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Summary

The subject of the studies was the soil with introduced solutions containing
0.1% chitosan. These materials were obtained from the Institute of Chemical Fibres in
L6d7 (in the form of a microcrystalline gel) and also from the Department of Food
Biochemistry and Chemistry of the University of Agriculture in Lublin (in a liquid
form, i.e. dissolved in acetic acid).

In order to set an experiment in a growth chamber, grey brown podzolic soil
formed from loesses and taken from a mechanically treated belt of black fallow was
used. The soil (1000 g) was watered every 8 days with 100 ml of examined chitosan
solutions per pot. Control soil was watered with sterile distilled water. Seven days
after each watering, soil samples were taken for microbiological analysis. Then 25
runner bean seeds were sown into each pot. After six weeks of plants’ growth the
experiment was finished and the number of plants was counted, their healthiness de-
termined and soil microbiological analysis was performed.

Regardless of chitosan form introduced to the soil it stimulated the growth of
bacteria and fungi, since in these experimental combinations was found a significantly
higher number of microorganisms as compared with the control. A particular high
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increase in the number of microorganism colonies was observed with simultaneous
growth of plants and the application of chitosan. A considerable increase of fungi
colonies from the Trichoderma genus was found in the soil treated with chitosan in the
form of both a microcrystalline gel and a liquid. The species of this genus are conside-
red to be antagonists; it affects pathogenic fungi through competition, antibiosis and
over-parasitism. An increase in colonies of saprophytic microorganisms, including
antagonistic ones of Bacillus spp. and Pseudomonas spp. was observed in the soil
treated with chitosan . On the other hand, in the soil after the growth of bean and
treated watered with chitosan only few colonies of Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli
- bean pathogen were found. The healthiness of plants grown in soil treated with chi-
tosan was significantly better as compared to the control. The populations of antagoni-
stic microorganisms formed in the soil in these treatments probably limited the growth
of pathogenic fungus.

Key words: chitosan, soil-borne microorganisms, runner bean
WSTEP

Obecnie dgzy si¢g do zmniejszenia chemizacji produkeji ogrodniczej
i rolniczej poprzez wprowadzenie do ochrony roslin biopreparatéw lub zwigzk6w or-
ganicznych. Takim zwigzkiem indukujgcym odpornosc roslin oraz zabezpieczajgcym
przed porazeniem przez wirusy, bakterie i grzyby jest chitozan (B enham o u,
Theriault, 1992; Pospieszny, 1997; Pospieszny, Atabekov, 1989;
Pospieszny iin, 1995 Wojdyta i in, 1997). Chitozan w bezposrednim
kontakcie ze strzgpkami grzybdéw powoduje zahamowanie ich wzrostu (Pig¢ta i in.,
1998). WedlugOrlikowskiego i in.(2000) omawiany zwigzek dodany do gleby
chronil sadzonki goZdzika przed porazeniem przez Fusarium oxysporum f. sp. dian-
thi. Chitozan uzyty do zaprawiania ziarna pszenicy skutecznie chronit kietki, a nastep-
nie rosliny przed porazeniem przez Fusarium graminearum (Reddy 1 in., 1999).
Kontakt z powierzchnig roslin powoduje zmiany biochemiczne w komérkach
(Walker-Simons,Ryan, 1984). WedlugPerekhoda i in. (1997) chitozan
indukuje odpornos¢ roslin ziemniaka na porazenie przez Phytophthora infestans po-
przez wzmozong syntez¢ zwigzkéw fenolowych, w tym takze fitoaleksyn. Czynnki
warunkujace odpornosé na infekcje moga wystgpowac w roslinie zaréwno w orga-
nach opryskiwanych chitozanem jak 1 nie opryskanych. Chitozan stosowany dolistnie
na pomidory chronit takze korzenie przed porazeniem przez Fusarium oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici(Benhamou, Theriault, 1992).

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie skladu ilosciowego 1 jakoscio-
wego populacji zardwno bakterii jak i grzybéw w glebie podlewanej chitozanem oraz
w glebie po wzroscie fasoli wielokwiatowej podlewanej chitozanem.
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MATERIAL I METODY

W badaniach zastosowano 2 typy chitozanéw: mikrokrystaliczny w formie zelu
(z Instytutu Widkien Chemicznych w Eodzi) i roztw6r chitozanu w kwasie octowym
(z Katedry Biochemii 1 Chemii Zywnos’ci AR w Lublinie). Do zatozenia doswiadcze-
nia uzyto gleby ptowej utworzonej z utworéw lessowych pobranej z pasa czarnego
ugoru. Gleba ta pochodzita z pola Gospodarstwa Do§wiadczalnego w Czestawicach
k. Nalgczowa. Po napetnieniu doniczek (o wysokosci 12 c¢m i srednicy 14 cm) gleba
w ilogci 1000 g podlano 100 ml 0,1 % zawiesing chitozanu mikrokrystalicznego oraz
0,1 % roztworu octanu chitozanu. Kontrolg stanowita gleba podlewana 100 ml steryl-
nej wody destylowanej. Dla kazdej formy chitozanu tj. zelu lub ptynnej oraz w kon-
troli uwzgledniono 4 doniczki (powtérzenia). Doswiadczenie przeprowadzono w wa-
runkach fitotronu tj. przy o$wietleniu jarzeniowym o natgzeniu 2000 Lux przez 18
godzin, w temperaturze od 20 do 24° C i przy wilgotnosci wzglednej powietrza od 75
do 90 %. Po uptywie 7 dni od podlania ze wszystkich kombinacji do§wiadczenia
pobierano glebg do I laboratoryjnej analizy mikrobiologicznej przeprowadzonej
wedlug metody opisanej przez Martyniuka i in (1991), przy zastosowaniu
pozywek selektywnych dla bakterii oraz pozywki agarowej M artin a (1950) do
okreslenia ogélnej liczby grzybéw. Nastgpnie powtérzono podlewanie gleby w takiej
samej ilosci i w takim samym stgzeniu badanego zwiazku jakiego uzyto przy pierw-
szym podlewaniu. Po uptywie kolejnych 7 dni przeprowadzono II laboratoryjna
analiz¢ mikrobiologiczng. Do gleby dwukrotnie traktowanej chitozanem wysiano po
25 nasion fasoli wielokwiatowej. Podczas kietkowania i wzrostu roglin dwukrotnie w
odstepach 10-cio dniowych podlano je zawiesing lub roztworem chitozanu w takich
samych ilosciach jak wczesniej. Dla utrzymania wlasciwej wilgotnosci gleby podle-
wano wodg destylowang. Po szesciu tygodniach przy likwidacji do§wiadczenia usta-
lono liczebnosé roslin oraz przeprowadzono oceng zdrowotnosci korzeni i podstawy
lodygi. Ponadto przeprowadzono 111 laboratoryjng analiz¢ mikrobiologiczng gleby
z poszezegdlnych kombinacji doswiadczenia po uprawie fasoli wielokwiatowej. Przy
kazdym pobieraniu gleby do analizy mikrobiologicznej pobierano takze probeg do okre-
§lenia pH.

WYNIKI

W wyniku [ laboratoryjnej analizy mikrobiologicznej gleby pobranej z poszcze-
gblnych kombinacji do§wiadczenia wyodregbniono rézng liczbge bakterii
i grzybow (tab. 1). W przypadku zastosowania chitozanu w postaci zelu w analizowa-
nej glebie bylo najwigcej bakterii ogdétem jak réwniez bakterii z rodzajéw Bacillus
i Pseudomonas, a najmniej kolonii grzybéw. Nieco mniejszg liczebnoscig bakterii
i wigkszg liczbg kolonii grzybéw charakteryzowala si¢ gleba podlewana roztworem
chitozanu. Natomiast w glebie kontrolnej tj. podlewanej sterylng wodg destylowang
bylo istotnie mniej kolonii bakterii ogétem i Pseudomonas spp. oraz istotnie wigcej
kolonii grzybéw w poréwnaniu z glebg innych kombinacji do§wiadczenia. Liczeb-
nos¢ kolonii bakterii z rodzaju Bacillus w glebie kontrolnej byta zblizona do liczby
bakterii w kombinacjach z chitozanem zaréwno w postaci zelu jak i ptynnej (tab. 1).



Tabela 1

Liczebnos¢ bakterii 1 grzybow w glebie podlewanej chitozanem

Table 1

The number of bacteria and fungi in the soil watered with chitosan

Kombinacja doswiadczenia Ogdlna liczba bakterii Liczba bakterii z rodzaju Bacillus Liczba bakterii z rodzaju Ogoblna liczba greybéw
Experimental combination (min/lg s.m. gleby) {min/1 g s.m. gleby) Pseudomonas (mln/1 g s.m. gleby) (tys./1g s.m. gleby)
Total number of bacteria Total number of Bacillus spp. Total number of Pseudomonas Total number of fungi
(min/lg d.w. of soil) (min/lg d.w. of soil) (mln/1g d.w. of soil) (thous./1g d.w. of soil)
I analiza mikrobiologiczna po 7 dniach od pierwszego podlania chitozanem (7.X1.2000 r.)
I microbiological analysis after 7 days since first watering with chitosan
Chitozan (zel) 13,18 4,70 6,30 481
Chitosan (gel)
Chitozan (plynny) 11,16 3,94 6,03 591
Chitosan (liquid form)
Kontrola Control 9,14 4,07 0,92 14,95
II analiza mikrobiologiczna po 7 dniach od drugiego podlania chitozanem (14.X1.2000 r.)
Il microbiological analysis after 7 days since second watering with chitosan
Chitozan (zel) 11,88 1,67 5,62 83,14
Chitosan (gel)
Chitozan (plynny) 8.30 1,77 3,62 95,40
Chitosan (liguid form)
Kontrola Control 9,20 4,66 0,90 14,98
I11 analiza mikrobiologiczna po usunigciu roglin fasoli wielokwiatowej (12.XI1.2000r.)
IIT microbiological analysis after runner bean plants’ removing
Chitozan (zel) 127,24 4,76 43,87 199,84
Chitosan (gel)
Chitozan (plynny) 84,30 2,39 20,07 126,90
Chitosan (liquid form)
Kontrola z fasolg 2 ) 4,68 12,17 68,86
Control with runner bean
Kontrola Control 9,17 4,62 0,91 15,01
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Tabela 2

Wplyw chitozanu na liczbe 1 zdrowotno$é roglin fasoli

Table 2

Effect of chitosan on number and healthiness of runner bean plants

Kombinacja doswiadczenia

Experimental combination

Srednia liczba roslin w doniczce

Mean number of plants per pot

Udziat chorych roslin w %

Participation of infected plants in %

Wskaznik chorobowy

Value index

Chitozan (zel)
Chitosan (gel)
Chitozan (plynny)
Chitosan (liquid form)

Kontrola Control

20,5

21,0

11,0

19,5

23,8

72,7

16,7

13,1
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W glebie dwukrotnie podlanej badanymi formami chitozanu zmalata liczba
kolonii bakterii, a wzrosta znacznie liczba kolonii grzybéw. Wyniki uzyskane z anali-
zy mikrobiologicznej wykazaly, ze glebe kontrolng zasiedlaly kolonie bakterii i grzy-
béw z podobng czgstotliwoscig jak glebe pobrana do I analizy.

Trzecig analize mikrobiologiczng gleby wykonano po szesciotygodniowym
wzroscie roslin fasoli wielokwiatowej podlewanej zaréwno zawiesing jak i roztworem
chitozanu. Najwigcej bakterii 1 grzybéw bylo w przypadku podlewania roslin fasoli
chitozanem w postaci zelu (tab. 1). Znacznie mniej tych mikroorganizméw bylo
w glebie po wzroscie fasoli podlewanej roztworem chitozanu. W glebie kontrolnej po
uprawie fasoli, ktérg podlewano sterylnag woda destylowang ogélna liczebnosé kolonii
zaréwno bakterii jak i grzybéw oraz Pseudomonas spp. znacznie wzrosla, a liczeb-
nos¢ bakterii z rodzaju Bacillus utrzymywata si¢ na tym samym poziomie jak w po-
przednich analizach.

Srednia kwasowos¢ gleby w kombinacji z zastosowaniem chitozanu ptynnego
wynosita 6,7 pH, chitozanu w formie zelu 6,3 pH i w glebie kontrolnej 6,3 pH.

Przy ustalaniu liczby roslin fasoli wyrosltej w glebie podlewanej chitozanem
w formie zelu lub ptynnym stwierdzono, ze byto ich dwukrotnie wigcej anizeli wyro-
slo w glebie kontrolnej (tab. 2). W kombinacjach z chitozanem bylo ponad trzykrotnie
mniej roslin z nekrotycznymi plamami na korzeniach i podstawie todygi w poréwna-
niu z kontrola. Ponadto wskaznik chorobowy okreslajacy ostro$é 1 wielkos¢ plam ne-
krotycznych wystgpujacych na porazonych organach roslin podlewanych chitozanem
byt znacznie mniejszy anizeli u roslin w kontroli. Wartos¢ wskaZnika chorobowego
u roslin podlewanych chitozanem w formie zelu wynosita 16,7, chitozanem plynnym
— 13,1, a roslin kontrolnych 72,4 (tab. 2).

Podczas I analizy mikologicznej gleby podlewanej zaréwno chitozanem w po-
staci zelu jak i plynnym wyosobniono zblizona liczbe kolonii grzybéw, bo odpowied-
nio 194 1 206 izolatéw (tab. 3). W glebie kontrolnej tj. podlewanej sterylng woda
destylowang byto prawie dwukrotnie mniej grzybdw, bowiem wyosobniono 103 ko-
lonie.

Wyniki uzyskane z II analizy mikologicznej gleby podlewanej dwoma forma-
mi chitozanu, przeprowadzonej 14 listopada 2000 r wykazaly, ze liczba wyosobnio-
nych grzybdw nieco si¢ zwigkszyla (tab. 3).

Z gleby podlewanej dwoma formami chitozanu, w ktérej rosty rosliny fasoli,
wyosobniono wigeej kolonii grzybdéw w poréwnaniu do wynikéw poprzednio prze-
prowadzonych analiz. Podczas kazdej analizy mikologicznej gleby podlewane;j chito-
zanem w formie zelu bagdZ ptynnym uzyskiwano najwigcej, bo od 35 do 43 kolonii
grzybéw z rodzaju Trichoderma. W glebie kontrolnej tych grzybéw bylo mniej,
bowiem izolowano od 13 do 28 kolonii (tab. 3). Gatunki z rodzaju Penicillium z gleby
podlewanej chitozanem byty znacznie czgsciej izolowane anizeli z gleby kontrolnej.
Natomiast liczebnos¢ grzybéw z rodzaju Fusarium spp. w glebie podlewanej chitoza-
nem bez wzgledu na jego forme, byla podobna. W glebie kontrolnej, zwlaszcza po
uprawie fasoli, znacznie wzrosta liczba kolonii tych grzybéw (tab. 3). Z gleby w kom-
binacji doswiadczenia z chitozanem grzyby z rodzaju Gliocladium byly czesciej wy-
osabniane anizeli z gleby kontrolnej.



Tabela 3. Grzyby czgsto wyosobnione z gleby podlewanej chitozanem oraz po wzroscie roslin fasoli
Table 3. Fungi isolated frequently from the soil watered with chitosan and after runner bean cultivation

Gatunek grzyba

Liczba izolatéw  Number of isolates

Kombinacja do§wiadczenia / data analizy

Experimental combination / Date of analisis |

Fungus species 30.X.2000 7.X1.2000 14.X1.2000 2.X11.2000 ]
Control | Ch.zel | Ch.KO | Control Ch.zel Ch.KO | Control | Ch.zel | Ch.KO

Alrernaria alternata (Fr.) Keissler 4 14 16 12 13 24 {14 17 16
Botryotrichum piluliferum Sacc. 16 21
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 4 11 9 12
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 5 12 11 14
Epicoceum purpurascens Ehr. ex Schl. 7 9
Fusarium avenaceum Sacc, 5 8 5 9
Fusarium cilmorum (W.G.Sm.) Sacc. 6 12 8 8 10 12 12 8
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 5 8 11 14 27 7 11
Fusarium oxysparum Schl. 5 9 b 14 14 14 11 13
Fusarium solani (Mart.) Sacc. 4 11 7 6 9
Fusarium sporotrichioides Sherb 4 9 8 8
Gliocladium catenwlatum Gil. et Abb, 4 9 8 5 9 6 7 9
Gliocladium rosewm Bainier 4 7k 9 6
Humicola fuscoatra Traaen 5 12 22
Mucor hiemalis Wehmer 4 13 14 23
Mucor mucedo Fresenius 13 17 21 28 25
Muceor racemosus Fresenius 5 12 [
Penicillium chrvsogenum Thom 12 11 21
Penicillium decumbens Thom 11 8 24
Peniciflium frequentans Westling 6 4 19 25
Penicillium janthinellum Biourge 12 27 23 28
Penicillium nigricans Bainier ex Thom 4 6 10 33 37
Penicillium purpurascens (Sopp) Raper et Thom 24 19
Penicillium verrucosum Dierckx var. verrucosum Samson, Stolk et Hadlok 4 12 16 5 8 22
Phoma eupyrena Sacc. b 11 8 23 31
Pythium irregulare Buisman 5 3 9
Rhizopus nigricans Ehr. 5 7 6 5 15
Talaremyees flavus (Klocker) Stolk, Samson 1 9 7 7
Torula herbarum (Pers.) Link ex Fr. 6 4 5
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain 5 12 9
Trichoderma harzianum Rifai 4 7 6 11 12 6 12 7 8
Trichoderma koningii Oud. 4 4 5 12 7 19 6 10 11
Trichoderma pseudokoningii Rifai 4 7 7 4
Trichoderma viride Pers. ex §.F.Gray 5 7 8 5 9 11 13 16

Razem Total 103 194 206 105 225 246 152 257 295

Ch — zel — Chitozan w postaci mikrokrystalicznego zelu. Chitosan in form of a microcristalline gel
ChKO - Chitozan plynny (rozpuszczony w kwasie octowym). Chitosan in a liquid form, i.e. dissolved in acetic acid
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DYSKUSJA I WNIOSKI

Chitozan wprowadzony do gleby stymuluje rozwdj zyjacych tam bakterii i grzy-
boéw, na co wskazaty uzyskiwane wyniki poszczegélnych analiz mikrobiologicznych.
Szczegblnie duzy wzrost liczby kolonii tych mikroorganizméw nastgpit przy réwno-
czesnym stosowaniu chitozanu i wzroscie fasoli. Zjawisko to mozna wyjasni¢ oddzia-
tywaniem na drobnoustroje ,,odglebowe” nie tylko chitozanu, lecz takze fasoli po-
przez wydzieliny korzeniowe. Wydzielane zwigzki stanowig bogaty substrat odzyw-
czy zawierajacy aminokwasy, kwasy organiczne, cukry, witaminy, jony metali
(Rovira, 1969, Funck -Jensen,Hockenhull 1984, Pieta, 1988). Na
szczegdlng uwage zastuguje fakt liczniejszego wystgpowania grzybéw z rodzaju
Trichoderma w glebie traktowanej zaréwno chitozanem w postaci zelu jak i ptynnym.
Wyniki te znalazlty potwierdzenie w dotychczasowych badaniach Transmo i in.
(1993), ktérzy ustalili stymulujacy wplyw omawianego zwigzku na wzrost biomasy
grzybéw chitynolitycznych jakimi sg gatunki z rodzaju Trichoderma. Gatunki tego
rodzaju zaliczane sa do antagonistéw oddziatywujgcych poprzez konkurencje, anty-
biozg¢ i nadpasozytnictwo wzgledem grzybéw chorobotwérczych (Papavizas,
1985,Fravel, 1988, Lacicowa,Pigta, 1985a, 1985b, 1989,Lin i in., 1994).
Wyniki uzyskane w Katedrze Fitopatologii z doswiadczen polowych wskazaly, ze po
zastosowaniu chitozanu nastapil wzrost kolonii mikroorganizméw saprofitycznych
w glebie, w tym takZe antagonistycznych Bacillus spp. i Pseudomonas spp. (dane nie
opublikowane). Liczne informacje z doniesieri naukowych wskazujg na duze znacze-
nie tych bakterii w ograniczaniu fitopatogenéw (Defago,Haas, 1990,Expert,
Digat, 1995;Loeffler 1in,1986;Eacicowa,Pigta, 1994a; 1994b;
Pietr, 1987). W glebie przy rownoczesnym stosowaniu chitozanu i wzroscie fasoli
bylo malo kolonii Fusarium oxysporum - patogena fasoli. Natomiast w glebie bez
chitozanu nastgpit wzrost liczby kolonii tego grzyba. Nalezy przypuszczad, ze ograni-
czanie liczby kolonii F. oxysporum w glebie z dodatkiem chitozanu, byto skutkiem
liczniejszego wystgpowania antagonistycznych grzybéw i bakterii. Stad takze zdro-
wotnos¢ roslin fasoli wzrastajacej w glebie podlewanej chitozanem byta istotnie lep-
sza anizeli w kontroli,

Sformutowano nastgpujace wnioski

L. Chitozan jest zwigzkiem organicznym stymulujacym rozwdj populacji bak-
terii i grzybéw w glebie, na co wskazata sukcesywnie wzrastajaca liczba kolonii tych
mikroorganizméw w glebie po jego zastosowaniu.

2. Wprowadzanie chitozanu do gleby przy réwnoczesnym wzroscie roslin
fasoli wielokwiatowej spowodowalo wyrazny wzrost liczby kolonii mikroorganizméw
saprofitycznych.

3. Po jednorazowym zastosowaniu chitozanu do gleby nastapit wzrost liczeb-
nosci Trichoderma spp., Penicillium spp. oraz Fusarium spp. Natomiast po wielokrot-
nym zastosowaniu tego zwigzku nieznacznie jeszcze wzrosta liczebno$¢ populacji
Trichoderma spp. i Penicillium spp., a zmalala liczba kolonii Fusarium spp.
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Ksztaltowanie sie¢ zbiorowisk mikroorganizméw w glebie pod
wplywem chitozanu i uprawy fasoli wielokwiatowej
(Phaseolus coccineus L.)

Streszczenie

Przedmiotem badaii byla gleba, do ktérej wprowadzano roztwory zawierajace
0,1% chitozanu otrzymanego z Instytutu Widkien Chemicznych w Lodzi
(w postaci mikrokrystalicznego zelu) oraz z Katedry Biochemii i Chemii Zywnos{ci
AR w Lublinie (w postaci ptynnej tj. rozpuszczonego w kwasie octowym).

Do zalozenia doswiadczenia w fitotronie uzyto gleby plowej utworzonej z utwo-
réw lessowych, pobranej z utrzymanego mechanicznie pasa czarnego ugoru. Glebe
(1000 g) podlewano co 8 dni po 100 ml badanych roztworéw chitozanu na kazda
doniczke. Kontrolg stanowila gleba w doniczkach podlewana sterylng wodg destylo-
wang. Po uptywie 7 dni od kazdego podlewania pobierano préby gleby do analizy
mikrobiologicznej. Nastgpnie do doniczek wysiano po 25 nasion fasoli wielokwiato-
wej. Po szesciu tygodniach wzrostu roslin zlikwidowano doswiadczenie, ustalono liczbg
wyrostych roslin, oceniono ich zdrowotnos¢ oraz ponownie wykonano analizg mikro-
biologiczng gleby. :

Chitozan, bez wzgledu na jego forme, wprowadzony do gleby stymulowal
rozwdj bakterii 1 grzybéw w poréwnaniu z kontroly. Szczegdlnie duzy wzrost liczby
kolonii mikroorganizméw nastgpit przy wzroscie roslin i rownoczesnym stosowaniu
chitozanu do podlewania. W glebie podlewanej chitozanem nastapit znaczny wzrost
liczby kolonii grzybéw z rodzaju Trichoderma. Gatunki tego rodzaju zaliczane sg do
antagonistow oddzialtywujacych poprzez konkurencje, antybioze i nadpasozytnictwo
na grzyby chorobotwércze. W glebie po zastosowaniu chitozanu nastgpil wzrost
liczby kolonii mikroorganizméw saprofitycznych, w tym takze antagonistycznych
Bacillus spp. i Pseudomonas spp. Natomiast w glebie po wzro$cie fasoli podlewanej
chitozanem bylo mato kolonii Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli — patogena fasoli.
W kombinacjach z chitozanem zdrowotnos¢ roslin byfa istotnie lepsza, anizeli w kon-
troli. Wystepujace tam populacje mikroorganizmoéw antagonistycznych prawdopodob-
nie ograniczaty rozwdj grzyba chorobotwoérczego.
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