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Ââåäåíèå
Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì äàííûì, ðîä Geranium L.

âêëþ÷àåò îêîëî 400 âèäîâ [9]. Öåíòð âèäîâîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ðîäà ñîñðåäîòî÷åí â ðàéîíàõ âîñòî÷íîãî Ñðåäè-
çåìíîìîðüÿ: èìåííî çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè âñåõ
òðåõ ïîäðîäîâ [16]. Èçó÷àåìûé íàìè ðîä Geranium íà
òåððèòîðèè Àëòàéñêîé ãîðíîé ñòðàíû ïðåäñòàâëåí
15 âèäàìè [5, 6]. Ýòî, â îñíîâíîì, ìåçîôèòíûå òðàâû,
ïðîèçðàñòàþùèå â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
âî âñåõ ãîðíûõ ïîÿñàõ. Àëòàéñêèå âèäû  âõîäÿò â ñîñòàâ
5 ñåêöèé èç äâóõ ïîäðîäîâ, ñîãëàñíî ñèñòåìû [16] ñ äî-
ïîëíåíèÿìè [4, 7, 8].

Äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ âîïðîñîâ òàêñîíîìèè è ïðè-
çíàíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîñòè âèäîâ íåîáõîäèìî ïðèâëå÷å-
íèå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ
èñïîëüçîâàíèþ ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
äëÿ èçó÷åíèÿ ñòàëè äîñòóïíû íîâûå ïðèçíàêè. Ñ öåëüþ
âíåñåíèÿ ÿñíîñòè â âîïðîñ î ðàçãðàíè÷åíèè íåêîòîðûõ
âèäîâ è âûÿâëåíèÿ íîâûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
íàìè áûëî ïðåäïðèíÿòî èçó÷åíèå ïûëüöåâûõ çåðåí
(ï. ç.) ó 9 ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Geranium èç 3 ñåêöèé ñ ïî-
ìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ).

Èññëåäîâàíèþ ìîðôîëîãèè ï. ç. âèäîâ ðîäà Geranium
ïîñâÿùåí ðÿä ðàáîò [3, 10, 11, 12, 14, 15]. Èçó÷åíî
90 âèäîâ ðîäà ñ òåððèòîðèè Åâðîïû è Ñðåäèçåìíîìîðüÿ
è òîëüêî 6 èç íèõ âñòðå÷àþòñÿ íà Àëòàå: G. sylvaticum,
G. pratense, G. robertianum, G. collinum, G. sibiricum,
G. pusillum. Èçó÷åíèå ïûëüöû ãåðàíåé ñ òåððèòîðèè Àë-
òàÿ äî ñèõ ïîð íèêåì íå ïðåäïðèíèìàëîñü.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëè îáðàçöû ïûëüíèêîâ, âçÿòûå

ñ ãåðáàðíûõ ýêçåìïëÿðîâ, ñîáðàííûõ â 2008�2009 ãã. è
õðàíÿùèõñÿ â ãåðáàðèè ÀëòÃÓ [ALTB]. Èññëåäîâàíèå
ìîðôîëîãèè ïûëüöû ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ ìî-
äåëè S-3400N (ôèðìà Hitachi) â ëàáîðàòîðèè ÈÂÝÏ ÑÎ
ÐÀÍ (ã. Áàðíàóë). Ïåðå÷åíü èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ è
ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû [1]. Â
ñîâîêóïíîñòè èññëåäîâàíî îêîëî 450 ï. ç., â ñðåäíåì ïî
15, 20, 25 äëÿ êàæäîãî âèäà. Ñúåìêà ïðîèçâîäèëàñü ïðè
óâåëè÷åíèè îò ×850 äëÿ îïèñàíèÿ îáùåãî âèäà ï. ç. è ïðè
óâåëè÷åíèè äî ×32 000 äëÿ èçó÷åíèÿ äåòàëåé ïîâåðõíîñ-
òè ýêçèíû. Ïðè îïèñàíèè ìîðôîëîãèè ï. ç. èñïîëüçîâà-
íà òåðìèíîëîãèÿ, ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòàõ [2, 13].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ñ ïîìîùüþ ÑÝÌ èçó÷åíû ï. ç. ó 9 âèäîâ ðîäà Geranium

èç Àëòàéñêîé ãîðíîé ñòðàíû. Âèäû G. sylvaticum L.,
G. albiflorum Ledeb., G. krylovii Tzvel., G. pseudosibiricum J.
Mayer, G. laetum Ledeb., G. bifolium Patrin. ïðèíàäëåæàò ê
òèïîâîé ñåêöèè Geranium. G. pràtense L. è G. pratense ssp.
sergievskajae Peschkova îòíîñÿòñÿ ê ñåêöèè Recurvata

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÛËÜÖÅÂÛÕ ÇÅÐÅÍ ÂÈÄÎÂ ÐÎÄÀ GERANIUM (GERANIACEAE)
ÄËß ÖÅËÅÉ ÒÀÊÑÎÍÎÌÈÈ

Ñ. Â. Îâ÷èííèêîâà1, Â. È. Èâëåâà2

1Öåíòðàëüíûé ñèáèðñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê; sv-ovchin@yandex.ru
2Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Áàðíàóë; victoria_ivleva@rambler.ru

Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ïûëüöåâûõ çåðåí
9 âèäîâ ðîäà Geranium Àëòàéñêîé ãîðíîé ñòðàíû, äëÿ 6 âèäîâ âïåðâûå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ
ñèñòåìàòèêè òàêñîíîâ èìåþò ïðèçíàêè ñêóëüïòóðû âòîðîãî ðÿäà ýêçèíû è îðíàìåíòàöèÿ ïîâåðõíîñòè ïûëüöåâîãî çåðíà.

(Knuth) Novosselova, G. sibiricum L. îòíîñèòñÿ ê ñåêöèè
Orientalia (Tzyren.) Novosselova. Ï. ç. ó âèäîâ G. albiflorum,
G. krylovii, G. laetum, G. pseudosibiricum, G. bifolium,
G. pratense ssp. sergievskajae áûëè èçó÷åíû âïåðâûå.

Ïðè îïèñàíèè ï. ç. ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:
� Ðàçìåð ï. ç.: êðóïíûå � îò 50 äî 100 ìêì, î÷åíü

êðóïíûå � äî 111 ìêì.
� Ôîðìà ï. ç. (îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïîëÿðíîé

îñè ê ýêâàòîðèàëüíîìó äèàìåòðó): ñôåðîèäàëüíàÿ èëè
ñïëþùåíî-ñôåðîèäàëüíàÿ ó âñåõ âèäîâ.

� Êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû, ôîðìà ïîðû èëè îðû � 3
êðóïíûå, îêðóãëûå èëè îâàëüíûå, âûïóêëûå, âîãíóòûå
èëè ïîãðóæåííûå (ðèñ. 1).

� Ðàñïîëîæåíèå ïîð èëè îð: ñèììåòðè÷íî (â 3-õ
ïëîñêîñòÿõ ñèììåòðèè).

� Àïåðòóðà � áîðîçäíî-ïîðîâàÿ èëè áîðîçäíî-îðî-
âàÿ; áîðîçäû êîðîòêèå, øèðîêèå, ñ íåðîâíûìè êðàÿìè.

� Ñêóëüïòóðà ïåðâîãî ðÿäà ýêçèíû: áóëàâîâèäíàÿ ó
âñåõ âèäîâ.

� Ñêóëüïòóðà âòîðîãî ðÿäà ýêçèíû: ñåò÷àòàÿ, ñïëîø-
íàÿ, ÿ÷åèñòàÿ èëè íåÿñíî-ÿ÷åèñòàÿ (ðèñ. 2).

� Ðàçìåð ãîëîâîê ñòåðæåíüêîâ � ìåëêèå è êðóï-
íûå.

� Ôîðìà è ïîâåðõíîñòü ãîëîâîê � øàðîâèäíûå,
öèëèíäðè÷åñêèå, ïðîäîëãîâàòûå; ñ ãëàäêîé, ñèëüíî èñ-
÷åð÷åííîé ïîâåðõíîñòüþ, ñ íåñêîëüêèìè âåðõóøêàìè.

� Îðíàìåíòàöèÿ (îáùèé ðèñóíîê ïîâåðõíîñòè) ï. ç.:
çâåçä÷àòàÿ, íåÿñíî-çâåçä÷àòàÿ, ðàâíîìåðíî-áóãîð÷àòàÿ,
íåðàâíîìåðíî-áóãîð÷àòàÿ (ðèñ. 1).

Â öåëîì, äëÿ ñåìåéñòâà õàðàêòåðíî òðåõëîïàñòíîå èëè
îêðóãëî-òðåóãîëüíîå î÷åðòàíèå ï. ç. ñ ïîëþñà è îêðóãëîå
èëè øèðîêîýëëèïòè÷åñêîå ñ ýêâàòîðà, ïîýòîìó ýòîò ïðè-
çíàê íå îáñóæäàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ï. ç. ìîæíî
ñ÷èòàòü ðàçìåðû ï. ç., èõ ïîð èëè îð, îñîáåííîñòè ñêóëü-
ïòóðû âòîðîãî ðÿäà ýêçèíû, ôîðìó è ïîâåðõíîñòü ãîëî-
âîê ñòåðæåíüêîâ è îðíàìåíòàöèþ ï. ç. (ñì. òàáëèöó).

Ï. ç. G. sylvaticum äîâîëüíî ñõîäíû ñ ï. ç. G. laetum,
îòëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî ðàçìåðàìè ãîëîâîê ñòåðæåíüêîâ
(ðèñ. 2: 4, 7). Îäíàêî G. laetum � ýòî ýíäåìè÷íûé ãîð-
íî-ëåñíîé âèä Àëòàÿ, à G. sylvaticum � øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûé íåìîðàëüíûé âèä, èìåþùèé åâðîïåéñêî-
ñèáèðñêèé àðåàë. Ýòè âèäû çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ìàêðî-
ìîðôîëîãè÷åñêè, õîòÿ âõîäÿò â ñîñòàâ îäíîé ñåêöèè
Geranium. Â ýòîé æå ñåêöèè ñêóëüïòóðà âòîðîãî ðÿäà çà-
ìåòíî îòëè÷àåòñÿ ó ïàðû âèäîâ G. albiflorum è G. krylovii: ó
ïåðâîãî âèäà îíà ïî÷òè ñïëîøíàÿ, à ó âòîðîãî � ñåò÷à-
òàÿ (ðèñ. 2: 1, 2). Âîçìîæíî, ñïðàâåäëèâî ìíåíèå î ñàìî-
ñòîÿòåëüíîñòè ýòèõ âèäîâ, íî òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå ïî-
ïóëÿöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè öâåòîíîæêè è
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÷àøå÷êè. Ïîëèìîðôíûé âèä ñ øèðîêèì àðåàëîì
G. pseudosibiricum è G. laetum íà Àëòàå ìàêðîìîðôîëîãè-
÷åñêè ñõîäíû, íî ïî âñåì ïðèçíàêàì ïûëüöåâûõ çåðåí
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá èõ íåçàâèñèìîñòè (ðèñ. 2: 3, 4).
G. bifolium îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ èçó÷åííûõ âèäîâ ñåê-
öèè ñëàáî âûðàæåííîé ñêóëüïòóðîé ïåðâîãî ðÿäà. Äëÿ
ï. ç. ýòîãî âèäà òàêæå õàðàêòåðíû íåâûðàæåííûå ñòåð-
æåíüêè è ñëàáî áóãîð÷àòàÿ ïîâåðõíîñòü êðóïíûõ ãîëî-
âîê. Ïî ïðèçíàêàì ï. ç. äàííûé âèä áëèçîê ê
G. pseudosibiricum. Îäíàêî, ïî íàøèì äàííûì ýòè âèäû
õîðîøî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ìàêðîìîðôîëîãè÷åñêè.

Ó òàêñîíîâ G. pratense s. str. è G. pratense ssp.
sergievskajae èç ñåêöèè Recurvata ñêóëüïòóðà âòîðîãî ðÿäà
ýêçèíû çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ: îíà ñïëîøíàÿ, ñî ñëàáî âû-
ðàæåííûìè ÿ÷åéêàìè ó G. pratense è ñåò÷àòàÿ, íåðàâíîÿ-
÷åèñòàÿ ó G. pratense ssp. sergievskajae. Îðíàìåíòàöèÿ ïî-
âåðõíîñòè ï. ç. ðàâíîìåðíî-áóãîð÷àòàÿ  ó G. pratense è
íåðàâíîìåðíî-áóãîð÷àòàÿ ñ ÿñíî âûäåëÿþùèìèñÿ êðóï-
íûìè ãîëîâêàìè ó G. pratense ssp. sergievskajae (ðèñ. 2: 5,
6). Ïîýòîìó, âîçìîæíî, ïîñëåäíèé çàñëóæèâàåò ðàíãà
ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà, òåì áîëåå, ÷òî ïîäâèä îòëè÷àåòñÿ
îò G. pratense s. str õàðàêòåðîì îïóøåíèÿ ñòåáëÿ è ñòåïå-
íüþ ðàññå÷åííîñòè ëèñòîâîé ïëàñòèíêè.

Íåîäíîçíà÷íûé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü î âèäå
G. sibiricum (ðèñ. 2: 8). Ðàçíûå ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà ðàç-
ëè÷àþòñÿ ñêóëüïòóðîé ïåðâîãî è âòîðîãî ðÿäîâ ýêçèíû
è îðíàìåíòàöèåé ïîâåðõíîñòè ï. ç. Ïðîáû áûëè âçÿòû èç
ðàçëè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé: åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåí-
íî-íàðóøåííûõ, ãîðíûõ è ðàâíèííûõ òåððèòîðèé. Ïðè
ñðàâíåíèè íàøèõ äàííûõ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâà-
òåëåé âûÿñíåíî, ÷òî ðàçìåðû ï. ç. è ñêóëüïòóðà ïîâåðõ-
íîñòè îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Â ðåçóëüòàòå ïàëèíîìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
íàìè ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ òàêñîíî-
ìèè ðîäà Geranium èìåþò ðàçìåðû ïîëÿðíîé îñè è ýêâà-
òîðèàëüíîãî äèàìåòðà è îò÷àñòè îðíàìåíòàöèÿ ï. ç. (ñåê-
öèîííûé óðîâåíü), à òàêæå ïðèçíàêè ñêóëüïòóðû ïåð-
âîãî è âòîðîãî ðÿäîâ ýêçèíû, ôîðìà è îñîáåííîñòè ïî-

Ðèñ. 2. Ñêóëüïòóðà ïîâåðõíîñòè ïûëüöåâûõ çåðåí ðîäà
Geranium (ÑÝÌ).
1 � G. albiflorum; 2 � G. krylovii; 3 � G. pseudosibiricum; 4 �
G. laetum; 5 � G. pratense; 6 � G. pratense ssp. sergievskajae; 7 �
G. sylvaticum; 8 � G. sibiricum

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ïûëüöåâîãî çåðíà âèäîâ ðîäà Geranium (ÑÝÌ):
1 � G. laetum; 2 � G. pratense ssp. sergievskajae; 3 � G. sylvaticum; 4 � G. sibiricum.
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âåðõíîñòè ãîëîâîê ñòåðæåíüêîâ è îáùèé ðèñóíîê ïî-
âåðõíîñòè ï. ç. (âèäîâîé óðîâåíü).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðî-
åêò ¹ 01-04-90712_ìîá_ñò).
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî âñåì ìèðå ñðåäè áîëüøèíñòâà
ïàëèíîëîãîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ äèñïåðñíûõ ìèîñïîð Ð. Ïîòîíüå è Ã. Êðåìïà
[4, 5] ñ íåêîòîðûìè äîïîëíåíèÿìè, âíåñåííûìè â ïîñëå-
äóþùèå ãîäû. Îäíàêî äî ñèõ ïîð ñðåäè ðóññêîÿçû÷íûõ
ïàëèíîëîãîâ ñîõðàíÿåòñÿ ïðîòèâîïîñòàâëåíèå òàê íàçû-
âàåìîé «èñêóññòâåííîé êëàññèôèêàöèè» äèñïåðñíûõ
ìèîñïîð è «åñòåñòâåííîé êëàññèôèêàöèè». Åñòåñòâåí-
íîé êëàññèôèêàöèåé, íå ñîâñåì ïðàâèëüíî, íàçûâàþò ãå-
íåòè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ ðàñòåíèé, â îñíîâó êîòîðîé
ïîëîæåí ïðèíöèï óñòàíîâëåíèÿ ðîäñòâà (ïðîèñõîæäå-
íèÿ). Âìåñòå ñ òåì ñîâåðøåíî íåâåðíî íàçûâàòü «èñêóñ-
ñòâåííîé» òàêóþ êëàññèôèêàöèþ, â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ
êîòîðîé áåðóòñÿ çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ äîëæíà íàçû-
âàòüñÿ íå «èñêóññòâåííîé», à ìîðôîëîãè÷åñêîé. Íå îñòà-
íàâëèâàÿñü íà îáçîðå ñóùåñòâóþùèõ êëàññèôèêàöèé äèñ-
ïåðñíûõ ìèîñïîð, êîòîðûé ìîæíî íàéòè â ðàáîòå «Ïðàê-
òè÷åñêàÿ ïàëèíîñòðàòèãðàôèÿ» [1] ðàññìîòðèì îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðè ïîñò-
ðîåíèè ìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè.
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Îáñóæäàþòñÿ ïðàâèëà ïîñòðîåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ìèîñïîð. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìîðôîëîãè-
÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ äèñïåðñíûõ ìèîñïîð ñ âûäåëåíèåì òàêñîíîâ îäíîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ ïî åäèíîìó ìîð-
ôîëîãè÷åñêîìó ïðèçíàêó.

Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ êëàññèôèêàöèè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûäåëåíèå òàêñîíîâ îäíîãî èåðàðõè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ïî åäèíîìó ìîðôîëîãè÷åñêîìó ïðè-
çíàêó. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ïðèçíàêè íåîáõîäèìûå è äî-
ñòàòî÷íûå. Ïðèçíàê ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íûì, åñëè ïî
íåìó îäíîìó âîçìîæíî âûäåëåíèå ãðóïïèðîâîê. Îäèí
è òîò æå ïðèçíàê ìîæåò áûòü íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷-
íûì äëÿ îäíîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî óðîâíÿ è íåîáõî-
äèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì äëÿ äðóãèõ òàêñîíîìè÷åñ-
êèõ óðîâíåé. Ñ ãîäàìè ïîñòåïåííî ñëîæèëàñü îïðåäå-
ë¸ííàÿ ðàíæèðîâêà ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êàê íàäðîäîâûõ, òàê è ðîäîâûõ òàêñîíîâ.
Äëÿ êàæäîé èåðàðõè÷åñêîé ñòóïåíè ìîðôîëîãè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè âûáðàí è ÷¸òêî çàôèêñèðîâàí ïðèçíàê,
îòðàæàþùèé íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ÷åðòû ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåäèíÿåìîé ãðóïïû ìèîñïîð.
Â èòîãå, íàèáîëåå îáùåïðèçíàííàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ
êëàññèôèêàöèÿ äèñïåðñíûõ ìèîñïîð Ð. Ïîòîíüå è
Ã. Êðåìïà ñîäåðæèò ïÿòü íàäðîäîâûõ èåðàðõè÷åñêèõ
óðîâíåé (àíòåòóðìà, òóðìà, ñóïðàñóáòóðìà, ñóáòóð-
ìà, èíôðàòóðìà), ïîçâîëÿþùèõ ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïî


