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BADANIE EFEKTYWNOSCI NAWOZENIA MINERALNEGO N P K W DOSWIAD-
CZENIACH WIELOKROTNYCH ZA POMOCA WIELOKROTNEJ ANALIZY REGRESJI

Efektywnos¢ nawozenia mineralnego zdefiniujemy jako oczeki-
wany przyrost plonu nasion, bulw czy zielonej masy rosliny, pod
ktérg stosuje sig to nawozenie, obliczony na 1 kg czystego sktad-
nika, Tak okreSlona efektywnosé nawozenia mineralnego ma sens dla
kazdej konkretnej rosliny uprawnej i bedzie odmienna dla réznych
roslin. Z gospodarczego punktu widzenia najwigksze znaczenie ma
nawozenie mineralne tréjskadnikowe NPK - Scislej N, P205 i E50.
Dla wyznaczenia efektywnosci kazdego ze skladnikéw przy réiznych
dawkach niezbedna jest 2znajomoéé powierzchni regresji plonu Y
w zaleznosei od trzech sk*adnikéw nawozenia
i ) i f(z1, Zpy 23) gdzie 2z, =N, 2z, = P05, 23 = K,0
lub jej oszacowania. Przyjmuje sig¢ jako fakt empiryczny, Zze funk-
cja regresji £ (51. Z5, z3) nie jest liniowa, Wiadomo réwniez, zZe
dziatanie paru sktadnikéw nawozowych moze sie¢ wzajemnie limito-
waé, tzn, moga wystepowaé ich wspéidziaZania.

Efektywnosé pierwszego skXadnika z, przy wzroscie jego daw-
ki od a do b wynosi

. f (b| 22' 23) - f (" 22' 53)
!z1€<a,b>' 5D &

(2)

gdzie zmiennym Zy i Z4 powinny byé nadane pewne stale wartosci ¢,
i 3. Jest to efektywnosé¢ Srednia sktadnika z, w przedziale <a,b>.
Przechodzgc do granicy, gdy b— a, otrzymamy efektywnosé punktowg
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tego skadnika dla dawki a jako:

(3) % T of (zl, Zps 53)

l1=l

az1 Z, =8, 2Zy =0y (1=2,3)

0gélnie efektywnosé i-tego sktadnika liczona w przedziale
<a,b> zalezy éd:

1° axugosei i poozenia przedzialu wartosci tego skXadnika,

2° wartoéci nadanych pozostalym sktadnikom.
Oprécz tego funkcja regresji plonéw w zaleznosci od nawozenia jest
modyfikowana przez czynniki agrotechniczne i meteorologiczne ta-
kie jak:

= wilgotno$é, mierzona np. sumg opadéw za okres wegetacji
roéliny,

2° zasobno$é gleby w sktadniki pokarmowe: azot, 9205. K50,

3° jakos$é stanowiska przeznaczonego pod uprawe - przedplon,

4° xwasowosé gleby,

5° typ, rodzaj i klasa gleby,

6° ogélny poziom kultury agrotechnicznej gospodarstwa,

7° inne rodzaje nawozenia gleby (np. Ca, organiczne).

Analiza efektywno$ci nawozenia NPK, prowadzgca do okreslenia
biologicznego i ekonomicznego optimum w réznych warunkach agro-
technicznych, powinna byé oparta o model uwzglednigjgey i te zmien=-
ne, tzn:

gdzie

Z = {21. Zos 53} - wektog zmiennych nawozowych

X = {11, Xy eees xk} - wektor pewnej liczby zmiennych agrotech-
nicznych (nazwijmy je towarzyszgcymi).

Ze wzgledu na brak teoretycznych przesianek a priori co do
ksztaXtu funkcji regresji (4) jedynym wyjéciem jest aproksymacja
jej przez funkcje wielomianowg. Jesli ograniczymy sig do wielo-
mianu stopnia drugiego, to funkcja regresji (4) przyjmie postad

(5) Y=a, +f (2) + £, (X) + f3 (2T . x)
lub explicite

2 2
Y = 8, + 8,2, + a,z, + 33z3 + b11z1 S 2b122122 + eee + b33z3 +

2 A
+CaXy + . + dkkxk + 89429%4 + eoe g3kz3xk.
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Maksymalna liczba parametréw modelu (5) wynosi

1+3+6+k+k—(xf'—u-+3k-10+(9k+k2)-%-

Eksperyment prowadzgcy do ocen parametrdéw modelu (5) musi
speiniaé¢ dwa warunki:

1° n>10 + 1251§!3l gdzie n jest liczbg punktéw w przestrze-
ni zmiennych z; ix, w ktérych nalezy dokonaé pomiaréw plonu Y.

2° macierz kowariancji V zmiennych: Sy X zi. xi. 2%,
musi byé nieosobliwa,
Warunek drugi oznacza, 2e w eksperymencie musi byé uwzgledniony
odpowiedni zakres zmiennoici kazdej ze zmiennych Z4r X, (np. co
najmniej 3 wartosci dla zmiennych wystepujacych w kwadratach) oraz
odpowiednia liczba kombinacji tych wartosci. PoZzgdane byXoby réw-
niez, aby ukXad dosdwiadczalny speinial pewne warunki ortogonalnos-
ci, zapewniajgce przynajmniej niezaleznosé parametréw funkcji r109
od fé(x) oraz warunek stazosci informacji o wartosci regresyjnej
(t3. wariancji<5§) W pewnym obszarze nalezgcym do dziedziny fun-
keji f, (z) 1 zawierajacym punkty optymalnego nawozenia.

Spetnienie tych warunkéw w ogélnym modelu nie jest mozliwe.
W przypadku zredukowania liczby zmiennych towarzyszgcych X, do
kilku dajgcych sige kontrolowaé, mozna speinié prawie wszystkie
z oméwionych warunkéw planujac uklady rotatabilne stopnia drugie-
go dla wyznaczenia funkcji r1(z), powtérzone t¢ samg liczbe razy
przy kazdej kombinacji wartosci cech x, (jesli to ostatnie jest
mozliwe). Eliminacja zmiennych towarzyszacych moze nastepowaé bgds
w drodze ustalenia ich wartosci, bgdZ tez prowadzenia doswiadczen
w przekrojach odpowiadajgcych poziomom odpowiednich czynnikéw.
Modelem uktadu doswiadczalnego bedzie model (5) poszerzony o sklad-
nik losowy e,. Parametry modelu bedg mogiy byé wyznaczone metoda
najmniejszych kwadratéw. Przy zaXozeniu, ze:

1° zmienna Y ma rozk*ad normalny N(£(Z, I),GZ)

2° skradniki losowe obserwacji y, sg niezaleizne migdzy sobg

3° blad aproksymacji funkcji ¢ iz, X) =za pomocg modelu (5)
Jest maty wzgledem bledu doswiadczalnego, tzn.

2
6aproks.

B 63 -62>0

mozna dokonaé¢ testowania hipotez odnoénie istotnosci poszczegdl-
nych parametréw funkcji regresji (lub grup tych wspéiczynnikéw) na
drodze analizy wariancji, jak réwniez zbudowaé przedzialy ufnosci

dla wartosci regresyjnych Y.
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Rezygnujac 2z warunkéw ortogonalnosci i staXodci informacji
o Y w wybranym obszarze, mozna do tego samego celu wykorzystal wy-
niki doswiadczen nawozowych Jjuz przeprowadzonych w réznych ukia-
dach doswiadczalnych ze zmiennym nawozeniem NPK., Takimi wynikami
dysponuje ZakXad Chemii Gleb i Nawozenia Ro$lin IUNG. Sg to wyni-
ki doswiadczen nawozowych z lat 1961 -70 prowadzonych na terenie
calej Polski, w ktérych badano wysokie dawki NPK w réznych zesta-
wieniach i kombinacjach.

W analizie tych danych przyjeto model:

2
(6) Yy = 8, + 8qZgg + 8xZp4 + ByZgy + Dyuzly + DyoZigzoy bl
2
+ b33z33+ c1x13 + oo+ c7x73 + 311111213 + coe +
+ 537x73z33 + ej
gdzie

Z1=N’ 22=P, ZBSK,
x,, X, = zmienne, ktérymi zakodowano wilgotnos$é okreslong w trzech
stanach: duza, normalna, mala,

13 = pH,
x, = zasobnosé gleby w P205,
x5 = " " w KZO,

= zmienna dychotomiczna dla przedplonu (0 - dobry, 1 - ziy),
X

= poziom plonowania pola do$wiadczalnego przy standardowym na-
Xq

wozeniu,

Model ten przez podstawienie
- e ot -

u1 = 21’ u2322' u3=23, 114—21, ecey u37—x723
zostal sprowadzony do modelu regresji wielokrotnej liniowej z 37
zmiennymi niezaleznymi

37

(7 V5= 8, * g;; by ugy * 2y

Parametry bi modelu (7) zostaly wyznaczone w dwéch przekro-
Jach:

1° w przekroju regionalnym wyznaczono funkcje regresji w od-
powiednich rejonach dla zyta, pszenicy ozimej, owsa, Jeczmienia
i ziemniakéw,

2° w przekroju wg zyznosci gleby wyznaczono funkcje regresji
dla kompleksu glebowego pszennego, Zytniego Sredniego 1 dobrego,
oraz zytniego sZabego.
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Istotnosé wepbiczynnikéw regresji sprawdzono testem t - Stu-
denta posfugujgc sig¢ statystyksg

b
temp = —!‘—
Bbi

gdzie sbi = 33 . vn, vil element na przekatnej macierzy vl

Mimo formalnego sprowadzenia modelu kwadratowego (6) do mo-
delu liniowego (7) ‘“nterpretacja wspbéXczynnikéw regresji bi Jest
dla tych modeli odmienna. Nie mozna np. wspéiczynnika b1= a, trak-
towaé jak wspbéiczynnika czgstkowego, opisujgcego zmiany Y odpo-
wiadajgce jednostkowej zmianie z, Przy ustalonych wartosciach in-
nych zmiennych, gdyz ze zmiang zZ4 zmienia sig rdéwniez z? lub Zq°Zpe
Dlatego tez do praktycznych celéw i formulowania wnioskéw nalezy
postugiwaé sie tabelarycznym przedstawieniem funkcji regresji lub
jej pelnym réwnaniem. Zatem w pierwszym rzgdzie zredukowano funk-
cje (6 ) do funkcji przekrojonych nadajgc zmiennym towarzyszgcym
pewne ustalone wartosci, a mianowicie kombinowano rézne wartosci
kazdej z nich z przecigetnymi dla pozostatych, np.: (11, 12) odpo~-
wiadajgce
1) wilgotnosci normalne] 13=6, 14-7,5, 15=12, xg=1, x.,=25
2) " matej L " L L] "

3) » duze] " n " n "
4) " normalnej x,=4,5 " " " u
itd.

W ten sposéb sprowadzono model (6) do kilkunastu funkeji typu
(8) Y = .‘(’p) + £, (2)

przy czym W zaleznosci od kombinacji wartosci cech x. zmieniajg
si¢ parametry funkcji f, (Z). Rastepnie kazda funkcja typu (8) zo-
stata stablicowana dla wszystkich kombinacji wartosci skiadnikéw
nawozowych:

N =30, 60, 90, 120

P = 36, T2, 108, 144

K = 40, 80, 120, 160
oraz wyliczone zostaly Sredunie efektywnosci 30 kg N w tym samym
ukladzie,

Wyznaczono réwniez przekréj powierzchni regresji piaszczyzng

prostopadtg do hiperpaszczyzny Oz1 22z3 wzdluz prostych wyznaczo-
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nych przez cztery stosunki N : P : K, a mianowicie

1% it s 800 g
2208 a1 hatl 24
it dicha 155
4° 1:1,5:1,5.

Funkcje regresji wyznaczone tymi przekrojami pozwalajg na wyzna-
czenie 2gcznego efektu wszystkich trzech skadnikéw nawozowych
réwnoczesnie przy okreflonym stosunku. Zostaly one stablicowane
dla N +P +K =50 i tak co 50 kg az do 500 kg/ha.

Warto zauwazyé, ze przy pomocy funkcji regresji (8 ) mozna
réwniez znalezé optymalny stosunek N : P : K przy ustalonej sumie
sk¥adnikéw lub przy ustalonej wartosci nawozu,

Prgyklad interpretacii

Uzyskane funkcje regresji Y = £(Z, X) mogg siuzyé do progno-
zowania plonéw ro$lin uprawnych w konkretnych warunkach siedlis-
kowych i przyjetej prognozie warunkéw wilgotnosSciowych (xi cons-
tans).

Postuzymy si¢ przyktadem jednej z funkcji regresji opracowa-
nej dla zyta. Aproksymacje parametréw funkcji uzyskano z 3890 pun-
ktéw empirycznych z nawozeniem mineralnym réznych odmian zyta z te-
renu catej Polski w latach 1961 - 1970. Stosowane dawki: N < 90 ;
P205 < 1444 K;0 < 240 kg/ha.

Nalezy zaznaczyé, Zze schematy doswiadczer byiy bardzo rézno-
rodne i nie przy wazystkich poziomach jednego skXadnika wystepo-
waly pozostate, I tak w omawianych doswiadczeniach reprezentowane
byity dawki: ’
przy P205 = 36 kg/ha wystgpowaly dawki O ¢ N¢ 60 1 0 K < 160

» P205 = 12 dom " " O0KNLWi 0K K (240
r P205-108 L " " 60 N9 180K Kg 12
» P205 = 14QecTe " " N=60 1 K = 160

Najliczniejszg grupe stanowily doswiadczenia z kombinacjg N = 60,
P =170, K= 90,

Tabulogramy wynikéw obliczen wykonanych na EMC zawieraly:
wektor srednich,
2° macierz kowariancji,
3° macierz wepbiczynnikéw korelacji liniowej,
4° wektor wsp6Xczynnikéw regresji bi i staxg regresji 8y
5° standardowy b*gd oceny,
6° bredy wspétezynnikéw regresji,
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7° wspétczynnik determinacji (R . 100) wielorakiej,

g° wspétczynnik korelacji R wielorakie],

9° wartoici t - Studenta (ti - empiryczne),

10° a) tabelaryczne zestawienie réwnai regresji przekrojo-

wych przy ustalonych warto$ciach zmiennych towarzyszacych xr,

b) tabelaryczne zestawienie oczekiwanych plonéw Y przy
ustalonych wartosciach zmiennych z4 (NPK) ,

¢) tabelaryczne zestawienie oczekiwanych efektéw dawki N,

d) tabelaryczne zestawienie oczekiwanych plonéw Y przy
ustalonych stosunkach z, : 2z, t 23 (N: P: K) dla okreslonych war-
togci sum tych zmiennych (N + P + K) w przedziale (100, 500) co
50 kg/ha.

Funkcja prognozujgca plony zyta przecigtnie dla cazego kraju
miaYa wspéiczynnik determinacji R%. 100 = 77%, czyli uwzglednione
37 zmiennych (2, X) Zacznie wyjasnialy 77% zmiennosci plonéw zy-
ta. Analogiczne funkcje dla siedmiu rejonéw mialy wspéiczynniki
determinacji od 76% do 92% przy liczebnosciach doswiadczern w po-
gzczegélnych rejonach od 165 do 1100.

Wéréd 37 zmiennych niezaleznych w funkeji ogbélnokrajowej 15
z nich miaty wpiyw wysoko istotny badé istotny, wérdéd nich azot
(21, zf). fosfor (22. zg). wilgotnosé (x1, x2), poziom plonowania
(x7) i wspbtdziatania migdzy nimi, oraz wspétdziatanie fosforu
z pH gleby (zsz).

Do prognozowania oczekiwanego plonu i efektywnosci sktadni-
kéw nawozenia mineralnego NPK przyjeto peiny model funkcji regre-
sji (6) bez redukowania go o zmienne, ktére nie ujawnilty istotne-
go wpiywu na ksztaltowanie plonu.

Prezentujgc niektére wyniki wuzyskane z funkcji ogdélnej, dla
catego kraju, mamy na uwadze zaprezentowanie przede wszystkim me-
tody, a nie wyciggnigcie merytorycznych wnioskéw. Funkcje regre-
sji znalezione osobno dla komplekséw glebowych moga dawaé¢ wigkszg
precyzje prognozowania plondéw i efektywnosci nawozdéw, gdyz winny
byé bardziej adekwatne do konkretnych warunkdw niz jedna funkcja
ogdlna.

Na rys. 1 przedstawiono wepbtdziazanie sktadnikéw nawozowych
NPK wedug funkcji przekrojowej o réwnaniu:

Y = 24,24 + 0,355 z, - 0,0061 zf +0,7884 z, - 0,0245 23 +
- 0,0666 24 -0,0107 z§-0,039e 242, +0,0564 2,25 -0,0028 2,25
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0 40 80 120 160
Rys. 1

Powterzchnie pLonGw
obrazujace wspétdziatanie NPK



29

Wielokrotna analiza regresji

W x¢ 2W0I0I1ZPIAds M
2} -shy

09-N

09% 0z 0P (24

oy/b

g33

M x N 2MmD)01zp1edsm
g shy
TL=¢

09} ozv 08 oY 0

oy | A

¢ x N 20101ZPIRdsM

v} shy
08=
b Qo N.n O.ﬂ 1z
d 0c=N
\OOnZ
(\ b
/l\omuz
N
N
N
~
S T
e
ou/b § A




30 Boguszewski, Ubysz-Borucka, Ulirska, Wéjcik

w warunkach wilgotnoséciowych normalnych, na glebie o kwasowosci
pH = 6, zasobney w P05 = 7,5 mg/100 q gleby i K,0 = 12 mg/100 q
gleby, na dobrym przedplonie i przy przecigtnym plonowaniu pola
wynoszacym 25 q/ha. Z rysunku tego widaé wzrastajaca efektywnosé
potasu przy jednoczesnym wzroscie nawozenia azotowego oraz ujemne
wspéidziatanie fosforu z potasem, gdyz po przekgtne] ptaszczyzny
PK powierzchnie plonéw przy ustalonym N wznoszac sie ulegajg za-
krzywieniu. Zobrazowang na tym przestrzennym wykresie interakcje
NPK rozdzielono na interakcje po dwa czynniki, ilustrujgc na rys.
1a, 1b, 1c odpowiednie wspétdziatania: NP przy K=80, NK przy P =
= 72 1 PK przy N = 60 jako rzuty odpowiednich przekrojéw powierzch-
ni z rys. 1. Wykresy te pozwalajg zaobserwowaé ograniczajgce dzia-
tanie poszczegélnych sktadnikéw na gczng efektywnosé NPK.

W tabeli 1 podano najnizsze i najwyzsze oczekiwane plony w roz=
patrywanym zakresie nawozenia NPK dla pewnych kombinac ji zmien-
nych towarzyszagcych.

Tabela 1

Tabela oczekiwanych plonéw przy ustalonych niektérych wartosciach
smiennyeh (2, X), Z€[NE< 30, 120>, PE< 36, 144>, K€ <O, 160> ]
dla P205 = 7,5 K0 = 12 mg % i dobrego przedplonu

Zmienne Najwy%gze plggy s Na%niisze pigny w ;a-
w tabe oczekiwa- e oczekiwanyc
towarzyszace nych plondéw plondéw
Y = Y =

N P K o0 N P K Jon
wilgotnosé mata 120 36 160 32,6| 120 144 0 23,9
(p.p. 25 q/ha) normalna | 120 72 160 35,3| 30 36 160 21,6

duza 120 72 160 34,3| 120 144 0 24,7

poziom 17,5 q/ha 120 72 160 30,8/ 30 36 160 19,7
plonowania o5 g/na |120 72 160 35,3| 30 36 160 26,1
{wilgotnosC 32,5 a/ha | 120 72 160 39,8| 30 36 160 32,5

Na rys. 2 przedstawiono krzywe regresji uzyskane z przekroju
przy zatozeniu ustalonego stosunku N :P:K 1 réznej wilgotnosci.
Na rysunku tym przedstawiono krzywe dla dwéch, z czterech stabu-
laryzowanych, najbardziej réznicujgcych plony stosunkéw N :P: K,
Widoczna jest nieco wigksza skuteczno$é nawozenia w stosunku
N:P:K=1:1,5: 1,5 przy sumarycznym niskim nawozeniu, na-
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L 1 Wilgotnosé
Stosunek N:P: K normalna
———— e 4 20,8 1 12
duia

—_————,——— 1: ,5:15

mata

I L A

100 200 300 400 500 N+P+K
kg/ha

Rys. 2 .

Zaleznosé plonu ziarna iyta od dawki NPK
w statych stosunkach N:P:K przy reinej wilgotnosci
/toziom plonu 25q/ha, =6, P0s =75mg%, K20=12mg% /



Boguszewski, Ubysz-Borucka, Uliiska, Wéjcik

32

9'z o't Leg 'y L'62 2'of 'L b o5 W
2 ] 2 8'z AL L'62 2'og 0'9 Raqop uwotdpezad
9*z gL sz 0's g6z 2*of 0's o'zL = 0%x
9%z 6L L 0's g6z Liog o' 6% = So%a
Mlmm BUTBWIOU PFOUOSTTA
aa\unmu g
g'z 2'e g‘z A L'gz L6z eznp :Ma.h”uowohwﬂwm
#'2 % 8z L L6z 2ot BUTEWION o'2L = 0%%
. ‘. L] L] L .
7L 80 L o'2 6°ge L'62 efew Gy = momm
T950U303TTA 9 = gd
GlLiLsL=NidiN fr T
£z xd 9¢=d 0¢=N|08=Y 0 = N| 08=¥ 9¢=d| G'L s L ¢ L " b 4 X
<00z ‘oSl > £zad Rzad Rzad =XidiN ow e . ow -
X+ d + N|<08 ‘o> IN| <24 *9€>3d(<09 ‘0E>IN| 002=A+d+ N wokwepeq | YoAuuweymz Fogossem
nzomeu eYTUpeINS o08e3sAzo 3y | ®BU Kzad ey/3y m fwotzog suoTe3SN

nuotd 33 m ygoumfiyezqy

euxetz uwold AuemtyezoQ

yokokzshzaremos yofuuetwz yokfessozod yoero

=gojaem Yokuoresysn Azad = (ezAm el Aums yot zeso y ‘4 ‘N TweNTupeiys TwAuro8ezozsod eluszomeu yoeferzpezad
yoAuoresisn m ygoumkiyege Bu Zexo G| 3 |

| njunso3s m [euwep ®Y/3Y 002 = Y + 4 + N eomep Rzad 71

08 =T 2 =4d°9 =N eoomep Azad ©q£z word Auwemtyezoo evu YolobzsAzremoi ysAuuetmz mAFdM

2 ®leqe]



33

Wielokrotna analiza regresji

ey/b G2
wtuemouoTd motzod

g%t g‘o &'z L*2 6's¢ 2%9¢ Gte¢ Raqop uwotdpezad
'z ¢ g'z Ly 162 2*of 0'sz o'zL = 0%
7'¢ gt gz ) 9'¢z L2 g g's = Sola
o'9 = md
ETUEAM surew
=ouoTd motzod =JOu P§OuUz0ITTA
an\ammm a
9'z 8'o s'z Ly 9'62 gtof o'gl S st siivanat
#'e €' g*z Ly L*62 2o o'z ¢ty = S0
Gz o't g'e L 662 ¢t 0'9 0'9 = Bd
suUTEW
e1qeT3 A omu =J0uU 9goujoITTA

ey /b G2
9'z A Gtz L 6'62 gtog o‘zL etuesouord worzod
1z ¢ g'z Ly L6z 2*oc ) kaop _.uoacs%
. . . . . s N o'zL = 071
gtz oL 8¢ L'y 9%62 o‘og o‘¢ o'9 =md
T % eurew

e1qeTd A “0°d

=J0U P50U3OBTTA



34 Boguszewski, Ubysz-Borucka, Ulinska, Wéjcik

tomiast przy nawozeniu N + P + K przekraczajacym 200 kg/ha wyraz-
nie zarysowuje si¢ wigksza skutecznosé stosunku 1 : 0,8 3 1,2,

Wpiyw zmiennych towarzyszgcych na oczekiwane plony przy u-
stalonym nawozeniu okazal sig¢ nieznaczny poza poziomem plonowania
i wilgotnoscig. Natomiast zmienne te bardzo silnie modyfikujg efek-
tywnosé nawozenia, Przyktadowo w tabeli 2 przedstawiono fragmen-
taryczne wyniki odnoénie efektywnosci, z okreslonego zakresu, kaZ-
dego ze skladnikéw nawozenia NPK przy ustalonych poziomach pozos-
talych oraz zmiany efektywnosci w zaleznosci od poszczegblnych
zmiennych towarzyszacych. Prezentowane fragmentaryczne wyniki wska-
zuja na réznorakie mozliwosci wykorzystania nieliniowych funkcji
regresji. W przypadku omawianego zagadnienia kontynuowane sg pra-
ce w celu ostatecznego dopracowania metody, prowadzgcej do uzy-
tecznych wnioskéw w praktyce rolniczej.



