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WPLYW WERMIKOMPOSTU WYTWORZONEGO NA BAZIE
SRUTY SOJOWEJ PRZEZ DZDZOWNICE EISENIA FETIDA NA
WSCHODY PSZENICY ZWYCZAJINEJ (TRITICUM AESTIVUM L.)

Abstrakt: Zageszczone populacje dzdzownic skutecznie przeksztalcajq odpady organiczne
W wartosciowy nawoz, znany jako wermikompost. Celem doswiadczenia bylo okreslenie wplywu
wermikompostu uzyskanego z odpadow sruty sojowej na wschody pszenicy ozimej (Triticum
aestivum L.). Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w szesciu wariantach: zastosowano
wermikomposty wytworzone z czystych odpadéw — sSruty sojowej (SS) i obornika koriskiego (O) —
oraz ich kombinacje w odpowiednich proporcjach (%): SSO (25), SSO (50), SSO (75). Dodatkowo
wykorzystano wariant kontrolny (Z), oparty na uniwersalnym podtozu ogrodniczym. Wschody
pszenicy obserwowano przez dwa tygodnie. W ramach badania analizowano wphw
poszczegdlnych wermikompostow na wybrane parametry siewek pszenicy: srednia liczba siewek
oraz ich srednia biomasa. Uzyskane wyniki wskazaty, ze najkorzystniejsze parametry wschodow
pszenicy uzyskano w wariancie z wermikompostem wyprodukowanym ze sruty sojowej zmieszanej
z obornikiem koriskim w stosunku 1:3. Najmniej korzystny wplyw na wschody i rozwdj siewek
pszenicy wykazano w podfozu zawierajgcym wermikompost wyfgcznie ze sruty SOjowej.

Stowa kluczowe: $ruta sojowa, gospodarka odpadami, wermikompostowanie, Eisenia fetida,
Triticum aestivum

THE EFFECT OF VERMICOMPOST PRODUCED FROM SOYBEAN MEAL BY
EISENIA FETIDA EARTHWORMS ON WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.)
EMERGENCE

Abstract: Dense earthworm populations effectively convert organic waste into a valuable
fertilizer, known as vermicompost. The aim of this study was to determine the effect of
vermicompost obtained from soybean meal waste on the emergence of winter wheat (Triticum
aestivum L.). A pot experiment was conducted in six variants: vermicomposts made from
pure waste — soybean meal (SS) and horse manure (O) — were used, as well as their
combinations in the appropriate proportions (%): SSO (25%), SSO (50%), and SSO (75%).
Additionally, a control variant (Z), based on a universal horticultural substrate, was used.
Wheat emergence was monitored for two weeks. The study analyzed the effect of individual
vermicomposts on selected parameters of wheat seedlings: the average number of seedlings
and their average biomass. The obtained results indicated that the most favorable wheat
emergence parameters were obtained in the variant with vermicompost produced from
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soybean meal mixed with horse manure in a ratio of 1:3. The least favorable effect on wheat
seedling emergence and development was demonstrated in the substrate containing only
vermicompost from soybean meal.

Keywords: soybean meal, waste management, vermicomposting, Eisenia fetida, Triticum
aestivum

I. WSTEP

Zgodnie z koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), istotnym celem obecnej
i przysztej organizacji spotecznej jest jak najlepsze wykorzystywanie surowcow oraz
ograniczanie ilo$ci odpadéw, ktore nie majg ponownego przeznaczenia. Juz obecnie odpady
postrzegane sa nie tylko jako problem, ktory nalezy rozwiazac, lecz rowniez jako zrodto
warto$ciowych surowcéw i energii, ktére mozna odzyska¢ i wprowadzi¢ do ponownego
wykorzystania [Gajewska i Szkoda 2016, Straka 2016]. W tym ujeciu szczegdlne znaczenie
przypisuje si¢ frakcji biodegradowalnej, ktéra w przypadku braku wlasciwego
zagospodarowania czesto trafia do zmieszanych odpadéw komunalnych, co skutkuje
bezpowrotng utratg jej potencjatu [Bieganska i Ciuta 2011, Kostecka i in. 2016].

W obliczu kryzysu klimatycznego i probleméw z gospodarowaniem odpadami, coraz
wigksze znaczenie zyskuja technologie wspierajace zrownowazony rozwoj. Jedng z nich jest
wermikompostowanie — proces przeksztatcania materii organicznej w nawéz przy udziale
dzdzownic 1 mikroorganizmow glebowych, ktory umozliwia szybka 1 efektywna
biodegradacje tej grupy odpadow [Kostecka 2000].

Wermikompostowanie umozliwia efektywne zagospodarowanie resztek kuchennych,
ogrodowych, osadow $ciekowych, odpadéw z przemyshu rolno-spozywczego czy odchodow
zwierzecych [Kostecka i Kaniuczak 2008, Kostecka i in. 2014, Garczynska i Krempa 2018, Raza
i in. 2020]. Jest to proces znacznie szybszy niz klasyczne kompostowanie, przy jednoczesnym
ograniczeniu emisji odorow i objetosci sktadowanych odpadow [Enebe i Erasmus 2023].

Przeksztatcanie wysegregowanej biodegradowalnej biomasy z zastosowaniem wermikultury,
znajduje zastosowanie zardOwno w matych instalacjach przydomowych, jak i w duzych systemach
przemystowych. W warunkach klimatu umiarkowanego, w zastosowaniu dominujg dwa gatunki
dzdzownic kompostowych: Eisenia fetida i Dendrobaena veneta, ze wzgledu na ich odpornos¢,
zdolnosci adaptacyjne i duza wydajno$¢ rozrodcza [Kostecka 1994, 2000, Edwards i Bohlen
1996, Dominguez i Edwards 2010, Singh i in. 2012]. Sa to organizmy saprofagiczne, zywiace si¢
martwa materig organiczng, ktoérg pobierajg w postaci polptynnej i przetwarzaja w ukladzie
pokarmowym przy udziale symbiotycznych mikroorganizméw. Wytwarzaja w ten sposob
koprolity - gltowny sktadnik wermikompostu [Songin 1994]. Dzdzownice petnig istotng role
W procesach rozktadu odpadow biodegradowalnych oraz poprawy jakosci gleb [Lavelle i in. 2006].

Proces wermikompostowania przebiega optymalnie w zakresie mezofilowym (10-32°C),
przy wilgotnosci 70-80% i pH migdzy 6 a 8 [Kostecka 1994; Kalembasa 1998]. Odpowiedni
stosunek C/N w odpadach warunkuje tempo i skuteczno$¢ przeksztatcania materii organicznej
a takze wskazuje na dojrzato$¢ wermikompostu [Adhikary 2012].

Produkt koncowy procesu (wermikompost) charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscig latwo
przyswajalnych mikroelementéw i makroelementow (azot, fosfor, potas), kwasoéw humusowych
oraz fitohormonow (auksyny, cytokiny), ktore stymulujg rozwoj roslin, poprawiaja ich
plonowanie, odporno$¢ na stresy i choroby [Kalembasa 1995, Arancon i in. 2003, Usmani i in.
2019, Garczynska i in. 2020a, 2020b, Paczka i in. 2021]. Wermikompost moze dziata¢ takze jako
biostymulator — zwicksza aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby, wspiera fotosynteze i rozwdj
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systemu korzeniowego roslin, a takze wplywa na poprawe struktury gleby i jej zdolnosci
sorpeyjnych [Sinha i Herat 2009]. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci, wermikompost znajduje
zastosowanie nie tylko wrolnictwie ckologicznym, ale réwniez w rekultywacji terenow
zdegradowanych, gospodarce lesnej oraz ogrodnictwie. Coraz czgsciej wykorzystuje si¢ go takze
w nowoczesnych technikach rolniczych, np. do powlekania nasion w technice mikrodawkowania
co pozwala na bardziej precyzyjne i efektywne wykorzystanie sktadnikow odzywczych oraz
mikroorganizmoéw pozytecznych dla roslin [levinsh 2011].

Podczas wermikompostowania produkowana jest takze biomasa dzdzownic. Moze by¢ ona
wykorzystana jako zrodlo bialka w paszach, sktadnik kosmetykéw czy suplementow diety
[Kostecka i Paczka 2006, Kostecka i in. 2022, Garczynska i in. 2023]. Pojawiaja si¢ tez badania
nad rolg dzdzownic w procesach remediacji gleb skazonych metalami cigzkimi, co potwierdza ich
rosnace znaczenie w kontekscie biotechnologii $rodowiskowych [Bhat i in. 2018, Shi i in. 2019].

Celem przeprowadzonych badan bylo zaprezentowanie wpltywu wermikompostu
wytworzonego na bazie $ruty sojowej przez dzdzownice Eisenia fetida na wschody pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum L.).

II. MATERIALY I METODY

Material badawczy

Wermikomposty

W eksperymencie wykorzystano wermikomposty z odpadéw $ruty sojowej mieszanej
z obornikiem konskim. Srute sojowa pozyskano od krajowego producenta pasz - VITAL-ZAM
Sp. z 0.0. z wojewddztwa lubelskiego; a obornik konski z gospodarstwa we wsi Zagorzyce.
Odpady te byly przerabiane przez dzdzownice Eisenia fetida (na poczatku do$wiadczenia
W zageszczeniu — 6 0s. /dm?, na koncu do$wiadczenia 96+ 48 0s./ dm?®), wedtug schematu ponize;:
(1) SS — éruta sojowa (100%),
(2) O — obornik konski (100%),
(3) SSO (25) — $ruta sojowa (25%) + obornik konski (75%),
(4) SSO (50) — $ruta sojowa (50%) + obornik konski (50%),
(5) SSO (75) — $ruta sojowa (75%) + obornik konski (25%),
(6) kontrola — podtoze ogrodnicze.

Siewki pszenicy (Triticum aestivum L.).

Materiat siewny (pszenica ozima) do do§wiadczenia wazonowego pochodzit ze zbioru w roku
2023 z gospodarstwa rolnego w Zbydniowie, w gminie Zaleszany, powiecie stalowowolskim,
W polnocno-zachodniej czesci wojewddztwa podkarpackiego. Uprawa pszenicy ozimej
odbywata si¢ na glebie klasy R TVa, wchodzacej w sktad kompleksu pszennego dobrego. Sa to
gleby o sredniej Zyznosci, jednak przy zachowaniu prawidtowego pltodozmianu - w tym
przypadku zbozowego - pozwalaja uzyskaé stabilne i dobre jakosciowo plony [Studium
uwarunkowan. ..., Struktura uzytkowania.....].

Metoda badania

Doswiadczenie wazonowe prowadzono jesienig (pazdziernik/listopad) 2023 r., w Katedrze
Podstaw Rolnictwa i Gospodarki Odpadami Uniwersytetu Rzeszowskiego. Celem badania byto
okreslenie wptywu dojrzatych wermikompostoéw wytworzonych przez E. fetida z opisanych
wyzej odpadow, na wschody pszenicy ozimej. Do kazdego z wazonow (tab. 1), wysiano po
5 gramow jednorodnych nasion pszenicy i obserwowano ich wschody. W ramach badania, po
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dwoch tygodniach, analizowano wplyw poszczegdlnych wermikompostow na wybrane
parametry siewek pszenicy: srednia liczba siewek oraz ich $rednia biomasa.

W badaniu wykorzystano 18 wazonéw o wymiarach 6x 1814 cm, wypelnionych
odpowiednimi wariantami wermikompostow i gleby ogrodniczej wedhug schematu w tabeli 1.
Doswiadczenie przeprowadzono w 6-iu uktadach badawczych (rys. 1).

Tabelal-Table1
Schemat doswiadczenia / Experiment design

NbNorfvzzfl(t):il:ler Cechy podtoza / Characteristics of the substrate*
1-3 wermikompost SS 100%* + podtoze ogrodnicze (50:50) + 5g nasion pszenicy***
vermicompost SS 100%+ gardening soil (50:50) +5g of wheat seeds
4-6 wermikompost O 100%* + podtoze ogrodnicze (50:50) + 5g nasion pSzenicy***
vermicompost O 100%-+ gardening soil (50:50) +5g of wheat seeds
wermikompost SSO (25)* + podloze ogrodnicze (50:50) + 5g nasion pszenicy***
7-9 vermicompost SSO (25)+ gardening soil (50:50) +5g of wheat seeds
10-12 wermikompost SSO (50)* + podtoze ogrodnicze (50:50) + 5g nasion pszenicy***
vermicompost SSO (50)+ gardening soil (50:50) +5g of wheat seeds
13-15 wermikompost SSO (75)* + podtoze ogrodnicze (50:50) + 5g nasion pszenicy***
vermicompost SSO (75)+ gardening soil (50:50) +5g of wheat seeds
16-18 podtoze ogrodnicze 100% ** + 5g nasion pszenicy*** / gardening soil 100% +5g of

wheat seeds

* wermikomposty uzyskane w wyniku przetwarzania $ruty sojowej i obornika w réznych konfiguracjach jak opisano
w metodzie pracy / vermicomposts obtained by processing soybean meal and manure in various configurations as
described in the working method

**uniwersalne podloze firmy ,,Kronen”, lekkie z dtugo dziatajacym nawozem (catkowicie rozpuszczalnym w wodzie),
wzbogacone mikroelementami (zelazo, bor, mangan, molibden, miedz, cynk) i nawilzaczem, ktory ulatwia przyswajanie i
rownomierng dystrybucje wody w podtozu pH 5,0-6,0, wyprodukowane na bazie torfu wysokiego / universal substrate
from "Kronen", light with long-acting fertilizer (completely soluble in water), enriched with microelements (iron, boron,
manganese, molybdenum, copper, zinc) and a humidifier that facilitates the absorption and even distribution of water in the
substrate, pH 5.0-6.0, produced on the basis of high-moor peat

*** pszenica ozima — nasiona pozyskano z miejscowosci Zbydniéw, na kazdy pojemnik zaaplikowano 5 g ziaren pszenicy
(Srednio 105 ziaren) / winter wheat — seeds were obtained from Zbydniéw, 5 g of wheat was applied to each container
(average 105 grains)

Rys. 1. Uktad doswiadczalny — podioza badawcze z wysiang pszenica
Fig. 1. Experimental setup — research substrates with sown wheat

W trakcie trwania do$wiadczenia wszystkie wazony nawadniano wodg wodociggowa

W objetosci 200 ml. Woda wodociagowa w miescie Rzeszow cechuje si¢ nastgpujacymi

parametrami: pH 7,7 (min: 6,5; max: 9,5), azotany V 6,3 mg/l, azotany III <0,05 mg/l, ogdlny
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wegiel organiczny 1,50 mg/l. Pojemniki badawcze przechowywano w temperaturze 18,5 + 3,0°C,
przy statym dostgpie do $wiatta stonecznego. Po siewie monitorowano wazony ioceniono
wschody roslin. Na zakonczenie do§wiadczenia, z wazonéw wyjeto i policzono rosliny pszenicy
osypanej z nadmiaru ziemi. Uzyskang biomase wazono z wykorzystaniem wagi RADWAG AS
160. Wyniki przeanalizowano w arkuszu kalkulacyjnym Excel i zaprezentowano w tabeli jako
$rednie + SD. Istotno$¢ roznic okreslono testem t Studenta, za pomoca programu Statistica 13.1.

1. WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki badania przedstawiono w tabeli 2 i na rysunkach 2 i 3. Najkorzystniejsze cechy
wschodzacych siewek uzyskano na wermikomposcie wytworzonym z obornika konskiego (O).
Biorge jednak pod uwage wptyw wermikompostu ze $ruty sojowej, najbardziej pozytywne
parametry wschodow pszenicy uzyskano w wariancie z wermikompostem wyprodukowanym ze
$ruty sojowej zmieszanej z obornikiem konskim w stosunku 1:3 ($SO (25)) (tab. 2, rys. 2),
natomiast najmniej korzystny wptyw na wschody pszenicy wykazano dla podtoza
z wermikompostu uzyskanego ze $ruty sojowej (SS 100%) (tab. 2, rys. 3).

Tabela 2 — Table 2
Wplyw badanych wermikompostéw na wschody pszenicy ozimej (T. aestivum) / The effect of the tested
vermicomposts on the emergence of winter wheat (T. aestivum)

Srednia liczba siewek Srednia liczba siewek Sr;ilzlgil;l;)glgsa
Wazony / Pots pszenicy po tygodniu | pszenicy po 2 tygodniach 2 tygodniach [g]
Average number of Average number of -
. . Average biomass of
seedlings after 1 week seedlings after 2 weeks
wheat after 2 weeks [q]

$S 100% (1-3) 8,3 + 5,0° 14,3 +7,02 0,50 £ 0,552
0 100% (4-6) 116,0 + 6,0° 136,0+£2,0° 10,95 + 1,65
$S0 (25) (7-9) 109,7 +3,1° 126,0 + 4,4 5,89 +236°
$SO (50) (10-12) 80,7 £8,5¢ 101,7 + 12,0 2,74 + 0,494
$SO (75) (13-15) 52,0+22,7¢ 65,0 +28,2¢ 1,47 +0,59¢
Z(16-19) 105,3 + 6,0° 124,0 + 8,20 9,51 + 0,46°

te same mate litery — brak roznic istotnych statystycznie / the same lowercase letters -no statistically significant differences

Rys. 2. Wschody pszenicy ozimej w podtozu z wermikompostem ze éruty sojowej i obomika koriskiego (SSO (25))
Fig. 2. Winter wheat emergence in a substrate with vermicompost made of soybean meal and horse manure

(SSO (25))
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Rys. 3. Wschody pszenicy ozimej w podtozu z wermikompostu z czystej $ruty sojowej (S S)
Fig. 3. Winter wheat emergence in a vermicompost substrate with pure soybean meal (SS)

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zaobserwowano, ze liczba siewek pszenicy ozimej
wzrastala proporcjonalnie do zwigkszajacego si¢ udziatu procentowego obornika konskiego
w podiozu wykorzystywanym do produkcji wermikompostu. Najwigksza liczbe wschodow
uzyskano na wermikomposcie pochodzagcym wytacznie z obornika (O), natomiast ponad
dziewigciokrotnie mniejsza — na podtozu opartym wytacznie na $rucie sojowej (SS) (p<0,05).
Liczba siewek pszenicy ozimej na podtozu SSO (75) byta istotnie mniejsza w poréwnaniu
do wickszosci pozostatych wariantéw podlozy — $SO (25), $SO (50) oraz Z (p < 0,05) —
z wyjatkiem podtoza SS, wzgledem ktorego rdznica nie byta statystycznie istotna (p>0,05).
Podobna zalezno$¢ zostala zaobserwowana w przypadku $redniej biomasy czeSci
nadziemnych wschodow. Najwyzsze wartosci biomasy odnotowano na wermikomposcie
z obornika konskiego, a nastepniec — w kolejnosci malejacej — na wermikompostach
uzyskanych z mieszanin: SSO (25), SSO (50) oraz SSO (75). Najnizsza warto$é biomasy
siewek stwierdzono na wermikomposcie pochodzacym wylgcznie ze $ruty sojowej — byta
ona blisko 22-krotnie nizsza w poréwnaniu z warto$cig biomasy siewek uzyskanej na
wermikomposcie z obornika konskiego (p < 0,05).

Wyniki do$wiadczen Dziuby [2024] wskazuja, ze $ruta sojowa moze by¢ skutecznie
przetwarzana przez dzdzownice E. fetida. Wermikompost ze $ruty sojowej zawiera duzo
substancji organicznych, ma korzystna strukture i wykazuje biostymulujace dziatanie na rosliny,
co potwierdzity testy kietkowania pszenicy ozime;.

Sruta sojowa, ktéra dotad byla przede wszystkim odpadem przemystu paszowego, moze wiec
zosta¢ wykorzystana jako efektywny substrat w biotechnologii nawozowej, z korzyscia dla
gospodarki o obiegu zamknigtym. Wermikompost, uzyskany z jej odpadu takze posiada
wilasciwosci nawozowe, €O przy odpowiednim skomponowaniu mieszanek i zachowaniu
parametrow Srodowiskowych, moze byé z powodzeniem wykorzystane w produkcji
organicznych nawozdw wspierajacych rolnictwo zrownowazone.

Wyniki prezentowanego w publikacji badania wykazaty jednak, ze wermikompost ze §ruty
sojowej dat mniejsze rezultaty od oczekiwanych.

Badania przeprowadzone przez Hussaina i Abbasiego [2018] potwierdzajg korzystny wptyw
wermikompostu wytworzonego z resztek pozniwnych soi i obornika bydlecego, nie tylko na
wschody, ale rowniez na strukture fizyczna gleby oraz ogolng produktywnos¢ roslin w catym
cyklu uprawy. Autorzy ci zaobserwowali pozytywne efekty dziatania tego wermikompostu na
takie gatunki jak pomidor (Solanum lycopersicum), satata (Lactuca sativa), papryka (Capsicum
spp.), ogorek (Cucumis sativus) i fasola zwyczajna (Phaseolus vulgaris). Wskazali, ze obecne w
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tym wermikompos$cie zwigzki azotu oraz hormony roslinne stymulujg proces kietkowania oraz
przetamywania spoczynku nasion.

Warto wigc propagowa¢ wermikompostowanie réznych odpaddéw 1 zastosowanie
otrzymywanych wermikompostow. Goswami i in. [2017] udowodnili, iz zwigzki chemiczne
zawarte W wemikomposcie (zawierajacym; 50% odpadoéw roslinnych, 20% resztek
pozniwnych (stoma i tuski ryzowe) i 30% obornika bydlecego) pozytywnie wptywaja na
cechy plonu wybranych roélin i whasciwosci gleby. Badania prowadzili na pomidorach
L. esculentum oraz na kapuscie Brassica oleracea. Jako substratow do produkcji
wermikompostu uzyli pozostatosci z warzyw, resztek pozniwnych i obornika bydlgcego.
Uzyskane przez nich wyniki, potwierdzity korzystny wplyw nawozenia organicznego
w postaci — wermikompostu na wschody, wybrane cechy plonu oraz na wlasciwosci gleby.

Z kolei Rodriguez-Quiroz i in. [2011] oceniali skuteczno$¢ oddziatywania wermikompostu
pochodzacego z odpadéw warzywnych i obornika bydlecego w uprawie fasoli zwyczajnej
(Phaseolus vulgaris). Nasiona fasoli wysiewali na tacach z jatowa gleba, do ktorej dodawali
0%, 25%, 50%, 80% i 100% wspomnianego wermikompostu. Wykazali, ze podtoza
wzbogacone wermikompostem (25-80%) znaczaco przyspieszaty kietkowanie badanych roslin
W poréwnaniu do gleby jatowej. Cho¢ przy najwyzszych stezeniach (80% i 100%) zauwazono
spadek wskaznika kietkowania ponizej 60%, mimo to ro$liny rozwijajace si¢ w obecnosci
wermikompostu wykazywaly lepsza kondycje i osiagaty wigksze rozmiary niz te rosngce w glebie
bez jego dodatku.

1V. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wplyw sktadu podtoza uzytego do produkcji
wermikompostu na wschody pszenicy ozimej (T. aestivum). Najlepsze efekty, zaréwno pod
wzgledem liczby siewek, jak i ich biomasy, uzyskano przy zastosowaniu wermikompostu
wytworzonego wylacznie z obornika konskiego. Wraz ze wzrostem udziatlu obornika
konskiego w mieszankach z dodatkiem S$ruty sojowej (warianty 25%, 50% i 75%)
obserwowano stopniowy wzrost efektywnosci podtozy w odniesieniu do analizowanych cech
wschodoéw pszenicy ozimej. Najmniej obiecujgce wskazniki potencjalnego wzrostu
i rozwoju pszenicy uzyskano na wermikomposcie wytworzonym na bazie czystej $ruty
sojowej. Podloze z tego wermikompostu nie zapewnialo odpowiednich warunkéw do
kietkowania nasion pszenicy, co moze wynika¢ z nieodpowiedniego stosunku wegla do azotu
lub niekorzystnych substancji w materiale wyjsciowym. Uzyskane wyniki potwierdzaja
takze potencjal wykorzystania wermikompostu z obornika konskiego w praktyce rolniczej,
szczegblnie w uprawach wymagajacych wysokiej jakosci podloza we wczesnych fazach
rozwoju roslin.

Sktadamy podzigkowania dla pani dr hab. prof. UR Marioli Garczynskiej, pani dr Anny Mazur-Pgczki
i pana dr hab. prof. UR Grzegorza Pgczki za pomoc w pisaniu niniejszego artykutu
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