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POCHODZENIE PASOZYTNICTWA *

Méwi sig, ze samo istnienie pasozytnictwa
jest walnym dowodem ewolucji organicznej,
gdyz zjawisko to zaktada wcze$niejsze powsta-
wanie zywicieli — organizméw wyzej zorgani-
zowanych opanowywanych nastepnie przez or-
ganizmy nizsze — przez pasozyty.

Nie wdajac sie w dyskusje nad tym argu-
mentem, chciatbym zwro6ci¢ uwage na fakt, ze

pasozytnictwo jest zjawiskiem polifile-
tycznym.
Jezeli spojrzymy na tzw. drzewo rodowe

Swiata zwierzecego — zakres bowiem naszych
rozwazan ograniczymy wytgcznie do zoozoopa-
sozytow, a wiec do zwierzecych pasozytéw
zwierzat — i w jaki$ szczegélny sposéb zazna-
czymy na nim wieksze grupy — powiedzmy
gromady — w catos$ci skladajace sie z or-
ganizméw pasozytniczych, w inny za$§ — gro-
mady obejmujace obok zwierzat swobodnie zy-
jacych rdéwniez wieksze lub mniejsze grupy
podrzedne ziozone z pasozytdw, dostrzezemy
fakty nastepujace.

Gromady w catosci pasozytnicze, a wiec ta-
kie, ktérych samo powstanie zapewne zwigzane
byto z przejsciem gatunkow wyjsciowych do
nowego, pasozytniczego trybu zycia, znajdzie-
my w tak odlegtych od siebie odgatezieniach
drzewa genealogicznego, ze o jakim$ blizszym
pokrewienstwie nie moze byé mowy. Nic za-
pewne nie wigzato w przesztoSci wspotczesnych
sporowcéw (lub grup, na ktére obecnie te gro-
made sie dzieli) ze wspdiczesnymi tasiemcami
badz przywrami. Wielkie te grupy, obejmujace
zwierzeta prowadzgce bezspornie pasozytniczy
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tryb zycia, musiaty powsta¢ niezaleznie od sie-
bie, w réznych okresach historycznych, na r6z-
nym poziomie rozwoju ewolucyjnego opanowy-
wanych zywicieli.

Temu wielkiemu, jesli tak mozna po-
wiedzie¢, polifiletyzmowi pasozytnictwa towa-
rzyszy takze réznorodno$¢ pochodzenia pasozy-
tow sktadajgcych sie na jednostki od gromady
mniejsze. Znajdziemy takie cho¢by wéréd wszy-
stkich wielkich grup pierwotniakdw, wsrdd pita-
zincow, oblencdw, pierscienic, mieczakéw brzu-
chonogich, matzy, skorupiakdw nizszych i wyz-
szych, owadéw, pajeczakéw.

Jesli zatozymy, ze liczba gromad $wiata zwie-
rzecego w uproszczeniu -wynosi 44,to liczba gro-
mad w catosci lub w cze$ci pasozytniczych sie-
ga 14. Sg one przy tym rozmieszczone nieraz
bardzo od siebie daleko w systemie Protostomia.

A przeciez nie koniec na tym. Znamy liczne
fakty wystepowania tuz obok siebie rodzajéw,
a nawet gatunkow tego samego rodzaju, paso-
zytniczych oraz niepasozytniczych. Pasozytni-
czy wiciowiec Astasia cyclopis, ktérego ztozony
cykl rozwojowy miatem okazje opisa¢, nalezy
do rodzaju, ktérego samo istnienie jest kwestio-
nowane w wielkiej zoologii Grasse ze wzgledu
na jego bliskie pokrewienstwo z niepasozytni-
czymi, znanymi kazdemu biologowi przedstawi-
cielami rodzaju Euglena.

* Pierwsza cze$¢ odczytu wygtoszonego na Zjezdzie
PTP im. Kopernika w Krakowie w dn. 24. XI. 1962 r.
t. Niektore zagadnienia ewolucji w $wietle parazyto-
ogii.
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Ryc. 1. Schemat cyklu rozwojowego pasozytniczego

wiciowca Astasia cyclopis Michajtow. (Oryg.)

Mysle, ze zardwno wielki polifiletyzm paso-
zytnictwa, jak tez bezsporne fakty powstania
nowych gatunkow i rodzajow w wyniku przej-
§cia do pasozytniczego trybu zycia, sg dowo-
dami na rzecz ewolucji nie mniejszej wagi, niz
przytaczane w kazdym podreczniku, a zaczer-
pniete np. z dziedziny systematyki badZz zoogeo-

rafii.

: Wielokrotnie powstajagc w toku ewolucji
S$wiata organicznego, pasozytnictwo byto jed-
nak zarazem zjawiskiem poligenicznym.
Prowadzita bowiem do niego nie jedna okre-
$lona droga, lecz bardzo duzo drég i Sciezek.

Za wysoce uzasadniong mozna obecnie uwa-
za¢ hipoteze powstania wszotéw od wolno zy-
jacych psotnikdw za posrednictwem etapu ni-
dikolii, czyli zamieszkiwania gniazd ptakow
badz ssak6éw. Ogromna wiekszo$¢ pasozytni-
czych robakéw ptaskich powstata zapewne
z wolnozyjacych przodkdw droga potykania
przez przysztych zywicieli wraz z pokarmem
(droga pokarmowa).

Znany jest fakt dostawania sie larw niekto-
rych nicieni (np. tegoryjcow: dwunastnicy
i amerykanskiego) wprost ze $rodowiska ze-
wnetrznego poprzez skére cziowieka do jego
narzadow wewnetrznych i w koncu (nieraz po
bardzo ztozonych wedréwkach) do jego prze-
wodu pokarmowego, w ktorym dojrzate okazy
prowadzag zycie typowych wnetrzniakéw. Wo-
bec tego, ze nie sg to wypadki odosobnione i do-
tyczg réznych grup systematycznych (podobnie
dostaje sie do ciata zywiciela larwa owada —
gza bydlecego) nie mozna wykluczyé, ze jest to
pewnego rodzaju odwzorowanie jeszcze jednej
spos$réd ewolucyjnych drég powstawania paso-
zytnictwa.

Przez skoére, lecz biernie, wraz ze $ling ko-
marow oraz innych owadow kiujgcych, przedo-
stajg sie do krwi cztowieka, ssakow i ptakow
réznorodne sporowce. Wielkie rozpowszechnie-
nie tego sposobu opanowywania zywicieli po-
zwala przypuszczaé, ze pasozytnictwo takze i tg
drogg powstawato i utrwalato sie w przesztosci.

Nie jest wykluczone, ze takze drapiezny tryb
zycia mogt prowadzié do pasozytnictwa.

Znamy wreszcie przypadki, gdy w ciggu swe-
go zycia pasozyt przechodzi od ektopasozytnic-
twa do endopasozytnictwa. | tak np. pewien
przedstawiciel wszotdw, bezspornie pochodzacy
od pasozytdw zewnetrznych, spedza znaczng
cze$¢ swego zycia ukryty gteboko w worku
znajdujgcym sie pod dziobem pelikana, gdzie
znajduje schronienie i pozywienie. Wychodzi
on na zewnatrz tylko w okresie skiadania jaj
na piérach swojego zywiciela, gdzie tez zerujg
formy miodociane.

By¢ moze jest to rowniez wskazowka, co do
mozliwosci ewolucyjnej przemiany jednego ro-
dzaju pasozytnictwa w drugi.

Poprzestanmy na tych przyktadach. Jakie
whnioski ,,ewolucyjne” mozna z nich wyciaggngc¢?'
lustrujg one chyba dobitnie (cho¢ jej nie wy-
czerpuja) réznorodno$¢ sposobéw powstawania
pasozytow i ksztattowania sie pasozytniczego
trybu zycia. Jestwiec pasozytnictwo zjawiskiem
0 réznorodnym rodowodzie biologicznym, o nie-
jednorodnym pochodzeniu i niejednolitej gene-
zie, a wiec poligenicznym.

Czyz i ten fakt nie przemawia za tym, ze je-
dynie ewolucyjny punkt widzenia pozwala roz-
sagdnie wyjasni¢ kwestie jego powstania?

Istnieje rozdziat parazytologii w catosci po-
Swiecony zagadnieniom niewatpliwie czysto
ewolucyjnym, dotyczagcym przebiegu i prawi-
dtowosci ewolucji, ale zarazem tak swoistym, ze
nie powstatyby w ogo6le, gdyby nie istniato-
wsrod zwierzat pasozytnictwo.

Mam na mysli tzw. reguty parazyto-
genetyczne inaczej tez zwane parazytofi-
letycznymi.

W latach siedemdziesigtych ubiegtego stule-
cia, dwaj zoologowie francuscy, Giard i Bon-
nier zauwazyli, ze rownonogi pasozytujace na
innych skorupiakach wykazujg wielkg wobec
swych zywicieli ,,wierno$¢”. Kazdy gatunek zy-
wiciela ma bowiem witasciwego sobie pasozyta
ScisSle zwigzanego z jego zyciem i obyczajami.

Zjawisku nadano p6zniej nazwe paralelizmu
wystepowania odpowiadajgcych sobie gatunkow
zywicieli i przywigzanych do nich pasozytow.

Wiekszego rozgtosu wsrod biologow sprawa
nabrata wowczas dopiero, gdy znakomity para-
zytolog szwajcarski Fuhimann opubliko-
wat w 1908 r. wyniki swych badan nad tasiem-
cami ptakéw. Prace te doprowadzity go do
twierdzenia, ze ,kazdy rzad ptakéw ma swojg
faune tasiemcdow”. Jesli tak, to rGwnonogi Giar-
da i Bonniera nie stanowily jakiego$ wyjatku
1 mogto tu chodzi¢ o prawidtowosé ogodlniejsza.

W kilka lat po odkryciu Fuhrmanna, podobne
stosunki wykryt niemiecki uczony Fahren-
holz, jesli chodzi o wszy — pasozyty ssakow
naczelnych. Stwierdzit on, ze poszczeg6lne ga-
tunki tych pasozytow zwigzane sg z czlowie-
kiem, szympansem, gibbonem, za$ u malp niz-
szych wystepujg wszy, ktore wypada zaliczy¢
juz do odrebnych rodzajéw.

Interpretujac to zjawisko, sformutowali p6z-
niejsi badacze tzw. regute Fahrenholza, ktdra



Ryc. 2. Schemat cyklu rozwojowego Plasmodium vivax (Grassi et Feletti).

(Z Fediksiaka, Michajtowa, Raa-

bego i Strawinskiego)

.glosi, ze na podstawie wystepowania podobnych
albo przeobrazonych pasozytéw na réznych zy-
wicielach, mozna wyciggng¢ wnioski o przeszto-
Sci i ewolucyjnych powigzaniach organizmow
zywicielskich. Zarysowala sie wiec mozliwos¢
stosowania analizy parazytofauny zywicieli,
jako pomocniczej metody przy ustaleniu wita-
snego ich rodowodu.

Obserwacje podobne do tych, jakie staty sie
podstawg dla sformutowania reguty Fahrenhol-
za, poczynili na zupeinie innych pasozytach
i zywicielach liczni badacze.

Niemiecki uczony Szidat (po wojnie pra-
cujacy w Ameryce Potudniowej) zestawit wia-
domosci z literatury naukowej dotyczace wier-
nosci pewnych pasozytniczych pierwotniakéw
w stosunku do ptazéw, wszotdw do ptakéw
i ssakdw, nadto sam zbadat wystepowanie licz-
nych rodzin przywr w rybach, ptazach, gadach,
ptakach i ssakach.

Sformutowat on hipoteze, ze ,paralelizm roz-

woju” zapoczatkowany zostat w tym ostatnim
przypadku jeszcze w zywicielach nalezgcych do
jakichs prakregowcoéw i w czasach bardzo od
naszych odlegtych.

Tzw. reguta Szidata w postaci nadanej jej
przez parazytologa niemieckiego, Eichlera
gtosi: ,,0dnosnie do wieku filogenetycznego
wielu zywicieli mozna wyciggna¢ odpowiednie
whnioski na podstawie stopnia organizacji ich
pasozytow”. Inaczej mowigc, prymitywniejsi
zywiciele opanowani sg przez bardziej prymi-
tywne pasozyty.

~Reguta” ta spotkata sie z krytykg o tyle
stuszna, ze jej powszechnemu charakterowi
przeczg liczne wyjatki. Niemniej jednak, zary-
sowata sie po jej opublikowaniu tendencja
(a moze w niektérych wypadkach — mozliwosc¢)
postugiwania sie pordwnawczg analizg parazy-
tofauny (znéw jako jedna z metod poréwnaw-
czych) przy ustalaniu wzglednego wieku roz-
nych grup zywicieli.
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Ryc. 3. Schemat rozwoju Oestroidea w zwigzku z ewo-
lucjg ictt zywicieli — stoniowatych i kopytnych. (Wg
Rubcowa z Dogiela)

Polska badaczka J. Janiszewska, sfor-
mutowata w 1949 r. prawidtowosé, ktorej na-
data miano reguty Janickiego. Uwzglednia ona
konieczno$¢ badania rozwoju osobniczego, onto-
genezy pasozytéow oraz ich zywicieli i podkre-
$la, ze znajomos$¢é budowy larw pewnych paso-
zytéw oraz kompletnych dziejow ich zycia
osobniczego moze ogromnie pomo6c w rozwia-
zywaniu nieznanych jeszcze cyklow zyciowych
pasozytow spokrewnionych z dobrze juz zbada-
nymi. Regufa ta zwraca wiec po raz pierwszy
uwage na znaczenie miodocianych postaci pa-
sozytow przy ustalaniu parazytogenezy roznych
form. Janiszewska postugujac sie regutg Janic-
kiego zademonstrowata jej przydatnos¢ w piek-
nych badaniach nad rozwojem pewnych nicieni.

Jesli chodzi o uprzednio omawiane reguty pa-
razytogenetyczne, nazwane tak dlatego, ze majg
przeciez rzuca¢ Swiatto na geneze pasozytow
oraz ich zywicieli, na ich ewolucje, oraz o inne,
bardziej szczeg6towe, ktérych tu nie przytacza-

Ryc. 4. Schemat ewolucji nicieni z rodzaju Oesophago-
stomum oraz wszy z rodziny Pediculidae pasozytuja-
cych na matpach i cztowieku. Linia ciggta oznacza
ewolucje zywicieli, kropkowana — nicieni z rodzaju
Oesophagostomum, przerywana — wszy z rodzajow
Pediculus i Pedicinus. (Wg Rubcowa z Dogiela)

my, to po okresie do$¢ bezkrytycznego ich gto-
szenia, mija obecnie tendencja do zbyt pochop-
nego uogdlniania i absolutyzowania tych prawi-
dtowosci.

Nie ulega watpliwosci, ze w niektérych wy-
padkach obserwujemy wielka specyficznos$¢ zy-
wicieli i zwigzanych z nimi pasozytéw i to nie-
watpliwie siegajacg dalekiej przesztosci. Znane
sg dobrze zbadane przypadki paralelizmu roz-
woju ewolucyjnego zywicieli i ich pasozytéw.

I tak np. réznym grupom zwierzat kopytnych
towarzyszg wiernie od czasu ich zréznicowania
sie okresSlone rodziny i rodzaje pasozytniczych
owadéw — gzOow. Skreslone na podstawie da-
nych paleontologicznych drzewo rodowe stoni,
nosorozcOw oraz koniowatych, naktada sie na
odpowiednie drzewo rodowe pewnej grupy
gzéw, skonstruowane na podstawie badan nad
systemem naturalnym tej grupy owadoéw. Ni-
cienie oraz wszy wiernie towarzyszg od eocenu
matpom szerokonosym i waskonosym, roznicuja
sie rbwnolegle (cho¢ z pewnym opo6znieniem) do
ich podziatu na szczepy. Tak wiec pewne frag-
menty dziejdw zywicieli oraz historii ich paso-
zytow przylegajag niewatpliwie do siebie dos$¢
doktadnie.

Jednakze nie zawsze i wszedzie zgodnos¢ ta-
ka miata miejsce.

W 1957 r. radziecki parazytolog Bychow-
sk i przeprowadzit gruntowng ocene i krytyke

Ryc. 5. Motylica watrobowa, Fasciola hepatica L. Pre-
parat. — Fot. W. Strojny









Ryc. 6. Pasozyt Taenia pisiformis Bloch. Zyje w jelicie
kota, psa i lisa. Pot. W. Strojny

omowionych przez nas wyzej regut parazytoge-
netycznych. Ktadzie on nacisk na koniecznos¢
wszechstronnego badania wzajemnych powig-
zan fizjologicznych, a wiec specyficznosci zy-
wicieli i pasozytow przy ustalaniu hipotetycz-
nych drég ksztatltowania sie stosunkéw miedzy
nimi.

Bychowski stwierdza, ze teoretycznie moze-
my sobie wyobrazi¢ nastepujgce mozliwe wa-
rianty tych stosunkéw: 1) zardwno zywiciel, jak
i pasozyt przez czas dtuzszy nie ulegajg prze-
mianom ewolucyjnym, 2) gatunek pasozyta
przeksztatca sie w inny lub tworzy gatunki po-
chodne, podczas gdy zywiciel nie ulega zmia-
nom, 3) gatunek pasozyta nie ulega przemia-
nom, mimo ze zywiciel wytworzyt droga dy-
wergencji nowe gatunki, z ktérych jeden lub
kilka zawierajg tego pasozyta, 4) gatunek pa-
sozyta zmienia sie mniej lub wiecej réwnole-
gle (jednocze$nie) do zmian zywiciela; przy tym
w nowo powstatych gatunkach zywiciela znaj-
duje sie jeden badz kilka nowych gatunkow pa-
sozyta w roznych kombinacjach, tzn. ze w kaz-
dym nowym gatunku zywiciela znajduje sie po
jednym nowym gatunku pasozyta bgdz tez czesé
ich bedzie miata ten sam nowy gatunek paso-
zyta, 5) gatunek pasozyta wymiera wraz z zy-
wicielem badz nawet mimo jego przetrwania,
6) w wyniku dziatania czynnikow ekologicz-
nych gatunek pasozyta przechodzi w inny ga-
tunek zywiciela, 7) gatunek pasozyta przecho-
dzgc do nowego badz nowych gatunkéw zywi-
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ciela zachowuje jednoczes$nie zywiciela starego,
8) gatunek zywiciela przechodzi do nowego lub
kilku zywicieli w zwigzku z wymieraniem zy-
wiciela dawnego.

Bychowski stwierdza, ze ,paralelizm filoge-
netyczny” pasozytow i zywicieli zachodzi¢ moze
tylko w pierwszym i czwartym przypadku.

Nie ma jednak podstaw do twierdzenia, ze
witasnie te przypadki zachodzity w przyrodzie
najczesciej. Obok zwigzkéw historycznych,
utrwalonych w ciggu dtugich réwnolegle prze-
biegajacych dziejow, trzeba przeciez uwzgled-
ni¢ takze ogromng role czynnikéw ekologicz-
nych.

Specyficzno$¢ pasozytow, a wiec charakter
ich zwigzku z zywicielami, przykuwa obecnie
do siebie uwage parazytologow. Swiadczy¢ o tym
moze chocby fakt, ze w maju 1957 r. odbyto sie
w Szwajcarii sympozjum miedzynarodowe, po-
Swiecone zagadnieniom specyficznosci pasozy-
tow kregowcow. Ewolucyjny nurt mys$li w dzie-
dzinie parazytologii doszedt tu do gtosu nie tyl-
ko wskutek istoty samego problemu, lecz byt
celowo podtrzymywany i rozwijany. Swiadczy
o tym choéby referat wstepny wybitnego zoo-
loga-ewolucjonisty amerykanskiego E. Mayra,
poswiecony ewolucyjnym aspektom specyficz-
nosci pasozytow kregowcow.

Ryc. 7. Czion tasiemca nieuzbrojonego Taeniarhyn-
chus sagitanus (Goeze). Fot. W. Strojny
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Ryc. 8. Pasozyt jaskotek i jerzykéw Crataerhina pal-
lida (Latr.). Niekiedy atakuje cztowieka. Fot. W. Strojny

W toku sympozjum omowiono szeroko spe-
cyficznos$¢ réznych grup pasozytow 'wzgledem
ich zywicieli — kregowcow.

Okazato sie, ze do niektérych pasozytéw oraz
zywicieli wspomniane reguty ilustrujace para-
lelizm ich rozwoju mogtyby mie¢ zastosowanie.
Do nich nalezg: wszoly — pasozyty ptakéw
i ssakow, pewne endopasozytnicze przywry ryb
i ptakow, nicienie i kolcogtowy, niektére ta-
siemce z ryb itp. Zarazem przytaczano liczne
przyktady braku owej ,wiernosci” pasozytéw
wzgledem zywicieli, wykazywano przygodny,
nie za$ historycznie uksztaltowany charakter
sktadu parazytofauny wielu zywicieli.

Do takich pasozytéw nabywanych w zwigzku
z okreslonymi warunkami zycia, nie za$ prze-
kazywanych przez przodkow z pokolenia na po-
kolenie od czasow bardzo odlegtych, nalezg np.
pewne zyworodne, pasozytnicze muchowki,

pchty z drobnych ssakow, niektore ektopasozyt-
nicze przywry z ryb, pewne endopasozytnicze
przywry z ptakow, tasiemce z ryb rekinowa-
tych zyjacych na znacznych gtebokosciach itp.

Pozytywnym osiggnieciem sympozjum byilo
ujednolicenie terminologii stosowanej w odnie-
sieniu do swoistosci pasozytéw oraz wyroznie-
nie specyficznosci ekologicznej (etologicznej),
fizjologicznej, neogenicznej i filogenetycznej.

Jak wiec obecnie nalezy sie ustosunkowa¢ do
problemu ,regut parazytogenetycznych”, do ich
zasiegu i znaczenia w parazytologii ewolucyj-
nej?

Przeciwstawiajac sie ich absolutyzacji, trzeba
przede wszystkim zwraca¢é uwage na ogromng
role czynnika ekologicznego w ewolucji paso-
zytow oraz na konieczno$¢ wszechstronnej ana-
lizy genezy parazytofauny zywicieli. Parazyto-
fauna zyjacych dzi$ zwierzat ma najczesciej
sktad bardzo mieszany pod wzgledem pocho-
dzenia.

Obok pasozytdw, ktére odbyty diugag droge
ewolucyjng réwnolegta do drogi ewolucyjnej
przodkow ich aktualnych zywicieli i dlatego
moga by¢é okreslone mianem pasozytow auto-
chtonicznych, w skiad parazytofauny tych zy-
wicieli wchodzg czesto liczne gatunki pocho-
dzace z wymiany skiadnikow parazytofauny,
»zapozyczone” niejako od innych zywicieli.

W sumie jednak nie ulega watpliwosci, ze
pewne prawidlowosci ujmowane w ,regutach
parazytogenetycznych”, rzeczywiscie zachodza
w przyrodzie. Paralelizm rozwoju filogene-
tycznego pasozytow i ich zywicieli jest
w wielu przypadkach zjawiskiem obserwowa-
nym w przyrodzie, cho¢ jego wystepowanie za-
lezy od wielu czynnikéw, ws$rod ktorych na
plan pierwszy wysuwajg sie czynniki ekolo-
giczne, a nadto niewatpliwie poziom organizacji
pasozytéw, charakter ich wiezi z zywicielem,
specyficzno$¢ uktadéw ,zywiciel — pasozyt”.

Jest rzeczg oczywista, Ze te szerokie lub wez-
sze prawidtowosci parazytogenetyczne sg pew-
nego rodzaju odbiciem ogdlnych praw rzadza-
cych ewolucjg Siwiata organicznego. Dzialanie
tych praw ma w $wiecie pasozytow szczegdlny
przebieg, przybiera swoisty charakter, ktdry
wiasnie sktania badaczy do formutowania regut
majacych zobrazowaé swoistosé ewolucji paso-
zytow. Analiza tych regut wykazuje nadto
w sposob oczywisty, ze fakt pasozytowania sam
w sobie kryje potencjalne mozliwosci ewolu-
cyjne, ze pasozytnictwo jest samo przez sie jed-
nym z ca/nnikow ewolucji zwierzat.
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KAZIMIERZ MASLANKIEWICZ (Krakow)

SOL KAMIENNA | JEJ] WYSTEPOWANIE W PRZYRODZIE

S6l kamienna nalezy do najwazniejszych surowcow
mineralnych, wydobywanych i zuzywanych przez czto-
wieka. Najlepiej $wiadczy¢ o tym moze wielko$¢ pro-
dukcji rocznej, ktora przekroczyta juz 50 milionéw
ton.

Trudno doktadnie okres$li¢, od kiedy datuje sie uzy-
wanie przez cztowieka soli jako przyprawy do potraw.
Juz w czasach przedhistorycznych wydobywano so6l
zaréwno przez odparowywanie wody morskiej lub so-
lanek, jak i podziemnymi robotami g6rniczymi. Siady
wydobywania soli ze solanek stwierdzono w Lotaryn-
gii; solanka sptywata po podgrzewanym od dotu ru-
sztowaniu z pretow glinianych, podobnym do dzisiej-
szych tezni, ulegata zageszczeniu i odparowywaniu.
W podobny sposéb otrzymywano sél w czasach przed-
historycznych w Bawarii, w okolicy Reichenhall.

Pozostatosci dawnych podziemnych robét gérniczych
znaleziono w Gdrnej Austrii, w Hallstatt. W miastecz-
ku tym w 1846 r. odkopano bardzo cenne dla archeo-
logii cmentarzysko, zawierajgce okoto tysigc grobow
z licznymi przedmiotami z okresu miedzy 700 a 400
p. n. e.; stad nazwa ,okresu hallstackiego”. W czasie
eksploatacji soli w ubiegtym stuleciu, prowadzonej
pionowymi szybami i bocznymi sztolniami, natrafiono
w giebokosci od 100 do 300 metréw na rozlegte chod-
niki podziemne z czaséw przedhistorycznych. Znale-
ziono w nich r6zne narzedzia z drzewa i brazu oraz
resztki tkanin. Zwtaszcza licznie zachowaty sie sosno-
we i jodtowe tuczywa z opalonymi koricami i resztki
wiekszych pochodni, stuzacych do oS$wietlania pod-
ziemnej kopalni. Wydobyte bryty solne tadowano za
pomoca drewnianych szufli z drzewa klonowego do
koszy noszonych na plecach, przypominajgcych tury-
styczne plecaki. Do tego celu uzywano réwniez sko-
rzanych torb recznych. Dla unikniecia zawalenia sie
podziemnych chodnikéw stosowano podstemplowywa-
nie za pomocg drewnianych klocow.

Podobne resztki przedhistorycznych robo6t gérni-
czych znaleziono w Salzburgu pod Hallein. Siady od-
krywkowego gornictwa solnego opisane zostaty z Pdt-
wyspu Pirenejskiego. Przedmioty z brazu i narzedzia
kamienne znaleziono w siedmiogrodzkich kopalniach
soli. Réwniez i w dawnej zupie solnej w Utoropach
pod Kosowem, niedaleko Kotomyi, miano znalez¢ dtu-
to z krzemienia i mtotek z rogowca. W jednym z daw-
niejszych opiséw Kaukazu znajduje sie wzmianka
o przedhistorycznej kopalni soli. Rowniez i w Egipcie
(w kopalniach soli Teudenis) znaleziono przedhisto-
ryczne narzedzia gdérnicze.

Uzywanie soli przez cztowieka nastgpito zapewne
wtedy, gdy mySliwski i koczowniczy tryb zycia zamie-
nit na osiadty i zwigzany z uprawg roli. Tylko bowiem
gdzieniegdzie, z dala od os$rodkéw cywilizacyjnych,
zyja jeszcze nieliczne plemiona, nie uzywajace soli;
z reguty trudnig sie one mySlistwem i zywig sie mie-
sem upolowanej zwierzyny. Nawet Papuasi na Nowej
Gwinei, ktérzy przewaznie zyjg w niezmiernie prymi-
tywnych warunkach zycia, przypominajagcych przedhi-
storyczng epoke kamienna, uzywajg soli (ryc. 1). Ogra-
niczone uzywanie soli zdarza sie na obszarach pustyn-
nych, co jest zrozumiate, chodzi bowiem o zmniejsze-

nie pragnienia i mniejsze zapotrzebowanie wody, o kt6-
rg na tych terenach trudno.

Wiadomo$¢ o uzywaniu soli znajdujemy w Biblii,
u Homera i wielu pisarzy starozytnych. Réwniez po-
dawanie soli zwierzetom domowym siega bardzo daw-
nych czaséw. Arystoteles pisze, ze bydto, ktéremu po-
daje sie sol, daje wiecej mleka, a wyrabiany ser wy-
kazuje wyzszg jako$¢, podobnie znaczenie soli pod-
nosi rzymski poeta Wergiliusz.

Jak wiadomo, ze zwierzat domowych sél lubig szcze-
gblnie owce i kozy; stad pochodzi przystowie: ,ciagnie
jak koza do soli”. Na stepach $srodkowoazjatyckich zy-
wig sie one chetnie roslinami podtoza solnego, zawie-
rajacymi znaczne ilosci soli. Z obserwacji zwierzat zy-
jacych na wolnosci i w ogrodach zoologicznych oka-
zato sie, ze potrzebe soli wykazujg zwierzeta roslino-
zerne, w mniejszym stopniu te, ktére zywig sie zarow-
no ro$linami, jak i substancjg zwierzecg. Nie wyste-
puje ona natomiast u zwierzat migsozernych.

Niewatpliwie znacznie pézniej rozpoczeto uzywac
s6l do konserwowania $rodkéw spozywczych, zwtasz-
cza ryb i migsa. Poczatek tego zastosowania nastgpit
zapewne w obszarach nadmorskich, bogatych w sdl.
Miato to bardzo duze znaczenie dla cztowieka. Rybak

Ryc. 1. Mieszkaniec Nowej Gwinei z plackiem soli

w plecionym koszyku
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Ryc. 2. Odparowywanie basenu solnego na Filipinach

mieszkajacy nad brzegiem morza mogt uniezaleznic sie
od przypadku. Nieraz bowiem szczesliwy potow w cia-
gu jednego dnia przynosit mu tak wielkie iloSci ryb,
ze nie potrafit ich spozyé¢, kiedy indziej znowu tygod-
niami przymierat gtodem.

Podobnie duze znaczenie miato to i dla plemion
myS$liwskich. Zwilaszcza w krajach cieptych mieso
szybko ulegato zepsuciu i po ucztach petnych obzar-
stwa nastepowat niedostatek, a czesto i gtéd. Dopiero
uzywanie soli pozwolito cztowiekowi na gromadzenie
zapasow i ich konserwowanie. Przy podejmowaniu
wiekszych wedréwek mozna byto wzigé ze sobg pro-
wiant i nie byto sie skazanym na przypadkowa zdo-
bycz. | dzisiaj niektére wedrujace plemiona stale wozg
ze sobg zapasy soli".

S6l kamienna, ktora jest tatwo rozpuszczalna w wo-
dzie, wystepowaé¢ moze na powierzchni tylko w klima-
cie suchym o bardzo skapych opadach atmosferycz-
nych. Juz jednak w starozytno$ci znane byly takie
wystapienia, skad mozna jg byto czerpa¢ bez trudu
zaktadania podziemnych kopaln.

Herodot pisze o duzych nagromadzeniach soli przy
starej Swiatyni Amona. Swoje bogactwo zawdzieczata
ona w niematej mierze kwitngcemu handlowi solg,
ktorag wywozono az do Persji. Handel solg przyczynit
sie niemato do budowy drég karawanowych od Teb
do stupéw Herkulesa oraz z pdtnocnej Afryki do Se-
negalu i ,krélowej pustyni” Timbuktu, gdzie so6l byta
towarem bardzo pozgdanym. W Egipcie uzywano soli
do balsamowania, zanurzajagc najpierw ciatlo do ka-

Ryc. 3. Otrzymywanie soli w ogrodzie solnym na wy-
spie Taiwan (Formoza)

pieli solnej i w ten sposob je konserwujac, a dopiero
potem przystepowano do witasciwej mumifikacji.
W klasach ubozszych poprzestawano jedynie na sto-
nej kapieli.

W tych okolicach, ktdre lezaty daleko od natural-
nych powierzchniowych wystgpien soli kamiennej, ale
w poblizu morza lub stonego jeziora, nauczono sie
wydobywaé poszukiwang przyprawe z wody. Na wy-
brzezach Morza Srédziemnego natrafiamy na saliny
morskie, ktore dzisiaj sa prowadzone na tych samych
zasadach, jak w dawnych czasach. W niektorych tylko
miejscach technika wydobycia ulegta ulepszeniu.

Takie zrodta otrzymywania soli znajdujg sie row-
niez gdzie indziej na catej Ziemi, wszedzie tam, gdzie
s§ ku temu odpowiednie warunki: ciepty, ubogi
w deszcz klimat, ptaskie wybrzeza i silnie zasolona
woda morska. Saliny, z ktérych przeiz odparowywa-
nie otrzymywano s6l, czynne byly od niepamietnych
czaséw w Indiach, Chinach, Japonii, na Filipinach i na

Ryc. 4. Otrzymywanie soli u ujscia Nilu. Wg G. Agri-
coli De re metallica

wyspach Sundajskich (ryc. 2 i 3). Ten sposéb otrzy-
mywania soli znany byt réwniez w Meksyku czy Au-
stralii. Metody stosowane dla otrzymywania soli z wo-
dy morskiej sa wszedzie niemal identyczne. Wode
morska wpuszcza sie przez $luzy do duzych zbiorni-
kow wod%’ch, w ktérych osiadajg nieczystosci. Stad
przechodzi ona do tzw. ogrodéw solnych, ktore skia-
dajg sie z pojedynczych matych, ptytkich, potgczonych
z sobg zagiebien czyli grzadek. Sg one wytozone nie-
przepuszczalng gling i tutaj ulega woda morska za-
geszczeniu pod wptywem ciepta promieni stonecznych.
S6l krystalizuje, a po okresSlonym czasie zostaje zebra-
na w kopce, ktére wysychajg na stoicu w dalszym
ciggu, az dopodki sél nie jest zdatna do uzytku.

Z historii naturalnej Pliniusza dowiadujemy sig, ze
morskie saliny znajdowaty sie w czasach starozytnych
przy ujsciu Nilu (ryc. 4).

Ze stonych zrédet otrzymywano s6l w Mezopota-
mii. Persji i Frygii. Bitumiczne Zzrédta solne, eksplo-



Ryc. 5. Nadmorski ogrod solny. Wg G. Agricoli De re
metallica

atowane przez Sumerdw i Asyryjczykéw, miaty do-
starcza¢ duzych ilosci soli. Wielkie kopalnie soli w p6t-
nocnych Indiach byty eksploatowane juz przed pano-
waniem Aleksandra Wielkiego. Uczestnicy jego wiel-
kiej zdobywczej wyprawy wspominajg goéry solne
w Pendzabie (na potudnie od Kaszmiru) twierdzac,
ze moga zaopatrzy¢ w sél catg ludno$¢ Indii. Jeden
z indyjskich leksykograféw z | wieku p. n. e. wy-
szczegoOlnia kilka rodzajow soli, m. i. s6l morska i sél
kamienna.

Bardzo dawno uzywano rowniez soli w Chinach,
ktérag otrzymywano z odparowywania nadbrzeznych
stawow solnych, jak i solanek, rozmieszczonych w réz-
nych okolicach tego olbrzymiego obszaru.

So6l odgrywata duzg role w Swieicie semickim. Sta-
rodawne teksty wymieniajg rozne rodzaje soli. Za naj-
czystszg s6l uwazano s6l kamienng z Kashm, tj. z bi-
blijnej Sodomy. Olbrzymim zbiornikiem soli o niewy-
czerpanych zasobach jest Morze Martwe. Tutaj wy-
dobywano sél w nadbrzeznych lagunach lub w kopal-
niach odkrywkowych. Na brzegu potudniowym ist-
niaty, dzieki suchemu klimatowi, powierzchniowe wy-
stepowania soli kamiennej, ktdre przez obecnos$¢ fan-
tastycznych nieraz ksztaltéw, dawaty podstawe do
réznych podan, jak np. o rzekomym zamienieniu zony
Lota w stup soli. W Starym Testamencie jest wzmian-
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ka o miescie solnym Engeddi, ktére stanowito os$rodek
przemystu solnego.

W wiekach $rednich metody otrzymywania soli
przez odparowywanie wody morskiej lub solanek nie
ulegty zmianie, jak wnosi¢ mozna z rycin, zawartych
w dziele Agricolil De re metallica (ryc. 5—7).

Mimo dosy¢é powszechnego wystepowania soli na
ziemi na niektdrych obszarach dawat sie odczuwaé
silny jej brak. Podréznicy afrykanscy opisywali nieraz
dalekie wedrowki za solg, kiedy lokalne wystepowa-
nia solanek uleglty wyczerpaniu. Nieraz prowadzono
nawet wojny o zdobycie solono$nych obszaréw. Tacyt
opisuje wojny miedzy plemionami germanskimi o zré-
dta stone. Spory o korzystanie z solanek czy jezior
stonych w ré6znych czesciach srodkowej Afryki pro-
wadzity nieraz do krwawych dtugoletnich wojen.

S6l kamienna, zwana pospolicie w zyciu codzien-
nym ze wzgledu na swe powszechne zastosowanie,

Ryc. 6. Lugowanie ziemi bogatej w so6l. Wg G. Agricoli
De re metallica

(1494—1555), ktorego wiasciwe
lekarz z zawodu, dziatat

' Georgius Agricola
nazwisko brzmiato Georg Bauer,
w osrodkach goérniczych Saksonii. Najwiekszg stawe zyskat
swymi dzietami z dziedziny gornictwa, hutnictwa i nauk
geologicznych, a zwiaszcza obszernym dzietem De re me-
tallica (1556). Dzieta jego zawieraly wiele informacji o mine-
ratach, stad tez od czaséw A. G. Wernera nazywany jest
»ojcem mineralogii®.
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Ryc. 7. Odparowywanie goragcych solanek. Wg G. Agri-
coli De re metallica

solg kuchenng lub po prostu solg, a przez mineralo-
gow halitem, jest zwigzkiem chemicznym, sktadajagcym
sie z dwoch pierwiastkow: sodu Na i chloru CI.

Sol kamienna krystalizuje w najwyzszej klasie
uktadu regularnego. Z reguty tworzy krysztaty sze-
Scienne, ktére nieraz dochodzg do znacznych rozmia-
row. Krysztaty o krawedziach powyzej dwudziestu
centymetréw znane sa z Wieliczki. Dobrze wyksztat-
cone krysztaty soli wielickiej znajdujg sie w wielu
muzeach mineralogicznych i cytowane sg niemal we
wszystkich podrecznikach mineralogii2

Inne formy, jak osmiosciany czy dwunasto$ciany,
nalezag do rzadkosci. Dobrze wyksztatcone krysztaty
wystepujg w szczelinach skat solnych, gdzie naro$niete
sg na $cianach, tworzac druzy, a czasem wigksze groty
krysztatowe (ryc. 8). Powstajg one drogg wtornej kry-
stalizacji, gdy woda przedostanie sie¢ do ztoza solnego.
Krysztaty soli zdarzajg sie réwniez w prézniach wsrod
itow solnych, do ktérych dostaty sie roztwory chlorku
sodowego.

S6l kamienna tworzy czesto skupienia grubo- i drob-
noziarniste, precikowe, zbite, nieraz takze witokniste.
Znane sa takze wykwity wtosowate i utwory nacie-
kowe (plansza la). Nieraz tworzg sie stalaktyty i sta-
lagmity podobne do wapiennych (plansza Ib).

W podwyzszonej temperaturze sol staje sie pla-
styczna. Ulega ona rowniez plastycznym odksztatce-
niom pod dziataniem cisnienia, co ma duze znaczenie
dla tworzenia sie niektérych form zt6z solnych.

S6l kamienna jest fatwo rozpuszczalna w wodzie.
W temperaturze pokojowej 1 cze$¢ soli rozpuszcza sie
w 2,8 cz. wody, tj. rozpuszczalno$é wynosi okoto 36%
NaCl; w wyzszych temperaturach jest ona tylko nie-
znacznie wieksza (w temp. 100°C — 39,16°/0). Rozpusz-
czalno$¢ chlorku sodu jest nizsza od rozpuszczalnosci
chlorku potasu.

! Olbrzymia grupa krysztatéw soli kamiennej z Wieliczki
znajduje sie w witrynie Zaktadu Mineralogicznego UJ w Kra-
kowie.

S6l kamienna jest hygroskopijna, lecz w znacznie
mniejszym stopniu niz chlorki magnezu i potasu; do-
mieszki tych zwigzkéw zwiekszajg jej hygroskopij-
nos¢.

S6l kamienna (halit) jest chlorkiem sodu NaCl o za-
wartosci '39,4% sodu i 60,6% chloru. Czasem jest bar-
dzo czysta i odpowiada niemal doktadnie sktadowi
chlorku sodowego. Moze zawiera¢é domieszki chlorkéw
i siarczandéw potasu, wapnia i magnezu, takze gipsu,
anhydrytu, mineratéw ilastych oraz substancji orga-
nicznej. Pozostaje to w zwiazku ze sktadem chemicz-
nym wody morskiej, w ktorej obok dominujacych jo-
néw sodu i chloru wystepujg jony magnezu, wapnia
i potasu oraz jony siarczanowy, weglanowy i brom-
kowy.

Srednia zawarto$é soli rozpuszczonych w wodzie
morskiej wynosi 3,5%, istniejg jednak nieraz odchy-
lenia od tej zawarto$ci. Zmniejsza si¢ ona w morzach
stabo parujacych, a zasilanych wodami duzych rzek,
np. w Battyku, ktdrego zasolenie wynosi tylko 0,78%.
Natomiast w morzach silnie parujagcych, np. w Mo-
rzu Czerwonym zawarto$¢ rozpuszczonych soli docho-
dzi do 4%; podobna zawarto$¢ charakteryzuje i Za-
toke Perska.

Zawartos¢ soli w zrodtach stonych jest bardzo
zmienna. Zwykle wymaga sie zawartosci co najmniej
15 gramow w jednym litrze, by wyptywajaca na po-
wierzchnie wode nazwac¢ solanka. Temperatura waéd
stonych jest zmienna. Nieraz zblizona jest ona do
$redniej rocznej temperatury w miejscu wystepowa-
nia, wykazujac pewne wahania zalezne od pory roku.
Wskazuje to na utwory solne wystepujagce bardzo bli-
sko powierzchni ziemi. Jezeili natomiast wody solanki
pochodza z gtebszych warstw majg one statg tempe-
rature, zwykle wyraznie wyzsza od temperatury waéd
powierzchniowych. Nie zawsze podziemne wody stone
wyptywaja na powierzchnie w postaci zrédet, nieraz
wystepujag w roznych gtebokosciach pod powierzchniag
ziemi. Mozna na nie natrafi¢ w czasie bicia studni oraz
otworéw wiertniczych.

Nie wszystkie solanki pochodzg z tugowania pokta-
déw soli kamiennej. W skatach osadowych utworzo-
nych w morzach dawniejszych okreséw geologicznych
mcgg zachowac sie wody stone, ktére przesigkaty pier-
wotne osady na dnie morskim. Wody takie wystepuja
zwtlaszcza w porowatych piaskach i piaskowcach, kto-
re nierzadko zawierajg ztoza ropy naftowej.

Znacznie wieksza koncentracja soli anizeli w mo-
rzach wystepuje w bezodptywowych jeziorach stonych,
znanych z obszardw pustynnych lub stepowych, ubo-
gich w opady atmosferyczne. W Morzu Martwym za-
warto$¢ soli dochodzi do 26°%, w Wielkim Jeziorze
Stonym (Grgat Salt Lake) w USA — do 27,7%, a w za-
toce Morza Kaspijskiego Kara Bogaz nawet do 28,5%.
Tak wielka zawarto$¢ soli jest zblizona do stanu na-
sycenia, a przy diugotrwatlym parowaniu moze nastg-
pi¢ jej wytracenie.

Liczne Zrodta stone znajdujg sie na obszarze Zwigz-
ku Radzieckiego. Sg one rozmieszczone w obrebie tzw.
pasa solnego, ciggngcego sie od dolnego biegu Dunaju
na zachodzie do kraju zabajkalskiego na wschodzie;
dalej na wschod pas solny przechodzi na terytoria
Mongolskiej Republiki Ludowej i Chin. Wielkie bo-
gactwa soli zawiera jezioro Baskunczak potozone na
wschéd (w odlegtosci ponad 50 km) od przystani Wta-
dimirskaja na Woldze. Powierzchnia tego owalnego
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Ryc. 8. Krysztaty soli kamiennej w grocie krysztatowej kopalni wielickiej. Fot. A. Dtugosz

jeziora przekracza 100 km2 W okresie zimy cata po-
wierzchnia jeziora pokryta jest cienkg warstwg so-
lanki o Sredniej grubos$ci 35 centymetréw. Intensywne
parowanie rozpoczyna sie wczesng wiosng i w maju
nastepuje krystalizacja soli. 1lo$¢ soli doprowadzanych
rokrocznie do tego jeziora przekracza 930000 ton,
z czego na s6l kamienng przypada 800 000 ton.

Wystepowanie soli na powierzchni ziemi czy to
w postaci wykwitow, pokrywajacych nieraz wielkie
przestrzenie, czy tez wiekszych nagromadzen tego mi-
neratu, jest mozliwe tylko w obszarach suchego kli-
matu pustynnego lub stepowego. Obszary takie znane
sg z zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowej na
terytoriach Chile i Argentyny, z rdéznych terenéw
Afryki oraz Australii. Na duzg skale eksploatowane
sg wieksze jeziora stone w obszarach klimatu suchego,
ktére parujac dajg duze ilosci soli kamiennej. W po-
tudniowym Tadzykistanie na wysokos¢ prawie 900 me-
trow wznosi sie wielka géra solna Chodza-Mumyn,
sktadajgca si¢ prawie catkowicie z czystej soli; zasoby
jej oblicza sie na dziesigtki miliardow ton. Goéra ta
stanowigca gérng cze$¢ podziemnego wysadu solnego
duzych rozmiar6éw, przykryta jest warstwa gipsuo gru-
bosci 20—30 metrow. Podobne, chociaz mniejsze, gory
solne znane sg i z potudniowej Persji.

Podczas gdy dawniej s6l kamienng otrzymywano
jedynie z przybrzeznych zatok morskich oraz bezod-
ptywowych jezior stonych, a czasem i przez odparo-

wywanie solanek powierzchniowych, z rozwojem pod-
ziemnych metod goérniczych podstawe eksploatacji sta-
nowig ztoza podziemne.

Powstanie zt6z solnych, ktérych migzszo$s¢ wynosi
setki metrow, a niekiedy nawet przekracza tysigc me-
tréw, stanowito przedmiot rozwazan wielu badaczy.
Starali sie oni droga roznych teorii wyjasni¢ zagad-
nienie ich powstania. Bezsporng i od dawna wiadomg
rzecza byto, ze ztoza solne tworzytly sie w minionych
okresach geologicznych z wdéd stonych dawnych oce-
andw drogg ich odparowywania. Znajgc objeto$¢ wod
oceanicznych i stopien ich zasolenia tatwo mozna ob-
liczy¢ ilos¢ soli, ktédra by powstata, gdyby oceany ule-
gty catkowitemu odparowaniu. Powstata w ten spo-
sob -masa soli utworzytaby na powierzchni ziemi war-
stwe grubosci 47,5 metra. Wystepowanie w poszcze-
golnych ztozach poktadéw solnych o wielokrotnie
wiekszej migzszoSci mozna wytlumaczy¢ jedynie
w ten sposdb, ze odparowywanie odbywato sie w ptyt-
kich zatokach typu lagunowego. Obok witasciwych la-
gun, majacych state polgczenie z morzem odparowy-
wanie mogto odbywaé sie takze w lagunach o okreso-
wych tylko potgczeniach ze zbiornikiem wdéd oceanicz-
nych. Nawet w przypadku oddzielenia laguny od ocea-
nu nadbrzeznym watem piaszczystym, ktdry pozwala
na przesaczanie sie wody morskiej, s6l mogta tworzyc¢
sie w takim ptytkim zbiorniku, na co wskazujg wspot-
czesne obserwacje.
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Ryc. 9. Miocenskie ity solne z warstwami gipsu. Fot.
K. Maslankiewicz

Mimo wystepowania na ziemi niematych obszaréw,
na ktérych dzisiaj tworzg sie osady solne, nalezy
stwierdzi¢, ze w obecnym okresie geologicznym tylko
gdzie niegdzie istniejg warunki sprzyjajace tworzeniu
sig grubszych zt6z solnych. Warunki takie istniaty
w wielu minionych okresach geologicznych, dzieki

czemu mogty powstaé powazne ztoza solne, a zwtasz-
cza ztoza soli kamiennej, uzytkowane dzisiaj przez
cztowieka.

W réznych okresach geologicznych solne strefy,
zwane salinarnymi, zajmowaty nieco odmienne ob-
szary od dzisiejszych. Na ogét byly one zwigzane
z potkula pdinocna, a ich rozmieszczenie w roznych
okresach czasu uzaleznione byto od ogdlnych warun-
kéw klimatycznych. Niemate znaczenie miato niewat-
pliwie potozenie bieguna po6inocnego, ktére ulegato
zmianie z biegiem czasu geologicznego.

Nie ma niemal okresu geologicznego, od kambryj-
skiego poczawszy, w ktorym nie tworzytyby sie ztoza
solne (gipsowo-solne). Z okresu kambryjskiego znane
sg ztoza z Syberii, Indii i lranu, z ordowickiego —
ztoza syberyjskie, z sylurskiego — z Ameryki Pétnoc-
nej i z Syberii. Okres karbonski (weglowy) nie obfi-
towat w osady chemiczne, niemniej utwory solne tego
wieku sg znane z Ameryki Poéinocnej, Grenlandii
i Afryki pétnocne;j.

Bogate ztoza solne tworzyty sie w okresie permskim
zarbwno w Europie (zachodniej, srodkowej i wschod-
niej), jak i w Ameryce Po6tnocnej i w zachodniej Au-
stralii. Do najwiekszych w $wiecie naleza ztoza solne
gbérno-permskie (cechsztynskie) Europy S$rodkowej. Wy-
stepujg one w Wielkiej Brytanii, Holandii, Niemczech,
Danii i w Polsce. Sedymentacja solna w Europie trwa-
ta rowniez na wielu obszarach okresu triasowego.
Z okresu jurajskiego utwory solne znane sg z Ame-
ryki Pétnocnej i Potudniowej, z Afryki poétnocnej irdz-
nych obszarow Azji (Uzbekistanu, Turkmenii i in.).
Okres kredowy jest ubogi w ztoza solne. Natomiast
trzeciorzed, a szczeg6lnie miodsza jego cze$¢, obfituje
w ztoza solne, wystepujace w réznych czeéciach Euro-

py, m. in. w .Polsce, w Ameryce Pdinocnej, w Afryce
potnocnej, w krajach bliskiego Wschodu i w Azji
Srodkowej.

Polskie ztoza soli kamiennej zwiazane sg z okresem
permskim (cechsztynem) i trzeciorzedem (miocenem).
Pierwsze, potozone w Polsce pdétnocnej (Kujawy), sta-
nowiag podstawe obecnej eksploatacji, drugie, potozone

Ryc. 10. Warzelnia soli w Wieliczce. Fragment sztychu W. Hondiusa z 1645 r.



w Polsce potudniowej (pdinocny brzeg Karpat), zakon-
czyty juz swoj Swietny okres eksploatacyjny (kopal-
nie w Wieliczce i Bochni).

Wspotczesna eksploatacja soli kamiennej odbywa
sie zarowno przez odparowywanie wody morskiej
w strefach o cieptym i suchym klimacie, jak i gérni-
czymi metodami podziemnymi. Warunkiem zachowa-
nia dawniej powstatych zt6z solnych jest niedopusz-
czenie do nich podziemnych wdd, ktére rozpuszczajg
s6l kamienng. Zachodzi to w przypadku otoczenia ztoza
przez nieprzepuszczalne skaty ilaste, ws$réd ktérych
czesto wystepujg gipsy, obecne rowniez w samym
ztozu (ryc. 9). Przebicie tego nieprzepuszczalnego pta-
szcza skalnego, co moze nastapi¢ przy nieostroznym
prowadzeniu robét goérniczych, moze doprowadzi¢ do
zatopienia kopalni.

Dawniej powszechnie stosowane odparowywanie
wod stonych stosuje sie i dzisiaj, gdy chodzi o otrzy-
manie czystych gatunkéw soli, wolnych od zanieczy-
szczeh (ryc. 10). Po wyeksploatowaniu podziemnych
pokfadéw czy gniazd solnych powstajg podziemne ko-
mory, nieraz znacznych rozmiaréw, ktére utrzymuja

Ryc. 11. Komory w podziemnej kopalni soli

Ryc. 12. Podziemny transport soli kamiennej
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Ryc. 13. Beczkowanie czystej soli rafinowanej

Ryc. 14. Podziemne sanatorium w kopalni soli

sie dzieki zachowanym filarom ochronnym (ryc. 11).
Dawniejszg reczng prace gornikdw zastepujg w coraz
wiekszym stopniu urzadzenia mechaniczne (ryc. 12),
wiele jednak czynno$ci zwigzanych z eksploatacjg
i transportem wykonywaé muszg gdrnicy (ryc. 13).

Coraz wigksze ilosci soli kamiennej zuzywajg rozne
gatezie przemystu chemicznego (fabrykacja sody, chlo-
ru itp.). Nieraz na wielkg skale stosuje sie wprowa-
dzanie wody do podziemnego ztoza solnego, z ktérego
wyptywa stezony roztwoér solankowy, doprowadzany
rurami do fabryk.

Ostatnio opuszczone komory poeksploatacyjne w ko-
palniach soli kamiennej znajduja zastosowanie jako
podziemne uzdrowiska, w ktérych skutecznie leczy sie
astme i reumatyzm (ryc. 14).
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HENRYK CHUDYBA (Krakow)

KRASNOROST PORPHYRA TENERA JAKO POKARM

W krajach Wschodu, gtéwnie w Japonii i niektérych
prowincjach Chin, jeden z gatunkéw krasnorostow,
a mianowicie Porphyra tenera stuzy za pokarm. Po-
karm przyrzadzony z tego glonu nosi w Japonii na-
zwe ,,asakusa nori”. Porfire uprawia si¢ na duza skale
w ptytkich, przybrzeznych czesciach Oceanu Spokoj-
nego i Morza Japonskiego. Obszar, ktéry zajmuje
uprawa tego gatunku wynosi ok. 63 tys. ha, a pro-
dukcja roczna dostarcza od 1000—5000 ton suchej ma-
sy. Za sprzedaz tej masy glonowej Japonczycy otrzy-
muja 10 bilionéw jen, co po przeliczeniu daje sume
réwng 28 milionom dolaréw. Trzeba zaznaczyé, ze su-
ma ta przewyzsza sumy uzyskiwane ze sprzedazy in-
nych produktéw morskich, np. tunczyka lub innych
ryb, w potawianiu ktérych Japonia zajmuje przodujace
miejsce w S$wiecie.

Porfira tworzy ptaskie plechy, zbudowane z jednej
warstwy komorek, przyczepione do podtoza za po-
mocg rizoidéw. Dorosta roslina osigga dtugos¢ 10 om,
szeroko$¢ 20 om (ryc. 1). Dla prawidtowego wzrostu
plecha tego krasnorostu musi wystawa¢ z wody re-
gularnie na okres kilku godzin, raz lub dwa razy
dziennie, dlatego tez uprawa jej ogranicza sie tylko
do strefy przyptywu i odptywu morza. Gatunek ten
rozmnaza si¢ ptciowo i bezptciowo: bezpilciowo za po-
mocg pojedynczych, nieruchomych komoérek zwanych
monosporami, piciowo za pomocg karpospor rozwija-
jacych sie z zaptodnionego karpogonu. Wzrost plechy
odbywa sie gtéwnie od listopada do poczatku kwiet-

Ryc. 1 Porphyra tenera

nia; w kwietniu sie jg zbiera. Od kwietnia wielko$¢
plechy stopniowo sie zmniejsza, tak ze pod koniec
lipca staje sie juz prawie niezauwazalna. W tym cza-
sie rozwijajg sie karpospory, ktére dalej rosng w dos¢
szczeg6lny sposob, a mianowicie przedziurawiajg mu-
szle niezyjacych juz S$limakéw i tam rozwijajg sie
w nitkowate plechy. Po spedzeniu lata w muszlach
zaczynaja z nastaniem jesieni produkowaé¢ monospory,
ktére z kolei, po krotkim unoszeniu w wodzie, przy-
mocowujg sie do statego podioza i wytwarzajg dopiero
wiasciwg pleche. Jak wida¢ sposéb zycia tego glonu
jest raczej skomplikowany.

SPOSOB UPRAWY

Pierwszg czynnosciag zwigzang z uprawg porfiry jest
przygotowanie grzedy lub poletek, do ktérych mogtyby
sie przymocowywaé¢ monospory, ktére nastepnie wy-
rosng w pleche. Poletka zaktada sie w do$¢ prymi-
tywny sposob uktadajac w pewnych odstepach bez-
listne prety bambusowe lub gatezie debowe, albo in-
nych drzew, przy czym wierzchotki gatezi powinny
dosiega¢ poziomu przyptywu morza (ryc. 2). Obecnie
stosuje sie réwniez poletka wykonane z siatki meta-
lowej o odpowiednio duzych oczkach. Poniewaz re-
gularne, codzienne wynurzanie sie hodowanego kra-
snorosta jest nieodzownym warunkiem prawidtowego
wzrostu plechy, umiejscowienie tych poletek na od-
powiednich wysokosciach wymaga wielkiego dos$wiad-
czenia, tym bardziej ze r6zne stadia rozwojowe porfiry
wymagaja roznych warunkéw. Na przyktad rozwdj
siewek rozpoczyna si¢ w potowie wrze$nia i trwa od
2—4 tygodni; w tym czasie plechy dochodzg do 1 cm
dtugosci i caty czas muszg znajdowal sie w wodzie.
Nastepnie siatki z miodymi rodlinkami przenosi sie
zazwyczaj w poblize ujscia rzeki, gdzie woda jest
bogatsza w azot, fosfor i inne skladniki odzywcze.
Na tym nowym miejscu siatki umocowuje sie nieco
wyzej niz poprzednio. Na nich przechodzg glony gtow-
ny okres wzrostu, ktéry trwB zazwyczaj od potowy
listopada do konca marca. Optymalna temperatura dla
wzrostu plechy wynosi od 5—10°C, graniczne tempe-
ratury od 3 do 18°C.

W czasie gtéwnego okresu wzrostu muszg hodowcy
starannie dba¢ o nalezyte regulowanie wysokosci
grzed w stosunku do zmiennego poziomu wody.
Stwierdzano'np., ze najlepsze plony otrzymuje sie
wtedy, gdy Sredni, ogélny czas wynurzenia sie grzedy
z pod wody wynosi tgcznie ok. 4 godz. na dobe. Dla
utrzymania kultury w dobrym stanie bardzo istotnag
rzeczg jest réwniez unikniecie szkodliwych zakazen.
Do niepozadanych gosci zakazajacych kultury glonéw
naleza zwierzeta: pakle (Balanus sp.), matze (Bivalvia)
oraz r6zne glony epifityczne, np. okrzemki lub sinice.
Najbardziej jednak szkodliwe sg grzyby wystepujace
masowo. Ostatnio sg czynione proby niszczenia grzy-
bow przez stosowanie substancji grzybobojczych. Procz
tego zle wptywajg na hodowle: a) nagty wzrost tem-
peratury wody wywotany cieptymi pradami, b) okres
bezwietrzny, kiedy morze jest spokojne, co powoduje



stabg wymiane sktadnikéw odzywczych i sprzyja za-
kazeniom. Dlatego tez hodowcy glonéw muszg miec
duzo doswiadczenia co do wyboru miejsca hodowli,
jak i znajomoS$ci poszczeg6lnych etap6w rozwojowych.

ZBIOR | SPOSOB OBROBKI

W okresie zimy i wczesnej wiosny mozna zauwazy¢
w wielu miejscach u wybrzezy japoniskich mate t6dki
przeptywajgce wzdtuz ,alei” glonowych; siedzacy
w nich hodowcy recznie zrywaja plechy glonow, ktore
dochodzg juz wtedy do 20 cm diugosci, po czym ukta-
dajg je w stosy w bambusowych koszykach. Po przy-
niesieniu do domow, plechy zmywa sie doktadnie czy-
sta wodg i tnie na kawatki wielkosci 1—15 cm. Ro-
big to recznie lub specjalnymi maszynkami do kra-
jania. Pociete kawatki plechy ptucze sie jeszcze raz,
po ozym zawarto$¢ odsgcza sie od nadmiaru wody na
tacy filtracyjnej zwanej ,,sunoko”. Sunoko wykonane
sq z cienkich todyg trzciny poprzeplatanej bawetnia-
nymi niémi. Przed wylaniem zawiesiny glonéw na filtr
umieszcza sie na nim drewniang rame o wymiarach
19X21 om, aby w ten sposéb nada¢ masiei prostokatny
ksztatt. Po odsaczeniu wody otrzymuje sie tafle ze
sklejonych glonéw, ktore z kolei uktada sie na ma-
tach trzcinowych i suszy na stoficu. W pogodne dnie
wysuszenie ptyt glonowych zajmuje nie wiecej niz trzy
godziny. Wysuszone plyty wigze sie w peczki po 10
sztuk i sprzedaje na rynku (ryc. 3).

SPOSOB SPOZYCIA | WARTOSC

ODZYWCZA

Ptyta glonowa sprzedawana na rynku ma wyglad
glazurowego arkusza papieru koloru ciemnobrgzowego,
prawie czarnego. Przed spozyciem jeszcze jest zazwy-
czaj przypiekana na matym ogniu. Przypiekanie zmie-
nia pierwotny kolor na ciemnozielony oraz czyni ptyte
bardziej kruchg i lepszag w smaku. Przygotowane w ten
sposob tafle glonowe kraje sie nastepnie lub tamie na
kawateczki odpowiedniej wielkosci i dodaje do ryzu,
lub podaje sie same z matg iloscig sosu z soi. Uzywa
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sie ich rowniez, jako dodatkow do ciast, do makaronu,
do jarzyn, a nawet do surowej ryby. Jak wiec widag,
krasnorost jest spozywany jako przystawka, lub do-
datek do potraw. Dane konsumpcji wykazuja jednak,
ze Japonczyk zjada rocznie ok. 22 takie tafle, przy
czym waga jednej tafli wynosi ok. 50 g. Pokarm ten
jest dos¢ kosztowny, gdyz cena jednego funta ptyt glo-
nowych wynosi od 4,80—8 dolaréw, podczas gdy np.
mleiko w proszku kosztuje obecnie w Japonii 1,10 do-
lara za funt, soja 6 centow za funt, maczka z ryzu
13 centéw za funt itd.

Ptyty glonowe sprzedawane na rynku pomimo ich
doktadnego wysuszenia zawierajg jeszcze od 5—13°/o
wody, inne za$ sktadniki zawarte w 100 g tej piyty
ilustruje ponizsza tabela.

Analiza ptyty glonowej
woda biatko thuszez Wedg;ﬁ‘)',vo' popidt
Zawar-
tos¢
zwigz- 11,49 35,6 g 0,79 443 g 8,09
w 100 g Prowita-
piyty min A  Witamin Bx Witamin Ba Witamin PP Witamin C
glono-
wej
44500 I.W. 0,25 mg 1,24 mg 10,0 mg 20,0 mg

Trzeba jeszcze dodaé, ze 100 g ptyty glonowej zawiera
witamine BJ2 w ilosci takiej samej jak watroba ryb,
za$ biatka, ktérych ilos¢ waha sie od 30—50®0 wagi
jednego arkusza, utatwiajg trawienie i posiadajg wyz-
szg warto$¢ kaloryczng niz biatka znajdujace sie w ry-
zu; zblizone sa one do protein miesa konAskiego.

PROBY ZMODERNIZOWANIA
HODOWLI PORFIRY

Metody uprawy i przetworstwa omawianego Kkras-
norosta, stosowane przez wiekszo$¢ hodowcéw, sg ra-
czej prymitywne i w zasadzie niewiele rdéznigce sie
od stosowanych 250 lat temu. Jest to spowodowane
tym, ze uprawg glonéw zajmujg sie rodziny ubogie,
ktérych nie sta¢é na jakie$ kosztowniejsze urzgdzenia.
Ocenia sie, ze rodzin zajmujgcych sie hodowlg tego
glonu jest w Japonii ok. 56 tys. Préby, ktére robiono
w celu zwiekszenia wydajnosci wykazaty, ze sztuczne

Ryc. 3. Japonska rycina przedstawiajaca obrébke kra-
snorostow (wg fot. z Novaka)
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uzyznianie upraw glonowych przez dodatek soli amo-
nowej lub mocznika powodowaly przyspieszenie wzro-
stu plech, natomiast stosowanie soli fosforowych lub
potasowych hamowato wzrost. Zastosowanie nawozdéw
azotowych na duzg skale jest jednak bardzo kosztow-
ne, tak ze przewyzsza koszt zwiekszonej wydajnosci
poletek glonowych. Wilgotne plechy bardzo szybko sie
psuja i gdy np. nie ma pogody w okresie ,,zniw”, caty
plon moze ulec zniszczeniu. Dlatego tez w ostatnich
czasach stosuje sie suszarki elektryczne. Okazato sie
tez, ze dodatek matej ilosci mocznika do zebranych
juz plech zwieksza w nich zawarto$¢ procentowg wi-

tamin. Uzywa sie takze obecnie substancji, ktére unie-
mozliwiajg rozwéj bakterii na zebranych plechach.

W ostatnich latach hoduje sie na szeroka skale mo-
nospory w sztucznych basenach, w ktérych moczy sie
siatki przez kilka godzin i uzyskuje zaszczepienie kra-
snorostu. Takag prakulture przenosi sie nastepnie na
dogodne miejsce w morzu, gdzie odbywa sie dalszy
wzrost plechy. Japoficzycy uwazajg sztuczng hodowle
monospor za epokowe wydarzenie, dalsze préby ida
w kierunku opracowania metody catego cyklu rozwo-
jowego w basenach, a nie jak dotad w naturalnym
Srodowisku morskim.

WEADYSEAW KOWALSKI (Krakéw)

PLAZY |

W sierpniu 1960 roku, Koto Przyrodnikow Wydziatu
Biologii na Uniwersytecie Jagiellonskim, zorganizo-
wato wycieczke naukowo-turystyczng do Butgarii,
w ktorej udzial wzieto dziewieé oséb reprezentuja-
cych'ré6zne specjalnosci zoologiczne i botaniczne. Trasa
wedrownego obozu (ryc. 1) wiodta przez gory Starej
Ptaniny (Batkan) z dwudniowym pobytem w atrakcyj-
nej miejscowosci takatnik. Po zwiedzeniu stolicy But-
garii Sofii, udaliSmy sie na potudnie do miasteczka
Jakuruda potozonego w kotlinie gorskiej, miedzy
pasmami Pirynu, gér RiHa i Rodop6w Zachodnich,
gdziei odbyliSmy szereg pieszych wycieczek w gory.
W czasie pobytu w Lewskim Gradzie, stynagcym z pro-
dukcji kosztownego olejku rézanego, zorganizowano
dwie wycieczki w gory Srodkowego Batkanu, a nastep-
nie udano sie wprost nad Morze Czarne, ktore byto
gtownym celem naszej podrézy. Z portu w Burgas
ptyneliSmy statkiem do przystani potozonej przy
ujsciu stonawej rzeki Ropotamo. Po przeszto dwutygo-
dniowym pobycie w okolicach tej niemal egzotycznej
i jednej z najpiekniejszych rzek w Butgarii, spedzo-
nym na poznawaniu i zbieraniu przedistawicieli fauny
i flory zarébwno morskieij jak i lgdowej, poptynelisSmy
znéw statkiem do Warny. Ostatnie dni pobytu
w miescie Wiadystawa Warnenczyka, wykorzystaliSmy
na zwiedzaniu morskiego Akwarium i muzeum, oraz
malowniczego przyladka Gatata. Ostatni etap podrozy
prowadzit wprost przez Rumunie, Wegry i Czecho-
stowacje do kraju.

Butgaria jest krajem o urozmaiconej rzezbie terenu
z przewaga obszaréw gorzystych, o klimacie z jednej
strony kontynentalnym (centrum kraju i okolice nad-
dunajskie) a z drugiej strony tagodnym, $rédziemno-
morskim. Ta specyfika klimatyczna réznicuje bogaty
Swiat ro$linny i zwierzecy, nadajagc mu charakter form
holarktycznych i medyteranenskich. To samo podwdjne
pietno noszg dwie licznie reprezentowane gromady:
ptazy a w szczegdlnosci gady. Biorgc pod uwage pio-
nowe rozmieszczenie heirpetofauny Butgarii, widac
wyrazng tendencje do zajmowania przez szereg gatun-
koéw obszaréw znacznie wyzej potozonych w poréwna-
niu z tymi samymi zwierzetami zyjacymi w naszej
strefie klimatycznej. Niektdre z posréd typowych
przedstawicieli srodkowo i péinocno-europejskich ga-

GADY BULGARII

tunkéw sa na Batkanach rzadkimi reliktami polo-
dowcowymi, ograniczajagc czesto swe zasiegi do
obszardw wyspowych np. jaszczurka zyworéddka

Lacerta vivipara Jacquin i zaba trawna Rana tempo-
raria Linn. Odwrotnie znow, szereg naszych gorskich
i podgorskich gatunkéw jak np. kumak gdrski Bombina
variegata Linn. na terenie Bulgarii wystepuja juz na
obszarach nizinnych.

Sposrod ptazow ogoniastych (Caudata) pospolita
jest salamandra plamista Salamandra salamandra
Linn. i trzy gatunki traszek: wielka Triturus cristatus
Laurenti, mniejsza T. milgaris Linn. i najrzadsza gor-
ska T. alpestris Laur. znana tylko z wysokosci 1100—
1200 m npm. z gdrskich jezior polodowcowych Ritty.
Istnieje przypuszczenie o mozliwo$ci wystepowania
w wapiennych gdrach Starej Ptaniny odmieAca jaski-
niowego Proteus anguinus Laur. W licznych jaskiniach
obfitujacych w podziemne potoki i zrodta dotad nie

Ryc. 1. Szkicowa mapa Butgarii z zaznaczeniem trasy
wedréowki

Objasnienia:

. granica panstwa

pasma gorskie

trasa wedrowki’
9 miejsca diuzszego postoju.



zostat znaleziony, natomiast znany jest z terenéw Sto-
wenii, Horwacji i potudniowej Hercegowiny w Jugo-
stawii.

Z rzedu ptazéw bezogoniastych (Salientia) z rodziny
ropuszek (Discoglossidae) zyjag w Butgarii dwa gatunki
kumakéw: goérski Bombina variegata Linn. i nizinny
B. bombina Linn. Pierwszy z nich bardzo pospolity
jest w gérach i dochodzi do 1900 m npm. (RiHa). Spo-
tykany jest on réwniez na nizinach. W miejscowosci
takatnik, w jednym z goérskich potokéw, doptywu
rzeki Iskyr, natrafiliSmy na te kumaki, oraz ich ki-
janki przebywajace w czystej i ptytkiej wodzie
w szczelinach skalnych. Kumak nizinny jest znacznie
rzadszy i ma on w tym kraju swojg potudniowg gra-
nice wystepowania przebiegajaca na potudnie od Du-
naju. Oprécz huczka ziemnego Pelobates fuscus Laur.
z rodziny grzebiuszek (Pelobatidae) rozsiedlonego
w okolicach Dunaju, zyje jeszcze batkanska rasa
huczka syryjskiego Pel. syriacus balkanicus Karaman.
Od poprzedniego wyr6znia sie on wiekszym wzrostem
i innym utozeniem zielonych plam na grzbiecie two-
rzacych podobny deiseA jak u naszej ropuchy zielonej,
oraz pewnymi cechami w budowie czaszki. Buresz
(1942) zwraca uwage na ciekawy fakt z zycia tego
zwierzecia. Huczki syryjskie bywajg czesto przed-
miotem ataku ze strony zaskroncoéw rybotowdéw Natrix
tesselata Laur. Potkniete, rozrywaty za pomocg swych
ostrych jak n6z modzeli pietowych, przewo6d pokar-
mowy napastnikéw, powodujagc tym samym S$mierc
wezy. Takie martwe egzemplarze zaskroncéw z wy-
plutymi huczkami znajdujg sie w bogatych zbiorach
herpetologicznych w muzeum w Sofii. Na piaszczy-
stych wydmach morskich w Ropotamo, czesto juz
w godzinach rannych znajdywaliSmy miode wysu-
szone okazy huczka, ktore nie zdazyty sie ukry¢ w za-
ro$lach przed palacymi promieniami stofAca. Po rzad-
kich i skapych opadach deszczu, widywalismy je
czesto wieczorem polujgce na owady. Na terenie But-
garii znane sg rowniez dwa gatunki pospolitych i u nas
ropuch: ropucha zwyczajna Bufo bufo (Linn) i zielona
Bufo viridis Laur. Pierwsza z nich jest rzadka i jako
gatunek pdinocno-europejski wystepuje w chtodnych
i wilgotnych lasach gdrskich. Druga jest bardzo pospo-
lita i szeroko rozprzestrzeniona na catym potwyspie
Batkanskim, oraz w péinocnej Afryce i Azji Mniejszej.

Z rodziny zab (Ranidae) brak tutaj tak charakte-
rystycznej i typowej dla Europy $rodkowej i péitnocnej,
zaby wodnej Rana esculenta Linn. Zastepuje jag na po-
tudniu gatunek pokrewny i bardzo podobny zewnetrz-
nie, lecz znacznie wiekszy, dorastajagcy do 15 cm
dtugosci. Jest to zaba $mieszka R. ridibunda Pallas,
znana takze z terendw potudniowo-wschodnich Polski,
(Ryc. 4), pospolita w Butgarii zamieszkuje tam stawy,
potoki, a nawet ciepte zrédta siarkowe. Jest zwierze-
ciem bardzo' agresywnym i zartocznym. Na lgdzie po-
luje na jaszczurki, ptazy a nawet na miode piskleta.
towiliSmy jag w gorskich potokach w takatniku. Jest
bardzo mozliwe, ze w Butgarii zyjg bastardy pomiedzy
R. ridibunda i R. esculenta tym bardziej prawdopo-
dobne, ze ta ostatnia wystepuje jeszcze na potudniu
Rumunii i zamieszkuje wody wraz z zabg $mieszkyg az
po Dunaj. Zaba zwinka R. dalmatina Bonaparte, ktéra
zewnetrznie przypomina troche nie wystepujacag w But-
garii zabe moczarowg R. awalis Nilsson, zamieszkuje
lesiste obszary gdrzyste do wysokosci 1300 m. R6zni sie
od niej przede wszystkim diuzszymi koAczynami tyl-
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nymi, dzieki ktorym doskonale skacze na odlegtosc
blisko 2 m. SpotykaliSmy jg czesto nad Ropotamo.
W Europie oprécz potw. batkanskiego znana jest
z Francji, zachodnich Niemiec, i z Wtoch. Pospolita
w catej Europie Srodkowej i péinocnej, az poza kregiem
polarnym zaba trawna R. temporaria Linn. jest na Bat-
kanach zwierzeciem typowo gorskim spotykanym do-
piero na wysokosci od 1000—2000 m w masywie gor
RiHa i Pirynu.

Gady butgarskie licza okoto 31 gatunkdéw. Z rodziny
z6twi lgdowych (Testudinidae) najbardziej chyba zna-
nymi zwierzetami sg dwa gatunki zotwi greckich Te-
studo graeca Linn. i T. hermanni Gmelin. Pierwszy
z nich najczestszy jest na potudniowo-wschodnim
krancu kraju, a w gérach zamieszkuje do wysokosci
1400 m. Drugi (ryc. 2) nieco rzadszy, zyje we wschod-
niej Butgarii. Oba gatunki prowadza podobny tryb
zycia przebywajac na obszarach suchych i piaszczy-
stych. Masowo spotykaliSmy je na wydmach w Ropo-
tamo, tazace wsréd zaro$li i na terenie naszego obozo-
wiska. Sg ro$linozerne i zjadajg mnostwo roslin i owo-
cow, a w niewoli najchetniej zielong satate. Pomimo
tak wielkiej zartocznos$ci sg bardzo wytrzymate na
dtugotrwate posty, znoszac je bez wiekszej dla siebie
szkody. W poczatkach wrzesnia widzieliSmy jak zotwie
kopaty gtebokie nory pod krzewami, szukajgc juz
widocznie schronienia na okres zimy. Miejscowa
ludnos$¢ tapie je masowo, rozbija siekierami a nastep-
nie spozywa ich smaczne migso. Rowniez corocznie
w sezonie letnim sprzedaje sie olbrzymie ilosci tych
zwierzat przybywajacym z zagranicy turystom * Rzadki
w Polsce z6tw blotny Emys orbicularis Linn. jest
w Butgarii gatunkiem czestym, chociaz i jemu grozi
niebezpieczenstwo w zwigzku z szybkim zagospodaro-
wywaniem kraju i osuszaniem naturalnych biotopéw
w ktorych zyje tj. bagien i moczaréw. Dzieki uprzej-
mos$ci miodego zoologa, studenta z Sofii, pana Toni
Miczewa, odbytem dtuzszg wycieczke w gdre Ropo-
tamo, nad btotnistg rzeke Karagacz, gdzie mieliSmy
mozno$¢ zobaczyé te zwierzeta wygrzewajace sie na

Ryc. 2. Z6tw Testudo hermanni
Rotter.

(Gmelin). Fot. Jiri

*) Dn. 30. VI. 1961 w Butgarskiej Republice Ludowej ogto-
szono rozporzadzenie wykonawcze do ustawy o ochronie
przyrody. W jednym 2z punktéw tej ustawy jest mowa
o ochronie z6twi



Jaszczurka zielona Lacerta viridis (Laur)

Ryc. 3
Fot. Jiri Houba.

lezacych w ptytkiej wodzie pniach drzew. Sptoszone
zsuwaty sie natychmiast do wody i zagrzebywaty sie
w mule. Podobno dawniej byt on w tych stronach
znacznie liczniejszy. Na uwage zastugujg jeszcze dwa
inne gatunki zétwi. Sg to zétw kaspijski Clemys caspica
rivulata Valenciennes podobny do btotnego, lecz o bar-
dziej wydtuzonym, mnieij wypuktym pancerzu, oraz
charakterystyczny szczegélnie dla mérz cieptych, zétw
morski Caretta caretta Linn. z rodziny Chelonidae,
ktory bywa bardzo rzadko wytawiany przez rybakéw
w Morzu Czarnym. Te blisko metrowej dtugosci zétwie
widzieliSmy w muzeum we Warnie oraz jeden zywy
hodowany w Akwarium.

Jaszczurki (Sauria) reprezentowane sg przez 11 ga-
tunkoéw, podczas gdy na terenie Europy S$rodkowej
znamy ich zaledwie pie¢. Sympatycznym i oryginalnym
zwierzeciem jest gekon batkanski Gymnodactylus
kotschyi Steindachner, z rodziny Gekkonidae. Docho-
dzi zaledwie do dtugosci 10 cm i przypomina z wy-
gladu matego krokodyla. Biega bardzo zwinnie po
skatach i wsréd kamieni wydajgc krotkie urywane
piski. Prowadzi nocny tryb Zzycia. Ubarwienie ciata
jest zasadniczo szare w czarne centki i moze ulegac
zmianie w zalezno$ci od podtoza. Skora pokryta jest
licznymi brodawkami, a oczy zaopatrzone w pionowg
jak u kota Zrenice. Przebywa najchetniej na klifowych
wybrzezach skalnych w strefie przymorskiej. Gekony
towiliSmy w Ropotamo na tzw. ,wyspie wezy” odda-
lonej od lgdu ok. 300 m, ktérg to odlegto$¢ musieliSmy
pokonywaé wptaw. Na wyspie tej wygrzewato sie
w stoncu mndstwo zaskroncow rybotowow Natrix
tesselata Laur., a pod kamieniami zyty wielkie jadowite
skolopendry. Potudniowy stok tej matej interesujacej
wysepki porastaty zawleczone tu przez cztowieka kak-
tusy i opuncje. Wiekszo$¢ pokrewnych gatunkéw geko-
néw, to zwierzeta synantropijne, zwigzane z osiedlami
ludzkimi. Wspomniany gekon batkanski jest odludkiem
zyjacym w miejscach dzikich i trudno dostepnych.
Z jaszczurek (Lacertidae) zwierzeciem wysokogoérskim
jest jaszczurka zyworddka Lacerta vivipara Jacauin,
dos¢ rzadka, zyjagca w pasie od 1400 do 2800 m. W pot-
nocnej Europie rozprzestrzeniona jest jeszcze az po
Sachalin i Syberige, a potudniowa granica jej zasiegu
przebiega przez $rodkowy Batkan. W okresie lodowco-
wym zyworédka osiadta na péitw. batkanskim,

a w czasie ocieplania sie klimatu powedrowata wysoko
w gory. Jeden z najwiekszych gatunkoéw europejskich,
pieknie ubarwiona i okazata jaszczurka zielona Lacerta
uiridis Laur. wystepuje w formie wielu ras (ryc. 4).
Samce w okresie godowym maja btekitnie ubarwione
podgardla i sa w tym czasie bardzo agresywne. Ja-
szczurki zielone (ryc. 3) widywaliSmy czesto w takat-
niku, w Rodopach, w okolicach Ropotamo i na planta-
cjach winnych latoro$li koto Warny. Biegajg bardzo
szybko i zwinnie, a zauwazywszy niebezpieczenstwo
chowajg sie momentalnie w kitujacych i niedostepnych
zaro$lach. Schwytane bronig sie izaciekle kasajg w rece.
Nad morzem widywaliSmy je czesto przebywajace
stale w tych samych rewirach, w poblizu kep krzakow.
Pospolita na Batkanach jaszczurka murowa L. mu-
~ralis Laur jest charakterystyczna dla catego obszaru
srodziemnomorskiego, gdzie tworzy mnéstwo ras ge-
ograficznych. SpotykaliSmy ja dostownie wszedzie i na
kazdym kroku. Od zyworddki rézni sie przede wszyst-
kim smuklejszg budowg, ostrym ksztattem glowy,
i bardzo dtugim, zwezajagcym sie stopniowo ogonem.
Ugania zwinnie po skatach i btyskawicznie kryje sie
we wszelkiego rodzaju szczelinach. Zyje w goérach,
na nizinach i na wybrzezu. Na przyladku Galata
widzieliSmy je wygrzewajgce sie masowo na kamie-
niach i gtazach. Sptoszone wskakiwatly nieraz do
morza.

Wspomnie¢ nalezy jeszcze o dwodch gatunkach ja-
szczurek potudniowych. Jeden z nich Ophiops elegans
ehrenbergi Niegmann, typowy dla Matej Azji w But-
garii znany tylko z potudnia, ma podobnie jak weze
przezroczysta powieke, skad wywodzi sie jego stuszna
butgarska nazwa zmijeoki guszter. Drugi to Ablepharus
kitajbeli fitzingeri Mertens, z rodziny Scincidae ele-
ment orientalno-medyteranenski unikajacy gor. Naj-
dalej na pétnoc znany jest z Wegier, z okolic Buda-
pesztu. Jaszczurka ta posiada bardzo krotkie, stabe
i nieproporcjonalne w stosunku do catego ciata kon-
czyny.

Fauna wezy na catym kontynencie europejskim liczy
28 gatunkéw, z czego w samej tylko Butgarii zyje
ok. 15. Z rodziny Typhloidae bardzo rzadki jest waz
ziemny Typhlops vermicularis Merrem, znany tylko
z pieciu miejscowosci na potudniu kraju. Dorasta
do 15 cm dtugosci, ksztatt ciata ma robakowaty z mata
niewyrazng gtowa. Jest zwierzeciem Slepym, zyjacym
w norach i pod kamieniami, zywi sie dzdzownicami
i owadami.

Przedstawicielem dusicieli (Boidae) w Europie jest
waz ziemny Eryx jaculus turcicus Olivier rozprzestrze-
niony w Butgarii od wybrzezy M. Czarnego po Dunaj.
Posiada silne sprezyste ciato i dorasta do dtugosci
40 cmeldaszczurki, ktérymi gtdwnie sie zywi atakuje
z ukrycia, lezac po oczy zagrzebany w piasku.

Jednym z najokazalszych wezy z rodziny Colu-
bridae jest potoz Coluber jugularis caspius Gmelin
osiggajacy rozmiary do 2 m. Ten pontynski element
zyje tylko nad brzegiem M. Czarnego, w Besarabii
i w potudniowej Rosji, a obecnie rozprzestrzenia sie
stale na pétnoc (Wegry) wzdtuz Dunaju. Dwa egzem-
plarze tego okazatego weza, nazywanego to zéttym
smokiem, z racji swego popielatego ubarwienia prze-
chodzacego na brzusznej stronie ciata w barwe z6Ha,
ztowiliSmy z panem Miczewem nad rzeka Karagacz.
Wyciagniete za ogony ze szczelin skalnych w ktérych
sie ukryty, zaatakowaty nas skaczac do nog i kasajac
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Ryc. 4. Rozmieszczenie niektérych gadéw i ptazow w Europie, wg Frommholda i Buresza

dotkliwie. Z tej samej rodziny rzadki w Polsce waz
Eskulapa Elaphe longissima Laur. jest tutaj gatunkiem
pospolitym, zyjacym w suchych i kamienistych miej-
scach. Rzadkim i pieknie ubarwionym wezem jest ga-
tunek nazywany tu zmijg-strzata Coluber najadum
Eichwald, o bardzo dtugim i cienkim ogonie.

Dwa gatunki pospolitych w Butgarii zaskroncow,
zwyczajny Natrix natrix Linn. i ryboldw N. tesselata
Laur. noszg nazwe ,wodnych zmij”. Ciekawg rasg
zaskronca zwyczajnego jest N. natrix persa Pallas,
odznaczajagcy sie dwoma jasnymi pasami wzdtuz
grzbietu. Takie zaskronce obserwowaliSmy nad rzeka
Karagacz. W muzeum w Sofii znajdujg sie réwniez
osobniki catkowicie czarne, bez zo6ttych plam skronio-
wych. Zaskroniec rybotéw jest zwierzeciem bardzo
silnie zwigzanym z wodami. Wystepuje on licznie nad
duzymi rzekami i nad morzem, gdzie chetnie plywa
i wytrwale nurkuje, polujac pod wodag na ryby. Ro6zni

sie od zaskronca zwyczajnego jednostajnym siwym
ubarwieniem i brakiem plam skroniowych. Sami towi-
liSmy go w rzece Ropotamo, na wyspie wezy i w poto-
kach Starej Ptaniny. Jego zasieg geograficzny na pét-
nocy jest ograniczony do Czechostowacji, Wegier,
Austrii i Niemiec (Ren).

Jedynym jadowitym gatunkiem z rodziny Colubridae
jest Malpolon monspessulanus Herman osiggajacy
dtugos$¢ 2 metrow. Jego zeby jadowe potozone gieboko
w tyle paszczy, sg grozne szczeg6lnie dla drobnej
zdobyczy tj. gtownie myszy, ktérymi sie zywi. Ten
cieptolubny waz zyje w potudniowej Butgarii. Wyste-
puje poza tym w Pirenejach, potudniowej Francji, we
Wioszech, na Batkanach i w Matej Azji az po Kaukaz,
oraz w potnocnej Afryce.

W Butgarii zyja az cztery gatunki zmij (Viperidae).
Pierwsza pospolita rowniez u nas zmija zygzakowata
Yipera berus Linn. wystepuje tylko w wysokich
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partiach wilgotnych las6w gorskich i rzadko schodzi
ponizej 2500 m w doét. W wapiennych partiach masywu
Witosza koto Sofii tworzy czesto odmiane mela-
nistyczng. Granica jej potudniowego zasiegu geogra-
ficznego przebiega na Batkanach przez Butgarie i Ju-
gostawie (ryc. 4), zas na pdinocy przekracza ona dosc
daleko krag polarny. Druga nazywana tutaj zmija
piaskowg V. ammodytes Linn. przebywa najchetniej na
nizinach .0d innych gatunkéw zmij daje sie tatwo
odrézni¢ po tym, ze miedzy nozdrzami posiada krétki
charakterystyczny wyrostek w formie rogu. Niedawno
odkryta w Butgarii V. aspis Linn. typowa jest przede
wszystkim dla obszaru Francji i Wtoch, wystepuje tu
tylko lokalnie i rézni sie¢ od zmiji zygzakowatej drob-

DROBIAZGI P

Skok z gniazda w przepasé

Kazdy ogréd zoologiczny ma swoich stotownikow,
ktérzy nie figuruja w spisie statych lokatorow; sg to
wréble, zieby, wiewiorki, mewy i gotebie, a wiosng
i jesienig rozne ptaki wodne, ktdre w swojej wedréwce
zatrzymujg sie pare dni dla odpoczynku i pozwalaja
sie karmi¢. Dla krajowych kaczek zoo frankfurckie
przedstawia wtedy prawdziwe Eldorado. Okazuje sie
przy tym, ze najprzystojniejsi goscie przychodzg z bar-
dzo niedaleka. Sg to mate barwnie upierzone kaczki
karolinskie (Aix sponsa), ktorych samce noszg praw-
dziwg indianskg ozdobe. Ptaki te mieszkajag w miej-
skich parkach we Frankfurcie i ponad rzedami kamie-
nic i wielkomiejskim ruchem przylatujag do nas.

Wiasciwie nie bardzo rozumiem, dlaczego te kaczki
juz dawno nie zadomowity sie w Niemczech i w ogdle
w catej Europie. Wprawdzie ich barwne, btyszczace
upierzeni© nadaje im na naszych ciemnych wodach
wyglad bardzo cudzoziemski, ale trzeba pamietaé, ze
w rzeczywistosci pochodzenie tych matych kaczuszek
wecale nie jest takie egzotyczne. Zyjg one w Stanach
Zjednoczonych i potudniowej Kanadzie, a zimg odla-
tujg do Kalifornii. Do takich celow stuzy przeciez
w Europie Hiszpania i inne kraje $rédziemnomorskie.
Na pewno wiec Europa nie jest dla nich za zimna.
A do naszych parkéw miejskich wprowadzono bardzo

duzo tych kaczek jako ptaki ozdobne. Byé moze za.

mato jest u nas starych, spréchniatych drzew, w ja-
kich te ptaki sie gniezdzg. Jest to bardzo osobliwy

Ryc. 1 Kaczka karolinska, Aix sponsa. Samiec w sza-
cie godowej. Fot. B Grzimek

szczeg6tami morfologicznymi. Ostatnia z nich
V. ursini Bonaparte takze do niedawna nie znana
w tym kraju, jest gatunkiem najmniej jadowitym
sposrdd zmij europejskich.

W czasie dos$¢ diugiego, liczagcego 6 tygodni okresu
spedzonego za granicg byliSmy zmuszeni z koniecz-
nosci ograniczy¢ sie do pewnego minimum przy zbie-
raniu  materiatbw naukowych, poniewaz wszystko
tacznie ze sprzetem turystycznym i prowiantem nosi-
lismy stale na witasnych barkach. Egzemplarze alko-
holowe zostaty przekazane Instytutowi Zoologicznemu
PAN, a nieliczne, z wielkim trudem dowiezione zywe
okazy zO6twi, jaszczurek i wezy umieszczono w hodowli
w Katedrze Psychologii i Ekologii Zwierzat UJ.

nymi

RZYRODNICZE

widok, kiedy taka kaczka wtlacza sie przemocy
w matg dziuple, o przekroju czesto nie przekraczajg-
cym 10 cm. Nie przeszkadza jej tez zupetnie to, ze
musi sie po tym zsuwa¢ w dot nieraz na glebokosé
2 metrow, zeby w gtebi sprochniatego pnia ztozy¢ jaja.
Piekny i wytworny maz, bardzo podniecony catg spra-
wa towarzyszy kaczce, dopéki nie znajdzie ona dziupli
i nie zniknie w gtebi pnia. Siedzac na gatezi zacheca
zone do tego $miatego czynu, ale kiedy to sie stanie,
mito$¢ sie konczy i ciezki trud wysiadywania jaj i wy-

Ryc. 2. Samica wychyla sie z budki zawieszonej wy-
soko na drzewie. Fot. B. Grzimek



I11. NACIEKI SOLNE w kopalni wielickiej. Fot. A. Diugosz



IV. SOLNE NACIEKI STALAKTYTOWE | STALAGMITOWE w kopalni wielickiej. Fot. A. Diugosz



chowania pisklagt spada wytgcznie na barki samicy.
Poniewaz u nas mato jest starych sprochniatych drzew,
kaczki te prébuja sie gniezdzi¢ w kominach i innych
sztucznych ,,dziuplach”, co czesto smutno sie dla nich
konczy.

Czy mieliscie kiedy w rece kaczuszke, ktdra $wiezo
wylegta sie z jaja? Jest mieciutka i puszysta, ale skrzy-
detka wygladajg bardzo nedznie. Patrzac na te $mie-
szne kikuty trudno uwierzy¢, ze wyrosng z nich Kie-
dy$ mocne skrzydia. Na razie niezdolne sg nie tylko
do lotu Slizgowego, ale nie potrafig nawet zlagodzié
upadku. A kaczka karolinska wylega sie nieraz na
wysokosci 20 metrow nad ziemig! Jak wiec wydostaje
sie na ziemie czy na wode? Nad tym pytaniem ame-
rykanscy ornitologowie tamali sobie gtowy juz 200 lat
temu. Zresztg jeszcze przed tym piskleta te dokazujg
sztuki, ktdrej juz oczy ludzkie nie ogladaja. Mate pu-
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dziecko za drugim ukazuje sie w otworze dziupli
i spada w dot Dzieki temu, ze sg lekkie i puchate
piskleta nie robig sobie zadnej krzywdy. Jezeli daw-
niejsi ,,obserwatorzy” widzieli opisywany przez siebie
transport na wtasne oczy, to kaczka karolinska musia-
taby w 1924 r. gruntownie zmieni¢ swoje obyczaje.
Pan Stewart zrzucit w celach doswiadczalnych
Swiezo wylegte piskleta kaczki karolinskiej z wyso-
kosci 6 metrow na brukowang ulice; podniosty sie od
razu i pobiegty dalej, jak gdyby nigdy nic. Tylko jedno
przez chwile troche sie chwiato.

Fakt, ze mamy w Europie mato starych, wypréch-
niatych drzew, nie moze by¢ jednak przyczyng, ze
kaczka karolifiska nie zadomowita sie¢ jeszcze na na-
szych wodach. Ze wzgledu na pigkno$¢ tych ptakéw
sprowadzono je do Europy prawie zaraz po odkryciu
Ameryki, na dtugo przed tym, zanim nasze lasy zo-

Ryc. 3. Kaczatko zaraz po skoku z gniazda na ziemie. Fot. B. Grzimek

chate kulki muszg w ciemnym pniu drzewa pokonaé
kilkumetrowa pionowa $ciang, wygtadzong tapkami
matki. Do tego majg one jednak wrodzone zdolnosci,
co mozna stwierdzic¢, jezeli potomstwo takiej oswojo-
nej kaczki zamknie sie w skrzyni albo w kojcu. Pi-
skleta wdrapujg sie wtedy na pionowe $ciany prawie
tak jak muchy. Umozliwiaja im to mate, ale za to
ostre, haczykowate pazurki na palcach ptetwowatych
nézek.

Poniewaz piskleta kaczki karolinskiej na pewno nie-
umiejg lata¢, a duzo z nich przychodzi na $wiat bardzo
wysoko na ziemig, kto§ musi je znosi¢ na dét — po-
wiedzeli sobie ornitologowie. A ktdz inny mogtby
to robi¢, jesli nie matka? | tak w starych ksigzkach
az do poczatku naszego wieku znajdujemy opisy jak
sie to odbywa. W 1917 r. kto$ podobno widziat, jak
kaczka-samica dwanascie razy zlatywata z drzewa na
wode za kazdym razem z piskleciem w dziobie. Podtug
innej wersji piskle siadato na grzbiet matki, ktéra ta-
godnie zlatywata ukosem nad wode, aby tuz nad po-
wierzchnig nagle wzbi¢ sie pionowo w gore, tak ze
piskle tracito rownowage i z nieznacznej wysokosci
spadato na staw. Szereg autoréw opisywato ten trans-
port powietrzny w swoich ksigzkach, a wielu z nich
twierdzito, ze widziatlo go na wtasne oczy. Trwato to
az do 1924 r., kiedy Joseph Dixon w amerykanskim
czasopismie ornitologicznym Condor ogtosit, ze trzy-
krotnie widziat na wtasne oczy, jak cale potomstwo
kaczki karolinskiej jedno po drugim zeskakiwato po
prostu ze swojej dziupli w doét. | odtagd wszyscy za-
czeli potwierdza¢ ten spos6b opuszczania gniazda.
Matka wota z ziemi albo z jakiej$ gatezi wiszgcej
w potowie wysokosci ,kuk kuk kuk”, a wtedy jedno

staty zagospodarowane i przemienione w plantacje
drewna. Kaczki karolinskie ptywaty juz po stawach
w parkach krdlow francuskich. Sprawa ma sie prze-
ciwnie: omal nie wyginely one w swojej witasnej oj-
czyznie, to znaczy w Stanach Zjednoczonych. Okoto
1900 r. byty tam juz prawie zupetnie wytepione, cho-
ciaz jak na wodne ptaki niezwykle zrecznie latajg
w lesie miedzy wierzchotkami drzew, umiejg pionowo
spada¢ na mate katuze ukryte miedzy wysokimi drze-
wami i bez wiekszego rozpedu wzbija¢ sie w gore. Na
swoje nieszczescie jednak odnoszg sie zbyt ufnie do
cztowieka. Dalszymi przyczynami ich zguby byto
smaczne mieso oraz kolorowe pi6ra ozdobne, ktére —
jak stwierdzili wedkarze — nadawaly sie Swietnie do
wyrobu sztucznych much. Dopiero kiedy w latach
1918—1941 wzieto kaczki karolinskie p>od catkowita
ochrone i zabroniono na nie polowa¢, liczba ich zno-
wu wzrosta. Inaczej trzeba by je sprowadza¢ z Europy
do ich pierwotnej ojczyzny. W kazdym razie zycie
tych ptakéw zostato zbadane wtasnie w Europie —
w Berlinie i Wiedniu. Stynni badacze Oskar Hein-
roth i Konrad Lorenz zaobserwowali tu i opisali,
jak te mate ptaki zakochuja sie, zareczaja, odprawiaja
gody i stwierdzili, ze u zadnego gatunku kaczor tak
pilnie nie ubiega sie o wzgledy jednej wybranej kaczki,
jak samiec kaczki karolinskiej. Podobnie jak bazant,
kaczor stale rozpoSciera wspaniate piéra przed wy-
branka, potykajac zalotnie pare haustéw wody, cho-
ciaz wcale nie chce mu sie pi¢. Potem nawotujac, pty-
wa przed nig dtugo, obracajgc sie w lewo i w prawo,
zeby narzeczona mogta podziwiaé purpurowo-fiole-
towe boki i pomaranczowe pidéra wysoko podniesio-
nego ogona. I nam réwniez nie pozostaje nic innego
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jak tylko podziwia¢ te wspaniale kaczory, prawie row-
nie kolorowe, jak ich krewniaczki mandarynki z Azji
wschodniej.

B. Grzimek
thum. A. Czapik

Ztoza boksytow w Sarawaku

W latach 1949—1952 badania geologiczne przepro-
wadzone w potnocno-zachodniej czesci Borneo (Sara-
wak) doprowadzity do odkrycia powaznych zi6z bo-
ksytu. Kilka z nich o zasobach kilku milionéw ton
okazato sie tatwych do eksploatacji, ktérg rozpoczeto
w roku 1957, dostarczajgc juz ponad 500 000 ton tej
rudy. Charakter ztoza i jego geneza bardzo odbiegaja
od innych zt6z teigo surowca mineralnego.

Jak wiadomo, nazwa boksytu okres$la sie rude glinu,
w ktérej glin (aluminium) wystepuje w postaci uwod-
nionych tlenkéw, mniej lub wiecej zanieczyszczonych
réznymi domieszkami mineralnymi. Za rudy nadajace
sie do eksploatacji uwaza sie boksyty o zawartosci co
najmniej 40®&0 Al203. Za niskoprocentowe uwaza sig
boksyty o zawartosci Al203 nizszej od 50°/0, za wysoko-
procentowe — powyzej 50%0. Gtéwne zanieczyszczenia
boksytow stanowig krzemionka i tlenki zelaza. Gdy
zawarto$¢ Si02 przekracza 5°0 boksyty okreéla sie
zwykle jako krzemionkowe, podobnie boksyty o zawar-
toSci ponad 10%> Fe20:) nazywa sie zelazistymi.

Pod wzgledem mineralogicznym boksyty w Sara-
waku sktadajg sie gtéwnie z gibsytu AI203.3H20.
Rzeczg bardzo interesujgca jest geneza tych boksytow,
powstatych z wietrzenia $redniokwasnych i zasado-
wych skat magmowych, jak andezyt, gabro i dioryt,
amfibolit plagioklazowy i zsosurytyzowane gabro oraz
przeobrazone zasadowe skaty wulkaniczne.

Podany profil geologiczny przedstawia ztoze boksytu
w zachodniej czesci Sarawaku, zalegajagce nad ande-
zytem. Ponad S$wiezym andezytem lezy partia zwie-
trzatej skaty o grubosci do dwudziestu metréw; na
kawatkach $wiezego andezyrtu piroksenowego widocz-
na jest silnie zwietrzata ,kora”. Jak wynika z wyko-
nanych analiz chemicznych stanowi ona stadium przej-
sciowe miedzy andezytem a boksytem, ktory zalega
przede wszystkim w strefie powierzchniowej. Gdy an-
dezyt wykazuje zawarto$¢ Si02 — 5249®/o i glinki —
Al1203 — 17,70°/0, w zwietrzatej korze stwierdzono
Si02 — 34,72"/o, a A120 3 — 29,51%; w boksycie nato-
miast Si02 — 1,98°/0, A120 3 — 56,08°/o. Analiza mikro-
skopowa wykazata, ze drobnokrystaliczny gibsyt utwo-
rzyt sie z plagioklazéw. Powierzchniowa warstwa bok-
sytu dochodzi do fi metréw i Srednio wynosi okoto 3
metrow.

Przekroj przez ztoze boksytu w Sarawaku
1—2 piaski i gliny aluwialne; 3 — andezyt; 4 — ande-
zyt czesciowo przeobrazony w boksyt; 5 — boksyt

Podobny charakter majg ztoza boksytu powstate
z gabra, ktore ulegto silnym procesom wietrzeniowym
az do gtebokosci okoto 30 metrow. Skalg macierzysta
jest gabro oliwinowe i gabro kwarcowe. W przypadku
gabra kwarcowego boksyt zawiera domieszke Kkrze-
mionki nie tylko w postaci mineratow ilastych, lecz
takze i kwarcu, ktory — jak wiadomo — nie ulega
procesom wietrzenia.

Na przyktadzie pétnocno-borneanskich zt6z boksytu,
potwierdzone zostaty poglady J. B.Harris ona iin-
nych, ze tego rodzaju skaty magmowe, podlegte w kli-
macie tropikalnym procesom wietrzenia w najblizszym
sgsiedztwie poziomu wod gruntowych, tworzg materiat
skalny, sktadajacy sie gtownie z gibsytu. Wystepowa-
nie warstwy podscielajgcej ztoze boksytu, skladajacej
sie z mineratow ilastych (kaolinit) — probowali nie-
ktorzy autorzy ttumaczy¢ jako wstepne stadium wie-
trzenia skat magmowych w klimacie tropikalnym. Z ba-
dan jednak W. D. Kellera (1958) okazato sie, ze te
dwa rodzaje wietrzenia zachodzace w klimacie tro-
pikalnym zwiagzane sga przede wszystkim z wielkoscig
pH. Gdy warto$¢ pH waha sie pomiedzy 7,0—9,5 glinka
jest praktycznie nierozpuszczalna, natomiast krze-
mionka ulega znacznemu rozpuszczeniu. W tych wa-
runkach A1203 pozostaje w postaci gibsytu, natomiast
krzemionka zostaje usunieta w roztworach wodnych.
Gdy pH systemu hydrolizujacego spada do wartosci
pomiedzy 4,5—7,0 zarowno glinka, jak i krzemionka
sg rozpuszczalne tylko w bardzo niewielkim stopniu
i moga sie ze sobg wigzaé w mineraty ilaste.

Wyjasnienie genezy zt6z boksytu w Sarawaku po-
daje Keller w spos6b nastepujacy: azeby powstat sy-
stem hydrolizujagcy o pH od 7,0—9,5 potrzebne sg wa-
runki: pierwotne skiadniki mineralne powinny wy-
kazywa¢ pH (sproszkowane pod wodg) 9,0 lub wiece;j.
Takie mineraty wystepujg w andezytach, skatach ga-
browych i amfibolitowych, ktére stanowig Zrodto po-
chodzenia boksytu na Borneo. 2) Duze opady desz-
czowe dla utrzymania roztworéw w stanie rozcienczo-
nym i koncentracji krzemionki ponizej punktu nasy-

cenia, a takze dla utrzymania mozliwie matej
koncentracji kwasu weglowego i kwaséw humuso-
wych, ktérych obecno$¢ moze obnizy¢é pH i spowo-

dowaé wytragcenie krzemionki. 3) Wysoka temperatura
dla przyspieszenia reakcji hydrolitycznej. 4) Obfita
obecno$¢ mikroflory w glebie (wystepujgcej w klima-
cie tropikalnym) dla pochtaniania humusu a tym
samym dla zredukowania koncentracji kwaséw hu-
musowych w roztworze. 5) Wysoka przepuszczalno$c
skat podlegajacych wietrzeniu dla umozliwienia od-
ptywu krzemionki rozpuszczonej przez wody gruntowe.

Warunki wytwarzajgce system hydrolizujacy o pH
od 45—70, w ktérych moze tworzy¢ sie Kkaolinit,
wydajg sie wystepowaé ponizej poziomu wdéd grun-
towych o niskim pH. Zwigzane to jest z faktem,
ze wytwarzanie kwaséw humusowych przez ulegajaca
rozktadowi substancje organiczng zachodzi szybciej
ponizej poziomu wod anizeli w powierzchniowych
strefach glebowych. Ponadto wody gruntowe poni-
zej poziomu wodnego zawierajg wieksza koncentracje
rozpuszczonych soli, co zmniejsza rozpuszczalnosc
krzemionki. Gliny kaolinitowe nagromadzone ponizej
boksytu utworzyty sie przypuszczalnie réwnoczesnie
z boksytami w zalezno$ci od wyzej omoéwionych wa-
runkow.

Z analiz chemicznych wynika, ze zelazo zostato usu-
niete ze 3,0za boksytu. Nie jest jeszcze jednak dosta-
tecznie jasne, na jakiej drodze mogto to nastapi¢. Wia-
domo bowiem, ze zelazo tréjwartosciowe ulega rozpu-
szczeniu w wiekszych iloSciach tylko wtedy, gdy pH
jest mniejsze od 3,0. Duza réznica w stragceniu wodoro-
tlenku zelaza i glinu nie moze by¢ przyczyng oddzie-
lenia tych dwéch wodorotlenkéw, jak to podajq w pod-
reczniku geochemii K. Rankama i Th. G. Sa-
ham a Prawdopodobnie wodorotlenek zelazowy two-
rzy roztwory koloidalne a humusowe kompleksowe
zwigzki zelaza roztwory o odmiennym charakterze.

K. MasSlankiewicz
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Morze Martwe do potegi. Niedawno jedna z antark-
tycznych ekspedycji amerykanskich odkryta na po-
tudniowym wschodzie ziemi Wiktorii jezioro bedace
hyper-Martwym Morzem (22% zasolenia). Nie zamarza
ono nigdy i jest 11 razy bardziej stone niz morze nor-
malne (Srednio 3,5% zasolenia).

E. S.

Przy silnych opadach radioaktywnych pustoszeja
pastwiska. W lipcu 1962 przezyli mieszkancy stanu
Utah i niektérych innych stanéw Ameryki Poinocnej
okres pewnego leku. Okazato sie bowiem, ze wskutek
wybuchéw prébnych bomb nuklearnych tak wzmogty
sie radioaktywne opady, ze radioaktywne izotopy
w mleku kilkakrotnie przekroczyty dopuszczalny po-
ziom. Chodzito tu gtéwnie o radioaktywny izotop jodu
J131, izotop, ktory wywotuje raka tarczycy. Poniewaz
jednak okres péttrwania tego izotopu wynosi 8 dni,
wiec po uptywie jakiego$ pditora miesigca radioak-
tywnos$¢ ta na tyle sie zmniejsza, ze w praktyce prze-
staje on by¢ groznym sktadnikiem pozywienia.

Dlatego wiec zamiast sprzedawa¢ S$wieze mleko,
skierowano je do przerdbki, okres przerobu bowiem,
a wiec np. fermentacji seréw odracza czas dotarcia
mleka w tej, czy innej formie, do konsumenta.

Wydziat Zdrowia w Utah zalecit tu jeszcze inny
sposéb, aby zazegna¢ grozbe zatruwania radioaktyw-
noscig konsumentéw mleka, a wiec w gtdwnej mierze
dzieci. A mianowicie, zamiast da¢ sie pas¢ krowom
na pastwiskach, skad pobieraty wraz z trawa Swieze
opady radioaktywne, zywiono je suchg paszg wyzy-
skujgc zmagazynowane zapasy nadwyzki ziarna. Nie
miaty one bowiem tego alarmujgcego poziomu radio-
aktywnosci, pochodzity z okresu, w ktérym nasilenie
opadow radioaktywnych byto wiele mniejsze, a jesli
chodzi o jod 131, to po tym okresie czasu staje sig¢ on
juz niegrozny.

To odroczenie terminu konsumpcji mleka nie usu-
wa grozby zatrucia radioaktywnos$cig przez promie-
niotworczy izotop strontu Sr 90, ktérego okres poéit-
trwania wynosi 27 lat. Z tym strontem, ktérego po-
ziom réwniez znacznie podnidst sie w mleku w lecie
1962 w niektérych stanach Ameryki P6tnocnej, sprawa
jest trudniejsza, gdyz dosy¢ ktopotliwe sg metody usu-
wania go z mleka $Swiezego. Nowe badania wskazuja
na coraz to bardziej ulepszone i praktyczniejsze me-
tody pozbywania sie z mleka tego groznego izotopu.

. V.

Mozna bezpiecznie $ni¢ w kolorach. Przez dtugi czas
uwazano, ze sny sg zasadniczo zjawiskiem czarno-bia-
tym, za$ sny kolorowe wystepujg stosunkowo rzadko.
Sadzono, ze jest to zwigzane z tym, ze przodkowie
cztowieka dopiero stosunkowo niedawno zaczeli pro-
wadzi¢ dzienny tryb zycia, przy ktérym widzenie ko-
lorowe jest przydatne. Sny widziane w kolorach, zwta-
szcza intensywnych, uwazane byty za rzadko$¢ i miaty
Swiadczy¢ o mozliwosci wystepowania chorob psy-
chicznych u dotknietych nimi osobnikéw. Wedtug wielu
badaczy czestotliwo$¢ wystepowania snéw kolorowych
wahata sie od 14 do 29%. llo$¢ osobnikéw, ktérym
zdarzaja sie sny kolorowe, nie przekraczata, w bada-
niach réznych autoréw, od 13 do 40%.

Juz ta rozhiezno$¢ wynikow zainteresowata psycho-
logéw, ktorzy stwierdzili dodatkowo, ze gdy pytamy
badanego o wystepowanie koloru w marzeniach sen-
nych, ilo$¢ rejestrowanych snéw kolorowych gwattow-
nie wzrasta.

Aby rozstrzygna te kwestie przeprowadzono bada-
nia na duzej grupiei ochotnikdw. Celem zmniejszenia
uptywu czasu pomiedzy okresem snu i momentem opo-
wiedzenia o nim, zastosowano metode, polegajaca na
natychmiastowym budzeniu badanego, w chwili kiedy
poruszenia jego gatek ocznych i zmiany w elektroen-
cefahlogramie wskazywaly na przezywanie marzen sen-
nych.

Okazato sie, ze okoto 25% badanych spontanicznie
mowi o kolorze snu (np. ,Widziatem dziewczyne

w czerwonym kostiumie kapielowym?”). Prawie dwa
razy tyle badanych wspominato o kolorze dopiero po
dalszych pytaniach (np. ,Widzialem dziecko bawigce
sie mydtem w wannie” i dopiero na pytanie ,,Jak wy-
gladato mydto?” padata odpowiedz — ,Zwyczajnie!
Byto okragte, rozowe i dziecko bawito sie nim w ka-
pieli”). Nie zadawano bezpos$rednich pytan o kolor,
aby nie uprzedza¢ badanego.

W badaniach okazato sig, ze okoto 70% osobnikow
miato sny w wyraznie okreslonych kolorach, a jezeli
jeszcze uwzglednimy tych, ktérzy moéwili o tzw. ,ko-
lorach nieokreslonych” jak ,jasny”, ,ciemny”, ,szary”,
LSwietlisty”, to prawie 82% badanych osob miato
w czasie doSwiadczenia przynajmniej jeden sen ko-
lorowy.

Wynika z tego, ze dotychczasowo szeroko rozpo-
wszechniony poglad ze sen jest zjawiskiem czarno-
biatym winien ulec zmianie — wrecz przeciwnie, zja-
wisko senne jest najczesciej kolorowe.

Oczywiscie — specjalnie intensywne kolory moga
czasem S$wiadczy¢ o niekorzystnych zmianach psy-
chicznych. Przesada jednakze bytoby po kazdym S$nie
w kolorach naturalnych udawac sie z wizytg do psy-
chiatry.

J. G V.

Wiercenia w kraterach meteorytowych. W ramach
miedzynarodowego planu badan geologicznych, ktory
wszedt w zycie w styczniu 1962, Kanada zamierza
przewierci¢ swoje stawne wielkie kratery meteorytowe
za cene 3 milionéw dolaréw. Warto zaznaczy¢ przy
sposobnosci, ze wielki amerykanski plan ,,Mohole”,
ktérego celem jest przeSwidrowanie skorupy ziemskiej
az do ponizejlegtego ptaszcza — jest rowniez jednym
z punktow wspomnianego programu miedzynarodo-
wego.

Edward Schnayder

Substancja przeciwbakteryjna w starych nasionach
kalafiora. Przy badaniach nad dziataniem S$rodkow
bakteriobéjczych na nasiona réznych roslin stwier-
dzono w doswiadczeniach kontrolnych, ze w agaro-
wych kulturach bakterii, do ktérych witozono nasiona
kalafiora, wzrost kolonii bakterii byt znacznie zaha-
mowany. To niespodziewane odkrycie doprowadzito do
dalszych badan, ktore wykazaty, ze w wiekszym sto-
pniu hamujg rozwéj bakterii stare nasiona kalafiora,
ktére juz stracity zdolno$¢ kietkowania, niz nasiona
Swieze. U tych starych nasion pojawia sie zotawa
substancja, ktérej sktad chemiczny nie zostat jeszcze
grze}badany i jej przypisujg autorzy przeciwbakteryjne
ziatanie.

. V.

Palma daktylowa w Kalifornii daje pieciokrotnie
wiekszy plon niz w Iranie, jak doniosta o tym Orga-
nizacja Zywnosci i Rolnictwa Narodéw Zjednoczonych
(Food and Agricultural Organization of the United
Nations). Powodem tych stabych plonéw w Iranie,
gdzie daktyle sg jednym z najwazniejszych Srodkow
wyzywienia, to gtéwnie brak deszczéw i mato sku-
teczne metody nawodniania, jak i niedostateczna upra-
wa ziemi. Przypuszcza sie wiec, ze przy odpowiedniej
opiece palma daktylowa w Iranie pomnozytaby wielo-
krotnie swe plony.

l. V.

Podwodne oko. W dziedzinie wodnego nurkowania,
domenie ,,ludzi-zab” — ciaggte nowosci. Ostatnio ,,aqua-
lungisci” mogag sie zaopatrzy¢ w przenosny sonar,
ktory na odlegto$¢ 120 m wykrywa rdézne przedmioty
w metnych lub zaburzonych wodach. Dziata on na za-
sadzie statej emisji czystej i waskozakresowej fali
dzwiekowej o zmiennej czestotliwosci.

E. S.
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J. i W. Serafinscy: Najwieksze Zoo Swiata.
Zwierzeta Ameryki Potudniowej. PWN Warszawa 1962,
str. 193, ryc. 65, cena 16 zi.

Ameryka Potudniowa stata sie istotnie wspaniatym
zwierzyncem, poniewaz przez kilkadziesigt milionow
lat od eocenu po koniec miocenu kontynent ten byt
wyspg. Dopiero w pliocenie potgczyta sie na state
z Ameryka Poinocng. W tym czasie, w korzystnych
warunkach klimatycznych i przy braku drapiezcéw,
rozwineta sie niezwykle bogata fauna. Mieszka tu 25%
gatunkow ptakow catej kuli ziemskiej, bardzo bogato
sg reprezentowane ptazy bezogoniaste. Wsrod zwierzat
dzi$ zyjacych jest wiele gatunkéw endemicznych, czyli
tu powstatych i tylko tu wystepujgcych. Do endemi-
tow nalezy 105 rodzajow ssakéw, 730 rodzajow pta-
kow (w tym kolibry, hoacyny, kusaki, kondory), okoto
3400 rodzajow owaddw. Po spietrzeniu sie Andow
Srodkowej Ameryki, ktore potgczyly obie Ameryki,
nastagpita od poinocy inwazja nowych gatunkéw zwie-
rzat na kontynent potudniowy.

Interesujaco napisana ksigzeczka przedstawia syl-
wetki ciekawszych gatunkéw zwierzat i cate ich ze-
spoty. W tekscie mozna znalez¢ mndstwo r6znorod-
nych szczegotow z zycia zwierzat, o ich pochodzeniu,
prébach udomowienia. Autorzy czerpig te wiadomo-
sci z powaznych naukowych publikacji, datujacych sie
od r. 1876—1959. PodkresSlajg takze duzy udziat Pola-
kéw w zbadaniu tego kontynentu.

Ksigzeczke wydrukowang na dobrym papierze (ilu-
stracyjny kl. 111) zdobig liczne fotografie i rysunki
kreskowe, niektére z nich wprost znakomite. Barwna
oktadka zostata graficznie interesujgco rozwigzana. Na
tle zielonego kontynentu i morza koloru bordo srebrzy
sie sylwetka Loddigesia mirabilis, najosobliwszego ko-
libra, jaki tam zyje.

Z. G.

Maria Kotaczkowska, Kamienie i Klejnoty.
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 1961,
stron 297, cena zt 48.—.

Jest to druga obszerniejsza polska ksigzka o ka-
mieniach szlachetnychl. Autorem jej jest mineralog,

* Pomijajagc prace z 1875 r. K. Jurkiewicza Drogie
kamienie i niewielkg broszure A. Swaryczewskiego
z 1946 r. Kamienie szlachetne pierwsza wieksza praca o ka-
mieniach szlachetnych ukazata sie w 1960 r. (nie wymieniona
w zestawieniu literatury omawianej ksigzki M. Kotaczkow-
skiej): Kazimierz MasSlankiewicz Kamienie szlachetne,
Warszawa 1960, stron 308, 194 rycin -f- 32 calostronicowe plan-
sze. Sktada sie ona z trzech czesci: |I. WiadomosSci ogdlne
(Rozdziat I. Powstawanie i wystepowanie kamieni szlachet-
nych w przyrodzie, Il. Krysztaty i ich budowa, Ill. Wiasnosci
chemiczne i fizyczne kamieni szlachetnych, IV. Wiasnosci
optyczne kamieni szlachetnych). Il. Opis kamieni szlachet-

profesor Uniwersytetu w Toruniu, co daje gwarancje-
naukowego opracowania poszczeg6lnych zagadnien.
Cze$¢ ogo6lna zawiera rozdzialy: Wiasciwosci minera-
téw. (Budowa zewnetrzna i wewnetrzna Kkrysztatow,
Ciezar wiasciwy i metody jego oznaczania, Twardos¢,
tupliwosé, Wiasciwosci optyczne mineratow szlachet-
nych), Obrobka kamieni szlachetnych (Wiadomosci
ogo6lne, Szczeg6towy opis szlifu brylantowego, Tech-
nika szlifowania, Rzezba w kamieniach szlachetnych,
Barwienie kamieni, Dziatanie wysokiej temperatury,
Naswietlanie, Inne sposoby poprawienia pieknosci ka-
mieni szlachetnych), Syntetyczne kamienie szlachetne
(Wiadomos$ci wstepne, Synteza diamentéow, Synte-
tyczne korundy, Syntetyczne spinele, Szmaragdy i inne
kamienie barwne, Syntetyczny kwarc, Zastosowanie
kamieni szlachetnych).

W cze$ci szczegbtowej w dwunastu rozdziatach
omoéwiono najwazniejsze kamienie szlachetne, przy
czym stusznie najwiecej miejsca poswiecono diamen-
towi. Uzupetnienie ksigzki stanowig tablice obejmu-
jace zestawienie kamieni wedtug barw, zestawienie
wazniejszych kamieni szlachetnych i potszlachetnych
wedtug twardosci a oddzielnie wedtug ciezaru wtasci-
wego oraz uktadow krystalograficznych i wspoétczyn-
nikow zatamania Swiatta, oraz dyspersje chromatyczng
i dwojtomno$¢ wazniejszych kamieni szlachetnych,
a wreszcie literature obejmujaca ponad piecdziesiagt
pozycji i skorowidz alfabetyczny.

Kamienie i klejnoty zostaty opracowane bardzo sta-
rannie i poprawnie, rédwniez i dobor ilustracji nalezy
uwaza¢ za wihasciwy. Chyba tylko omytkowo w zesta-
wieniu kamieni szlachetnych i pdtszlachetnych (wedtug
ciezaru wiasciwego) zostaty zamieszczone metale ztoto,
srebro i platyna, ktére wprawdzie nalezag do metali
szlachetnych, nie mniej jednak normalnie nie zalicza
sie ich do kamieni szlachetnych. Ustep Technika szli-
fowania zostat opracowany zbyt krotko i zawiera nieco
wiadomosci przestarzatych.

Ksigzka zostala wydana starannie i obok rycin
w tekscie oraz plansz fotograficznych zawiera kilka
tablic barwnych, ktére sga tak wazne dla prac o tej
tematyce.

Kazimierz MasSlankiewicz

nych (Rozdziat V. Diament, VI. Barwne kamienie szlachetne,
VIl. Drogie kamienie pochodzenia organicznego, VIII. Na$la-
downictwo kamieni szlachetnych, IX. Szlifowanie i polero-
wanie kamieni szlachetnych). Ill. Metodyka oznaczania ka-
mieni szlachetnych (Badanie kamieni szlachetnych i ich imi-
tacji). Uzupetnienie Kamieni szlachetnych stanowia: obszerne
zestawienie tabelaryczne wiasno$ci kamieni szlachetnych
(s. 266—=294), piSmiennictwo (295—299) oraz skorowidz rzeczowy.
Szczegb6towe recenzje z powyzszej ksigzki oraz omawianej
pracy M. Kotaczkowskiej ukazaly sie w miesieczniku
,.Problemy” (nr 1/1963).
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