
P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E
ORGAN POLSKIEGO TOW ARZYSTW A PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N A U K O W E



Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pism em  M inisterstw a Oświaty
nr IV/Oc-2734/47

‘ T R E S C  Z E S Z Y T U  4 (1942)

M i c h a j ł o w  W., Pochodzenie p a s o ż y tn i c tw a ....................................................... 81
M a ś l a n k i e w i c z  K., Sól k am ienna i je j w ystępow anie w  przyrodzie . . 87
C h u d y b a H., K rasnorost, P orphyra tenera  jako  p o k a r m ................................. 94
K o w a l s k i  W., P łazy  i gady B u ł g a r i i ......................................................................96
Drobiazgi przyrodnicze

Skok z gniazda w  przepaść (B. G r z im e k ) ...................................................... 100
Złoża boksytów  w  S araw ak u  (K. M aślankiew icz)  .......................................... 102

R o z m a i t o ś c i .............................................................................................................................. 103
R ecenzje

J. W. Serafińscy : N ajw iększe Zoo Św iata. Z w ierzęta A m eryki P o łud
n iow ej (Z. G . ) ................................................................................................................ 104
M. K ołaczkow ska: K am ienie i K lejno ty  (K. M aślankiew icz) . . . .  104

S p i s  p l a n s z

la. ZIĘBA, Fringilla  coelebs (L.). — Fot. W. S tro jny  
Ib. JA JA  ZIĘBY, Fringilla  coelebs (L.). — Fot. W. S tro jny  

Ila . BRZOZY BRODAW KOW ATE, Betu la  yerrucosa  Ehrh. — Fot. 
W. S tro jny

Ilb . BRZOZA KARPACKA, B etu la  carpatica  W. K. — Fot. Z. Zw olińska
III. NACIEKI SOLNE w  kopaln i w ielickiej. — Fot. A. Długosz
IV. SOLNE N A CIEK I STALAKTYTOW E I STALAGM ITOW E w  kopalni 

w ielickiej. — Fot. A. Długosz

O k ł a d k a :  MEWA ŚM IESZKA, Larus rid ibundus  (L.). — Fot. W. S trojny



P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
ORGAN P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM. KOPERNIKA

KW IECIEŃ 1963 ZESZYT 4 (1942)

WŁODZIMIERZ M ICHAJŁOW  (W arszawa)

POCHODZENIE PASOŻYTNICTWA *

Mówi sią, że samo istnienie pasożytnictwa 
jes t w alnym  dowodem  ewolucji organicznej, 
gdyż zjawisko to zakłada wcześniejsze powsta
w anie żywicieli —  organizm ów  wyżej zorgani
zow anych opanow yw anych następnie przez o r
ganizm y niższe — przez pasożyty.

Nie w dając się w  dyskusję nad tym  argu
m entem , chciałbym  zwrócić uwagę na fakt, że 
pasożytnictwo jest zjaw iskiem  p o l i f i l e -  
t y c z n y m .

Jeżeli spojrzym y na tzw. drzew o rodowe 
św iata zwierzęcego — zakres bowiem naszych 
rozw ażań ograniczym y wyłącznie do żoozoopa- 
sożytów, a więc do zwierzęcych pasożytów 
zw ierząt — i w  jakiś szczególny sposób zazna
czymy na nim  większe grupy — powiedzmy 
grom ady — w c a ł o ś c i  składające się z o r
ganizm ów pasożytniczych, w  inny zaś — gro
m ady obejm ujące obok zw ierząt swobodnie ży
jących rów nież większe lub m niejsze grupy 
podrzędne złożone z pasożytów, dostrzeżemy 
fak ty  następujące.

Grom ady w  całości pasożytnicze, a więc ta 
kie, k tórych samo pow stanie zapew ne związane 
było z przejściem  gatunków  wyjściowych do 
nowego, pasożytniczego trybu  życia, znajdzie
my w  tak odległych od siebie odgałęzieniach 
drzew a genealogicznego, że o jakim ś bliższym 
pokrew ieństw ie nie może być mowy. Nic za
pew ne nie wiązało w  przeszłości współczesnych 
sporowców (lub grup, na k tóre obecnie tę  gro
m adę się dzieli) ze współczesnymi tasiemcami 
bądź przyw ram i. W ielkie te  grupy, obejm ujące 
zw ierzęta prowadzące bezspornie pasożytniczy
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tryb  życia, m usiały powstać niezależnie od sie
bie, w  różnych okresach historycznych, na róż
nym  poziomie rozw oju ewolucyjnego opanowy
wanych żywicieli.

Tem u w i e l k i e m u ,  jeśli tak  można po
wiedzieć, polifiletyzm owi pasożytnictw a tow a
rzyszy także różnorodność pochodzenia pasoży
tów składających się na jednostki od gromady 
mniejsze. Znajdziem y takie choćby wśród w szy
stkich wielkich g rup  pierw otniaków , w śród pła- 
zińców, obleńców, pierścienic, mięczaków brzu- 
chonogich, małży, skorupiaków  niższych i w yż
szych, owadów, pajęczaków.

Jeśli założymy, że liczba gromad św iata zwie
rzęcego w  uproszczeniu -wynosi 44, to  liczba gro
m ad w  całości lub w  części pasożytniczych się
ga 14. Są one przy  tym  rozmieszczone nieraz 
bardzo od siebie daleko w  system ie Protostomia.

A przecież nie koniec na tym . Znam y liczne 
fak ty  w ystępow ania tuż obok siebie rodzajów, 
a naw et gatunków  tego samego rodzaju, paso
żytniczych oraz niepasożytniczych. Pasożytni
czy wiciowiec Astasia cyclopis, którego złożony 
cykl rozwojowy m iałem  okazję opisać, należy 
do rodzaju, którego samo istnienie jes t kw estio
now ane w  wielkiej zoologii Grasse ze względu 
na jego bliskie pokrew ieństw o z niepasożytni- 
czymi, znanymi każdem u biologowi przedstaw i
cielami rodzaju E u g l e n a .

* P ierw sza część odczytu wygłoszonego na Zjeździe 
PTP  im. K opern ika w  K rakow ie w  dn. 24. XI. 1962 r. 
pt. N iektóre zagadnienia ew olucji w  św ietle parazyto
logii.
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Ryc. 1. S chem at cyklu rozw ojow ego pasożytniczego 
wiciowca Astasia cyclopis M ichajłow . (Oryg.)

Myślę, że zarów no wielki polifiletyzm  paso
żytnictw a, jak  też bezsporne fak ty  pow stania 
nowych gatunków  i rodzajów  w  w yniku  p rze j
ścia do pasożytniczego trybu  życia, są dowo
dam i na  rzecz ew olucji nie m niejszej wagi, niż 
przytaczane w każdym  podręczniku, a zaczer
pnięte np. z dziedziny system atyki bądź zoogeo
grafii.

W ielokrotnie pow stając w  toku ewolucji 
św iata organicznego, pasożytnictw o było jed 
nak  zarazem  zjaw iskiem  p o l i g e n i c z n y m .  
Prow adziła bowiem do niego nie jedna ok re
ślona droga, lecz bardzo dużo dróg  i ścieżek.

Za wysoce uzasadnioną m ożna obecnie uw a
żać hipotezę pow stania wszołów od wolno ży
jących psotników  za pośrednictw em  etapu  ni- 
dikolii, czyli zamieszkiwania gniazd ptaków  
bądź ssaków. Ogromna większość pasożytni
czych robaków  płaskich pow stała zapew ne 
z w olnożyjących przodków  drogą połykania 
przez przyszłych żywicieli w raz z pokarm em  
(droga pokarm owa).

Z nany jest fak t dostaw ania się larw  n iek tó
rych  nicieni (np. tęgoryjców : dw unastnicy
i am erykańskiego) w prost ze środow iska ze
w nętrznego poprzez skórę człowieka do jego 
narządów  w ew nętrznych  i w  końcu (nieraz po 
bardzo złożonych w ędrów kach) do jego p rze 
w odu pokarm owego, w  k tó rym  dojrzałe  okazy 
prow adzą życie typow ych w nętrzniaków . Wo
bec tego, że nie są to  w ypadki odosobnione i do
tyczą różnych grup  system atycznych (podobnie 
dostaje  się do ciała żywiciela larw a ow ada —• 
gza bydlęcego) nie m ożna w ykluczyć, że je s t to 
pewnego rodzaju  odw zorow anie jeszcze jednej 
spośród ew olucyjnych dróg pow staw ania paso- 
żytnictw a.

Przez skórę, lecz biernie, w raz  ze ś liną  ko
m arów  oraz innych ow adów  k łu jących , przedo
sta ją  się do krw i człowieka, ssaków i p taków  
różnorodne sporowce. W ielkie rozpow szechnie
nie tego sposobu opanow yw ania żywicieli po
zw ala przypuszczać, że pasożytnictw o także i tą  
drogą pow staw ało i u trw ala ło  się w przeszłości.

Nie jest w ykluczone, że także drapieżny try b  
życia mógł prowadzić do pasożytnictwa.

Znam y w reszcie przypadki, gdy w  ciągu swe
go życia pasożyt przechodzi od ektopasożytnic- 
tw a do endopasożytnictwa. I tak  np. pew ien  
przedstaw iciel wszołów, bezspornie pochodzący 
od pasożytów  zew nętrznych, spędza znaczną 
część swego życia u k ry ty  głęboko w w orku 
znajdu jącym  się pod dziobem pelikana, gdzie 
znajdu je  schronienie i pożywienie. Wychodzi 
on  na zew nątrz ty lko w  okresie składania ja j 
na  piórach sw ojego żywiciela, gdzie też żeru ją  
form y młodociane.

Być może jest to rów nież wskazówka, co d o  
możliwości ew olucyjnej przem iany jednego ro
dza ju  pasożytnictw a w drugi.

Poprzestańm y na tych  przykładach. Jakie 
w nioski „ew olucyjne” można z nich wyciągnąć?' 
Ilu s tru ją  one chyba dobitnie (choć jej n ie w y
czerpują) różnorodność sposobów pow staw ania 
pasożytów i kształtow ania się pasożytniczego 
try b u  życia. Je s t w ięc pasożytnictwo zjaw iskiem
0 różnorodnym  rodowodzie biologicznym, o n ie
jednorodnym  pochodzeniu i niejednolitej gene
zie, a więc poligenicznym.

Czyż i te n  fak t nie przem aw ia za tym , że je 
dynie ew olucyjny p u n k t w idzenia pozwala roz
sądnie w yjaśn ić kw estię jego powstania?

Istn ieje  rozdział parazytologii w całości po
święcony zagadnieniom  niew ątpliw ie czysto 
ew olucyjnym , dotyczącym  przebiegu i p raw i
dłowości ewolucji, ale zarazem  tak  swoistym, że 
nie pow stałyby w ogóle, gdyby nie istniało- 
w śród zw ierząt pasożytnictwo.

Mam na m yśli tzw. r e g u ł y  p a r a z y t o -  
g e n e t y c z n e  inaczej też zwane parazy tofi- 
letycznym i.

W latach siedem dziesiątych ubiegłego stu le 
cia, dw aj zoologowie francuscy, G i a r  d i B o n- 
n i e r  zauw ażyli, że równonogi pasożytujące na 
innych  skorupiakach w ykazują w ielką wobec 
sw ych żywicieli „w ierność” . K ażdy gatunek ży
wiciela ma bowiem  właściwego sobie pasożyta 
ściśle związanego z jego życiem i obyczajam i.

Z jaw isku nadano później nazw ę paralelizm u 
w ystępow ania odpow iadających sobie gatunków  
żywicieli i przyw iązanych do nich pasożytów.

Większego rozgłosu wśród biologów spraw a 
nabrała  wówczas dopiero, gdy znakom ity p a ra 
zytolog szw ajcarski F u h i m a n n  opubliko
w ał w  1908 r. w yniki swych badań nad tasiem 
cami ptaków . Prace te  doprow adziły go do 
tw ierdzenia, że „każdy rząd ptaków  ma swoją 
faunę tasiem ców ”. Jeśli tak, to równonogi G iar- 
da i Bonniera nie stanow iły jakiegoś w y ją tku
1 mogło tu  chodzić o  praw idłowość ogólniejszą.

W kilka la t po odkryciu  Fuhrm anna, podobne 
stosunki w ykry ł niem iecki uczony F a h r e n -  
h o l z ,  jeśli chodzi o wszy — pasożyty ssaków 
naczelnych. S tw ierdził on, że poszczególne ga
tu n k i tych  pasożytów związane są z człowie
kiem , szym pansem , gibbonem, zaś u m ałp n iż
szych w ystępu ją  wszy, k tó re  w ypada zaliczyć 
ju ż  do odrębnych rodzajów.

In te rp re tu ją c  to zjawisko, sform ułow ali póź
n iejsi badacze tzw. regułę Fahrenholza, k tó ra



Ryc. 2. Schem at cyklu rozwojowego Plasm odium  v iva x  (Grassi e t Feletti). (Z Fediksiaka, M ichajłow a, R aa-
bego i S traw ińskiego)

.głosi, że na podstawie w ystępowania podobnych 
albo przeobrażonych pasożytów na różnych ży
wicielach, można w yciągnąć wnioski o przeszło
ści i ew olucyjnych powiązaniach organizmów 
żywicielskich. Zarysow ała się więc możliwość 
stosowania analizy parazytofauny żywicieli, 
jako pomocniczej m etody przy ustaleniu w ła
snego ich rodowodu.

Obserwacje podobne do tych, jakie stały  się 
podstawą dla sform ułow ania reguły Fahrenhol
za, poczynili na zupełnie innych pasożytach 
i żywicielach liczni badacze.

Niemiecki uczony S z i d  a t  (po wojnie p ra
cujący w A m eryce Południow ej) zestawił wia
domości z lite ra tu ry  naukow ej dotyczące w ier
ności pewnych pasożytniczych pierw otniaków  
w stosunku do płazów, wszołów do ptaków 
i ssaków, nadto sam  zbadał występowanie licz
nych rodzin przyw r w rybach, płazach, gadach, 
ptakach i ssakach.

Sform ułował on hipotezę, że „paralelizm  roz

w oju” zapoczątkowany został w  tym  ostatnim  
przypadku jeszcze w żywicielach należących do 
jakichś prakręgow ców  i w czasach bardzo od 
naszych odległych.

Tzw. reguła Szidata w postaci nadanej jej 
przez parazytologa niemieckiego, E i c h l e r a  
głosi: „Odnośnie do wieku filogenetycznego 
wielu żywicieli można wyciągnąć odpowiednie 
wnioski na podstaw ie stopnia organizacji ich 
pasożytów”. Inaczej mówiąc, prym ityw niejsi 
żywiciele opanowani są przez bardziej p rym i
tyw ne pasożyty.

„R eguła” ta spotkała się z k ry tyką  o tyle 
słuszną, że jej powszechnem u charakterow i 
przeczą liczne w yjątki. Niemniej jednak, zary
sowała się po jej opublikow aniu tendencja 
(a może w niektórych w ypadkach — możliwość) 
posługiwania się porównawczą analizą parazy
tofauny (znów jako jedna z m etod porów naw 
czych) przy ustalan iu  względnego w ieku róż
nych grup żywicieli.
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Ryc. 3. S chem at rozw oju  O estroidea  w  zw iązku z ew o
lucją  icłt żywicieli — słoniow atych i kopytnych. (Wg 

R ubcow a z Dogiela)

Polska badaczka J. J a n i s z e w s k a ,  sfor
m ułow ała w  1949 r. praw idłow ość, k tó re j na
dała m iano regu ły  Janickiego. Uw zględnia ona 
konieczność badania rozw oju osobniczego, onto- 
genezy pasożytów oraz ich żywicieli i podkre
śla, że znajomość budow y la rw  pew nych paso
żytów  oraz kom pletnych dziejów  ich życia 
osobniczego może ogrom nie pom óc w  rozw ią
zyw aniu nieznanych jeszcze cyklów  życiowych 
pasożytów  spokrew nionych z dobrze już zbada
nym i. Reguła ta  zw raca w ięc po raz  pierw szy 
uw agę na  znaczenie m łodocianych postaci p a 
sożytów przy  usta lan iu  parazytogenezy różnych 
form . Janiszew ska posługując się regułą Jan ic 
kiego zadem onstrow ała jej przydatność w  pięk
nych badaniach nad rozw ojem  pew nych nicieni.

Jeśli chodzi o uprzednio om aw iane regu ły  pa- 
razytogenetyczne, nazw ane tak  dlatego, że m ają  
przecież rzucać św iatło  na genezę pasożytów 
oraz ich żywicieli, na ich ewolucję, oraz o inne, 
bardziej szczegółowe, których tu  nie przy tacza-

Ryc. 4. S chem at ew olucji nicieni z ro d za ju  O esophago- 
stom um  oraz w szy z rodziny Pediculidae  p aso ży tu ją
cych n a  m ałpach i człowieku. L in ia  ciągła oznacza 
ew olucję żywicieli, k ropkow ana — nicieni z rodza ju  
O esophagostom um , p rzeryw ana — w szy z rodzajów  

Pediculus  i Pedicinus. (Wg Rubcow a z Dogiela)
Ryc. 5. M otylica w ątrobow a, Fasciola hepatica  L. P re 

p ara t. — Fot. W. S tro jny

my, to po okresie dość bezkrytycznego ich gło
szenia, m ija  obecnie tendencja do zbyt pochop
nego uogólniania i absolutyzow ania tych  p raw i
dłowości.

Nie u lega wątpliwości, że w  niektórych w y
padkach obserw ujem y w ielką specyficzność ży
wicieli i związanych z nim i pasożytów i to n ie
w ątp liw ie sięgającą dalekiej przeszłości. Znane 
są dobrze zbadane przypadki paralelizm u roz
w oju  ewolucyjnego żywicieli i ich pasożytów.

I tak  np. różnym  grupom  zw ierząt kopytnych 
tow arzyszą w iernie od czasu ich zróżnicowania 
się określone rodziny i rodzaje pasożytniczych 
ow adów  — gzów. Skreślone na podstaw ie da
nych paleontologicznych drzewo rodow e słoni, 
nosorożców oraz koniowatych, nakłada się na 
odpow iednie drzew o rodowe pew nej g rupy  
gzów, skonstruow ane na podstaw ie badań nad 
system em  natu ra lnym  te j g rupy owadów. Ni
cienie oraz w szy w iernie towarzyszą od eocenu 
m ałpom  szerokonosym  i wąskonosym, różnicują 
się rów nolegle (choć z pew nym  opóźnieniem) do 
ich podziału na szczepy. Tak więc pewne frag 
m enty  dziejów  żywicieli oraz historii ich paso
żytów  przylegają niew ątpliw ie do siebie dość 
dokładnie.

Jednakże nie zawsze i wszędzie zgodność ta 
ka m iała miejsce.

W 1957 r. radziecki parazytolog B y c h o w -  
s k  i przeprow adził gruntow ną ocenę i k ry tykę







Ryc. 6. Pasożyt Taenia pisiform is  Bloch. Żyje w  jelicie 
kota, psa i lisa. Pot. W. S trojny

omówionych przez nas wyżej reguł parazytoge- 
netycznych. K ładzie on nacisk na konieczność 
wszechstronnego badania w zajem nych powią
zań fizjologicznych, a więc specyficzności ży
wicieli i pasożytów przy ustalaniu  hipotetycz
nych dróg kształtow ania się stosunków między 
nimi.

Bychowski stw ierdza, że teoretycznie może
my sobie wyobrazić następujące możliwe wa
rian ty  tych stosunków: 1) zarówno żywiciel, jak 
i pasożyt przez czas dłuższy nie ulegają prze
m ianom  ewolucyjnym , 2) gatunek pasożyta 
przekształca się w  inny  lub tw orzy gatunki po
chodne, podczas gdy żywiciel nie ulega zmia
nom, 3) gatunek pasożyta nie ulega przem ia
nom, mimo że żywiciel w ytw orzył drogą dy 
w ergencji nowe gatunki, z k tórych jeden lub 
kilka zaw ierają tego pasożyta, 4) gatunek pa
sożyta zmienia się m niej lub więcej rów nole
gle (jednocześnie) do zm ian żywiciela; przy tym  
w  nowo pow stałych gatunkach żywiciela znaj
d u je  się jeden  bądź kilka nowych gatunków  pa
sożyta w  różnych kom binacjach, tzn. że w  każ
dym  nowym  gatunku  żywiciela znajduje się po 
jednym  nowym  gatunku  pasożyta bądź też część 
ich będzie m iała ten  sam nowy gatunek paso
żyta, 5) gatunek pasożyta wym iera w raz z ży
wicielem  bądź naw et mimo jego przetrw ania,
6) w  w yniku działania czynników ekologicz
nych gatunek pasożyta przechodzi w inny ga
tunek  żywiciela, 7) gatunek pasożyta przecho
dząc do nowego bądź nowych gatunków  żywi-

cielą zachowuje jednocześnie żywiciela starego, 
8) gatunek żywiciela przechodzi do nowego lub 
kilku żywicieli w  związku z w ym ieraniem  ży
wiciela dawnego.

Bychowski stw ierdza, że „paralelizm  filoge
netyczny” pasożytów i żywicieli zachodzić może 
tylko w  pierw szym  i czw artym  przypadku.

Nie m a jednak  podstaw  do twierdzenia, że 
w łaśnie te przypadki zachodziły w  przyrodzie 
najczęściej. Obok związków historycznych, 
utrw alonych w ciągu długich równolegle prze
biegających dziejów, trzeba przecież uwzględ
nić także ogromną rolę czynników ekologicz
nych.

Specyficzność pasożytów, a więc charakter 
ich związku z  żywicielami, przykuw a obecnie 
do siebie uwagę parazytologów. Świadczyć o tym  
może choćby fakt, że w m aju 1957 r. odbyło się 
w Szw ajcarii sym pozjum  m iędzynarodowe, po
święcone zagadnieniom specyficzności pasoży
tów kręgowców. Ew olucyjny n u rt m yśli w dzie
dzinie parazytologii doszedł tu  do głosu nie ty l
ko w skutek istoty samego problemu, lecz był 
celowo podtrzym yw any i rozw ijany. Świadczy 
o tym  choćby refera t w stępny w ybitnego zoo- 
loga-ewolucjonisty am erykańskiego E. M a y r a ,  
poświęcony ew olucyjnym  aspektom  specyficz
ności pasożytów kręgowców.
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Ryc. 7. Człon tasiem ca nieuzbrojonego T aeniarhyn- 
chus sagitanus (Goeze). Fot. W. S tro jny
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Ryc. 8. Pasożyt jaskó łek  i jerzyków  C rataerhina pa l- 
lida (Latr.). N iekiedy a tak u je  człowieka. Fot. W. S tro jny

W toku sym pozjum  omówiono szeroko spe
cyficzność różnych grup  pasożytów  ' względem  
ich żywicieli — kręgowców.

Okazało się, że do n iektórych pasożytów  oraz 
żywicieli wspom niane regu ły  ilu stru jące  para- 
lelizm  ich rozw oju m ogłyby mieć zastosowanie. 
Do nich należą: wszoły —  pasożyty ptaków  
i ssaków, pew ne endopasożytnicze p rzyw ry  ry b  
i ptaków , nicienie i kolcogłowy, n iektóre ta 
siemce z ryb itp . Zarazem  przytaczano liczne 
p rzykłady  b raku  owej „w ierności” pasożytów 
względem  żywicieli, w ykazyw ano przygodny, 
nie zaś historycznie ukształtow any charak te r 
składu parazytofauny w ielu  żywicieli.

Do takich pasożytów  nabyw anych w  związku 
z określonym i w arunkam i życia, nie zaś p rze 
kazyw anych przez przodków  z pokolenia na po
kolenie od czasów bardzo odległych, należą np. 
pew ne żyworodne, pasożytnicze m uchów ki,

pchły z drobnych ssaków, niektóre ektopasożyt- 
nicze przyw ry  z ryb, pewne endopasożytnicze 
p rzyw ry  z ptaków , tasiem ce z ryb  rekinow a- 
tych żyjących na znacznych głębokościach itp.

Pozytyw nym  osiągnięciem  sym pozjum  było 
ujednolicenie term inologii stosowanej w odnie
sien iu  do swoistości pasożytów oraz w yróżnie
nie specyficzności ekologicznej (etologicznej), 
fizjologicznej, neogenicznej i filogenetycznej.

Ja k  więc obecnie należy się ustosunkować do 
problem u „reguł parazytogenetycznych”, do ich 
zasięgu i znaczenia w  parazytologii ew olucyj
nej?

Przeciw staw iając się ich absolutyzacji, trzeba 
przede wszystkim  zwracać uwagę na ogromną 
rolę czynnika ekologicznego w  ewolucji paso
żytów  oraz na konieczność w szechstronnej ana
lizy genezy parazytofauny żywicieli. Parazyto- 
fauna żyjących dziś zw ierząt ma najczęściej 
skład bardzo m ieszany pod w zględem  pocho
dzenia.

Obok pasożytów, k tó re  odbyły długą drogę 
ew olucyjną rów noległą do drogi ew olucyjnej 
przodków  ich ak tualnych  żywicieli i  dlatego 
mogą być określone m ianem  pasożytów auto
chtonicznych, w  skład parazytofauny tych  ży
wicieli wchodzą często liczne gatunki pocho
dzące z w ym iany składników  parazytofauny, 
„zapożyczone” niejako od innych żywicieli.

W sum ie jednak  nie ulega wątpliwości, że 
pew ne praw idłow ości ujm ow ane w  „regułach 
parazytogenetycznych” , rzeczywiście zachodzą 
w przyrodzie. Paralelizm  rozw oju filogene
tycznego pasożytów i ich żywicieli jest 
w w ielu  przypadkach zjaw iskiem  obserw ow a
nym  w  przyrodzie, choć jego w ystępow anie za
leży od w ielu  czynników, w śród k tórych  na 
p lan  pierw szy w ysuw ają się czynniki ekolo
giczne, a nadto  n iew ątpliw ie poziom organizacji 
pasożytów, charak ter ich więzi z żywicielem, 
specyficzność układów  „żywiciel — pasożyt” .

Je s t rzeczą oczywistą, że te  szerokie lub  węż
sze praw idłow ości parazytogenetyczne są pew 
nego rodzaju  odbiciem  ogólnych praw  rządzą
cych ew olucją śiwiata organicznego. Działanie 
tych p raw  m a w  świecie pasożytów szczególny 
przebieg, przybiera swoisty charakter, który 
w łaśnie skłania badaczy do form ułow ania reguł 
m ających zobrazować swoistość ewolucji paso
żytów. Analiza tych  reguł w ykazuje nadto 
w  sposób oczywisty, że fak t pasożytowania sam 
w sobie k ry je  potencjalne możliwości ewolu
cyjne, że pasożytnictw o jest samo przez się jed
nym  z cą /nn ików  ewolucji zwierząt.
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KAZIMIERZ MASLANKIEW ICZ (Kraków)

SÓL KAMIENNA I JEJ WYSTĘPOWANIE W  PRZYRODZIE

Sól k am ienna należy do najw ażniejszych surow ców  
m ineralnych, w ydobyw anych i zużywanych przez czło
w ieka. N ajlepiej świadczyć o tym  może wielkość pro
dukcji rocznej, k tó ra  przekroczyła już 50 m ilionów 
ton.

T rudno dokładnie określić, od kiedy datu je się uży
w anie przez człowieka soli jako przypraw y do potraw . 
Już w  czasach przedhistorycznych w ydobyw ano sól 
zarów no przez odparow yw anie w ody m orskiej lub so
lanek, ja k  i podziem nym i robotam i górniczymi. Siady 
w ydobyw ania soli ze solanek stw ierdzono w  L o ta ryn 
gii; so lanka spływ ała po podgrzew anym  od dołu r u 
sztow aniu z p rętów  glinianych, podobnym  do dzisiej
szych tężni, ulegała zagęszczeniu i odparow yw aniu. 
W podobny sposób otrzym yw ano sól w  czasach p rzed
historycznych w  B aw arii, w  okolicy Reichenhall.

Pozostałości daw nych podziem nych robót górniczych 
znaleziono w  G órnej A ustrii, w  H allsta tt. W m iastecz
ku  tym  w  1846 r. odkopano bardzo  cenne d la  archeo
logii cm entarzysko, zaw ierające około tysiąc grobów 
z licznym i przedm iotam i z okresu  między 700 a 400 
p. n . e.; stąd  nazw a „okresu hallstackiego”. W czasie 
eksp loatacji soli w  ubiegłym  stuleciu, prowadzonej 
pionowym i szybam i i bocznymi sztolniam i, natrafiono  
w  głębokości od 100 do 300 m etrów  na rozległe chod
n ik i podziem ne z czasów przedhistorycznych. Z nale
ziono w  nich różne narzędzia z drzewa i brązu o raz 
resztk i tkan in . Zwłaszcza licznie zachowały się sosno
we i jodłow e łuczyw a z opalonym i końcam i i resztki 
w iększych pochodni, służących do ośw ietlania pod
ziemnej kopalni. W ydobyte b ry ły  solne ładow ano za 
pomocą drew nianych  szufli z drzew a klonowego do 
koszy noszonych na plecach, przypom inających tu ry 
styczne plecaki. Do tego celu używano również skó
rzanych to rb  ręcznych. Dla uniknięcia zaw alenia się 
podziem nych chodników  stosowano podstem plow yw a- 
nie za pom ocą drew nianych  kloców.

Podobne resz tk i przedhistorycznych robót górni
czych znaleziono w  Salzburgu pod Hallein. Siady od
kryw kow ego górnictw a solnego opisane zostały z Pół
w yspu P irenejskiego. P rzedm ioty z brązu i narzędzia 
kam ienne znaleziono w  siedm iogrodzkich kopalniach 
soli. Również i w  daw nej żupie solnej w  U toropach 
pod Kosowem, niedaleko Kołomyi, m iano znaleźć d łu 
to z krzem ienia i m łotek z rogowca. W jednym  z d aw 
niejszych opisów K aukazu znajdu je się w zm ianka 
o przedhistorycznej kopalni soli. Również i w  Egipcie 
(w kopalniach soli Teudenis) znaleziono przedhisto
ryczne narzędzia górnicze.

Używanie soli przez człowieka nastąp iło  zapew ne 
w tedy, gdy m yśliw ski i koczowniczy try b  życia zam ie
n ił na osiadły i zw iązany z upraw ą roli. Tylko bowiem  
gdzieniegdzie, z d a la  od ośrodków  cywilizacyjnych, 
żyją jeszcze nieliczne plem iona, nie używ ające soli; 
z reguły  tru d n ią  się one m yślistw em  i żyw ią się m ię
sem  upolow anej zw ierzyny. N aw et P apuasi na Nowej 
Gwinei, k tórzy  przew ażnie żyją w  niezm iernie p rym i
tyw nych w aru n k ach  życia, przypom inających p rzedh i
storyczną epokę kam ienną, używ ają soli (ryc. 1). O gra
niczone używ anie soli zdarza się n a  obszarach pustyn
nych, co je st zrozum iałe, chodzi bowiem o zm niejsze

nie pragn ien ia i m niejsze zapotrzebow anie wody, o k tó 
rą na tych terenach  trudno.

Wiadomość o używ aniu soli znajdujem y w Biblii, 
u H om era i w ielu p isarzy  starożytnych. Również po
daw anie soli zw ierzętom  domowym sięga bardzo daw 
nych czasów. A rystoteles pisze, że bydło, k tó rem u po
daje się sól, daje więcej m leka, a w yrabiany ser w y
kazuje wyższą jakość, podobnie znaczenie soli pod
nosi rzym ski poeta Wergiliusz.

Jak  wiadom o, ze zw ierząt domowych sól lubią szcze
gólnie owce i kozy; stąd  pochodzi przysłow ie: „ciągnie 
jak  koza do soli”. Na stepach środkow oazjatyckich ży
w ią się one chętnie roślinam i podłoża solnego, zaw ie
rającym i znaczne ilości soli. Z obserw acji zw ierząt ży
jących na wolności i w  ogrodach zoologicznych oka
zało się, że potrzebę soli w ykazują zw ierzęta roślino
żerne, w  m niejszym  stopniu te, k tó re  żywią się zarów 
no roślinam i, ja k  i substancją zwierzęcą. Nie w ystę
puje ona natom iast u zw ierząt mięsożernych.

N iew ątpliw ie znacznie później rozpoczęto używać 
sól do konserw ow ania środków  spożywczych, zw łasz
cza ryb  i mięsa. Początek tego zastosow ania nastąpił 
zapew ne w  obszarach nadm orskich, bogatych w  sól. 
M iało to bardzo duże znaczenie dla człowieka. Rybak

Ryc. 1. M ieszkaniec Nowej G w inei z plackiem  soli 
w  plecionym  koszyku
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Ryc. 3. O trzym yw anie soli w  ogrodzie solnym na w y
spie T aiw an (Formoza)

pieli solnej i w ten sposób je  konserw ując, a dopiero 
potem  przystępow ano do w łaściw ej m um ifikacji. 
W k lasach uboższych poprzestaw ano jedynie na sło
nej kąpieli.

W tych okolicach, k tó re  leżały daleko od n a tu ra l
nych pow ierzchniow ych w ystąp ień  soli kam iennej, ale 
w  pobliżu m orza lub słonego jeziora, nauczono się 
w ydobyw ać poszukiw aną p rzypraw ę z wody. Na w y
brzeżach M orza Śródziem nego na trafiam y na saliny 
m orskie, k tóre dzisiaj są prow adzone na tych samych 
zasadach, ja k  w  daw nych czasach. W niektórych ty lko  
m iejscach technika wydobycia uległa ulepszeniu.

T akie źródła o trzym yw ania soli znajdu ją się rów 
nież gdzie indziej na całej Ziemi, wszędzie tam , gdzie 
są ku  tem u odpowiednie w arunk i: ciepły, ubogi
w  deszcz k lim at, p łask ie w ybrzeża i silnie zasolona 
w oda m orska. Saliny, z k tórych przeiz odparow yw a
nie otrzym yw ano sól, czynne były od niepam iętnych 
czasów w  Indiach, Chinach, Japonii, na F ilip inach i na

Ryc. 4. O trzym yw anie soli u u jścia Nilu. Wg G. Agri- 
coli De re m etallica

w yspach Sundajsk ich  (ryc. 2 i 3). Ten sposób o trzy 
m yw ania soli znany był rów nież w  M eksyku czy A u
stralii. M etody stosow ane dla o trzym yw ania soli z w o
dy m orskiej są wszędzie niem al identyczne. Wodę 
m orską w puszcza się przez śluzy do dużych zbiorni
ków  w od% ’ch, w  których osiadają nieczystości. Stąd 
przechodzi ona do tzw. ogrodów solnych, k tó re  sk ła
d a ją  się z pojedynczych m ałych, pły tk ich , połączonych 
z sobą zagłębień czyli grządek. Są one wyłożone n ie
przepuszczalną gliną i tu ta j ulega w oda m orska za
gęszczeniu pod w pływ em  ciepła prom ieni słonecznych. 
Sól k rysta lizu je , a po określonym  czasie zostaje zebra
na w  kopce, k tóre w ysychają na słońcu w dalszym  
ciągu, aż dopóki sól nie je s t zdatna do użytku.

Z h isto rii n a tu ra ln e j Pliniusza dow iadujem y się, że 
m orskie saliny znajdow ały się w  czasach starożytnych 
przy  ujściu N ilu (ryc. 4).

Ze słonych źródeł otrzym yw ano sól w  M ezopota
mii. P ers ji i Frygii. B itum iczne źródła solne, eksp lo

Ryc. 2. O dparow yw anie basenu  solnego na F ilip inach

m ieszkający nad brzegiem  m orza m ógł uniezależnić się 
od przypadku. N ieraz bow iem  szczęśliwy połów  w  cią
gu jednego dnia przynosił m u tak  w ielkie ilości ryb, 
że nie p o trafił ich spożyć, kiedy indziej znow u tygod
n iam i przym ierał głodem.

Podobnie duże znaczenie m iało to i d la  plem ion 
m yśliw skich. Zwłaszcza w  k ra ja ch  ciepłych mięso 
szybko ulegało zepsuciu i po ucztach pełnych ob ża r
stw a następow ał n iedostatek , a często i głód. Dopiero 
używ anie soli pozwoliło człowiekowi na grom adzenie 
zapasów  i ich konserw ow anie. P rzy  podejm ow aniu 
w iększych w ędrów ek m ożna było wziąć ze sobą p ro 
w ian t i nie było się skazanym  na p rzypadkow ą zdo
bycz. I dzisiaj n iektóre w ędru jące p lem iona sta le wożą 
ze sobą zapasy soli".

Sól kam ienna, k tó ra  jest ła tw o rozpuszczalna w  w o
dzie, w ystępow ać może na pow ierzchni ty lko  w  k lim a
cie suchym  o bardzo skąpych opadach  atm osferycz
nych. Już je d n ak  w  starożytności znane były tak ie 
w ystąpienia, skąd m ożna ją  było czerpać bez tru d u  
zak ładan ia  podziem nych kopalń.

H erodot pisze o dużych nagrom adzeniach  soli przy 
s ta re j św iątyni Amona. Sw oje bogactw o zaw dzięczała 
ona w  niem ałej m ierze kw itnącem u hand low i solą, 
k tó rą  wywożono aż do P ersji. H andel solą przyczynił 
się niem ało do budowy dróg karaw anow ych  od Teb 
do słupów  H erkulesa oraz z północnej A fryk i do S e
negalu  i „królow ej pustyn i” T im buktu , gdzie sól była 
tow arem  bardzo pożądanym . W Egipcie używ ano soli 
do balsam ow ania, zanurzając n a jp ierw  ciało do ką-
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Ryc. 5. N adm orski ogród solny. Wg G. Agricoli De re 
m etallica

atow ane przez Sum erów  i Asyryjczyków, m iały do
starczać dużych ilości soli. W ielkie kopalnie soli w  pół
nocnych Ind iach  były eksploatow ane już przed pano
w aniem  A leksandra Wielkiego. Uczestnicy jego w iel
kiej zdobywczej w ypraw y w spom inają góry solne 
w  Pendżabie (na południe od K aszm iru) tw ierdząc, 
że mogą zaopatrzyć w  sól całą ludność Indii. Jeden 
z indyjsk ich  leksykografów  z I w ieku p. n. e. w y 
szczególnia k ilka  rodzajów  soli, m. i. sól m orską i sól 
kam ienną.

Bardzo daw no używano rów nież soli w  Chinach, 
k tó rą  otrzym yw ano z odparow yw ania nadbrzeżnych 
staw ów  solnych, ja k  i solanek, rozmieszczonych w  róż
nych okolicach tego olbrzym iego obszaru.

Sól odgryw ała dużą ro lę w  świeicie semickim. S ta 
rodaw ne teksty  w ym ieniają różne rodzaje soli. Za n a j
czystszą sól uw ażano sól kam ienną z K ashm , tj. z b i
b lijnej Sodomy. Olbrzym im  zbiornikiem  soli o n iew y
czerpanych zasobach jest M orze M artw e. T utaj w y
dobyw ano sól w  nadbrzeżnych lagunach lub w  kopal
n iach odkryw kow ych. Na brzegu południow ym  is t
niały, dzięki suchem u klim atow i, pow ierzchniow e w y 
stępow ania soli kam iennej, k tóre przez obecność fa n 
tastycznych n ieraz kształtów , daw ały  podstaw ę do 
różnych podań, ja k  np. o rzekom ym  zam ienieniu żony 
Lota w  słup soli. W S tarym  Testam encie jest w zm ian

ka o mieście solnym Engeddi, k tóre stanow iło ośrodek 
przem ysłu solnego.

W w iekach  średnich m etody otrzym yw ania soli 
przez odparow yw anie wody m orskiej lub solanek nie 
uległy zm ianie, jak  wnosić m ożna z rycin, zaw artych 
w  dziele A g r i c o l i 1 De re m etallica  (ryc. 5—7).

Mimo dosyć powszechnego w ystępow ania soli na 
ziemi na niektórych obszarach daw ał się odczuwać 
silny jej b rak . Podróżnicy afrykańscy opisyw ali nieraz 
dalekie w ędrów ki za solą, kiedy lokalne w ystępow a
nia solanek uległy w yczerpaniu. N ieraz prowadzono 
naw et w ojny o zdobycie solonośnych obszarów. Tacyt 
opisuje w ojny między plem ionam i germ ańskim i o źró
dła słone. Spory o korzystanie z solanek czy jezior 
słonych w  różnych częściach środkow ej A fryki p ro 
w adziły nieraz do krw aw ych długoletnich w ojen.

Sól kam ienna, zw ana pospolicie w życiu codzien
nym ze względu na swe powszechne zastosowanie,

Ryc. 6. Ługow anie ziemi bogatej w  sól. Wg G. Agricoli 
De re metallica

' Georgius A g r i c o 1 a (1494—1555), którego właściwe 
nazwisko brzm iało Georg B a u e r ,  lekarz z zawodu, działał 
w ośrodkach górniczych Saksonii. Największą sławę zyskał 
swymi dziełam i z dziedziny górnictw a, hu tn ic tw a i nauk 
geologicznych, a zwłaszcza obszernym  dziełem De re m e
tallica (1556). Dzieła jego zaw ierały wiele inform acji o m ine
rałach, stąd też od czasów A. G. W ernera nazyw any jest 
„ojcem  mineralogii".
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solą kuchenną lub po p rostu  solą, a  przez m ineralo 
gów halitem , je s t zw iązkiem  chem icznym , składającym  
się z dwóch p ierw iastków : sodu Na i chloru Cl.

Sól kam ienna k rysta lizu je  w  najw yższej klasie 
uk ładu  regularnego. Z reguły  tw orzy k rysz ta ły  sze
ścienne, k tó re  n ieraz dochodzą do znacznych rozm ia
rów. K ryształy  o kraw ędziach  pow yżej dw udziestu 
centym etrów  znane są z W ieliczki. Dobrze w ykszta ł
cone k ryszta ły  soli w ielickiej zn a jd u ją  się w  w ielu 
m uzeach m ineralogicznych i cytow ane są n iem al we 
w szystkich podręcznikach m in e ra lo g ii2.

Inne form y, jak  ośm iościany czy dw unastościany, 
należą do rzadkości. Dobrze w ykształcone k ryszta ły  
w ystępu ją w  szczelinach skał solnych, gdzie narośn ię te  
są na ścianach, tw orząc druzy, a czasem  w iększe groty 
kryształow e (ryc. 8). P ow sta ją  one drogą w tó rne j k ry 
stalizacji, gdy woda przedostanie się do złoża solnego. 
K ryształy  soli zdarzają się rów nież w próżniach  w śród 
iłów solnych, do  k tó rych  dosta ły  się roztw ory  chlorku 
sodowego.

Sól kam ienna tw orzy często skup ien ia grubo- i d rob
noziarniste , pręcikow e, zbite, n ie raz  także  w łókniste. 
Z nane są także w ykw ity  w łosow ate i u tw ory  nac ie
kowe (plansza la). N ieraz tw orzą  się s ta la k ty ty  i s ta 
lagm ity podobne do w apiennych (plansza Ib).

W podw yższonej tem p era tu rze  sól sta je  się p la 
styczna. Ulega ona rów nież p lastycznym  odkształce
niom pod działaniem  ciśnienia, co m a duże znaczenie 
dla tw orzen ia się n iek tórych  fo rm  złóż solnych.

Sól kam ienna je s t ła tw o rozpuszczalna w  wodzie. 
W tem p era tu rze  pokojow ej 1 część soli rozpuszcza się 
w  2,8 cż. wody, tj. rozpuszczalność w ynosi około 36% 
NaCl; w  wyższych te m p era tu ra ch  je s t ona ty lko  n ie
znacznie w iększa (w tem p. 100°C — 39,16°/o). Rozpusz
czalność chlorku sodu jest niższa od rozpuszczalności 
ch lorku  potasu.

! O lbrzym ia grupa  k ryształów  soli kam iennej z W ieliczki 
znajdu je  się w w itryn ie  Z akładu M ineralogicznego U J w  K ra
kowie.

Sól kam ienna je s t hygroskopijna, lecz w znacznie 
m niejszym  stopniu niż ch lorki m agnezu i potasu; do 
m ieszki tych związków zw iększają jej hygroskopij- 
ność.

Sól kam ienna (halit) je s t chlorkiem  sodu NaCl o za
w artości '39,4% sodu i 60,6% chloru. Czasem jest b a r 
dzo czysta i odpow iada niem al dokładnie składow i 
chlorku sodowego. Może zaw ierać dom ieszki chlorków 
i siarczanów  potasu, w apn ia  i m agnezu, także gipsu, 
anhydry tu , m inerałów  ilastych oraz substancji o rg a 
nicznej. Pozosta je  to  w  zw iązku ze składem  chemicz
nym  w ody m orskiej, w  której obok dom inujących jo 
nów sodu i chloru w ystępują jony m agnezu, w apnia 
i potasu  oraz jony siarczanow y, w ęglanow y i b rom 
kowy.

Ś rednia zaw artość soli rozpuszczonych w wodzie 
m orskiej wynosi 3,5%, istn ieją  jednak  n ieraz odchy
lenia od te j zaw artości. Zm niejsza się ona w  m orzach 
słabo paru jących, a zasilanych w odam i dużych rzek, 
np. w  B ałtyku, którego zasolenie wynosi ty lko 0,78%. 
N atom iast w m orzach silnie paru jących , np. w  Mo
rzu Czerwonym  zaw artość rozpuszczonych soli docho
dzi do 4%; podobna zaw artość charak teryzu je  i Za
tokę Perską.

Z aw artość soli w źródłach słonych jest bardzo 
zm ienna. Zw ykle w ym aga się zaw artości co najm niej 
15 gram ów  w  jednym  litrze, by w ypływ ającą n a  po 
w ierzchnię wodę nazw ać solanką. T em peratura wód 
słonych jest zm ienna. N ieraz zbliżona jest ona do 
średniej rocznej tem peratu ry  w  m iejscu  w ystępow a
nia, w ykazując pew ne w ahan ia  zależne od pory roku. 
W skazuje to  na utw ory solne w ystępujące bardzo b li
sko pow ierzchni ziemi. Jeżeili natom iast wody solanki 
pochodzą z głębszych w arstw  m ają one s ta łą  tem pe
ra tu rę , zwykle w yraźnie wyższą od tem peratu ry  wód 
pow ierzchniow ych. Nie zawsze podziem ne wody słone 
w ypływ ają na pow ierzchnię w  postaci źródeł, n ieraz 
w ystępu ją  w różnych głębokościach pod pow ierzchnią 
ziemi. Można na n ie n a tra fić  w  czasie bicia studni o raz 
otw orów  w iertniczych.

Nie w szystkie solanki pochodzą z ługow ania pok ła
dów  soli kam iennej. W skałach osadowych utw orzo
nych w  m orzach daw niejszych okresów  geologicznych 
m cgą zachow ać się w ody słone, k tóre przesiąkały  p ie r
w otne osady na dnie m orskim . Wody tak ie  w ystępują 
zw łaszcza w  porow atych piaskach  i piaskow cach, k tó 
re  n ierzadko zaw ierają  złoża ropy naftow ej.

Znacznie w iększa koncen trac ja  soli aniżeli w  mo
rzach w ystępu je  w  bezodpływowych jeziorach słonych, 
znanych z obszarów  pustynnych lub stepowych, ubo
gich w  opady atm osferyczne. W M orzu M artw ym  za
w artość soli dochodzi do 26°/o, w  W ielkim  Jeziorze 
S łonym  (Grgat S a lt Lakę) w  USA — do 27,7%, a w  za
toce M orza K aspijskiego K ara  Bogaz naw et do 28,5%. 
Tak w ielka zaw artość soli jest zbliżona do s ta n u  n a 
sycenia, a p rzy  d ługotrw ałym  parow an iu  może n a s tą 
pić jej w ytrącenie.

Liczne źródła słone zna jdu ją  się na obszarze Zw iąz
ku Radzieckiego. Są one rozm ieszczone w  obręb ie tzw. 
pasa solnego, ciągnącego się od dolnego biegu D unaju  
na zachodzie do k ra ju  zabajkalskiego na wschodzie; 
dalej na wschód pas solny przechodzi na te ry to ria  
M ongolskiej R epublik i Ludow ej i Chin. W ielkie bo
gactw a soli zaw iera  jezioro B askuńczak położone na 
wschód (w odległości ponad 50 km) od p rzystan i W ła- 
d im irska ja  na Wołdze. Pow ierzchnia tego owalnego

Ryc. 7. O dparow yw anie gorących solanek. Wg G. Agri- 
coli De re m etallica
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Ryc. 8. K ryształy soli kam iennej w  grocie kryształow ej kopalni w ielickiej. Fot. A. Długosz

jeziora p rzekracza 100 km 2. W okresie zimy cała po 
w ierzchnia jeziora pok ry ta  jest cienką w arstw ą so
lanki o średniej grubości 35 centym etrów . Intensyw ne 
parow anie rozpoczyna się wczesną w iosną i w  m aju 
następu je  k rysta lizacja  soli. Ilość soli doprow adzanych 
rokrocznie do tego jeziora przekracza 930 000 ton, 
z czego na sól kam ienną przypada 800 000 ton.

W ystępow anie soli na pow ierzchni ziemi czy to 
w  postaci w ykw itów , pokryw ających  nieraz w ielkie 
p rzestrzenie, czy też w iększych nagrom adzeń tego m i
nerału , jest możliwe ty lko  w  obszarach suchego k li
m atu pustynnego lub stepowego. Obszary tak ie  znane 
są z zachodnich w ybrzeży A m eryki Południow ej na 
te ry to riach  Chile i A rgentyny, z różnych terenów  
A fryki oraz A ustralii. Na dużą skalę eksploatow ane 
są w iększe jeziora słone w  obszarach k lim atu  suchego, 
które p aru jąc  d a ją  duże ilości soli kam iennej. W po
łudniow ym  Tadżykistanie na wysokość praw ie 900 m e
trów  w znosi się w ielka góra solna Chodża-M umyn, 
sk ładająca się p raw ie  całkow icie z czystej soli; zasoby 
jej oblicza się na dziesiątk i m iliardów  ton. G óra ta  
stanow iąca górną część podziemnego w ysadu solnego 
dużych rozm iarów , p rzyk ry ta  jest w arstw ą gipsu o g ru 
bości 20—30 m etrów . Podobne, chociaż mniejsze, góry 
solne znane są i z południow ej Persji.

Podczas gdy daw niej sól kam ienną otrzym yw ano 
jedynie z przybrzeżnych zatok m orskich oraz bezod
pływ ow ych jezior słonych, a czasem i przez odparo

w yw anie solanek powierzchniowych, z rozw ojem  pod
ziemnych metod górniczych podstaw ę eksploatacji s ta 
nowią złoża podziemne.

Pow stanie złóż solnych, k tórych miąższość wynosi 
setki m etrów , a niekiedy naw et p rzekracza tysiąc m e- 
trów , stanow iło przedm iot rozw ażań w ielu badaczy. 
S tara li się oni drogą różnych teorii w yjaśnić zagad
nienie ich pow stania. Bezsporną i od daw na w iadom ą 
rzeczą było, że złoża solne tw orzyły się w  m inionych 
okresach geologicznych z wód słonych daw nych oce
anów drogą ich odparow yw ania. Z nając objętość wód 
oceanicznych i stopień ich zasolenia łatw o można ob 
liczyć ilość soli, k tó ra  by pow stała, gdyby oceany u le
gły całkow item u odparow aniu. Pow stała  w  ten  spo
sób -masa soli utw orzyłaby na pow ierzchni ziemi w a r
stw ę grubości 47,5 m etra. W ystępowanie w  poszcze
gólnych złożach pokładów solnych o w ielokrotnie 
w iększej miąższości można w ytłum aczyć jedynie 
w  ten sposób, że odparow yw anie odbyw ało się w  p ły t
kich zatokach typu lagunowego. Obok w łaściw ych la 
gun, m ających stałe połączenie z m orzem  odparow y
w anie mogło odbyw ać się także w  lagunach o okreso 
wych tylko połączeniach ze zbiornikiem  wód oceanicz
nych. N aw et w przypadku oddzielenia laguny od ocea
nu  nadbrzeżnym  w ałem  piaszczystym, k tóry  pozwala 
na przesączanie się wody m orskiej, sól mogła tw orzyć 
się w  tak im  p ły tk im  zbiorniku, na co w skazują w spół
czesne obserw acje.
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Ryc. 9. M ioceńskie iły solne z w arstw am i gipsu. Fot.
K. M aślankiew icz

Mimo w ystępow ania na ziem i niem ałych obszarów , 
na k tórych dzisiaj tw orzą się osady solne, należy 
stw ierdzić, że w  obecnym  okresie  geologicznym ty lko  
gdzie niegdzie is tn ie ją  w aru n k i sp rzy ja jące  tw orzeniu  
się grubszych złóż solnych. W arunki tak ie  istn iały  
w  w ielu  m inionych okresach  geologicznych, dzięki

czemu mogły pow stać pow ażne złoża solne, a zw łasz
cza złoża soli kam iennej, użytkow ane dzisiaj przez 
człowieka.

W różnych okresach geologicznych solne strefy, 
zw ane salinarnym i, zajm ow ały nieco odm ienne ob
szary  od dzisiejszych. Na ogół były one związane 
z półkulą północną, a ich rozmieszczenie w  różnych 
okresach  czasu uzależnione było od ogólnych w aru n 
ków  klim atycznych. N iem ałe znaczenie miało n iew ąt
pliw ie położenie b ieguna północnego, k tóre ulegało 
zm ianie z biegiem  czasu geologicznego.

Nie m a niem al okresu  geologicznego, od kam bry j- 
skiego począwszy, w  k tó rym  n ie tw orzyłyby się złoża 
solne (gipsowo-solne). Z okresu  kam bryjskiego znane 
są złoża z Syberii, Ind ii i Iranu , z ordowickiego — 
złoża syberyjskie, z sylurskiego — z A m eryki Północ
nej i z Syberii. O kres karbońsk i (węglowy) nie obfi
tow ał w osady chemiczne, niem niej u tw ory solne tego 
w ieku są znane z A m eryki Północnej, G renlandii 
i A fryk i północnej.

Bogate złoża solne tw orzyły się w  okresie perm skim  
zarów no w  Europie (zachodniej, środkow ej i w schod
niej), ja k  i w  A m eryce Północnej i w  zachodniej A u
stralii. Do najw iększych w  świecie należą złoża solne 
górno-perm skie (cechsztyńskie) Europy środkow ej. W y
stępu ją  one w  W ielkiej B rytanii, H olandii, Niemczech, 
D anii i w  Polsce. S edym entacja solna w  Europie trw a 
ła  rów nież na w ielu obszarach okresu  triasowego. 
Z okresu  ju ra jsk iego  utw ory solne znane są z A m e
ry k i Północnej i Południow ej, z A fryki północnej i róż
nych obszarów  A zji (Uzbekistanu, T urkm enii i in.). 
Okres kredow y je st ubogi w  złoża solne. N atom iast 
trzeciorzęd, a szczególnie młodsza jego część, obfitu je 
w złoża solne, w ystępujące w  różnych częściach E uro
py, m. in. w  .Polsce, w  A m eryce Północnej, w  Afryce 
północnej, w  k ra ja ch  bliskiego W schodu i w  Azji 
Środkow ej.

P olsk ie złoża soli kam iennej zw iązane są z okresem  
perm skim  (cechsztynem) i trzeciorzędem  (miocenem). 
P ierw sze, położone w  Polsce północnej (Kujawy), s ta 
now ią podstaw ę obecnej eksploatacji, drugie, położone

Ryc. 10. W arzeln ia soli w  W ieliczce. F ragm en t sztychu W. H ondiusa z 1645 r.
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w  Polsce południow ej (północny brzeg K arpat), zakoń
czyły już swój św ietny okres eksploatacyjny (kopal
nie w  Wieliczce i Bochni).

W spółczesna eksploatacja soli kam iennej odbywa 
się zarówno przez odparów yw anie wody m orskiej 
w  strefach  o ciepłym  i suchym klim acie, jak  i górni
czymi m etodam i podziemnymi. W arunkiem  zachow a
nia daw nie j pow stałych złóż solnych jest niedopusz
czenie do nich podziem nych wód, k tóre rozpuszczają 
sól kam ienną. Zachodzi to w przypadku otoczenia złoża 
przez nieprzepuszczalne skały ilaste, wśród których 
często w ystępują gipsy, obecne również w samym 
złożu (ryc. 9). P rzebicie tego nieprzepuszczalnego p ła
szcza skalnego, co może nastąpić przy nieostrożnym  
prow adzeniu robót górniczych, może doprowadzić do 
zatopienia kopalni.

Dawniej powszechnie stosow ane odparow yw anie 
wód słonych stosuje się i dzisiaj, gdy chodzi o o trzy
m anie czystych gatunków  soli, wolnych od zanieczy
szczeń (ryc. 10). Po w yeksploatow aniu  podziemnych 
pokładów  czy gniazd solnych pow stają podziemne ko
mory, n ieraz znacznych rozm iarów, które u trzym ują

Ryc. 11. K om ory w podziemnej kopalni soli

Ryc. 12. Podziem ny tran sp o rt soli kam iennej

Ryc. 13. Beczkowanie czystej soli rafinow anej

Ryc. 14. Podziem ne sanatorium  w  kopaln i soli

się dzięki zachow anym  filarom  ochronnym  (ryc. 11). 
Dawniejszą ręczną pracę górników zastępują w  coraz 
większym  stopniu urządzenia m echaniczne (ryc. 12), 
wiele jednak  czynności zw iązanych z eksp loatacją 
i transportem  w ykonyw ać muszą górnicy (ryc. 13).

Coraz w iększe ilości soli kam iennej zużyw ają różne 
gałęzie przem ysłu chemicznego (fabrykacja sody, chlo
ru  itp.). N ieraz na w ielką skalę stosuje się w prow a
dzanie wody do podziemnego złoża solnego, z którego 
w ypływ a stężony roztw ór solankowy, doprow adzany 
ru ram i do fabryk.

Ostatnio opuszczone kom ory poeksploatacyjne w  ko
palniach soli kam iennej znajdu ją zastosowanie jako 
podziemne uzdrow iska, w  których skutecznie leczy się 
astm ę i reum atyzm  (ryc. 14).
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HENRYK CHUDYBA (Kraków)

KRASNOROST PORPHYRA TENERA JAKO POKARM

W k rajach  Wschodu, głów nie w Japon ii i n iek tórych  
prow incjach Chin, jeden z gatunków  krasnorostów , 
a m ianow icie Porphyra tenera  służy za pokarm . P o
k arm  przyrządzony z tego glonu nosi w  Japon ii n a 
zwę „asakusa nori” . P o rfirę  up raw ia  się n a  dużą skalę 
w p ły tkich , przybrzeżnych częściach O ceanu Spokoj
nego i M orza Japońskiego. Obszar, k tó ry  zajm uje 
upraw a tego gatunku  w ynosi ok. 63 tys. ha, a p ro 
dukcja  roczna dostarcza od 1000—5000 ton suchej m a
sy. Za sprzedaż te j m asy glonow ej Japończycy o trzy 
m ują 10 bilionów jen, co po przeliczeniu  d a je  sum ę 
rów ną 28 m ilionom  dolarów. T rzeba zaznaczyć, że su 
m a ta  przewyższa sum y uzyskiw ane ze sprzedaży in 
nych produktów  m orskich, np. tuńczyka lub innych 
ryb, w poław ianiu  k tórych Japon ia  za jm uje  przodujące 
m iejsce w świecie.

P orfira  tw orzy p łask ie plechy, zbudow ane z jednej 
w arstw y  kom órek, przyczepione do podłoża za po 
mocą rizoidów. D orosła roślina  osiąga długość 10 om, 
szerokość 20 om (ryc. 1). D la praw idłow ego w zrostu  
p lecha tego k rasnorostu  m usi w ystaw ać z wody re 
gu larn ie na okres kilku godzin, raz lub  dwa razy 
dziennie, dlatego też up raw a jej ogranicza się ty lko 
do strefy  przypływ u i odpływ u m orza. G atunek  ten  
rozm naża się płciowo i bezpłciowo: bezpłciowo za po
mocą pojedynczych, n ieruchom ych kom órek zw anych 
m onosporam i, płciowo za pom ocą karpospor ro zw ija 
jących się z zapłodnionego karpogonu. W zrost plechy 
odbyw a się głównie od lis topada do początku kw iet-

Ryc. 1. P orphyra tenera

nia; w kw ietniu  się ją  zbiera. Od kw ietn ia wielkość 
plechy stopniowo się zm niejsza, tak  że pod koniec 
lipca sta je  się już praw ie n iezauw ażalna. W tym  cza
sie ro zw ija ją  się karpospory, k tó re  dalej rosną w  dość 
szczególny sposób, a m ianow icie p rzedziu raw iają m u
szle nieżyjących już ślim aków  i tam  rozw ija ją  się 
w n itkow ate  plechy. Po spędzeniu la ta  w  muszlach 
zaczynają z nastan iem  jesieni produkow ać monospory, 
k tóre z kolei, po kró tk im  unoszeniu w  wodzie, p rzy
m ocowują się do stałego podłoża i w y tw arza ją  dopiero 
w łaściw ą plechę. Ja k  w idać sposób życia tego glonu 
jest raczej skom plikowany.

S P O S Ó B  U P R A W Y

P ierw szą czynnością zw iązaną z upraw ą porfiry  jest 
przygotow anie grzędy lub poletek, do których mogłyby 
się przym ocow ywać m onospory, k tó re  następnie w y
rosną w  plechę. P o le tka  zakłada się w  dość p rym i
tyw ny sposób uk ładając  w  pew nych odstępach bez
listne p rę ty  bam busow e lub gałęzie dębowe, albo in 
nych drzew , przy czym w ierzchołki gałęzi pow inny 
dosięgać poziomu przypływ u morza (ryc. 2). Obecnie 
stosuje się  rów nież poletka w ykonane z sia tk i m eta
lowej o odpow iednio dużych oczkach. Poniew aż re 
gu larne, codzienne w ynurzan ie  się hodowanego k ra -  
snorosta je s t nieodzow nym  w arunkiem  praw idłow ego 
w zrostu  plechy, um iejscow ienie tych  poletek  na od
pow iednich w ysokościach w ym aga w ielkiego dośw iad
czenia, tym  bardziej że różne stad ia  rozw ojow e porfiry  
w ym agają różnych w arunków . Na przykład  rozwój 
siew ek rozpoczyna się w  połowie w rześnia i trw a  od 
2—4 tygodni; w  tym  czasie plechy dochodzą do 1 cm 
długości i cały czas m uszą znajdow ać się w  wodzie. 
N astępnie s ia tk i z m łodym i roślinkam i przenosi się 
zazwyczaj w  pobliże u jścia rzeki, gdzie w oda jest 
bogatsza w  azot, fosfor i inne sk ładnik i odżywcze. 
Na tym  now ym  m iejscu  s ia tk i um ocow uje się  nieco 
wyżej niż poprzednio. Na nich przechodzą glony głów 
ny okres w zrostu, k tó ry  trwTa zazwyczaj od połowy 
listopada do końca m arca. O ptym alna tem p era tu ra  dla 
w zrostu  plechy w ynosi od 5— 10°C, graniczne tem pe
ra tu ry  od 3 do 18°C.

W czasie głównego okresu  w zrostu  muszą hodowcy 
s ta ra n n ie  dbać o należyte regulow anie wysokości 
grzęd w  stosunku do  zmiennego poziom u wody. 
S tw ie rd z a n o ' np., że najlepsze plony o trzym uje  się 
w tedy, gdy średni, ogólny czas w ynurzenia się grzędy 
z pod w ody w ynosi łącznie ok. 4 godz. na dobę. Dla 
u trzym ania k u ltu ry  w  dobrym  stanie bardzo isto tną 
rzeczą je st rów nież uniknięcie szkodliw ych zakażeń. 
Do niepożądanych gości zakażających k u ltu ry  glonów 
należą zw ierzęta: pąkle (Balanus sp.), m ałże (B ivalvia) 
oraz różne glony epifityczne, np. okrzem ki lub  sinice. 
N ajbardziej jednak  szkodliwe są grzyby w ystępujące 
masowo. O statnio są czynione próby niszczenia grzy
bów  przez stosow anie substancji grzybobójczych. Prócz 
tego źle w pływ ają  na hodow lę: a) nag ły  w zrost tem 
p era tu ry  w ody w yw ołany ciepłym i prądam i, b) okres 
bezw ietrzny, kiedy m orze jest spokojne, co pow oduje
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słabą w ym ianę składników  odżywczych i sprzyja za
każeniom. D latego też hodowcy glonów muszą mieć 
dużo dośw iadczenia co do w yboru m iejsca hodowli, 
jak  i znajom ości poszczególnych etapów  rozwojowych.

Z B I Ó R  I S P O S Ó B  O B R Ó B K I

W okresie zimy i wczesnej wiosny można zauw ażyć 
w w ielu m iejscach u w ybrzeży japońskich  m ałe łódki 
przepływ ające w zdłuż „alei” glonowych; siedzący 
w nich hodowcy ręczn ie zryw ają plechy glonów, k tóre 
dochodzą już w tedy do 20 cm długości, po czym u k ła 
d a ją  je  w  stosy w  bam busow ych koszykach. Po p rzy
niesieniu do  domów, plechy zm ywa się dokładnie czy
stą wodą i tn ie na kaw ałk i w ielkości 1—1,5 cm. Ro
bią to  ręczn ie lub  specjalnym i m aszynkam i do k ra 
jania. Pocięte k aw a łk i plechy płucze się jeszcze raz, 
po ozym zaw artość odsącza się od nadm iaru  wody na 
tacy filtracy jn e j zw anej „sunoko”. Sunoko w ykonane 
są z cienkich łodyg trzc iny  poprzep latanej baw ełn ia
nymi nićmi. Przed w ylan iem  zaw iesiny glonów na f iltr  
umieszcza się na nim  drew n ianą  ram ę o w ym iarach 
19X21 om, aby w  ten  sposób nadać masiei p rostokątny  
kształt. P o  odsączeniu wody otrzym uje się ta fle  ze 
sklejonych glonów, k tóre z kolei uk łada się na m a
tach trzcinow ych i suszy na słońcu. W pogodne dnie 
wysuszenie p ły t glonow ych zajm uje nie w ięcej niż trzy 
godziny. W ysuszone p ły ty  w iąże się w  pęczki po 10 
sztuk i sprzedaje na ry n k u  (ryc. 3).

S P O S Ó B  S P O Ż Y C I A  I W A R T O Ś Ć  
O D Ż Y W C Z A

P ły ta  glonowa sprzedaw ana na ry n k u  m a wygląd 
glazurowego arkusza p ap ieru  ko loru  ciemnobrązowego, 
praw ie czarnego. P rzed  spożyciem jeszcze jest zazw y
czaj przypiekana na m ałym  ogniu. P rzypiekanie zm ie
nia p ierw otny  kolor na ciemnozielony oraz czyni płytę 
bardziej k ru ch ą  i lepszą w  sm aku. Przygotow ane w  ten 
sposób ta fle  glonowe k ra je  się następnie lub łam ie na 
kaw ałeczki odpow iedniej w ielkości i dodaje do ryżu, 
lub podaje się sam e z m ałą ilością sosu z soi. Używa

się ich również, jako  dodatków  do ciast, do m akaronu, 
do jarzyn, a naw et do surow ej ryby. Ja k  więc widać, 
krasnorost je s t spożywany jako przystaw ka, lub d o 
datek  do potraw . Dane konsum pcji w ykazują jednak, 
że Japończyk zjada rocznie ok. 22 tak ie  tafle, przy 
czym w aga jednej ta fli w ynosi ok. 50 g. P okarm  ten 
jest dość kosztowny, gdyż cena jednego fu n ta  p ły t glo
nowych wynosi od 4,80—8 dolarów, podczas gdy np. 
mleiko w  proszku kosztuje obecnie w Japonii 1,10 do
la ra  za fun t, soja 6 centów  za funt, m ączka z ryżu 
13 centów  za fu n t itd.

P ły ty  glonowe sprzedaw ane na rynku  pomimo ich 
dokładnego wysuszenia zaw ierają  jeszcze od 5—13°/o 
wody, inne zaś składniki zaw arte w  100 g tej pły ty  
ilu stru je  poniższa tabela.

A n a l i z a  p ł y t y  g l o n o w e j

Z aw ar
woda bia łko tłuszcz

w ęglow o
dany popiół

tość
zw iąz- 11,4 g 35,6 g 0,7 g 44,3 g 8,0 g

w 100 g 
p łyty 

g lono
wej

P row ita
m in  A W itam in  Bx W itam in  Ba W itam in  PP W itam in  C

44.500 I .W . 0,25 mg 1,24 mg 10,0 mg 20,0 mg

T rzeba jeszcze dodać, że 100 g płyty glonowej zaw iera 
w itam inę BJ2 w  ilości tak ie j samej ja k  w ątroba ryb, 
zaś białka, k tórych ilość w aha się od 30—50®/o wagi 
jednego arkusza, u ła tw ia ją  traw ien ie i posiadają w yż
szą w artość kaloryczną niż b ia łka  znajdu jące się w  ry 
żu; zbliżone są one do pro tein  m ięsa końskiego.

P R Ó B Y  Z M O D E R N I Z O W A N I A  
H O D O W L I  P O R F I R Y

Metody upraw y i p rzetw órstw a om awianego k ras- 
norosta, stosow ane przez większość hodowców, są r a 
czej prym ityw ne i w  zasadzie niewiele różniące się 
od stosowanych 250 la t tem u. Jest to  spowodowane 
tym, że upraw ą glonów za jm ują  się rodziny ubogie, 
k tórych nie s tać  na jak ieś kosztow niejsze urządzenia. 
Ocenia się, że rodzin zajm ujących się hodowlą tego 
glonu jest w  Japon ii ok. 56 tys. Próby, które robiono 
w  celu zw iększenia w ydajności w ykazały, że sztuczne

Ryc. 3. Japońska rycina  przedstaw ia jąca obróbkę k ra -  
snorostów  (wg fot. z Novaka)
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użyźnianie u p raw  glonow ych przez dodatek  soli am o
now ej lub  m ocznika pow odow ały przyspieszenie w zro
stu plech, na tom iast stosow anie soli fosforow ych lub 
potasow ych ham ow ało w zrost. Zastosow anie naw ozów  
azotowych n a  dużą ska lę  je s t jednak  bardzo  kosztow 
ne, ta k  że przew yższa koszt zw iększonej w ydajności 
poletek glonowych. W ilgotne plechy bardzo  szybko się 
psu ją i  gdy np. nie m a pogody w  ok resie  „żniw ”, cały 
plon może ulec zniszczeniu. D latego też w  osta tn ich  
czasach stosu je się suszark i elek tryczne. O kazało się  
też, że dodatek  m ałej ilości m ocznika do zebranych 
już plech zwiększa w  nich zaw artość procentow ą w i

tam in. Używa się także obecnie substancji, k tóre un ie
m ożliw iają rozwój b ak terii n a  zebranych plechach.

W osta tn ich  la tach  h o d u je  się na szeroką skalę mo
nospory w  sztucznych basenach, w  których  moczy się 
sia tk i przez k ilka godzin i uzyskuje zaszczepienie k ra -  
snorostu. T aką p r  a k u ltu rę  przenosi się następnie na 
dogodne m iejsce w  m orzu, gdzie odbyw a się dalszy 
w zrost plechy. Japończycy uw ażają sztuczną hodowlę 
m onospor za epokowe w ydarzenie, dalsze próby idą 
w  k ie ru n k u  opracow ania m etody całego cyklu rozw o
jowego w  basenach, a n ie  jak  dotąd  w na tu ra lnym  
środow isku m orskim .

W ŁADYSŁAW KOW ALSKI (Kraków)

PŁAZY I GADY BUŁGARII

W sierpn iu  1960 roku, Koło P rzyrodników  W ydziału 
Biologii na U niw ersytecie Jagiellońskim , zorganizo
w ało w ycieczkę naukow o-tu rystyczną do Bułgarii, 
w której udział wzięło dziewięć osób rep rez en tu ją 
cych 'różne specjalności zoologiczne i botaniczne. T rasa 
w ędrow nego obozu (ryc. 1) w iodła przez góry S tare j 
P łan iny  (Bałkan) z dw udniow ym  pobytem  w  a tra k c y j
nej m iejscowości Ł aka tn ik . Po zw iedzeniu sto licy  B uł
garii Sofii, udaliśm y się na południe do m iasteczka 
Ja k u ru d a  położonego w  ko tlin ie  górskiej, między 
pasm am i P irynu , gór R iłła  i R odopów  Zachodnich, 
gdziei odbyliśm y szereg pieszych w ycieczek w  góry. 
W czasie pobytu  w  Lew skim  Gradzie, słynącym  z p ro 
dukcji kosztownego o le jku  różanego, zorganizow ano 
dwie w ycieczki w  góry Środkow ego B ałkanu , a n as tęp 
nie udano się w prost nad M orze Czarne, k tó re  było 
głów nym  celem naszej podróży. Z po rtu  w  B urgas 
płynęliśm y sta tk iem  do p rzystan i położonej przy 
ujściu słonaw ej rzeki Ropotam o. Po przeszło dw utygo
dniowym  pobycie w okolicach tej n iem al egzotycznej 
i jednej z najp iękniejszych  rzek w  B ułgarii, spędzo
nym  na poznaw aniu i zb ieran iu  przedistawicieli fauny  
i flo ry  zarówno morskieij ja k  i lądow ej, popłynęliśm y 
znów sta tk iem  do W arny. O statn ie d n i pobytu  
w  mieście W ładysław a W arneńczyka, w ykorzystaliśm y 
na zw iedzaniu m orskiego A kw arium  i m uzeum , oraz 
malowniczego p rzy lądka G ałata . O sta tn i e tap  podróży 
p row adził w prost przez R um unię, W ęgry i Czecho
słow ację do k ra ju .

B ułgaria  je s t k ra jem  o urozm aiconej rzeźbie te renu  
z przew agą obszarów  górzystych, o klim acie z jednej 
strony kon tynentalnym  (centrum  k ra ju  i okolice n ad - 
dunajskie) a z drugiej s tro n y  łagodnym , śródziem no
m orskim . Ta specyfika k lim atyczna różn icu je bogaty 
św ia t ro ślinny  i zw ierzęcy, nada jąc  m u ch a rak te r fo rm  
holark tycznych  i m edyteraneńsk ich . To sam o podw ójne 
p iętno noszą dwie licznie rep rezen tow ane grom ady: 
płazy a w  szczególności gady. B iorąc pod uw agę p io 
now e rozm ieszczenie heirpetofauny B ułgarii, w idać 
w yraźną tendencję do zajm ow ania przez szereg g a tu n 
ków obszarów  znacznie w yżej położonych w  po rów na
niu z tym i sam ym i zw ierzętam i żyjącym i w  naszej 
strefie  klim atycznej. N iektóre z pośród typow ych 
przedstaw icieli środkow o i północno-europejskich  ga

tunków  są na B ałkanach rzadkim i re lik tam i polo- 
dowcowym i, ograniczając często sw e zasięgi do 
obszarów  w yspowych np. jaszczurka żyw oródka 
Lacerta vivipara  Jacquin  i żaba traw n a Rana tem po- 
raria  Linn. O dw rotnie znów, szereg naszych górskich 
i podgórskich gatunków  jak  np. kum ak górski Bombina  
variegata  L inn. n a  te ren ie  B ułgarii w ystępu ją  już na 
obszarach nizinnych.

Spośród płazów ogoniastych (Caudata) pospolita 
je s t sa lam andra  p lam ista  Salam andra salamandra  
L inn. i trzy  gatu n k i traszek: w ielka T riturus  c rista tus 
L auren ti, m niejsza T. milgaris Linn. i na jrzadsza gór
ska T. alpestris  L aur. znana ty lko z wysokości 1100— 
1200 m  npm. z górskich jezior polodowcowych Riłły. 
Istn ie je  przypuszczenie o m ożliwości w ystępow ania 
w  w apiennych górach S tare j P łan iny  odm ieńca ja sk i
niowego Proteus anguinus  L aur. W licznych jask in iach  
obfitu jących w  podziem ne potoki i źródła dotąd nie

Ryc. 1. Szkicowa m apa B ułgarii z zaznaczeniem  trasy  
w ędrów ki

O bjaśnienia:
— . — . granica państw a
  pasm a górskie

   tra sa  w ędrów ki’
9  m iejsca dłuższego postoju.
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został znaleziony, natom iast znany jest z terenów  Sło
wenii, H orw acji i południow ej Hercegowiny w  Jugo
sławii.

Z rzędu  płazów  bezogoniastych (Salientia) z rodziny 
ropuszek (Discoglossidae) żyją w B ułgarii dw a gatunki 
kum aków: górski Bom bina variegata  L inn. i nizinny 
B. bombina  L inn. P ierw szy z nich bardzo pospolity 
jest w  górach i dochodzi do 1900 m  npm. (Riłła). Spo
tykany jest on rów nież na nizinach. W miejscowości 
Ł akatnik , w  jednym  z górskich potoków, dopływu 
rzeki Iskyr, natrafiliśm y  na te kum aki, oraz ich k i
janki p rzebyw ające w  czystej i p ły tk iej wodzie 
w szczelinach skalnych. K um ak nizinny jest znacznie 
rzadszy i m a on w  tym  k ra ju  sw oją południow ą g ra 
nicę w ystępow ania przebiegającą n a  południe od Du
naju. Oprócz huczka ziem nego Pelobates fuscus  Laur. 
z rodziny grzebiuszek (Pelobatidae) rozsiedlonego 
w okolicach D unaju, żyje jeszcze bałkańska rasa  
huczka syryjskiego Pel. syriacus balkanicus K aram an. 
Od poprzedniego w yróżnia się on większym  w zrostem  
i innym  ułożeniem  zielonych plam  na grzbiecie tw o
rzących podobny deiseń jak  u naszej ropuchy zielonej, 
oraz pew nym i cecham i w budowie czaszki. Buresz 
(1942) zw raca uw agę na ciekawy fak t z życia tego 
zwierzęcia. H uczki syryjskie byw ają  często przed
m iotem  a tak u  ze s trony  zaskrońców  rybołowów N atrix  
tesselata  L aur. P ołknięte, rozryw ały  za pomocą swych 
ostrych ja k  nóż modzeli piętowych, przewód po k ar
mowy napastn ików , pow odując tym  sam ym  śm ierć 
węży. Takie m artw e egzem plarze zaskrońców  z w y
plutym i huczkam i zna jdu ją  się w  bogatych zbiorach 
herpetologicznych w  m uzeum  w  Sofii. Na piaszczy
stych w ydm ach m orskich w  Ropotam o, często już 
w  godzinach rannych  znajdyw aliśm y m łode w ysu
szone okazy huczka, k tó re  n ie  zdążyły się ukryć w  za
roślach przed palącym i prom ieniam i słońca. Po rzad 
kich i skąpych opadach  deszczu, w idyw aliśm y je 
często w ieczorem  polujące n a  owady. Na terenie B uł
garii znane są rów nież dw a gatunk i pospolitych i u nas 
ropuch: ropucha zw yczajna Bufo bufo  (Linn) i zielona 
Bufo virid is  L aur. P ierw sza z nich jest rzadka i jako 
gatunek północno-europejski w ystępuje w  chłodnych 
i w ilgotnych lasach  górskich. D ruga jest bardzo pospo
lita i szeroko rozprzestrzeniona na całym półwyspie 
B ałkańskim , oraz w  północnej A fryce i Azji M niejszej.

Z rodziny żab (Ranidae) b rak  tu ta j tak  ch a rak te 
rystycznej i typow ej dla Europy środkow ej i północnej, 
żaby w odnej Rana esculenta  Linn. Zastępuje ją  n a  po 
łudniu  gatunek  pokrew ny  i bardzo podobny zew nętrz
nie, lecz znacznie większy, do rasta jący  do 15 cm 
długości. Je st to  żaba śmieszka R. ridibunda  Pallas, 
znana także z terenów  południow o-w schodnich Polski, 
(Ryc. 4), pospolita w  B ułgarii zam ieszkuje tam  staw y, 
potoki, a naw et ciepłe źródła siarkow e. Jest zw ierzę
ciem bardzo ' agresyw nym  i żarłocznym. Na lądzie po
lu je na jaszczurki, płazy a naw et na młode pisklęta. 
Łowiliśm y ją  w  górskich potokach w Ł akatn iku . Jest 
bardzo możliwe, że w  B ułgarii żyją bastardy  pomiędzy 
R. ridibunda  i R. esculenta  tym  bardziej p raw dopo
dobne, że ta  osta tn ia  w ystępuje jeszcze na południu 
Rum unii i zam ieszkuje w ody w raz z żabą śmieszką aż 
po D unaj. Żaba zw inka R. dalm atina  B onaparte, która 
zew nętrznie przypom ina trochę nie w ystępującą w  B uł
garii żabę m oczarow ą R. aw a lis  Nilsson, zam ieszkuje 
lesiste obszary górzyste do wysokości 1300 m. Różni się 
od niej przede wszystkim  dłuższym i kończynam i ty l

nym i, dzięki którym  doskonale skacze na odległość 
blisko 2 m. Spotykaliśm y ją  często nad Ropotamo. 
W Europie oprócz półw. bałkańskiego znana jest 
z F rancji, zachodnich Niemiec, i z Włoch. Pospolita 
w  całej Europie środkowej i północnej, aż poza kręgiem  
polarnym  żaba traw n a  R. temporaria  Linn. jest na B ał
kanach zwierzęciem typowo górskim  spotykanym  do
piero n a  wysokości od 1000— 2000 m w  m asyw ie gór 
R iłła i P irynu.

Gady bu łgarskie liczą około 31 gatunków . Z rodziny 
żółwi lądowych (Testudinidae) najbardzie j chyba zna
nym i zw ierzętam i są dwa gatunk i żółwi greckich Te- 
studo graeca Linn. i T. herm anni Gmelin. P ierw szy 
z nich najczęstszy jest na południow o-w schodnim  
krańcu  k ra ju , a w  górach zam ieszkuje do wysokości 
1400 m. Drugi (ryc. 2) nieco rzadszy, żyje we w schod
niej Bułgarii. Oba gatunk i p row adzą podobny tryb  
życia przebyw ając na obszarach suchych i piaszczy
stych. Masowo spotykaliśm y je na w ydm ach w  Ropo
tam o, łażące w śród zarośli i na te ren ie  naszego obozo
wiska. Są roślinożerne i z jada ją  m nóstwo roślin i ow o
ców, a w  niewoli najchętn ie j zieloną sałatę. Pom im o 
tak  w ielkiej żarłoczności są bardzo w ytrzym ałe na 
d ługotrw ałe posty, znosząc je  bez większej dla siebie 
szkody. W początkach w rześnia w idzieliśm y jak  żółwie 
kopały głębokie nory pod krzew am i, szukając już 
widocznie schronienia na okres zimy. M iejscowa 
ludność łapie je masowo, rozb ija  siek ieram i a n as tęp 
nie spożywa ich smaczne mięso. Również corocznie 
w  sezonie letn im  sprzedaje się olbrzym ie ilości tych 
zw ierząt przybyw ającym  z zagranicy tu rystom  *. R zadki 
w  Polsce żółw błotny E m ys orbicularis Linn. jest 
w  Bułgarii gatunkiem  częstym, chociaż i jem u grozi 
niebezpieczeństwo w związku z szybkim zagospodaro
w yw aniem  k ra ju  i osuszaniem  natu ra lnych  biotopów 
w  których żyje tj. bagien i moczarów. Dzięki u p rze j
mości młodego zoologa, studen ta z Sofii, pana Toni 
Miczewa, odbyłem  dłuższą wycieczkę w  górę Ropo
tam o, nad b ło tn istą  rzekę K aragacz, gdzie m ieliśm y 
możność zobaczyć te zw ierzęta w ygrzew ające się na

Ryc. 2. Żółw Testudo herm anni (Gmelin). Fot. J ir i 
Rotter.

*) Dn. 30. VI. 1961 w B ułgarskiej Republice Ludowej ogło
szono rozporządzenie wykonawcze do ustawy o ochronie 
przyrody. W jednym  z punktów  tej ustaw y jest mowa 
o ochronie żółwi



Ryc. 3. Jaszczurka zielona Lacerta  
Fot. J ir i Houba.

viridis  (Laur)

leżących w p ły tk iej wodzie pniach drzew . Spłoszone 
zsuw ały się natychm iast do wody i zagrzebyw ały  się 
w mule. Podobno daw niej był on w tych stronach 
znacznie liczniejszy. Na uw agę zasługują jeszcze dw a 
inne g a tu n k i żółwi. Są to żółw  kasp ijsk i C lem ys caspica 
rivu la ta  V alenciennes podobny do błotnego, lecz o b a r 
dziej w ydłużonym , mnieij w ypukłym  pancerzu , oraz 
charak terystyczny  szczególnie dla mórz ciepłych, żółw 
m orski Caretta caretta  L inn. z rodziny Chelonidae, 
k tó ry  byw a bardzo rzadko w yław iany  przez rybaków  
w  M orzu Czarnym . Te b lisko m etrow ej długości żółwie 
w idzieliśm y w  m uzeum  w e W arnie oraz jeden żywy 
hodow any w  A kw arium .

Jaszczurk i (Sauria) rep rezen tow ane są przez 11 g a
tunków , podczas gdy na te ren ie  Europy środkow ej 
znam y ich zaledwie pięć. Sym patycznym  i oryginalnym  
zwierzęciem  je st gekon bałk ań sk i G ym nodactylus  
kotschyi S teindachner, z rodziny G ekkonidae. Docho
dzi zaledwie do długości 10 cm i p rzypom ina z w y 
glądu m ałego krokodyla. Biega bardzo  zw innie po 
skałach i w śród kam ieni w ydając k ró tk ie  u ryw ane 
piski. P row adzi nocny try b  życia. U barw ienie ciała 
je s t zasadniczo szare w  czarne centki i może ulegać 
zm ianie w  zależności od podłoża. S kóra  po k ry ta  jest 
licznym i brodaw kam i, a oczy zaopatrzone w  pionow ą 
jak  u ko ta źrenicę. P rzebyw a najchę tn ie j na klifow ych 
w ybrzeżach skalnych w  s tre f ie  przym orsk ie j. G ekony 
łowiliśm y w  R opotam o na tzw. „w yspie w ęży” o d d a
lonej od lądu ok. 300 m, k tó rą  to  odległość m usieliśm y 
pokonyw ać w pław . Na w yspie te j w ygrzew ało  się 
w  słońcu m nóstw o zaskrońców  rybołow ów  N a tr ix  
tesselata  Laur., a pod kam ien iam i żyły w ielk ie jadow ite  
skolopendry. Południow y stok  tej m ałej in teresu jącej 
w ysepki po rasta ły  zawleczone tu  przez człow ieka k a k 
tusy  i opuncje. W iększość pokrew nych  ga tunków  geko- 
nów, to zw ierzęta synan trop ijne , zw iązane z osiedlam i 
ludzkim i. W spom niany gekon b a łk ań sk i je s t odludkiem  
żyjącym  w m iejscach dzikich i tru d n o  dostępnych. 
Z jaszczurek (Lacertidae) zw ierzęciem  w ysokogórskim  
je s t jaszczurka żyw oródka Lacerta v ivipara  Jacąu in , 
dość rzadka, żyjąca w  pasie od 1400 do 2800 m. W pół
nocnej Europie rozprzestrzen iona je st jeszcze aż po 
Sachalin  i Syberię, a po łudniow a g ran ica  je j zasięgu 
przebiega przez środkow y B ałkan . W okresie  lodow co
w ym  żyw oródka osiadła na półw. bałkańsk im ,

a w  czasie ocieplania się k lim atu  pow ędrow ała wysoko 
w góry. Jeden  z najw iększych gatunków  europejskich, 
pięknie ubarw iona i okazała jaszczurka zielona Lacerta  
uiridis L aur. w ystępuje w  form ie w ielu ras  (ryc. 4). 
Sam ce w  okresie godowym m ają  b łękitn ie ubarw ione 
podgard la i są w  tym  czasie bardzo agresywne. J a 
szczurki zielone (ryc. 3) w idyw aliśm y często w  Ł ak a t-  
niku, w  Rodopach, w  okolicach Ropotam o i na p la n ta 
cjach w innych latorośli koło W arny. B iegają bardzo 
szybko i zwinnie, a zauważywszy niebezpieczeństw o 

J chow ają się m om entalnie w  kłujących i niedostępnych 
zaroślach. Schw ytane bronią się i zaciekle k ąsają  w  ręce. 
Nad m orzem  w idyw aliśm y je  często przebyw ające 

; ,  sta le w  tych sam ych rew irach, w  pobliżu kęp krzaków . 
P ospolita na B ałkanach  jaszczurka m urow a L. m u-  

~ ra lis  L au r je s t charak terystyczna dla całego obszaru 
,  śródziem nom orskiego, gdzie tw orzy m nóstw o ra s  ge

ograficznych. Spotykaliśm y ją  dosłownie wszędzie i na 
każdym  kroku. Od żyw oródki różn i się przede w szyst
k im  sm uklejszą budow ą, ostrym  kształtem  głowy, 
i bardzo długim , zw ężającym  się stopniowo ogonem. 
U gania zw innie po skałach  i błyskaw icznie k ry je  się 
we wszelkiego rodzaju  szczelinach. Ż yje w  górach, 
na nizinach i na w ybrzeżu. Na p rzy lądku  G ałata 
w idzieliśm y je w ygrzew ające się m asowo na kam ie
niach i głazach. Spłoszone w skakiw ały  n ieraz do 
morza.

W spomnieć należy jeszcze o dwóch gatunkach  j a 
szczurek południowych. Jeden z n ich  Ophiops elegans 
ehrenbergi N iegm ann, typow y d la M ałej Azji w  B uł
garii znany ty lko  z południa, m a podobnie ja k  węże 
przezroczystą powiekę, skąd wywodzi się  jego słuszna 
bu łgarska nazw a zm ijeok i guszter. D rugi to  Ablepharus  
kita jbe li fitzingeri M ertens, z rodziny Scincidae  ele
m ent o rien talno-m edy teraneńsk i un ika jący  gór. N aj
dalej na północ znany jest z W ęgier, z okolic B uda
pesztu. Jaszczurka ta  posiada bard zo  krótkie, słabe 
i n ieproporcjonalne w  stosunku do całego ciała koń
czyny.

F au n a  węży na całym  kontynencie eu ropejsk im  liczy 
28 gatunków , z czego w  sam ej ty lko  B ułgarii żyje 
ok. 15. Z rodziny T yphloidae  bardzo  rzad k i jest wąż 
ziem ny T yphlops verm icularis  M errem , znany tylko 
z p ięciu  m iejscowości na południu k ra ju . D orasta 
do 15 cm długości, k sz ta łt ciała m a robakow aty  z m ałą 
n iew yraźną głową. Jest zw ierzęciem  ślepym , żyjącym  
w  norach  i pod kam ieniam i, żywi się dżdżow nicam i 
i owadam i.

Przedstaw icielem  dusicieli (Boidae) w  Europie jest 
wąż ziem ny E ryx  jaculus turcicus  01ivier rozprzestrze
niony w  B ułgarii od w ybrzeży M. Czarnego po Dunaj. 
Posiada silne sprężyste ciało i do rasta  do długości 
40 cm ęJaszczu rk i, k tórym i głównie się żyw i a taku je  
z ukrycia, leżąc po oczy zagrzebany w  piasku.

Jednym  z najokazalszych węży z rodziny Colu- 
bridae je s t połoz Coluber jugularis caspius Gm elin 
osiągający rozm iary  do 2 m. Ten pontyńsk i elem ent 
żyje ty lko nad brzegiem  M. Czarnego, w  B esarabii 
i w  południow ej Rosji, a obecnie rozprzestrzen ia się 
sta le na północ (Węgry) w zdłuż D unaju . Dwa egzem 
p la rze  tego okazałego węża, nazyw anego to  żółtym 
smokiem, z rac ji swego popielatego ubarw ien ia  p rze
chodzącego na brzusznej s tro n ie  ciała w  barw ę  żółtą, 
złowiliśm y z panem  M iczewem nad  rzeką K aragacz. 
W yciągnięte za ogony ze szczelin skalnych w  których 
się ukry ły , zaatakow ały  nas skacząc do nóg i kąsając



Ryc. 4. Rozmieszczenie niektórych gadów i płazów w Europie, wg From m holda i Buresza

dotkliw ie. Z tej sam ej rodziny rzadk i w  Polsce wąż 
E skulapa Elaphe longissima  L aur. jest tu ta j gatunkiem  
pospolitym , żyjącym  w  suchych i kam ienistych m iej
scach. R zadkim  i pięknie ubarw ionym  wężem je st ga
tunek  nazyw any tu  żm iją-strzałą  Coluber najadum  
Eichwald, o bardzo długim  i cienkim  ogonie.

Dwa g a tu n k i pospolitych w  B ułgarii zaskrońców, 
zw yczajny N a trix  n a tr ix  L inn. i rybołów  N. tesselata  
L aur. noszą nazw ę „w odnych żm ij”. C iekaw ą rasą 
zaskrońca zw yczajnego je s t N. na tr ix  persa  Pallas, 
odznaczający się dw om a jasnym i pasam i w zdłuż 
grzbietu. Takie zaskrońce obserw ow aliśm y nad rzeką 
K aragacz. W m uzeum  w  Sofii zna jdu ją  się rów nież 
osobniki całkowicie czarne, bez żółtych p lam  skronio
wych. Z askroniec rybołów  jest zw ierzęciem  bardzo 
silnie zw iązanym  z wodami. W ystępuje on licznie nad 
dużym i rzekam i i nad  morzem, gdzie chętnie pływ a 
i w ytrw ale nu rku je , po lu jąc pod wodą na ryby. Różni

się od zaskrońca zwyczajnego jednosta jnym  siwym  
ubarw ieniem  i b rakiem  p lam  skroniowych. Sam i łow i
liśm y go w rzece Ropotamo, na w yspie węży i w  poto
kach S tarej P łaniny. Jego zasięg geograficzny na pół
nocy jest ograniczony do Czechosłowacji, W ęgier, 
A ustrii i N iemiec (Ren).

Jedynym  jadow itym  gatunkiem  z rodziny Colubridae 
jest M alpolon m onspessulanus H erm an osiągający 
długość 2 m etrów . Jego zęby jadow e położone głęboko 
w  tyle paszczy, są groźne szczególnie dla drobnej 
zdobyczy tj. głównie myszy, k tórym i się żywi. Ten 
ciepłolubny w ąż żyje w południow ej Bułgarii. W ystę
pu je poza tym  w  P irenejach , południow ej F rancji, we 
Włoszech, n a  B ałkanach  i w  M ałej Azji aż po K aukaz, 
o raz w  północnej Afryce.

W B ułgarii żyją aż cztery gatunk i żmij (Viperidae). 
P ierw sza pospolita rów nież u nas żm ija zygzakow ata 
Yipera berus Linn. w ystępuje tylko w  wysokich
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partiach  w ilgotnych lasów  górskich i rzadko  schodzi 
poniżej 2500 m  w  dół. W w apiennych  p artiach  m asyw u 
W itosza koło Sofii tw orzy  często odm ianę m ela- 
nistyczną. G ran ica jej południow ego zasięgu geogra
ficznego przebiega na B ałkanach  przez B ułgarię i J u 
gosław ię (ryc. 4), zaś na północy p rzek racza  ona dość 
daleko k rąg  polarny. D ruga nazyw ana tu ta j  żm iją 
p iaskow ą V. am m odytes  L inn. p rzebyw a najchę tn ie j na 
nizinach .Od innych ga tunków  żmij daje się ła tw o  
odróżnić po tym , że między nozdrzam i posiada k ró tk i 
charak terystyczny  w yrostek  w  form ie rogu. N iedaw no 
odkry ta  w  B ułgarii V. aspis L inn. typow a je s t przede 
w szystkim  d la obszaru F ra n c ji i Włoch, w ystępu je tu  
ty lko lokalnie i różni się od żmij i zygzakow atej d ro b 

nym i szczegółami morfologicznymi. O sta tn ia  z nich 
V. ursini B onaparte także do n iedaw na nie znana 
w  ty m  k ra ju , je s t gatunkiem  najm niej jadow itym  
spośród żm ij europejskich.

W czasie dość długiego, liczącego 6 tygodni okresu 
spędzonego za gran icą byliśm y zm uszeni z koniecz
ności ograniczyć się do pewnego m inim um  przy zbie
ran iu  m ateria łów  naukow ych, poniew aż w szystko 
łącznie ze sprzętem  turystycznym  i prow ian tem  nosi
liśm y sta le  na w łasnych barkach. Egzem plarze a lko
holowe zostały przekazane In sty tu tow i Zoologicznemu 
PAN, a nieliczne, z w ielkim  trudem  dowiezione żywe 
okazy żółwi, jaszczurek i węży umieszczono w  hodowli 
w  K atedrze Psychologii i Ekologii Zw ierząt UJ.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Skok z gniazda w przepaść

K ażdy ogród zoologiczny m a swoich stołow ników , 
k tórzy nie fig u ru ją  w  spisie stałych lokatorów ; są to 
w róble, zięby, w iew iórki, m ew y i gołębie, a w iosną 
i jesien ią różne p ta k i w odne, k tó re  w  sw ojej w ędrów ce 
zatrzym ują się p a rę  dn i d la  odpoczynku i pozw alają  
się karm ić. Dla krajow ych kaczek zoo fran k fu rck ie  
p rzedstaw ia  w tedy  praw dziw e Eldorado. O kazuje się 
przy  tym , że n a jp rzy sto jn ie js i goście przychodzą z b a r 
dzo niedaleka. Są to  m ałe barw n ie  upierzone kaczki 
karo lińsk ie  (A ix  sponsa), k tó rych  sam ce noszą p ra w 
dziw ą ind iańską ozdobę. P ta k i te m ieszkają w  m ie j
skich parkach  we F ran k fu rc ie  i ponad rzędam i k am ie
nic i w ielkom iejskim  ruchem  p rzy la tu ją  do nas.

W łaściw ie nie bardzo rozum iem , dlaczego te  kaczki 
już daw no  nie zadom ow iły s ię  w  Niem czech i w  ogóle 
w  całej Europie. W praw dzie ich barw ne, błyszczące 
upierzeni© n ad a je  im  n a  naszych ciem nych w odach 
w ygląd bardzo cudzoziem ski, ale trzeba  pam iętać, że 
w  rzeczyw istości pochodzenie tych m ałych kaczuszek 
w cale nie jest tak ie  egzotyczne. Żyją one w  S tanach  
Zjednoczonych i południow ej K anadzie, a zim ą o d la 
tu ją  do K alifornii. Do tak ich  celów służy przecież 
w  E uropie H iszpania i inne k ra je  śródziem nom orskie. 
Na pew no więc E uropa n ie  jest d la  n ich  za zim na. 
A do  naszych park ó w  m iejsk ich  w prow adzono bardzo 
dużo tych kaczek jako p ta k i ozdobne. Być m oże za. 
mało jest u nas starych, spróchniałych drzew , w  ja 
kich te  p ta k i się gnieżdżą. Je st to bardzo osobliwy

Ryc. 1. Kaczka karo lińska, A ix  sponsa. Sam iec w  sza
cie godowej. Fot. B G rzim ek

w idok, kiedy taka kaczka w tłacza się przem ocą 
w  m ałą dziuplę, o p rzekro ju  często nie p rzek racza ją
cym 10 cm. Nie przeszkadza jej też zupełnie to, że 
m usi się po tym  zsuwać w  dół n ieraz na głębokość 
2 m etrów , żeby w  głębi spróchniałego pnia złożyć ja ja . 
P iękny i w ytw orny  m ąż, bardzo podniecony całą sp ra 
w ą tow arzyszy kaczce, dopóki nie znajdzie ona dziupli 
i nie zniknie w  głębi pnia. Siedząc na gałęzi zachęca 
żonę do tego śmiałego czynu, ale kiedy to się stanie, 
miłość się kończy i ciężki tru d  w ysiadyw ania ja j i w y-

Ryc. 2. Sam ica w ychyla się z budki zawieszonej w y
soko na drzewie. Fot. B. Grzimek



III. NACIEKI SOLNE w kopalni w ielickiej. Fot. A. Długosz



IV. SOLNE NACIEKI STALAKTYTOW E I STALAGM ITOW E w  kopalni w ielickiej. Fot. A. Długosz
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chow ania p isk lą t sp ad a  wyłącznie na b a rk i samicy. 
Poniew aż u nas m ało jest starych  spróchniałych drzew, 
kaczki te p róbu ją  się gnieździć w  kom inach i innych 
sztucznych „dziuplach”, co często sm utno się d la  nich 
kończy.

Czy m ieliście kiedy w  ręce  kaczuszkę, k tó ra  świeżo 
w ylęgła się z ja ja ?  Je s t m ięciutka i puszysta, ale skrzy
dełka w yg lądają bardzo nędznie. P atrząc  n a  te  śm ie
szne k ik u ty  tru d n o  uw ierzyć, że w yrosną z nich k ie
dyś m ocne skrzydła. Na raz ie  niezdolne są n ie  ty lko 
do lotu ślizgowego, ale nie po trafią  naw et złagodzić 
upadku. A kaczka karo lińska w ylęga się n ieraz na 
wysokości 20 m etrów  nad  ziemią! Ja k  w ięc w ydostaje 
się na ziem ię czy na wodę? Nad tym  pytan iem  am e
rykańscy ornitologowie łam ali sobie głowy już 200 la t 
tem u. Z resztą jeszcze przed tym  p isk lęta  te dokazują 
sztuki, k tó rej już oczy ludzkie nie oglądają. Małe pu-

dziecko za drugim  ukazuje się w  otw orze dziup li 
i spada w  dół. Dzięki tem u, że są lekkie i puchate 
p isk lęta n ie  rob ią sobie żadnej krzyw dy. Jeżeli d aw 
niejsi „obserw atorzy” w idzieli opisyw any przez siebie 
tran sp o rt na w łasne oczy, to  kaczka karo lińska m usia
łaby w  1924 r. g runtow nie zm ienić sw oje obyczaje. 
P an  S t e w a r t  zrzucił w  celach dośw iadczalnych 
świeżo w ylęgłe p isk lę ta  kaczki karo lińsk iej z w yso
kości 6 m etrów  n a  b rukow aną ulicę; podniosły się od 
razu  i pobiegły dalej, jak  gdyby nigdy nic. Tylko jedno 
przez chwilę trochę się chwiało.

F akt, że m am y w  Europie mało starych, w ypróch- 
n iałych drzew, nie może być jed n ak  przyczyną, że 
kaczka karo lińska nie zadom ow iła się jeszcze n a  n a 
szych wodach. Ze w zględu na piękność tych p taków  
sprow adzono je do Europy praw ie zaraz po odkryciu 
Am eryki, n a  długo przed tym , zanim  nasze lasy  zo-

Ryc. 3. K aczątko zaraz po skoku z gniazda na ziemię. Fot. B. Grzimek

chatę k u lk i m uszą w  ciemnym pniu  drzew a pokonać 
kilkum etrow ą pionow ą ścianę, w ygładzoną łapkam i 
m atki. Do tego m ają  one jednak  w rodzone zdolności, 
co m ożna stw ierdzić, jeżeli potom stw o tak ie j oswojo
nej kaczki zam knie  się w  skrzyni albo w  kojcu. P i
sklęta w d rap u ją  się w tedy  na pionow e ściany praw ie 
tak  ja k  m uchy. Um ożliw iają im  to m ałe, ale za to 
ostre, haczykow ate p azu rk i na palcach płetw ow atych 
nóżek.

Poniew aż p isk lę ta  kaczki karo lińsk iej na pew no nie- 
um ieją latać, a dużo z n ich  przychodzi na św iat bardzo 
w ysoko na ziem ią, ktoś m usi je znosić n a  dół — po- 
w iedzeli sobie ornitologowie. A któż inny mógłby 
to robić, jeśli n ie m atka? I tak  w  starych  książkach 
aż do początku naszego w ieku znajdujem y opisy jak  
się to odbywa. W 1917 r. ktoś podobno w idział, jak  
kaczka-sam ica dw anaście razy zlatyw ała z drzew a na 
w odę za każdym  razem  z pisklęciem  w  dziobie. Podług 
innej w ersji p isklę siadało na grzbiet m atki, k tó ra  ła 
godnie z la tyw ała  ukosem  nad  wodę, aby tuż nad  po
w ierzchnią nagle wzbić się pionowo w  górę, ta k  że 
p isklę trac iło  rów now agę i z nieznacznej wysokości 
spadało na staw . Szereg autorów  opisyw ało ten  tra n s
po rt pow ietrzny w  swoich książkach, a w ielu z nich 
tw ierdziło, że w idziało go na w łasne oczy. T rw ało  to 
aż do 1924 r., k iedy  Joseph D i x  o n w  am erykańskim  
czasopiśmie ornitologicznym  Condor ogłosił, że trzy 
k ro tn ie  w idział na w łasne oczy, jak  całe potomstwo 
kaczki karo lińsk iej jedno po drugim  zeskakiw ało po 
prostu  ze sw ojej dziup li w  dół. I odtąd  wszyscy za
częli po tw ierdzać ten sposób opuszczania gniazda. 
M atka w oła z ziem i albo z jak ie jś  gałęzi w iszącej 
w  połow ie w ysokości „kuk  kuk  k u k ”, a w tedy jedno

stały  zagospodarow ane i przem ienione w  p lan tac je  
drew na. K aczki karo lińsk ie pływ ały już po staw ach 
w parkach  królów  francuskich . S p raw a ma się p rze 
ciwnie: om al n ie  w yginęły one w  swojej w łasnej o j
czyźnie, to  znaczy w S tanach  Zjednoczonych. Około 
1900 r. były  tam  już p raw ie  zupełnie w ytępione, cho
ciaż ja k  na w odne p ta k i niezw ykle zręcznie la ta ją  
w  lesie m iędzy w ierzchołkam i drzew , um ieją pionowo 
spadać n a  m ałe  kałuże uk ry te  między w ysokim i d rze 
w am i i bez większego rozpędu w zbijać się w  górę. Na 
swoje nieszczęście jednak  odnoszą się zbyt ufnie do 
człowieka. D alszym i przyczynam i ich zguby było 
sm aczne m ięso o raz kolorow e pióra ozdobne, k tó re  — 
jak  stw ierdzili w ędkarze — nadaw ały  się św ietn ie do 
w yrobu sztucznych m uch. Dopiero kiedy w  la tach  
1918—1941 w zięto kaczki karolińskie p>od całkow itą 
ochronę i zabroniono na nie polować, liczba ich zno
w u wzrosła. Inaczej trzeba  by je  sprow adzać z Europy 
do ich p ierw otnej ojczyzny. W każdym  razie życie 
tych p taków  zostało zbadane w łaśn ie w  Europie — 
w  B erlinie i W iedniu. S łynni badacze O skar H e i n -  
r  o t  h i K onrad L o r e n z  zaobserw ow ali tu  i opisali, 
ja k  te m ałe p tak i zakochują się, zaręczają, od p raw ia ją  
gody i stw ierdzili, że u żadnego gatunku  kaczor ta k  
pilnie nie ubiega się o w zględy jednej w ybranej kaczki, 
ja k  samiec kaczki karolińskiej. Podobnie ja k  bażant, 
kaczor sta le  rozpościera w spaniałe pióra przed w y 
branką, po łykając zalo tn ie parę  haustów  wody, cho
ciaż w cale nie chce m u się pić. Potem  naw ołując, p ły 
w a przed nią długo, obracając się w  lew o i w  praw o, 
żeby narzeczona m ogła podziwiać purpurow o-fio le- 
towe boki i pom arańczow e pióra wysoko podniesio
nego ogona. I nam  rów nież nie pozostaje nic innego
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ja k  ty lko podziw iać te w span iale  kaczory, p raw ie  ró w 
nie kolorow e, jak  ich krew niaczki m an d ary n k i z Azji 
wschodniej.

B. G r z i m e k  
tłum . A. Czapik

Złoża boksytów w Sarawaku

W la tach  1949— 1952 bad an ia  geologiczne p rzep ro 
w adzone w  północno-zachodniej części B orneo (Sara- 
wak) doprow adziły  do odk rycia  pow ażnych złóż bo 
ksytu. K ilka  z nich o zasobach k ilk u  m ilionów  ton 
okazało  się ła tw ych  do eksp loatacji, k tó rą  rozpoczęto 
w roku 1957, dostarczając już ponad 500 000 ton te j 
rudy. C h arak te r złoża i jego geneza bardzo odbiegają 
od innych złóż teigo surow ca m ineralnego.

Ja k  w iadom o, nazw ą b o ksy tu  ok reśla  się ru d ę  glinu, 
w k tó re j glin (alum inium ) w ystępuje w  postaci uw od
nionych tlenków , m niej lub  w ięcej zanieczyszczonych 
różnym i dom ieszkam i m ineralnym i. Za rudy  nadające 
się do  eksp loatacji uw aża się boksyty  o zaw artośc i co 
najm niej 40®/o AI2O3. Za n iskoprocentow e uw aża się 
boksyty o zaw artości AI2O3 niższej od 50°/o, za w ysoko
procentow e — pow yżej 50“/o. Główne zanieczyszczenia 
boksytów  stanow ią k rzem ionka i tlen k i żelaza. Gdy 
zaw artość S i0 2 p rzekracza 5°/o boksyty ok reśla  się 
zw ykle jako  krzem ionkow e, podobnie boksy ty  o zaw ar
tości ponad 10%> F e20 :) nazyw a się żelazistym i.

Pod względem  m ineralogicznym  boksyty w  S a ra 
w aku sk ładają  się głów nie z g ibsy tu  AI2O3 . 3H 2O. 
Rzeczą bardzo  in te resu jącą  je s t geneza tych boksytów , 
pow stałych z w ietrzen ia średniokw aśnych  i zasado
w ych skał m agmowych, jak  andezyt, gabro  i dioryt, 
am fibolit p lagioklazow y i zsosurytyzow ane gabro  oraz 
przeobrażone zasadowe skały w ulkaniczne.

Podany p ro fil geologiczny p rzedstaw ia  złoże boksytu  
w  zachodniej części S araw aku , zalegające nad  ande- 
zytem . Ponad św ieżym  andezytem  leży p a r tia  zw ie
trza łe j skały  o grubości do dw udziestu  m etrów ; na 
kaw ałkach  świeżego andezyrtu piroksenow ego w idocz
na je s t siln ie  zw ietrzała  „k o ra”. Ja k  w ynika z w yko
nanych  analiz  chem icznych stanow i on a  stad ium  p rz e j
ściowe między andezytem  a boksytem , k tó ry  zalega 
przede wszystkim  w  strefie pow ierzchniow ej. Gdy an 
dezyt w ykazuje zaw artość S i0 2 — 52,49®/o i g linki — 
A120 3 — 17,70°/o, w  zw ietrzałej korze stw ierdzono 
S i0 2 — 34,72"/o, a A120 3 — 29,51%; w  boksycie n a to 
m iast S i02  — l,98°/o, A120 3 — 56,08°/o. A naliza m ik ro 
skopowa w ykazała, że drobnokrystaliczny  g ibsy t u tw o
rzy ł się z plagioklazów. Pow ierzchniow a w arstw a bok
sy tu  dochodzi do fi m etrów  i średnio wynosi około 3 
m etrów .

Przekró j przez złoże boksytu w S araw ak u  
1—2 piaski i gliny aluw ialne; 3 — andezyt; 4 — an d e

zyt częściowo przeobrażony w boksyt; 5 — boksyt

Podobny ch a rak te r  m ają złoża boksytu  pow stałe 
z gabra, k tó re  uległo silnym  procesom  w ietrzeniow ym  
aż do głębokości około 30 m etrów . Skałą m acierzystą 
je s t gabro  oliw inow e i gabro kw arcow e. W przypadku  
gabra  kw arcow ego boksyt zaw iera domieszkę k rze
m ionki nie ty lko  w  postaci m inerałów  ilastych, lecz 
także i kw arcu , k tó ry  — ja k  w iadom o — nie ulega 
procesom  w ietrzenia.

Na przykładzie północno-borneańskich  złóż boksytu, 
po tw ierdzone zostały poglądy J. B. H a r r i s  o n a  i in 
nych, że tego rodza ju  skały m agmowe, podległe w  k l i 
m acie trop ika lnym  procesom  w ietrzen ia w  najbliższym  
sąsiedztw ie poziomu w ód gruntow ych, tw orzą m ateria ł 
skalny, sk ładający  się  głów nie z gibsytu. W ystępow a
nie w arstw y  podścielającej złoże boksytu, sk ładającej 
się z m inerałów  ilastych (kaolinit) — próbow ali n ie
k tórzy  au torzy  tłum aczyć jak o  w stępne stad ium  w ie
trzen ia  ska ł m agm ow ych w  klim acie trop ikalnym . Z b a
d ań  jednak  W. D. K e l l e r a  (1958) okazało  się, że te 
dw a rodzaje  w ietrzen ia  zachodzące w  klim acie tro 
p ika lnym  zw iązane są  p rzede w szystk im  z w ielkością 
pH. Gdy w arto ść  pH  w ah a  się pomiędzy 7,0—9,5 g linka 
je s t p rak tyczn ie  nierozpuszczalna, natom iast k rze 
m ionka ulega znacznem u rozpuszczeniu. W tych w a
ru n k ac h  A120 3 pozostaje w  postaci gibsytu, natom iast 
k rzem ionka zostaje usun ięta  w  roztw orach  wodnych. 
G dy pH  system u hydrolizującego spada do w artości 
pom iędzy 4,5—7,0 zarówno glinka, jak  i krzem ionka 
są rozpuszczalne tylko w  bardzo niew ielkim  stopniu 
i mogą się ze sobą w iązać w  m inerały  ilaste.

W yjaśnienie genezy złóż boksytu  w  S araw aku  po
daje  K eller w  sposób następujący: ażeby pow stał sy 
stem  hydrolizujący o pH  od 7,0—9,5 potrzebne są w a
ru n k i: p ie rw o tne  sk ładn ik i m ineralne  pow inny w y
kazyw ać pH  (sproszkow ane pod wodą) 9,0 lub  więcej. 
T akie m in e ra ły  w ystępują w  andezytach, skałach ga- 
brow ych i am fibolitow ych, k tó re  stanow ią źródło po
chodzenia boksytu  na Borneo. 2) Duże opady desz
czowe d la  u trzym ania roztw orów  w  stanie rozcieńczo
nym  i koncen trac ji k rzem ionki poniżej p u n k tu  nasy 
cenia, a także d la u trzym ania m ożliw ie m ałej 
k o ncen trac ji kw asu węglowego i kw asów  hum uso
w ych, k tó rych  obecność może obniżyć pH  i spowo
dow ać w ytrącen ie krzem ionki. 3) Wysoka tem p era tu ra  
d la  przyspieszenia rea k c ji hydrolitycznej. 4) O bfita 
obecność m ikroflory  w  glebie (w ystępującej w  k lim a
cie trop ikalnym ) dla pochłan ian ia hum usu a tym  
sam ym  dla zredukow ania koncen trac ji kw asów  h u 
m usow ych w  roztw orze. 5) W ysoka przepuszczalność 
skał podlegających w ietrzen iu  d la um ożliw ienia od
pływ u krzem ionki rozpuszczonej przez w ody gruntow e.

W arunki w ytw arza jące  system  hydrolizujący o pH 
od 4,5—7,0, w  k tórych  może tw orzyć się kaolinit, 
w ydają  się w ystępow ać poniżej poziomu wód g ru n 
tow ych o n iskim  pH. Zw iązane to  jest z faktem , 
że w y tw arzan ie  kw asów  hum usow ych przez ulegającą 
rozkładow i substanc ję  organiczną zachodzi szybciej 
poniżej poziom u w ód aniżeli w  pow ierzchniow ych 
stre fach  glebowych. P onadto  w ody gruntow e poni
żej poziom u wodnego zaw ierają  w iększą koncentrację 
rozpuszczonych soli, co zm niejsza rozpuszczalność 
krzem ionki. G liny kaolin itow e nagrom adzone poniżej 
boksytu u tw orzyły  się przypuszczalnie rów nocześnie 
z boksytam i w  zależności od wyżej om ówionych w a 
runków .

Z analiz chem icznych w ynika, że żelazo zostało usu 
nięte ze 5̂ ,oża boksytu. Nie je s t jeszcze jednak  dosta
tecznie jasne, na jak ie j drodze mogło to  nastąpić. W ia
domo bowiem , że żelazo tró jw artościow e ulega rozpu
szczeniu w  w iększych ilościach ty lko  w tedy, gdy pH 
je st m niejsze od 3,0. Duża różnica w  strącen iu  w odoro
tlenku  żelaza i glinu  n ie  może być przyczyną oddzie
lenia tych dw óch w odorotlenków , jak  to podają w  pod
ręczniku geochem ii K. R a n k a m a  i Th. G. S a- 
h a m  a. P raw dopodobnie w odorotlenek żelazowy tw o
rzy roztw ory  koloidalne a hum usow e kom pleksow e 
związki żelaza roztw ory  o odm iennym  charak terze.

K. M a ś l a n k i e w i c z
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R O Z M A I T O Ś C I

Morze Martwe do potęgi. Niedawno jedna z an ta rk - 
tycznych ekspedycji am erykańsk ich  odkry ła n a  po
łudniow ym  wschodzie ziem i W iktorii jezioro będące 
hyper-M artw ym  M orzem (22% zasolenia). Nie zam arza 
ono nigdy i je s t 11 razy  bardziej słone niż m orze n o r
m alne (średnio 3,5% zasolenia).

E. S. ,

Przy silnych opadach radioaktywnych pustoszeją 
pastwiska. W lipcu 1962 przeżyli m ieszkańcy stanu 
U tah i n iek tórych  innych stanów  A m eryki Północnej 
okres pew nego lęku. Okazało się bowiem, że w skutek  
wybuchów próbnych bom b nuk learnych  ta k  wzmogły 
się rad ioak tyw ne opady, że rad ioaktyw ne izotopy 
w  m leku  k ilkak ro tn ie  przekroczyły dopuszczalny po
ziom. Chodziło tu  głównie o rad ioak tyw ny izotop jodu 
J131, izotop, k tó ry  w yw ołuje ra k a  tarczycy. Poniew aż 
jednak  okres pó łtrw an ia  tego izotopu w ynosi 8 dni, 
więc po upływ ie jakiegoś półtora m iesiąca rad io ak 
tyw ność ta  na ty le  się zm niejsza, że w  prak tyce p rze
sta je  on być groźnym  składnikiem  pożywienia.

Dlatego więc zam iast sprzedaw ać świeże mleko, 
skierow ano je  do przeróbki, okres przerobu bowiem, 
a więc np. ferm en tac ji serów  odracza czas dotarcia 
m leka w tej, czy innej form ie, do  konsum enta.

W ydział Zdrow ia w  U tah zalecił tu  jeszcze inny 
sposób, aby zażegnać groźbę za truw an ia rad ioak tyw 
nością konsum entów  m leka, a w ięc w  głównej mierze 
dzieci. A m ianow icie, zam iast dać się paść krowom  
na pastw iskach, skąd pobierały  w raz z traw ą  świeże 
opady rad ioak tyw ne, żywiono je  suchą paszą wyzy
skując zm agazynow ane zapasy nadw yżki ziarna. Nie 
m iały one bow iem  tego alarm ującego poziomu rad io 
aktywności, pochodziły z okresu, w  którym  nasilenie 
opadów  rad ioaktyw nych  było w iele m niejsze, a jeśli 
chodzi o jod 131, to po  tym  okresie czasu sta je się on 
już niegroźny.

To odroczenie te rm inu  konsum pcji m leka nie usu
w a groźby za truc ia  radioak tyw nością przez prom ie
niotw órczy izotop stron tu  Sr 90, którego okres pół
trw an ia  w ynosi 27 lat. Z tym  strontem , którego po
ziom rów nież znacznie podniósł się  w  m leku w  lecie 
1962 w  niektórych stanach  A m eryki Północnej, spraw a 
je s t trudn ie jsza , gdyż dosyć kłopotliwe są m etody usu
w ania go z m leka świeżego. Nowe badania w skazują 
na coraz to  bardziej ulepszone i prak tyczniejsze m e
tody pozbyw ania się z m leka tego groźnego izotopu.

I. V.

Można bezpiecznie śnić w kolorach. Przez długi czas 
uw ażano, że sny są zasadniczo zjaw iskiem  czarno-b ia
łym, zaś sny kolorow e w ystępują stosunkowo rzadko. 
Sądzono, że je s t to  zw iązane z tym , że przodkowie 
człowieka dopiero stosunkowo niedaw no zaczęli p ro 
w adzić dzienny try b  życia, przy k tórym  w idzenie ko
lorow e je st p rzydatne. Sny w idziane w  kolorach, zw ła
szcza intensyw nych, uw ażane były za rzadkość i m iały 
świadczyć o m ożliwości w ystępow ania chorób psy
chicznych u do tkn ię tych  n im i osobników. W edług w ielu 
badaczy częstotliwość w ystępow ania snów kolorowych 
w aha ła  się od 14 do 29%. Ilość osobników, którym  
zdarzają się sny kolorow e, nie p rzekraczała , w  b ad a
niach różnych autorów , od 13 do 40%.

Już ta  rozbieżność w yników  zainteresow ała psycho
logów, k tórzy stw ierdzili dodatkowo, że gdy pytam y 
badanego o w ystępow anie koloru w  m arzeniach sen
nych, ilość re jestrow anych  snów kolorow ych gw ałtow 
nie w zrasta.

Aby rozstrzygnąć tę  kw estię przeprow adzono b ad a
nia na dużej grupiei ochotników . Celem zm niejszenia 
upływ u czasu pom iędzy okresem  snu i m om entem  opo
w iedzenia o nim , zastosow ano m etodę, polegającą na 
natychm iastow ym  budzeniu badanego, w  chwili kiedy 
poruszenia jego gałek ocznych i zm iany w  elek troen- 
cefalogram ie w skazyw ały na przeżyw anie m arzeń sen
nych.

Okazało się, że około 25% badanych spontanicznie 
m ówi o kolorze snu (np. „W idziałem  dziewczynę

w  czerwonym  kostium ie kąpielow ym ”). P raw ie dw a 
razy tyle badanych  w spom inało o kolorze dopiero po 
dalszych py tan iach  (np. „W idziałem  dziecko baw iące 
się mydłem w  w an n ie” i dopiero na py tan ie  „ Jak  w y
glądało m ydło?” pada ła  odpowiedź — „Zwyczajnie! 
Było okrągłe, różowe i dziecko baw iło się nim  w  k ą 
p ie li”). Nie zadaw ano bezpośrednich py tań  o kolor, 
aby nie uprzedzać badanego.

W badan iach  okazało się, że około 70% osobników 
miało sny w  w yraźnie określonych kolorach, a jeżeli 
jeszcze uwzględnim y tych, k tórzy m ówili o tzw. „ko
lorach n ieokreślonych” ja k  „ jasny”, „ciem ny”, „szary”, 
„św ietlisty”, to p raw ie 82% badanych osób m iało 
w  czasie dośw iadczenia przynajm nie j jeden sen ko
lorowy.

W ynika z tego, że dotychczasowo szeroko rozpo
wszechniony pogląd że sen jest zjaw iskiem  czarno
białym  w inien  ulec zm ianie — w ręcz przeciw nie, z ja 
w isko senne je s t najczęściej kolorowe.

Oczywiście — specjalnie intensyw ne kolory mogą 
czasem świadczyć o  n iekorzystnych zm ianach psy 
chicznych. P rzesadą jednakże byłoby po każdym  śnie 
w  kolorach natu ra lnych  udaw ać się z w izytą do psy 
chiatry.

J. G. V.

Wiercenia w kraterach meteorytowych. W ram ach 
m iędzynarodow ego planu  badań  geologicznych, k tó ry  
wszedł w  życie w  styczniu 1962, K anada zam ierza 
przew iercić swoje sław ne w ielkie k ra te ry  m eteorytow e 
za cenę 3 m ilionów  dolarów . W arto zaznaczyć przy 
sposobności, że w ielk i am erykańsk i p lan  „M ohole”, 
którego celem je st p rześw idrow anie skorupy ziem skiej 
aż do poniżejległego płaszcza — jest rów nież jednym  
z punktów  w spom nianego program u m iędzynarodo
wego.

Edw ard S c h n a y d e r

Substancja przeciwbakteryjna w starych nasionach 
kalafiora. P rzy badaniach nad działaniem  środków 
bakteriobójczych n a  nasiona różnych roślin  s tw ie r
dzono w  doświadczeniach kontrolnych, że w  ag a ro 
wych k u ltu ra ch  bak terii, do k tórych włożono nasiona 
kalafiora, w zrost kolonii b ak te rii był znacznie zah a
mowany. To niespodziew ane odkrycie doprow adziło  do 
dalszych badań , k tó re  w ykazały, że w  w iększym  s to 
pniu ham ują  rozwój bak terii s ta re  nasiona kalafio ra, 
k tóre już straciły  zdolność kiełkow ania, niż nasiona 
świeże. U tych sta rych  nasion  pojaw ia się żółtaw a 
substancja, k tó re j skład chemiczny n ie  został jeszcze 
p rzebadany i je j przypisują autorzy p rzeciw bak tery jne 
działanie.

I. V.

Palma daktylowa w Kalifornii daje pięciokrotnie 
większy plon niż w  Iran ie , jak  doniosła o tym  O rga
nizacja Żywności i Rolnictwa N arodów  Zjednoczonych 
(Food and A gricu ltu ra l O rganization o f th e  U nited 
Nations). Powodem  tych słabych plonów  w  Iran ie , 
gdzie d ak ty le  są  jednym  z najw ażniejszych środków  
wyżywienia, to  głównie b rak  deszczów i m ało sk u 
teczne m etody naw odniania, jak  i n iedostateczna u p ra 
w a ziemi. Przypuszcza się  więc, że przy  odpow iedniej 
opiece palm a dakty low a w  Iran ie  pom nożyłaby w ielo
k ro tn ie swe plony.

I. V.

Podwodne oko. W dziedzinie wodnego nurkow ania , 
dom enie „ludzi-żab” — ciągłe nowości. O statnio „aqua- 
lungiści” mogą się zaopatrzyć w  przenośny sonar, 
k tó ry  na odległość 120 m  w ykryw a różne przedm ioty  
w  m ętnych lub zaburzonych wodach. Działa on n a  z a 
sadzie sta łe j em isji czystej i w ąskozakresow ej fali 
dźwiękowej o zm iennej częstotliwości.

E. S.
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R E C E N Z J E

J . i W. S e r a f i ń s c y :  Największe Zoo Świata. 
Zwierzęta Ameryki Południowej. PW N W arszaw a 1962, 
str. 193, ryc. 65, cena 16 zł.

A m eryka Południow a sta ła  się isto tn ie  w spaniałym  
zwierzyńcem , poniew aż przez k ilkadziesią t m ilionów  
la t od eocenu po koniec m iocenu k on tynen t ten  był 
wyspą. D opiero w  pliocenie połączyła się n a  stałe 
z A m eryką Północną. W ty m  czasie, w  korzystnych 
w arunkach  klim atycznych  i przy  b ra k u  drapieżców , 
rozw inęła się niezw ykle bogata  fauna . M ieszka tu  25% 
gatunków  p tak ó w  całej k u li ziem skiej, bardzo  bogato 
są rep rezen tow ane płazy bezogoniaste. W śród zw ie rząt 
dziś żyjących je s t w iele gatunków  endem icznych, czyli 
tu  pow stałych i ty lko tu  w ystępujących. Do endem i- 
tów  należy 105 rodzajów  ssaków, 730 rodzajów  p ta 
ków  (w ty m  kolibry, hoacyny, kusak i, kondory), około 
3400 rodzajów  owadów. Po sp ię trzen iu  się A ndów 
Środkow ej A m eryki, k tó re  połączyły obie A m eryki, 
nastąp iła  od północy inw azja  now ych gatunków  zw ie
rzą t na kon tynen t południow y.

In teresu jąco  nap isana książeczka p rzedstaw ia  syl
w etk i ciekaw szych gatunków  zw ierząt i całe ich ze
społy. W tekście m ożna znaleźć m nóstw o różnorod
nych szczegółów z życia zw ierząt, o ich pochodzeniu, 
p róbach udom ow ienia. A utorzy czerpią te  w iadom o
ści z pow ażnych naukow ych publikacji, d a tu jący ch  się 
od r. 1876—1959. P o d k reśla ją  tak że  duży udział P o la
ków w  zbadan iu  tego kontynentu .

K siążeczkę w ydrukow aną na dobrym  papierze (ilu
s tracy jn y  kl. III) zdobią liczne fo tografie  i ry su n k i 
kreskow e, n iek tó re z nich w prost znakom ite. B arw n a 
okładka została graficznie in te resu jąco  rozw iązana. Na 
tle  zielonego kon tynen tu  i m orza ko lo ru  bordo  srebrzy  
się sy lw etka Loddigesia m irabilis, najosobliw szego ko 
lib ra , ja k i tam  żyje.

Z. G.

M aria K o ł a c z k o w s k a ,  Kamienie i Klejnoty. 
P ąństw ow e W ydaw nictw o Naukowe. W arszaw a 1961, 
stron  297, cena zł 48.—.

Je s t to  d ruga obszerniejsza po lska książka o k a 
m ieniach sz lach e tn y ch 1). A u to rem  je j je s t m ineralog,

*) Pom ija jąc  p racę  z 1875 r. K. J u r k i e w i c z a  Drogie 
kam ien ie  i n iew ielką broszurę A. S w a r y c z e w s k i e g o  
z 1946 r. K am ienie szlachetne  p ierw sza w iększa praca o k a 
m ieniach szlachetnych ukazała się w 1960 r. (nie wym ieniona 
w zestaw ieniu lite ra tu ry  om aw ianej książki M. Kołaczkow
skiej): Kazim ierz M a ś l a n k i e w i c z  K am ienie szlachetne, 
W arszawa 1960, stro n  308, 194 ry c in  -f- 32 całostronicow e p lan 
sze. Składa się ona z trzech części: I. W iadomości ogólne 
(Rozdział I. Pow staw anie i w ystępow anie kam ieni sz lachet
nych w przyrodzie, II. K ryształy  i ich budowa, III. W łasności 
chem iczne i fizyczne kam ieni szlachetnych, IV. W łasności 
optyczne kam ieni szlachetnych). II. Opis kam ien i szlachet-

profesor U niw ersytetu  w Toruniu, co daje gwarancję- 
naukow ego opracow ania poszczególnych zagadnień. 
Część ogólna zaw iera rozdziały: W łaściwości m inera
łów. (Budowa zew nętrzna i w ew nętrzna kryształów , 
C iężar w łaściw y i m etody jego oznaczania, Tw ardość, 
Łupliwość, W łaściwości optyczne m inerałów  szlachet
nych), Obróbka kam ieni szlachetnych  (W iadomości 
ogólne, Szczegółowy opis szlifu brylantow ego, Tech
n ika szlifow ania, Rzeźba w  kam ieniach szlachetnych, 
B arw ienie kam ieni, D ziałanie w ysokiej tem peratu ry , 
N aśw ietlanie, Inne sposoby popraw ien ia p iękności k a 
m ieni szlachetnych), Syn te tyczne  kam ienie szlachetne  
(W iadomości w stępne, Synteza diam entów , S yn te
tyczne korundy, S yntetyczne spinele, Szm aragdy i inne 
kam ienie barw ne, Syntetyczny kw arc, Zastosow anie 
kam ieni szlachetnych).

W części szczegółowej w  dw unastu  rozdziałach 
omówiono najw ażniejsze kam ienie szlachetne, przy 
czym słusznie najw ięcej m iejsca pośw ięcono diam en
towi. U zupełnienie książk i stanow ią tablice obejm u
jące zestaw ienie kam ien i według barw , zestaw ienie  
w ażn iejszych  kam ien i szlachetnych i półszlachetnych  
w edług tw ardości a oddzielnie w edług ciężaru w łaści
wego  o raz  układów  krysta logra ficznych  i w spółczyn
n ikó w  załam ania  św iatła , o raz dyspersję chrom atyczną  
i dw ójłom ność w ażniejszych  kam ien i szlachetnych, 
a w reszcie litera turę  obejm ującą ponad pięćdziesiąt 
pozycji i skorow idz a lfabetyczny.

K am ienie i k le jn o ty  zostały opracow ane bardzo s ta 
ran n ie  i popraw nie, rów nież i dobór ilu s trac ji należy 
uw ażać za w łaściwy. Chyba ty lko  omyłkowo w  zesta
w ieniu kam ieni szlachetnych i półszlachetnych (według 
ciężaru właściwego) zostały zamieszczone m etale złoto, 
sreb ro  i p la tyna, k tó re  w praw dzie należą do m etali 
szlachetnych, nie m niej jednak  norm aln ie n ie  zalicza 
się ich do kam ieni szlachetnych. U stęp T echnika sz li
fow ania  został opracow any zbyt k ró tko  i zaw iera  nieco 
w iadom ości przestarzałych.

K siążka została w ydana s ta rann ie  i obok rycin 
w  tekście o raz  plansz fotograficznych zaw iera k ilka 
tab lic  barw nych, k tóre są tak  w ażne d la  p rac  o te j 
tem atyce.

Kazim ierz M a ś l a n k i e w i c z

nych  (Rozdział V. D iam ent, VI. Barw ne kam ienie szlachetne, 
VII. Drogie kam ienie pochodzenia organicznego, VIII. N aśla
downictw o kam ieni szlachetnych, IX. Szlifowanie i polero
w anie kam ieni szlachetnych). III. M etodyka oznaczania ka
m ien i szlachetnych  (Badanie kam ieni szlachetnych i ich im i
tacji). U zupełnienie K am ieni szlachetnych  stanow ią: obszerne 
zestaw ienie tabelaryczne własności kam ieni szlachetnych 
(s. 266—294), piśm iennictw o (295—299) oraz skorowidz rzeczowy. 
Szczegółowe recenzje z powyższej książki oraz om aw ianej 
pracy  M. Kołaczkowskiej ukazały się w m iesięczniku 
,.P rob lem y” (nr 1/1963).

♦  •
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ZAW IADOMIENIE

R edakcja  posiada niżej 'wyszczególnione num ery  czasopism a „W szechświat” do 
sprzedaży:

rok  1945 n r  n r  3 po 0,72 za egzem plarz 
„ 1946 „ „  1, 2, 3, 4, 5, 6 po 0,72 za egzem plarz (komplet)
„ 1947 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz (komplet)
„ 1948 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz (komplet)
„ 1949 „ „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz
„ 1950 „ „ 6, 10 po 0,72 za egzem plarz 
„ 1951 „ „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz
„ 1952 „ „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4,80 za egzem plarz
„ 1954 „ „ 9—10 (łączony 2 egz.) po 8,— za egzem plarz
„ 1955 „ „ 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4,— za egzem plarz

„ „ 8—9, 10—11 (łączone) po 8,— za egzem plarz 
„ 1956 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4,— za egzem plarz 

„ „ 11—12 (łączony) po 8,— za egzem plarz (komplet)
„  1957 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

„ „ 8—9 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
„  1958 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
„ 1959 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
„  1960 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz (komplet)
„ 1961 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)
„ 1962 „ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6,— za egzem plarz

„ „ 7—8 (łączony) po 12,— za egzem plarz (komplet)

Członkowie Polskiego T ow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika o trzym ują 
m iesięcznik „W szechśw iat’ bezpłatnie.

O ddziały Pol. Tow. P rzyrodników  im. K opernika:

Bydgoszcz — pl. W eyssenhoffa 11
G dańsk  — Al. Zw ycięstw a 42, Z-d Biologii A. M.
K atow ice, — ul. Jag iellońska 28
K raków  — ul. Podw ale 1
L ub lin  — pl. L itew ski 5
Łódź — P a rk  Sienkiew icza
O lsztyn — W yższa Szkoła Rolnicza, Zakład Chem ii Ogólnej
Poznań  — S tary  R ynek 78/79 p. 12, P ałac  Działyńskich
P u ław y  — O sada Pałacow a
Szczecin — Al. Pow stańców  72, Z akład  M edycyny Sądow ej PAN
T oruń  — ul. Sienkiew icza 30/32
W arszaw a — P ałac K u ltu ry  i  N auki p ię tro  19, pok. 1916
W rocław  — ul. Sienkiew icza 21



W ARUNKI PRENUMERATY

CZASOPISM A „W SZECHŚW IAT” — M IESIĘCZNIK

Cena w  prenum eracie zł 72.— rocznie

zł 36.— półrocznie

Zam ówienia i w p ła ty  przy jm ują:
1. Przedsiębiorstw o U pow szechnienia P ra sy  i Książki „R uch”, K ra 

ków, u l. W orcella 6, konto PK O  4-6-777
2. U rzędy pocztowe i listonosze
3. K sięgarnie „Dom u K siążki”.

P ren u m era ta  ze zleceniem  w ysyłki za granicę 40%  drożej. Zamó
w ienia d la  zagranicy p rzy jm u je  Przedsiębiorstw o K olportażu W y
daw nictw  Zagranicznych „R uch”, W arszawa, ul. Wilcza 4, konto 
PK O  n r  1-6-100-024.
Bieżące num ery  m ożna nabyć lub zamówić w księgarniach „Domu 

K siążki” oraz w  O środku Rozpow szechniania W ydaw nictw  Nauko
w ych Polskiej A kadem ii N auk — W zorcownia W ydaw nictw  Nauko
w ych PA N  —  Ossolineum  — PW N, W arszawa, Pałac  K u ltu ry  i Nauki 
(wysoki parte r).
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