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Ðåçþìå

Äå÷åâ Äå÷êî, 2005. Ãåíåòè÷íî ðàçíîîáðàçèå â çàâúðøâàùàòà ôàçà íà åäíà
ñåëåêöèîííà ïðîãðàìà ïî òâúðäà ïøåíèöà.

Ïðèëîæåí å êëàñòåðåí àíàëèç íà áàçàòà íà 7 àãðîíîìè÷íè è íà êà÷åñòâîòî íà
çúðíîòî ïðèçíàöè, çà èçñëåäâàíå íà ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå ìåæäó 21 ñîðòîâå è
ëèíèè òâúðäà ïøåíèöà èçïèòàíè â 3 ïîñëåäîâàòåëíè ãîäèíè. Ñåëåêöèîííèÿò íàïðåäúê
å ïðÿêî ñâúðçàí ñ âàðèàáèëèòåòà íàëè÷åí â ãåííèÿ ïóë è êà÷åñòâîòî íà ãåíèòå
ðàçïðåäåëåíè ïî ðîäèòåëèòå. Óñòàíîâåíà å ãåíåòè÷íàòà îòäàëå÷åíîñò íà èçñëåäâàíèòå
ãåíîòèïîâå, ÷ðåç èåðàðõè÷åí êëàñòåðåí àíàëèç ïî Åâêëèäîâî ðàçñòîÿíèå. Óñòàíîâåíè
ñà òðè ãëàâíè ãðóïè îò ãåíîòèïîâå òâúðäà ïøåíèöà â çàâúðøâàùàòà ôàçà íà
ñåëåêöèîííàòà ïðîãðàìà. Òåçè ðåçóëòàòè ìîãàò äà áúäàò èçïîëçâàíè óñïåøíî â
ñëåäâàùèòå äåéñòâèÿ ïî ïîäîáðÿâàíå íà òâúðäàòà ïøåíèöà ó íàñ

Êëþ÷îâè äóìè: òâúðäà ïøåíèöà, êëàñòåðåí àíàëèç, ñåëåêöèÿ

Abstract

Dechev Dechko, 2005.  Genetic Diversity In End Phase Of A Durum Wheat Breeding
Program.

Cluster analysis based on 7 agronomic and grain quality was used to study the ge-
netic diversity among 21 cultivars and lines durum wheat was tested across 3 years. The
genetic progress through selection is directly related to the variability present in the gene
pool and the quality of the genes contributed by the parents. An agglomerative hierarchical
clustering procedure based on the dissimilarity by Euclidian distance was used. By analy-
sis on all three years data it was possibly to assess more genes controlling particular traits.
It was established 3 principal groups of durum wheat genotypes with clear genetic differ-
ence. The results will be successful used to improve durum wheat breeding.

Key words: durum wheat, cluster analysis, breeding

ÓÂÎÄ

Ãåíåòè÷íîòî ðàçíîîáðàçèå íà èçõîäíèÿ ìàòåðèàë â ñåëåêöèÿòà íà ðàñòåíèÿòà å
âàæåí ôàêòîð çà ïîñòèãàíå íà ñåëåêöèîíåí íàïðåäúê. Îò ãîëÿìî çíà÷åíèå å
ïîçíàâàíåòî íà ãåíåòè÷íàòà áëèçîñò è îòäàëå÷åíîñò íà ðîäèòåëèòå, âêëþ÷âàíè â
êîìáèíàòèâíàòà ñåëåêöèÿ. Òðàíñãðåñèâíè ðàçïàäàíèÿ ìîãàò äà ñå î÷àêâàò ñ ïî-ãîëÿìà
âåðîÿòíîñò, àêî ñå êðúñòîñâàò ãåíåòè÷íî îòäàëå÷åíè ëèíèè è ñîðòîâå. Òîãàâà ñå î÷àêâà
êîìáèíèðàíå íà ðàçëè÷íè öåííè ãåíè îò äâàòà ðîäèòåëÿ â ïîòîìñòâîòî (Cowen and
Frey, 1987). Ïîíàñòîÿùåì ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ìåòîäè çà àíàëèç íà ãåíåòè÷íîòî
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ðàçíîîáðàçèå è ñõîäñòâî íà ãåíîòèïîâåòå, ñâúðçàíè ñ äàííè çà ïðîèçõîäà (êîåôèöèåíò
íà ðîäñòâî), äàííè çà ñòîéíîñòèòå íà ìîðôîëîãè÷íè è àãðîíîìè÷íè ïðèçíàöè è äàííè
çà ìîëåêóëÿðíàòà ÄÍÊ-ñòðóêòóðà íà îðãàíèçìèòå. Çà îòáåëÿçâàíå å îáà÷å, ÷å ïðè
âñè÷êè ñëó÷àè ñå çàâúðøâà ñ êëàñòåðåí àíàëèç çà âèçóàëíî ïðåäñòàâÿíå íà
ãåíåòè÷íîòî ñõîäñòâî è îòäàëå÷åíîñò íà ãåíîòèïîâåòå (Mohammadi and Prasanna,
2003). Òðàäèöèîííî îöåíêàòà íà îòäàëå÷åíîñòòà å áàçèðàíà ãëàâíî íà ìîðôîëîãè÷íè
êîëè÷åñòâåíè ïðèçíàöè  (Goodman, 1972), êîèòî èìàò íàé-ãîëÿìî çíà÷åíèå â
ñåëåêöèîííèÿ ïðîöåñ.

Ñ íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå ñìå ñè ïîñòàâèëè çà öåë äà îïðåäåëèì ãåíåòè÷íàòà
îòäàëå÷åíîñò íà íÿêîè ñîðòîâå è ñåëåêöèîííè ëèíèè òâúðäà ïøåíèöà îò êðàéíàòà
ôàçà íà ñåëåêöèÿòà è èçâúðøèì ãðóïèðàíåòî èì ïî íÿêîè ñåëåêöèîííî öåííè ïðèçíàöè.
Òîâà ùå äàäå âúçìîæíîñò çà ïî-ïðåöèçíî ïëàíèðàíå íà õèáðèäèçàöèîííàòà ïðîãðàìà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈ

Èçñëåäâàíåòî å ïðîâåäåíî â ïîëåòî íà Èíñòèòóòà ïî ïàìóêà è òâúðäàòà ïøåíèöà
- ×èðïàí â ïåðèîäà 2002-2004 ã. ñ ó÷àñòèåòî íà 21 ãåíîòèïîâå òâúðäà ïøåíèöà.

Â èçñëåäâàíåòî ñà âêëþ÷åíè 4 ñîðòà íà Èíñòèòóòà – Ïðîãðåñ, Çàãîðêà, Áåëîñëàâà
è À-233, è 17 íàïðåäíàëè ëèíèè, ïîëó÷åíè ïî ìåòîäà íà êîìáèíàòèâíàòà ñåëåêöèÿ –
Ä-7110, Ä-6971, Ä-7047, Ä-6911, Ä-6964, Ä-6953, Ä-6189, Ä-7018, Ä-6948, Ä-6977, Ä-
6581, Ä-6913, Ä-6468, Ä-6976, Ä-6470, Ä-7048 è Ä-6467. Â ïðîèçõîäúò èì å ó÷àñòâàë
íàé-ðàçíîîáðàçåí èçõîäåí ìàòåðèàë. Åæåãîäíî îïèòúò å çàëàãàí êàòî êîíêóðñíî
ñîðòîèçïèòâàíå â áëîêîâà ñõåìà ñ 4 ïîâòîðåíèÿ è ðàçìåð íà ðåêîëòíàòà ïàðöåëêà 15
m2. Èçñëåäâàíè ñà ïðèçíàöèòå: äîáèâ çúðíî (kg/da), äàòà íà èçêëàñÿâàíå îò ì. ìàé,
âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà (cm), ìàñà íà 1000 çúðíà (g), õåêòîëèòðîâà ìàñà (kg), ìîêúð
ãëóòåí â çúðíîòî (%) è ñóðîâ ïðîòåèí â çúðíîòî (%).

Èçïîëçâàíè ñà îáùîïðèåòèòå ñòàíäàðòíè è êëàñè÷åñêè ìåòîäè íà îöåíêà. Çà
ñòàòèñòè÷åñêà îáðàáîòêà íà äàííèòå ñà ïðèëàãàíè àíàëèç íà âàðèàíñà ïî ïðèçíàöè è
ãîäèíè, è éåðàðõè÷åí êëàñòåðåí àíàëèç çà ãðóïèðàíå íà ãåíîòèïîâåòå ïî ãåíåòè÷íî
ñõîäñòâî. Çà ïîñëåäíèÿ ñà èçïîëçâàíè ñòàíäàðòèçèðàíèòå ñòîéíîñòè çà îåäíàêâÿâàíå
íà ñêàëèòå ïî ïðèçíàöè. Îáðàáîòêàòà íà äàííèòå å ïðàâåíà ÷ðåç ïàêåò ïðîãðàìè
STATISTICA 6.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Óñëîâèÿòà íà ñðåäàòà, ò.å. ìåòåîðîëîãè÷íèòå óñëîâèÿ íà òðèòå ãîäèíè íà
èçñëåäâàíå, ñà áèëè â ðàçëè÷íà ñòåïåí áëàãîïðèÿòíè èëè íå çà âñåêè îòäåëåí ïðèçíàê.
Íàé-áëàãîïðèÿòíà çà äîáèâà å áèëà 2004 ã., à íàé-íåáëàãîïðèÿòíà - 2002 ã. Ïðè
ïîñëåäíàòà ñå íàáëþäàâà íàé-êúñíî èçêëàñÿâàíå, íàé-ãîëÿìà âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà.
Ñðåäíèòå ñòîéíîñòè íà ïðèçíàöèòå îò òðèòå ãîäèíè çà îòäåëíèòå ãåíîòèïîâå ñà
ïîìåñòåíè â Òàáë. 1. Âèæäà ñå, ÷å ñ íàé-âèñîê äîáèâ å ëèíèÿ Ä-7110, ñëåäâàíà îò Ä-
6971 è Ä-7047. Ïîñëåäíàòà ñå å ïðîÿâèëà è ñ íàé-ðàííî èçêëàñÿâàíå, à Ä-6971 ñå å
ïðåäñòàâèëà äîáðå ïî îòíîøåíèå íà êà÷åñòâîòî íà çúðíîòî. Ïî îòíîøåíèå
ñúäúðæàíèåòî ïî ïðîòåèí è ãëóòåí â çúðíîòî íàé-äîáðå ñå ïðåäñòàâÿ ñîðò Áåëîñëàâà,
íî èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà è Ä-6971. Ñåëåêöèîíåí èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò è ëèíèèòå
Ä-6581 è Ä-6977, êîèòî èìàò åäðî çúðíî è ñà íèñêîñòúáëåíè.

Äâóôàêòîðíèÿò àíàëèç íà âàðèàíñà çà ãåíîòèïîâå è ñðåäè /ãîäèíè/ å äàäåí â
Òàáë. 2. Óñòàíîâåíè ñà äîêàçàíè ãåíîòèïíè ðàçëè÷èÿ çà âñè÷êè ïðèçíàöè ñ èçêëþ÷åíèå
íà äàòàòà íà èçêëàñÿâàíå, êúäåòî íàä 90 % îò îáùîòî âàðèðàíå ñå å äúëæàëî íà
óñëîâèÿòà íà ãîäèíèòå, êàòî ïðè òîâà èìàìå è äîêàçàíî âçàèìîäåéñòâèå “ãåíîòèï–
ñðåäà”. Çà îòáåëÿçâàíå å, ÷å íåäîêàçàíî âçàèìîäåéñòâèå “ãåíîòèï-ñðåäà” ñå
óñòàíîâÿâà çà âèñî÷èíà íà ðàñòåíèÿòà, ìàñà íà 1000 çúðíà, õåêòîëèòðîâà ìàñà è
ïðîòåèí â çúðíîòî, êîåòî ñå ðàçëè÷àâà îò íàøå ïðåäèøíî èçñëåäâàíå (Äå÷åâ, 2004).
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Ñåãà â èçñëåäâàíåòî ñà âêëþ÷åíè çíà÷èòåëíî ïî-ãîëÿì áðîé ãåíîòèïîâå, êîåòî
âåðîÿòíî âîäè äî òîçè ðåçóëòàò, à è ãîäèíèòå íà èçñëåäâàíå ñà ðàçëè÷íè – âåðîÿòíî

Òàáëèöà 1. Ñðåäíè ñòîéíîñòè íà ïðèçíàöèòå ïðè ãåíîòèïîâå  
òâúðäà ïøåíèöà (2002-2004 ã.) 

Table1. Mean values of traits for durum wheat genotypes (2002-2004) 

№ 
ïî 

ðåä 

Ãå
íî

òè
ïî

âå
 

G
en

ot
yp

es
 

Äîáèâ 
Yield 
kg/da 

Äàòà íà 
èçêëàñÿâàíå 

Heading 
data 

ì. ìàé /May Â
èñ

î÷
èí

à 
H

ei
gh

t, 
cm

 

Мàñà íà 
1000 çúðíà 
1000 kernel 

weight g 

Хåêòî-
ëèòðîâà 

ìàñà 
Test 

weight 
kg 

Ãëóòåí 
Gluten 

% 

Ïðîòåèí 
Protein  

% 

1 Ä-7110 492.1 17.7 87.3 47.5 77.7 26.5 16.4 
2 Ä-6971 488.2 18.3 85.0 49.9 79.0 30.3 17.4 
3 Ä-7047 483.3 16.1 83.7 51.3 78.5 28.3 16.7 
4 Ä-6911 461.1 17.7 86.3 51.3 777.7 29.7 16.4 
5 Ä-6964 448.9 18.7 90.0 51.5 79.1 30.5 16.9 
6 Ä-6953 418.1 17.3 94.7 47.5 78.5 29.7 17.1 
7 Ä-6189 409.6 17.3 87.0 49.4 78.4 28.5 16.1 
8 Ä-7018 429.2 17.7 87.0 49.4 78.7 29.1 16.9 
9 Ä-6948 425.9 17.7 93.0 49.0 77.9 29.3 16.8 

10 Ä-6977 445.7 19.3 82.3 52.3 79.3 30.1 16.8 
11 Ä-6581 414.4 18.3 81.1 52.2 78.1 30.2 16.6 
12 Ä-6913 453.9 17.7 89.0 52.2 79.0 29.3 16.3 
13 Ä-6468 406.0 18.3 88.3 49.9 77.7 29.2 16.7 
14 Ä-6976 442.1 18.7 82.2 49.8 78.6 29.1 16.7 
15 Ä-6470 394.7 17.0 90.0 481 78.2 28.9 16.3 
16 Ä-7048 433.0 17.7 89.7 49.1 78.1 30.0 17.7 
17 Ïðîãðåñ 382.9 16.7 91.7 57.1 79.2 29.9 17.3 
18 Çàãîðêà 367.9 16.3 90.0 50.6 77.7 30.2 17.2 
19 À-233 358.1 20.0 119.7 45.9 78.9 30.2 16.9 
20 Áåëîñëàâà 361.2 17.7 83.3 45.1 78.4 35.1 18.1 
21 Ä-6467 416.0 18.3 94.6 48.3 77.2 30.1 16.6 

Ñðåäíî 426.2 17.8 89.3 49.9 78.4 29.8 16.7 
LSD p=0.05 19.9 0.8 3.8 1.1 1.2 0.9 0.6 

Òàáëèöà 2. Àíàëèç íà âàðèàíñà íà èçñëåäâàíèòå ïðèçíàöè ïî ãåíîòèïîâå è ãîäèíè 
Table 2. ANOVA of traits by genotypes and years 

Èçòî÷íèöè íà âàðèðàíå 
№ 
ïî 

ðåä 

Ïðèçíàöè 
Traits 

Ãåíîòèïîâå 
Genotypes 

G 

Ñðåäè 
Environments 
ãîäèíè/years 

E 

Âçàèìîäåéñòâèå 
Interaction 

G x E 

1 Äîáèâ çúðíî  
Yield ** ** ** 

2 Äàòà íà èçêëàñÿâàíå  
Heading data NS ** ** 

3 Âèñî÷èíà íà ðàñòåíèåòî  
Plant height ** ** NS 

4 Мàñà íà 1000 çúðíà 
1000 kernel weight ** ** NS 

5 Хåêòîëèòðîâà ìàñà 
Test weight ** ** NS 

6 Мîêúð ãëóòåí / 
Gluten ** ** ** 

7 Ïðîòåèí â çúðíîòî  
Grain Protein content ** ** NS 

    **  P ≤ 1 %;      NS – íåäîêàçàí/not significant 
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ñ ïî-ìàëêè ðàçëè÷èÿ ìåæäó òÿõ. Âúâ âñè÷êè ñëó÷àè ñå íàáëþäàâà äîêàçàíî âëèÿíèå
íà óñëîâèÿòà íà ñðåäàòà, êàòî òÿõíîòî ó÷àñòèå â îáùîòî âàðèðàíå å îò 30 äî 90 %.
Äîêàçàíîòî âçàèìîäåéñòâèå “ãåíîòèï-ñðåäà” ïðè äîáèâ çúðíî îò äåêàð è ñúäúðæàíèå
íà ìîêúð ãëóòåí ïðåäñòàâëÿâà 28.0 è 29.4 % ñúîòâåòíî, êîåòî å ñúèçìåðèìî ñ òîâà íà
ãåíîòèïîâåòå. Ïðè òåçè ïðèçíàöè çà ïî-òî÷åí îòáîð ñà íåîáõîäèìè íàáëþäåíèÿ â ïî-
äúëúã ïåðèîä, èëè îöåíêà íà ôåíîòèïíàòà ñòàáèëíîñò íà ëèíèèòå è ñîðòîâåòå.

Âúç îñíîâà íà ñòîéíîñòèòå íà ñåäåìòå íàáëþäàâàíè ïðèçíàêà å ïðîâåäåí
êëàñòåðåí àíàëèç çà ãðóïèðàíå íà ãåíîòèïîâåòå ïî ãåíåòè÷íî ñõîäñòâî. Êàòî ìÿðêà
çà îòäàëå÷åíîñò å èçïîëçâàíî åâêëèäîâîòî ðàçñòîÿíèå. Ïðèëàãàíèÿò ìåòîä çà
ãðóïèðàíå å ïî Ward (Ward, 1963). Ïðè òîçè ìåòîä ñå îôîðìÿò ñðàâíèòåëíî õîìîãåííè
ãðóïè ñ ìàëúê âàðèàíñ ïî åâêëèäîâî ðàçñòîÿíèåë Òîé å ïîäõîäÿù ïðè èçñëåäâàíå íà
ñðàâíèòåëíî ãîëÿì áðîé ãåíîòèïîâå, êàêúâòî å íàøèÿ. Ðåçóëòàòèòå îò ïðîâåäåíèÿò
éåðàðõè÷åí êëàñòåðåí àíàëèç å ïðåäñòàâåí íà Ôèãóðà 1 âúâ âèä íà äåíäðîãðàìà.

Ïîðàäè äîêàçàíîòî íàëè÷èå íà âçàèìîäåéñòâèå G×Å çà íÿêîè ïðèçíàöè, â
óñëîâèÿòà íà âñÿêà ãîäèíà ñå íàáëþäàâà ðàçëè÷íî ãðóïèðàíå íà ãåíîòèïîâåòå òâúðäà
ïøåíèöà ïî ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå. Òîâà ÿâëåíèå ïîêàçâà, ÷å ðàçëè÷íèòå ãåíîòèïè èìàò
ðàçëè÷àâàùè ñå ãåíåòè÷íè ôîðìóëè, îïðåäåëÿùè èçðàæåíèåòî íà âñåêè ïðèçíàê.
ßâëåíèåòî å èçâåñòíî êàòî “ïðåîïðåäåëÿíå íà ãåíåòè÷íàòà ôîðìóëà íà ïðèçíàêà”
ïðè ïðîìÿíà íà óñëîâèÿòà íà ñðåäàòà (Äðàãàâöåâ è Àâåðÿíîâà, 1983). Ïî òàçè ïðè÷èíà
íèå ñìÿòàìå, ÷å ïðè ïðîâåæäàíå íà êëàñòåðåí àíàëèç âúðõó ðåçóëòàòèòå îò òðèòå
ãîäèíè íà èçñëåäâàíå åäíîâðåìåííî ïîëó÷àâàìå ìíîãî ïî-òî÷íî ãðóïèðàíå íà
ãåíîòèïîâåòå. Ïî òîçè íà÷èí â ãðóïèðàíåòî ó÷àñòâàò ðåàêöèèòå íà ïîâå÷å ãåíè ïî
âñåêè ïðèçíàê è äî èçâåñòíà ñòåïåí ñå îöåíÿ è ôåíîòèïíàòà ñòàáèëíîñò íà
ãåíîòèïîâåòå ïî ïðèçíàöè. Ñàìîòî èçïîëçâàíå íà äàííèòå îò ôåíîòèïíèòå ïðîÿâè íà
ãåíîòèïîâåòå òâúðäà ïøåíèöà ïî íàé-âàæíèòå ñåëåêöèîííè ïðèçíàöè å îñîáåíî
áëàãîïðèÿòíî ïîðàäè òîâà, ÷å â ñåëåêöèîííèÿ ïðîöåñ ñå âîäè îòáîð íà ãåíîòèï ïî
ôåíîòèï.

Îò ôèã. 1 ñå âèæäà, ÷å íà íèâî áëèçî 90 % îò ïúðâîòî ðàçäåëÿíå íà ó÷àñòíèöèòå
ñå íàáëþäàâàò 3 ãðóïè ãåíîòèïîâå. Îùå â ïúðâîòî ðàçäåëÿíå ñå îòäåëÿò ãåíîòèïîâåòå
À-233 è Áåëîñëàâà, êîèòî ñà óíèêàëíè îò îñòàíàëèòå è êàòî òàêèâà ñå ÿâÿâàò
ãåíåòè÷åñêè íàé-îòäàëå÷åíè. Îñòàíàëîòî ãåíåòè÷íî ðàçíîîáðàçèå â èçñëåäâàíèòå
ãåíîòèïè ïî íàáëþäàâàíèòå ïðèçíàöè îôîðìÿ äâå ãîëåìè ãðóïè, êàòî â åäíàòà ó÷àñòâà
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Фиг. 1. Дендрограма на 21 генотипове твърда пшеница
Fig. 1. Dendrogram for 21 durum wheat genotypes
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ñîðò Çàãîðêà, à â äðóãàòà ñîðò Ïðîãðåñ, êàòî ïîñëåäíèÿò ñîðò ñå ðàçëè÷àâà îò
îñòàíàëèòå ÷ëåíîâå â íåãîâàòà ãðóïà. Ïîäîáíî ðàçíîîáðàçèå å ïîëó÷åíî è ïðè íàøèÿ
êëàñòåðåí àíàëèç, ïðàâåí ïðåäè 10 ãîäèíè â ñúùàòà ñåëåêöèîííà ïðîãðàìà (Äå÷åâ è
äð. 1994). Òîâà ïîêàçâà, ÷å ïðè âîäåíå íà ñåëåêöèîííèÿ ïðîöåñ ïðè òâúðäàòà ïøåíèöà
â íàøàòà ñåëåêöèîííà ïðîãðàìà ñå ïîëó÷àâàò ëèíèè, êîèòî ñà îòçèâ÷èâè íà ðàçëè÷íè
óñëîâèÿ íà ñðåäàòà è ïðè ñú÷åòàíî îòãëåæäàíå äàâàò ïî-ãîëÿìà ñòàáèëíîñò íà äîáèâà
îò òàçè êóëòóðà. Ðåçóëòàòèòå îò êëàñòåðíèÿ àíàëèç ìîãàò äà áúëàò óñïåøíî èçïîëçâàíè
è ïðè ïëàíèðàíåòî íà ðîäèòåëñêèòå äâîéêè â õèáðèäèçàöèîííàòà ïðîãðàìà.
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