beljakovin v konkretnih pogojih s po-

kazatelji,ki g0 zelo podobni pokazateljem rezultatov

prlreae zivall, V na protju z bilioloskimi metodami nam

dajo kemijske metode™posamezne podatlke,na podlagli ka-
terih lahko bolj all maenj tolno napovedujemo rezulba-

te,ki bi v doloenih pogojih nastali pri prireji doma-~

- ¢ih Zivali.Razlika med kemijskimi in biolo¥kimi meto-

3431

ami Je z metodolodkega stalisla predvsem v tem,da bio- -
loSke metode samé kompleksno zajemajo vee dejavnike
hranilne vrednosti krmil,medbtem ko kemijske metode -
nalizirajo posamezine dejavnikejna podlagi teh analiz

ter ob uporabi modelov pa potem podatke sumiramo,Ustrez—

‘no je torej metode razdeliti na analitilne in komplek-

Sne,.

Kompleksne metode

' Ravnoteéje dusiks

Razmskovapge uravnoveéen sti sprejemanja in oddaje du-~

Sika je zelo pomembno za proudevanje izlkoriSdanja in

' preshove beljakovin v telesu., Thoma s (1909) je

definiral ravnOUezae dug:_1m (B = balance) kot razli-
o med sprejetim dufikom (I) in duiikom oddanim iz te~

lese v urinu (U) in dblatu (T).

B=1I~ (U+7) -



Po.Thomas~u (1909) je bilo ravnotebje duiilla uporab-
ljeno za dololanje "hioLodle Vredﬁosti", definirane
kot procent sprejetega dudika,ki je ostal v telesu.

K izpopolnitvi metode so prispevele raziskave M i t -
schella (1962)oIzpopolnjena netodea ne upoiteva
kot uporabljen dufik le duBik,li se’vgradi v e lo, tem-
vaé "mdi' dufile pri “notrenji' presuovi v telesu.Ta del

dudika,izlodenega v urinu,ki izvira iz notranje presno-—.

ge
- nimi bioloskinmi test
nese ia Ozt o -1963) 2li z dietami,ki jim je dom
dana todno znana majuns, koliéina_bo olnoma prebavlji-
ve beljakovine (Z g g wm 1969), Podobno je ugotovljien
N presnove,to je del du¥ika v blatu,ki ga v blato izlo-
8ijo stene prebavil, Po T homa s-M it sche 1 1~
ovivmetodi je enacba ugotavljanja bibloéke vrednosti
beljakovin naslednja (E g g um 1959):

Y hrene-(N blate-N presnove)-(N ufina‘N'endog°),lOO

EV=
N hrane- (N blata-Npresnove)
Uporaba te metode je zelo razSirjena,kot elksperimentalne
Ziveli najpogosteje uporabljajo podgane (E g g uw in
Mercex 1964),

3

Slabost T homas-itTschell~ove metode

Je v.tém,da je ugotavljanje endogenega duSika in dusika
presnove oSnoValo na predpo°* vici,da se mebtabolizem Zi-
Vali z izokaloriclno nebelaakov1nsko hrano ne razlikuje
bistveno od metabolizma Ziveli,ki so bile krmljene s te-

stirano beljakovino.Se 8irSo uporabo T h o m & S--

Hitschel1l~ove metode ovira, da uporaba te me-~
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tode zahteva veliko dela ter da pri &im natandnejii
izvedbil postopka naestajajo razne tehnidne teZave,kot
‘na primer problem hitre in povolne loditve urina in

plata.

Izkoristek du%ika hrane se lahko ugotavlja tudi z raz-
‘liko med koliCino dudika v telesu poskusnih in prime=-
rjalnih Zivali,Kolidina dufika je ugotovljena s kemij-
sko analizo (K J e 1 d a i 1) cele Zivali.Primerjalno

. skupino 2ivaliyki,jé popolnoma enakovredna poskusnil
skupini,se usmrti in analizira ob samem zacletku posku~
sa,Pokazatel] zasnoven na tej metodi NPU (Net Protein
Ubilization)sta razvila Ben d e r din Do e 1 (1957).
NPU je primeren za ocenjevanje hranilne vrednosti rast-
linskih beljakovin,Vv katerih-je bmejgjoéa aminolisling
lizin;ker je zelo‘dobra'pozitivna korelacija med NPU
cin lizinom v kmi (E g gum 1969). '

Na presnovo beljalkovin lahko vplivajo tudi nekateri ne-
beljakovinskl degava'il hrane oziroma kyme,Pri prenizki
kaloritni vrednostli krme in visokem procentu beljakovin-
se zniza beljakovinska "hranilna vrednost® beljakovin,
"ker se jih del uporabi kot vir ener@ije Da se temu 1zo-
.vnemo ,uporablijamo pri raziskovanju hranilaue vrednosti
‘belgaLOVﬂn diete s px 1b114no lo % beljakovin.Za uspeen
potek raziskav je treba zagotoviti v lrmi tudi zadosine
kolidine mineralov in vitaminov,

-

Prirast Ziwvali

Osborne eb.al, (1919) so ugotovili korelacijo

- med prirastom telesne teZe mladlh podgan in med hranilno
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vrednostjo krme;UVQﬁli so pokazatel] PER (Prbﬁein
Lfficlency Ratio), Ici je definiran kot v gramih izre-
zen prirast telesne teZe na gram s hrano sprejetih
beljoakovin,Clim boljfe je kvaliteta beljakovin,tem niZ-

Ji procont beljakovin mora biti v hrani,da se do

[\MY

cze

Y

OPtimalni PER,Zaradl laZje in nepristranske primexja-—
ve je uve uvlaeno merjenje PER na PlVOJu lo % belja-

hovmn v Iemi

Bendexw dn Doe L1 (1957) sta uvedla pokaza—
.felj NPR (Net Protein Retention),ki primerja tefe sku—
_pihe Fivali,hranjene z lo % testlrane beljakovine ter
écupine,lﬂanje ne z nebeljakovinsko krmo,Teko ni upo-
tevana le uporaba beljakovin za prirast, temvel Tudi
;uporaoa oolfamov;n,#¢ se v Casu poskusa uporablijo v
'pr00631n presnove.lletoda NPR Je tore] zasnovana na
predpostavkigda se metabolizem zivali obeh slkupin bim

~ stveno ne razliluje.

Hegs ted in Vorce

0

t e (1947) ugotav-
ljata,da je prirast teZe Zivall lakko zadosten poka—
zatelj hranilne vrednosti beljakovin,brez upoStevanja
" kolidine konzumirene hrane,oziroma kolidine konzuwmi-

ranih beljakovin,

~Metoda NPU Ze upod akovinslki del prirasta Zi-

L"(
C I
o
<
oY)
o)
(O]
3}
CJ

vall,Lle,da ta prirast beljakovin (akumulacija dudika
v telesu)ne moremo meriti individualno,saj bl z ugo=-
tavljanjem kolidine dugika v telesu Zivall ob zaletl

-

o kot dusik

&

poskusa Zival usmrtill.Pri miZih istodla
(za. NPU) ugotavljemo tudi LOllLluO nasti (Munck

1964 b),ker skupaj daje oceno razuerja med mesom in
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mastjo.Pri praficih je LaéﬂOfJe meso/mast eden o0& po=-
membnih kriterijev levalibete svinj za zakol texr je v

o8ko vrednostjo lorme’

[

p021t:vn1 korelaci Ji z bio
(C 1au s emn 1963, Lars son et al.l96E6).1PU0.
'ter razgmerje meso/mast sta lahko precizneifa pokaza-
telja hranilne vrednosgti kot celoten prirast teZe
vall,sa] Te ne pomeni vedno povelane depozicije beljam
.kovin,v sodobni Zivinoreji pa j

ijakovinski prirast Zivali.Prirast teZe Zivall kot po-
kazatelj ima prefnost,da so takl poslusi hitrejsi.led-
tem, ko je nemogoéé individualno uposStevati kolicino
dudika v telesu ter razmcrge meso/masts ob zedetiu po-
va je woZno natandno individualioc upoditevanje

a teZe.

cl -

startne teze Ziveli pri ugotavljanjw priras

o

]

P)

0d laboratorijskih ¥Zivali s ge uporabliajo pod—

j\b 1 N
gane, tako za vrednotenje hranilne vrednosti rastlinskih
in drugih beljakovia ter meSenic,kot za ugotavljanje

zakonitosti fiziologije prehrane (We hr in g et al,

1959, Eggumwm in Mercerxr 1964, Bunyan

in Woodham 1964, Tggun 1969, Eggun
1970, Kinlbexg 1970).

Bosshaxdt et al. (1946) so ugotovili primer-
nost misl za vrednoten] anill vrednosti ljakovin,

Troelsen in Bell (1961) ter T ggumn

et al, (1969) so ugotovili dobro korelacijo med rezule
 tati biloloskih poskusov z mifmi in prafidi, BDe 1 1
(1962) je ugotovil,da so za miBi esencielne aninoki-
sline metionin,fenilalanin,valin,leucin,izoleucin,lizin,

treonin‘in_cistein; Gall in Ky 1 1 e (1968)



sta raziskala zakoniltosti rasti laboratorijskih mi--

U)(

i.Ugotovila sta ‘zelo hitro prirast Zivalli med 20,

n 4o, dnevom,

- Primernost CBA migi ze ednotenje hranilne Ano=—
Prim £i ze wvredunotenje hranilne vredno

stl jelmena je razickal M un ¢ k (1964 a,b,c, 1966).
Munck je razick al tudd problen genetslke lonsti-

e
7, XMunck

tucije poskusnin ¥ivali (L un ¢ k 196
1970 &), Ugotovil je,da so lahko tudi heterotilne Zi-

vali (¥, generacija) wstrezne za tovreine teste,Po-
men dedne konstitucije za hitrost prirasta niii sta
raziskovala . tudl Lang in Lega te s (1969),
i sta ugotovila znadilne razlile med Tinijami selek~

cioniraninmi za visolko, ozl Coma, nizko te¥o Zivali ob za-

~

k1ljuclu Sesvega tedna starcsti.

- Tetrahymena pyriformis,ki Jjo uporabljajo pri mikrobio-~
Loski metodi komplelsne oziroma sumaridnege dcenje—
vanja hranilane vrednosti beljakovin ima zahteve po a-—
minolkislinah zelo podobne zahtevam vigjih Zivali.leto-

o

do skudajo prilagoditi za Sim FirSo uporabo (g gum
et al,1969, He lm s in R 1 1e 1970).V uporabi
so Ze razne druge mikrobiolodlke metode, ki pé.se Jjih u~
" porablja za ocenjevanje posameznih dejavnikov hranil-
ne vrednosti beljakovin in tore] ne spadajo med kom-

pleksne temved med analitilne metode,
Za kompleksno ozirome sumaridno oceno hran lno vredno-
sti beljakovin skuSajo uporabljati tudi koncentracijo

uree v krvi,kolidino izlolene uree,razmerje mel koli-



$ino kreatinina v urini in med celobtnim izlo¥enim du-
éikom,beljakovine Irrvine plazme ter razmerje med prosti
ni neesencielnimi in esencielnimi aminokislineml lrvne
plazme (A L bane se in O 4 o» 1963, H o 1

et al. 1963, FE g g un 1969, W a f e r low i9707
Aulsvad 1970};Ometlj@1ai Lalborjl co odvicnl prgle
vsem od procesov presacve orgenizma in le posredno Tu-
'di od kvalitete s hrano sprejetih beljakovin,zato ne
omogodajo dovol] nepristranske ocene vrednosti belja-

kovin hrane. :

3.,3.,2,Analitidne metode

Vsebao~+ helialkovin

N

Pri krni z beljakoviﬁami pribliZno enake sestave in
prebavljivosti je zelo dobra povezanost med kolicino
belgaLovmﬁ in med hranilano wvrednostjo.Tako cesto upo=-

- rabljamo podatex o kolidini beljakovin v krmi za oce~
no hranilne vrednosti 1 kxme,navadno skupno s podatiid
0 preDaVlJlVOSul Ger o vsebnosti in prebavljivosti‘dru~
gih énoviaPrebaVljiVOs beljakovin 1ahko ugotavljamo

in vivo ali in vitro.

Vseénost beljakovin lahito dolodimo neposredno all po-
sredno,V agronomslki praksi =o uvéljavljene razne mebLo~- .
de posrednega ugos Vlauﬂdu kolicine beljakovin,zlasti
_me%oda ocene beljakovin s pomodjo ugotavljanja N po
-Kjeldahlovi metoddi,Pri ﬁosradnih metodah Je lahlo spo-
ren faktor,s katerim pomnoZino rezultat mericev,da do-

bimo oceno vsebnosti oelaa covin Ni pomemono samo v



- 28 -

]_honhretnlh prlmor Lh px overJatl in Lo glratl uporab-

K

~1ljeni falt OfyuCNVLC tudi paziti na moZnost grobih, po-

navljajocih se napal pri nelkritiéni u

3

bi posred-

p

oxc

nih metod.Cesto pr

(@]

dpostavljamo,da vsebujejo LbWJ covi-
ne 16 % duSika,oziroma da dobimo procent celokupnih a-

11 "eurovih beljakovin',le procent duiika v lrmi  mno-

v

Fimo s faktorjem 6,25 (Loo/16).Fa osnovi kvanhiitativ-
ne analize aminokislin je I g g u m (1966) za vrsto

beljakovin ugotovil,kakien je ta fakbtor.Po tem viru

so na primer faktorji:

konjski bob 5,66
pasja trava : 6925‘
ribja moka .'6,33f
soja’ . 6,39
oves - 6,50
ré., v ‘,1; . '6;53,
koruza . | 6;61
jeCmen | é,?lv»
kazein 6,89
pSenica 6,90
proso : 6,92‘

*ﬁ

aktor 6,71 je E g gum dobil za jelmen z analizo

(a.

Stirih vzoroev, aktorji izradunanl za posamezne vzorce

varirajo od &,067 do‘6978o

Zal avtor ni navpdul kolilko se raziskani vzorci razli-
Iujejo med seboj po drugih lastrostih,na primer po Vse-

vnosti beljakovin.Zaoana je negativna korelacija med lko-

1i%ino beljakovin v wvzorcu in med vsebnostjo lizina v

beljakovini (gle] stran 42);Kbr take korelacije (pozi-
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Ctivoe ali negativae ) Lahlo priéakujemovtudi zo, osuam
lle aminokisline,smemo pricakovati,da se bo hkrati s
pfooenmom belja“O'in v VZoroﬁ spreminjal tudi pro-
cent dudika v beljakovinah.Nekatere aminokisline
(argininghlqtldln?llzin}vseouaego relativno veliko
dusika,nekatere druge aminokisline (tirozin,fenila-~

"

lanin,metionin)pa imajo malo duiika.

Kolidine eminolielin

3

Pri prehrani Zivall nl pobrebe po beljakovinah kot
talkihn, tenvel le Do aminokislina h,lkd jih beljakovine
vsebujejo.Ne moremc se veld zadovoljevati s vem, Ga bl
pobrebe Zivali po beljakovinah izrazaelili s kolicino
‘prebavljivih beljekovin,lker ta podatek ni odloilen
za opbtimalno prirejo mesa (C law s en 1963).Hra-
nilno vrzednost pbeljakovin ocenjujemo na osnovi rezule
tatov predhodnih kemi]

13
lindexr 1966,1968,1970) analiz aninokislin,

Mitechell din B1L
4

o
in M4i+tchell (1946) sta predlagale,naj bo ko=

}4!
-
]
@
(@]
O]
3
O
<
W
N
1Y
}_J
H
W
I

L%

1lic¢ina na goolv onejujole aminckis
cun hrenilne vrednosvi bheljakovin. Hranilno vrednost
beljalkovine bi na] vpredstavijal procend 0moguaooe Sy

jekovini Vv primerjavi

‘,._.I

- minokisline v raziskovani. be
-z doloéeno referenéno bel no(koko8je jajce).

0ser (1951) J Dre dpostavljal7da je verjetnost,da
g0 vee esenclelne aminokisline na razpolago ne mesitl
sinteze beljekovin v Zivali funkeija produkita koncen-

traecij aminolkislin,Pokazatelj,ki ga O s e » pred-
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laga (EAAT - Essential Amino Acid Index)upoZteva raz—
merja med kolidinami posamcznih csenclelnih aminoki-
slin v preiskovani beljakovini in v referendni belja~
kovini.Za referendno beljalkovino je O s e » dizbral

kolicino aminolkislin v beljakovinah kolkogjeza ja

C_J

=
V nasprotju z metodo Mitchell-a in Bloclk-a (19 46) v
doloCenih primerih,lo velina aminokislin ustreza re-
ferenlnl beljakovini,metoda po Oser-ju ne pokaZc do-
‘_volj negativrega ulinka pomanjkanja omejujofe amino-
kisline, A 1mgqui st (1954) in Ko frany i

(1956) poudarjata pomen omejujole aminokisline.l "anll—
" na vrédnostfbeljakovin je tem vigja,limbol] aminolki-

slinski sestav ustreza potrebam Zivell po aminokisli-
‘nahaée Je v beljelovini lume ene od esencielnih amino-

kislin ne primer samo 50 % relativne potrebe Zivali po
tes amiﬁokislinigje beljakovina le polovicno izkoriéée—}

na (Tomgenecker 19638t 117),

Ha v per in Kumta (1959) sta ugotavlijala ?6—
 men ravnoteZja aminokislin v omi bex poudérjata,da je
treba razlilkovati posledice nepravilnega razmerja ami-

okislin od E£kodljivosti pri preveliki koncentraciji

posamezie eminokisline.

Ranme Rao et al, (1964) so predlagali pokazatel]

RTI (Requiremeny Index),

aminokislinah osnova izraduna hranilne vrednostl ana-
lizirane beljakovine in ne referen &na beljalovina.

"Hacklerx eﬁ al;(1967) so za Trakeclje soje ugoto-
vili slabo korélacijo ocen hrenilne vrednosti na osnovi

- analiz aminokislin (BAAT in RI) s hranilno vrednositjo



H
[U%
—

1

©teh beljakovin ugotovlijeno z biolofkim testom.
Ugotavljanje drugih dejaviikov

- Cesto so v bveljakovinski lrmi prisotni tudi ne-
katerl nebeljakovingll dejavaili,ki nifajo dzko-
rlscanve oelJa LoVLIn prd Zivali ih,Podrobneje so do-
slej raziskovall vpliv gosipola v bombazu (B a -
1iga ebal.l959), Skodljive fenole v rZi,ple-

" nilcl in Triticale (Wi cringa 1967, Ho 1 m-
berg in Onhlsson 1958),veta glukene in
Adruge‘poabbno deinjole sunovi pri jelmenu,rii in
plenici (Buzrunet % 1 66, Mwnck 1968),
inhibitorje tripsina pri stroénicéhypéeniciyréi

aj&i (Lavdorte dn Trenmolieres

ine,Hranlilno vrednost beljakovinske krme L“nﬁo
znizajo tudi mikotoksinl fudi to jegmrmé?da ve Ckrat
hranllna vrednost beljakovin,ocenjend na osnovi
. podatkov o vsebnosti in dostopnosti aminokislin,
ne ﬁstreza dejanski hranilini vredhosti9ugotovlje~

" ni s poskusi na Zivalih,
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1 za odstopanje od simetrinosti
5 aumbers fox devietvion from simmetry

Srupina '.K N ﬁnevi_phﬂkusa”ﬁAQayswofﬁ@xDeyimenﬁ,«
Group 1~5 l-lo 1=-15  1-2,
166  =0,09 L2,43  w0,1T - =1,75
167 _ 0,48 -0y 50 ~1,41 ~1,1¢
109  =0,54 C, 30 0,42 = =0,57
110 0,05 -0,65 0,50 1,45
111 -2,09 ~0,02 0,09 -0,21
112 =2,11 ~0,13 -0,91 0,33
113 ~0, 22 0,40 ~0,08 0,16
114 1,55 1,37 1,09 0,87
115 ~1,38 -1,25 - -2,26 ~2,31
116 ~o955 -997o>' -0,63 . —0985.
117 0,02 1,88 =0,37 2,60
118 . o,82 ~0,85  =1,28 . -o0,l4
119 . 0,22 0,10 0,74 ~0,09

120 0,17 0,59 0,56 2,77
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i

Sinformacije in vecje Sievilo poskusov,Nastenek ve-
likih razlik nmed srednjini kvedrati odklonov od

¢ lahlip posledica vpliva vzol—
ja oziroma meksimalno konkretnih dogolkov.lz prime=

-

mene(tabels l)ne moremo razbratl kakega dololenega

vpliva vzorcev na varianco.
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Tabela 4:

[£9Y

1

)

Group of anima

1c6
lo7
Lo9

{EQ
1Y

\O

i~
(O}
O
O

)

ﬁ%&
O
-

o

. va

o

llo

0,504

3R}
(@)
(9

P
i

o1

7

<

|

- 0,7699

)
()
[S))
(O

€8]
e

115

0,2879

0,6372

23
0L

0,52

0,1930

116
117
119
120




Tabela 5: Analize varianc =

Analyses of wvariance

bdobje e - .
Q . J viry Sk VEO 52 Fetest XV
voslusea ,
Rezlika “130 26,66 0,21 3 . 19,2
L4
. .
Povor. i3 §,17 0,7L 35,6
1 - 10 Total 143 118,37 0,83 17,7
Razliks 130 {4,40 0,57 . 14,8
79 I
Povor. 13 43,97 3,38 35,9
1 - 15 Total 143 138,76 0,88 12,5
Rezlika 130 73,24 0,56 0~ 9,5
. 9,08
Povir, 13 66,52 5,12 28,6
1 - 20 Total 143 118,30 0,83 5,1
Raglika 130 61,58 0,47 | 3,9

Povpr. 13 56,72 4,36 11,7
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" Analdize kovariance

Ali nem lehko analiza kovariance prikaZe razlike

med popreénimil prirasti skupin Zivali? Ali moremo
uporablti analizo kovériance v ta namen?

 Bden od pogojev za uporabo analize kovariance Jje
homogenost regresijskih kvocientov (b).Ta pogoj v
‘nekaterih primexrih ni izpolnjen,saj je za priraste

od prvega do petega dne poskusa za razmerje pojas-—
~njene proti nepojasnjeni variancl F=4,00,2a prira-
ste od prvega do desetega dne poskusa je F=3,00,2a
priraste od prvega do peitnajstega dne poskusa Je
F=2,39;Pri stopinjeh prosiosti SP=13 za.Veﬁji‘sred-
nji kvadrat in SP=116 za manj¥i srednji kvadrat od—
klone od srednje vrednosti je pri uposStevanju obeh
strani distribucije na nivoju P=0,05 ilnterpolirana
&rednost'F=2,5 (Snedecorx l962,str.279):V o=
menjenih primerih zaradl nehomogenosti regresijskew
ga kvocienta ne moremo uporabiti analize kovariance.
Hcrati pa ném to kaZe tudi na tona razlike Vv prehﬁa—
ni Zivali vplivajo na nadin odvisnosti prirasta ﬁi—ﬂ‘

vali od startne teZe,

Za prirvast Zivali odfprVega do dvajsetega dne posku=-
sa so regresijski kvocienvi homogeni,prav tako pa sd
homogeni srednji kvadrati odklonov od regresije.Tudi
tu ne moremo izboljBati razlikovanja med sredinami

" prirastov skupin Ziveli z uporabo analize kovariance
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namesto analize variance,saj je pri enalizi varian-

ce F:9,2l,pri analizi kovariance pa F=9,17.

4.4, Neparametrilno ugotevlianje razlik med skupinami

Neparametridne so metode,ki za razliko od parame-

trifnih metod niso zesnovane na predpostavkeh o di-

n
ot
L5
B
o
e
Q
O
c.t.
| S
g
(&)
g
‘.__J
fay]
(o]
-
¢
&

0d neparametrilnih metod (T a te dn ¢ le l lamnd
1959)5@ je pokazale kot primerna metoda testiranja
‘nakljudja pri razpredelinici 2 x 2.,Da smo dobili tako
razpredelnico, smo Lzbrall vpoljubno Stevilo m kot mej~
no vfadnos“ pri cdloéitvah,ali smatramo doloﬁeni pPris-
'rést posamezne Zivall za velik ali majhen,Vsi prira-—

til,%i s0 eneki m all manisi of m so "nizki",vsi pri-

n -

"rastl veljli od m so "visoki".Za mejno vrednost m u~

- porabimo aritmeticdno sredino sredin prirasta obeh u~
“poffevanih skupin Zivali ali drugo Stevilo,ki ni pre-

ve

Reld

oddaljeno od skupne aritmetidne sredine,Tako do-

bimo raeszpredelnico 2 x 2 s Fbirimi vrednostmi G, H,

- I ip Jd s



Tabela lo

L 49,;

.

Slauyp 1L

veljih od m

ol

UpL ina

prva sku

druga slkuping

V konkreitnem o

aritmetilna

rimeia primexr za& prirast od prvega
lerjavo skupin Zivali lo7
pine lo7 7,63 g

8,92 g (Glej %abelo 2)

sred—

<
o

redina obeh sredin,torej je m=8,28.

Ste evilo Eivall

vedjih od m

l .
1o

K13ub upostev
str., 450; G o

e

hi-kvad

wa us

kovano Stevilo

zaredl asimetrilnosti

.
»

50

posebej pa to

anju

50 v obel razredih do

5 o, o 1 >
Yatesove korelk

cije (Wa 1l s h 1962,
1964,

1d str,1l08)je izradun

trezen v nobenem razredu ni prila-

o

mar

JDistribucije prirastov so,
asimetrilne.Tako ne mo=-
evila v posameznem raz—

oteze ne bi mogli

2

CE kovatﬁ'razporeditva osebkov

ali.Se

2L

N .

loCene skupine Zi prav

velja, e uporabimo vrednost m,ki ni iden-
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tidna aritmetidni sredini obeh sredin skupin Zivali,

Nevarnosti,da izralunane vrednosti niso razporejene
v skladu z razporeditvijo hi-kvadrat vrednosti,se
izognémo tako,da namesto posrednega ugotevljanja
‘verjetnostl konkretnih razporeditev preko tabel z
verjetnostmi hi-kvadratov,ugotovimo verjetnost na=-
stopa konkretne in vseh ekstrennejsih razporsditev
(ob pred postavki nitelne hipoteze)z neposrednim iz
adunom verjetnosti (Pate and Clelland,

1959, str. 73)posamezne razpor ditve vo formulis

(I1)
P (G+H) & (T+0) ¢ (G+3) 1 (H+T) 8
- Nt G Hi It J1i
V formuli (II P verjetnost doloene razporeditve,

N skupno Stevilo enot (G+H+I+J), Gy, H, I in J pa po=-

menijo isto kot v tabeli loy

Na +ta nadin je izralunana verjetnost tako ekstremne
;razporeditve in vseh clketremme]jSih razporeditev,kot
je razporeditev v tabeli 1l(ob hipotezi,da ni razli-
ke med prirasti obeh skupin Fiveli lo7 in 118)

P = co3.Ker uposuevuno verjetnost dobljene in eks—
tremnejéih razporeditey na obeh straneh, pomnoZime do-
bljeno verjetnost z 2.To je vexrjetnost,da je nifelna
hipoteza pravilna,le vzamemo kot mejo kriterij P=o,05
alli P=o,0l lahko smatraﬂo da. nicelna hipoteza v ten

primexru nl poltrjena,

Ugzosavljana vrednost P po navedeni foxmuli daje verjet-

nost nastopa obravnavane in vseh bolj ekstremnih‘raz-
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. poreditev vrednostl G, H, I, J v razpredelnicl

'2 x 2, & tem, Ga so robne vscte stalne.To pomeni,
da-lahko v konkretnem primeru primerjamo tudi slu~
pine z neenakim : LOV¢lom A¢V&l¢98a3 velja 1zraéun
_verjeﬁnosti nasvopa talke in ekstremnejsih razpore-
ditev le v odnoou do veeh moZnih ruzporeditev z im
stimi robuinmi vsctami,to je med drugim z dolodenim
stevilom Zivali v vseki ¢d obeh skupin,Z istega sta-
lisca lahlko ocenjujemo tudi vrednost m,ki smo jo vze-
li za mejo med “"nizkim® in "visokim" prirastom v vsa=-
 kem koﬁkretnem primer,Take Jje nafelno dopusten od=-

 mik vrednosti m od sredine sredin prirastov za dolo-

1

" Ceno vceano°t,¢a odmik je dovoljen,smiseln pa Je

 le,8e sta robni vsoti G+I in H+J kljub spremenjené-

ma n 8¢ vedno take wveliki Stevili,da Je Se moZno do—

volj veliko Stevilo razlicno ekstremnih razpopeditev
)

ob stalnih robnih vsotah ter s tem primerjava verjet=-

.nostl nastopa posameznih razporedlitev,

Radunanje verjetnostl veljavinosti nielne hipoteze
na opisan nalln je zelo zamudno,Nekoliko ga olajsa
uporaba dekadicnih logaritmov in N-log NI tabel
(Tate in Glelland 1959,str, T3-T4 in
'144).8e hitrejle pa je rafunenje verjetnosti s po-
modjo posebnih,tabelypripravljenih v ta namen (P e a

v . 1963,str,188 - 193).

(&)

son in Har © 1
Rezultati ugotavljanja razlik med skupinami Zivalil-
s pomod&jo neparamxetritnih statistik so prikazani v

tabelah 12, 13, 14, 15 in 16}
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Punkcija bioloske rasti

Brody (1964) oznaduje s pojmom "rast"

biolodko sintezo organizma oziroma izgradnjo

novih biokemiénih enot kot rezultanto anabolizma
in katabolizma.Rast organizma je tak razvej orga-
nizma, ki rezultira v povedanju Zive énovi in Je
sestavljen iz enega ali ved od naslednjih procesov:
(a) velanje &tevila celic,

(b) velanje velikosti celic,

(c) vgrajevanje snovi vzetih iz okol ja.

Vse te procese zajemamo, &e merimo rast organizma

kot celote (G o s s 1964, str. 118-24%3, B r o d y

Po Brody -ju (1964, str.489-502) lahko teZo
¥ivali v dololeni starosti oziroma kumulativno rast
organizma prikaZemo z dvigajoéo se S-krivuljo, pri
tem je prvi del priraslanja pospesen, drugi del pa
pojemajol.C0bradaj krivulje je v Casu pomembnih fizi-
oloskih sprememb.Splodna zakonitost bioloske rasti

v obliki dvigajole se kriVulje S je potrjena tudi

s poskusi pri laboratorijskih miZih (G a 1l 1 in

Kyle 1968).

Pri primerjanju prirastov Zivali hranjenih z

razliénimi vzorci jelmena v doloCenem obdobju
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poskusa so podatki obravnavani po obilajnih me-
todah. Obraﬁnavanje z razlidnih aspektov (upoétevénje
razlidnih obdobij poskusa) lahko da nekoliko popol-
neJso informacijo, klJjub temu pavdinamiéna kompo-

nenta ni zajeta.

FPri vrednotenju podatkov smo skudali tudi istodasno
upodtevati teZe posameznih Zivali pri vseh tehtanjih
tekom poskusa.Z uporabo metode faktorialne analize
(Snedecor 1962, str. 346-350) smo vsoto
kvadratnih odklonov podatkov petih tehtanj =za
posamezno Zival razhbili na ortogonalne primerjave s
po eno stopinjo prostosti.Tako smo dobili vsote
kvadratnih odklonov za linearno, kvadratno, kubilno

in kvartalno komponento regresije.

Za vsako od kompbnent regresije ( linearno,kvadratno,
kubilno in kvartalno) smo skuSali ugotoviti, Ze se

te komponente med skupinami Zivali, hranjenimi z
razlidnimi vzorci jelmena, znalilno razlikujejo.
Posebej smo tako naredili analizo varilance za
linearno komponento, za kvédratno, za kubidno in

za kvartalno.Znalilna Je bila le linearna komponenta,
ki se Je tudi edina znalilno razlikovala za skupine

%ivali ( F = 6,08.Pri P = 0,99 Jje tabelarna vrednost

F =2,28).
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Nekatere skupine Zivali, hranjene z razlidnimi
vzorcl Jelmena, se torej razlikujejo za intenzi-
teto hifrosti prirailanja.Razlikovanje med skupinami
Zzivali, hranjenimi z ra?liénimi vzorci jedmena pa

na ta nadin vendar ni tako uspedno kot pri prirastih
te¥e Z%ivall od prvega do desetega dne, od prvega do

petnajstega dne in od prvega do dvajsetega dne

poskusa (primerja] strani 41 in 42) .Linearna kompo-

nenta regresije znafilno korelira z vsebnostjo
beljakovin v vzorcih jeémena ( r = 0,52 ; P» 0,99)
in z vsebnostjo lizina v je¥menu ( r = 0,51 ;

P> 0,99 ).

Pri raziskovanju bioloSke rasti lahko upogtevamo,

‘'da predhodno stanje sovpliva na naslednje stanje,

oziroma z drugimi besedami, da je naslednje stangje
funkeija predhodnega stanja.Prof.R.Turk (1971) to

izraZa s splodno funkciljo:
(I11) Y541 T (yi/K/)

predhodno stanje

Ii
Yiel = haslednje stanje
/K/ so specifiéni konkretni vplivi okolja, v katerem

raste raziskovan organizem.

Postavlja se vpradanje, na kak8en nalin nalelo,

upoétevaﬁo v splosni funkeiji (III), upoStevati
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pri izrafunu dololene enadbe za posamezen konkreten

primer.

Pri razvr3lanju podatkov o prirastu Zivali po

naelu funkeije (III) se pojavlja neka]j posebnih
problemov.V vedajolih se vrednostih y Jje subsumirana
tudi dimenzija fasa, oziroma proces rasti-staranja
Zivali.Tu himamo Casovno neodvisnega bioloskega
zaporedJa, temvel posebno bilologko-&asovno
zaporedje.Pojav upadanja teZ Zivall se eventuelno
lahko pojavi v dobl staranja Zivali, kar pa Jje daled
izven obdobja razvoja midi, raziskovanega v tej
gtudi ji.Namesto padanja teZe Zivali pri visokih
Vredhostih y , se pojavi le padanje prirasta, kar
pomeni, da se teZa yi+l'spreminja tako, da se pri
visokih y temu pribliZuje tudi vrednost Yis1e
Nadelo enalbe (III) sem upodteval pri izravnavangju
podatkov skupin #ivali z enadbo -

(IV) y = bx + cx°

kjer. Je x zaletna te’a posamezne Zivall ob zadetku
dololenega petdnevnega obdobja poékusa in y te%a
7ivali ob zeakljulku tega petdnevnega obdobja.
"Enadba (IV) je eden od mo¥nin nadinov matematilnega
izra¥anja odnosa funkcije (III).Vrednost b enalbe
(IV) ob uporabi podatkov te 3tudije dobro korelira
2z vsebnostjo beljakovin in lizina v vzorcih jelmena

(tabeli 17 in 18).
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Koefiéiéntvparcialne korelacije vrednosti b =z
vsebnostjd lizina pri konstantni kolidini bel jakovin
(r = 0,52) Jje znatilen samo na nivoju verjetnosti

P = O,QO.Je,pa pri istem Stevilu stopinj prostosti
vendar vel&Jji od ustreznih koeficientov parcialne
korelacije med drugimi pokazatelji prirasta Zivali

in med vsebnostjo lizina v vzorcu (tabela 18).

Vrednost ¢ enadbe (IV) predstavlja zaviralni &ini-
telj biocloske rasti.V raziskanem primeru Jje faktor
¢ med vrednostima = 0,019% in - 0,0321 in Je

v negativni korelaciji s faktorjem b ( r = - 0,96;

P> 0,99 ).

Da bi dobili jasnejSo sliko o pomenu vrednosti b

" enadbe (IV) bi bilo potrebno napraviti posebno
$tudijo z veljim Stevilom razlicénih vzorcev: jelmena,
ki pa bi bili izbrani tako, da ne bi bilo znalilne
korelaci je med koli¥ino beljakovin v vzorcu in med

koli&ino lizina v vzorcu.Zamisel prof.Turka (1971)

—

izrafena v enadbi (III) bi pri taki &tudiji morala
biti upo&tevana tako, da bi bile Zivall tehtane
vsak dan ali vsak drugi dan, namesto vsak peti dan,

kot je bilo pri tej &tudiji.

Upo&tevanje poteka in zakonitosti biolo¥ke rasti nam

prika%e prirast Zivall v dololenih konkretnih pogojih
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v ludi spreminjajoéega se procesa.Tako se prav

posebej poka¥e, da pojem hranilne vrednosti hi
‘enkratna in absolutna kategorija, temvel rela-
tivna vrednost, odvisna ne samo od lastnosti
raziskovanega vzorca, temvel tudi od faze onto-
génetskega (epigenetskega) razvoja in nafina

~ razvoJa posamezne Zivali.

Pri rutinskem dolocanju hranilne vrednosti vzorcev
lahko uporabljamo le en dogovorJjen in standardi-
ziran kriterij dolo¥enega bioloSkega testa s
poskusnimi Zivalmi, ob kritidnemu zavedanju omejitev
pri tolmadenju rezultatov.Pri znanstvenem razisko-
vanju hranilne vrednosti in vrednotenja hranilne
vrednosti, pa Jje treba upoStevati dinamiko rasti
in‘spreminjanja zivali in upoétevati vel razliénih

- pokazatel jev.

Pri raziskovanju bioloSkega testiranja ni pomembno
samo, da ugotavljamo moZnosti znalilnega razliko-
vanja razlidlnih vzordev, temvel da skuSamo tudi
ugotoviti, kaj néﬁ doloéeni pokazatelj bioloskega

testa éploh pové.
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Da bi bilo mo¥no vzporejati posamezne dejavnike hra~-
nilne vrednosti jeémena 2z viSino prirasta teZe! Ziva=
li,sem ob upoStevanju posameznega kriterija hranilne
vrednosti jecémena razdelil vse analizirane vzorce jet=-
mena na dve enaki skupini, skupino,v kateri nastopa
doloten dejavnik modno,in drugo,v kateri nastopa v
‘manjs8i meri.,Po metodi hi-kvadrata sem primerjal Stevi=-
la Zivali z nadpovprednim,oziroma podpovprednim pri-
rastom te¥e v obeh skupinah (tabela 19).Za prirasta

od enajstega do dvajsetega dne in od Sestnajstega do
dvajsetega dne poskusa ne moremo dokazati nobene po-
vezanosti med koliéino surovih béljakovin'v vzorcu in
med prirastom teZe Zivali,Za priraste od enajstega do .
dvajseétgga dne se po taki metodl kaZe pomembna predvsem
relativna kolilina lizina v beljakovinah vzorca jefme-
na,za prirast od Sestnajstega do dvajsetega dne pa ab-
solutna kolil¥ina lizina v vzorew.Za prirast od prvega
do petege dne poskusa lahko dokaZemo povezanost viSine
prirasta s kolidino surovin beljakovin,pa tudi s koli-
$ino lizina,Ne moremo pa dokazati povezanosti kolidine
lizina v beljakovinah z wvisSino prirasta iivaligzé vse
'ostale priraste lahko dokaZemo povezavo z vsemi tremi

kriteriji hranilne vrednosti vzorcev jelmena,

To,da dokaéemb'povezanost posameznege kriterija hra=-
nilne vrednosti vzorca jelmena z viSino prirasta teZe .
pri Zivalih Se ne zadostuje,da bi lahko govorili o
vzrodni povezavi,Raziskani Einiteiji hranilne vrednosti

vzorcev jelmene sp med seboj povezani,povezani pa so
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tudl z drugimi bolj ali manj pomembnimi dejavniki
ki vplivajo na hranilno vrednost. Ugotovljene pove-

zanosti nas morejo samo usmerjati pri iskanju vzrol-

nih povezav.
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Tabela 18, Koeficienti korelacije

"Coefficients of correlation -

Korelacija parcialna korelacija
Correlation partial correlation
beljakovine lizin  beljakovine lizin
protein lysine  protein lysine,
- protein aad - -
protein - 0’89_“' .
lizin and
lysine 0,89 o a _ - . -
1-5 0,92° 0,822 0,713 0,05
1-lo | 0,973 0,873 0,893 0,03
1-15 0,933 0,883 0,67 0,33
1-20 0,91° 0,84° 0,66° 0,18
faktor b 0,87° 0,89° 0,33 - o,52%

factor o

l-level of significance 9o0% i—ﬁi?@ znadilnosti 9o%
2-level of significance 95% 2-nivo znadilnosti 95%

3-level of significance 99% 3-nivo- znalilnosti 99%

1-5 prirast teZe miSi od prvega do petega dne poskusa

1-5 weight gain from 1lst to 5th day of mice feeding trial



Tebela 19 ¢ h¢~kvad*uc vrednoetl za oceno povezanosil

"o Chi-squares os es*imaﬁion_of_the.rdlaﬁionship
'*OO"V“”& Tactows of nwbritilonal velue in barley

and welght gelns in certaln perlods of experiment,

i
. Prirvest teie . - &lnivel] vzorca g
.V daeh. o putritional Tactor
Welzhiy gain v R o
2o ceys L yovsevovine . iimila lizin v beli.
“yoerude protein o lyeiae 1lysine in ovroveln

DN

3,1

H
{
Ul
1-1
o
L &3
o
51\
'.J
o
AV
o
Ui
\O

1 -lo 40,25 40;31' -2;>“9935
1-15 42,27 £2,56 24,14
1 -20 32,13 32,12 736,01
5 ~1o ; ;91. ’ 18,82 '.' '16998
6 -15 26569: 26,69 23,43
6 -2 9;41 12,49 26,34

, o _ . : : .

S 1115 T 6,29 T 6,29 S 11,99
1l-20 ) .j. - 0944.; ; fi L' 0944\ , l.' 99O9
16-20 0,25 T 7,330 0 0,73

6,03 . 0503 0423

ore degree of fresdom tThe probability of chi-squars greator
&8 3,84 18 P = 0,05,



1.5. POVZETEK

Stirinajst skupin po 8 ali 12 samcev inbridirane
linije miSi CBA je bilo hranjenih ad libitum s Sti-
rinajstimi‘vzorci jeCmena z znano kolidino beljako-
vin .in lizina,katerega fizioloSka dostopnost ni bila
znizana,Poskus je trajal od dvajsetega do &tiridese-
tega dne starosti Zivali,teZa Zivali je bila ugotav-
ljana na zaéefku poskusa,po petih dneh poskusa,po

desetih dneh poskusa,po pretnajstih dneh poskusa in
ob zakljuéku poskusa.

Pri posameznih skupinah ziveali se pojavlja znacilno
odstopanje od simetridénosti razporeditve prirastov,
pri prirastih od prvega do desetega dne pa se je po=-
javila nehomogenost variance.Zato moramo biti pre-
Qidni pri uporabl parametricnih statistilnih metod
in pri tolmadenju rezultatov dobljenih s temi meto-
dami,Zakonitosti razporeditve populacij bi bilo tre-
ba raziskati z uporabo veljega Stevila Zivali,ki bi
jih hranlll z enako dieto.Uporabo analize kovariance
z upostevangem startne teZe Zivali kot kovarf%le o=

vira tudi nehomogenost regresijskih kVQcientov.

Zadrikov v zvezi z uporabo parametricénih metod ni
treba upodtevati pri obdelavi podatkov z neparame-
tridnimi metodami,Priraste Zivali dveh primerjalnih
skupin je avtor Studije z neko mejno vrednostjo raz-—
delil v péeiategoriji,nato pa z neposrednim izradunom

verjetnosti nakljulne razporeditve Stevila Zivali v
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omenjene kategorije ocenil verjetnost veljavnosti do-
mnéVe,da med prirasti obeh skupin Zivali ni razlike,ozi=-
roma da ni razlike med vplivi ocenjevanih vzorcev jelme~
na.vV avtorju znani literaturi pri raziskovanju prirésta
zivali dosle] taka neparametri®na metoda e ni bila opi-
séna.Ustreznost uporabe pgsameznih metod izvrednotenja
rezultatov bi bilo moZno podrobneje preveriti tako,da bi
z enako dieto hranili wveliko Stevilo Zivali ter primerja-
li‘dejanske razlike med sredinami enakovrednih vzorcev

s pridakovanimi,Na ta nadin bi bile moZna tudi kritidna

primerjava metod.

- Najjasneje se ka¥ejo razlike med vzorci jedmena pri upo=—
Stevanju prirastov Zivali od prvega do petnajstega dne
poskusa in od prvega do dvajsetega dne poskusa,Ker med
ébema trajanjima poskusa hi znacéilnih razlik v zanes=-
ljivosti razlolevanja vzorcev jelmena,bi na podlagi te
é%u&ije lahko skrajfali trajanje testa od dvajset na
petnajst dni, ne-da bi se s tem zniZala zanesljivost te=

sta,pridobili pa bi na hitrosti.

Uporaba funkecije bioloske rasﬁi omogocda vpogled v dina-
miko rasti in razvoja Zivali.Razvidno je,da obe razisko-
vani komponenti hranilne vrednosti vzorcev jefmena,koli-
gina beljakovin in kolidina lizina ne vplivata ves Cas
poskusa na enak nadin na prirastanje Zivali,.Pri podrob-
nejSem raziskovanju hranilne vrednosti vzorcev jedmena
svpomoéjo bioloSkega testiranja je zato treba uposSteva-
ti ved razlifnih pokazateljev.Nakazuje se tudi moZnost,
da bi izbirali pokazatelje,ki bi bili v ¢im molnejsSi ko-
relacijski povezavi s posameznimi pomembnejsSimi dejavni—
ki hranilne vrednosti.To Je pomembno zlasti za uporabo

bioloSkega testa hranilne vrednosti Vv zlahtnjenju rastlin,
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PODATEL

Te¥a nisi (A v zaletku poskusa, B po
D po 15 duneh, E po 20 dneh) ia prirash
dobjih (B-A je na pPimer razlika v 3%
ritvijo B) v gramih,

dneh poskusa, C po lo dneh,
e nidl v posameznih ob- -
1158 med meritvijo A in me-

Weights of mice (A abt begimning 6f the axparldan%) B after 5 days,
C after lo days, D after 13 days, § after 20 days) and we;ght gaifis
(B-A is for insﬁumce difference betwesen wazgnﬁs A ‘and B) in grams,

1, Tefa migs
- ¥Weights of nice

Vzdrec jelmena '
No,of barley A B c D E

sample _
106 7.6 io,5 13,1 16,3 18,7
106 7.3 5,9 12,7 15,8 17,7
106 8,3 l¢,8 13,6 16,1 18,3
106 6,4 8,8 1i,h 1,3 16,4
1c6 7,6 9,8 12,9 16,1 17,6
106 757 10,3 13,8 16,8 18,1
106 8,3  lo,2 4,9 17,6 18,5
106 7,2 9.6 12,9 15,3 17,2
106 7,1 9,6 12,4 15,3 17,2
lo6 6,7 9,0 11,6 i5,0 17,3
106 6,6 8,5 11,1 14,3 16,9
106 5,9 7,6 9,7 12,9 147
107 8,7 10,8 13,7 17,0 19,2
107 v 9,5 12,2 15,4 - 17,4
107 8,5 10,2 13,0 16,0 18,0
lo7 8,2 9,9 12,9 16,2 18,5
" 107 7,6 9,2 11,7 14,1 16,2
107 7,9  1c,3 12,8 15,6 17,4
107 745 9,4 12,6 14,7 16,9
107 9.0 11,6 14,0 © 16,9 19,4
107 2,2 9,6 12,1 44k 16,7
107 6,8 9,1 11,7 14,5 17,2
107 7.4 9,7 12,8 15,2 17,3

107 6,8 9,0 11,5 14,5 16,6



Tab, 20 str, 2

8] -
Vzorec jeémena
No.of barley ¥ B c D E
sanpl e
109 762 9,3 11,1 14,1 17,3
109 7,9 lo,4 12,9 15,7 18,0
109 9.9 10,6 13,8 17,0 19,2
109 | 8,5 10,6 13,4 16,5 19,8
109 . 8,4 10,6 13,5 16,1 18,2
109 7.1 8,9 11,6 14,5 16,5
199 | 74k lo,2 13,6 16,1 17,7
109 * . 7,0 9,5 11,8 14,1 15,9
109 . 6,6 8,7 11,4 l4,0 16,3
109 o 7.4 9,5 12,6 15,6 17,8
109 % 7,8 9,8 12,4 15,1
109 6,5 89 11,6 15,0 17,7
1lo 6,3 8,8 1i,0 13,7 15,7
110 7,1 lo,7 13,5 16,0 17,k
110 2.7  le,7 13,1 15,7 17,3
1lo 6,0 7,7 11,2 13,4 15,5
llo 7,5  1lo,3 13,5 16,8 18,2
1lo 2.7 10,6 13,7 16,5 17,5
1lo . 9,4 9,86 12,6 15,3 16,8
1lo 5,9 7,7 %9 13,1 15,8
111 w94 11,6 14,2 16,5
111 7,3 8,3 12,0 14,0 16,6
111 © 6,5 9,5 10,8 12,9 15,3
111 6,3 9, 11,3 14,1 16,4
111 6,4 8,3 10,5 12,4 14,9
111 - 7,9 18,5 12,8 15,0 16,5
111 7,6 lo,l 12,2 13,8 15,5

111 7,2 9,6 12,2 14,6 16,5



. Vzdrec jelmena

-32 -~

Tab,20 str, 3

¥o,o0f barley 7 A B c D E
gannla o
112 6,8 9,9 13,1 16,5 19,2
112 8,8 12,3 15,6 18,6 20,0
112 7,06 S0 12,6 14,7 17,5
112 9,9 18,7 14,8 16,7 19,7
112 7,0 9,8 13,6 16,8 18,4
112 7,1 9.9 = 13,2 16,1 17,5
112 7.4 10,5 13,3 16,1 17,1
112 7,0 9,9 13,2 15,8 16,9
113 8,8 1o,k 13,2 15,8 17,8
113 8,6  le,& 13,5 15,9 18,0
113 2,1 9,3 13,5 13,9 16,4
113 7,5 le,3 13,1 15,8 17,4
113 6,4 8,4 10,8 14,1 16,2
113 7,9 10,5 13,0 15,2 17,0
113 7.3 9,5 12,6 154 16,9
113 7,1 9,2 12,2 14,5 16,2
114 8,1 9,5 12,5 15,8 17,7
114 8,3 10,8 13,7 16,7 19,1
114 7,3 9,6 12,7 15,7 18
114 6,9 9,2 11,5 151 170
114 5.7 - 1le,1 . 32,9 15,8 17,6
114 8,8 11,4 142 16,7 19,1
114 6,6 9,1 11,5 14,0 16,5
I lo,6 13,8 16,6 18,6

7,6
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Tab,
Vzoree jelmensa '
No, of barley & 3 ¢ D E
gampl a
115 ?7.% 9,8 12,7 152 17,0
115 8,1 10,2 13,4 15,8 18,1
115 8,0 lo,i 13,0 15,8 17,7
115 6,3 8,1 1l'e 0 16,5
115 6,1 7,4 ;1 13,0 13,5
115 . 6,9 9,1 11,2 13,9 15,2
115 6.6 8,5 11,1 13,6 16,47
115 6.5 8,4 10,5 11,2 15,6
116 6.9 5,4 12,1 15,7 17,9
116 8,2 10,7 13,9 17,2 19,0
116 7,7 le,s 13,0 16,0 18,1
116 6,3 8,5 10,8 14,5 16,7
116 7.2 9,5 12,5 15,6 17,6
116 6,4 7,9 10,3 13,0 14,9
116 6,3 8,6 10,5 13,5 15,6
116 6,3 8,2  il,1 M1 15,7
116 8,6 11,5 14,5 17,6 19,0
116 - 7.5 10,3 12,8 15,5 16,6
116 7,9 lo,4 13,0 15,2 16,4
116 7,5 9,7 12,4 15,1 18,1
117 7+8 le,2 12,8 15,9 17,3
117 7.5 9,1 11,8 14,5 16,2
17 rx 9,6 11,9 15,0 16,3
117 6,0 7,7 9.9 12,7 1,5
117 270" 8.8 10,6 13,3 15,2
117 6,3 7,6 9,2 11,6 13,9
117 6,3 8,4 1o,k 12,7 15,0
117 6,4 8,5 16,2 13,1 15,1
117 8,8 11,5 12,9 16,7 16,7
117 92,7 10,3 13,1 14,3 16,5
117 ‘9,7 le,1 4,5 15,1 18,7
117 97 9,7 11,7 13,6 16,0



- Vzoree jelmena

Tab,20 str, 3

 He, of barley A B ¢ E
sanple.

118 7.3 3,7 12,5 16,0 17,2
118 6,4 8,3 9,5 13,7 16,8
118 7.6 10,2 13, 16,5 17,9
118 7,6  loh 13,2 19,3 18,8
118 7,6 10,3 13,4 16,3 18,0
118 7,0 9,8 13,0 16,0 18,1
118 6,2 8,2° 10,7 13,2 16,0
118 6,6 9,3 12,1 15,4 17,6
118 8,4 1i,0 14,7  17.8 18,9
118 7,7 16,3 13,9 17,0 18,2
118 2,9 11,6 15,1 17,7 19,2
118 8,3 11,4 15,9 18,7 19,7
119 7,1 9.1 11,6 14,8 16,8

119 8,6  lo,% 12,8 15,4 17,6
119 6,6 8,% 10,5 13,6 15,3
119 6,2 7,9 10,5 13,0 15,7
119 6,5 8,1 10,2 12,6 15,2
119 7,7 le,d 12,9 15,8 17,6
119 8,0 lo,% 13,6 15,9 17,7
119 6,4 8,35 10,8 13,5 15,9
119 8,06 10,7 13,9 16,3 18,3
119 8,2 11,0 . 13,6. 15,7 17,5
119 %8 9,9 12,9 153 17,2
119 8,2 11,1 14,2 16,3 18,7



~Vzorec jelunena

Ho, of bariey & B S D B

goamole
20 8,6 11,7 15,2 18,4 19,7
12 9,5 io,1 13,7 17,2 19,7
120 7.5 10,3 13,1 16,8 18,1
120 ' 6,0 - 8,1 10,8 4,0 16,9
120 , 6,6 9,4 11,7 15,1 17,8
2o - 7,3 10,3 13,3 16,2 17,8
120 6,5 8,7 11,6 14,7 16,8
120 : | 6,6 9,4 12,3 15,7 17,7

+ 120 8,3 11,1 M¥,7 17,0 18,5
120 - o 7% 9,8 13,4 154 17,8
120 - 8,4 11,8 15,8 17,2 19,0

120 | . 7,7 10,6 13,8 15,8 18,1

Y¥zorec

jodmena -4 GA DA EA GB DB BB DG E-C E-D

barley

BERDLO
16 2,8 5,5 8,7 il,1 2,7 5,9 83 3,2 5,6 24
lo6 2,4 5,4 85 1s,& 3,0 6,1 8&e 3,1 5,0 1,9
166 2,5 5,3 7.8 1o,0 2,8 5,3 7.5 2.5 4,7 2,2
108 2% 5,0 7,9 le,e 2,6 5,5 9.6 2,9 5,0 2,1
1o 2,2 5,3 8,5 ioc,e 3,1 6,3 9,8 3,2 4,79 1,5
106 2,6 6,1 2,1 lo,% 3,5 ¢,5 2,86 3,0 4,3 1,3
166 1,9 6,6 9,3 lo,2 4,7 7.4 83 2,7 3,6 0,9

“1e6 2,4 5,7 8,1 lo,0 3,3 5,7 7,6 2,4 43 1,9
166 2.5 5,3 8.2 io,i 2,8 9,9 7.6 2,9 4,8 1,9
106 2,3 4,9 8,3 ie,6 2,6 6,0 83 3,4 5,7 2,3
16 1,9 45 7,7 lo,5 2,6 58 84 3,2 58 2,6
16 - 1,7 3,8 7,0 88 2,1 58 71 32 50 1,8
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Vzbraé

Jelmena '

o, of B<A CsA DA  BwA  C=B DB ! B-B > DoC B I-D

barley . :

2ornla
167 2,1 5,6 8,3 10,5 2,9 6,2 8,4 3,3 5,5 2,2
107 2,1 4,8 8,6 l1lo,0 2,9 6,9 7,9 3,2 52 2,0
107 L,7 4,5 9.5 9% 2,8 58 7,8 3,0 50 &9
167 . 1,7 4,7 8,0 10,3 3,0 6,3 8,6 3,3 5,6 2,3
1c? T1.6 4,1 6,5 8,6 2,5 4,9 TF,0 2.4 k5 2,1
107 2,6 &9 7,9 9,5 2,5 5,3 7,3 2,3 4,6 3.8
167 1,9 45 9.2 9% 2,6 5,3 7,5 2,7 4,9 2,2
107 2,6° S, 7,9 lo,% 2,4 5,3 92,8 2,9 5,4 2,5
107 24 b9 92 95 2,5 &8 7,1 2,3 4,6 2,3
107 2,3 4,9 7,7 lo,% 2,6 5% 8,2 2,8 55 2,9
107 2,3 5% 7.8 9,9 3.1 5.5 7.6 24 45 21
107 2,2 4,7 7,9 98 25 55 76 30 51 21l
169 2,1 3.9 6,9 30,1 2,8 4,8 8,8 3,6 6,2 3,2
169 2,9 59 9,2 11,3 3,2 6,4 8,6 3,2 5,4 2,2
109 2,1 4,9 8,0 10,7 2,8 39 &6 3,1 5,8 2,7
19 - 2,5 5,6 7,8 Lo, 2,5 53 97,6 2,8 5,1 2,3

109 2,2 351 7.9 9,8 2,9 55 7,6 2,6 497 2,1
169 1,8 4.5 7.6 94 2,9 56 9,6 2,9 4,9 2,0
169 2,8 6,2 8,9 1s,3 3,4 59 7,5 2,5 4,1 1,6
169 . 2,5 4,8 7,1 8,9 2,3 4,6 64 2,3 4,1 1,8
169 C2,1 - 4,8 7,4 9,7 2,9 5,3 7,6 2,6 4,9 2,3
169 2,1 5,2 8,2 ls,% 3,1 6,1 83 3,0 52 2.2
169 1,5 3,5 6,1 8,8 2,0 4,6 7,5 2,6 5,3 2,9
109 2,4 51 8,5 1,2 2,7 6,1

8,8 3,4 6,1 2,7



..87.'.
Tab, 20 gtp, 8

Vzorae
Jelmena E . :
Yo, of Beh C=A Doh E-A C-B. DB E-B. D«C , B-C E-D
barley
SAMTL 8
ile . 2,5 4,7 7% 9% 2,2 49 6,9 2,9 49 2,0
e 3,6 6,4 8,9 0,3 2,8 53 6,9 2,5 3,9 1,k
e 3,0 5% 8.0 96 2,4 5,0 6,6 2,6 42 1,6
lio 1,7 5,2 7,4 9,5 3,5 5,9 7,8 2,2 4,3 2,1
1lo 2,8 6,6 9,3 10,7 3,2 6,5 7,9 3,5 4,7 1,k
lio 2,9 6,0 8,8 9,8 3.1 59 6,9 2,8 3,8 1,0
‘1lo 2,4 5,2 7,9 G,% 2,8 55 9.0 2,7 4,2 1,5
‘1lo 1,8 4,0 7,2 9,9 2,2 54 81 3,2 59 2,7
111 1,9 4,1 6,6 8,5 =22 4,2 6,8 1,9 &k 2,5
111 2,6 4,9 7,1 8,6 2,3 4,5 6,0 2,2 3,7 1,5
111 2,5 4,6 6.2 9.8 2,1 3.9 53 1,6 3,2 1,6
111 2,4 5,6 7.4 9,3 2.6 5.0 6,9 2,4 4,3 1,9
111 24 46 7.2 9.5 2,2 4,8 7,4 2,6 4,9 2,3
111 1,0 4,9 6,7 9,5 3,7 5,7 83 2,0 456 2,6
113 3.0 4,3 6,4 8,8 1,3 34 58 21 45 24
111 2,9 5,0 7,8 lo,i 23 5,1 7,54 2,8 5,1 2,3
112 3,1 6,3 9,9 2,5 3,2 6,6 9,3 3,5 6,1 2,7
112 3,3 6,8 9,2 1,2 35 5% 7,9 24 4% 2
112 2,0 5,6 7,9 18,5 3,6 5,7 8,5 2,1 4,5 2,8
312 2,8 6,9 8,6 11,8 4,3 6,6 9,0 1,9 4,9 3,0
112 2,8 6,6 9,8 11,4 3,8 7,0 8,6 3,2 4,8 1,6
112 2.8 6,1 9,6 lo,b 3,3 6,2 7,6 2,9 4,3 1.4
i1 3,1 5,9 87 9% 28 56 66 28 3,8 1,0
‘ 3,3 59 7,0 26 3,7 1,1

12 2,9 6,2 8,8 9,9



- 88 - Tab, 20 str, 9

Vzorec 7 .

%2?3;33 B-A CA D<A E-A €3 D-B B-B D-C E-C E-D

barley

gannle
112 3,1 6,3 9,7 12,% 3,2 6,6 9,3 34 6,1 2,7
112 - 3,3 6,8 9,2 11,2 3,5 5,9 7,9 2,k 4,4 2,0

12 2,6 5,6 7,7 10,5 3,6 5,7 85 2,1 4,9 2,8
132 2,8 6,9 8,8 11,8 4,1 &6 9,0 1,9 4,9 3,0
112 - 2,8 6,6 9,8 11,4 3,8 7,0 8,6 3,2 48 1,6
112 2,8 6,1 9,6 1o,& 3,3 6,2 7,6 2,9 4,3 1,4
112 3,1 5,9 8,9 9,2 2,86 556 6,6 2,8 3,8 1,0
112 2,9 6,2 88 99 3,3 59 795 2,6 3,7 1,1
113 1.6 &4 7,0 9,0 2,8 5,4 9,4 2,6 4,6 2,0
113 2,5 5,5 7,9 le,0 3,1 5,5 7,6 2,4 4,5 2,1
113 2.2 44 6,8 9,3 2,2 46 7,1 2,4 4,9 2,5
113 2,8 56 83 99 28 55 7,1 2,7 43 1,6

113 2,0 44 77 9,8 24 57 7,8 3,3 54 2,1
113 2,6 5,1 7,35 9,1 2,5 497 6,5 2,2 4,0 1,8
113 S 2,2 4,9 8,1 9,5 2,5 59 7,5 3.4 49 1,5
113 2,1 51 7,4 %1 30 53 7,0 23 4,0 1,7
114 1,4 4,4 9,9 9,6 3,0 6,3 82 3,53 52 1,9
114 2,5 5,4 8,4 10,8 2,9 5,9 8,3 3,0 5,4 2,4
114 2,3 5,4 8% 10,8 3,1 61 8,5 3,0 54 2,4
114 2,3 4,6 8,2 ie,i. 2,3 5,9 78 3,6 55 1,9
114 4,4 7,2 1o, 11,5 2,8 5,7 7,5 2,9 4,7. 1,8
11k 2,6 5.4 7,9 10,3 2,8 53 7,7 2,5 4,9 2,4
114 2,5 4,9 7,4 9,9 2,4 4,0 9,4 2,5 5,0 2,5
114 3,0 6,2 9,0 11,0 3,2 6,0 8,0 2,8 4,8 2,0



Tah, 20 str, lo

Vzorece

Jetnoma B-A C-A DeA E-A C-B D-B B-B D-C E-C  E-D
bariey ‘

ganple '
115 2,4 5,3 7,8 9,6 2,9 54 7,2 2,5 4,3 1,8
115 2,1 5,3 7,7 le,0 3,2 56 7,9 2,4 4,7 2,3
115 2,1 5,0 78 9,7 29 5% 76 28 47 1,9
115 1,8 4,9 7.9 1le,2 2,9 5,9 8,4 3,0 5,5 2,5
115 1,3 3,0 6,9 9,4 1,7 56 6,1 3,9 44 0,5
115 2,2 4,3 7,0 5,3 2, 4,8 7,1 2,7 5,0 2,3
115 1,9 4,5 9,0 9,8 2,6 5,1 7,9 2,5 5,3 2,8
115 1,9 3,8 4,7 9,1 1,9 2,8 2 0,9 5,3 44
116 2,5 5,2 8,8 11,0 2,7 6,5 8,5 3,6 5,86 2,2
116 2,5 5,7 9,0 10,3 3,2 6.5 83 3,3 51 1,8
116 2,3 5,3 8,3 10,4 3,0 6,0 8,1 3,0 5,1 2,1
116 2,0 4,5 8,2 lo,4 2,5 6,2 8,4 3,7 5,9 2,2
116 2,3 5,3 8,4 lo,4 3,0 6,1 8,1 3,1 1 2,0
116 1,5 3,9 6,6 8,5 2,4 5,1 7,0 2,7 4,6 1,9
116 1,7 42 7,2 93 2,5 55 9,6 3,0 51 2,1

116 1,9 4,8 7,8 9,4 2,9 59 75 3,0 &6 1,6
116 2,9 5,9 84& ie,4 3,0 5,5 95 2,5 4,5 2,0
116 2,8 5,3 8,6 9,1 2,5 52 6,3 2,7 38 1,1
116 2,5 51 7,3 85 26 48 6,0 2,2 3,4 1,2
116 2,2 7,6 10,6 2,7 54 8,4 2,7 5,7

3,0



—90 =~ e .
‘ Tab, 20 str, 11

Vzores

Jeémena '

No,of B-A C-A 'Deh E-f C=B DeB E~B DuC BE-C EBD
barley

samwla

117 2,4 5,1 7,9 9,5 2,9 5,5 7,1 2,8 4k 1,6
117 1,6 4,3 7,6 8,7 2,7 5,4 7,1 2,7 b4 1,7
17 2,2 4,5 9,6 8,49 2,3 54 6,9 3,1 4,4 1,3
117 i, 3,9 6,7 8,5 2,2 5,0 6,8 2,8 46,6 1,8
117 1,8 3,6 6,3 8,2 1,8 4,5 6,4 2,7 4,6 1,9
117 1,5 2,9 5,3 9,6 i,4% 3,8 6,1 2,4 4,7 2,3
117 2,1 41 6,4 8,7 2,0 4,3 6,6 2,3 4,6 2,3
i17 2,1 3,8 6,7 87 1,7 46 6,6 2,9 49 =20
117 2,9 &1 7,5 7,9 1,4 52 52 3,8 3,8 o0
117 2,6 5,4 6,6 8.8 2,68 ke 6,2 1,2 3.4 2,2
117 2,4 6,8 7,4 11,0 &4 5,0 8,6 0,6 &2 3,6
17 2,0 40 5,9 83 20 3,9 63 1,9 43 2,4

118 2,4 5,2 87 9% 28 &3 7,5 35 47 1,2

118 .1,9 3,1 7,3 1o, 3,2 5,4 8,5 4,2 7,3 3,1
118 2,6 5,4 8,9 ie3 2,86 6,3 7,7 3,5 4,9 1,4
118 2,8 5,6 9,7 11,2 2,8 6,9 8% 4,1 5,6 1,5
118 2,7 5,6 8,7 io,% 3,1 6,0 7,7 2,9 4,6 1,7
118 2,8 6,0 9,0 11,3 3,2 6,2 8,3 3,6 5,1 2,1
118 2,6 4,5 7,0 9,8 2,5 5,0 7,8 2,5 5,3 2,8
118 2,7 5,5 8,8 1,6 2,8 6,1 83 3,3 5,5 2,2
118 2,6 6,3 9% 1e,5 3,9 6,8 9,9 3,1 4,2 1,1
118 2,6 6,2 9,3 10,5 3,6 6,7 9,9 3,41 4,3 1,2
ue 3,7 7.2 9,8 11,3 3.5 6,1 7,6 2,6 4,1 1,5
118 3,1 7.4 lo,4 11,4 4,3 7,3 8,3 3,0 4,0 1,0



-=9k- 7ap.20 gtr, 12

Vzorase
jednoza
Yo. of B-A C-A D-A E-A C-3 D-B B-B DG BE-C BE-D
barley
SamnLa
119 2,6 4,5 7,7 9,7 2,5 3,7 7,7 3,2 5,2 2,0
119 2,6 4,8 7,4 9,6 2,4 5,0 7,2 26 4,8 2,2
119 1,8 3,9 7,0 8,9 2,1 52 6,9 3,1 4,8 1,7
119 - - L7 43 6,8 95 2,6 51 7,8 2,5 52 2,7
119 1.6 3,7 6,1 8,7 2,0 45 7,2 24 S0 2,6
119 2,4 5,2 8,1 9,9 2,6 5,9 7,5 2,9 4,7 1,8
119 2,4 5,0 7,9 9,7 2,6 55 7,3 29 4,7 1,8
119 1,9 4,4 9,1 9,5 2,5 5,2 9.6 2,9 5,1 2,4
119 2,7 5,9 9,3 10,3 3,2 6,6 7,6 3.4 44 1,0
119 2,8 5% 7,5 9.3 2,6 47 6521 3,9 1,8
119 2,1 5,1 7,5 94 3,0 54 7,3 2,4 4,3 1,9
119 2,9 6,0 8,1 0,5 3,1 52 96 2,1 45 2,4
i2o 3,1 6,6 9,6 13,1 3,5 6,7 68,0 3,2 4,5 1,3
120 . 2,6 6,2 9,7 12,2 356 7.1 96 3,5 60 2,5
120 2,8 5,6 9,3 15,6 2,8 6,5 97,8 3,9 5,0 1,3
120 2,1 4,8 8,5 10,9 2,9 5,9 88 3,2 6,1 2,9
© 120 2,% 5,1 8,5 11,6 Z,6 6,0 8,5 3,4 59 2,5
120 3,0 6,0 8,9 10,5 3,0 5,9 7,5 2,9 45 1,6
120 23 5,2 83 ok 2,9 60 8,1 3,1 52 2,1
126 2,8 5,7 9,1 11,1 2,9 63 83 34& 5k 2,0
120 2,8 6,4 8,7 10,2 3,6 59 7,4 2,35 3,8 1,5
120 2,4 6,0 8,0 Lo,k 3,6 5,6 8,0 2,0 4,4 2,4
120 3.4 7,4 8,8 1lo,6 4,0 5,4 7,2 1,4 3,2 1,8
120 2,9 6,1 3.2 5,2 7,5 20 43 2,3

8,1 loy4



