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ZALEZNOSC MIEDZY POZIOMEM PLONOWANIA
A AGROFENOLOGIA POZNYCH ODMIAN ZIEMNIAKA
W POLSCE

Robert Kalbarczyk

Streszczenie. W pracy okreslono zaleznos$¢ plonu péznych odmian ziemniaka od faz roz-
wojowych 1 dtugosci okreséw agrofenologicznych w latach 1972-1995. Podjeto réwniez
probe okreslenia zmniejszenia plonu ziemniaka spowodowanego opdznieniem sadzenia
oraz termindow wschoddw i kwitnienia. Zalezno$¢ te¢ opisano za pomoca analizy skupien
oraz analizy regresji pojedynczej i wielokrotnej liniowej, stosujac program STATISTICA 5.
Najwickszy negatywny wplyw na plonowanie ziemniaka wywiera termin wschodow.
Dziesieciodniowe opoznienie wschoddéw, w stosunku do terminu przecigtnego, moze po-
wodowa¢ zmniejszenie plonu od 15% w centralnej i srodkowozachodniej Polsce do 25%
w czesci pénocno-wschodniej. Dziesigciodniowe op6znienie termindw sadzenia, wscho-
doéw 1 kwitnienia wystgpuje najczg¢éciej na wschodzie kraju, najrzadziej natomiast —
w srodkowozachodniej czesci kraju.

Stowa kluczowe: ziemniak p6zny, zmniejszenie plonu, agrofenologia, Polska

WSTEP

Agrotechnika jest jednym z lepiej poznanych czynnikéw ksztattujacych zmienno$é
plonu ziemniaka. Termin sadzenia ziemniaka wymienia si¢ w literaturze jako najwazniej-
szy czynnik agrotechniczny niezwigzany z naktadami, a decydujacy o wielkosci i jakosci
plonu bulw [Roztropowicz i Wardzynska 1975, Roztropowicz 1976, Paprocki i in.
1977, Gronowicz i in. 1992, Zielinska i Gronowicz 1992, Snieg i Ludko 1995]. Niemal
wszyscy autorzy zgodnie podkreslaja negatywny wpltyw opdznionego terminu sadzenia
na wielko$¢ plonu, czego konsekwencja jest przesunigcie w czasie kolejnych faz rozwo-
jowych i skrocenie okresu gromadzenia plonu. Wedhig Gronowicz i in. [1992], opdz-
nienie terminu sadzenia ziemniaka o 14 i 28 dni zmniejsza plon suchej masy odpowied-
nio o 11 i 28%. Zbyt p6zne sadzenie ziemniaka obniza plony w znacznie wigkszym
stopniu niz sadzenie przed optymalnym terminem. Optymalny termin sadzenia ziem-
niaka wplywa na wyzsze plony, wicksza zawarto§¢ skrobi i suchej masy w bulwach,
nizszy poziom cukréw prostych oraz lepszg zdrowotnos¢ bulw [Prosba-Biatczyk 1991].
Zdaniem Kozminskiego i in. [1993] czynnikiem ograniczajagcym zbyt wczesne sadzenie
ziemniaka jest przede wszystkim temperatura gleby — zbyt niska opdznia wschody. W
Polsce pdzne odmiany ziemniaka sadzi si¢ najczesciej w okresie od 20 kwietnia do 10
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maja, najwczesniej w $rodkowozachodniej czgsci kraju, najpdzniej — w pdinocno-
wschodniej [Roztropowicz i Wardzyniska 1975, Praca zbiorowa 2001]. Optymalne ter-
miny sadzenia mogg si¢ jednak r6zni¢ w zaleznosci od warunkoéw meteorologicznych w
poszczegolnych latach.

W wigkszo$ci prac przedmiotem badan byl przede wszystkim zwigzek pomiedzy plo-
nami ziemniaka a terminem sadzenia [Roztropowicz 1971, Paprocki i in. 1977, Snieg
i Ludko 1995], pomijano natomiast wplyw opoéznienia kolejnych faz fenologicznych.
Dlatego w ponizszej pracy podjeto probe oceny zaleznosci migdzy plonem pdznych od-
mian ziemniaka a datami faz i okresami agrofenologicznymi oraz okre$lenia potencjalne-
go obnizenia plonu z powodu op6znienia termindéw sadzenia oraz wschoddw i kwitnienia.

MATERIAL I METODY

Do analizy wykorzystano dane agrofenologiczne dotyczace dat faz i dlugosci okresow
rozwojowych $rednio pdéznych i péznych odmian ziemniaka w latach 1972-1995, pocho-
dzace z 23 Stacji COBORU. Materialy podstawowe obejmowatly lacznie obie grupy
wczesnosci, dlatego nie mozna byto scharakteryzowa¢ kazdej grupy z osobna. W pracy
uwzgledniono daty nastgpujacych agrofaz fenologicznych ziemniaka: sadzenia, wscho-
dow, kwitnienia, zasychania tetow i zbioru. Wszystkie wymienione agrofazy obejmowaty
daty petni, czyli takie, w ktorych co najmniej 50% ro$lin przechodzito ten etap rozwo-
ju. Materiaty wyjsciowe zebrano dla wzorca, ktory tworzyty najbardziej rozpowszechnio-
ne w uprawie odmiany ziemniaka danej grupy wczesnosci analizowane w poszczegol-
nych latach. Liczebno$§¢ materiatdéw podstawowych (liczba stacji x ilos¢ lat) wynosita 513
elementow. Dos$wiadczenia z obydwiema grupami wczesno$ci obejmowaty materiat 24-
letni z 14 stacji i 20-23-letni z pozostalych 9 stacji. Brak pozostatych obserwacji byt spo-
wodowany dyskwalifikacja doswiadczen z powodu duzego porazenia ziemniaka choro-
bami, wystapienia niekorzystnych warunkoéw pogodowych (wptywajacych na przyktad na
przemarznigcie lisci) lub niedostatecznej obsady ro$lin [Syntezy Wynikow ... 1972-1995].

Przyjety w pracy okres badan (lata 1972-1995) wynikat z dostepnosci obserwacji
z doswiadczalnictwa polowego. Od 1995 roku znacznie zmniejszono liczbe stacji
COBORU na terenie kraju [Syntezy Wynikow ... 1972-1995].

Ze wzgledu na matg ilos¢ stacji i jednoczes$nie duzg mikroregionalng zmienno$¢ wa-
runkéw meteorologicznych z opracowania wyeliminowano obszary gorskie potozone
w granicach administracyjnych 5 bytych wojewddztw: jeleniogérskiego, waltbrzyskiego,
bialsko-bielskiego, nowosadeckiego i krosnienskiego.

Do okreslenia zaleznosci plonu ziemniaka od dat wystapienia faz i ich dtugotrwato-
$ci wykorzystano analize regresji, ktorej parametry zostaly wyznaczone metoda naj-
mniejszych kwadratow. Hipoteze o istotnosci funkeji regresji, tzn. wspotczynnika kore-
lacji, zbadano testem F-Snedecora, natomiast istotno§¢ wspolczynnikdéw regresji prze-
prowadzono za pomoca testu t-Studenta. Za miar¢ dopasowania funkcji regresji do
danych empirycznych postuzyly wspotczynnik determinacji R* (%) i btad rownania
regresji Sy (dt-ha™). W pracy zastosowano rowniez hierarchiczng analize skupien, ktora
zostata wykorzystana do pogrupowania lat (od 1972 do 1995) w trzy zbiory w zalezno-
$ci od dat faz i dlugosci okreséw agrofenologicznych. W zastosowanej metodzie funk-
cja podobienstwa byla geometryczna odlegltos¢ euklidesowa, a metoda grupowania —
hierarchiczny algorytm J.H. Warda [Parysek 1980]. Wszystkie analizy statystyczne wy-
konano przy uzyciu programu STATISTICA 5.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wiyniki analizy korelacji zamieszczone w tabeli 1 wskazuja na statystycznie istotng
zalezno$¢ plonu p6éznych odmian ziemniaka od terminéw wystapienia faz i ich dtugo-
trwatosci.

Tabela 1. Istotnos¢ korelacji migdzy plonem a wystapieniem faz rozwojowych i dlugotrwatoscia
okresow agrofenologicznych p6znych odmian ziemniaka w latach 1972-1995

Table 1. Significance of the correlation between the yield and the occurrence of development stages
and long duration of agrophenological periods in late potato cultivars over 1972-1995

Faza — Stage 2
Dlugo$é — Duration Wplyw — Effect R
Sadzenie — Planting — kX 38,1
Wschody — Emergence — kX 29,1
Kwitnienie — Flowering — k% 28,2
Usychanie f¢tow — Haulm drying + *EE 20,2
Zbior — Harvest . .
Sadzenie — wschody e 21.8
Planting — emergence ’
Wschody — kwitnienie R o
Emergence — flowering
Kwitnienie — usychanie tetow o 24.8
Flowering — haulm drying ’
Usychanie tetow — zbior ek 142
Haulm drying — harvest ’
Sadzenie — usychanie fgtow L sk 213
Planting — haulm drying ’
Sadzenie — zbiér . 18.4

Planting — harvest

—/+ wplyw ujemny/dodatni — negative/positive effect

R? — wspotezynnik determinacji — determination coefficient, %

e  brak istotnego wptywu na poziomie a = 0,1 — non-significant at o = 0.1
*** wplyw istotny przy a = 0,01 — significant at oo = 0.01

Terminy sadzenia, wschodow i kwitnienia majg wigkszy wplyw na plony ziemniaka
niz zasychania tetow i zbioru. Opodznienie terminéw sadzenia, wschodow i kwitnienia
obniza plony ziemniaka, za§ opdznienie fazy zasychania t¢tow ma pozytywny wpltyw na
wielko$¢ plonu. Plon ziemniaka zdecydowanie najsilniej determinuje data sadzenia — R
okoto 38%. Przedstawione wyniki dotyczace zaleznosci plonu bulw ziemniaka od termi-
noéw wiekszosci agrofenofaz, gldwnie od terminu sadzenia, nie odbiegaja od prezentowa-
nych w literaturze [Paprocki i in. 1977, Snieg i Ludko 1995]. W naszych warunkach kli-
matycznych w praktyce mamy najczgsciej do czynienia z opdznionym terminem sadzenia
w stosunku do optymalnego. Przyczynami opodznienia sadzenia ziemniaka sg na og6t
niekorzystne warunki meteorologiczne i wzgledy organizacyjne. Jak wynika z badan
Kozminskiego i Gorki [1983], z uwagi na przecigtne warunki termiczne i opadowe
w warunkach Pomorza Srodkowego nalezatoby przys$pieszyé terminy sadzenia ziemniaka
o okoto 10 dni w poroéwnaniu z obecnymi. W przeciwienstwie do pogladéow prezentowa-
nych w literaturze krajowej [Prosba-Bialczyk 1988, Sawicka i Skalski 1992] w przedsta-
wionej pracy nie udato si¢ potwierdzi¢ statystycznie istotnego oddziatywania terminu
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zbioru na plony. Opinie wymienionych wyzej autoréw o istotnej zaleznosci plonu od dat
zbioru byly jednak oparte na wynikach doswiadczen z zalozonymi na wstepie 3-4 termi-
nami zbioru, czyli ukierunkowanych na zbadanie tej relacji. Z wynikdw zawartych
w tabeli 1 wynika natomiast, ze im dtuzszy okres wegetacji ziemniaka, i to zarowno od
sadzenia do zasychania t¢tow, jak i od sadzenia do zbioru, tym wigksze plony ziemniaka.
Wisrod okresow agrofenologicznych sktadajacych si¢ na okres wegetacji ziemniaka, ko-
rzystny wplyw na wielko$¢ plonu wywiera takze wydtuzenie okresu kwitnienie — zasy-
chanie tetéw. Obnizenie plonu jest spowodowane przede wszystkim krotkim okresem od
sadzenia do wschodow, a takze skroceniem okresu od zasychania tetow do zbioru.

W celu potwierdzenia i usci§lenia stwierdzonych korelacji podjeto dodatkowa probe
opisania plonu ziemniaka w zalezno$ci od przebiegu agrofaz rozwojowych. Za pomoca
metody hierarchicznej analizy skupien pogrupowano lata od 1972 do 1995 na podstawie
podobienstwa dat faz i dlugosci wszystkich okresow agrofenologicznych. Analizowano
zatem 11 cech (5 dotyczacych dat faz i 6 dtugosci okresow) charakteryzujacych okres
rozwojowy ziemniaka w skali catego kraju. Przedstawiony na rysunku 1 dendrogram
pozwolil wydzieli¢ trzy wyrazne grupy lat ze wzgledu na podobienstwo analizowanych
cech. Pierwsza z nich obejmuje 7 lat, druga 9, natomiast trzecia grupa — 8 lat. Nastgpnie
dla kazdej wyodregbnionej grupy obliczono $rednig warto$¢ plonu pdéznych odmian
ziemniaka oraz $rednie daty faz i dlugotrwatosci okreséw agrofenolgicznych.

Euklidesowa odlegto$¢ wiazania
Euclidean linkage distance
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Rys. 1. Dendrogram dla lat o podobnej strukturze czasowej dat faz i okresow agrofenolo-
gicznych péznych odmian ziemniaka w Polsce w latach 1972-1995

Fig. 1. Dendrogram for the years of similar time structure of stage dates and agrophenological
periods in late potato cultivars in Poland over 1972-1995

Jak wskazuja wyniki zawarte w tabeli 2, najwieksze plony uzyskano w I grupie, na-
tomiast najmniejsze — w grupie III. Grupa I wyrdzniata si¢ wczesniejszymi terminami
sadzenia, wschod6éw i kwitnienia, natomiast pdzniejszymi — zasychania tetow i zbioru.
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Przyktadowo w latach o duzych plonach, przekraczajacych 362 dt-ha”, ziemniaki wysa-
dzano przecigtnie 23 kwietnia, czyli o 6 dni wezeséniej niz w grupie III, w ktorej prze-
cietne plony wynosity 276 dt-ha”'. Wyniki $wiadczace o dobrym plonowaniu ziemniaka
w latach o wcze$niejszych terminach sadzenia s3 zbiezne z uzyskanymi przez Snieg
i Ludko [1995] oraz Zielinska i Gronowicz [1992]. Przeprowadzona analiza wykazata
rowniez, ze duzym plonom ziemniaka sprzyjaly dtuzsze okresy: kwitnienie — zasycha-
nie letow, sadzenie — zasychanie tetow i sadzenie — zbidr, natomiast krétsze: sadzenie —
wschody i zasychanie tetow — zbiér. Duze roéznice w wielkosci plonu pomiedzy wyod-
rebnionymi grupami lat, od 38 do 48 dt-ha”', przy zaledwie kilkudniowych réznicach
w terminach i dlugosciach poszczegdlnych agrofenofaz, wynikajg z pewnoscia z od-
dzialywania wielu innych czynnikéw nie ujetych w ponizszej analizie.

Tabela 2. Grupy lat o podobnej strukturze czasowej dat faz i dlugosci okreséw agrofenolo-
gicznych pdznych odmian ziemniaka w Polsce w latach 1972-1995

Table 2. Years groups of a similar time structure of the dates of stages and length of agropheno-
logical periods in late potato cultivars in Poland over 1972-1995

Czynnik agrofenologiczny Grupa lat — Years group

Agrophenological factor I I 1

Sredni plon — Mean yield, dt-ha™ 362 314 276
Faza — Stage

Sadzenie — Planting 231V 26 IV 291V

Wschody — Emergence 27V 29V 31V

Kwitnie — Flowering 4 VII 7 VI 10 VII

Usychanie fetow — Haulm drying 7IX 3IX X

Zbior — Harvest 9X 6X 4X

Dlugos¢ okresu, dni — Period duration, days
Sadzenie — wschody 30 33 35
Planting — emergence
Wschody — kwitnienie 39 40 38
Emergence — flowering
Kwitnienie — usychanie tgtow 64 57 54
Flowering — haulm drying
Usychanie Igtow — zbidr 29 30 34
Haulm drying — harvest
Sadzenie — usychanie tetow 133 130 127
Planting — haulm drying
Sadzenie — zbior
Planting — harvest 165 162 159

I - lata — years: 1976, 1978, 1979, 1986, 1990, 1993, 1994
II - lata — years: 1972, 1973, 1974, 1975, 1977, 1981, 1984, 1987, 1989
III — lata — years: 1980, 1982, 1983, 1985, 1988, 1991, 1992, 1995

Jak wskazano we wstepie, w wickszosci prac innych autoréw przedmiotem badan byta
przede wszystkim zalezno$¢ plonu od terminu sadzenia ziemniaka [Paprocki i in. 1977,
Snieg i Ludko 1995], natomiast pomijane byly konsekwencje op6znienia kolejnych faz
fenologicznych. Dlatego w ponizszej pracy scharakteryzowano potencjalne zmniejszenie
plonéw pdéznych odmian ziemniaka powodowane op6znieniem nie tylko terminu sadze-
nia, ale rowniez terminéw wschodow i kwitnienia. Do realizacji tego zadania opracowano
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réwnania regresji pojedynczej, opisujace zaleznos¢ plonu ziemniaka od kazdej z wymie-
nionych wyzej faz agrofenologicznych, ktore majg nastgpujaca postac:

dla sadzenia: y= 759,071 *¥** — 3 87g ***
dla wschodow: y=1171,049 *** — 573w ***
dla kwitnienia: y=1001,69 *** —3 50k ***

gdzie:
*** istotne przy a = 0,01.

Na podstawie tych rownan skonstruowano diagramy, ktore pozwalaja okresli¢ zmniej-
szenie krajowego plonu ziemniaka, wyrazone w procentach plonu wieloletniego, przy
zatozonej wielko$ci opdznienia termindw sadzenia, wschoddw i kwitnienia, dla kazdego
z nich osobno (rys. 2). Potencjalne zmniejszenie plonu ziemniaka w skali catego kraju
spowodowane np. 10-dniowym opoznieniem terminu sadzenia wyniesie okolo 12%,
a 15-dniowym — nawet okoto 17%.

Sadzenie — Planting Wschody — Emerenge
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%
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Rys. 2. Diagramy potencjalnego zmniejszenia plonu péznych odmian ziemniaka powodo-
wanego opoznieniem sadzenia, wschodow i kwitnienia

Fig. 2. Diagrams of a potential decrease in late potato cultivars yield due to delayed planting,
emergence and flowering
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Wymieniane w krajowej literaturze wielkosci zmniejszenia plonu ziemniaka, spowo-
dowane opdznieniem terminu sadzenia, zaleza od odmiany, czasu opodznienia i rejonu
kraju [Roztropowicz i Wardzynska 1975, Paprocki i in. 1977, Zielinska i Gronowicz
1992, Snieg i Ludko 1995, Bombik 1998]. Najczesciej wahaja si¢ one w granicach od
5% w zachodniej czgsci kraju do okoto 25% — we wschodniej. Wedlug Bombika [1998]
opoOznienie terminu sadzenia ziemniaka od optymalnego o jedng dekade spowoduje
spadek plonu bulw o okoto 7%, natomiast wedlug Zielifiskiej i Gronowicz [1992] op6z-
nienia o 14 i 28 dni obnizaja plony odpowiednio o 6 1 27%.

Na przesunigcie si¢ kolejnych fenofaz ziemniaka wptywa nie tylko termin sadzenia,
ale takze warunki meteorologiczne, glownie temperatura powietrza i opady. Dlatego
zmniejszenie plonu spowodowane opo6znieniem terminu sadzenia moze by¢ w zalezno-
$ci od przebiegu pogody zarowno spotggowane, jak i tez czeSciowo zrekompensowane.
Analiza diagramow (rys. 2) wskazuje, ze opdznienie wschodow o 10 dni (w stosunku do
terminéw optymalnych) moze powodowac obnizenie plonu ziemniaka o 16%, natomiast
w przypadku 10-dniowego opdznienia terminu kwitnienia wielko$¢ plonu obnizy si¢ juz
tylko o okoto 10%.

Statystycznie istotny zaréwno dodatni, jak i ujemny wpltyw wigkszosci termindéw
i dlugotrwalo$ci okreséw agrofenologicznych na plonowanie ziemniaka (tab. 1) upo-
waznil do opracowania réwnania ujmujacego ich taczne oddzialywanie. Sposrod wielu
opracowanych rownan zdecydowanie najlepszy opis zmienno$ci plonowania ziemniaka
uzyskano przy uwzglednieniu daty wschodow (w) i zasychania letow (u):

y =290,805 *** + 1,98u *** — 3 [ 1w ***

Wspotczynnik determinacji wynosi 46%, a procentowy udziat dat wschodow i zasy-
chania letow, oceniany na podstawie wspotczynnika korelacji czastkowej, wynosi od-
powiednio 28 i 15%. Rownania regresji wielokrotnej z innymi kombinacjami terminéw
i dtugosci okres6w agrofenologicznych dawaly znacznie stabsze opisy zmiennosci plo-
nu (R* < 30%). Opracowane réwnanie pozwolito skonstruowa¢ nomogram, ktory
w przeciwienstwie do poprzednio omowionych diagraméw pozwala szacowaé poten-
cjalne plony (w dt-ha™) na podstawie dat dwoch faz fenologicznych (rys. 3). Przykta-
dowo, przy terminie wschodow 31 maja i dacie zasychania tgtéw 3 wrzesnia $rednie
krajowe plony bulw ziemniaka $rednio p6znego i poznego wyniosa okoto 310 dt-ha™.

Diagramy przedstawione na rysunku 3 pozwalajg na oceng wplywu opdznienia sa-
dzenia, wschodow i kwitnienia na plony w skali calego kraju. Identyczne op6znienie
moze by¢ powodem jednak réznej wielkosci strat w plonach w zaleznoéci od rejonu
kraju. Z tych wzgledoéw kolejnym etapem pracy byto okreslenie potencjalnego zmniej-
szenia plonu ziemniaka spowodowanego zatozonym 10-dniowym opdznieniem sadze-
nia, wschodoéw i kwitnienia, oddzielnie dla kazdej agrofazy. W tym celu do kazdego
z trzech réwnan opisujacych wplyw kazdej agrofazy na plon podstawiano op6zniony
0 10 dni $redni wieloletni termin danej agrofazy kolejno dla kazdej stacji COBORU.
Nastepnie obliczony dla danej stacji plon porownywano z wieloletnim rzeczywistym
plonem ziemniaka dla calego kraju, a r6znice wyrazano w %. Uzyskane wyniki pozwo-
lity na opracowanie map potencjalnego obnizenia plonu spowodowanego zatozonym
dziesigciodniowym opdznieniem sadzenia, wschoddéw i kwitnienia na terenie Polski, co
przedstawia rysunek 4.
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Daty usychania fetow — Haulm drying dates

Rys. 3. Diagram potencjalnego plonu péznych odmian ziemniaka (dt-ha™) w zaleznosci od dat
wschodow i usychania tgtow

Fig.3. Diagram of a potential decrease in late potato cultivars yield (dt-ha™') depending on
emergence and haulm drying dates

Sadzenie — Planting Wschody — Emergence Kwitnienie — Flowering

Rys. 4. Potencjalne obnizenie plonu péznych odmian ziemniaka (%) powodowane zalozonym
dziesigciodniowym opdznieniem dat faz sadzenia, wschodow i kwitnienia

Fig. 4. A potential decrease in the late potato cultivars yield (%) due to an assumed ten-day
delay in planting, emergence and flowering

W wyniku op6znienia terminu sadzenia o 10 dni (w stosunku do przecigtnego) po-
tencjalny spadek plonu ziemniaka $rednio pdznego i péznego moze wynie$¢ od ponizej
10% w Wielkopolsce i na Nizinie Slaskiej do ponad 20% na Pojezierzu Mazurskim i na
Podlasiu. Uzyskane wielko$ci sa zblizone do podawanych przez Kozminskiego i in.
[1993] w odniesieniu do p6éznych odmian ziemniaka. Podobne przestrzenne roznice
potencjalnego obnizenia plonu ziemniaka na terenie kraju mogg by¢ takze skutkiem
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dziesigciodniowego opdéznienia wschoddéw. Jednak potencjalne obnizenie plonu jest
o okoto 5% wigksze w poréwnaniu z op6znieniem sadzenia, gdyz wynosi od 15 do 25%.
Najmniejsze zagrozenie plonu ziemniaka wigze si¢ z opdznieniem o 10 dni terminu kwit-
nienia. W centralnej i potudniowo-zachodniej Polsce potencjalne straty w plonach nie
przekraczaja 10%, natomiast w czgsci poinocno-zachodniej wzrastaja do ponad 15%.

Jak wskazuje rysunek 5, dziesigciodniowe opodznienia kazdej z trzech analizowa-
nych faz agrofenologicznych wystepuja w Polsce ze zblizong cze¢stoscia, ktora na ogodt
nie przekracza 15%. Analizowane dlugo$ci opdznienia sadzenia, wschodow i1 kwitnienia
najrzadziej zdarzajg si¢ w Srodkowozachodniej czgéci Polski, najcze$ciej natomiast na
wschodzie kraju.

\ ﬁn}fﬂf%mm \

ﬂ m‘; rﬂ m ”f}“

‘.)
Sadzenie — Planting Wschody — Emergence Kwitnienie — Flowering

Rys. 5. Czestos¢ wystepowania (%) zalozonego dziesigciodniowego opdznienia dat faz sadze-
nia, wschodéw i kwitnienia péznych odmian ziemniaka

Fig. 5. Frequency (%) of an assumed ten-day delay in planting, emergence and flowering in
late potato cultivars

WNIOSKI

1. Dziesigciodniowe opo6znienie termindow sadzenia, wschodow i kwitnienia moze
wptywac¢ na potencjalne obnizenie krajowego plonu p6znych odmian ziemniaka odpo-
wiednio o 12, 16 i 10% $redniego plonu wieloletniego.

2. Najwigksze potencjalne obnizenie plonu p6znych odmian ziemniaka spowodowa-
ne 10-dniowym opo6znieniem terminéw sadzenia, wschodow i kwitnienia wystepuje
w potnocno-wschodniej czeséci Polski, najmniejsze — w §rodkowozachodniej.

3. Duziesieciodniowe opoznienie terminéw sadzenia, wschodow i kwitnienia najcze-
$ciej wystepuje na wschodzie kraju, najrzadziej natomiast — w §rodkowozachodniej
czgsei Polski.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE LEVEL OF YIELDING AND THE
AGROPHENOLOGY OF LATE POTATO CULTIVARS IN POLAND

Abstract. The paper defines the effect of plant development stages and the length of ag-
rophenological periods on late potato cultivars yielding over 1972-1995. An attempt has
been made to determine a decrease in the potato yield due to delayed planting and emer-
gence and flowering dates. This relationship was described with the analysis of concentra-
tion and the analysis of single regression and multiple linear regression using the program
STATISTICA 5. Potato yielding was most negatively affected by emergence date. A ten-
day delay in emergence, as compared with an average, can decrease the yield from 15% in
the central and central-and-western Poland to 25% in the north-eastern part. A ten-day de-
lay in the planting, emergence and flowering dates is most often recorded in the east of
the country and least frequently — in the central-western part of the country.
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