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Streszczenie

Tradycyjne systemy nawozenia roslin uprawnych fosforem w Pol-
sce obarczone s3 duzym ryzykiem ekologicznym zwigzanym z fatwoscia
przenikania fosforanéw (V) do wod powierzchniowych, a takze wysokimi
kosztami produkcji takich nawozow. Naktada to konieczno$¢ poszuki-
wania nowych rozwigzan nawozowych, ktore z jednej strony stanowity-
by mniejsze zagrozenie dla §rodowiska naturalnego, a z drugiej bytyby
réownie dostepnym dla roslin zrodtem fosforu. Jednym z nich moze by¢
stosowanie mieszanek fosforytowo — siarkowych (FS), charakteryzuja-
cych si¢ stopniowym uwalnianiem tatwo przyswajalnych fosforanow (V),
a przez to rowniez ich mniejszg migracja do wod. Dodatek siarki zwigk-
szajac dostgpnosc fosforu z fosforytow, stanowi rowniez zrddto siarki jako
sktadnika pokarmowego dla roslin. Celem badan byto okreslenie wptywu
dodatku siarki elementarnej do mielonego fosforytu na przenikanie jonow
fosforanowych (V) i siarczanowych (VI) do wod. w doswiadczeniach we-
getacyjnych badano w jaki spos6b nawozenie mieszankami fosforytowo
— siarkowymi wptywa na przemieszczanie si¢ jonéw fosforanowych (V)
i siarczanowych (VI) do wod. Przeprowadzono dwa dwuletnie do§wiad-
czenia wazonowe, na ktorych testowano dziatanie 6 wariantow mieszanek
fosforytowo — siarkowych, rézniacych si¢ stopniem przemiatu fosfory-
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tu (F1 i F2) oraz dodatku siarki (S1, S2, S3). Przeprowadzone badania
nie wykazaly zagrozenia przenikania znaczacych ilosci jonow fosforano-
wych (V) oraz siarczanowych (VI) do wod podziemnych w przypadku
stosowania nawozow o stosunku fosforytu do siarki wigkszym niz 7:1.

Stowa kluczowe: nawozy fosforowe, nawozy fosforytowo — siarkowe,
jony fosforanowe (V), jony siarczanowe (VI), fosforyt, wody powierzch-
niowe, odcieki, siarka, fosfor

Summary

Traditional phosphorus fertilization of crops in Poland has a high
environmental risk associated with the ease of transfer of into surface
waters, as well as the high cost of production of such fertilizers. This
imposes the need to find new solutions to fertilizer, which on one hand
would be a lower risk to the environment, on the other hand would be
equally accessible source of phosphorus for plants. One of them may be
the use of phosphate — sulfur fertilizers (FS), characterized by a gradual
release digestible phosphates (V), and hence the lower the migration to
the water. The addition of sulfur increasing the availability of phosphorus
from phosphate rock, is also a source of sulfur as a nutrient for plants.
The aim of the study was to determine the effect of elemental sulfur to
the ground rock phosphate on the phosphates (V) and sulfate (VI) ions
permeation to waters. In vegetation experiments tested how use of phos-
phate — sulfur fertilizers affects the movement of phosphates (V) and
sulfate (VI) ions to the water. Performed two two-year pot experiment,
which tested effect 6 types of phosphate — sulfur fertilizer, differing in
degree of milling phosphate (F1 and F2) and the addition of sulfur (S1,
S2, S3). The study showed no significant threat to the permeation of
phosphates (V) and sulfate (VI) ions into groundwater as a result of phos-
phate — sulfur fertilizers with ratio of phosphate to sulfur greater than 7:1.

Key words: phosphate fertilizers, phosphate — sulfur fertilizers, phos-
phate (V) ions, sulfate (V1) ions, phosphate, surface water, leachate,
sulfur, phosphorus

WSTEP

Fosfor razem z azotem i potasem jest najwazniejszym biogennym pier-
wiastkiem odpowiadajagcym za bujnos$¢ zycia w ekosystemach ladowych. Jego

gtéwne zrodto w glebach uzytkowanych rolniczo stanowig nawozy mineralne
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i organiczne [Kalembasa, Becher 2010; Rauba 2009]. Nadmierne stosowanie
nawozow zawierajacych fosfor dobrze rozpuszczalny w wodzie moze jednak
spowodowa¢ przekroczenie pojemnosci sorpcyjnej gleb wzgledem tego pier-
wiastka, nastepstwem czego moga by¢ jego straty i przedostawanie si¢ jonow
fosforanowych (V) do wod. Jest to zjawisko niebezpieczne ze srodowiskowego
punktu widzenia, jako ze fosfor jest pierwiastkiem przyczyniajacym si¢ do zja-
wiska eutrofizacji zbiornikow wodnych [Igras 2009; Sapek 2010]. Do nawoze-
nia fosforowego roslin uprawnych w Polsce uzywa si¢ przede wszystkim su-
perfosfatow oraz nawozow wielosktadnikowych zawierajacych fosfor w formie
fatwo rozpuszczalnej w wodzie. Stanowi to niebezpieczenstwo zanieczyszczenia
wod powierzchniowych fosforanami [Haygarth, Jarvis 1999]. w dodatku wzrost
cen surowcow fosforowych na swiatowym rynku powodujacy wzrost kosztow
produkcji nawozow fosforowych zmusza do poszukiwania alternatywnych i tan-
szych zrodet fosforu do celéw nawozenia. Rozwigzaniem moze by¢ wykorzy-
stanie do celéw nawozowych mielonych fosforytow bez kosztownej przerdbki
chemicznej. Zawieraja one nierozpuszczalny w wodzie fosforan (V) triwapnia,
bedacy mniejszym zagrozeniem dla §rodowiska wodnego niz tradycyjne nawozy
fosforowe, ale tez stanowi gorzej przyswajalne dla roslin zrédto fosforu.
Dostepnos¢ fosforu z fosforytu mozna zwiekszy¢ poprzez rozmaite zabiegi
agrotechniczne, biologiczne oraz chemiczne. Jednym z nich bedzie zwickszenie
efektywnosci agronomicznej fosforytow poprzez dodatek siarki. Wprowadzenie
mieszanek fosforytowo — siarkowych do gleby powoduje utlenienie siarki do
kwasu siarkowego pod wplywem bakterii z rodzaju Thiobacillus spp. [Iranipour
i in. 2004]. Kwas ten reagujac z czastkami fosforytu powoduje jego czesciowy
rozklad — powstajg wowczas fosforany mono — i diwapniowe. Rozpuszczal-
no$¢ fosforytu i jego dostepnos¢ dla roslin jest zatem wspomagana poprzez za-
kwaszenie gleby. Produkcja nawozu z naturalnie mielonego fosforytu ma duze
znaczenie z powodu bezodpadowej technologii produkcji, jest takze technologia
konkurencyjng ze wzgledu na nizsze koszty wytwarzania nawozu fosforowego.
Nawozy fosforytowo - siarkowe nalezy traktowacé réwniez jako zrodto
siarki w formie tatwo przyswajalnych dla roslin siarczanow (VI). Mniejsze

w ostatnich latach zaopatrzenie gleby i roslin w ten sktadnik wynika z redukcji
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jej doptywu z powietrza przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia nawozow na-
turalnych i mineralnych zawierajacych siarke. Jej niedostatek naktada koniecz-
nos$¢ uwzglednienia siarki w nawozeniu roslin uprawnych [Gaj, Klikocka 2011].
Bezposrednim dostepnym w glebie zrodtem siarki dla roslin sa siarczany (VI).
Ta posta¢ siarki w zaleznosci od wlasciwosci gleby, warunkow pogodowych czy
zabiegéw uprawowych moze tatwo ulega¢ wymyciu w glab profilu glebowego.
Decydujace znaczenie majg tutaj typ gleby, pH, zawartos$¢ tlenkéw glinu i zelaza
oraz ilo$¢ opadoéw atmosferycznych. Gleby organiczne zawierajg wigksze ilosci
siarczanow niz gleby mineralne charakteryzujace si¢ niska pojemnoscia sorpcyj-
ng [Kulczycki, Spiak 2003; Szulc i in. 2004]. Na wieksza koncentracj¢ jonow
siarczanowych (VI) w glebie wptywa tez obnizenie pH oraz obecnos¢ tlenkéw
zelaza 1 glinu posiadajacych zdolno$¢ do absorbowania jonéw siarczanowych
(VD) [Grzebisz 2009]. Coraz mniejsza oferta tradycyjnych nawozow siarkowych
naktada koniecznos¢ poszukiwania nowych rozwigzan w nawozeniu siarkg. Jed-
nym z nich moga by¢ testowane mieszanki fosforytowo — siarkowe.

Obecnos¢ jondéw siarczanowych (VI) w wodach powierzchniowych nie
stanowi niebezpieczenstwa ich eutrofizacji, jak w przypadku fosforandéw (V).
Duza zawarto$¢ siarczanéw (VI) moze jednak powodowac¢ wzrost zasolenia wod
podziemnych, co znaczaco wptywa si¢ na jakos¢ wody pitnej. Najwicksza do-
puszczalna zawartos$¢ siarczanow (VI) w $ciekach wprowadzonych do wod lub
do ziemi wynosi 500 mg SO,/dm’ [Dz.U. 2004, Nr 32, Poz. 284].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu dodatku siarki ele-
mentarnej do mielonego fosforytu na migracje¢ jonow fosforanowych (V) i siar-
czanowych (VI) do wad.

MATERIALY I METODY BADAN

W latach 2010 — 2011 w Stacji Doswiadczalnej IUNG — PIB w Jel-
czu — Laskowicach przeprowadzono do§wiadczenia wegetacyjne, w ktorych
badano w jaki sposob nawozenie mieszankami fosforytowo — siarkowymi (FS)
wplywa na przemieszczanie si¢ jonéw fosforanowych (V) oraz siarczanowych

(VD) do wod. Przeprowadzono dwa dwuletnie do§wiadczenia wazonowe, 16z-
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nigce si¢ gatunkami uprawianych roslin, w ktorych testowano dziatanie 6 wa-

riantow mieszanek fosforytowo - siarkowych. Baza do ich sporzadzenia byt

fosforyt Maroko II (tab. 1) o dwdch stopniach uziarnienia (F1 i F2) oraz mielona

siarka elementarna w trzech roznych dawkach (S1, S2, S3) (tab. 2).

Tabela 1. Sktad chemiczny fosforytu Maroko I1

Table 1. Chemical composition of Marocco II phosphate

Sktadnik Zawarto$¢, % mas.| Sktadnik |Zawarto$¢, mg-kg'!
Component Content, % mass. |Component| Content, mg kg
PO, ogo]ny.(w kyvasach n?mera]nych) 30.79 Cu 27
P O, total (in mineral acids)
P,O, w 2 % kwasie mrowkowym
PO, in 2 % formic acid 22,82 Mn 10
P O_ w cytrynianie amonu (pH 7,0)
275
PO, in ammonium citrate (pH 7,0) 13,24 Zn 320
P,O, w2 % kwasie cytrynowym
PO, in 2 % citric acid 6,62 Pb 32
CaO 49,2 Cd 24
MgO 0,35 As 9,2
F 3.9 Hg 0,047

Tabela 2. Sktad chemiczny mieszanek fosforytowo — siarkowych, % mas.

Table 2. The chemical composition of phosphate — sulfur fertilizers, % mass.

ymbol of oilse PO, s Ca0
FISI FoS1 riorso1a1 | M6 | 710 | e
?}23 E;S; :fgt)lsou;els( z:180?10:1 27,7 9,99 44,3
biSs 1293 mtoRsn1 | 24 | 12 | a2
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Przebadano 11 obiektow w 4 powtorzeniach: 1) K — kontrola (bez P i S);
2) Wzb — superfosfat wzbogacony; 3) S1 — siarka elementarna w dawce iden-
tycznej jak w obiektach F1S1 i1 F2S1 (bez P); 4) F1 — fosforyt drobno mielony
(bez S); 5) F1S1; 6) F1S2; 7) F1S3; 8) F2 — fosforyt grubo mielony (bez S); 9)
F2S1; 10) F2S2; 11) F2S3.

Doswiadczenia prowadzono w plastikowych wazonach wypetnionych 9
kg gleby lekkiej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego i niskiej za-
wartosci wegla organicznego, na dwoch roznych poziomach pH. Wartos¢ pH1
doprowadzona zostata dawka wapna obliczong na podstawie 0,5 kwasowosci
hydrolitycznej do poziomu 5,7, natomiast pH2 ustalone zostato na poziomie 7,1,

dawkga odpowiadajaca 1,5 kwasowosci hydrolitycznej (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyka gleby uzytej w do§wiadczeniu

Table 3. Characteristics of the soil used in the experiment

pH Zawarto$¢ frakcji granulometr. [%] Zawartos$¢ [mg/kg]

KCl C org | content of granulometric fraction [%] Content [mg/kg]
o1 | pz | 2 202005 | 0.05-0.002 | <0002 | P ] K | Mg | SO,
57 71| 53 81 17 2 20,0 | 24,9 [ 17,0 [ 44,9

Roslinami uprawnymi w do$wiadczeniu byty: owies, tubin zolty oraz
gorczyca. Badane mieszanki fosforytowo — siarkowe stosowano przedsiewnie
raz na 2 lata w dawce 100 mg P/kg gleby (z wyjatkiem kontroli). Jednocze$nie
wraz z nawozami wprowadzono nast¢pujace dawki siarki: 1) Wzb. — 0,01 g/
kg gleby, 2) F1S1, F2S1 — 0,06 g/kg gleby, 3) F1S2, F2S2 - 0,08 g/kg gle-
by, 4) F1S3, F2S3 — 0,12 g/kg gleby. Na obiekcie S1, zastosowano zmielong
siarke elementarng w dawce 0,06 g/kg gleby. w obu do$§wiadczeniach, pobrano
3—krotnie w odstgpach 2—miesigcznych probki przesaczy glebowych o wielko-
$ci 20 ml. Celem pobrania odciekéw bylo okreslenie stopnia migracji jonéw
fosforanowych (V) i siarczanowych (VI) do wod w zaleznos$ci od dodatku siarki
i stopnia przemiatu fosforytu. Probki przesaczy glebowych byly pobierane po
uprzednim zalaniu kazdego obiektu jednakowa iloscia wody destylowanej w ilo-

$ci 900 —1500 ml. Ilos¢ wody regulowana byta w zalezno$ci od terminu pobie-
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rania probek, a $cislej od panujacych warunkéow pogodowych, tzn. temperatury
1 wilgotnosci powietrza.

Metodyka oznaczania fosforanow (V) w przesaczach polegata na trakto-
waniu probek detergentem oraz kwasnym roztworem zawierajacym jony Mo
i Sb. Otrzymany kompleks po redukcji kwasem askorbinowym oznaczono spek-
trofotometrycznie (PN-EN ISO 15681-2). Stezenie jonow siarczanowych (VI)
w pobranych odciekach oznaczano metodg nefelometryczng z chlorkiem baru
(PB 06 ed. 41.05.2010).

Oznaczono parametry fizykochemiczne gleby takie jak: sktad granulome-
tryczny metoda Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego, pH metoda poten-
cjometryczng w wodnym roztworze KCl o st¢zeniu 1 mol-dm™, zawarto$¢ we-
gla organicznego metoda Tiurina, P i K metodag Engera — Riehma, Mg metoda
Schachtschabela oraz S-SO, w glebie metodg atomowej spektrometrii emisyjne;j
ze wzbudzaniem plazmowym (ICP-AES) po ekstrakcji z octanem amonu (PB
110.3-Wyd.1-12.05.11).

Wyznaczono rowniez podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne fosfory-
tu Maroko Il uzytego do produkcji mieszanek FS. Zawarto$¢ poszczegdlnych
form zwiazkoéw fosforu w zmielonych fosforytach oznaczono wg procedur Pol-
skiej Normy PN-88/C-87015 Nawozy Sztuczne. Do analizy ilo§ciowej wyeks-
trahowanych zwigzkoéw fosforu stosowano metody badan zawartosci fosforandw
(V) w zakresie spektrofotometrycznego oznaczania zawarto$ci zwigzkow fosfo-
ru, wykorzystujacych tworzenie barwnych kompleksow z jonem fosforanowym
(V). Metale cigzkie (As, Pb, Cd) oznaczono metodg atomowej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzaniem plazmowym (ICP-AES). Zawarto$¢ rteci oznaczo-
no metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS). Oznaczenie zawartosci
wapnia wykonano metoda manganometrycznego oznaczania wapnia wytracone-
g0 W postaci szczawianu, a zawartosci magnezu metodg kompleksometryczna.
Zawarto$¢ fluoru oznaczano przez pomiar potencjatu elektrody jonoselektywne;j
fluorkowej w badanej probce. Oznaczanie siarki elementarnej polegato na eks-

trakcji disiarczkiem wegla. Wyekstrahowana siarke oznaczano grawimetrycznie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rozktad fosforytu w gléwnej mierze uzalezniony jest od odczynu gle-
by i wzrasta w warunkach niskiego pH [Drozd i in. 2002, Gorlach, Mazur
2001, Taalab i in. 2008]. Grzebisz [2009] donosi, ze najwyzsza zawarto$¢
fosforu dostepnego dla roslin wystepuje w glebie przy wartosci pH wynoszg-
cej od 5,5 do 7,2. w pierwszym roku prowadzonego doswiadczenia odcie-
ki pochodzace z gleb o pH2 = 7,1 charakteryzowaty si¢ nieznacznie wyzsza
zawartoscig jonéw fosforanowych (V) w poréwnaniu do tych pochodzacych
z gleb o pH1 = 5,7. Nie stwierdzono istotnych réznic w stezeniu jondéw fosfo-
ranowych (V) migdzy obiektami, na ktorych stosowano nawozy FS, a obiek-

tami porownawczymi F1 i F2, a takze superfosfatem wzbogaconym (rys. 1).
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Rysunek 1. Srednie stezenie jonow fosforanowych (V) w przesaczach glebo-
wych w 2010 roku.

Figure 1. Average concentration of phosphate (V) ions in soil filtrates in 2010.
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W drugim roku po zastosowaniu mieszanek FS zaobserwowano ogdlny
wzrost zawartoscijondw fosforanowych (V) w poréwnaniu do roku poprzedniego.
Miato to zwigzek ze spodziewanym efektem nast¢pczym dziatania nawozow FS
oraz z naturalnym zakwaszeniem Srodowiska wskutek procesow zachodzacych
w trakcie okresu wegetacji. Analizy zawartosci jonow fosforanowych (V) w uzy-
skanych przesaczach glebowych pochodzacychzobiektoéw opH1 wykazata wptyw
wzrastajagcych dodatkéw siarki na wzrost zawartosci jonéw fosforanowych (V)

w przesaczach zwlaszcza w przypadku fosforytdw o drobnym uziarnieniu (rys. 2).
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Rysunek 2. Srednie stezenie jonow fosforanowych (V) w przesaczach glebo-
wych w 2011 roku.

Figure 2. Average concentration of phosphate (V) ions in soil filtrates in 2011.

83



Marek Jakubowski, Katarzyna Kantek, Ewa Stanistawska—Glubiak,Jolanta Korzeniowska

Otrzymane wyniki wskazujag na wystgpienie tendencji do wigkszego
uwalniania jonéw fosforanowych (V) w przypadku fosforytow o drobniejszym
uziarnieniu w poréwnaniu do gruboziarnistych. Wymywanie fosforanow (V)
w obiektach z fosforytem o grubym stopniu przemialu wzrastato gtownie na
glebie o pH2. Mialo to zwigzek z wigksza $rednicg ziaren tych utworow i ich
mniejszg podatnoscig na rozktad. Intensyfikacja tego zjawiska nastepowata
wraz ze wzrostem dodatku siarki. Bylo to wynikiem zwigkszenia zakwaszenia
otoczenia fosforytow w wyniku obecnosci jonow siarczanowych (VI) [Taalab
2008] 1 dziatalnosci mikroorganiméw glebowych wptywajacych na rozktad

trudno przyswajalnych fosforanow (V) triwapnia wystepujacych w fosforycie.
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Rysunek 3. Srednie stezenie jonoéw siarczanowych (VI) w przesaczach
glebowych w 2010 roku

Figure 3. Average concentration of sulfate (VI) ions in soil filtrates in 2010
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Stezenie jonow siarczanowych (VI) w analizowanych probkach przesaczy
glebowych z obiektow FS przy wyzszym odczynie gleby (pH2=7,1) bylo na po-
rownywalnym poziomie w obu latach doswiadczenia. Natomiast przy pH1 réw-
nym 5,7 zawarto$¢ siarczanow (VI) byta wyzsza w 2010 roku, czyli w pierw-
szym roku po zastosowaniu nawozow.

W 2010 roku na obiektach z najwyzszg zawarto$ciag siarki w mieszankach
FS (obiekty F1S3 i F2S3) niezaleznie od stopnia przemiatu fosforytu i odczynu
gleby, st¢zenie jonoéw siarczanowych (VI) w analizowanych przesgczach byto
nawet dwukrotnie wigksze niz w probkach porownawczych z superfosfatem
wzbogaconym. w 2011 roku stwierdzono z kolei istotng roznicg miedzy obiek-
tem F1S3, a obiektem z drobno mielonym fosforytem (F1), w ktorym zawartos¢
siarczanow (V1) byta o potowe mniejsza niz na obiekcie F1S3 (rys. 3, rys. 4).
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£ 400 X
ke /H/.\ —
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Rysunek 4. Srednie stezenie jonow siarczanowych (VI) w przesaczach
glebowych w 2011 roku

Figure 4. Average concentration of sulfate (VI) ions in soil filtrates in 2011
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Analiza przesaczy glebowych z obu lat dos§wiadczenia wskazuje na znacza-
co wyzsza koncentracj¢ jonow siarczanowych (VI) w odciekach z gleby o wyz-
szym pH (pH2=7,1). Tendencja ta jest szczegodlnie zauwazalna w drugim roku
po zastosowaniu nawozow. Obojetny odczyn gleby wplywatl zatem na wigksza
mobilnos¢ siarczanow (V1) 1 tatwiejsza migracje w glab profilu glebowego.

Ponadto w przypadku niektorych obiektow nawozowych (glownie FS3)
wykryte zawartosci jonow siarczanowych (VI) plasujg si¢ w okolicy najwick-
szych dopuszczalnych zawartosci siarczanow (VI) w Sciekach wprowadzanych
do wod, wedtug polskich uregulowan prawnych (maksymalnie 500 mg SO,/dm’
) [Dz.U. 2004, Nr 32, Poz. 284].

WNIOSKI

1. Stopien przenikania jonow fosforanowych (V) i siarczanowych (VI) do
przesaczy glebowych z obiektéw nawozonych mieszankami FS uzaleznio-
ny byt od odczynu gleby, stopnia przemiatu fosforytu, ilosci dodane;j siarki
(F:S) oraz czynnika czasowego.

2. Roznice stezen jondéw fosforanowych (V) miedzy obiektami stwier-
dzono dopiero w drugim roku po zastosowaniu mieszanek FS, nato-
miast w przypadku jondéw siarczanowych (VI) roznice te wystapily juz
w pierwszym roku.

3. Na glebie o odczynie lekko kwasnym (pH1), w stosunku do obiektu z su-
perfosfatem wzbogaconym, obserwowano zwigkszenie wymycia jonow
fosforanowych (V), wskutek dodatku siarki gtownie do fosforytu drobno
mielonego, przy czym najwyzsze stezenie tych jonow w przesgczu powo-
dowat najwigkszy dodatek siarki (S3).

4. Na glebie obojetnej (pH2) wzrastajace dodatki siarki powodowatly zwiek-
szenie wymycia jonow fosforanowych (V) gtownie z mieszanek FS na ba-
zie fosforytu grubo mielonego.

5. Stezenie jonoéw siarczanowych (VI) w przesaczach glebowych, zarowno
w pierwszym, jak i w drugim roku po zastosowaniu mieszanek FS, wzra-
stato wskutek dodatku siarki do fosforytu, niezaleznie od odczynu gleby
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oraz stopnia przemiatu fosforytu. Niemniej jednak najwyzsze wartosci ste-
zen wystapily na glebie obojetnej, wskutek najwiekszego dodatku siarki
do fosforytu drobno mielonego.

6.  Mieszanki fosforytowo — siarkowe moglyby stanowi¢ zagrozenie dla czy-
stosci wod podziemnych w przypadku stosowania nawozéw o stosunku
fosforytu do siarki mniejszym niz 7:1, zwlaszcza wytworzonych na bazie

fosforytu drobno mielonego.
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