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NANOSTRUKTURY SPOIWA FOSFORANOWEGO I FORMY BAKTERIOPODOBNE
W ZLEPIENCU FOSFORYTOWYM GOR PIEPRZOWYCH

Zlepierice fosforytowe z Gor Pieprzowych towarzysza
osadom mulowcowo-piaszczystym tworzacym przewar-
stwienia w serii lupkéw ilastych i alunowych pigtra Para-
doxides paradoxissimus $rodkowego kambru. Odstonig-
cia tych utwordw znajduja si¢ w krawedzi doliny Wisty
na wschéd od Sandomierza. Stosunkowo dobrze odsto-
nigta tawica tego zlepierica, grubosci 30 —50 cm, wyste-
puje w dawnym kamieniotomie we wsi Kamien Eukawski
(ryc. 1). Giéwnymi jego komponentami sa izometryczne
i dyskoidalne otoczaki piaskowcoéw o spoiwie fosforano-
wym, podrzednie za§ wystgpuja obtoczone okruchy kon-
krecji fosforytowych pochodzacych zapewne z lupkéw
ilastych oraz mikrytowe skupienia syderytowe i duze,
owalne ziarna kwarcu (ryc. 2). Matriks zlepienca stano-
wi drobnoziarnisty material piaszczysty. Zar6wno w oto-
czakach piaskowca, jak i w spoiwie wypelniajacym zle-
pieniec znajduja si¢ skorupki bezzawiasowych ramienio-
nogdw Lingulella vistulae (Giirich.). Zawarto$¢ P,0, w oto-
czakach wynosi od 6,3 do 11,1% (14).
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—

Ryc. 1. Szkic topograficzny Gor Pieprzowych. kim — kamieniolom
z odslonigciem lawicy zlepienca fosforytowego

Fig. 1. Topographic sketch of the Pieprzowe Mts. kim — quarry
with exposure of phosphorite conglomerate bed
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Odstoniecia w Kamieniu Eukowskim sa znane od
dawna, a wystgpowanie fosforytow w seriach kambru
srodkowego stwierdzit R. Kozlowski juz w 1931r. (3).
Opis petrograficzny tych osadéw podali kolejno: J. Kuhl
(4), W. Wawryk (15), a nastepnie A. Morawiecki* i H. Szy-
manska (14). Inni autorzy (7, 8, 10, 11) przedstawiaja cha-
rakterystyki petrograficzne i litostratygraficzne oraz fazy

* Nie publikowane opisy szelifow mikroskopowych fosfo-
rytow kambryjskich regionu $wigtokrzyskiego wykonane w latach
1956 —57 przez A. Morawieckiego znajduja si¢ (lecznie z kolekcja
tych szliféow) w Archiwum Rekopisow PIG.

Ryc. 2. x4 (bez analizatora). Zlepieniec fosforytowy z Gor Pie-

przowych zlozony z otoczakéw piaskowcow ze spoiwem fosfora-

nowym. W gornej czesci zdjecia w otoczaku piaskowca widoczna

gruba skorupka lingulelli. Obok wystepujq czarne otoczaki kon-
krecji fosforanowych pochodzqcych z lupkow ilastych

Fig. 2. x4 (without analyser). Phosphorite conglomerate from

the Pieprzowe Mts composed of sandstone pebbles with phosphorate

cement. In the upper part a sandstone pebble contains a thick shell

of Lingulella. Aside there are black pebbles of phosphorate con-
cretions coming from clayey shales



deformacji tektonicznych catego kompleksu osadéw kam-
bryjskich w tym regionie. Zlepiencem fosforytowym zaj-
mowat si¢ rowniez Cz. Zak (18), przy okazji studium tekto-
nicznego srodkowego kambru Gor Pieprzowych. Wigk-
szo§¢ cytowanych badaczy jest zdania, ze fosforyty wyste-
puja na wtéornym zlozu, natomiast pochodzenie materia-
lu otoczakowego nie bylo jednoznacznie interpretowane.
Na przyktad wg R. Michniaka (8), skalami macierzystymi
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Ryc. 3. x30 SEM. Otoczak piaskowca ze spoiwem fosforanowym
(ziarna kwarcu — czarne i ciemnoszare, otoczki spoiwa — biale)

Fig. 3. x30 SEM. Sandstone pebble with phosphorate cement
(quartz grains are black and darkgrey, cement envelopes are white)

Ryc. 4. x540 SEM. Wyrazinie wyksztalcone fosforanowe spoiwo
blonkowe na ziarnie kwarcu

Fig. 4. x540 SEM. Well developed phosphorate filmy cement
on a quartz grain

dla intraklastow fosforytowo-kwarcowych wchodzacych
w sklad zlepiefica sa prawdopodobnie poziomy: holmiowy
i protelenusowy kambru dolnego. Argumentem, ktéry ma
przemawia¢ na korzys¢ tej hipotezy, jest wystgpowanie
w otoczakach skaleni, ktorych obecno$¢ autor ten stwier-
dzit jedynie w ryfeju i dolnym kambrze. Mimo obfitego
piSmiennictwa nie zostaly dotychczas wyjasnione warunki
sedymentacji i mechanizm wytracania si¢ fosforanow w
seriach kambryjskich regionu §wigtokrzyskiego.

Problem zlepiefica fosforytowego z Gor Pieprzowych
nabrat ponownie aktualno$ci w 1987 r., w momencie
przystapienia do prac nad monografia formacji fosforyto-
nosnych w Polsce. Monografia ta ma stanowi¢ uzupelnie-
nie dotychczasowego rozpoznania geologiczno-ztozowego
tych formacji o szersza charakterystyke sedymentologiczna
i petrograficzna przy wykorzystaniu nowoczesnych metod
badawczych. Podjete przez nas prace nad fosforytami
kambru obejmowaty przede wszystkim powtdérny przeglad
i reinterpretacj¢ opisOw ptytek cienkich z kolekcji A. Mo-
rawieckiego oraz badania nowych preparatéw mikrosko-
powych, tacznie z badaniami skaningowymi.

Jak juz wspomniano, gltéwng forma wystepowania
fosforanow w zlepiencu z Gor Pieprzowych jest spoiwo
btonkowe tworzace kolomorficzne otoczki woko6t ziarn
kwarcu i sporadycznie wokoét innych okruchow mineral-
nych (ryc. 3—75). Otoczki te obserwowane w mikroskopie
optycznym maja charakter laminowanej masy kolofano-
wej. Grubos¢ ich wynosi 10—20 pm, miejscami docho-
dzac do 40 um. W niektorych probkach wida¢ takze meta-
somatyczne zastgpowanie od strony ziarn kwarcu sub-
stancji fosforanowej przez kwarc regeneracyjny oraz wiok-
nisty chalcedon. Wtedy pierwotne otoczki sa stabo zacho-
wane, a dodatkowo do ich wnetrza przenika cement po-
rowy kalcysparytowy. Wiasciwa struktura fosforanow ujaw-
nia si¢ dopiero w obrazach uzyskanych w mikroskopie
elektronowym przy powigkszeniach powyzej 1500 x . Po-
zornie jednorodne laminy kolofanowe zbudowane sa w
istocie z mikrokrystalicznych agregatow apatytu o po-
kroju stupkowym - (ryc. 6, 7). Te mikro- czy tez nano-

Ryc. 5. x3600 SEM. Powigkszony fragment ryc. 4

Fig. 5. x3600 SEM. Enlarged fragment of Fig. 4
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Ryc. 6. x1600 SEM. Ziarno kwarcu (gorna lewa cze$¢ zdjecia)
i dwie stykajqce sig ze sobq blonki apatytowe oraz ziarno fosfora-
nowe o teksturze sferolitycznej (dolna prawa czgsé zdjecia)

Fig. 6. x1600 SEM. Quartz grain (upper part of the photo) and
two contacting apatite films as well as phosphorate grain of spherolite
structure (lower part of the photo)

struktury** apatytu sa wyraznie ukierunkowane; dobrze
widoczne sa takze tekstury sferolityczne. Stupki apatytu
skierowane sa prostopadle do gladkiej powierzchni ziar-
na mineralnego, glownie kwarcu, ktora stanowi podioze
dla procesow krystalizacji (ryc. 7).

Zaobserwowane przez nas fosforanowe nanostruktury
i charakterystyczne tekstury potwierdzaja wyniki badan
podane we wczeSniejszych pracach autoréw radzieckich
i francuskich. Mirtow Ju. i in. (9) zajmowali si¢ ,ultra-
mikrokrystaliczna”*** budowa gléwnych typow fosfo-
rytéw, ujawniajac w badaniach skaningowych calg game
krystalicznych form apatytu oraz sferolityczne tekstury,
szczegdlnie dobrze widoczne w fosforanowych ooidach.

Wyksztalcenie fosforytowych powlok podobne do blo-
nek w fosforytach Gor Pieprzowych obserwowat M. Lam-
boy (5) w korteksie ooidéow ze zi6z Ben Guerir w Ma-
roku, Jellabia w Tunezji i z senegalskiego zloza Taiba.
We wszystkich trzech przypadkach sa to utwory stosun-
kowo milode, pochodzace z sekwencji osadéow kredowo-
-paleogenskich. M. Lamboy zwrécil gtéwnie uwage na
roéznice optyczne spowodowane specyficzna strukturg fos-
foranu anizotropowego w poréwnaniu z fosforanem izo-
tropowym tworzacym czgsto jadra ooidow.

Obserwacje mikroskopowe upowazniaja do stwier-
dzenia, ze spoiwo blonkowe ma charakter pierwotny
i powstatlo w stabo zdiagenezowanym osadzie. Metaso-
matyczne wypieranie apatytu przez regeneracyjny kwarc
i przenikanie kalcysparytu musialo nastapi¢ w pOzniej-
szych fazach ewolucji tego osadu. Blonkowe formy wy-
tracania fosforanow nalezy wiaza¢ ze $rodowiskiem wod
migdzyziarnowych w $wiezo zdeponowanymy materiale

** Termin stosowany przez M. Lamboy (5).

*** Termin wprowadzony przez J.W. Chworowa i A.D.
Dymitrjuka (2) dla struktur o rozmiarach ziaren mniejszych od
0,25 pm.
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Ryc. 7. x11000 SEM. Powigkszony fragment ryc. 6. Szczegdly
kryptokrystalicznej, slupkowej budowy blonki apatytu

Fig. 7. x11000 SEM. Enlarged fragment of Fig. 6. Details of
cryptocrystalline collumnar structure of apatite film

klastycznym. Srodowisko to charakteryzowalo sie pod-
wyzszonym pH oraz nizsza zawartoécia tlenu od wod
przydennych, a fosfor dostarczany byt w efekcie procesow
gnilnych szczatkéw organicznych w ilosciach zapewnia-
jacych stan nasycenia roztworu. O segregacji roztworu
1 precypitacji apatytowych otoczek decydowaly zapewne
sity elektrostatyczne, przy czym uprzywilejowane byly
tutaj gltadkie powierzchnie ziaren kwarcu. W odniesieniu
do otoczek laminowanych nalezy zalozy¢ kilkakrotne
powtarzanie si¢ warunkow sprzyjajacych wytracaniu, co
musialo si¢ wigza¢ z cyklicznym doptywem zwiazkoéw
fosforu do tego srodowiska i przemianami biochemicznymi
tych zwiazkow.

Miejscami (ryc. 8) otoczka objela réwniez fragmenty
pierwotnego osadu mikrytowego wypelniajacego przestrze-
nie migdzyziarnowe, badz tez relikty tego osadu przetrwa-
ly zwigzione w porach zawezonych przez wykrystalizo-
wane fosforany. W takich enklawach migedzyziarnowych,
poza materialem mikrytowym, napotkano interesujace
formy sferyczne i dyskoidalne o $rednicy od 0,3 do 2,0 pm,
ktére mozna interpretowac jako formy bakteriopodobne.
Wystegpuja one w postaci kolonii po 3—4 i wigcej osobni-
kéw sklejonych ze sobg $ciankami wzdiuz linii prostej
lub agregatéw ztozonych z kilkunastu form sferycznych.
Wypehnienie wnetrza enklawy nie jest calkowite, ponie-
waz pomiedzy poszczegélnymi nitkowatymi koloniami
i agregatami istnieja ukladajace si¢ réwnolegle wolne
przestrzenie. Plastyke tego obrazu podkreslaja jeszcze
igietkowate wykwity chalcedonu krystobalitowego zarow-
no na formach sferycznych, jak i ptytkich mikrytu wegla-
nowego (ryc. 9—11).

Formy bakteryjne czy bakteriopodobne obserwowano
juz w trakcie badania fosforytow pod duzymi powigksze-
niami. Wigkszo5¢ geologéw zajmujacych sie tym zagad-
nieniem jest zgodna co do udziatu bakterii we wczesnych
etapach proceséw fosfogenetycznych oraz ich aktywnej



Ryc. 8. x1800 SEM. Plytkowe struktury mikrytu weglanowego
w sqsiedztwie fosforanowego agregatu sferolitycznego (gérna le-
wa cze$¢ zdjecia)

Fig. 8. x 1800 SEM. Plates of carbonaceous micrite accompanied
by phosphorate spherolitic aggregate (upper part of the photo)

Ryc. 9. x1800 SEM. Enklawa migdzyziarnowa wypelniona sfe-
rycznymi strukturami bakteriopodobnymi

Fig. 9. x1800 SEM. Intergranular enclave filled with spheric
i bacterium-like structures

roli w precypitacji fosforanéw. L. Cayeux (1) jako pierw-
szy juz w 1936 r. wypowiedziat poglad, ze bakterie towa-
rzysza wszystkim ztozom fosforytow niezaleznie od ich
wieku. Opisuje on formy o ksztalcie zblizonym do bakterii
Coccus i srednicy 0,5—2,5 pm, pochodzace z kenozoiku
Afryki Pin. oraz permu Gor Skalistych w St. Zjed. Od
tego czasu zasygnalizowano obecno$¢ struktur pochodze-

Ryc. 10. %5400 i ryc. 11 %4800 SEM. Powigkszenie ryc. 9. Wy-
raznie widoczne kolonie zlgczonych ze sobq form bakteriopodob-
nych oraz igielkowate wykwity chalcedonu krystobalitowego

Fig. 10. x 5400 and Fig. 11 x4800 SEM. Enlargement of Fig. 9.
Distinct colonies of connected bacterium-like forms and needle-
-like efflorescences of crystobalytic chalcedony

nia bakteryjnego w wielu formacjach fosforytonosnych
od kambru po utwory neogenu. Sferyczne struktury o wy-
miarach 1,1 x 1,33 pm obserwowano w kambryjskich, ooli-
towych fosforytach Karatau (16), znaleziono je takze
w eocenskich ziozach Tunezji (17), w neogenskich fosfo-
rytach Florydy (12) oraz w utworach fosforytonos$nych
dolnego cenomanu Wotynia i Podola (17).

W ostatnim okresie opublikowano wyniki badan fos-
forytow z Egorjewska na platformie rosyjskiej i ze zloza
Ben Guerir w Maroku (17). W zlozu Egorjewsk z prze-
tomu jury i kredy, formy kuliste podobne do bakterii
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Coccus osiagaja $rednicg 1—3,5 pm. Wystgpuja one w
postaci odseparowanych osobnikéw i niewielkich kolonii
oraz beztadnych nagromadzen. Pojedyncze osobniki i ko-
lonie spotyka si¢ jedynie w owalnych kawernach pozo-
statych po organizmach nanoplanktonicznych, gdzie sa
przytwierdzone do podloza za pomoca nitkowatych wy-
rostkéw. W ztozu Ben Guerir w peloidach fosforano-
wych zwigzanych z osadami montu zaobserwowano mi-
krokolonie zlozone z tancuchéw stykajacych sie ze soba
osobnikow podobnych do bakterii o $rednicy 1,5—2,5 pum.
Obecnos¢ bakterii w fosforanowych mikrostromatolitach
z wapieni albu wysokich Tatr stwierdzit K.P. Krajewski
(19).

J. Lucas i L. Prevot (6) probowali takze eskperymen-
talnie potwierdzi¢ udzial bakterii w tworzeniu si¢ fosfo-
ran6w. W warunkach laboratoryjnych stwierdzono, ze
mechanizm dzialania bakterii polega na zniszczeniu struk-
tury biatka (RNA) i jej rozbiciu na trzy czesci. Pierwsza
(cukry) dostarcza energii niezbgdnej dla proceséw zycio-
wych, natomiast druga i w pewnym stopniu trzecia cze$¢
uczestniczy w wyeliminowaniu jondw magnezu z wody
morskiej, tworzac nietrwaly fosforan magnezu — struwit.
Po wytraceniu magnezu i przy udziale jonéw wapnia do-
chodzi do syntezy apatytu, dzigki dzialaniu wytworzo-
nych w procesach bakteryjnych czasteczek kwasu fosfo-
rowego. W ten spos6b mozna wytlumaczy¢é wtdrng fos-
fatyzacje korteksu ooidow weglanowych (w cytowanej
pracy podano przyktady transformacji ooidow z Abu
Dhabi). Wydaje sig, ze analogiczne procesy decyduja o po-
wstaniu fosforanowych pseudomorfoz po faunie.

W przypadku omowionej uprzednio precypitacji apa-
tytu w przestrzeniach migdzyziarnowych bakterie moga
rowniez odgrywaé decydujaca role dostarczajac kwas
fosforowy do tego $rodowiska. O mozliwosci takiej in-
terpretacji genezy spoiwa blonkowego w fosforytach Gor

~ Pieprzowych $wiadczy stosunek form bakteriopodobnych
do tego spoiwa. Na ryc. 12 widoczna jest warstewka form
sferycznych o nieco zatartej budowie niejako doklejona

Ryc. 12. x 5400 SEM. Stosunek form bakteriopodobnych do otoczki
apatytowej na ziarnie kwarcu

Fig. 12. x5400 SEM. Relation of bacterium-like forms to apatite
envelope on a quartz grain
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do powierzchni otoczki apatytowej. Podobna ilustracja
przytoczona w pracy J. Lucas i L. Prevot (6) przedsta-
wia bakterie zwigzane z korteksem ooidu bedgcego w trak-
cie procesu fosfatyzacji.

UWAGI KONCOWE

Wystgpowanie fosforytow w kambrze nie jest zja-
wiskiem lokalnym, ale ma charakter globalny. W epoce
tej wyrdzniono 6 cykli sedymentacyjnych i fosfogene-
tycznych (13), przy czym pietro Paradoxides paradoxissi-
mus, do ktoérego nalezy sekwencja osadoéw Gor Pieprzo-
wych, zaliczono do cyklu 5. Lupki ilaste i alunowe z no-
dulami fosforytowymi sa dosy¢ charakterystyczne dla
tego cyklu osadowego. Regresja zaznaczona jest przez
poziomy zlepienca z materialem fosforytowym. Tego typu
osady wystgpuja na platformie baltyckiej — w Skanii i na
Bornholmie; znane sa takze wystapienia fosforytéw na
platformie avaloniskiej w tupkach Walii i centralnej Anglii
(Abbey shales) oraz w poludniowo-wschodniej czesci No-
wej Fundlandii. Do cyklu piatego naleza réwniez po-
ziomy fosforytéow ze $rodkowego kambru podinocnej Au-
stralii z Hainanu i prowincji Gansa w poludniowych Chi-
nach oraz z Kordylierbw Ameryki Poinocnej (13).

Powstanie zlepienca z Goér Pieprzowych moze si¢ wia-
za¢ z obszarami perylitoralnymi basenu kambru $rodko-
wego, ulegajacego okresowemu sptyceniu i sadzac po znacz-
nym stopniu obtoczenia i czgsto dyskoidalnym ksztalcie
fosforanowych intraklastéw, ze $rodowiskiem poddanym
dziataniu ptywo6w i falowania. Takie warunki moga odpo-
wiada¢ zewnetrznej czeéci plazy. Otoczaki piaskowca in-
krustowanego fosforanami zawieraja czesto odlewy jam
zerowiskowych, oérodki i skorupki ramienionogéw bez-
zawiasowych, ktore zdaja si¢ spetia¢ szczegdlnie aktywna
role w procesach fosfogenetycznych, stanowiac jedno
z ogniw w biochemicznej przerdbce fosforu.

Na zakonczenie warto jeszcze podkreslic fakt, ze w
Swietle ostatnich badan coraz bardziej udokumentowany
staje si¢ decydujacy udzial bakterii w cyklu procesow
prowadzacych do powstania fosforytow.

*

Autorzy pragng serdecznie podzigkowaé catemu per-
sonelowi pracowni mikroskopii elektronowej Zaktadu Pe-
trografii i Mineralogii PIG, kierowanej przez mgr B. Ka-
zimierska, za szybkie i staranne wykonanie zdje¢ probek
zlepiefica pod duzymi powigkszeniami.
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SUMMARY

Phosphorite conglomerates from the Pieprzowe Mits
near Sandomierz (eastern part of the Holy Cross Mts)
accompany the siltstone-sandy sediments that form inter-
beds in clayeyand alum shales of the stage Paradoxides
paradoxissimus of the Middle Cambrian. Sandstone pebbles
with filmy phosphate cement are the main components
of this conglomerates; there is also secondary content
of phosphorite material, coming from clayey shales (Fig. 2).

The sandstone matrix of the conglomerate as well as
pebbles contain valves of hinge-less brachiopods Lingulella
vistulae (Giirich).

Filmy cements that envelopes quartz grains and noted
in the optical microscope, is of laminated colophan mass
type. Only the images from electron microscope indicate
nanostructures of apatite of columnar type and characte-
ristic spherolitic structures (Figs. 3—7). Intergranular
enclaves contain spheric and discoidal forms of 0,3 —2,0 pm
in diameter that can be considered for the ones of bacterium
origin. They form colonies and aggregates, 3 —4 and more
individuals each (Figs 9—12). Similar bacterium features
have been already noted in phosphorite deposits of the
Neogene from Florida, Paleogene from northern Africa,
Cenomanien from the Russian Platform and Cambrian
from Karatau deposits.

The origin of the conglomerate from the Pieprzo-
we Mts is connected with perilittoral areas of the Middle
Cambrian basin, subjected to occasional shallowing. Pre-
cipitation of phosphates probably occurred in the en-
vironment of intergranular waters in poorly diagenetic
sediment and with active action of bacteria.

PE3IOME

dochopuToebie koHrnoMepaTs! Menwosbix rop 8 paio-
He r. Canpomex (BocTouHas vacTb CBEHTOKLIUCKUX FOp)
3aneraroT Cpeau aneBpPUTOMNECHYAHUCTBIX OTNOXKEHWUH, Ko-
TOpble CNaratoT MPOCNOW B CEPUM FNMUHUCTLIX U KBacuLo-
BbIX cnaHues 30Hbl Paradoxides paradoxissimus cpeaHero
keMbpua. OCHOBHLIM KOMNOHEHTOM KOHFNIOMEPaTOB ABNA-
IOTCA NecYaHuKoBble ranbku ¢ GocdaTHbIM, KpycTUdUKa-
UMOHHbIM ueMeHTOM. B noaumHenHOM konuuecTse npea-
cTasneH pocdaTHbIi MaTepuan, NPOUCXOARLLMA U3 FNUHMUC-
Teix cnaHues (puc. 2). Kak B necuaHnkoBoi OCHOBHOI Macce,
TaK ¥ B ranbke BCTPEYAIOTCA PaKOBUHbI nneveHorux Lin-
gulella visulae (Gurich).

KpycTuduKauuoHHbI# LeMeHT, obpasytowuin KOpKuU BO-
KpYF 3epeH KBapua, NoA MUKPOCKONOM NpOsABAAET CTPOeHUE
B BMAE NUCTOBATOW KONNOGAHOBOW MACChI M NMUWb NOA
3NEeKTPOHHBIM MUKPOCKONOM BbIABMNAIOTCA HAHOCTPYKTYpbI
anaTuTa wecTosaToi (GOpMbl U XapaKTepHble cheponuTo-
Bble TekcTypsb! (puc. 3—7). B MexsepHOBbIX npoCTpaH-
cTeax Habntopanuck cdepuueckue u auckomaansHele hop-
Mbl anametpom 0,3—2,0 puM, npeacTasnatowiue OYEBUAHO
CTpykTypbl GakTepuanbHoro npoucxoxaeHus. Owuu 06-
pasytoT Konowun u arperatbl no 3—4 ocobu (puc. 9—12).
Takoro poaa 6akTepuanbHbie PopMbl U3BECTHbI B hochopu-
TOBbIX MECTOPOXAEHUAX HeoreHa Pnopuabl, naneorexa
CesepHoit Adpuku, ceHoMana Pycckoit nnaTgopMbl 1 B
kembpuiickux Mectopoxaenuax Kapatay.

Kournomepatsl Menwoskix rop o6pazosanuck 8 nepu-
NUTOpanbHOW 30He cpeaHekeMGpuitckoro HacceitHa, nou-
Bepraswerocs nepuoauyecku obmenennro. Ocaxaenue
tochaToB NPOUCXOAUNO, BEPOATHO, B MEXKIEPHOBBLIX NpPO-
cTpaHcTBax, B cnabo AMareHeMpoBaHHOM OCaAKe, NpH
copeicTBUU GakTepuil.



