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1. UuvOoD

CARSTVO Plantae

RED Fabales
PORODICA Fabaceae
ROD Trifolium

VRSTA Trifolium incarnatum L.

SLIKA 1.Trifolium incarnatum
(http://www.spicegarden.eu/Crimson-clover-seeds-
Trifolium-incarnatum)
Inkarnatka (Trifolium incarnatum) je jednogodisnja vrsta iz porodice mahunarki (Fabaceae).
Ime vrste incarnatum znaéi ,.krv crvena® a naziva se i grimiznom ili talijanskom djetelinom.
Podrijetlom je iz Europe, najviSe se uzgaja u Francuskoj i Madarskoj a raSirena je i u drugim

podrucjima, ukljucujuéi Sjedinjene Drzave, Japan te u sjevernoj Africi (Slika 2.).
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Slika 2. Rasprostranjenost inkarnatke

(https://media3.picsearch.com/is?3SOw206fyfpNmrMQCCRIozQPOLIZXXNFWRGmMLSONd
Vo&height=341)
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U Republici Hrvatskoj najvisi prirodi inkarnatke postizu se u mediteranskom podrucju, te u
nizinskim sjeverozapadnim krajevima (Sosari¢-Pisagi¢ i Gliha-Boti¢,1954.). Biljka je
umjereno toplog i vlaznog klimata, dobro podnosi mrazeve i do -10° C, dok suSu teze
podnosi. S obzirom na zahtjeve prema vlazi, optimalna podrué¢ja za njezin rast su ona s 760

mm oborina tijekom vegetacijske sezone.

Kao krmna kultura u hranidbi domacih zivotinja koristi se koSnjom a od pokoSene nadzemne
mase priprema se sijeno ili silaza. Moze se koristiti i za ispasu, zelenu gnojidbu, zastitu tla od

erozije a dobra je ispasa za pcele pa je ubrajamo i u medonosnu kulturu.

Znacajna je kao postrni usjev ali se moze sijati 1 kao naknadni usjev poslije ozimih smjesa.
Nakon inkarnatke tlo ostaje Cisto od korova, bogatije duSikom 1 organskom tvari. Kada se
inkarnatka zaorava kao siderat znafajno se popravlja struktura tla i tlo postaje rastresitije.
Pogodna je i za uzgoj u sistemu jednogodis$njih krmnih smjesa za koriStenje u svibnju i lipnju

kao zelena sto¢na hrana.

Prinosi zelene mase Ciste inkarnatke iznose 40-45 t/ha, a sijena 8-8,5 t/ha. Hranidbena
vrijednost zelene mase je manja od lucerne i iznosi priblizno 2,3 %, a u sijenu 8,4 %

probavljivih bjelanéevina. Prinos sjemena moze biti i do 500kgha™ (Ciler, 2015.)

Korijen inkarnatke je vretenastog oblika, razgranat, naraste do dubine od 40cm a na glavnom i
bo¢nom korijenju nalaze se kvrzi¢ne bakterije, one imaju sposobnost inficiranja korijenovih

dlacica te korijen preko njih obavlja fiksaciju atmosferskog dusika. (Slika 3.).

Slika 3. Korjen inkarnatke

(https://www.alamy.com/nitrogen-fixing-bacteria-rhizobium-nodules-on-crimson-clover-

roots-trifolium-incarnatum-image334770779.html)

Stabljika je uspravna (Slika 4.), ne razgranata ili slabo razgranata u donjem dijelu, obrasla

dla¢icama, naraste do visine 60-70 cm. Stabljika razvija Cetiri do pet bo¢nih grana. U presjeku


https://www.alamy.com/nitrogen-fixing-bacteria-rhizobium-nodules-on-crimson-clover-roots-trifolium-incarnatum-image334770779.html
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je okrugla, polu ispunjena do faze cvatnje, nakon ¢ega postaje vise Suplja. U pocetku cvatnje

stabljika je so¢na i ukusna, nakon ¢ega u punoj cvatnji naglo ogrubi.

Slika 4. Nadzemni dio inkarnatke Slika 5. List inkarnatke
(http://herbarivirtual.uib.es/ca/general/2320/e  (https://www.discoverlife.org/mp/20p?see

specie/trifolium-incarnatum-I-subsp- =] JP110493&res=640)
incarnatum)

Listovi su troperasti (Slika 5.), u donjem dijelu stabljike na dugackim peteljkama a u gornjem

na kra¢im. Liske su duzine 8-25mm, srpastog oblika, nazubljene, te obrasle sitnim dla¢icama.
Lisni zalisci su veliki, jajastog oblika zelenkasto bijele boje, srasli uz stabljiku.

Plod je jedno-sjemena ¢ahurasta mahuna u kojoj se nalazi sjemenka. Sjeme je bubrezasto,
glatko, sjajno, svijetlocrvene boje i najkrupnije je od svih djetelina (Slika 7.). U jednom
gramu ima 280-350 sjemenki.

Slika 6. Cvijet inkarnatke Slika 7. Sjeme inkarnatke
(https://www.amazon.com/CRIMSON-Carnation-  (http://luirig.altervista.org/schedena
Italian-Trifolium-Incarnatum/dp/B004Y Q4412) m/fnam.php?taxon=Trifolium+incarn

atum)
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Prinos i kvaliteta ratarskih usjeva ovise o0 agroekoloskom uvjetima uzgoja i kvaliteti sjemena

koriStenog u sjetvi.

S obzirom na tlo inkarnatka nema velikih zahtjeva. Najbolje prinose daje na srednje teSkim

tlima, dok jako kisela i jako alkalna tla ne podnosi.

Usjev inkarnatke moze se uzgajati u Sirokom rasponu pH vrijednosti tla od 5,0 do 8,0 ali za

optimalan rast i nodulaciju potreban je pH 5,51 7,5 (Hoveland i Evers, 1995.).

Lloveras i Iglesias (2001.) tijekom tri godine uzgoja inkarnatke u Spanjolskoj na tlu pH 5,4
dobili su prosje¢ni godisnji prinos suhe tvari 4,2tha™.
Inkarnatka ne podnosi ekstremnu vruéinu ili hladno¢u. Temperatura za rast i razvoj inkarnatke

krece se izmedu 5,91 21,3°C, odnosno prosjecna 12,9°C .

Kao 1 kod drugih sitnozrnih mahunarki kod kojih se u hranidbi domacih Zivotinja koristi

nadzemna masa, tako su i kod inkarnatke prinos, a posebno kakvoca zavisni o stadiju razvoja.

Albayrak 1 sur. (2013) istrazivali su utjecaj faze razvoja (pocetak cvatnje, puna cvatnja i
nalijevanje sjemena) na prinos suhe tvari i nutritivnu vrijednost usjeva inkarnatke.

U navedenom istrazivanju prinos suhe tvari bio je veéi u fazi pune cvatnje i nalijevanja
sjemena (3388 i 3921kgha™) u odnosu na pocetak cvatnje (2340kgha™). SadrZaj bjelancevina
bio je ve¢ u fazi pocetka i punoj cvatnji (221 odnosno 192gkg™) nego pri nalijevanju sjemena
(169gkg™).

Tablica 1, Prinos suhe tvari i kvaliteta krme izmjereni u razli¢itim sortama i fazama berbe

inkarnatke (prosjeci od 2 godine) (Albayrak i sur., 2013.)

Cultivars ‘z}:‘g E‘e')d (EA',’) ﬁ:;:“*")‘ ‘?‘/"; T‘/")‘" TDN RFV
Uriinlii 1972 ¢ 18.88 355 ¢ 2511 34.02 68.93 189.55
Gélyazi 24152 18.74 442 a 24.87 33.75 69.24 191.58
Ulubatls 18174 18.86 338 d 25.16 33.55 68.87 192.10
Kirazli 2238 b 19.02 416b 25.45 34.12 68.49 188.27
LSD 124 ns 15.4 ns ns ns ns
Harvesting Stages

BF 1492 ¢ 2185a 334¢ 22.88¢ 3l.11c 7181a 21248a
FF 1995 b 1852 b 375b 25221 33.94b 68.79b 189.76 b
SF 2806 a 1626 ¢ 4552 27342 36.52a 66.05:¢ 172.15¢
LSD 136 1.52 17.6 1.92 2.14 2.11 13.46
BF, beginning of flowering; FF, full flowering; SF, seed filling

Pored agroekoloskih uvjeta uzgoja i1 genotipa, kvaliteta sjemena u velikoj mjeri utjece na

produkciju biomase uzgajane ratarske kulture (Van Assche i Leuven, 1988.).



Na kvalitetu sjemena utjecu agroekoloski uvjeti tijekom njegova formiranja i dozrijevanja
(Flower i sur., 2006.), proces njegove dorade (Schaffer i Vanderlip, 1999.) te uvjeti
skladistenja (Vieira i sur., 2001.).

Klijavost sjemena, kao jedno od svojstva koje ¢ini kvalitetu sjemena, jedan je od kriti¢nih
¢imbenika u proizvodnji usjeva. U poljskim uvjetima na klijavost sjemena prvenstveno utje¢u
prisutnost vode u zoni sjemena kao i temperatura tla (Doescher i sur., 1985.).

Minimalna temperatura za klijanje sjemena sitnozrnih leguminoza te trava krece se izmedu O 1
1°C (Arakeri i Schmid, 1949.), a optimalna izmedu 15 i 25 °C (Brar i sur., 1991.). Istrazivanja
Moot i sur. (2000.) pokazala su da Klijavost sjemena sitnozrnih leguminoza i trava raste

linearno prema optimalnim temperaturama.

Medutim, Klos 1 Brummer (2000.) utvrdili su razlike u energiji klijanja 1 klijavosti sjemena

izmedu kultivara iste vrste na istim temperaturama.

Te May (1975.) istrazivali su utjecaj temperature na klijavost sjemena inkarnatke te utvrdili

da temperatura regulira klijavost sjemena.

% GERMINATION

Grafikon 1. Vremenski tijek klijanja sjemena inkarnatke na 10, 20 i 30° C (Te May, 1975.)

Sjetva inkarnatke osim specijalnim sijaicama moZe se obaviti 1 Zitnim sijaCicama ili
rasipac¢em mineralnog gnojiva. Predsjetvena pripremu tla za postrne usjeve obavlja se odmah
nakon skidanja usjeva, kada jo$ ima dovoljno vlage u tlu. Tlo za sjetvu mora biti dobro
usitnjeno, ravno i slegnuto. U plodoredu dolazi nakon cetvrte godine Kada se uzgaja kao
medu usjev, moZe se sijati u prolje¢e krajem ozujka i pocetkom travnja ili kao postrni usjev

krajem kolovoza. Sije se u redove na razmak od 15 cm i dubinu od 2 cm. Potrebno je 25 do 30



kg sjemena po hektaru uz obavezno valjanje nakon sjetve. Inkarnatki je za rast potrebno oko
60- 80 kg fosfora, oko 80 — 100 kg kalija i 80 — 120 kg dusika po hektaru.

Slika 8. Klijanci inkarnatke u poljskim Slika 9. Klijanci inkarnatke za ishranu
uvjetima ljudi
(https://www.applewoodseed.com/?attachment_i  (https://www.123rf.com/photo_85842393

d=13120) crimson-clover-microgreens-in-wooden-

bowl-cotyledons-of-trifolium-incarnatum-

also-called-italian-clo.html)

Inkarnatka se najvise koristi kao zelena sto¢na hrana ili za sijeno, a rijetko za siliranje.

U novije vrijeme klijanci inkarnatke koristi se u makrobioti¢koj ishrani ljudi (Slika 9). Cesto
se uzgaja u smjesi s talijanskim ljuljem radi boljeg suSenja. U proizvodnji je zastupljen uzgoj
u smjesi sa talijanskim ljuljem i ozimom grahoricom pod nazivom ,,LandsberSka smjesa“ kao

odli¢na zelena sto¢na hrana za krave muzare.

Kao cisti usjev kosi se pocetkom cvatnje jer poslije djetelina gubi na kvaliteti 1 postaje gruba,
a moze izazvati i zdravstvene probleme kod Zivotinja (nadimanje). U smjesama s travama

smanjuje se rizik nadimanja.

Od sorti inkarnatke Dixie je najstarija. Druge sorte koje se koriste za uzgoj su Auburn,
Autauga, Chief i Talladega koje su nekad bili medu najcesée koriStenim. Dixie, Auburn i
Autauga su rani kultivari ¢ije sjeme sazrijeva oko tjedan dana ranije od Chiefa, Talladega.

Chief je najvise prilagodena sorta za hladnije uvjete. Za uzgoj koriste se jos Tibbee, Frontier,

Plamen, AU Robin, AU Sunrise, AU Sunup.
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https://www.123rf.com/photo_85842393_crimson-clover-microgreens-in-wooden-bowl-cotyledons-of-trifolium-incarnatum-also-called-italian-clo.html

Sjeme sorata inkarnatke za trziSte se pakira u papirnate ili PVC vrecice razli¢ite mase (Slika

10.).

COVER CROP
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Slika 10. Sjeme inkarnatke u razli¢itim ambalazama za trziSte

https://www.pennington.com/- https://cdn3.volusion. https://cdn1l.bigcommerce.com/s

/media/images/pennington2- com/tmses.cnjyr/v/vs

na/us/products/ag- pfiles/photos/crimson  02rv5d0tgl/images/stencil/1280x1
forage/crimson clover 600x6 -clover-seed-50- 280/products/9672/2613605/z 13
00.png 2.]Jpg?v- 309 0 0 16280.1588078483.jp

cache=1490166874 g?c=2?imbypass=on

Cilj ovog istrazivackog rada je utvrditi utjecaj razlic¢itih temperatura na klijavost sjemena i

svojstva klijanaca inkarnatke radi lakseg utvrdivanja optimalnih uvjeta sjetve.
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2. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje utjecaja razli¢itih temperatura na klijavost sjemena i svojstva klijanaca inkarnatke
provedeno je metodom vlaznog rolanog filter papira (Slika 11.).

Na navlazeni filter papir zasijano je po 100 sjemenki u 4 ponavljanja za svaku ispitivanu
temperaturu.

Navlazeni filter papir sa zasijanim sjemenkama pohranjen je u PVC vreéice (Slika 12.) i
pohranjen u klima komoru.

Naklijavanje sjemena provedeno je tijekom 10 dana na temperaturama 1°C, 5°C,10°C i £20°C
(sobna temperatura).

Nakon naklijavanja utvrden je broj proklijalog sjemena, izmjerena duzina korijena i stabljike
klijanaca te zbrajanjem ukupna duzina klijanaca.

Rezultati su prezentirani kao prosjek od 4 ponavljanja za sve ispitivane temperature.

Slika 11. Sjeme na navlazenom filter Slika 12. Rolani filter papir sa zasijanim
papiru sjemenom u PVC vreéicama
(Izvor: Originalna fotografija) (1zvor: Originalna fotografija)



3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Klijavost sjemena

U prosjeku za 4 ponavljanja najveca klijavost sjemena inkarnatke dobivena je na temperaturi
+20°C i iznosila je 88,7% (Grafikon 1.) $to je u skladu s istrazivanjima Brar i sur. (1991.) koji
kao optimalnu temperaturu za klijanje sjemena sitnozrnih leguminoza i trava navode 15-25°C.
Te i Te May (1975.) istrazivali su klijavost sjemena inkarnatke na temperaturama 10, 20 i
30°C tijekom 24 sata. Najbolja klijavost dobivena je na 20°C, niza na 10°C dok je na najvisoj
temperaturi proklijalo samo 20% sjemena. U istraZzivanju utjecaja temperature (10 1 20°C) 1 4
razine pH vrijednosti, Bukvi¢ i sur. (2010.) dobili su vecu prosjecnu klijavost za dva
ispitivana kultivara crvene djeteline na temperaturi 20°C u odnosu na 10 °C. Takoder, za 3
kultivara lucerne Bukvi¢ 1 sur. (2008.) utvrdili su vece prosjecne vrijednosti za klijavost
sjemena na 20°C u odnosu na 10°C.

Manja Kklijavost dobivena je na 10°C gdje je bila 78,5% (Grafikon 2.). Na temperaturi od 5°C
dobivena je prosjecna klijavost sjemena inkarnatke od 70,2%. Iako se prema Arakeri i Schmid
(1949) minimalna temperatura za klijanje sitnozrnih leguminoza i trava kre¢e izmedu 0 i 1°C,

na najnizoj ispitivanoj temperaturi sjeme inkarnatke nije klijalo.
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Grafikon 2. Klijavost sjemena inkarnatke (%) na razli¢itim temperaturama



3.2. DuZzina korijena klijanaca

Najveca prosje¢na duzina korijena klijanaca dobivena je na temperaturi 10°C gdje je iznosila
1,9 cm (Grafikon 3.). Na temperaturi od 5°C prosjecna vrijednost za duzinu duzina korijena
bila je 1,3 cm, dok na temperaturi £20°C iznosila 1,2 cm. Na najnizoj ispitivanoj temperaturi

od 1°C sjeme inkarnatke, kako je ve¢ navedeno, nije proklijalo.
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Grafikon 3. Duzina korijena klijanaca inkarnatke (cm) na razli¢itim temperaturama

U istrazivanju utjecaja razli¢itth pH vrijednosti vodene otopine za tri kultivara lucerne
(Bukvi¢ 1 sur., 2008.) kao i dva kultivara crvene djeteline (Bukvi¢ 1 sur., 2010.) utvrdili su
vece prosjecne vrijednosti za duzinu korijena klijanaca sjemena ispitivanih vrsta i kultivara na

temperaturi 20°C u odnosu na 10°C.
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3.3. Duzina stabljike klijanaca

lako je sjeme inkarnatke razvilo korijen na ispitivanoj temperaturi 5°C, stabljika klijanaca na

istoj temperaturi nije se razvila. Najveca duzina stabljike klijanaca u prosjeku za 4

ponavljanja dobivena je na temperaturi £20°C a nesto kraca na 10°C.
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Grafikon 4. Duzina stabljike klijanaca inkarnatke (cm) na razli¢itim temperaturama

U istrazivanju Bukvi¢ 1 sur. (2008.a) kod 3 kultivara lucerne, zatim 3 kultivara bijele djeteline

(Bukvi¢ 1 sur., 2008.b) kao i dva kultivara crvene djeteline (Bukvi¢ 1 sur., 2010.) utvrdili su

veCe prosjecne vrijednosti za duzinu stabljike sjemena ispitivanih vrsta 1 kultivara na

temperaturi 20°C u odnosu na 10°C.
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3.4. Ukupna duZina klijanaca

Najvecéa prosjecna ukupna duzina klijanaca inkarnatke dobivena je na temperaturi od 10°C.
Nize vrijednosti za ukupnu duzinu klijanaca dobivene su na +20°C gdje je inkarnatka razvila
duzu stabljiku klijanaca ali kraéi korijen.

Na temperaturi od 5°C ukupnu duzinu klijanaca ¢ini korijen jer sjeme nije razvilo stabljiku.

Na najnizoj ispitivanoj temperaturi od 1°C sjeme inkarnatke nije proklijalo.

cm

1°C 5eC 10°C +20°C
Temperatura

Grafikon 5. Ukupna duzina klijanaca inkarnatke (cm) na razli¢itim temperaturama

U istrazivanjima utjecaja temperature i pH vrijednosti vodene otopine na svojstva sjemena i
klijanaca kultivara sitnozrnih leguminoza (lucerne, bijele i crvene djeteline) Bukvi¢ 1 sur.
(2008.a; 2008.b, 2010.) takoder su najvece vrijednosti za ukupnu duzinu klijanaca navedenih

leguminoza dobivene na vi$oj ispitivanoj temperaturi (20°C).
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4. ZAKLJUCAK

Temeljem dobivenih rezultata u ovom istrazivanju utjecaja razli¢itih temperatura na klijavost

sjemena i svojstava klijanaca inkarnatke moze se zakljuditi:

- minimalna temperatura za klijanje sjemena je bila 10°C a optimalna £20°C;
- klijanci sjemena inkarnatke ipak su razvili najvecu duzinu korijena na 10°C;
- najveca duzina stabljike klijanaca razvijena je na £20°C,;

- ukupna duzina klijanaca bila je najveca na 10°C, manja na £20°C a najmanja na 5°C.

S obzirom na dobivene rezultate pri ispitivanim temperaturama, kao minimalna temperatura

za sjetvu inkarnatke preporuka bi bila 5°C.

Imajuci na umu geografski polozaj i klimu Republike Hrvatske te klimatske promjene vrsta
Trifolium incarnatum kao kultura toplijeg podneblja mogla bi se proSiriti uzgojem na

podrucju Republike Hrvatske uzgajajuci se ne samo u mediteranskom podrucuju vec 1 Sire.

Prilikom sjetve inkarnatke u ekonomskom pogledu ne bi se puno izgubilo, naime, dobili bi
vise koristi zbog moguénosti iskoristavanja usjeva djeteline Trifolium incarnatum na vise
nacina. Uz to pogodno je to Sto inkarnatka nije osjetljiva na bolesti. Krajnje je vrijeme da
razmislimo 1 o buduénosti, te tlo saCuvamo 1 za buduce generacije upotrebom povoljnih

biljnih kulture koje kao $to je inkarnatka.
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6. PRILOZI

Prilog 6.1. Temperatura naklijavanja : _5°C

Datum:__5.3.2020.

Vrsta: Inkarnatka
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Klijavost sjemena:
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Prilog 6.2. Temperatura naklijavanja :10°C
Datum:14.2.2020.

Vrsta: Inkarnatka

I ponavljanje Il ponavljanje 111 ponavljanje IV ponavljanje

Klijavost sjemena: 84% f Klijavost sjemena: 80% f Klijavost sjemena: 74% J Klijavost sjemena:

76%

Korijen Stabljika Korijen Stabljika Korijen Stabljika Korijen
klijanaca | klijanaca | Kklijanaca | klijanaca | Klijanaca | klijanaca J Klijanaca

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

XN W=

1,9 30 |
3,0 32 |
15 30 |
05 20 |
1,6 20 |
0,6 28 |
13 24 |
2,5 20 |
1,6 17 |
2,0 33 |
1,6 30 |
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Prilog 6.3. Temperatura naklijavanja: £20°C

Datum: 5.3.2020.

Vrsta: Inkarnatka

I ponavljanje Il ponavljanje 111 ponavljanje IV ponavljanje
Klijavost sjemena : Klijavost sjemena: Klijavost sjemena: Klijavost sjemena: 65%
100% 100% 90%
Korijen | Stabljika § Korijen | Stabljika f§ Korijen | Stabljika § Korijen Stabljika
klijanaca | klijanaca § klijanaca | klijanaca J klijanaca | klijanaca J| Kklijanaca klijanaca
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 0,5 35 1,0 4,0 1,8 4,0 0.3 4,2
2. 0,8 2,8 2,0 3,0 15 35 1,0 35
3. 1,1 2,5 0,7 2,5 1,0 36 1,2 55
4. 1,7 1,8 1,0 4,3 2,0 33 05 34
5. 2,2 25 1,2 2,9 15 4.2 1,0 4,2
6. 1,8 35 1,6 38 2,8 37 0,7 4,0
7. 1,0 2,2 15 4,0 1,0 35 1,0 4,0
8. 1,0 33 1,7 3,0 2,0 31 04 4,1
9. 2,0 35 05 25 2,0 3,6 14 35
10. 0,3 31 24 2,9 2,2 35 11 2,6
11. 1,0 25 1,7 39 1,0 3,0 12 2,3
I 12 | 15 25 | o7 30 f 32 45 [ o8 33 |
I 1 | 13 28 [ 15 24 [ 05 35 [ 13 28 |
I 14 | o4 26 [ 19 30 [ 11 25 [ 20 42 |
I 5 | 10 30 [ 18 32 [ 15 38 [ 05 34 |
I 1 | os 28 [ 06 33 [ 18 31 [ 10 35 |
I 7 | 10 31 [ 05 35 [ 10 35 [ 20 33 |
I 1 [ 13 31 | 10 29 | 12 36 | 06 26 |
I 0 | 10 25 [ 20 30 [ 10 19 [ 17 23 |
I 20 | 15 35 [ 06 27 | 15 35 [ 10 44 |
I 22 | 10 33 [ 10 35 [ 15 26 [ 10 27 |
I 2 | 14 36 [ 25 31 [ 17 35 [ 11 38 |
I 23 | os 10 | 22 30 | o8 34 | 15 27|
24. 12 2,8 25 3,6 15 35 1,0 2,8
25 05 2,5 17 3,2 2,0 2,5 11 2,7
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