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Streszczenie: W artykule podjeto probe wyjasnienia przyczyn zréznicowania rozwoju gospo-
darczego miedzy regionami Polski i wyznaczenia wielko$ci opdznienia w rozwoju miedzy tak
zwang Polskg ,A” i Polskg ,B”. Przyjeto zatozenie, ze poziom rozwoju gospodarczego jest uwa-
runkowany przez liczbe ludnosci zamieszkujgcej dany region. Ten czynnik ma wptyw na wzrost
spotecznej wydajnoSci pracy, wzrost akumulacji i szybsze tempo bogacenia sie takiego regionu.
Jednak wzrost gestosci zaludnienia mogt mie¢ miejsce tylko w warunkach dostepu ludzi do od-
powiedniej ilosci pozywienia. Przyjeto hipoteze, ze wiecej zywnosci z jednostki powierzchni
produkowano w regionach, gdzie gleby zawieraty wyzsze ilosci metali ciezkich. Jest to mozliwe
dzieki wystgpieniu efektu hormetycznego, ktéry jest nadrzedny w stosunku do innych czynnikéw
plonotworczych. Plony roslin uprawnych na takich glebach sq istotnie wyzsze niz na glebach
0 nizszej zawartosci tych metali. Na podstawie badarn empirycznych okreslono, ze od czaséw
rewolucji przemystowej, region wschodni naszego kraju — tak zwana Polska ,B”, mogt opozni¢
sie w rozwoju gospodarczym w stosunku do regionu zachodniego — Polski ,A”, o okofo 40 lat.

Stowa kluczowe: rozwdj regionalny, rolnictwo, zaludnienie, efekt hermetyczny

Abstract: The article explains the reasons for differences between the economic development
of Polish regions and the delay in development between Polish "A" and the Polish "B" regions.
It is assumed that the level of economic development is determined by the number of people liv-
ing in the region. This factor has an impact on the growth of labour productivity, and accelerates
the accumulation of wealth in this region. However, the increase in population density can only
take place under conditions of people access to adequate amounts of food. It is hypothesized
that more food per unit area was produced in regions where the soil contained higher amounts
of heavy metals. This is possible because the occurrence of a hormetic effect that is superior to
other yielding factors. Crop yields on these soils are significantly higher than those in soils with
lower levels of these metals. Based on empirical research it is determined that since the indus-
trial revolution, the eastern region of our country, called Poland "B" could be delayed in the eco-
nomic development of the region in relation to the West - Polish "A", for about 40 years.
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Wstep

Celem opracowania jest préba wyjasnienia Zzrodet historycznie
uksztattowanego zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego pomiedzy
wschodnig a zachodnig czescig Polski. Zgodnie z ideg klasycznej ekonomii
przyjeto zatozenie, ze zrédiem bogacenia sie spoteczenstwa byta w pierw-
szej kolejnosci ziemia, a nastepnie praca. Spoteczna wydajnos¢ pracy, ro-
zumiana jako wartos¢ produkcji wytworzonej w danym czasie przez wszyst-
kich zatrudnionych, powinna by¢ gtéwnym czynnikiem sprawczym rozwoju
gospodarczego. Wydajno$¢ ta byta wieksza w tych regionach, ktére charak-
teryzowaly sie wiekszg gestoscig zaludnienia. Z kolei gestos¢ tego zaludnie-
nia byta uzalezniona od ilosci dostepnej w danym regionie Zywnosci.

Podstawowe artykuty zywnosciowe, takie jak zboza, ziemniaki, mleko
i mieso sg towarami, ktére w przesztosci nie mogty by¢ przemieszczane na
znaczne odlegtosci ze wzgledu na duzg mase oraz matg podatnosé trans-
portowg w stanie nieprzetworzonym. Stad tez regiony, gdzie ziemia mogta
dostarczy¢ wiecej zywnosci, charakteryzowaty sie wiekszg gestoscig zalud-
nienia. Dobrym przyktadem jest w tym przypadku liczba ludnoéci i jej za-
geszczenie w dawnych Chinach. Byto to mozliwe, bowiem, jak podaje Lan-
des, juz w Xl wieku plony ryzu wynosity tam 2700 litréw z 1 ha'. Wedtug
Wyczanskiego, plony zbdz - o poréwnywalnej do ryzu wartosci pokarmowej -
w Polsce w tym samym okresie byty prawie siedmiokrotnie nizsze?.

W regionach o wiekszej gestosci zaludnienia lepiej rozwijato sie rze-
miosto i handel. Mozliwe jest, Ze w tej sytuacji rolnictwo réwniez odnosito
wymierne korzysci ekonomiczne. Wyzszy popyt na produkty rolne sprawiat,
ze ceny za nie uzyskiwane mogty tam by¢ wyzsze, niz w regionach oddalo-
nych od wiekszych skupisk ludnosci i charakteryzujacych sie mniejsza ge-
stoscig zaludnienia. Stad tez chtopi mogli pozwoli¢ sobie na inwestycje, kté-
re utatwialy im prace - zastosowanie narzedzi bgdz tez wynajecie
pracownikow do najciezszych prac.

W tym miejscu nalezatoby postawi¢ pytanie: jakie czynniki ksztattujg
ilos¢ dostepnej zywnosci? Jest ona uzalezniona od produktywnosci ziemi,
ktérg nalezy rozumie¢ jako ilo$¢ wyprodukowanej zywnosci z jednostki po-
wierzchni. W Swietle wspoétczesnej wiedzy, produktywnosc jest ksztattowana
przede wszystkim przez rodzaj i typ gleby. Gleby wykorzystywane rolniczo,
zaliczane do czarnoziemow i gleb brunatnych, charakteryzujg sie najwyzszg
produktywnoscia. Jednak w Polsce odsetek gleb najlepszych klas nie prze-
kracza 5%. Co wiecej, gleby te mogly by¢ niedostepne w przesztosci, po-
niewaz w znacznej czesci porastaty je lasy lisciaste. Z kolei gleby stabe
i bardzo stabe charakteryzujg sie niskg produktywnoscig, a ich odsetek
w Polsce przekracza az 75%. Nie ma na ten temat szczegdtowych danych,
ale mozna przypuszczac, ze obecha struktura gleb byta taka sama jak
W przesztosci.

' Landes D.S. (2000), Bogactwo i nedza narodéw. MUZA SA, Warszawa, s. 42-48.
2 Wyczanski A. (2002), Gospodarska wiejska w Polsce XIV wieku w ujeciu liczbowym (proba
oceny). Roczniki Dziejéw Spotecznych i Gospodarczych. Tom LXII, s. 167-188.

Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013 ZN nr 96



Przyczyny zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego w Polsce 101

Réwnie waznym czynnikiem jak jakos¢ gleb, jest przebieg warunkow
klimatycznych. Gtéwne znaczenie miata w tym wypadku ilos¢ dostepnej dla
roslin wody w sezonie wegetacyjnym oraz temperatura i nastonecznienie.
Zdarzajace sie dos¢ czesto okresy suszy powodowaty gtdéd, a tym samym
zahamowanie rozwoju spotecznego i gospodarczego. Wystepowaty réwniez
inne czynniki, majgce wptyw na podaz zywnosci. Odnotowana przez Keigwin
i Lloyd od potowy XVI do kohca XIX wieku mata epoka lodowcowa, z przy-
padajacym na potowe XVII wieku tak zwanym minimum Maudera, réwniez
miata wptyw na podaz 2ywnoéci3. Istniejg wyrazne przestanki, ze tak zwany
.potop” szwedzki, szczegdlnie dotkliwy dla Polski, byt spowodowany brakiem
zywnosci na poétwyspie skandynawskim, wskutek bardzo dtugich i ostrych
zim w tamtym okresie. Opisywany w literaturze przez Stommel rok 1816, na-
zwany zostat ,rokiem bez lata”’. Wywotany on zastat wybuchem wulkanu
Tambora i spowodowat wulkaniczng zime, doprowadzajac do lokalnych
klesk gtodu na catym $wiecie*. Pomimo tego, wystepujace dos¢ krotko nie-
korzystne warunki nie mogty mie¢ znaczacego wptywu na ksztattowanie sie
podazy zywnosci w diugim okresie.

Cziowiek uprawiajgcy ziemie od zarania dziejow poszukiwat metod,
ktére pozwolityby na podniesienie produktywnosci ziemi. Jak podajg Balenti-
ne’ i Henner® , istnieja dowody na to, ze juz starozytni Grecy i Rzymianie
stosowali w produkcji rolniczej nawozy mineralne, a doswiadczenia nad
wpltywem nawozenia mineralnego na plony roslin uprawnych byty prowa-
dzone w XIX wieku. W Polsce opisano tego typu doswiadczenia juz na po-
czatku XX wieku przez Terlikowskiego7, Vovka® i Gérskiegog. Réwniez kultu-
ra uprawy gleby — wprowadzenie uprawy ptuznej i ptodozmianu,
nawadnianie i odwadnianie uzytkéw rolnych przyczynito sie wydatnie do
podniesienia plonowania roslin. Nalezy jednak zdaé sobie sprawe, ze takie
postepowanie dotyczyto niewielkiej grupy producentéw zywnosci. W Polsce
na wieksza skale uprawe ptuzng zaczeto stosowac pod koniec XIX wieku,
a nawozy mineralne weszly do powszechnego uzycia dopiero po Il wojnie
Swiatowej. Do tego czasu plonowanie roslin bylo uzaleznione przede
wszystkim od czynnikéw naturalnych.

W Swietle najnowszych badan, pojawit sie nowy czynnik, ktory miat
istotny wptyw na poziom plonowania roslin w przeszitosci i w czasach obec-

% Keigwin, Lloyd D. (1996), The Little Ice Age and Medieval Warm Period in the Sargasso Sea,
Science 274, (5292): 1503-1508.

* Stommel H&E: Volcano Weather: The Story of 1816, the Year without a Summer, Seven Seas
Press, Newport RI 1983.

® Balentine W. (1893), Investigations of the foraging power of some agricultural plants for phos-
phoric acid. Soil Sci. V. 6 p. 351-364.

® Henner G. (1930), Die feldbaumtechnischen Anschauungen des Altertum im Lichte der neu-
zeitlichen Ackerbaumissenschaft. Dtsch. Rundschau t. lll z. 1.

" Terlikowski F. (1923), Materjaty do kwestji wptywu roztworéw glebowych na rozwéj systemu
korzeniowego roslin. Roczniki Nauk Rolniczych, Tom IX s. 544 i nast.

8 Vovk B. (1929), Dziatanie fosforytu w zaleznosci od wysokosci dawki i nawozenia azotowego.
Rocz. Nauk. Rol. i Lesnych, T. XXII s. 89-135.

° Gorski M., Klarner S. (1930), Poréwnanie nawozéw azotowych pod machorke. Rocz. Nauk
Rol. i Lesnych. XXIV t. 2 s. 200-205.
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nych. Czynnikiem tym jest naturalne zréznicowanie zawartosci metali ciez-
kich w glebach uzytkowanych rolniczo. Wspétczesna wiedza skupia sie pra-
wie wylacznie na szkodliwosci tych metali dla organizmu cztowieka i wszel-
kich istot zywych. Jednak przeglad wynikéw ponad 20 000 prac naukowych
dokonanych przez Calabrese (2001) dowodzi, ze kazda szkodliwa substan-
cja — nie wytgczajgc metali ciezkich — w odpowiednio niskiej dawce ma do-
datni wplyw na poprawienie zdrowotnosci ludzi i zwierzat, zmniejszenie za-
padalno$ci na choroby oraz wzrost plonowania roslin'. Efekty ekonomiczne
zwigzane z wystgpieniem efektu hormetycznego w rolnictwie zostaly przed-
stawione przez Szarka'"'#"*' (2005, 2007, 2008, 2009).

Efekt hormetyczny w badaniach naukowych

Podstawy leksykalne stowa ,efekt hormetyczny” stworzone zostaty
w 1902 roku przez angielskich fizjologéw E. Starlinga i W. Baylissa, ktorzy
odkryli sekretyne - substancje pobudzajaca wydzielanie trzustki. Substancje
o takim dziataniu, wydzielane w matych iloSciach nazwane zostaty hormo-
nami. Pojecie ,hormon” ma etymologie w greckim stowie horman oznaczaja-
cego pobudza¢, a wywodzi sie ono bezposrednio od stowa hormé oznacza-
jacego impuls, atak, napasc.

Obecnie przyjmuje sie, ze pionierem badan nad dobroczynnym dla
organizmoéw zywych wplywem niskich dawek substancji toksycznych byt Ru-
dolf Virchow, ktéry badat wptyw NaOH na przepuszczalnos¢ roslinnych bton
komorkowych. Jego pierwsze prace opublikowane zostaty w 1854 roku'®. Po
tym okresie prace, ktére mozna powigzac¢ z efektem hormetycznym, opubli-
kowali: Hugo Shultz, Rudolf Arndt i von Bezold.

W 1926 roku C. Southam i J. Ehrlich zaobserwowali, ze uzyty do do-
swiadczen ekstrakt z twardzieli drewna cedrowego ma dziatanie hamujace
wzrost grzybdéw. Jednoczesnie ten sam ekstrakt -ale w matych dawkach- te
same grzyby pobudzat do wzrostu'®. Opublikowane wyniki ich badan zawie-
raty zmodyfikowane stowo Starlinga — ,hormesis”, oznaczajacego stymulujg-
ce dziatanie na organizmy zywe matych dawek substancji, ktére w wiek-
szych dawkach sg inhibitorami wzrostu i rozwoju.

Southam i Erlich jako pierwsi uzyli stowa hormeza, nie oznacza to
jednak, ze jako pierwsi zapoczatkowali badania w tym zakresie. Juz na po-
czatku ubiegtego stulecia Stewart i Smith zaobserwowali stymulujace dzia-

'% Calabrese EJ and Baldwin LA. 2001. Special Issue: Scientific Foundations of Hormesis. Criti-
cal Reviews in Toxicology 31: 347-695.

" Szarek S., (2005), Deficiencies in the law of diminishing returns Part |, EJPAU, 8(3), #3.

'2 szarek S., (2005), Use of concept of hormesis phenomenon to explain the law of diminishing
returns. Part I, EJPAU, 8(4), #61.

3 Szarek S. (2007), Znaczenie efektu hormetycznego w zréwnowazonym rozwoju rolnictwa. Fo-
lia Universitatis Agriculturae Stetinensis, Oeconomica 254 (47), Wyd. Naukowe Akademii Rolni-
czej Szczecin, s. 315.

" Szarek S. (2009), Efekt hormetyczny a efektywnosé produkcji roslinnej. Journal of Agribusi-
ness and Rural Development. Zeszyt 2 (12) 2009, s. 209-219.

' Virchow R. (1854), Uber die Errgebkeit der Flimmerzellen. Virch Arch 6: 133-34.

'8 Southam C.M., Ehrliech J. (1943), Effects of extract of western red cedar heartwood on cer-
tain wood-decaying fungi in culture. Phytopathology 33; 517-524.
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tanie toksycznego arsenu na rozwoj ziemniakéw, oraz wptyw arsenianu sodu
na wzrost i przyrosty swiezej masy owsa'’. W tym okresie Neger i Sommer
prowadzili badania nad stymulujq{cym dziataniem niskich dawek glinu (Al) na
wzrost i plonowanie innych roslin'®°.

Od tego czasu w bazach danych na swiecie pojawito sie wiele prac
opisujacych wystgpienie efektu hormetycznego. Pod koniec ubiegtego wieku
pojecie hormezy nabrato nowego znaczenia dzieki pracom toksykologa
E. Calabrese, ktory dokonat syntezy prac badawczych nad przejawami dzia-
tania efektu hormetycznego w $wiecie istot zywych - roslin i zwierzat®. Jego
prace, jak réwniez prace polskich uczonych, (m.in. Jaworowskiego”2 )
zajmujacych sie zagadnieniem wptywu promieniowania jonizujacego na or-
ganizm doprowadzity do tego, ze w 1994 roku UNSCEAR zaakceptowat
zjawisko hormezyzs.

Wszelkie organizmy zywe otaczajg szkodliwe substancje - metale
ciezkie, toksyczne gazy. Ponadto organizmy te sg ciggle wystawione na
réznego rodzaju, dziatajace z réznym natezeniem promieniowanie jonizujgce
oraz promieniowanie UV. Terelak i inni stwierdzili, ze te same gatunki ro$lin
bytujg w srodowiskach, gdzie zawartos¢ w glebie metali ciezkich jest bardzo
niska, lub tez poziom promieniowania jonizujgcego jest bardzo maiy24. Inne
zas za srodowisko zycia i rozwoju obraty sobie - lub zrobit to swiadomie
cztowiek - miejsca, gdzie koncentracja szkodliwych pierwiastkéw, gazéw lub
poziom promieniowania jest relatywnie wysoki a nawet bardzo wysoki. To,
ze organizmy te zyjg i rozmnazajg sie w tak réznych warunkach jest zastugg
homeostazy, natomiast wptyw okreslonych dawek tych substancji na organi-
zmy zywe mozna wyjasni¢ jedynie przy zastosowaniu hormezy.

Koncepcja hormezy zaktada, ze kazda substancja toksyczna w odpo-
wiednim stezeniu, wywiera stymulujacy wplyw na organizm istot zywych,
przejawiajacy sie w poprawie, zdrowotnosci, wzroscie odpornosci na choro-
by i zdolnosci do rozmnazania. Warto doda¢, ze efekt hormetyczny wywotujg
na ogét bardzo niskie dawki substancji toksycznych, dzieki czemu nie do-
chodzi do zatrucia roslin i zwierzat. Zagadnienia wptywu trujgcych substanciji
na organizmy zywe sg przedmiotem badanh toksykologii, za$ wyniki tych ba-

"7 Stewart, J. and Smith, E.S. (1922), Some relations of arsenic to plant growth: Part 2. Soil
Science, 14: 119-126.

'8 Neger, F.W. (1923), Neue Methoden und Ergebnisse der Mikrochemie der Pflanzen. Flora,
116(n.f. 16): 323-330.

% Sommer, A.L. (1926), Studies concerning the essential nature of aluminum and silicon for
é)lant growth. Univ. Calif. Pubs. Agric. Sci., 5: 57-81.

 Calabrese EJ. Baldwin LA. (1997), The Dose determines the Stimulation (and Poi-
son):Development of a Chemical Hormesis Database. Int. J. of Toxic. 16: 545-559.

2 Jaworowski Z. (1995), Stimulating effects of ionizing radiation: New issue for regulatory pol-
icy. Regulatory Toxicology and Pharmacology 22: 172-179.

2 Jaworowski Z. (1997), Dobroczynne promieniowanie. Wiedza i zycie, nr 3.

% UNSCEAR (1994b), Adaptive response of radiation in cells and organisms. Source of Effects
of ionizing radiation. UNSCEAR report to the General Assembly, with Scientific Annexes.
Annex B.

* Terelak H., Motowicka-Terelak T., Stuczynski T. Pietruch C. (2000), Pierwiastki $ladowe
(Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) w glebach uzytkéw rolnych Polski. Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Warszawa.
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dan sa powszechnie stosowane przez przemyst farmaceutyczny, spozywczy
i chemiczny (szczegdlnie w produkcji Srodkéw ochrony roslin).

Jak raportuje Calabrese i Blain, w naukowych bazach danych mozna
znalez¢ ponad 3000 prac, ktore pokazuja_ pozytywne przejawy dziatania efektu
hormetycznego tylko w Swiecie roslin®. Analiza wynikow tych doswiadczenh
sktania do przypuszczenia, ze efekt hormetyczny jest nadrzedny w stosunku do
innych czynnikéw plonotworczych. Dziata on, gdy gleby posiadajg wystarczaja-
ce ilosci substancji odzywczych, ale réwniez wtedy, gdy ich poziom jest niski.
Dziata, gdy w glebie jest dostateczna ilo$¢ wody, ale tez gdy wystepujg okreso-
we jej braki. Dziata rowniez w warunkach niskich i wysokich temperatur okresu
wegetacji. W sytuacji wystepowania w glebie wyzszej ilosci jondw metali dzieki
zjawisku hydratacji (gromadzenie sie czasteczek wody wokdt jondw metali), ro-
sliny moga lepiej znosi¢ okresowe niedobory wody. Wyniki badah dowodza, ze
metale ciezkie aktywujg przede wszystkim mechanizmy odpornosciowe roslin.
Dzieki temu stajg sie one bardziej odporne na choroby i szkodniki, majg wiec
mozliwos¢ osiggniecia wiekszej masy komorkowej i wydania wiekszych ilosci
materiatu rozmnozeniowego w formie nasion, co bezposrednio przektada sie na
wzrost plonowania.

W przetozeniu na jezyk ekonomiki, efekt hormetyczny mozna porow-
na¢ z zasadg optymalizacji nakltadéw, ktére wyznacza ekstremum funkgcji
produkcji przy danym poziomie naktadéw, przedstawiong przez Lange2 .
Powigzania miedzy tg zasadg a efektem hormetycznym zostaty szczegodto-
wo przedstawione przez Szarka®.

Materiatl badawczy i metody badawcze

Realizacja celu badan przebiegata w Il etapach. W etapie | dokonano
analizy plonowania roslin uprawnych w okresie miedzywojennym XX wieku.
Dane te majg dla efektu hormetycznego duze znaczenie. W tym okresie nie sto-
sowano na powszechng skale nawozenia mineralnego roslin uprawnych, jako
istotnego czynnika plonotwérczego. Czesé gospodarstw mogta sobie na to po-
zwoli¢, jednak wedtug danych Jagielskiego nie miato to wptywu na plonowanie
roslin uprawnych w Polsce w skali globalnejzs. Czynniki wptywajace na plony ro-
Slin w tamtym okresie mozna wiec ograniczy¢ do jakosci gleby i przebiegu wa-
runkéw pogodowych. Z kolei dzieki danym statystycznym zbieranym w Polsce
od lat 30. XX wieku mozliwe bylo precyzyjne oszacowanie plonowania roslin
uprawnych w poszczegolnych wojewddztwach naszego kraju.

Do badan wytypowano 7 wojewddztw Polski miedzywojennej, ktorych
obecne granice administracyjne pokrywajg sie z granicami administracyjnymi od-

% E.J. Calabrese, R.B. Blain (2009), Hormesis and plantbiology. Environmental Pollution
157(2009)42-48.

% Lange O. (1964), Optymalne decyzje: Zasady programowania. Warszawa. PWN.

# gzarek S. (2006), Mozliwosci wynikajace z zastosowania efektu hormetycznego do wyjasnie-
nia prawa malejgcej wydajnosci. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej, nr 3, s. 29-46.

% Jagielski A. (1958), Produkcja, podaz i ceny produktéw rolnych na Slasku w okresie miedzy-
wojennym, (w:) Studia i materiaty z dziejow Slaska. Tom Il. Pod red. K. Popiotka. Zaktad Naro-
dowy imienia Ossolinskich, Wroctaw, s. 260.

Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013 ZN nr 96



Przyczyny zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego w Polsce 105

powiednich wojewddztw z 1939 roku. Wybrane wojewddztwa wraz z ich nazwami
z okresu miedzywojennego przedstawiono w tabeli 1. Lokalizacja wybranych wo-
jewodztw i ich granic administracyjnych zostata przedstawiona na rys. 1.

Tabela 1. Charakterystyka wojewddztw wytypowanych do badah wedtug
nazw z 1939 roku i 2005 roku

Nazwa wojewddztwa

_ . ) Wskaznik
W okresie miedzywojennym Obecna % pokrycia* waloryzagji** (pkt)

warszawskie mazowieckie 65 53,3
todzkie todzkie 70 59,4
kieleckie Swietokrzyskie 55 63,3
lubelskie lubelskie 85 71,3
biatostockie podlaskie 90 54,5
pomorskie pomorskie 45 67,8
$laskie $laskie 50 68,6

* szacunkowa relacja powierzchni wojewodztwa z obecnych granic administracyjnych do po-
wierzchni wojewddztwa z granic administracyjnych okresu miedzywojennego,

** obliczony dla wojewodztw w granicach administracyjnych z 1938 roku, dane przyblizone.
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Maly Rocznik Statystyczny 1939. Gtéwny Urzad
Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej, Warszawa, s. 11.

=== Granicaz 1939 r
—— Granica z 2008 r

Rysunek 1. Polska w granicach administracyjnych z roku 1918-1939
oraz w granicach administracyjnych z 2008 roku
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Szacunkowy procent pokrycia powierzchni wojewddztw z obecnych granic
administracyjnych z granicami wojewddztw Polski okresu miedzywojennego
wynosi prawie 70%. Obecne wojewddztwa: podlaskie, lubelskie, swietokrzy-
skie w catosci sg potozone na terenie odpowiednich wojewddztw z okresu
miedzywojennego (rys. 1). Natomiast wojewddztwo $laskie z okresu mie-
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dzywojennego w catosci miescito sie w obecnych granicach administracyj-
nych wojewddztwa $lgskiego.

POZYWIENIE ZALUDNIENIE KAPITAL

s iR — 3
@ et el AR >

S |

Cd Zn Cu Zn Pb €d

Rysunek 2. Zaleznos$ci pomiedzy zawartoscig metali ciezkich w glebach, iloscig dostepnego
pozywienia, zaludnieniem i warto$cig wytworzonego kapitatu z jednostki powierzchni

W |l etapie badan dokonano analizy powigzan pomiedzy zawarto$cig w gle-
bach metali ciezkich a zaludnieniem i wyposazeniem w kapitat poszczegodl-
nych wojewddztw Polski. Dane o g%stosci zaludnienia i kapitale pochodzity
z rocznikow statystycznych GUS? Przyjeto zatozenie, ze historycznie
uksztattowane prawidtowosci — gestosc zaludnienia i warto$¢ kapitatu brutto
w dalszym ciggu mozna zaobserwowaé na ziemiach naszego kraju (rys. 2).

Dla realizacji celu badanh konieczne byto okre$lenie w wybranych wo-
jewodztwach zawartosci metali ciezkich w glebach uzytkéw rolnych. W tym
przypadku podstawg byly wyniki badan przeprowadzonych przez Okregowe
Stacje chemiczno-rolnicze w latach 1992-1997 na zlecenie Ministerstwa
Rolnictwa. Badania objety 48 500 punktéw zlokalizowanych na uzytkach rol-
nych Polski w obecnych granicach adm|n|stracyjnych W przyblizeniu zba-
dano 1 prdobke gleby z powierzchni 4 km?.

Wedtug danych Kucharskiego oraz Benneta i innych, zawartos¢ metali
ciezkich w glebie jest wielkoscig praktycznie niezmienng w czasie®*®'. Takie
zatozenie pozwala przyja¢, ze obecna zawarto$¢ tych metali w glebach mo-
ze by¢ punktem odniesienia do zbadania sity oddziatywania ich zawartosci
na plonowanie roslin uprawnych w okresie miedzywojennym.

* pojska w liczbach. GUS, Warszawa 2008.

% Kucharski J., Hiasko A., Wyszkowska J., Jastrzebska E. (2000), Rekcja drobnoustrojéw i bo-
biku na zanieczyszczenie gleby miedzig. Zeszyty Problemowe PNR, z. 472: 449-455.

¥ Bennet R.J., Breen C.M., and Fey M.V. (1987), The effects of aluminum on root cap function
and root development in Zea mays L. Environ. Exper. Botany, 27: 91-104.
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Tabela 2. Zawartos¢ metali ciezkich w glebach wybranych wojewdédztw Pol-
ski (mg-kg™ gleby)

Zawartos¢ w glebie (mg'kg™)

Wojewodztwo Cd Cu Ni Pb Zn
Lubelskie 0,17 4,8 6,3 10,8 23,6
t6dzkie 0,2 4,8 46 13,9 25,1
Mazowieckie 0,15 3,7 3,1 9,3 22,4
Podlaskie 0,21 5,6 53 10,2 19,5
I?omorskie 0,22 6,7 7,2 12,2 36,7
Slaskie 0,87 11,1 12,9 39,8 90,6
éwietokrzyskie 0,28 5,9 7,2 13,8 39,1
Polska 0,3 7,6 7,5 15,9 38,8

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Terelak H., Motowicka-Terelak T., Stuczynski T.
Pietruch C.: 2000, Pierwiastki sladowe (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) w glebach uzytkéw rolnych Polski.
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

W tabeli 2 przedstawiono zawartos¢ metali ciezkich w glebach uzytkowa-
nych rolniczo w Polsce. Przedziat zmienno$ci dla poszczegdlnych pierwiast-
kéw byt w rzeczywisto$ci znacznie wyzszy i wyniést odpowiednio:

Cd 0,01 - 49,73 (mg-kg™)
Cu 02 - 725(mgkg™)
Ni 01 - 3283(mgkg")
Pb 0,1 — 5000 (mgkg™)

Zn 05 — 5754 (mgkg")
W zwigzku z tym mozna sie spodziewaé wystgpienia efektu hormetycznego
w plonowaniu ro$lin, ktére wywotuje zréznicowana zawarto$¢ metali ciezkich
w glebach poszczegdlnych wojewddztw.

Wyniki

Plony gtéwnych zb6z w Polsce w latach 1934-1938 ksztaltowaty sie
na poziomie 11,2-11,9 dt-ha™ (tabela 3). Wystepowato duze zréznicowanie
plonowania zb6z w poszczegdlnych wojewddztwach. W wojewddztwie $la-
skim plony byly wyzsze od $redniej krajowej o ponad 30%. Natomiast w wo-
jewddztwie biatostockim osiggano plony nizsze niz w Polsce przecietnie
0 25% (tabela 5). Poréwnanie wojewddztwa biatostockiego i $laskiego poka-
zuje, ze w wojewoddztwie Slaskim osiagane plony byty ponad 70% wyzsze
niz w wojewddztwie biatostockim (z wyjatkiem zyta).

Plony ziemniakéw nie byly tak mocno zréznicowane, jak miato to miej-
sce w przypadku zbdz. Przecietny plon tej rosliny wyniést w Polsce
121 dt-ha™. Najnizsze plony osiggnieto w wojewddztwie biatostockim i po-
morskim, a najwyzsze w lubelskim i slgskim. Plony burakéw byty zdecydo-
wanie najwyzsze w wojewoddztwie Slaskim. Warto zaznaczy¢, ze w przypad-
ku plonowania burakéw wyzsze plony osiggnieto tylko w wojewddztwie
pomorskim. Plony burakéw byly najnizsze spos$rod wojewddztw przedwojen-
nej Polski w wojewddztwie biatostockim, wilerniskim, poleskim i wotyrnskim.
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Tendencje w przypadku plonowania roslin uprawnych w latach 1934-
-1938 byly zbiezne w przypadku plonowania roslin w roku 1938, chociaz
w roku tym ogélny poziom plonowania byt nieznacznie wyzszy. (tabela 4).

Tabela 3. Plony ziemioptodéw w latach 1934-1938 na terenie wybranych
wojewodztw Polski (w nawiasach podano nazwy wojewddztw

z 2005 roku)

Plony dt-ha
Wojewddztwo Pszenica Zyto  Jeczmien Owies Ziemniaki  Buraki
Warszawskie (mazowieckie) 11,9 10,7 12,6 12,8 126 206
todzkie (todzkie) 11,0 11,8 12,4 13,6 129 227
Kieleckie (Swietokrzyskie) 13,0 11,4 11,8 13,5 130 203
Lubelskie (lubelskie) 12,5 11,4 12,2 12,4 136 187
Biatostockie (podlaskie) 9,5 9,5 9,1 8,7 114 158
Pomorskie (pomorskie) 15,7 12,6 16,7 14,5 121 232
Slaskie (Slaskie) 15,8 14,8 16,3 15,3 134 228
Polska 11,9 11,2 11,8 11,4 121 216

Zrédto: Maty Rocznik Statystyczny 1939. Gtéwny Urzad Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej,

Warszawa, s. 78-79.

Tabela 4. Plony ziemioptodéw w 1938 roku na terenie wybranych woje-

wodztw Polski

o Plony dt*ha™
Wojewodztwo Pszenica Zyto  Jeczmien Owies  Ziemniaki  Buraki
Warszawskie (mazowieckie) 12,4 12,3 12,9 13,2 123 209
Lodzkie (todzkie) 13,8 12,6 12,9 13,8 129 220
Kieleckie (Swietokrzyskie) 12,5 11,5 11,2 13,5 114 220
Lubelskie (lubelskie) 13,0 12,3 11,6 12,5 139 194
Biatostockie (podlaskie) 9,0 10,8 9,1 9,7 105 193
Pomorskie (pomorskie) 18,6 15,2 17,7 15,7 105 225
Slaskie (Slaskie) 15,8 16,5 16,8 16,5 129 229
Polska 12,4 12,3 11,6 11,7 114 210

Zrédio: jak w tabeli 3.

Tabela 5. Poréwnanie plonéw ziemioptodow w wojewddztwie Slaskim i bia-
tostockim w latach 1934-1938

Roélina uprawna Srednie Wojewddztwo Relacja (%)
dla Polski Slaskie biatostockie 3/2 4/2 3/4
1 2 3 4 5 6 7
Pszenica 11,9 15,8 9,0 132,8 75,6 175,6
Zyto 11,2 14,8 9,5 132,1 84,8 155,8
Jeczmien 11,8 16,3 9,1 138,1 77,1 179,1
Owies 11,4 15,3 8,7 134,2 76,3 175,9
Ziemniaki 121 134 114 110,7 94,2 117,5
Buraki cukrowe 198 228 158 115,2 79,8 144,3
Zrédio: jak w tabeli 3. Opracowanie wiasne.
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W tym okresie w rolnictwie nie stosowano nawozéw sztucznych. W Swietle
dotychczasowej wiedzy mozna wnioskowaé, ze najwazniejszym czynnikiem
réznicujacym plonowanie powinna by¢ jakos¢ gleb. Jednak takie twierdzenie
nie jest prawdziwe. Najwyzsze plony w okresie miedzywojennym osiggnieto
w wojewddztwie Slgskim i pomorskim. Jak mozna racjonalnie wytlumaczy¢
takg sytuacje? W wojewddztwie pomorskim na wysokosé plonéw miaty
wpltyw wyniki osiggane na Kujawach, majgcych wedtug Witka, Krasowicza
i Igrasa jeden z najlepszych wskaznikow waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (WRPP) w Polsce, oraz najlepsze wskazniki wykorzystania po-
tencjatu produkcyjnego32'33.

Na ziemiach Slaska warto$¢ tych wskaznikéw nie odbiegata od $red-
niej ich wartosci w Polsce. W tej sytuacji wyjasnienie tak wysokich plonéw,
wyzszych niz na ziemiach o wysokiej wartosci wskaznikéw waloryzacji (zie-
mie lubelskie, zamojskie, przemyskie) nie jest mozliwe. Mozna wiec przy-
puszczac, ze nie tylko jako$¢ gleby warunkowata poziom plonowania roslin.
Wyjasnienie tego stanu rzeczy jest mozliwe tylko po zaakceptowaniu zato-
zenia, ze na plonowanie miat wptyw efekt hormetyczny. Gleby uzytkowane
rolniczo na Slasku charakteryzowaty sie najwyzsza zawarto$cig metali ciez-
kich sposréd wszystkich wojewddztw w Polsce. Jest to jedyna cecha wyr6z-
niajgca te wojewddztwo sposrdd innych, poniewaz nie stwierdzono istotnych
réznic w jakosci gleb, iloSci opadéw i zawartosci sktadnikow odzywczych.
Dzieki temu korzystato ono i korzysta nadal z dobroczynnych skutkow efektu
hormetycznego. Plony roslin uprawnych byty tam i sga nadal wyzsze, niz
w wojewddztwach o niskiej zawartosci metali w glebach.

Analiza korelacji pomiedzy plonami osigganymi w okresie miedzywo-
jennym a zawartoscig w glebie metali ciezkich pokazuje na istnienie wyraz-
nego zwigzku pomiedzy tymi dwiema zmiennymi (tabela 6, 7). Szczegdlnie
widoczne jest to w przypadku plonowania zyta. Zaobserwowane zwigzki zo-
brazowano na rysunku 3.

Tabela 6. Wartosci wspétczynnikéw korelacji pomiedzy wielkoscig plonow
wybranych roslin (Srednia za lata 1934-1938) a zawartoscig
w glebie metali ciezkich

Pszenica Zyto Jeczmien Owies Ziemniaki Buraki
Cd 0,598* 0,822*** 0,538 0,498 0,374 0,373
Cu 0,691%** 0,831%** 0,617* 0,487 0,231 0,383
Ni 0,732** 0,843*** 0,607* 0,528 0,392 0,357
Pb 0,602* 0,860*** 0,570 0,555 0,435 0,443
Zn 0,739** 0,895*** 0,668** 0,640** 0,423 0,504
WRPP 0,723** 0,671** 0,607* 0,507 0,614 0,372

* istotne dla p = 0,1; ** istotne dla p = 0,05; *** istotne dla p = 0,01
Zrodto: Opracowanie wiasne.

2 Witek T. (1979) Wptyw jakosci gleby na plonowanie roslin uprawnych. Zeszyty Problemowe
PNR z. 224; s. 35-43.

® Krasowicz S., Igras J. (2003). Regionalne zroznicowanie wykorzystania potencjatu rolnictwa
w Polsce. IUNG, Putawy, Pam. Put., z. 132, s. 233-251.
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Tabela 7. Wartosci wspétczynnikdéw korelacji pomiedzy wielko$cig plonow
wybranych roslin w 1938 roku a zawartoscig w glebie metali ciez-
kich i jakoscig gleb

Pszenica Zyto Jeczmien Owies Ziemniaki Buraki
Cd 0,333 0,727** 0,507 0,597* 0,200 0,547
Cu 0,459 0,786%** 0,593* 0,620* 0,006 0,574
Ni 0,466 0,748** 0,550 0,624* 0,120 0,528
Pb 0,377 0,756** 0,542 0,642* 0,279 0,580
Zn 0,486 0,804 *** 0,628* 0,728** 0,171 0,665*
WRPP 0,252 0,231 0,109 0,358 0,585 0,202

* istotne dla p = 0,1; ** istotne dla p = 0,05; *** istotne dla p = 0,01
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 3. Plonowanie pszenicy i zyta w badanych wojewddztwach Polski przedwojenne;j
na tle zawartosci cynku (Zn) w glebach tych wojewodztw
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Jedynie w przypadku ziemniakéw takiej zaleznosci nie stwierdzono, z czego
mozna whnioskowac, ze na plonowanie tej rosliny nie wptywa stymulujgco
zwiekszona zawarto$¢ metali ciezkich w glebie. Zalezno$¢ pomiedzy zawar-
toscig Zn w glebach a plonami zb6z ma nastepujaca postac:
Dla lat 1934-1938:

Y(Zn) = 9,56 + 0,0595-Zn
Dla roku 1938:

Y(Zn) = 10,59 + 0,0664:Zn

gdzie: Y — plon zyta (dt-ha™)
Zn — zawarto$¢ cynku w glebie (mg-kg™)
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Oszacowana warto$¢ wspotczynnika regresji na plonowanie zyta w zalezno-
sci od ilosci zawartego w glebie cynku ksztaltowata sie na poziomie 0,06.
Pokazuje to, ze wzrost zawartosci cynku w glebie o 1 mg-kg'1 wigzat sie ze
wzrostem plonu zyta o 6 kg-ha'1. Jesli przyja¢, ze przedziat zmiennosci
w przypadku S$redniej zawartosci cynku na glebach Polski wynosi
68,2 mg-kg'1, to na glebach w tym okresie réznica w plonowaniu pomiedzy
glebami zasobnymi a ubogimi w ten pierwiastek wyniosta 409,2 kg ziarna zy-
ta (68,2 - 6 kg). W przypadku plonéw z tego okresu, ksztattujacych sie na
poziomie 1100 kg-ha'1, réznica pomiedzy glebami ,zasobnymi” w metale
ciezkie a glebami ,ubogimi” wyniosta okoto 40%.

Analiza powigzan pomiedzy gestoscig zaludnienia poszczegdlnych
wojewodztw a zawartoscig w glebach tych wojewodztw metali ciezkich po-
kazata na istnienie istotnej zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi (tabela 8,
rys. 4). Jednoczesnie zaobserwowano istotny zwigzek pomiedzy wyposaze-
niem poszczegolnych wojewodztw w kapitat produkcyjny a gestoscig tego
zaludnienia (rys. 5). Warto zaznaczy¢, ze prawie wszystkie obserwowane
wartosci mieszczg sie w 95% obszarze przedziatu ufnosci. Jedynym odsta-
jacym punktem jest wojewddztwo mazowieckie. Wysoka wartos¢ kapitatu
w tym wojewddztwie wynika z duzej jego ilosci skupionej na terenie miasta
stotecznego Warszawy.

Tabela 8. Macierz korelacji pomiedzy zawartoscig metali ciezkich w gle-
bach a gestoscig zaludnienia i wartoscig kapitatu brutto w Polsce

cd Pb Zn Gestosc
zaludnienia
Gestos¢ zaludnienia (osoby*km™2) 0,92** 0,89** 0,83** -
Wartoé¢ érodkéw trwatych (zt*km) 0,67** 0,64** 0,61** 0,84**

** istotne dla p= 0,05
Zrédto: opracowanie wiasne.

Analiza korelacji potwierdzita istotnos¢ tej relacji (tabela 8, rysunek 4). Wy-
daje sie to oczywiste, poniewaz w takiej sytuacji spoteczna wydajnos¢ pracy
jest wyzsza w regionach o wiekszej liczbie ludnosci, mogacych wytworzyé
wiecej dobr i ustug niz w regionach o mniejszej liczbie ludnosci.
Wzor opisujacy te zaleznosé ma postaé:
Y(z) = 5400,42 + 212,12z
gdzie Y — wartos$¢ produkcyjnego kapitatu brutto
z — gestosc¢ zaludnienia

Z danych zaprezentowanych w tabeli 8 oraz na rys. 4 wynika, Ze istnieje
réwniez zwigzek pomiedzy gestoscig zaludnienia a zawartoscig metali ciez-
kich w glebach uzytkéw rolnych poszczegdinych wojewddztw naszego kraju.
Zaleznosci te mozna zapisa¢ przy pomocy nastepujgcych wzoréw:

Y(Zn) = 3,27 + 3,30 Zn

Y(Pb) =-7,07 + 8,70 Pb
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gdzie: Y — gestos¢ zaludnienia
Zn — zawarto$¢ cynku w glebie

Pb — zawartos$¢ otowiu w glebie
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Rysunek 4. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig Pb i Zn w glebach uzytkéw rolnych

a gestoscig zaludnienia w Polsce
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 5. Zalezno$¢ pomiedzy gestoscig zaludnienia a wyposazeniem w kapitat produkcyjny
] w Polsce
Zrodto: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Analiza materiatu badawczego z okresu miedzywojennego w Polsce
pokazata, ze istniat wyrazny zwigzek pomiedzy plonowaniem wiekszosci ro-
Slin uprawnych a zawartoscig w glebach metali ciezkich. Dowodem na wy-
stepowanie w tym przypadku efektu hormetycznego jest przyktad Slaska.
Uzytki rolne zlokalizowane na tych ziemiach pod wzgledem jakosci i przy-
datnosci do rolniczego uzytkowania byly Sredniej jakosci. Plony na nich
osiggane przekraczaty jednak o 40% plony uzyskiwane srednio w kraju
i 0 70% plony uzyskiwane w najstabszych wojewddztwach. W tej sytuacji na-
lezy przyja¢, ze wysokie plonowanie na ziemiach Slaska uwarunkowane by-
to ponaddwukrotnie wyzszg niz przecietnie w kraju zawartoscig metali ciez-
kich w glebach uzytkéw rolnych.

Przedstawiony w opracowaniu materiat jest dowodem na to, ze zr6zni-
cowanie plonowania obserwowane w przesztosci i wystepujace obecnie jest
zwigzane z wystgpieniem efektu hormetycznego. Plonowanie na glebach ,za-
sobnych” w metale ciezkie jest wyraznie wyzsze, niz na glebach ,ubogich”
w te pierwiastki. Potwierdzeniem zachodzacych prawidtowosci jest analiza
wspotczesnego, nie opublikowanego jeszcze materiatu empirycznego.

Zaakceptowanie faktu, ze efekt hormetyczny jest czynnikiem nad-
rzednym w stosunku do innych czynnikéw plonotwérczych daje mozliwosc
wyjasnienia zrdéznicowania poziomu rozwoju gospodarczego regionow.
Wyzsze plonowanie roslin, w potagczeniu z nizszymi naktadami na ich osig-
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gniecie sprawiato, ze osiggana produktywnos¢ i efektywnos¢ produkcji byta
mogta by¢ wyzsza o okoto 20% w tych regionach, w ktérych glebach zawie-
raty wyzsze ilosci metali ciezkich (rys. 2). Skutkowato to wzrostem gestosci
zaludnienia w tych regionach. Jak podaje GUS, gestos¢ zaludnienia w wo-
jewddztwie Slaskim wynosi obecnie 397 oséb, a w wojewddztwie podlaskim
zaledwie 61 os6b, co jest wartosma ponadszesciokrotnie wyzszg. Wedtug
historycznych danych GUS™ w roku 1931 wartosé tego wskaznika wyniosta
odpowiednio 307 i 51. W latach wcze$niejszych Slask byt rownlez bardziej
zaludniony niz inne regiony panstwa polskiego. Wediug Popiotka®, gestosé
zaludnienia W X wieku wynosita tam 7,5 osoby*km a na poczatku XIX wie-
ku — 55 0s6b*®

Praca WIQkSZGj ilosci ludzi prowadzi do lepszego wyposazenia w kapi-
tat oraz ma wptyw na rozwdj infrastruktury danego regionu. Nie nalezy row-
niez zapominac¢ o tym, ze gleby regionéw zawierajgcych wyzsze ilosci metali
ciezkich sg zasobniejsze w bogactwa naturalne, a przede wszystkim w rudy
metali. Jest to dodatkowym bodZcem majgcym wptyw na rozwoj regionalny.

Do czaséw rewolucji przemystowej, co w warunkach naszego kraju
rozpoczeto sie w XIX wieku, ziemia byta podstawowym zrédtem bogactwa.
W dtugim okresie czasu oznacza to, ze na kazde 100 lat rozwoju gospo-
darczego, region, ktory byt z natury ,mniej zasobny” w metale ciezkie op6z-
niat sie w rozwoju w stosunku do regionu, ktéry byt z natury ,zasobniejszy”
w te metale, o okoto 20 lat. Stad mozna obliczy¢, ze przez ostatnie 200 lat
rozwoju, region PodIaS|a mogt opdznié sie gospodarczo w stosunku do Sla-
ska o okofo 40 lat¥ . Znajduje to potwierdzenie w danych historycznych,
a obserwowane merownoéci sg nadal widoczne, cho¢by w potocznym po-
dziale naszego kraju na Polske ,A” i Polske ,B”, przedstawione przez Koza-
ka i Pyszkowskiego®. Obecna polityka regionalna UE ma na celu zlikwido-
wanie historycznie uksztattowanych réznic.

Czy mozna wiec postawi¢ wniosek, by przyczyn zréznicowania rozwo-
ju regionalnego upatrywa¢ w naturalnym zréznicowaniu metali ciezkich
w glebach poszczegdlnych regionéw dzieki wystapieniu efektu hormetycz-
nego? W swietle przedstawionego materiatu badawczego nalezy uzna¢, ze
jest to mozliwe. Efekt hormetyczny, jako nadrzedny w stosunku do innych
czynnikéw wptywajgcych na poziom plonowania roslin, ma wptyw na ilos¢
dostepnej zywnosci z jednostki powierzchni. Efekiéw jego dziatania mozna
nie zauwazy¢ w krotkich przedziatach czasowych, jednak dzieki kumulaciji,
efekty te wyraznie uwidaczniajg sie w diugim okresie czasu, co wykazano
W niniejszym opracowaniu.

s Maty Rocznik Statystyczny 1939. Gtdéwny Urzad Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej, War-

szawa, s. 11.

% Pop|o’fek K. (1972) Historia Slaska od pradziejéw do 1945 roku. Wydawnlctwo Slask, Katowice.
GQStOSC zaludnlema na Swiecie wynosita w X wieku 2,4 osoby- km? a na poczatku XIX wieku

— 6,1 osoby-km™.

i Wedtug tepkowskiego (1967) za poczatek rewolucji przemystowej w Polsce mozna przyjaé

rok 1830.

® Kozak M., Pyszkowski A., Szewczyk R. (red.) 2001, Stownik rozwoju regionalnego, PARR,

Warszawa.

Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013 ZN nr 96



Przyczyny zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego w Polsce 115

Bibliografia

Balentine W. (1893), Investigations of the foraging power of some agricul-
tural plants for phosphoric acid. Soil Sci. V. 6, p. 351-364.

Bennet, R.J., Breen, C.M., and Fey, M.V. (1987), The effects of aluminum on
root cap function and root development in Zea mays L. Environ.
Exper. Botany, 27: 91-104.

Calabrese E.J., Baldwin L.A. (1997), The Dose determines the Stimulation
(and Poison):Development of a Chemical Hormesis Database. Int.
J. of Toxic. 16: 545-559

Calabrese E.J. and Baldwin L.A. 2001. Special Issue: Scientific Foundations
of Hormesis. Critical Reviews in Toxicology 31: 347-695.

Calabrese E.J., Blain R.B. (2009), Hormesis and plantbiology. Environ-
mental Pollution 157(2009)42-48.

Crafts, A.S., Rosenfels, R.S. (1939), Toxicity studies with arsenic in 80 Cali-
fornia soils. Hilgardia, 12: 177-200.

Gorski M., Klarner S. (1930), Poréwnanie nawozéw azotowych pod machor-
ke. Rocz. Nauk Rol. i Lesnych. XXIV, t. 2, s. 200-205.

Henner G. (1930), Die feldbaumtechnischen Anschauungen des Altertum im
Lichte der neuzeitlichen Ackerbaumissenschaft. Dtsch. Rundschau
.,z 1

Jagielski A. (1958), Produkcja, podaz i ceny produktéw rolnych na Slasku
w okresie miedzywojennym. [w:] Studia i materiaty z dziejéw Slgska.
Tom Il. Pod red. K. Popiotka. Zaktad Narodowy imienia Ossolinskich,
Wroctaw s. 260.

Jaworowski Z. (1995), Stimulating effects of ionizing radiation: New issue
for regulatory policy. Regulatory Toxicology and Pharmacology 22:
172-179.

Jaworowski Z. (1997), Dobroczynne promieniowanie. Wiedza i zycie, nr 3.

Keigwin, Lloyd D. (1996), The Little Ice Age and Medieval Warm Period
in the Sargasso Sea, Science 274, (5292): 1503-1508.

Kozak M., Pyszkowski A., Szewczyk R. (red.) (2001), Sfownik Rozwoju Re-
gionalnego, PARR, Warszawa.

Krasowicz S., Igras J. (2003), Regionalne zrdéznicowanie wykorzystania
potencjatu rolnictwa w Polsce. IUNG, Putawy, Pam. Put., z. 132,
s. 233-251.

Kucharski J., Htasko A., Wyszkowska J., Jastrzebska E. (2000), Rekcja
drobnoustrojow i bobiku na zanieczyszczenie gleby miedzig. Zeszyty
Problemowe PNR, z. 472: 449-455.

Landes D.S. (2000), Bogactwo i nedza narodéw. MUZA SA, Warszawa,
s. 42-48.

Lange O. (1964), Optymalne decyzje: Zasady programowania. Warszawa.
PWN.

tepkowski T. (1967), Polska — narodziny nowoczesnego narodu 1764-1870,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

ZN nr 96 Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013



116 S. Szarek

Maty Rocznik Statystyczny 1939. Gtoéwny Urzad Statystyczny Rzeczpospoli-
tej Polskiej, Warszawa, s. 11.

Neger F.W. (1923), Neue Methoden und Ergebnisse der Mikrochemie der
Pflanzen. Flora, 116(n.f. 16): 323-330.

Polska w liczbach. GUS, Warszawa 2008.

Popiotek K. (1972), Historia Slaska od pradziejéow do 1945 roku. Wydawnic-
two Slask, Katowice.

Radiologiczny atlas Polski (1998), J. Jagielak (Editor) Agencja Wydawnicza
ARIES, Warszawa.

Sommer, A.L. (1926), Studies concerning the essential nature of aluminum
and silicon for plant growth. Univ. Calif. Pubs. Agric. Sci., 5: 57-81.

Southam C.M., Ehrliech J. (1943), Effects of extract of western red cedar
heartwood on certain wood-decaying fungi in culture. Phytopathology
33: 517-524.

Stewart, J. and Smith, E.S. (1922), Some relations of arsenic to plant
growth: Part 2. Soil Science, 14: 119-126.

Szarek S., (2005), Deficiencies in the law of diminishing returns Part |,
EJPAU, 8(3), #3.

Szarek S., (2005), Use of concept of hormesis phenomenon to explain the
law of diminishing returns. Part Il, EJPAU, 8(4), #61.

Szarek S. (2006), Mozliwos$ci wynikajgce z zastosowania efektu hormetycz-
nego do wyjaSnienia prawa malejgcej wydajnosci. Zagadnienia Eko-
nomiki Rolnej, nr 3, s. 29-46.

Szarek S. (2007), Znaczenie efektu hormetycznego w zréwnowazonym roz-
woju rolnictwa. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis, Oeconomi-
ca 254 (47), Wyd. Naukowe Akademii Rolniczej Szczecin, s. 315.

Szarek S. (2009), Efekt hormetyczny a efektywnosc¢ produkcji ro$linnej. Jo-
urnal of Agribusiness and Rural Development. Zeszyt 2 (12) 2009,
s. 209-219.

Szarek S. (2006), MozliwoS$ci wynikajgce z zastosowania efektu hormetycz-
nego do wyjadnienia prawa malejgcej wydajnosci. Zagadnienia Eko-
nomiki Rolnej, nr 3, s. 29-46.

Terelak H., Motowicka-Terelak T., Stuczynski T. Pietruch C. (2000), Pier-
wiastki sladowe (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) w glebach uzytkéw rolnych Pol-
ski. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

Terlikowski F. (1923), Materjaty do kwestji wptywu roztworéw glebowych na
rozwoj systemu korzeniowego rodlin. Roczniki Nauk Rolniczych, Tom
IX's. 544 i nast.

UNSCEAR (1994b), Adaptive response of radiation in cells and organisms.
Source of Effects of ionizing radiation. UNSCEAR report to the Gen-
eral Assembly, with Scientific Annexes. Annex B.

Virchow R. (1854), Uber die Errgebkeit der Flimmerzellen. Virch Arch 6:
133-34.

Vovk B. (1929), Dziatanie fosforytu w zaleznos$ci od wysokos$ci dawki i na-
wozZenia azotowego. Rocz. Nauk. Rol. i Lesnych, T. XXII, s. 89-135.

Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013 ZN nr 96



Przyczyny zréznicowania poziomu rozwoju gospodarczego w Polsce 117

Witek T. (1979), Wplyw jakosci gleby na plonowanie roslin uprawnych. Ze-
szyty Problemowe PNR z. 224, s. 35-43.

Wyczanski A. (2002), Gospodarska wiejska w Polsce XIV wieku w ujeciu
liczbowym (préba oceny). Roczniki Dziejow Spotecznych i Gospo-
darczych. Tom LXII, s. 167-188.

Stommel H&E: Volcano Weather: The Story of 1816, the Year without
a Summer, Seven Seas Press, Newport RI 1983.

ZN nr 96 Seria: Administracja i Zarzadzanie (23)2013



