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Recherche et caractérisation de sols résistants aux
Pythium spp. en Amazonie brésilienne’

par M. LOURD
INPA, Departamente de Ecologia, Caxa Postal 476, 69000 Manaus AM (Brésil)

et D. BOUHOT
INRA, Station de Recherche sur la Flore Pathogéne dans le Sol, 17 rue Sully,
o 21034 Dijon Cedex (France)

Aux environs de la ville de Manaus (Amazonie brésilienne), les sols sont localisés dans deux
écosystémes: ‘terra firme’ recouverte de forét vierge ou cultivée et ‘varzea’, zones submergées
chaque année et cultivées. 160 échantillons de sol ont été prélevés dans ces deux zones, puis
analysés afin de déterminer leur capacité de fonte des semis, causée par les Pythium spp.; 76 de
ces sols semblaient non infestés, ou ne ’étaient que faiblement. Afin de déterminer leur
réceptivité vis-d-vis des Pythium spp., les 76 sols ont été inoculés avec 10% d’un sol infesté
naturellement, et la capacité d’infection a été évaluée aprés des incubations de 4, 8, 12 et 16
semaines par tests biologiques sur jeunes plants de concombre. L’aptitude a supprimer les
Pythium spp. n’est apparue que dans les écosystémes ‘terra firme’ et non dans les ‘varzeas’
submergeés. La fréquence des sols pouvant supprimer la maladie semblait décroitre en fonction
de la mise en culture: 82% dans les sols de forét vierge; 67% dans les sols de pépinicres
forestiéres; 53% dans les foréts gérées; 31% dans les sols forestiers mis en culture avec des
cultures variées; 7% dans les sols forestiers mis en culture et portant des cultures maraichéres.
On a constaté trois types d’aptitude & supprimer les Pythium spp. aprés inoculation des sols:
(1) résistance apparaissant rapidement et se maintenant & un niveau élevé et constant (jusqu'a
16 semaines); (2) résistance initiale élevée, mais non durable; (3) résistance initialement faible,
mais croissante avec le temps. Une partie de cette dynamique semble éire sous contrdle
microbien. Le développement agricole autour de Manaus ainsi que les systémes de culture
intensifs peuvent rapidement modifier les écosystémes microbiens des sols et nuire 4 leur
capacité naturelle & supprimer les Pythium spp.

’ Introduction

Depuis 1983, des études de pathologie des sols sont entreprises a I'Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (INPA), visant 4 identifier les foyers infectieux & Pythium et & suivre leur
évolution en fonction des systémes culturaux développés dans la région de Manaus. Cette
contrée d’Amazonie Centrale, située au confluent du fleuve Amazone et du Rio Negro, recouvre
schématiquement deux grands écosystémes: la ‘terra firme’ correspondant aux terres hautes et la
‘varzea’ correspondant aux terres riveraines de ’Amazone et de ses affluents, réguliérement
inondées lors des crues annuelles. La terra firme recouvre de vastes étendues forestiéres ou
Pagriculture est restée longtemps limitée 4 un systéme d’exploitation traditionnel itinérant.
- Depuis quelques années, les terres sont exploitées de fagon plus intensive, particuliérement dans
la région de Manaus ot sont développées les cultures fruitiéres, maraichéres et les paturages. La
varzea est une zone cultivée de fagon intensive depuis des temps anciens du fait de ses sols
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limoneux trés productifs. Les terres les plus basses sont réservées aux cultures de cycle court
(vivriéres et maraichéres) tandis que les terres plus hautes inondées de fagon moins systématique
sont consacrées aux cultures pérennes, essentiellement fruitiéres.

Une premicre série de diagnostics sanitaires réalisés sur 160 sols en forét et en champs cultivés
(Lourd et al., 1983) a permis de localiser les sols naturellement infestés par les Pyzhium spp. Ces
recherches ont été entreprises sur les sols non infestés afin de déterminer 1’existence d’éventuelles
résistances aux Pythium spp.

Matériel et méthodes ,

Choix Hes sols

Sur 160 sols prélevés dans un rayon de 30 km autour de Manaus, 76 sont révélés non infestés par
les Pythium spp. et, sur ces 76 échantillons, 43 de la terra firme provenaient de sols forestiers et 28
de sols cultivés, alors qu’un seul de la varzea provenait d’un sol forestier et quatre de sols cultivés.
La faible proportion de sols provenant de la varzea est due au fait que plus de 90% des sols de
cette zone sont naturellement infestés par les Pythium spp. Les sols classés comme forestiers
regroupent les échantillons provenant de la forét naturelle et de plantations sylvicoles. Les sols
cultivés proviennent de plantation fruitiéres, maraichéres ou de champs vivriers.

Caractéristique des sols

Latossolos amarelos: type de terra firme, plus ou moins podzolisé selon les endroits, appelé en
francais sols fénalitiques jaunes, bore, trés argileux (80-90%) et composé essentiellement de
kaolinite trés peu active, faible capacité d’échange, trés peu d’éléments grossiers, pauvre
chimiquement, trés perméable, poreux, riche en matiére organique sous forét, acide.

Sols de varzea: limoneux, riches en limons fins, capacité d’échange bonne, richesse minérale
trés supérieure a celle des latosolos amarelos, trés peu d’éléments grossiers, riches en éléments
chimiques, acides, deviennent faiblement réducteurs.

Préparation des sols

Pour chaque parcelle étudiée, trois prélévements de 1 kg de terre chacun sont effectués au hasard
dans la couche superficielle du sol (0—10 cm) aprés élimination de la litiére. L’échantillon
d’analyse est obtenu a partir de I'homogénéisation des trois prélévements. Les sols sont ensuite
séchés au laboratoire, broyés et tamisés au tamis de 1 mm. La densité apparente et la capacité de
saturation en eau sont évaluées pour chaque échantillon. Ainsi préparés, tous les sols sont placés
dans des conditions identiques pour recevoir un inoculum constitué d'une terre maraichére
naturellement infestée par Pythium aphanidermatum, provenant des parcelles expérimentales du
département d’agronomie de 'INPA. Le potentiel infectieux de cette terre a été mesuré selon la
meéthode de Bouhot (1980) et évalué 4 0,15 UPI 50 g~

Inoculation, dynamiqbe du potentiel infectieux

L’inoculation est réalisée par incorporation de 10% de sol infesté 4 la terre d’analyse. Le mélange
est humidifié par apport d’eau stérile d’'un volume correspondant & 70% de sa capacité de
saturation, puis mis 4 incuber & 27°C pendant au moins 4 mois. A dates fixes (4, 8, 12 et 16
semaines), un prélévement est effectué afin d’évaluer le nouveau potentiel infectieux (PI) du sol &
I’aide du test biologique mis au point par Bouhot (1975). Ce test consiste 4 placer le sol d analyser
au contact du collet des plantules de concombre (cv. Aodai Nazaré) spécifiquement sensibles aux
Pythium spp. Le PI est alors évalué par le % de mortalité observé parmi les plantules aprés 4 j
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d’incubation dans une ambiance contrdlée (deux répétitions de 10 plantes chacune). La
dynamique du PI est suivie pour chaque sol grice aux tests échelonnés dans le temps.

Résultats

Les différents types de dynamique du potentiel infectieux (Pl) des sols étudiés

Parmi les 76 sols analysés, des situations extrémement diverses ont eté observées sur I’évolution
du PI dans le temps. Nous présentons dans le tableau 1 les % de mortalité des plantules de
concombre mesurés & chaque prise d’essai pour six sols représentatifs des différentes situations
rencontrées. Tous les sols ayant été reconnus indemnes de Pythium phytopathogénes lors du
diagnostic sanitaire préalablement effectué (Lourd et al., 1983), les mortalités observées en cours
d’expérimentations résultent exclusivement de I’attaque des Pyrhium introduits avec la terre
contaminante.

Tableau 1. Variations dans le temps du taux de mortalité des plantules de concombre dans six sols
représentatifs de situations différentes en Amazonie (cf. texte)

Variation with time in the mortality rate of cucumber seedlings in six soils representing different situations in
Amazonia (see text)

Temps en semaines

Sols 4 8 12 16

Svig o0 006 005 0

DuA 0 0,20 0,20 0,26
YB 0,90 0,06 0 0,08
Mnl3 1 1 1 0,53
SVs 047 082 1 0,85
SV3 0,72 042 088 0,58

La premiére situation, représentée par le sol SV18 provenant d’une plantation sylvicole, révéle
I’absence pratiquement totale d’activité pathogéne, quelle que soit la date des mesures: Le PI de
la terre contaminante a disparu dés les premiéres semaines qui ont suivi son introduction dans le
sol SV18. La résistance ainsi exprimée par le sol récepteur s’est maintenue tout au long des 4 mois
de ’expérimentation.

Le sol DuA, originaire de forét naturelle, s’est tout d’abord montré résistant aux Pythium spp.
Aprés 4 semaines, aucune mortalité n’a été enregistrée dans les plantes-tests. Mais la résistance
ne s’est pas maintenue puisque dés la 8e semaine le taux de mortalité a atteint 20% des plantes et
a encore augmenté sensiblement aprés 16 semaines.

Dans le cas représenté par le sol YB provenant d’un champ de poivrons, le taux de mortalité
était trés élevé aprés 4 semaines puis a diminué fortement a partir de la 8¢ semaine, pour se
stabiliser 4 un niveau tres faible ensuite. Le sol, d’abord réceptif, a acquis une résistance élevée
aprés un certain temps, correspondant vraisemblablement 4 la mise en place de nouveaux
équilibres microbiologiques. Cette résistance différée semblait stable dans le temps, une fois
installée.

Les trois sols suivants Mnl3, SV5 et SV3, 4 I'opposé des précédents, se sont montrés
typiquement réceptifs ou sensibles aux Pythium introduits. Mais chacun d’eux présentait un type
de comportement différent.

Le sol Mn13 prélevé dans une plantation de papayers représentait la catégorie des sols les plus
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sensibles 4 la contamination par les Pythium spp. Dés les premiéres mesures, le PI était élevé et se
traduisait par 100% de mortalité dans les tests biologiques. Les taux de mortalité se sont
maintenus 4 un niveau trés élevé pendant plusieurs semaines avant de décroitre légérement au
bout de 4 mois. .

Dans la cas du sol SV5, originaire de plantation sylvicole, on a retrouvé une situation parallele
a celle qui avait été observée avec le sol DuA ot un délai semble nécessaire 4 la mise en place de
nouveaux équilibres. Mais a I'inverse du DuA, le rééquilibrage est devenu ici tout & fait favorable
aux populations de Pythium pathogenes dont I’activité, moyenne 4 la 4° semaine, a cri fortement
a partir de la 8e semaine pour se maintenir jusqu’d la fin de 'expérimentation.

Enfin SV3, sol de sylviculture, représentait une catégorie de sols réceptifs, caractérisés par
d’importantes variations du potentiel infectieux avec le temps.

L’analyse du comportement de ces six sols caractéristiques des différentes situations observées
dans I'ensemble de la collection étudiée nous a amenés a définir trois types de résistance et trois
types de sensibilité & ’égard des populations de Pythium pathogénes. Parmi les sols résistants,
c’est-a-dire s’opposant au développement de la maladie aprés introduction de I’agent pathogéne,
nous distinguons:

—les sols 4 résistance durable (R1);

—les sols a résistance élevée non durable (R2), dont les effets peuvent s’atténuer au bout de 4, 8
ou 12 semaines selon les échantillons étudiés;

—Iles sols a résistance initialement faible, mais qui se renforce progressivement dans le temps et se
stabilise ensuite 4 un niveau élevé (R3).

Parmi les sols sensibles qui favorisent I’installation de ’agent pathogéne et permettent a la
maladie de s’exprimer, nous distinguons:

—les sols hautement réceptifs (mortalité des plantes-tests 80%) dont 1a sensibilite persiste dans le
temps (S1);

—1les sols a sensibilité initialement faible, puis croissante dans le temps (S2);

—les sols 4 sensibilité variable dans le temps (S3) passant par des phases de P1 tantdt éleve, tantot
faible.

Classification des sols de Manaus selon leur réceptivité aux Pythium spp.

Sur I'ensemble des échantillons étudiés, 39, soit 51%, présentaient une résistance aux Pythium
spp., qu’elle soit de courte durée (R2) ou stable dans le temps (R1 et R3). Tous ces sols étaient
originaires de terra firme, les cinq échantillons provenant de varzea étant réceptifs.

Tableau 2. Classification des 76 sols de la région de Manaus selon leur sensibilité aux Pythium spp.
Classification of the 76 soils from the Manaus region for their conduciveness to Pythium spp.

Sols forestiers Sols cultivés

Sols résistants

R1 (résistance durable) 9 1
R2 (résistance non durable) 4 7
R3 (résistance croissante) 14 4
Total 27(61%) 12 (38%)

Sols sensibles

S1 (sensibilité durable) 3 14
S2 (sensibilité croissante) 8 4
S3 (sensibilité variable) 6 2
Total 17 (39%) 20 (62%)

¢
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La distribution de ensemble des 76 sols analysés, selon le type de résistance ou de sensibilité,
et en fonction de leur provenance (zones forestiéres ou parcelles cultivées) est présentée au
tableau 2. Cette classification met clairement en évidence les différences de comportement des
sols & I’égard des Pythium spp., selon qu’ils proviennent de parcelles cultivées ou de zones &
vocation forestiére. C’est ainsi que 61% des sols forestiers se montrent résistants aux Pythium
spp., alors que seuls 38% des $ols cultivés le sont. De plus, les premiers présentent surtout des
résistances de type R1 et R3 stables dans le temps alors que les seconds sont en majorité de type
R2 a résistance non permanente.

11 semble donc que la probabilité dé rencontrer des sols résistants soit plus élevée dans les sols
ou I’équilibre naturel n’est pas ou peu perturbé, cette hypothése s’appliquant essentiellement 4 la
terra firme puisqu’aucune résistance n’a ét€ mise en évidence dans les sols de varzea. Il parait
donc intéressant de préciser la relation pouvant exister entre la réceptivité des sols et leur
situation culturale lors du prélévement.

Réceptivité des sols de terra firme selan leur situation culturale

Les sols forestiers prélevés pour la plupart dans les réserves et les stations de sylviculture de
I'INPA provenaient de forét naturelle, de périmétres sylvicoles ou de pépiniéres d’essences
forestiéres. Leur réceptivité en fonction de leur origine est indiquée dans le tableau 3. En excluant
les sols provenant de pépiniéres dont le trop petit nombre ne donne pas d’indication suffisante
sur leur comportement, les données ci-dessus montrent que la proportion de sols résistants est
nettement supérieure en forét naturelle qu’en foréts plantées dans les périmétres sylvicoles.

Ces résultats semblent conforter "hypothése selon laquelle la résistance des sols est importante
dans les conditions climatiques et qu’elle s’amenuise dés lors que les sols sont mis en culture. Bien
que les plantations sylvicoles provoquent des perturbations dans I’équilibre naturel des sols, elles
n’en restent pas moins relativement favorables 4 I’établissement ou au maintien de la résistance
qui se manifeste encore dans plus de 50% des échantillons analysés.

Les sols cultivés étaient d’origine encore plus diversifiée que les sols forestiers. Afin d’effectuer
des sondages représentatifs des systémes culturaux les plus répandus dans la région de Manaus,
les échantillons de sols étudiés ont été prélevés essentiellement de jachéres, de champs de manioc
(culture traditionnelle), de cultures fruitiéres et de zones maraichéres. La réceptivité des sols en
fonction de ces différentes origines est présentée dans le tableau 3, qui fait apparaitre une
tendance certaine & la perte de résistance aux Pythium spp. dans les sols maraichers, alors que

Tableau 3. Sensibilité aux Pythium spp. des sols de terra firme en fonction de leur provenance
Conduciveness to Pythium spp. of ‘terra firme’ soils in relation to their origin

Sensibilité

Origine résistants  sensibles
Sols forestiers

Forét naturelle 9 2

Sylviculture .16 14

Pépiniéres 2 1
Sols cultivés

Jachére 3 2

Manioc 4 1

Cultures fruitiéres 4 5

Cultures maraichéres 1 8
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dans les autres cultures, en particulier le manioc, une bonne proportion de sols résistants a pu
étre observée.

11 semble donc que les sols faisant 1’objet d’une culture intensive, comme le maraichage,
présentent une plus grande sensibilité aux Pythium spp. Etant donné I’origine forestiére plus ou
moins ancienne des zones actuellement cultivées dans la région de Manaus, on peut penser que la
résistance naturelle des sols s’est graduellement détruite sous I'effet des différentes pratiques
culturales. ‘

Conclusion

Le diagnostic sanitaire réalisé sur 160 sols des environs de Manaus a montré qu’une proportion
importante de ces sols était indemne de Pythium phytopathogénes. L’évolution, en fonction du
temps, d’un potentiel infectieux introduit par une terre naturellement infestée a révélé que les sols
pouvaient étre classés en deux grandes catégories: d’une part, les sols réceptifs dans lesquels les
Pythium introduits sont capables de provoquer des fontes de semis sur plantules de concombre
et, d’autre part, des sols résistants dans lesquels la maladie ne s’exprime pas ou avec retard.

Si la mise en évidence d’une telle résistance constitue un fait nouveau dans le contexte
amazonien, les phénomeénes observés recoupent ceux déja décrits par Bouhot & Perrin (1980)
dans le cas des Pythium spp. de forét tempérée, aussi bien que dans le cas d’autres champignons
pathogénes comme les Fusarium spp. (Louvet et al., 1981) ou les Phytophthora spp. (Broadbent
- & Baker, 1974).

La réceptivité des sols aux Pythium spp. apparait tout d’abord dépendante de leur nature. Les
sols limoneux, caractéristiques de la varzea, se sont tous révélés sensibles. Leur forte capacité de
rétention en eau est sans doute une des caractéristiques favorisant le développement des
Pythiaceae. Dans le cas des sols de terra firme, de constitution relativement homogene, la
diversité des comportements a 1’égard des Pythium spp. parait liée a leur utilisation
agronomique. La résistance était proportionellement plus fréquente dans les sols forestiers que
dans les sols cultivés. En fait, la résistance est une caractéristique commune dans les conditions
naturelles, qui se dégrade sous Peffet d’une exploitation agricole de plus en plus intensive. Ce
processus se dessine dés lors que 'on compare les fréquences de sols résistants, nettement
décroissantes, de la forét primaire aux zones consacrées 4 la culture maraichére.

La résistance est vraisemblablement régie par des mécanismes complexes, car tous les sols
résistants ne présentaient pas des comportements identiques a 1"égard des Pythium spp. Les
différents types identifiés peuvent correspondre a des conditions stationnelles différentes (Perrin,
1986), mais peuvent également traduire des phases distinctes d'un processus de dégradation de
P’équilibre naturel. A cet égard, il est remarquable de constater que les deux types de résistance les
plus stables, R1 et R3, se rencontraient essentiellement en milieu forestier, alors que la résistance
de type R2, peu persistante dans le temps, était la plus fréquente en sols cultivés.

La mise en culture aurait pour conséquence la perte graduelle de I'aptitude naturelle des sols &
s'opposer aux Pythium spp., par dilution ou destruction de leffet tampon biologique
caractéristique du milieu forestier. Comme I'a souligné Schubart (1977), la forét amazonienne
constitue un équilibre écologique fragile qui peut étre sérieusement menacé par une mise en
valeur anarchique. La mesure de la réceptivité des sols aux Pythium spp. traduit de fagon
significative quelques-unes des conséquences de I'exploitation agronomique intensive d’une
région & vocation essentiellement sylvicole. Tout I’art de I’agronome sera de savoir comment
développer des systémes culturaux qui respectent au mieux les propriétés du milieu naturel,
comme la résistance aux agents pathogénes du sol.

Characterization of Pythium-suppressive soils in Amazonia (Brazil)

Around Manaus City, in‘Brazilian Amazonia, soils are located in two kinds of ecosystem: ‘terra
firme’, with native forest or cultivated, and annually flooded cultivated areas called ‘varzea’'.
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From these two areas, 160 soils were analysed to determine the level of infectivity due to Pythium
spp. Of these, 76 were not or were hardly infested. To determine their receptivity to Pythium spp.,
the 76 soils were inoculated with 10% of a naturally infested soil and their infectivity was
determined after 4, 8, 12, and 16 weeks of incubation by a bioassay using cucumber seedlings.
Pythium suppressiveness was never found in the flooded varzeas, but only in the terra firme
ecosystems. The frequency of suppressive soils decreased with cultivation: 82% in wild forest
soils; 67% in forest nursery soils; 53% in managed forest; 31% in forest soils now cultivated with
various crops; 7% in forest soils now cultivated with vegetable crops. Three kinds of
suppressiveness were observed after inoculation of the soils: (1) suppressiveness rapidly
established, maintained at a high and constant level (up to 16 weeks); (2) suppressiveness at first
high but decreasing with time; (3) suppressiveness at first low but increasing with time. Some of
these effects seem to be under microbial control. Agricultural development around Manaus and
intensive cultivation may rapidly modify the microbial ecosystem in soils and break natural
suppressiveness.

’

XapakTepusauns CyMrpeccuBHbIX MO OTHoWeHMio K Pythium nous B
nonuvHe pekn Amasonku (Bpasunmsa)

Bokpyr ropoga Manaye, Haxonsmerocs B Opasunbckoli yacTH AMAa3OHCKOM HW3MEHHOCTH, I10YBa
KJaccHHUMpPYeTCd N0 NBYM THOAM SKocHcTeM: "Teppa ¢upme!, nokpeiTag 3KBaTOPHANBHBIMH JeCaMH
HIH TIOEBEPTaoaAdcs CeNbCkoX03aNCTBEHHOMH 06paoTke, H 3aTamHBaeMBbIX NMaBOKaMH 00pafaThIBaeMBbIX
30H, HasblBaeMblx "Bapuiea", M3 3THX OBYX 30H Obuio B3fTO Ha aHanu3 160 ofpa3noB MOYBEI B Lensx
OMpenesieHHs YpoBHA 3apaxeHds Pylhium spp.; w3 HEX 76 He NMOKa3plBajlH HHKAKOTO 3aDAXEHHd, HIH
3apaxkeHHe B HHUX Oblio BechMa cnabpiM. B nenax onpenencHHs HX FPHBOIMMOCTH K 3aPaKEHHIO
Pythium spp.. 76 ofpasuos MoyBbl MOZBEPTaiHCh HHOKYASUMH C noMompblo 10% NoyBbl, 3apaxeHHoH
€CTECTBEHHLIM 06pa30M, NpHYeM CloCOOHOCTD TONBEPraThCsl 3apakeHuio OLEHHBANACH Nocie MHKyOauuil
B Teyenve 4, 8, 12 u 16 Hemenp c noMomblo OHOJOTHYECKMX TECTOB HA MOJIOABIX CedHUaX Orypna.
CynnpeccHBHOCTD MO OTHOIISHHIO K Pythium HHKOINA He OTMeYanach B 3aTAIUIHBAEMBIX MOYBAX, ONHAKO
OTMeyaloch TOABKO B  3KocHcTeMax 'rteppa ¢upMe"., BcerTpeyaeMoCTh  CYNMPeCCHBHBIX  MOYB
COKpalaiach Mo Mepe HX BO3NelbIBanug: 82% B MO4YBax NEBCTBEHHBIX TPONHMYECKHX JiecoB; 67% B noyee
JIECHBIX TNHTOMHHKOB, 53% Ha JAecHslX yroubsx; 31% Ha JeCHBIX MOYBaX, HA KOTOPBIX B HacToslee
BpeMd BO3NEABIBAIOTC Pa3NHyHbIe KYNBTYDbL, 7% Ha JecHoli noyse, rie ceifyac NPOH3PacTaloT OBOUHBIE
KyasTypsl. TpH THNA CYNNPecCHBHOCTH HAGMIONANHCh TOCHE HHOKYJNSUHWH 3THX MOYB: 1-CYRMpecCHBHOCTD
YTBEPXKNIAIOAACS CPaBHHTENBHO GBICTPO, H MONNEPKHBaeMas Ha BBICOKOM H IOCTOSIHHOM ypoBHe (Goiee
yeM yepes 16 Hemenb HHKyGauuu); 2-CYNMPecCHBHOCTL NEePBOHAYANBHO BBICOKAd, HO CO BpeMeHeM
NofBEPKEHHAd COKPaleHHIo; 3 - CYNMPeCCHBHOCTH BHAYANE HM3KAdA, HO YBENHYMBAIOWAACA CO BPEMEHEM.
Hexkoroprie u3 3THX 5(QekToB, N0 BceHh BepOSTHOCTH, ClefyeT OOBACHATH BO3OEHCTBHEM MHUKPOGOB.
Passutne cesbCKOXO3AHCTBEHHOTO NPOM3BOACTBA BOKPYT Tropoma Makaye, & TakXe HHTEHCHBHOS
BO3JE/bIBakie MOYBI MOTYT B CaMmoM GnuxaiiiieM OynylleM NpHBECTH K MOBH(DHKAIHAM MHKPOGHOH
3KOCHCTEMBI B MOYBE H BBI3BATH NEPENOM B €CTECTBEHHOR CYINPECCHBHOCTH.
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