Akademik ALOIS TAVCAR

DOMINANTNA STERILNOST POLENA KOD KUKURUZA
(Primljeno u sjednici Odjela za, prirodne i medicinske nauke 7. IV. 1948.)
UVOD

Kukuruz (Zea Mays L.) je diklinska biljka, kod koje se prasniéni
cvjetovi razvijaju na vrhu biljke, t. j. na metlici, a tuckovi evjetovi
na khpu, k031 se nalazi obitno u pazuscu sredn;e«g lista. Kod bﬂJaka
sa dva i viSe klipova najprije izraste i spolno sazrijeva najgornji klip,
a onda postepeno drugi i eventualno dalji klipovi.

Metlica cvate na taj natin, da se pojave polenice, koje na vriku
sa strane raspucaju i iz njih ispada polen. To se deSava obitno ne-
koliko dana ranije, nego $to se ma klipu pojave figovi. Kukuruz je
u pravilu alogamna, ali fakultativno i.autogamna biljka, t. j. i kopu~
lacijom polenove jezgre i jajne stanice jedne te iste biljke nastaje
normalna oplodnja.

Ima primjera, ali dakako vrlo rijetkih, kad je na nekoj biljc
polen posve sterilan, dok su tutkovi cvjetovi na klipu iste biljke
normaino razvijeni i sposobni za oplodnju.

Poznati su i primjeri genetski razlic¢itith biljaka s abnormalnim
tuckovim cvjetovima. Iz nize navedenih literaturnih podataka vidjet
&e se, da se dosada istraZivana razna sterilnost polena kod kriZanja
nasljeduje recesivno, odnosno citoplazmatski. Medutim sam u jednoj
‘nadoj sorti kukuruza pronadao sterilnost polena, koja kod kriZanaca
sa drugim sortama dominira. Ako bi se ovo svojstvo razvilo u veéoj
mijeri, imalo bi za pesljedicu velike gubitke u prirodu zrna.

&
LITERATURNI PODACI

Do danas se u geneti®koj literaturi spominje dvadeset razli¢itih
recesivnih gvradaclga »muske«, t. j. polenove sterﬂnostl Ove se ste-
rilnosti oznafuju sa msi1 do mszo.

Svojstvo mst istrazili su Eyster (1921), Slngleton i
Jomnes (1930.). Na biljkama se antere pojave kasnije izvan koduljice
(palaca inferior) i obuvenac (palaea superior) negoli u normalnih
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genotipova. One su smeZurane i ne pucaju. Tutkovi cvjetovi su nor-
malno razvijeni. Ovo je svojstvo korelativno vezano sa VI. skupinom
svojstava

Svojstvo ms: (Eyster, 1931, 1934.) ne razlikuje se mnogo od
svojstva ms1, ali pripada u IX. skupinu korelativino vezanih svoj-
stava. Za svojstvo mss ustanovio je Eyster (1931., 1934.), da se po
fenotipu ne razlikuje od biljaka sa svojstvom msi, ali se ono kore-
lativno pojavljuje sa III. skupinom svojstava.

Beadle (1932.) je proudio trinaest daljih gemetski razli¢itih
svojstava polenove sterilnosti.

Za svojstvo msiz ustanovio je Emerson (1932.), da je u kore-

" laciji sa I. skupinom vezanih svojstava, a Eyster (1933., 1934.) je
nasao jo§ tri dalja tipa sterilnosti polena. Od toga su msis u V. sku-
pini, a ms1e i ms2 u IX. skupini vezanih svojstava.

Pomenuti autori dakle smatraju, da su materijalne osnove za
razvoj sterilnosti polena u karioplazmi.

Rhodes.(1933.) je opisao primjer sterilnosti polema, koja se
nasljeduje maternalno, 1. j. citoplazmom. Citoloskim je istraZivanjima

‘Rhodes ustanovio, da se deformirane mikrospore ne razlikuju od
normalnih samo oblikom i veli¢inom, nego i manjim brojem citopla~
zmatskih elemenata.

Josephson i Jenkéns (1948.) navode primjer sterilnosti
polena, koja je primije¢ena god. 1945. i posljednjih godina na se-
ljadkim poljima, zasijanim nekim hibridnim kukuruzom u podrudjima
Kentucky, Tennenslee i Indéani u Sjedinjenim Ame-
rickim DrZavama. Na viSe polja u blizini Hendersomna, u drzavi
Kentucky samo oko 20% do 85% kukuruza bilo je oplodeno. Ovaj
sterilitet izazvao je u tom kraju wveliku zabrinutost. Pomenuti hi-
bridni kukuruz nazvan je kukuruz s malobrojnim zrnom (»scatter-
grain hybrids«). Takva sterilnost zapaZena je na kukuruzu bijelog
zrna i kod nekih komercijalnih hibridnih sorata porijeklom od
kriZanaca sa br. 3316, uzgojenom iricestom u drZavi Indiana
f.linijom Ky 27, uzgojenom u drzavi Kentucky. Ovo se svojstvo
navodno nasljeduje preko citoplazme.

, PROBLEM -

Kod mojih sam istrazivanja dosada ustanovio, kako kod kuku-
ruza bijelog zrna, tako i kod onog Zutog zrna osam razli¢itth genetski
uvietovanih gradacija izmedu potpune mugke sterilnosti i potpume
fertilnosti. Genetski sam proudio onu sterilnost polena, koja se kod
kriZanja s normalnim biljkama Zutog zrna nasljeduje kao dominantno
svojstvo. Ovo je dosada jedini primjer sterilnosti polena s domi-
nantnim nasljedivanjem. .

Buduéi da dominantno nasljedivanje sterilnosti polena moge
da izazove i velike $tete u prirodu zrna, nastojao sam, da genetski
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proutim odnos ovog svoistva prema deset raznih skupina vezanih
gvojstava, dosada proucenih kod kukuruza.

VLASTITA ISTRAZIVANJA

God. 1934, su na pokugaliftu Zavoda za oplemenjivanje bilja i
genetiku Poljoprivrednog fakulteta sveuciliSta u Zagrebu iz jednog
klipa kukuruza domaceg zubana (Zea Mays indentata) normalnog
zrna sa pustare Orlovnjak kod Osijeka izrasle biljke, i to ukupno
124 normalnog rasta i normalno razvijenih klipova, ali im metlice
nisu cvale, t. j. nisu se pojavile antere. Proudavane su metlice tih
biljaka i usporedivane s normalnim metlicama onih biljaka, koje su
bile porijeklom od zrna jedne biljke iste sorte kukuruza.

a b
] ‘
@ I
d c d
Klasi¢i, polenice i polen biljaka sterilnih prasnika: a) klasi¢ — sa strane,

b) klasi¢ — ventralna strana, c¢) prasnice (polenice) i d) polen.
Spikelets, anther and polen of the plants with the dominant male sterility:
a) spikelet — side view, b) spikelet — ventral side, ¢) anther and d) polen.

Tim je istraZivanjima ustanovljeno, da se normaine, t. j. »fer-
tilne« metlice ne razlikuju od pomenutih »sterilnih« metlica 5to se
tite ovih svojstava: duljine metlice, broja klasiéa i
rasporeda klasit¢a. Isto je tako duljina klasiéa jednih i
drugih metlica posve jednaka.
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Po vanjskom izgledu se klasi¢i »fertilnth« metlica razlikuju od
klasi¢a sterilnih metlica samo po tome, $to se oni kod posljednjih
za cvatnje ne otvaraju (sl. 1. ai b).

Isto tako je posve jedna\ka i grada klasiéa jednih i drugih
metlica.

Razlika izmedu jednih i drugih metlica vidljiva je samo u ante-
rama i u polenu, Kod »fertilnih« i kod »sterilnih« metlica su doduse
polenice jednako dugatke, ali su kod posljednjih za treéinu tanje i
smezurane (c). Kod »sterilnih« metlica polenice se za cvatnje metlice
ne pojavljuju izvan pljevica i ne pucaju. Ako presijetemo polenicu,
nailazimo na polen, koji je za treénu manji od normalnog, smezuran
je i neklijav (d). Drzak je za tri ¢etvrtine kraé¢i i za oko polovinu °
tanji od drgka normalnih prasnika (c).

Sve biljke, izrasle iz zrna jednog Klipa, imale su »sterilne«
metlice, premda su zigovi ovog klipa god. 1933. bili slonbudno opra-
Seni, t. j. opraseni polenom normalnih bﬂjaka

Sve 124 biljke »sterilnih« metlica opralene su g‘od 1934. raznim
genoupov;\ma normalnih metlica.

Za oteve uzeto je deset razli¢itih gemotlpova — testera, od
kojih je svaki imao po jedno svojstvo, za koje je poznato, u koju
skupinu korelativnih svo;}'stava pripada.

Ova su kriZanja vriena, da se utvrdi, kojim je svojstvom
vezana ova sterilnost pradnika, metlica, odnosno polena.

Musko-sterilne biljke iz god. 1934. opraSene su iste godine po-

. lenom od testera iz svih deset vezanih svojstava. Za oca su uzete
biljke ovih recesivnih svojstava:

" 1. skupina: br (brachytic), brahiti¢an rast biljke;
1I. » tlgr (liguleless), listovi bez ligule;

111 » tecrt (erinkly leaf), listovi su Siroki a'na bazi
naborani, biljke su nes’w ni¥e negoli nor-
malng;

V. » o la, (lazy), horizontalan rast ‘sd‘/abeJLke i listova;
V. » oy {oil yellow), uljanozuta boja mladih biljaka;

VI »  :sm (salmon silk), Zigovi poput boje lososa;
VII. » @ rat (ramosa), ramosa metlica;
VIIIL » 1 j1  (japonica), japanska panasiranost li§ca;

IX. » g, (golden), svijetloZuta (zlatna) bogwas sta»bljuke
u toku citave vegetacije;

X. » U (lmeate), po duljini starijih listova su uz ze-
lene jo§ i tanke bijele pruge.

Polenom svakog testera opraseno je 8 do 10 biljaka sterilnog
polena, koje su imale najbolje razvijene klipove. Od svakoga takvog
klipa, odnosno biljke, posijano je god. 1935. zrno na posebnu parce-
licu. Na svako] je takvoj parcelici izraslo oko polovine biljaka s
normalnim, t. j. fertilnim polenom, a ostalo sa sterilnim polenom.

20



U tab. 1. sakupljeni su eksperimentalni podaci (e o broju vari-
janata od pojedinih fenotipova, koji su se Lscuepah u potomstvu od
krizanja biljaka sterilnog polena s biljkama prije spomenutih te-
stera. Za komparaciju prikazani su i@ teoretski podaci ¢, izraCunati
na temelju pretpostavke, da se ovo svojstvo nasljeduje monwhibridno.

Brojéani podaci obradeni su biometritki. Pomocéu X? metode
(e—1)?

t

izradunata je vjerojatnost P po formuli = da bi se ustano-

vilo koliko se eksperimentalni podaci e poklapaju s teoretskim t,
Vijerojatnost P ocjenjuje se od 0 do 1. Kad vrijednost P nije manja
od 0,05, onda se smatra, da se eksperimentom dobiveni podaci jos
slazu s teoretskima i da su na temel]u toga izvedeni zakljuécei bio-
metri¢ki opravdani. :

Od pomenutih kriZanja Iizrasla su potomstva, u kojima ima
biljaka sa sterilnim i biljaka sa fertilnim polenom. Njihov omjer-
odgovara teoretskim oCekivanom omjeru 1:1. .

Iz toga izlazi, da su one 124 biljke, koje su izrasle iz onog jednog
klipa  kukuruza zubana, bile heterozigotne =za fertilnost
odnosno sterilnost polena i da je ova sterilnost dominantno
svojstvo, koje ¢emo oznaditi sa Ms21 za razliku od drugih dosada
genetski istraZenih recesivnih svojstava, koja su oznafena sa
ms1 do msze. Prema tome su naSe biljke sterilnog polena genetske
konstitucije Msz1 mse1. )

Biljke sterilnog polena, koje su izrasle kao prva generacija od
prvobitno dobivenih sterilnih biljaka i bile kriZane s pojedinim na-
prijed pomenutim testerima, povratno su kriZzana s odgovarajuéim
testerom.

U tab. II. do XI, sakupljeni su eksperimentalni podaci o broju
varijanata svakog pojedinog fenotipa, koji se iscijepac u potomstvu
od posljednjeg kriZzanja. Brojtani podaci sredeni su s obzirom na
deset skupina korelativnih svojstava, ustanovljenih za kukuruz. U
svakoj od tih skupina izvrSena su etiri krizanja s jednim istim te- .
sterom. Eksperimentalni podaci e obradeny su biometri¢ki i uspore- .
divani s teoretskim podacima t.

Od kriZanja s testerom skupine svojstava I., III. do X. izrasle
su u potoxmstvu po Cetiri razli¢ite skupine fenotipa u skoro pod—-
jednakom omijeru, t. j. od svake po 25%, kako se vidi iz tab. IL. i IV
do XI.

. Da se i ovdje eksperimentalni podaci e podudaraju s teoretskim
t izlazi iz pojedinih vrijednosti za vjerojatnost P, koje su veée
od 0,05.

Prema tome se pomenuta sterilnost polena nasljeduje nezavisno:

a) od svojstava br za brahiti¢an rast biljke iz I. skupine kore-
lativnih svojstava

b) od svojstava cr, za razvoj rokih na bazi maboranih listova
iz III. skupine korelativnih svojstava, :
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¢) od svojstva la za horizontalan rast stabljike i listova iz IV.

skupine,

d) od svojstva oy za uljanoZuto boju mladih biljaka iz V.
skupine, .

e) od svojstva sm za boju Zigova popui lososa iz VI. skupine,

f) od svojstva ra1 za jako razgranjenu (ramosa) metlicu iz VIL
skupine, : . :

g) od svojstva ji za t. zv. japansku panasiranost listova iz VIII.
skupine,

- h) od svojstva gs4 za svijetlozutu, t. zv. zlatnu boju stabljike iz
IX, skupine i -«

i) od svojstva li za tanku bijelu i zelenu uzduZnu. prugavost
listova iz X. skupine vezanih svojstava. -

KriZanci sterilnog polena, oznateni u tab. I. uw skupini II., po-
vratno su kriZane testerom za listove bez ligule lgi. Iz tog kriZanja
razvila su se u potomstvu (tab. IIL) cetiri fenotipa, i to biljke:

a) sterilnog polena i s listovima s ligulom,

b) fertilnog polena i s listovima bez ligule,

¢) sterilnog polena i s listovima bez lgule i

d) fertilnog polena i s listovima s ligulom.

Brojéani omjer varijanata owvih fenotipova medutim nije jednak
nego maprotiv, najvise je biljaka fenotipa a) i b), a mnogo manje
onth fenotipa ¢) i d). Iz toga izlazi, da je pomenuta sterilnost
Msy, korelativno vezana sa svojstvom »listovi
s ligulom« Lg:y, a fertilnost mse: vezana sa svojstvom
»listovi bez ligule« lgi.

Prema tome je pomenuta stérilnost polena Mse1, odnosno fer-
tilnost ms21 korelativno vezana sa svojstvom listovi bez ligule — g,
odnosno listovi s ligulom.

Iz broj¢anih podataka u tab. III. izracunat je postotak svih va-
rijanata rekombinacija, koje su se iscijepale u pomenutom potomstvu,
dakle biljaka sterilnog polenais listovima bez ligule,

'zatim biljaka fertilnog polena i s listovima s ligulom,
a tih je ukupno u potomstvima pojedinih kriZanja samo 16,79% do
19,68% ili u prosjeku 18,29%.

Iz svega ovog izlazi, da je pomenuta sterilnost polena domi-
nantno svojstvo, koje se ne nasljeduje samo preko citoplazme.

Buduéi da u sorti, iz koje je porijeklom bio klip sa zrnom za
sterilnost polena, nije za tri godine istrazivanja pronadena na povr-
4ini od po dva hektara ni jedna biljka sa sterilnim polenom, to je
nasljedna promjena wmastala na samom klipu.

Ovdje opisana sterilnost polena, koja se nasljeduje kao domi-
nantno svojstvo, mogla bi izazvatl velike gubitke u prirodu zrna,
ako bi takve nasljedne promjene nastale u veéem opsegu.

[
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ZAXKLJUCAK

Opisana je i genetski proucena potpuna sterilnost polena, koja
se masljeduje dominantno za razliku od dosada u literaturi opisanih
dvadeset razli¢itih sterilnosti polena (ms: do msee), koje se nasljeduju
recesivno. Za to dominantno svojstvo prediaZe se oznaka Msei.
Prema tome su biljke sterilnog polena, izrasle iz zrna od jednog
klipa, bili genetski odredene, kao Ms21 mse1. Krizanjem ovih hetero-
zigotnih biljaka s obzirom na sterilnost polena sa testerima iz svih
deset skupina korelativnih svojstava, ustanovljeno je, da pomenuta
sterilnost pripada 1I. skupini korelativnih svojstava, jer se iz kriZanja
biljaka heterozigotnih s obzirom na sterilnost polena i razvoj ligule
na listovima s biljkama homozigotnih s obzirom na normalan polen
i bez kgule razvije u potomstvu u prosjeku 18,29% rekombinacija.

Ova se sterilnost ne nasljeduje samo citoplazmom, nego pri tom
sudjeluje i karioplazma.

Pomenuta nasljedna sterilnost polena nastala je U samome
klipu, a iz njegova su se zrna razvile biljke sa sterilnim polenom.

Ako bi se u jednoj sorti pojavile navedene nasljedne promjene
u vetem opsegu, znatno bi smanjile prirod zrna. To bi se moglo
dogoditi naroéito tada, kada su hibridne kukuruzne biljke proizve-
dene od incestnih linija.

Da bi se sprije¢ili gubici u prirodu zrna, izazvani sterilno$éu
polena, kojoj se dosada nije obracala posebna paZnja, i ako to nije
rijetka pojava, treba naroCito da oplemenjivati kukuruza iz svojih
uzgoja u pravo doba odstrane sve biljke s pomenutim defektom. Ove
biljke poznaju se po tome, $to im pragnici obi¢no ne vire iz cvjetova.
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TUMAC TABELA — EXPLANATION TO TABLES:

.. eksperimentalno — experimental,
.. teoretski — theoretical, -
.. ukupno varijanata -— total number of variants,
. vierojatnost — Probability.

e o
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Tab. I.

Roditelji Potomstve — offspring n ;- o
Parents broj biljaka — number of plants t
I. M B
Ms mset Br Br | MSn msa Brbr | msumsn Brbr |, 0 o ses |6 465
X ’ e t e t
ms: msz br br | 102 107,5 113 84 N
II. N
Mse: mset Lgs Len MS21 mset Lg:; 121 | msermsa Lg‘: igr 189 0428 | 0502
e e .
_mszcmszt 1gi Igt 99 l 94,5 90 ‘ 945 ¢« 4 ot
IIL - o cf
Mset szt Cri Cry | s2z1ms21 Cr cr“ msa1 Msat Ej}‘;r_l__, 176 0.818 0.386
e t e t ’ !
_msSamsu Cr1 Tt 82 8 | 94 | 88 -
. M La l Lal
Msemse LaLa | oo Men bala | msumss La4 | oo 0,427 | 0502
X e ! t e t !
_ms: ms la la 79 ki) KO T L
V.
Mse2: msat Oy 0 2 s Oy o
Mss: mset Oy Oy |- 2os2t M8 OV Oy | msnmsnt VOV |40 | 08 | o511
5 X e t e t
ms:msi oy oy | 83 865 1 90 865 —
VI M S S
Se Sg 2
Mso ms: Sm Sm | Tt Mt SMIM | msmmsn SIS | oo 0505 | 0,455
X e ‘ t e t
msss msa1 SM M 89 84 L __
VII. R
Miset msy Rai Ra | VS2mse Rairan meamsn Ravrar) 0000000
X e t e t ’ ’
mS21 MS2t Ta1ra 107 100,5 94 1¢0,5
VIII. i : .
Mse: mszs Ji Tt Mset st Ji1jt | mseimset Jijt 204 0590 | 0.456
X e t e t ’ ’
mser -msan j1 1 107 102 97 102
IX.
Mszt mset Ga G _Mseimset Gagr | msamsn Gigs 153 0,791 | 0,392
pre e t e t - ’ ’
mS21 MSy g1 g4 71 76,5 82 78,5
X.
Mss: mses Li 1d Ms2imsas Lili msat msz: Li 1i 161 0304 | 0.500
X e t e t ’ ’
mser msar i 1 84 80,5 7 80,5
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'I‘ab. 1v. Potomstvo od:

Ms2t msze Ort err X msz ms ory er
Offspring of: (Ms: ! i . o )

Mse1 Cr1 | Msereri | mset Cr1 | mse1 et n e—t z _(;&_:-t)i P

e 44 37 40 49 170 1,5 —55 —2,5 6,5 1,906 0,598
t 425 425 425 | 425 | 1w ]

e 25 29 33 21 108 —2 2 6 —6 2,963 0,408
t 21§ o 27 27 108

e 41 30 32 40 143 525 { —575 | —3,75 4,25 2,594 0,465
t 35,75 35,75 35,75 35,75 143

e 26 39 36 23 124 —5 8 5 —8 5,742 0,132
1 31 31 31 31 124

Tab. V.

Potomstvo od:
. (Ms21 mszi La la X mszt msz la la)
Offspring of: -

LE

Ms2: La | mseila [ msa La | Mse:la n e—t Xv(e_-——tL)’_ P

‘e 38 46 41 35 160 -2 6 1 —5 1,650 0,652

t. 40 40 40 40 160

e 53 60 58 55 226 —3,5 3,5 L5 —1,5 0,513 0,915

t 56,5 56,5 56,5 56,5 226 .

e 62 54 56 60 - 232 4 —4 —2 2 0,689 0,875

t 58 58 58 58 232 -

e 4 81 86 8 319 —5,75 1,25 8,25 —1,75 1,308 0,727

t 79,75 79,75 79,75 79,75 319




Tab. VI

Potomstvo od:

Offspring of: (Ms21 ms2t Oy oy X ms:1 msz 0oy 0Y)
Msei Oy | Ms210y | mset Oy | mseioy n e—t 7(3: ) P

e 9 88 83 75" 325 —32,25 8,75 1,75 —6,25 1,151 0,765
t| 8125 | 8125 | 8125 | 8195 | 335 | _
te 57 49 52 59 217 2,75 —5,25 —2,25 4,75 1,157 0,764
t 54,25 54,25 54,25 54.25 217

e 66 57 61 53 237 6,75 —2,25 1,75 —=6,25 1,565 0,670
t | 59,25 | 5925 | 5925 [ 5925 { 237 [

e 35 42 38 33 148 —2,0 5,0 1,0 —4,0 1,243 0,743
t 37 37 37 37 2,25

Tab. VIL Potomstvo od:
(Ms2: mser Sm sm X ms:1 ms2c Sm sm)
' Offspring of:
Ms2: Sm | Mse21 sm | msz1 Sm | msa sm n e—t z (Eftitli P

e 61 72 66 69 268 —8,0 5,0 —1,0 2,0 0,985 0,805
t 67 67 67 67 268

e 43 48 51 40 182 2,5 2,5 5,5 —5,5 1,604 0,661
t | 455 45,5 5,5 455 | 182 §

e 30 37 44 32 143 —5,75 1,25 8,25 —3,75 3,266 0,362

t | 357 | 3575 | 357 | 357 143 B B

e i 64 3 65 279 7.25 —5,75 3,25 —4.75 1,702 0,641
t 69,75 69,75 69,75 69,75 279 .
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Tab. X. Potomstvo od:
(Ms21 mss: Ga g¢ X ms2 msay g« 84)
Offspring of;
Ms21 G | Mseigs | mse: Gs | mse1gs n e—t Z_(g—;t_)‘ P
e 32 21 35 26 114 3,5 —17,5 6,5 —2,5 4,105 0,25‘5
t | 285 | 285 28,5 28,5 114 ,
e 21 36 27 32 118 —38 T —2 3 4,345 0,230
t 29 29 29 29 116 -
e 42 33 39 35 149 4,75 —4,25 1,75 —2,25 1,309 0,727
t 37,25 317,25 37,25 37,25 149 )
e 24 34 30 25 113 —4,25 5,75 1,75 —3,25 2,292 0,508
t 28,25 28,25 28,25 28,25 113
Tab. XL Potomstvo od: .
. (Ms21 ms21 Li i X msz: msz I 1)
Offspring of:
2
Mzt L | Mses B | msa Li | mes I n et EE:_”— P
e 43 32 35 40 150 5,5 —5,5 —2,5 2,5 1,947 0,589
t 37,5 31,5 37,5 37,5 150
0 20 34 24 31 109 —17,25 6,75 —3,25 3,75 4,505 0,214
t | 2725 | 2795 | 315 27,25 109 |
e 36 39 35 24 134 2,5 5,5 1,5 —9,5 3,851 0,281
t 33,5 33,5 33,5 33,5 134
e | 40 48 45 35 168 —2 6 3 —1 2,333 0,507
t 42 42 42 42

168




