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ZALEŻNOŚĆ MIĘDZY POZIOMEM PLONOWANIA  

A AGROFENOLOGIĄ PÓŹNYCH ODMIAN ZIEMNIAKA  

W POLSCE 

Robert Kalbarczyk 

Streszczenie. W pracy określono zależność plonu późnych odmian ziemniaka od faz roz-

wojowych i długości okresów agrofenologicznych w latach 1972-1995. Podjęto również 

próbę określenia zmniejszenia plonu ziemniaka spowodowanego opóźnieniem sadzenia 

oraz terminów wschodów i kwitnienia. Zależność tę opisano za pomocą analizy skupień 

oraz analizy regresji pojedynczej i wielokrotnej liniowej, stosując program STATISTICA 5. 

Największy negatywny wpływ na plonowanie ziemniaka wywiera termin wschodów. 

Dziesięciodniowe opóźnienie wschodów, w stosunku do terminu przeciętnego, może po-

wodować zmniejszenie plonu od 15% w centralnej i środkowozachodniej Polsce do 25% 

w części północno-wschodniej. Dziesięciodniowe opóźnienie terminów sadzenia, wscho-

dów i kwitnienia występuje najczęściej na wschodzie kraju, najrzadziej natomiast –  

w środkowozachodniej części kraju. 

Słowa kluczowe: ziemniak późny, zmniejszenie plonu, agrofenologia, Polska  

WSTĘP 

Agrotechnika jest jednym z lepiej poznanych czynników kształtujących zmienność 

plonu ziemniaka. Termin sadzenia ziemniaka wymienia się w literaturze jako najważniej-

szy czynnik agrotechniczny niezwiązany z nakładami, a decydujący o wielkości i jakości 

plonu bulw [Roztropowicz i Wardzyńska 1975, Roztropowicz 1976, Paprocki i in. 

1977, Gronowicz i in. 1992, Zielińska i Gronowicz 1992, Śnieg i Ludko 1995]. Niemal 

wszyscy autorzy zgodnie podkreślają negatywny wpływ opóźnionego terminu sadzenia 

na wielkość plonu, czego konsekwencją jest przesunięcie w czasie kolejnych faz rozwo-

jowych i skrócenie okresu gromadzenia plonu. Według Gronowicz i in. [1992], opóź-

nienie terminu sadzenia ziemniaka o 14 i 28 dni zmniejsza plon suchej masy odpowied-

nio o 11 i 28%. Zbyt późne sadzenie ziemniaka obniża plony w znacznie większym 

stopniu niż sadzenie przed optymalnym terminem. Optymalny termin sadzenia ziem-

niaka wpływa na wyższe plony, większą zawartość skrobi i suchej masy w bulwach, 

niższy poziom cukrów prostych oraz lepszą zdrowotność bulw [Prośba-Białczyk 1991]. 

Zdaniem Koźmińskiego i in. [1993] czynnikiem ograniczającym zbyt wczesne sadzenie 

ziemniaka jest przede wszystkim temperatura gleby – zbyt niska opóźnia wschody. W 

Polsce późne odmiany ziemniaka sadzi się najczęściej w okresie od 20 kwietnia do 10 
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maja, najwcześniej w środkowozachodniej części kraju, najpóźniej – w północno-

wschodniej [Roztropowicz i Wardzyńska 1975, Praca zbiorowa 2001]. Optymalne ter-

miny sadzenia mogą się jednak różnić w zależności od warunków meteorologicznych w 

poszczególnych latach.  

W większości prac przedmiotem badań był przede wszystkim związek pomiędzy plo-

nami ziemniaka a terminem sadzenia [Roztropowicz 1971, Paprocki i in. 1977, Śnieg  

i Ludko 1995], pomijano natomiast wpływ opóźnienia kolejnych faz fenologicznych. 

Dlatego w poniższej pracy podjęto próbę oceny zależności między plonem późnych od-

mian ziemniaka a datami faz i okresami agrofenologicznymi oraz określenia potencjalne-

go obniżenia plonu z powodu opóźnienia terminów sadzenia oraz wschodów i kwitnienia.  

MATERIAŁ I METODY 

Do analizy wykorzystano dane agrofenologiczne dotyczące dat faz i długości okresów 

rozwojowych średnio późnych i późnych odmian ziemniaka w latach 1972-1995, pocho-

dzące z 23 Stacji COBORU. Materiały podstawowe obejmowały łącznie obie grupy 

wczesności, dlatego nie można było scharakteryzować każdej grupy z osobna. W pracy 

uwzględniono daty następujących agrofaz fenologicznych ziemniaka: sadzenia, wscho-

dów, kwitnienia, zasychania łętów i zbioru. Wszystkie wymienione agrofazy obejmowały 

daty pełni, czyli takie, w których co najmniej 50% roślin przechodziło ten etap rozwo-

ju. Materiały wyjściowe zebrano dla wzorca, który tworzyły najbardziej rozpowszechnio-

ne w uprawie odmiany ziemniaka danej grupy wczesności analizowane w poszczegól-

nych latach. Liczebność materiałów podstawowych (liczba stacji  ilość lat) wynosiła 513 

elementów. Doświadczenia z obydwiema grupami wczesności obejmowały materiał 24-

letni z 14 stacji i 20-23-letni z pozostałych 9 stacji. Brak pozostałych obserwacji był spo-

wodowany dyskwalifikacją doświadczeń z powodu dużego porażenia ziemniaka choro-

bami, wystąpienia niekorzystnych warunków pogodowych (wpływających na przykład na 

przemarznięcie liści) lub niedostatecznej obsady roślin [Syntezy Wyników ... 1972-1995]. 

Przyjęty w pracy okres badań (lata 1972-1995) wynikał z dostępności obserwacji  

z doświadczalnictwa polowego. Od 1995 roku znacznie zmniejszono liczbę stacji 

COBORU na terenie kraju [Syntezy Wyników ... 1972-1995]. 

Ze względu na małą ilość stacji i jednocześnie dużą mikroregionalną zmienność wa-

runków meteorologicznych z opracowania wyeliminowano obszary górskie położone  

w granicach administracyjnych 5 byłych województw: jeleniogórskiego, wałbrzyskiego, 

bialsko-bielskiego, nowosądeckiego i krośnieńskiego. 

Do określenia zależności plonu ziemniaka od dat wystąpienia faz i ich długotrwało-

ści wykorzystano analizę regresji, której parametry zostały wyznaczone metodą naj-

mniejszych kwadratów. Hipotezę o istotności funkcji regresji, tzn. współczynnika kore-

lacji, zbadano testem F-Snedecora, natomiast istotność współczynników regresji prze-

prowadzono za pomocą testu t-Studenta. Za miarę dopasowania funkcji regresji do 

danych empirycznych posłużyły współczynnik determinacji R
2 

(%) i błąd równania 

regresji Sy (dt·ha
-1

). W pracy zastosowano również hierarchiczną analizę skupień, która 

została wykorzystana do pogrupowania lat (od 1972 do 1995) w trzy zbiory w zależno-

ści od dat faz i długości okresów agrofenologicznych. W zastosowanej metodzie funk-

cją podobieństwa była geometryczna odległość euklidesowa, a metodą grupowania – 

hierarchiczny algorytm J.H. Warda [Parysek 1980]. Wszystkie analizy statystyczne wy-

konano przy użyciu programu STATISTICA 5. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki analizy korelacji zamieszczone w tabeli 1 wskazują na statystycznie istotną 

zależność plonu późnych odmian ziemniaka od terminów wystąpienia faz i ich długo-

trwałości.  

 
Tabela 1. Istotność korelacji między plonem a wystąpieniem faz rozwojowych i długotrwałością 

okresów agrofenologicznych późnych 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  
        Długość – Duration 

Wpływ – Effect R2 

Sadzenie – Planting – *** 38,1 

Wschody – Emergence – *** 29,1 

Kwitnienie – Flowering – *** 28,2 

Usychanie łętów – Haulm drying + *** 20,2 

Zbiór – Harvest   

  Sadzenie – wschody 
  Planting – emergence 

– *** 21,8 

  Wschody – kwitnienie 
  Emergence – flowering 

  

  Kwitnienie – usychanie łętów 
  Flowering – haulm drying 

+ *** 24,8 

  Usychanie łętów – zbiór 
  Haulm drying – harvest 

– *** 14,2 

  Sadzenie – usychanie łętów 
  Planting – haulm drying 

+ *** 21,3 

  Sadzenie – zbiór 
  Planting – harvest 

+ *** 18,4 

–/+   wpływ ujemny/dodatni – negative/positive effect  

R2 –  współczynnik determinacji – determination coefficient, %  

  brak istotnego wpływu na poziomie  = 0,1 – non-significant at  = 0.1 

***  wpływ istotny przy α = 0,01 – significant at  = 0.01 

 

Terminy sadzenia, wschodów i kwitnienia mają większy wpływ na plony ziemniaka 

niż zasychania łętów i zbioru. Opóźnienie terminów sadzenia, wschodów i kwitnienia 

obniża plony ziemniaka, zaś opóźnienie fazy zasychania łętów ma pozytywny wpływ na 

wielkość plonu. Plon ziemniaka zdecydowanie najsilniej determinuje data sadzenia – R
2
 

około 38%. Przedstawione wyniki dotyczące zależności plonu bulw ziemniaka od termi-

nów większości agrofenofaz, głównie od terminu sadzenia, nie odbiegają od prezentowa-

nych w literaturze [Paprocki i in. 1977, Śnieg i Ludko 1995]. W naszych warunkach kli-

matycznych w praktyce mamy najczęściej do czynienia z opóźnionym terminem sadzenia 

w stosunku do optymalnego. Przyczynami opóźnienia sadzenia ziemniaka są na ogół 

niekorzystne warunki meteorologiczne i względy organizacyjne. Jak wynika z badań 

Koźmińskiego i Górki [1983], z uwagi na przeciętne warunki termiczne i opadowe  

w warunkach Pomorza Środkowego należałoby przyśpieszyć terminy sadzenia ziemniaka 

o około 10 dni w porównaniu z obecnymi. W przeciwieństwie do poglądów prezentowa-

nych w literaturze krajowej [Prośba-Białczyk 1988, Sawicka i Skalski 1992] w przedsta-

wionej pracy nie udało się potwierdzić statystycznie istotnego oddziaływania terminu 
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zbioru na plony. Opinie wymienionych wyżej autorów o istotnej zależności plonu od dat 

zbioru były jednak oparte na wynikach doświadczeń z założonymi na wstępie 3-4 termi-

nami zbioru, czyli ukierunkowanych na zbadanie tej relacji. Z wyników zawartych  

w tabeli 1 wynika natomiast, że im dłuższy okres wegetacji ziemniaka, i to zarówno od 

sadzenia do zasychania łętów, jak i od sadzenia do zbioru, tym większe plony ziemniaka. 

Wśród okresów agrofenologicznych składających się na okres wegetacji ziemniaka, ko-

rzystny wpływ na wielkość plonu wywiera także wydłużenie okresu kwitnienie – zasy-

chanie łętów. Obniżenie plonu jest spowodowane przede wszystkim krótkim okresem od 

sadzenia do wschodów, a także skróceniem okresu od zasychania łętów do zbioru. 

W celu potwierdzenia i uściślenia stwierdzonych korelacji podjęto dodatkową próbę 

opisania plonu ziemniaka w zależności od przebiegu agrofaz rozwojowych. Za pomocą 

metody hierarchicznej analizy skupień pogrupowano lata od 1972 do 1995 na podstawie 

podobieństwa dat faz i długości wszystkich okresów agrofenologicznych. Analizowano 

zatem 11 cech (5 dotyczących dat faz i 6 długości okresów) charakteryzujących okres 

rozwojowy ziemniaka w skali całego kraju. Przedstawiony na rysunku 1 dendrogram 

pozwolił wydzielić trzy wyraźne grupy lat ze względu na podobieństwo analizowanych 

cech. Pierwsza z nich obejmuje 7 lat, druga 9, natomiast trzecia grupa – 8 lat. Następnie 

dla każdej wyodrębnionej grupy obliczono średnią wartość plonu późnych odmian 

ziemniaka oraz średnie daty faz i długotrwałości okresów agrofenolgicznych.  
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Rys. 1. Dendrogram dla lat o podobnej strukturze czasowej dat faz i okresów agrofenolo-

gicznych późnych 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 wskazują wyniki zawarte w tabeli 2, największe plony uzyskano w I grupie, na-

tomiast najmniejsze – w grupie III. Grupa I wyróżniała się wcześniejszymi terminami 

sadzenia, wschodów i kwitnienia, natomiast późniejszymi – zasychania łętów i zbioru. 
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Przykładowo w latach o dużych plonach, przekraczających 362 dtha
-1

, ziemniaki wysa-

dzano przeciętnie 23 kwietnia, czyli o 6 dni wcześniej niż w grupie III, w której prze-

ciętne plony wynosiły 276 dtha
-1

. Wyniki świadczące o dobrym plonowaniu ziemniaka 

w latach o wcześniejszych terminach sadzenia są zbieżne z uzyskanymi przez Śnieg  

i Ludko [1995] oraz Zielińską i Gronowicz [1992]. Przeprowadzona analiza wykazała 

również, że dużym plonom ziemniaka sprzyjały dłuższe okresy: kwitnienie – zasycha-

nie łętów, sadzenie – zasychanie łętów i sadzenie – zbiór, natomiast krótsze: sadzenie – 

wschody i zasychanie łętów – zbiór. Duże różnice w wielkości plonu pomiędzy wyod-

rębnionymi grupami lat, od 38 do 48 dtha
-1

, przy zaledwie kilkudniowych różnicach  

w terminach i długościach poszczególnych agrofenofaz, wynikają z pewnością z od-

działywania wielu innych czynników nie ujętych w poniższej analizie. 

 
Tabela 2. Grupy lat o podobnej strukturze czasowej dat faz i długości okresów agrofenolo-

gicznych późnych 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 

Agrophenological factor 

Grupa lat – Years group  

I II III 

Średni plon – Mean yield, dt·ha-1 362 314 276 

Faza – Stage 

 Sadzenie – Planting 23 IV 26 IV 29 IV 

 Wschody – Emergence 27 V 29 V 31 V 

 Kwitnie – Flowering 4 VII 7 VII 10 VII 

 Usychanie łętów – Haulm drying 7 IX 3 IX 1I X 

 Zbiór – Harvest 9 X 6 X 4 X 

Długość okresu, dni – Period duration, days 

 Sadzenie – wschody  

 Planting – emergence 
  30   33   35 

 Wschody – kwitnienie 
 Emergence – flowering  

  39   40   38 

 Kwitnienie – usychanie łętów 
 Flowering – haulm drying 

  64   57   54 

 Usychanie łętów – zbiór 
 Haulm drying – harvest 

  29   32   34 

 Sadzenie – usychanie łętów 
 Planting – haulm drying 

133 130 127 

 Sadzenie – zbiór 
 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 wstępie, w większości prac innych autorów przedmiotem badań była 

przede wszystkim zależność plonu od terminu sadzenia ziemniaka [Paprocki i in. 1977, 

Śnieg i Ludko 1995], natomiast pomijane były konsekwencje opóźnienia kolejnych faz 

fenologicznych. Dlatego w poniższej pracy scharakteryzowano potencjalne zmniejszenie 

plonów późnych odmian ziemniaka powodowane opóźnieniem nie tylko terminu sadze-

nia, ale również terminów wschodów i kwitnienia. Do realizacji tego zadania opracowano 
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równania regresji pojedynczej, opisujące zależność plonu ziemniaka od każdej z wymie-

nionych wyżej faz agrofenologicznych, które mają następującą postać: 

 dla sadzenia: y =   759,071 *** – 3,87s *** 

 dla wschodów: y = 1171,049 *** – 5,73w *** 

 dla kwitnienia: y = 1001,69 ***   – 3,59k ***  
 

gdzie: 

 *** istotne przy  = 0,01. 

Na podstawie tych równań skonstruowano diagramy, które pozwalają określić zmniej-

szenie krajowego plonu ziemniaka, wyrażone w procentach plonu wieloletniego, przy 

założonej wielkości opóźnienia terminów sadzenia, wschodów i kwitnienia, dla każdego 

z nich osobno (rys. 2). Potencjalne zmniejszenie plonu ziemniaka w skali całego kraju 

spowodowane np. 10-dniowym opóźnieniem terminu sadzenia wyniesie około 12%,  

a 15-dniowym – nawet około 17%. 
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Rys. 2.  Diagramy potencjalnego zmniejszenia plonu późnych odmian ziemniaka powodo-

wanego opóźnieniem sadzenia, wschodów i kwitnienia 

Fig. 2.  Diagrams of a potential decrease in late potato cultivars yield due to delayed planting, 

emergence and flowering 

- dys 
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Wymieniane w krajowej literaturze wielkości zmniejszenia plonu ziemniaka, spowo-

dowane opóźnieniem terminu sadzenia, zależą od odmiany, czasu opóźnienia i rejonu 

kraju [Roztropowicz i Wardzyńska 1975, Paprocki i in. 1977, Zielińska i Gronowicz 

1992, Śnieg i Ludko 1995, Bombik 1998]. Najczęściej wahają się one w granicach od 

5% w zachodniej części kraju do około 25% – we wschodniej. Według Bombika [1998] 

opóźnienie terminu sadzenia ziemniaka od optymalnego o jedną dekadę spowoduje 

spadek plonu bulw o około 7%, natomiast według Zielińskiej i Gronowicz [1992] opóź-

nienia o 14 i 28 dni obniżają plony odpowiednio o 6 i 27%. 

Na przesunięcie się kolejnych fenofaz ziemniaka wpływa nie tylko termin sadzenia, 

ale także warunki meteorologiczne, głównie temperatura powietrza i opady. Dlatego 

zmniejszenie plonu spowodowane opóźnieniem terminu sadzenia może być w zależno-

ści od przebiegu pogody zarówno spotęgowane, jak i też częściowo zrekompensowane. 

Analiza diagramów (rys. 2) wskazuje, że opóźnienie wschodów o 10 dni (w stosunku do 

terminów optymalnych) może powodować obniżenie plonu ziemniaka o 16%, natomiast 

w przypadku 10-dniowego opóźnienia terminu kwitnienia wielkość plonu obniży się już 

tylko o około 10%. 

Statystycznie istotny zarówno dodatni, jak i ujemny wpływ większości terminów  

i długotrwałości okresów agrofenologicznych na plonowanie ziemniaka (tab. 1) upo-

ważnił do opracowania równania ujmującego ich łączne oddziaływanie. Spośród wielu 

opracowanych równań zdecydowanie najlepszy opis zmienności plonowania ziemniaka 

uzyskano przy uwzględnieniu daty wschodów (w) i zasychania łętów (u): 
 

y = 290,805 *** + 1,98u *** – 3,11w *** 
 

Współczynnik determinacji wynosi 46%, a procentowy udział dat wschodów i zasy-

chania łętów, oceniany na podstawie współczynnika korelacji cząstkowej, wynosi od-

powiednio 28 i 15%. Równania regresji wielokrotnej z innymi kombinacjami terminów 

i długości okresów agrofenologicznych dawały znacznie słabsze opisy zmienności plo-

nu (R
2 

< 30%). Opracowane równanie pozwoliło skonstruować nomogram, który  

w przeciwieństwie do poprzednio omówionych diagramów pozwala szacować poten-

cjalne plony (w dtha
-1

) na podstawie dat dwóch faz fenologicznych (rys. 3). Przykła-

dowo, przy terminie wschodów 31 maja i dacie zasychania łętów 3 września średnie 

krajowe plony bulw ziemniaka średnio późnego i późnego wyniosą około 310 dtha
-1

.  

Diagramy przedstawione na rysunku 3 pozwalają na ocenę wpływu opóźnienia sa-

dzenia, wschodów i kwitnienia na plony w skali całego kraju. Identyczne opóźnienie 

może być powodem jednak różnej wielkości strat w plonach w zależności od rejonu 

kraju. Z tych względów kolejnym etapem pracy było określenie potencjalnego zmniej-

szenia plonu ziemniaka spowodowanego założonym 10-dniowym opóźnieniem sadze-

nia, wschodów i kwitnienia, oddzielnie dla każdej agrofazy. W tym celu do każdego  

z trzech równań opisujących wpływ każdej agrofazy na plon podstawiano opóźniony  

o 10 dni średni wieloletni termin danej agrofazy kolejno dla każdej stacji COBORU. 

Następnie obliczony dla danej stacji plon porównywano z wieloletnim rzeczywistym 

plonem ziemniaka dla całego kraju, a różnice wyrażano w %. Uzyskane wyniki pozwo-

liły na opracowanie map potencjalnego obniżenia plonu spowodowanego założonym 

dziesięciodniowym opóźnieniem sadzenia, wschodów i kwitnienia na terenie Polski, co 

przedstawia rysunek 4. 
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Rys. 3.  Diagram potencjalnego plonu późnych odmian ziemniaka (dtha-1) w zależności od dat 

wschodów i usychania łętów 

Fig. 3.  Diagram of a potential decrease in late potato cultivars yield (dtha-1) depending on  

emergence and haulm drying dates  

 

 

 Sadzenie – Planting                              Wschody – Emergence                  Kwitnienie – Flowering 

 
Rys. 4.  Potencjalne obniżenie plonu późnych odmian ziemniaka (%) powodowane założonym 

dziesięciodniowym opóźnieniem dat faz sadzenia, wschodów 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 opóźnienia terminu sadzenia o 10 dni (w stosunku do przeciętnego) po-

tencjalny spadek plonu ziemniaka średnio późnego i późnego może wynieść od poniżej 

10% w Wielkopolsce i na Nizinie Śląskiej do ponad 20% na Pojezierzu Mazurskim i na 

Podlasiu. Uzyskane wielkości są zbliżone do podawanych przez Koźmińskiego i in. 

[1993] w odniesieniu do późnych odmian ziemniaka. Podobne przestrzenne różnice 

potencjalnego obniżenia plonu ziemniaka na terenie kraju mogą być także skutkiem 
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dziesięciodniowego opóźnienia wschodów. Jednak potencjalne obniżenie plonu jest  

o około 5% większe w porównaniu z opóźnieniem sadzenia, gdyż wynosi od 15 do 25%. 

Najmniejsze zagrożenie plonu ziemniaka wiąże się z opóźnieniem o 10 dni terminu kwit-

nienia. W centralnej i południowo-zachodniej Polsce potencjalne straty w plonach nie 

przekraczają 10%, natomiast w części północno-zachodniej wzrastają do ponad 15%. 

Jak wskazuje rysunek 5, dziesięciodniowe opóźnienia każdej z trzech analizowa-

nych faz agrofenologicznych występują w Polsce ze zbliżoną częstością, która na ogół 

nie przekracza 15%. Analizowane długości opóźnienia sadzenia, wschodów i kwitnienia  

najrzadziej zdarzają się w środkowozachodniej części Polski, najczęściej natomiast na 

wschodzie kraju. 

 

 
            Sadzenie – Planting                             Wschody – Emergence                   Kwitnienie – Flowering 

 

Rys. 5.  Częstość występowania (%) założonego dziesięciodniowego opóźnienia dat faz sadze-

nia, wschodów i kwitnienia późnych odmian ziemniaka 

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

late potato cultivars 

WNIOSKI 

1. Dziesięciodniowe opóźnienie terminów sadzenia, wschodów i kwitnienia może 

wpływać na potencjalne obniżenie krajowego plonu późnych odmian ziemniaka odpo-

wiednio o 12, 16 i 10% średniego plonu wieloletniego. 

2. Największe potencjalne obniżenie plonu późnych odmian ziemniaka spowodowa-

ne 10-dniowym opóźnieniem terminów sadzenia, wschodów i kwitnienia występuje  

w północno-wschodniej części Polski, najmniejsze – w środkowozachodniej. 

3. Dziesięciodniowe opóźnienie terminów sadzenia, wschodów i kwitnienia najczę-

ściej występuje na wschodzie kraju, najrzadziej natomiast – w środkowozachodniej 

części 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. 

Key words: late potato, decrease in yield, agrophenology, Poland 
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