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TADEUSZ DOMINIK

Aktualny stan naszych wiadomosci o bakterjo-
fagach z uwzglednieniem ich roli w kulturach
roslin motylkowych.

Od niedawna, bo dopiero od 1917 roku, datujg sie badania
nad chorobami pasorzytniczemi bakteryj. Dla o0sdb, ktére przy-
wykly do mniemania, ze bakteije sg ostatecznemi powodami
choréb zwierzat i rosdlin, a réwniez najmniejszemi istotami zy-
wemi, dziwnie brzmi termin ,.choroba pasorzytni-za bakterji*.
Jakto, wiec istniejg jeszcze istoty zywe mniejsze od bakteryj,
a przeciez te ostacrie nie przekraczajg kilku najwyzej tysia-
cznych milimetra, istoty, ktore zdolne sg do rozmnazania si¢
wewnatrz najmniejszych z widzialnych mikrobéw? — Pytanie
to réwnie jest zawite dla laika, jak i dla uczonego. Stajemy
bowiem na rzeczywistej granicy zycia. Istoty, ktore beda opi-
sywane w niniejszym artykule, sg tak male, ze nie widzi
sie ich nawet pod najwigekszemi powigkszeniami mikroskopow
i ultramikroskopéw. Sa to tak zwane wirusy przesagczalne. Nie
wchodzac jeszcze w szczeg6ty, nalezy nadmienié, ze w ostatuich
czasach poglad na zycie ulegt pewnym zmianom, mianowicie
granica wielko$¢, zywej istoty, liczac w dot, zdaje sie byé
otwarta, gdyz badania nad bakterjami wykazaly, ze moga one
przechodzi¢ w stadja niewidzialnych wiruséw przesgczalnych,
a po pewnym czasie odtwarza¢ znéw formy bakteryj widzial-
nych. Podczas stadjum przesgczalnego bakteije te posiadajg
wszelkie cechy zyciowe, infekujg, rozprzestrzeniajg sie, oddy-
chaja, rozmnazaja sie i t. d, nikt nie odmawia im zycia.
Wiadomosci te upowaznity badaczy do powziecia przypuszczenia,
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ze wspomniane powyzej pasorzyty bakteryj, t. zw. bakterjo-
fagi, sg réwniez zywemi wirusami przesaczalnemi, pasorzytu-
jacemi na bakterjach, chociaz istniejg miedzy autorami kontro-
wersje na ten temat.

Pierwsze komunikaty d’Herelle’a o zjawisku bakterjo-
fagji (rozpuszczania sie bakteryj w pozywkach; zjawisko to
rowniez nosi nazwe ,lizy“), datujgce sie z 1917 r. i lat nastep-
nych, nie zwrécity na siebie uwagi, jak sam d’Herelle podaje
we wstepie do swej pracy nad catoscig zagadnienia w 1926 r.
Dopiero opublikowanie w 1921 roku catosci prac tego autora
zainicjowato caty szereg badan w tej dziedzinie. Juz w roku
1926 d’Herelle wyczerpuje w swej ksigzce 690 publikacyj,
chcac przedstawié catoksztatt badan. Wiekszo$¢ przyczynkow
wykazuje, ze uczeni daza do wyswietlenia natury czynnikéw,
powodujgcych rozpuszczanie sie bakteryj. Jest to zrozumiate
dazenie cziowieka do poglebiania wiedzy o zyciu. W dalszym
ciggu cytaty zapozyczone ze wspomnianej ksiazki d’Herelle’a
bedag opatrzone gwiazdka.

Bakterjofagi wykryt d’Herelle, obserwujac dziwne za-
chowanie sie kultur bakteryjnych, z ktérych pewne pomimo
wszelkich staran nie dawaly sie przeszczepia¢ i bardzo szybko
marniaty. Badajgc przyczyny tych nienormalnosci w kulturach,
d’Herelle doszedt do wniosku, ze istnieje jaki$ czynnik poza
mikrobami, ktory jest powodem wyzej wspomnianych zjawisk
i ktory powoduje chorobe bakteryj. Od poczatku badan d’He-
relle wiedzial, ze ma do czynienia z czynnikiem niewidzial-
nym, lecz to go nie powstrzymato od nadania owej tajemniczej
istocie nazwy Bacteriophagum intestinale. D’Herelle jest
bowiem przekonany, ze bakterjofagi sg istotami zywemi auto-
nomicznemu Chociaz bowiem sg niezmiernie mate i niewidoczne,
tak ze o ich morfologji nic nie mozna powiedzieé, to jednak
dla orzeczenia, ze co$ jest zywe, wzrok ma bardzo mato do
powiedzenia, a punkt najwazniejszy to wtasciwosci fizjologiczne
danej rzeczy. Dlatego tez coraz wiecej autorow przychyla sie
do zdania d"He relie'a, ze bakterjofagi nalezy bada¢, obser-
wujgc ich dziatania na bakterjach, nie kuszgc sie chwilowo
0 badanie bezposrednie ich istoty.

Z badan wynika, ze bakterjofagi sg pasorzytami licznych
bakteryj chorobotwérczych. fatwo je wykryé w trakcie dyzen-
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terji, na przetomie choroby, jezeli kilka kropel wydalin chorego
zasia¢ na Kkilkudziesieciu cm kub. buljonu, wstawi¢ do wyle-
garki o temperaturze statej 37°C na 17 godzin a potem ptyn
przepusci¢ przez Swiece Chamberlanda L5. Przesgcz bedzie
pozbawiony bakteryj, ale bedzie zawiera¢ bakterjofagi. W rze-
czywistosci gdy $lady tego przesgczu dodaé¢ do dobrze rozwija-
jacych sie kultur Bacillus Shiga, to juz po kilku godzinach
obserwuje sie rozjasnianie buljonu, powodowane przez lize pa-
teczek. Po pewnym czasie w pozywce nie znajdzie sie¢ wogole
mikrobow (wedtug Verplancke 1932).

Odkrycie d’Herelle’a i postawienie kwestji na gruncie
naukowym byto poprzedzone na tysigce lat odkryciami ludow
pierwotnych, ktdre spostrzegly', ze wody niektorych rzek leczg

W Swietle najnowszych badan nie wydajg sie wecale
$miesznostkg rytualne kapiele Hinduséw w rzekach Gangesie
i Jumna, Hankin* stwierdzit bowiem, ze wody tych rzek
wywierajg dzialanie bakterjobdjcze. Np. wody rzeki Jumna
zaraz za miastem Agra zawierajg w cm kub. 100.000 bakteryj,
a 5km nizej jedynie 90—100 bakteryj. Wode tg przepuszczono
przez Swiece i okazato sie, ze dziala spec* unie zabdjczo na
przecinkowce cholery. Nastepujgce zestawienie, zaczerpniete
z Hankina najlepiej ilustruje stan rzeczy:

A — woda z Jumna przepuszczona przez Swiece a potem zainoku-
lowana przecinkowcami cholery.
B — woda z Jumna zagotowana i zainokulowana po ostudzeniu
przecinkowcami cholery.
Po O 1 2 3 4 25 48  godzinach
A 2500 1500 1000 500 0 0 0 mikrobéw

B 5000 4000 6000 10000 6000 10000 36000 mikrobow

Wiasciwosci  bakterjobdjcze tych wdd sg state, jedynie
sita ich waha sie bez widocznych przyczyn zewnetrznych.
Hankin przypuszczat, ze dziatanie bakterjobdjcze wywiera
tu jakas substancja, ktora ulatnia sie przy gotowaniu.

Poza tern wielu bakterjologbw obserwowato zjawiska, ze
bakterje zasiane na agarze zaczety sie rozwijac, a potem nagle
ginety po kilku lub kilkunastu godzinach i nie dawaty sie
nrzeszczepiac. Wedtug d’Herelle’a we wszystkich tych wy-
padkach interwenjowaty bakterjofagi. Jednakze nie wszyscy sg
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tego zdania, np. Gildenmeister* tlumaczy to zjawisko
w swoich do$wiadczeniach mutacjami bakteryj. Formy ginace
nazwat “Flattentormenu. Jednakze, jak potem zobaczymy, tiu-
maczenie to nie odpowiada prawdzie.

Bakterjofagja jest czesto identyfikowana ze zjawiskiem
Tworta pod nazwg ,,zjawiska Twort-d’Herelle'a®
Twort* w swoich obserwacjach przypuszcza, ze wirusy, roz-
puszczajace bakterje, moga by¢ produktami zywej plazmy i nie
muszg by¢ istotami odrebnemi. Poprostu zdaniem Tworta sg
to fermenty, majgce witasnos¢ rozmnazania sie.

W obronie autonomicznych bakterjofagbw wystepuje
d'Herelle, wyrazajac opinje, ze zjawisko obserwowane przez
Tworta jest jedynie podobne zewnetrznie do bakterjofagji.
Ponizej krotko przedstawiam wywody d' Herelle’a, ktére wy-
daja sie by¢ stuszne.

,»Opierajac sie na opisach Tworta, nalezy zaznaczyé, ze
w zdegenerowanych kulturach przezroczystych Twort wykry-
wal zawsze czeSci mikrobow, barwiace sie Giemzg na czerwono,
wiec zachodzita tam bez watpienia bakterjoklazja, podczas gdy
we wiasciwem zjawisku bakterjofagji bakterje sg kompletnie
rozpuszczane, bez pozostawienia widzialnych resztek, ktoreby
sie czemkolwiek barwity, co nalezy odrézni¢ jako bakterjolize.
Twort zresztg sam stwierdza najdobitniej, ze w jego degene-
rujacych kulturach nie zachodzi zadne rozpuszczanie. Poza tern
Twort mogt takie pozywki agarowe ze zdegenerowanemi kultu-
rami zasiewa¢ nowemi pokoleniami mikrob6éw, ktére zarastaty
miejsca dawnych kultur, gdy tymczasem przy bakterjofagji
dHerelle’a nigdy nie udato sie zaszczepi¢ nowych kultur na
miejsca w pozywce zakazone bakterjofagami oraz nigdy nie
obserwowano resztek bakteryjnych. (Ostatnie uwagi znaj-
dujg roéwniez potwierdzenie w badaniach autora, ktéry razem
z Dunez’em przeprowadzat w lecie 1936 r. obserwacje nad
bakterjofagja Bacillus radicicola z lucerny z Avignon w ,,Station
centrale de pathologie végétale w Wersalu we Francji).

D’Herelle przypuszcza, ze zjawisko Tworta i bakte-
rjofagja sg dwoma rodzajami chor6b bakteryj, powodowanemi
przez dwie rozne przyczyny. Zdanie to roéwniez popiera
Lisch*. Sadze, ze bedzie pozytecznie przytoczy¢ cytat w do-
stownem brzmieniu. ,,Do$wiadczenia wykazuja, ze rézne kultury
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pateczki (Bacillus pyocycmeus) wykazujg dwa rozne zjawiska:
jedno odpowiadajgce zjawisku Twor ta, drugie bakterjofagji
d’Herelle'a. Nalezy nadmieni¢, ze nie stwierdzono stadjow
przejsciowych, #aczacych oba zjawiska. Zdaje sie, ze jedno
z tych zjawisk polega na rozpuszczaniu osobnikéw bakteryjnych,
znajdujacych sie w pewnem stadjum rozwojowem, podczas gdy
drugie zdaje sie polega¢ na zwolnieniu wzrostu (inhibition) lub
podziatow. Powody wywotujgce oba zjawiska wydajg sie by¢
rozne“,

Wedtug d’'Her elle:a (1926) bakterjofagi sg istotami, ktdre
przechodzg filtry porcelanowe, a nawet ultrafiltry, ktérych pory
przepuszczajg czasteczki o Srednicy mniejszej niz 30 fifi. Istoty
te rozpuszczajg ciata bakteryjne. Jednakze co do wielkosci
ciatek bakterjofagbw zdania miedzy uczonymi sg podzielone.
Jedni, opierajac sie na rezultatach filtrowania, oceniajg Srednice
bakteijofagow na okoto 20pp (Prausnitz 1922)*, inni podajg
wymiary albo o wiele wieksze, albo o wiele mniejsze od 20 fifi.
Poza tern sg i tacy, ktorzy sadza, ze ,,to“, na czem przechodzi
filtry ,,czynnik lizogeniczny”“ mierzy okoto 20 fifi, jednakze
0 samym czynniku nie da sie nic powiedzie¢. Podobno bakterjo-
fagi przechodzg przez btony z kollodjum (collodion membranes),
ktére zatrzymujg enzymy i alkaloidy (wedtug Thomas M.
Riversa 1928).

Zdaniem d’Herelle’a bakterjofagi sg uciele$nione "cor-
pusculaire), gdyz wykazujg tendencje do opadania w naczy-
niach, w ktdérych sie je hoduje. Szybko$¢ tego opadania daje
sie zwiekszy¢ przez centryfugowanie, jednakze obserwacja ta
nie zostata poparta przez innych autoréw.

Naogot bakterjofagi przechodzg wszystkie filtry krzemion-
kowe, bez wyraZzne] straty na aktywnosci, jesli chodzi o ultra-
filtry, to zdania sg podzielone. Stusznie wzmiankuje Ver-
plancke (1932), ze doswiadczenia réznych badaczy nie sg
poréwnywalne, mianowicie nalezy pamietac, ze filtracja podlega
wplywowi czynnikéw, ktore wytwarzajg sity wokot czasteczek,
zaréwno w ptynie, jak i w filtrze, np. ci$nienie powierzchniowe
miedzy ptynem i filtrem, przyleganie ptynu do powierzchni
czgsteczek, reakcja filtra i reakcja ptynu i t. p. Wiekszos¢
autoréow zaniedbuje zbadanie tych rzeczy, przez co nie okresla
warunkéw doswiadczenia.
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Reakcje chemiczne wskazujg, ze bakterjofagi sg zbudo-
wane z proteinbw (Poorter et Maisin 1921)*. Jednakze
Yerplancke podaje, ze po oczyszczeniu roztwor bakteijo-
fagbw nie daje wiecej reakcji na proteiny, nawet przy stoso-
waniu najczulszych odczynnikéw oraz po skoncentrowaniu
roztworu do 1/1000 pierwotnej objetosci. Jezeli kontynuowaé
koncentracje az do wyschniecia, to potem juz nie mozna prze-
prowadzi¢ bakterjofagéw do roztworu, a analiza chemiczna
osadu wykazuje obecno$¢ weglowodandéw oraz matg ilos¢ azotu
juzto w czasteczce, uzto jako zanieczyszczenia.

Z punktu widzenia fizycznego ciatko bakterjofaga jest
czasteczkg koloidalng, ktora jest adsorbowana przez proteiny,
tak zywe jak i martwe, a réwniez przez rézne koloidy orga-
niczne, co tlumaczy znikanie bakterjofagébw zaszczepionych
zwierzetom. Wedtug d’'Herelle'a i niektdérych innych autorow
bakterjofagi posiadajg tadunek elektryczny ujemny jak wiek-
szo$¢ bakteryj, jednakze brak zgody na tym punkcie. Bakterjo-
fagi sg antygenem, zaszczepione zwierzetom wywotujg powsta-
wanie antyciat. Wedlug Verplancke serum antybakteryjne
powstrzymuje rozpuszczanie bakteryj przez odpowiadajgce
danym bakterjom bakterjofagi. Najodpowiedniejsza temperatura
dla rozwoju bakterjofagéw jest optymum rozwojowe dla bak-
teryj, na ktérych dane bakteqofagi pasorzytujg. Wszystkie
bakterjofagi ging przy 75°C, nawet rasy najbardziej wiru-
lentne, podczas gdy rasy stabsze ging juz przy 45°C. Jedno
z praw d’Herelle'la moéwi, ze ,,czem rasa bakterjo-
fagow jest stabsza, tern nizsza temperatura
starczy do jej zabicia i odwrotnie rasy o wiel-
kieJ wirulencji wymagaja stosunkowo wyzszej
temperatury*. Zywotno$¢ bakterjofagdbw odpowiada mniej
wiecej zywotnosci przetrwalnikéw bakteryj. Bakterjofagi sg
szybko zabijane przez promienie ultrafioletowe (Appelmans
1922)*, zato promienie radu nie wplywajg na nie zabojczo
(Brutsaert 1923)*. Przesacze bakterjofagéw, pozbawione bak-
teryj dajg sie przechowywac bardzo dobrze, jezeli zabezpieczy¢
je od wyparowywania. W przeciwnym razie tracg gwattownie
swe wiasciwosci w zwyklej temperaturze. Bardzo szybkie wy-
suszanie bakterjofagom nie szkodzi (Yerplancke 1932). Zimno
zdaje sie zmniejsza¢ wirulencje bakterjofagow. Istoty te najle-
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piej rozwijajg sie w pozywkach lekko alkalicznych pH=7,5—8,
co réwniez odpowiada rozwojowi bakteryj. Rozne rasy bakterjo-
fagbw roznie reagujg na zmiane odczynu Srodowiska. Chemi-
kalja dziatajg na nie mniej wiecej tak samo jak na bakterje,
a odporno$¢ na to dziatanie jest tem wieksza, im wieksza jest
ich wirulencja. Np. formalina 1/100 zabija bakteijofagi w k lka
minut, alkohol 96 stopniowy w kilka godzin, alkohol absolutny
wywiera bardzo staby wplyw. Jednakze badania Bronfen-
brennera (wedt. Yerplancke 1932) zdajg sie wskazywac,
ze dziatanie chemikaljow nie jest bezposrednie, lecz polega na
powodowar u zmian w czasteczce (véhicule), do ktorej czynnik
lizogeniczny jest przywigzany.

Ciénienie nie zdaje sie wywiera¢ wptywu na dziatalnos¢
bakterjofagobw (Wollstein, d'Herelle i inni). Gestos¢ S$ro-
dowiska jedynie opézria zjawisko rozpuszczania bakteryj.
Obecno$¢ koloidéw nie zdaje sie wywiera¢ widocznego wptywu
(doswiadczenia nad Staphylococcvs, jako koloid: Collargolum
siccum de Heiden). Barwiki, jesli nie sg réwnocze$nie anty-
septykami, nie dziatajg na bakterjofagi. Antyseptyki, powodu-
jace Smier¢ bakteryj, powstrzymujg réwniez rozwdj i dziatalnos$¢
bakterjofagéw, ale nie mozna nic z tego wnioskowaé, gdyz jak
sie przekonano bakterjofagi nie atakujg martwych bakteryj.
Obecno$¢ w pozywce cukréw, rozktadanych przez bakterje,
hamuje dziatanie bakterjofagéw, cukry za$ nierozkiadane nie
wywierajg zadnego wptywu. Z powyzszego widzimy, ze wzra-
stajgca kwasota pozywki przy rozkiadzie cukru dziata na
bakterjofagi, ktére rozwijajg sie jedynie w odczynach alka-
licznych. Obecnosé pewnych soli mineralnych w pozywce dziata
identycznie na bakterjofagi jak i na bakterje.

Bakterjofagi moga sie rozwija¢ jedynie w obecnosci bak-
teryj wrazliwych, ktére sg zywotne, t. zn. dzielg sie inten-
sywnie, gdyz bakterjofagi niszczg jedynie miode bakterje,
a nie atakujg martwych i starych. Gdy przesacz z bakterjo-
fagami doda¢ do starych kultur bakteryjnych, to nie obserwuje
sie rozpuszczania bakteryj i potgczonego z tem rozjasniania sie
buljonu. Bakterjofagi mozna przeszczepiaé nieograniczenie,
jezeli operuje sie czystemi kulturami wrazliwych baktery;j.
Jednakze chcac otrzymaé dobre rezultaty, nalezy réwniez po-
stugiwa¢ sie czystemi kulturami bakteijofagow. Wszyscy bo-
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wiem badacze zgadzajg sie, ze rozne bakterjofagi w jednej
kulturze réznie sie zachowuja, t. zn. r6zng posiadajg wirulencje.
Wirulencja za$ wedtug d’Herelle’a jest w tym wypadku
réwnoznaczna z szybkoscia rozmnazania sie, ktore znow jest
uzaleznione od natezenia ataku na osobniki bakteryjne. Poza
tern rozni autorowie podaja, ze dotychczas nigdy nie udato sie
wyizolowac dwu ras bakterjofagéw o identycznych wiasnosciach.

Chcac otrzymac plus minus jednolite bakterjofagi, trzeba
wyprowadzié¢ kulture od pojedynczego osobnika. Istniejg dwie
metody otrzymywania czystych kultur: 1) Drobng ilo$¢ bakteryj
w czystej kulturze ptynnej inokuluje sie $ladami przesgczu
z bakterjofagami, potem po dokiadnem wymieszaniu kulture
taka rozprowadza sie po powierzchni pozywki agarowej, odpo-
wiadajgcej danym bakterjom. Gdy manipulacje byty przepro-
wadzone bez zarzutu, otrzymuje sie kulture bakteryj, na ktérej
wystepujg mate place, gdzie bakteije sie nie rozwijajg. Place
takie wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa pochodzg od po-
jedynczych bakterjofagow, ktore wytworzyty kolonje, niszczac
miode bakterje. Gdy z takiego placu $mierci przeszczepimy
bakterjofagi do pozywki ptynnej z miodemi wrazliwemi bakte-
rjami, to otrzymamy czystg kulture bakterjofagéw. Powtarzajgc
ten proceder z otrzymang kulturg bakterjofagbw, mozemy
otrzymac t. zw. kultury ultraczyste. 2) Metoda druga polega
na rozcienczaniu do jednostki. Jest ona bezwatpienia znacznie
ucigzliwsza od pierwszej. We Francji stosujg najczesciej me-
tode pierwsza, cho¢ d’Herelle twierdzi, ze metoda rozcien-
czania daje mozliwos¢ uzyskania ras najbardziej wirulentnych.

Poza tern znang jest rzecza, ze wirulencje bakterjofagow
mozna zwiekszy¢ sztucznie przez hodowanie sukcesywne na
rasach bakteryj wrazliwych. Mozna réwniez zmniejszy¢ wiru-
lentno$¢ rasy bakterjofagéw przez poddanie ich odpowiedniemu
dziataniu temperatury (d’Herelle et Pozerski) albo przez
dziatanie czasu, starzenie sie bowiem réwniez wptywa ujemnie
na bakterjofagi.

Wsrod bakterjofagéw istniejg rasy bardzo wyspecjalizo-
wane w swem pasorzytnictwie, jak rowniez rasy, atakujgce
liczne gatunki bakteryj. Wedtug d’Herelle’a (1926) mozna
eksperymentalnie otrzymac¢ rasy bakterjofagbw wirulentnych
wzgledem pewnych bakteryj, ktérych dawniej nie atakowaty,
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odbywa si¢ to na drodze przyzwyczajenia (par accutumance),
gdyz reakcja ta jest odwracalna, t. zn., ze bakterjofagi te
moga swe nabyte zdolnosci tatwo stracié.

Nigdy nie udato sie dowie$¢ autonomicznego metabolizmu
bakterjofagéw (Verplancke 1932, Rivers 1928). Przypuszcza
sie, ze zwiekszenie iloSci bakterjofagbw odbywa sie jedynie
w obecnosci bakteryj dzielgcych sie. Studjujac stosunki miedzy
rozpuszczaniem bakteryj oraz produkcja bakterjofagdéw, docho-
dzi sie do wniosku, Ze regeneracja czynnika litycznego odbywa
sie réwnie dtugo, jak dtugo warunki pozwolg na rozwdj wrazli-
wych bakteryj ; rozpuszczanie bakteryj wydaje sie by¢ objawem
drugorzednym, nie ztgczonym z rozwojem bakterjofagéw (Ver-
plancke 1932).

H’Herelle w nastepujacy sposéb wyobraza sobie akt
bakterjofagji: ,,...najpierw bakterjofagi zblizajg sie do komorki
bakteryjnej, nastepnie przytwierdzajg sie do niej. Szybko$¢
przytwierdzania zalezy od zjadliwosci bakterjofagow i jest
w stosunku wprost proporcjonalnym do tejze. Potem bakteijo-
fagi przenikajg do wnetrza bakteryj. Gdy wewnatrz ciata mi-
kroba bakteijofagi rozmnoza sie dostatecznie i utworzg odpo-
wiednig kolonje, wtedy bakterja peka nagle i w ten sposob
wyzwala miode pasorzyty, gotowe do atakowania innych bak-
teryj. Ciggtos¢ rozmnazania sie bakteriofagéw zalezy od ilosci
bakteryj, ktdre moga by¢ zaatakowane...”.

Otéz, gdy sie $ledzi dobrze rozumowanie d’'Her elle’a,
dochodzi sie do wniosku, ze autor ten jest w sprzecznosci z po-
przedniem swem rozumowaniem, gdyz tlumaczac zjawisko
Twor ta twierdzit, ze najwieksza réznica miedzy niem i bak-
teijofagjg polega na tern, ze Twort obserwowat bakteijo-
klazje, a d' Her elle bakterjolize. A przeciez pekanie bakteryj
wyzwalajgcych bakterjofagi jest najwyrazniejsza bakterjoklazja.
Trudno bowiem sobie wyobrazi¢ co$ co peka po rozpuszczeniu
btony w procesie litycznym.

Nikt jeszcze nie zdotal wykaza¢, ze bakterjofagi sg po-
chodzenia bakteryjnego. Obserwacje d’'Herelle’a nad pecz-
nieniem i pekaniem bakteryj mogtyby nasuna¢ mysl, ze objawy
te pochodzg od wzrostu cis$nienia wewnetrznego dzigki rozwo-
jowi pasorzyta w komdrce, ale nie wszyscy autorowie przypi-
sujg tak wielkg wage do tych spostrzezen i przypuszczajg, ze
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duza liczba bakteryj ginacych nie przechodzi zadnych zmian
morfologicznych. Skadinad samo rozpuszczanie nastepuje tak
predko, ze trudno zaobserwowac¢, co wiasciwie tam zacho-
dzi. Poza tern Bail i Matsumoto (1923), Matsumoto
(1923—24), Doerr i Grininger (1923) dowiedli, ze bakte-
rjofagi rozmnazajg sie¢, zanim rozpoczyna Sie rozpuszczanie
bakteryj co kaze sie domysla¢, ze wihasciwe zjawisko bakte-
rjofagji nie jest SciSle zwigzane z liza.

Bronfenbrenner (wedt. VVerplanke 1932) proébowat
zda¢ sobie sprawe z procesow, ktére zachodza przy lizie. Do-
dawat on do bardzo bogatej w bakterje zawiesiny przesgcz
z bakterjofagami, a potem po uptywie 1—2 godzin badat lep-
kos¢ ptynu. Stwierdzit on, ze lepko$¢ wzrasta do jakiego$ czasu
przed rozpoczeciem rozpuszczania sie bakteryj, a z chwilg za-
czecia sie lizy gwattownie maleje, osiggajac stan pierwotny.
Autor ten przypuszcza, ze lepko$¢ kultury podnosza bakterje
peczniejace, a po ich peknieciu kultura wraca do normalnego
stanu. Zdaje sie, ze przed rozpuszczeniem sie bakteryj endo-
plazma, ktéra normalnie jest poistata, staje sie ptynng. Ekto-
plazma natomiast nie wykazuje zadnych zmian. Bronfen-
brenner dalej wspomina, ze nigdy nie obserwowano otwordw
w Scianach komdrkowych bakteryj, przez ktéreby bakterjofagi
wchodzity do wnetrza komorek bakteryj, co przypuszcza
d’Herelle, jednakze autor sadzi, iz gdyby nawet otwory
takie byty bakterjofagom potrzebne do przenikania bton komor-
kowych, to niktby ich nie widzial, jak nikt nie widzi bakterjo-
fagéw, dzieki ich znikomej wielkosci okoto 20 fifi. Nalezy pamie-
ta¢, ze bakterjofagi przechodzg przez filtry, ktére powstrzymujag
fermenty i alkaloidy, wiec wejscie ich do wnetrza komorki
bakteriinej moze sie odbywaé na drodze osmotycznej. Zdaniem
Bronfenbrennera endoplazma w miare ataku bakterjofagow
zdaje sie rozpada¢ i w miare tego traci zdolno$¢ przyjmowania
barwikéw a wkoncu przedstawia wyglad paciorkowaty. Bytoby
wiec to trawienie wewnetrzne z bezpo$redniem rozpuszczaniem
w $rodowisku po zniknieciu btony. Bronfenbrenner mysli,
ze tu rzeczywiscie zachodzi trawienie wewngtrzkomorkowe, po-
wodowane przez normalne fermenty wewnetrzne, lecz nic nie
mowi, jak i dlaczego procesy te przebiegajg katastrofalnie
dla bakteryj.
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Wedtug tegoz autora mozna wyrézni¢ dwie fazy w pro-
cesie lizy: 1) stymulacje bakteryj przez bakterio-
fagi. powodujgcg zwigkszenie aktywnosci fermentow we-
wnatrzkomorkowych, oraz wzmozenie rozmnazania sie bakteryj.
W trakcie tych zjawisk pewne produkty, wydzielone przez
bakterje, stymulowatyby inne bakterje i t. d. Produkty wydzie-
lane bylyby trujgce dla gatunkéw bakteryj bardzo pokrewnych
z gatunkiem wydzielajgcym je. (Jak tu moznaby wyttuma-
czy¢ mozliwo$¢ przyzwyczajenia bakterjofagbw do atako-
wania gatunkow catkiem obcych, co uzyskano doswiadczalnie? —
Czyzby identyczne bakterjofagi u roznych bakteryj wywo-
tywaly powstawanie réznych wydzielin stymulujgcych? —
Czemu wiec pewne szczepy bakterjofagdbw odznaczajg sie wy-
soka specjalizacjg? — Inne za$ dopiero po przyzwyczajeniu
zaczynajg atakowac bakterje obce dotychczas dla siebie —
dopisek autora). 2) Drugie stadjum polegatoby na pecznie-
niu i pekaniu komoérek bakteryjnych (zatem bakte-
rjoklazjal — dop. aut.). Wszystkie warunki, przeciwstawiajgce
sie przenikaniu wody do komérek, przeszkadzatyby pecznieniu
bakteryj, co jest prawdopodobnie przyczyna, ze rozpuszczanie
bardzo Zle zachodzi w obecnosci nadmiaru agaru lub zelatyny.
Wywody Bronfenbrennera pozostawiam bez komentarzy,
gdyz sadze, iz dalszy ciag artykutu nawigze watek mysli
do nich.

Jak widzimy, wiekszo$¢ autorow zgadza sie, ze jedyng
pozywka bakterjofagéw sa rozwijajace sie bakterje. Srodowisko
drugorzedne, t.j. pozywka dla bakteryj, odpowiada najlepiej
wtedy, gdy jest scisle dostosowana do wymagan bakteryj. Naj-
krytyczniejszym momentem dla bakteryj jest ich podziat, gdyz
wtedy sg atakowane przez bakterjofagi, na co wskazuje fakt,
ze jedynie kultury bakteryj w stanie silnego rozmnazania sie
nadajg sie do kultywowania bakterjofagdw, gdy tymczasem
stare kultury sa catkiem nieodpowiednie.

Jesli chodzi o site dziatania bakteijofagdw, to jest ona
olbrzymia, np. ,,jedna dziesieciomilj ardowa czesc¢
centymetra kubicz. jest w stanie spowodowac
kompletne rozpuszczenie sie bakteryj dyzenterji
w zawiesinie normalnej kultury probéwkowej“
(d’Herelle 1926). Jednakze ilo$¢ ta nie jest stata i waha sie
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w zaleznosci od wielu czynnikéw, jak np. gatunku bakterjo-
fagow, ich wieku, temperatury, odczynu S$rodowiska, wieku
kultury bakteryjnej i t. p. Istniejg wiec pewne granice, po
przekroczeniu ktorych bakterjofagi juz nie rozpuszczajg bak-
teryj i zawiesina sie nie rozjasnia. Ani w cyfry, ani w zadne
prawo zjawiska tego nie udat*' sie ujac.

Jezeli zasia¢ buljon odpowiednig iloscig bakteryj, do kto-
rych przedtem dodano znaczng ilo$¢ bakterjofagbéw, to sie nie
otrzyma zadnej kultury; to samo bedzie, gdy bakterje te roz-
prowadzi¢ po powierzchni pozywki statej. Jednakze gdy na
takg bez skutku zasiewang pozywke szczepimy potem baktern
wrazliwe bez bakterjofagbw, to réwniez nie rozwijajg sie.
Pozywka taka, czysta mimo szczepienia bakteryj wrazliwych,
zawiera w sobie co$, co nie przeszkadza zupetnie rozwojowi
bakteryj odpornych na dziatanie bakterjofagéw, a nie dopuszcza
do rozwoju bakteryj wrazliwych; to co$ jest wiasnie kulturg
bakterjofagéw, ktére zostaly wprowadzone przy pierwszem
szczepieniu i kosztem pierwszych bakteryj rozmnozyly sie
(ryc. 1).

Inaczej rzeczy sie maja, gdy do zasiewanej kultury bakte-
ryjnej doda¢ ogromnie matg ilo$¢ przesaczu z bakteriofagami,
wtedy na pozywce statej bakterje sie rozwijajg i jedynie po-
wstajg liczne place Smierci (plages), o ktérych byta juz mowa
przy podawaniu opisu sposobéw otrzymywania czystych kultur
bakterjofagow. Place $mierci zachowujg wszelkie wiasciwosci
pozywki zakazonej bakterjofagami. Liczba tych placéw jest
w Scistym zwigzku z iloscig uzytego przesaczu bakteijofagow
do zainokulowania bakteryj (d'Herelle 1926).

Spostrzezenia te nasunety mysl dHerelle'owi, ze bak-
terjofagi musza mie¢ posta¢ drobnych ciatek, ktore w roz-
tworze wystepuja jako zawiesina, oraz ze place S$mierci na
pozywkach powodowane sg przez dziatanie pojedynczych kolonij,
pochodzacych od pojedynczych bakterjofagbéw. Spostrzezenia te
d'Herelle wyzyskuje do stworzenia metody liczenia iloSci
bakterjofagébw w zakazonych pozywkach.

Co do ilosci gatunkéw bakterjofagbw zdania uczonych sg
podzielone. Jedni przypuszczajg, ze bakterjofagi sg specyficzne
dla kazdego gatunku bakteryj, a przynajmniej dla pewnych
grup bakteryjnych. Yerplancke przypuszcza, ze skoro bak-
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terjofagi dostosujg, sie do innego gatunku bakteryj, to tracg
zdolnosci atakowania gatunku pierwotnego. Inaczej rzecz poj-
muje d’Herelle, ktory sadzi, ze istnieje jeden jedyny gatunek
bakterjofagéw, ktory zdolny jest do dawania form przystoso-

Eyc. L

Rysunek przedstawia kultury Bacillus radidcola
na agarze w ptytkach Petri'ego. 1 i 2 kultury
zdrowe, pateczki nietkniete jeszcze przez bakterio-
fagi. Na tychze kulturach miejsca zakropkowane
oznaczajg kulture rozpuszczong przez bakterjo-
fagi, a czarne punkty na tych miejscach, to czastki
bulwek z korzeni lucerny, z ktérych rozchodzi sie
czynnik lityczny. 3i 4 — kultury pateczki po cat-
kowitej lizie, spowodowanej przez dodanie prze-
sgczu bakterjofagéw do szczepu. — Wedtug foto-
grafji Demolon et Duneza 1935.

wanych do pasorzytowania na réznych bakterjach na drodze
przyzwyczajenia. To drugie pojmowanie sprawy nie znajduje
potwierdzenia w wynikach badan.

Jesli bakterjofagi biorg poczatek w zwyktych przemianach
chemicznych, to jest to silny argument na korzys¢ teoryj anty-
wicalistycznych.
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Yerplancke twierdzi, ze z ostatnich badan Bronfen-
brennera wynikatoby, ze bakterjofagi sg jedynie produktem
chemicznym, pochodzacym 2z metabolizmu bakteryj. Produkt
ten nie posiadatby wiasciwych cech litycznych, a jedynie sty-
mulowatby aktywnos$¢ bakteryj bardzo pokrewnych bakterjom
produkt ten wydzielajgcym. Stymulacja ta doprowadzataby do
ogromnego wzmozenia metabolizmu u bakteryj oraz powodo-
wata wzmozenie ci$nienia osmotycznego w komorkach. W ta-
kich warunkach, jesli bakterja znajduje sie w $rodowisku,
z ktorego moze tatwo pobiera¢ wode, nadyma sie i wresz'ie
peka; jezeli nie znajduje wody w dostatecznej ilosci, dzieli sie
bardzo energicznie. Szkoda, ze Bronfenbrenner i Ver-
plancke nie tlumacza, w jaki sposob martwy produkt che-
miczny, nieaktywny w stosunku do pewnych bakteryj, moze
staC sie po pewnym czasie ich wrogiem i atakowaé je, a nawet
nabiera¢ zjadliwosci coraz wiekszej w miare kultur sukcesyw-
nych. Trudno przypusci¢, zeby w tym wypadku bakterje do-
stosowywaty sie do dziatalnosci tego produktu. Gdyby tak byto,
to nie zdziwitoby mnie, gdyby pewnego dnia agar lub zelatyna
stata sie trucizng dla baktery;j.

Bakterje atakowane przez bakterjofagi czesto, a nawet
prawie zawsze wytwarzajg rasy odporne, co odpowiada ogol-
nemu prawu biologicznemu o reakcji. Jezeli w kulturze zain-
fekowanej bakterje nabiorg odpornosci (ewentualnie rozwing sie
osobniki odporne), wtedy kultura ptynna staje sie od nowa metna
i bakterje rozwijajg sie bardzo dobrze, nie wykazujac objawdw
chorobowych. Kultury te dHerelle nazwat ,kulturami dru-
gorzednemi* (cultures secondaires).

Zdaniem d'Herellela kultury drugorzedne sa rezultatem
rozwoju bakteryj, posiadajacych zdolnosci nabywania odpor-
nosci, a nie powstajg dzieki rozwojowi osobnikdéw odpornych
z natury. Istnieje nawet prawo d Herelle’a, méwigce, ze
.W danej zawiesinie liczba bakteryj zdolnych do
nabycia odpornosci jest tern wieksza, im mniej-
sza jest wirulencja bakterjofagdéw". Procz tego autor
ten twierdzi, ze ,,nabyta odpornos$¢ bakteryj wzgle-
dem bakterjofagéw odnosi sie nie tylko do rasy,
wzgledem ktorej zostata nabyta, lecz rowniez do
innych ras, tak ze bakterja, odporna wzgledem
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jednej rasy, jest odporna wzgledem wszystkich
ras“. Jednakze tutaj d’Herelle myli sig, gdyz Bruynoghe
(1921) * dowiddt, ze bakterje, ktore nabraty odpornosci tylko
wzgledem pewnej rasy, ulegly innym rasom bakteijofagéw.
'Wskazuje to najwyrazniej na heterogeniczno$¢ bakterjofagow.

Zmiana poditoza nie wntywa na zmiane zdolnosci atako-
wania bakteryj przez bakteijofagi, jesli to podtoze nie wptywa
na rozwdj samych bakteryj (Th. M. Rivers 1928).

Doswiadczenia d’Herelle’a (1926) jak rowniez prace
Fiu (1924)* wykazaly, ze protoplazma bakteryj, ktore nabyty
odpornosci, jest uzdolniona do niszczenia bakteijofagéw. Fakt
ten zdaje sie popiera¢ hypoteze, ze odporno$¢ nabywana jest
przez bakterje w czasie rekonwalescencji, t. zn. w trakcie
niszczenia ciatek bakterjofagbw w samej plazmie. Poza tern
d'Herelle twierdzi, ze bakterjofagi nabywajg ze swej strony
coraz wiekszg wirulencje, przechodzac przez rasy bakteryj
wrazliwych, a tracg zjadliwos¢ w miare, gdy bakterje stajg sie
modporne.

Jest tu pewna niejasno$¢, ktérej d’'Herelle nigdzie nie
ttumaczy, mianowicie, czy bakterjofagi wogdle tracg wirulencje
w miare nabywania odpornosci przez bakterje, czy tez tylko
w stosunku do danych bakteryj, ktére sie uodparniajg? —
Czy np. miode rasy bakteryj wrazliwych tego samego gatunku
rowniez wykazatyby ubytek wirulencji u tych bakterjofagow? —
Wedtug innych autoréw bakterjofagi w obecnosci bakteryj
modpornych nie tracg bynajmniej wirulencji wzgledem bakteryj
wrazliwych, co nie jest rzeczg dziwna.

Istniejg réwniez przeciwnicy teorji d’Herelle’a co do
powstawania bakteryj odpornych przeciwko bakterjofagom.
.Zaobserwowano bowiem, ze odporne formy bakteryj wykazujg
w kulturach charakterystyke catkiem anormalng dla gatunku
z punktu widzenia morfologicznego, ruchu, fermentacji weglo-
wodandw, odpornosci na temperature oraz w stopniu wirulencji
wzgledem zwierzat. Wirulencja tych ras jest najczesciej wyz-
sza niz form wyjsciowych.

Ciekawg jest jednak rzecza, ze gdy otrzyma sie czyste
kultury bakteryj z nabytemi nowemi cechami i odpornoscig
wzgledem najzjadliwszych bakterjofagéw, to widzi sie, ze przez
przeszczepianie na agarze odporno$¢ nabyta gubi sie i bakterje
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po pewnym czasie stajg sie odnowa wrazliwemi (Bordet et
Ciuca 1921) *.

Obserwowano, ze pod wptywem dziatania bakterjofagow
na bakterje powstajg ,,mutacje* prawie zawsze przejsciowe
i gingce z przyczyng, ktora je wywotata, lecz czasem mutacje
takie utrzymujg sie i dziedziczg przez nieskoriczone pokolenia.

Przeszczepianie kultur drugorzednych na buljon daje t. zw.
»Kultury mieszane“ (cultures mixtes), zlozone z odpornych
bakteryj i bardzo zjadliwych bakteijofagbw (Bordet etCiuca
1921*, Kuttner 1921%).

Zdarza sie rowniez, ze pod wptywem dziatania bakterjo-
fagéw i zdobycia odpornosci powstaja rasy oakteryj niewidzial-
nych, ktére w pewnych warunkach reprodukujg formy widzialne
(Izar 1921, d Herelle). Formy bakteryj niewidzialnych prze-
chodzg przez filtry i czesto przeszkadzajg w uzyskaniu zjadli-
wych bakterjofagbw (Tomaselli 1923) *.

Odpornoéé¢ bakteryj na rozpuszczanie probowano réznie
ttumaczy¢. Wiadomo, ze stare bakterje sg odporniejsze na
dziatanie bakterjofagéw niz miode; myslano, ze kultury drugo-
rzedne sg formowane przez bakterje, ktére uzyskaty kompletny
rozwdj przed zetknieciem sie z bakterjofagami. Przypuszczano
rowniez, ze bakterje chronig sie¢ przed bakterjoiagami przez
wydzielanie otoczki $luzowatej, ale okazato sig, ze nie wszystkie
bakterje, wydzielajace $luz, sg odporne, a zresztg powloczka
Sluzowata bytaby tylko ochrong mechaniczna, a wiemy, ze
plazma bakteryj odpornych niszczy bakterjofagi. Bronfen-
brenner (wedt Yerplancke 1932) tlumaczy odpornos¢
bakteryj nie bezposrednio: wedtug niego wszystkie bakteije
w obrebie rasy czy gatunku dgzg do pewnego typu, a wszystkie
indywidua odbiegajgce od tego typu, czyto przez brak pewnych
cech, czy przez zdobycie nowych, mogg by¢ w pewnych wa-
runkach eliminowane (bakteijofagja). Jednakze teorja ta nie
tlumaczy wszystkich objawdéw bakterjofagji oraz zdaje sie by¢
w sprzecznosci z teorjg powstawania ras i stalej zmiennosci
w Swiecie zywym. Gdyby Bronfenbrenner miat racje, to
bakterje w gruncie rzeczy bylyby niezmienne, a jak w takim
razie ttumaczy¢ fakt, ze choroby ludzkie obecne ogromnie
zmienity swoj przebieg od czasow, Kkiedy je opisano po raz
pierwszy kilkadziesigt lat temu? — Czy Nicolle (1936) nie
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ma racji, piszac o objawach zasadniczych pewnych infekcyj
na zwierzetach i ludziach, ze nie znajdzie si¢ dwu choréb
identycznych, oraz, ze istniejg jedynie grupy choréb podobnych,
tak ze nie powinno sie méwic¢ tyfus, lecz tyfusy, dyzenterje
a nie dyzenteija. ldac za temi nowenn zdobyczami wiedzy
0 bakterjach, medycyna stara sie przyrzadza¢ szczepionki dla
zwalczania pewnych choréb, wyszczepiajagc mikroby z chorego
organizmu, ktéry ma by¢ leczony, a nie uzywa szczepionek
ogélnych przeciw danej chorobie. Ale kwestje te wykraczajg
poza obreb mego artykutu.

Od poczatku swych odkry¢ d’'Herelle przypuszczal, ze
bakterjofagi istniejg wszedzie, gdzie wystepuja bakterje. Ba-
dania innych uczonych potwierdzity jego mniemanie. Mozna
powiedzie¢ z duzg doza prawdopodobienstwa, ze bakterjofagi
sg rownie rozpowszechnione jak bakterje. Wykryto je w jeli-
tach czlowieka i zwierzat, specjalnie u osobnikéw powracaja-
cych do zdrowia. Istnieja we krwi, w urynie, w wodzie rzek,
w ziemi ornej i t. p. Otto i Munter (1921)* wyodrebnili je
z kultur bakteryj, prowadzonych w labcratoijum, cho¢ zdaniem
d’Herelle’a kultury bakteryj zainfekowanych sg dos$¢ rzadkie.
Niektdrzy autorowie przypuszczajg nawet, ze niemozliwe jest
wyizolowanie bakteryj bez réwnoczesnego otrzymania bakterjo-
faga, zyjgcego na nich.

Dotychczas najwiecej badan prowadzono nad bakterjo-
fagami grupy bakteryj : coli-typhoid-dysenteriae, cho¢ nie brak
réwniez badan nad innemi grupami. Obecnie od niedawna za-
czeto zajmowaé sie bakterjofagami z punktu widzenia rolni-
czego, 0 czem Ledzie mowa w drugiej czesci niniejszego
artykutu.

Dotychczasowe wiadomosci o bakterjofagach prébowano
zastosowa¢ do zwalczania choréb infekcyjnych. D’Herelle
ogtosit nawet, ze fagoterapja (phagotérapie) jest dobrym
$rodkiem do zwalczania dyzenterj oraz infekcyj gronkowcami.
Inni uczeni przyznajg, ze bakterjofagi wewngtrz istoty zwie-
rzecej zachowujg sie podobnie jak w doswiadczeniach probow-
kowych, lecz rownoczesnie stwierdzajg, iz badania na zywych
istotach nigdy nie byty Scile kontrolowane, co podkopuje ich
wartosc.

Przeglad sagad. nauk. 20
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Po przejrzeniu catoksztaltu dotychczasowych naszych
wiadomosci o bakterjofagach, warto sie zastanowi¢ nad ich
istota. Pozwélmy d’Herelle’owi prowadzi¢ jego wywody.
Autor ten twierdzi, ze apriori istniejg trzy mozliwe hypotézy:

I — Bakterjofagi sg zwigzkami chemicznemi, istniejagcemi poza

bakterjami.

Il — Bakterjofagi sg jakiemi$ zwigzkami, pochodzgacemi z samych
bakteryj.

11l — Bakterjofagi sg istotami Zyjgcemi, pasorzytujacemi na bak-
terjach.

Pierwszg z hypotéz d’Herelle, jak tez i inni autorowie,
odrzucajg jako absurdalng po rozwazeniu poprzednio opisanych
doswiadczen i spostrzezen. Druga hypotéza moze miec cztery
rozwigzania:

1. Bakterjofagi moga by¢ martwym anormalnym produk-
tem bakteryj, lecz tu doSwiadczenia nakazuja nam odrzuci¢
ten wniosek.

2. Bakterjofagi moga by¢ martwym anormalnym produk-
tem zyjagcym, powstajgcym w bakterjach w pewnych okreslo-
nych warunkach, ktére nie sg dotychczas znane. Hypotéza ta
nie zostata obalona, ale obserwacje nie zdajg sie by¢ z nig
W zgodzie.

3. Bakterjofagi moga by¢ enzymami normalnie wytwarza-
nemi w bakterjach, t. zw. autolizynami, ale wielu specjalistow
stwierdza, ze obserwuje sie w bakterjofagji pewne rdznice,
np. mozliwo$¢ oczyszczenia kultury z czynnika lizogenk znego,
co zdaje sie wskazywac, ze w bakterjofagji mamy do czynienia
z rzeczywistg infekcjg kultury. Z drugiej strony doswiadczalnie
wykazano, ze autolizyna nigdy nie przeksztalcita sie w baterjo-
fagi, przez co teoija enzymatyczna wydaje sie by¢ wykluczona.

4. Bakterjofagi mogg by¢ normalnemi istotami Zywemi,
istniejagcemi wewnatrz bakteryj. Jednakze doswiadczenia wyka-
zaly, ze bakterjofagi nie istniejg i nie powstajg w normalnych
kulturach zdrowych bakteryj, przez co rozwigzanie to upada.

Trzecia hypotéza, przypuszczajgca mozliwos¢ istnienia
bakterjofagéw, jako istot zywych poza bakterjami, nie zostata
dotychczas zaprzeczona zadnem do$wiadczeniem ani obserwacja.
Gdy przyjmiemy te hipoteze jako punkt oparcia, to fatwo
mozna tlumaczy¢ wszystkie obserwacje nad bakterjofagja. Za-
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tem ostatnia hypotéza jest najprawdopodobniejsza. Nastepujace
obserwacje oraz doswiadczenia przytacza d Her elle jako spe-
cjalnie przemawiajgce za zywemi bakterjofagami:

1) Bakterjofagi moga sie dostosowywaé do S$rodowiska,
2) majg zdolno$¢ rozmnazania sie, 3) maja zdolno$¢ zmiany
swego charakteru.

Sa to niezaprzeczalne kryterja zycia. Doswiadczenia wy-
kazujg, ze bakterjofagi zdolne sg do zycia kosztem rozktada-
nych bakteryj, zatem rozkladaja one substancje heterogeniczne
i zamieniajg je na homogeniczne w odniesieniu do swych
wiasnych, co nalezy kwalifikowaé jako asymilacje.

Na podstawie tych rozumowan d’Herelle dochodzi do
wniosku, ze bakterjofagi, pasorzyty bakteryj, sg istotami Zy-
wemi i nazwat ie ostatecznie og6lng nazwa Protobios bacterio-
phagus (=Bacteriophagum intestinale), zgodnie ze swem prze-
konaniem, ze istnieje tylko jeden bardzo zmienny gatunek
bakterjofagbw i ze tu nalezy szuka¢ rozwigzania problemu
powstawania zycia, ktore zdaniem tego uczonego jest jedynie
specjalnym stanem fizyko-chemicznym czasteczki biatka.

Jednakze twierdzenie d'Herelle’a jest troche za sze-
rokie, trzeba je zwezi¢ do wniosku, ze w bakterjofagach nalezy
szuka¢ modelu zycia pasorzytniczego, nie wchodzgc czem jest
samo zycie jako takie. Przeciez nikt nie wykryt bakterjofagow
odzywiajacych sie autotroficznie, a procz tego kwestja, czy sg to
istoty zywe, czy martwe, pozostaje zdaniem licznych autoréw
otwarta.

Poza tem dHerelle prébuje ttumaczyé sposéb odzy-
wiania sie bakterjofagéw, wysuwajac trzy hypotézy:

1. Bakterjofagi moga dziata¢ jako enzymy, z ktorych kazda cza-
steczka jest autonomiczna i zywa.

2. Bakterjofagi moga wywotywaé u bakteryj produkcje enzyméw
autolitycznych.

3. Bakterjofagi same mogg wytwarza¢ enzymy proteolityczne.

Na temat, ktéra z hypotéz jest najbardziej bliska praw-
dzie, d Herelle sie nie wypowiada.

Pomimo catej starannosci w budowaniu hypotéz d’'He-
relie nie zdotal przekona¢ wszystkich autoréw o istnieniu
zywych bakterjofagdw. Sg uczeni, ktorzy badali, czy bakterjo-
fagi oddychaja, doszli jednak do réznych wynikéw. Inni badali
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pochtanian i roznych ciat chemicznych przez owe tajemnicze
istoty, lecz i tu nie otrzymano zgodnych wynikéw. Thomas
Rivers (1928) twierdzi na podstawie literatury, ze nikomu
nie udato sie udowodnié, ze bakterjofagi posiadaja autono-
miczny metabolizm. Zatem kwestja bakterjofagéw jako istot
zywych pozostaje stale otwarta.

Na tern wyczerpuje cze$¢ ogolng o istocie bakterjofagow
i przechodze do badan nad niemi w dziedzinie rolnictwa.

Odkrycia d'Herelle’a nie pozostaty bez echa wsrod
bakteriologéw badajacych gleby. Podjeto badania nad bakteijo-
fagami i oto w 1923 r. w Holandji Grijns, Gerretsen,
Sack i S6hngen wyizolowali bakteijofagi (podobne do opi-
sanych przez d'Hereailea) z bulwek na korzeniach roslin
motylkowych. Potem doswiadczenia te zostaty powt6rzone przez
Tsrailsky’ego i Starygina (1930), Hitchnera (1930),
Laird’a (1932), Demolon Duneza (1934—36) oraz praw-
dopodobnie przez wielu innych autordw.

W miare badan przekonano sie, ze bakterjofagi istniejg
na korzeniach rodlin i wewnatrz korzeni, wewnatrz starych
bulwek z bakteroidami (ryc. 2) na korzeniach motylkowych,
w ziemi pol uprawnych i ogrodéw. Gleby lesne zdajg sie by¢
wyjatkiem, gdyz z nich nigdy nie wyodrebniono bakteijofagow-
Mozliwe, ze wysoka kwasota tych gleb, utrudniajaca rozwoj,
bakteryj, uniemozliwia zycie bakterjofagow.

Nim przejde do przedstawienia wptywu obecnosci bak-
terjofagbw na zycie roslin motylkowych, przedtem przedstawie
krétko metode izolowania bakterjofagbéw, zastosowang przez
wyzej cytowanych uczonych holenderskich.

Zebrane bulwki z korzeni zostaty wysterylizowane w roz-
tworze sublimatu (HgClg) i przetozone aseptycznie po kilka-
krotnem wyptokaniu w wodzie sterylizowanej na pozywke
agarowg odpowiednio uzyzniong. Inna porcja bulwek, po iden-
tycznych zabiegach, zostata zlozona na pozywke zelatynowa
i procz tego na pozywke ptynna mineralng z dodatkiem man-
nitu. Bulwki przed ztozeniem na pozywkach roztarto w sterylnym
mozdzierzu. Po kilku dniach pozywke ptynng przepuszczono
przez Swiece Chamberlanda i przesacz rozdzielony na Kilke.
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porcyj dodano do kultur ptynnych Bacillus radicicola. Nastepnie
po jakim$ czasie kultury te z dodatkiem pierwotnego przesaczu
Znowu przepuszczono przez $wiece, dodajac otrzymany przesgcz
do nowych kultur bakteryjnych. W ten sposdb, powtdrzywszy
doswiadczenie 15 razy, otrzymano bardzo zjadliwe bakterjofagi,
ktére bardzo szybko rozpuszczaly Bacillus radicicola w pozyw-
kach. Powyzszy opis podaje za Kayserem (1930), lecz autor
ten nie podaje, co zaszto na pozywkach statych, na ktorych

Hyc. 2. (Fot. autor)

Bakteroidy zdrowe z bulwek na korzeniach Medicago sativa
z Avignon we Francji. Bakteroidy zostalj pociggniete tuszem dla
wyodrebnienia ich z zanieczyszczen w preparacie.

rownoczesnie szczepiono roztarte bulwki. Wedtug innych ob-
serwacyj (Demolon et Dunez 1935; autora niniejszej pracy
w 1936) na pozywkach statych rozwijat sie Bacillus radicicola,
gdy uzyto do inokulacji bulwek miodych i zdrowych, natomiast
nic sie nie rozwijato, gdy uzyto stare bulwki zainfekowane ba-
kterjofagami: cate tak'e pozywki byty placami $mierci, na ktdre
nie mozna- byto zaszczepi¢ wtérnie Bacillus radicicola.

W celu wyizolowania bakterjofagébw z bulwek na korze-
niach rodlin motylkowych Dunez radzi znacznie prostszg
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metode, a prowadzacg do identycznego celu. A.utor pod jego

kierownictwem wyodrebnit bakterjofagi w sposob nastepujacy :

Zebrano korzenie z lucerny wykazujgcej t. zw. ,,zme-
czenie“, pocieto na drobne kawatki, potem nie ptdczac, razem
z resztkami gleby (wokét korzeni w glebie réwniez wystepuja
bi kterjofagi), roztarto w mozdzierzu. Mase te wtozono do kolby
i zalano sporg iloScig nastepujgcej pozywki nr. 1:

Nr. 1. — K2HPOIi — 1 gram; MgSO4 — 0,2 gram; NaCl — 0,1 gram;
CaClt — 0,1 gram; MnSOi — $lady; FeSOi — $lady ; HyO
zwyktej — 1 litr, zobojetniono do pjH=I,b—S8.

Po 48 godzinach fermentacji calg zawarto$¢ przecedzono
przez bibute, potem przepuszczono przez $Swiece Chamber-
landa Lb i do przesgczu, utrzymywanego w warunkach asepty-
cznych, dodano troche zawiesiny Bacillus radicicola 24 godzin-
nego (rasa z Avignon). Po 24 godzinach kulture przepuszczono
znéw przez identyczng Swiece i zainfekowano nowg kulturg
24 godzinng wspomnianego mikroba. Doswiadczenie powt6rzono
7 razy. W koncu kultura ptynna Bacillus radicicola, ktéra
macita przesgcz, zostawata rozpuszczana juz po kilku godzi-
nach, a przesgcz stawat sie zupetnie przezroczysty. Aby nie
traci¢ na ilosci przesaczu podczas przepuszczania przez Swiece
za kazdym razem przy filtracji dodawano odpowiednig ilos¢
pozywki nr. 1.

Do hodowli bakterjofagow trzeba mie¢ stale pod reka
gotowe kultury najwyzej 24 godzinne Bacillus radicicola, ktéry
najlepiej hoduje sie na nastepujacej statej pozywece:

Nr. 2. — 1 litr pozywki nr. 1; 15 gram agaru; 100 gram stezonego
wywaru z korzeni lucerny; 5 gram glukozy; 5 gram CaCOg.
Rozpuszcza¢ nalezy w takim porzadku, w jakim podaje. Po

rozpuszczeniu wszystkich sktadnikow alkalizowac przez do-
dawanie kroplami KOH do pH=l,b.

Wyzej wymieniong pozywke stosuje sie w ,,Laboratoire
de sois“ w Centrum badan rolniczych w Wersalu.

Celem wykrywania bakterjofagbw w bulwkach z korzeni
roslin motylkowych autor za wskazdéwkami Duneza postepo-
wat jak nastepuje: na pozywke nr. 2 szczepiono miodg kul-
ture Bacillus radicicola, réwnocze$nie na zaszczepionej pozywce
uktadano kilka kawatkéw bulwek, wysterylizowanych w 1/1000
roztworze wodnym sublimatu przez 5 minut i wyptukanych
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pieciokrotnie w wodzie sterylizowanej z zachowaniem Scistych
warunkdéw asceptycznych. Po dwu dniach autor obserwowat,
ze Bacillus rozwijat sie bujnie na powierzchni pozywki z wy-
jatkiem niewielkich przestrzeni wokdt bulwek starszych; bulwki
miode byty doktadnie otoczone i nie wykazywaty placéw Smierci,
co oznaczato, ze nie byly jeszcze zainfekowane bakterjofagami.
Proby przeszczepienia mikroba na owe pola $mierci przy bulw-
kach starych zostaly zakonczone negatywnym rezultatem. Ka-
walek agaru, przeniesiony z takiego pola do kultury ptynnej,
powodowat rozpuszczanie sie Bacillus radicicola i rozjasnianie
sie pozywki.

Opierajac sie na doswiadczeniach, prowadzonych w labo-
ratorjach, nalezatoby sie spodziewa¢, ze skoro bakteriofagi roz-
mnozg sie w glebie, na ktérej hoduje sie rosliny motylkowe,
to z tg chwilg kultura ich stanie sie niemozliwa, gdyz zostang
pozbawione symbiotycznej bakterji. W rzeczywistosci obser-
wacje Demolona et Dunoza wykazaly, ze t. zw. ,,zmecze-
nie gleby" (terre fatiguée), ktére objawia sie w stopniowem
degenerowaniu wyzej wymienionych ro$lin na starszych stano-
wiskach, jest powodowane przez ogromne rozmnozenie sie
bakterjofagéw, ktdre obejmujg glebe miedzy systemem korze-
niowym roslin i niszcza Bacillus radicicola. W tych warunkach
motylkowe sg zmuszone do odzywiania sie autotroficznego, nie
moga korzysta¢ z azotu atmosferycznego i powoli gina.

Objawy te rolnicy ttumaczyli dotychczas na swdj sposob,
a mianowicie nagromadzaniem sie w glebie ,,pewnych szkodli-
wych zwigzkow". Jednakze nie zwracali oni uwagi na abso-
lutny brak na korzeniach motylkowych w starych kulturach
bulwek z bakterjami symbiotycznemi, ewentualnie na ich zni-
koma liczbe i chorowity wyglad.

W Centrum badan rolniczych w Wersalu (Centre de Re-
cherches Agronomiques a Versailles) we Francji Demoion
i Dunez prowadzg obecnie specjalne badania nad zachowa-
niem sie réznych odmian Medicago sativa na dziatanie bakterjo-
fagow. Okazato sie, ze rdézne rasy Bacillus radicicola rowniez
niejednakowo reagujg na ataki bakterjofagbw. Zdaniem wyzej
wymienionych uczonych odmiana pateczki z Avignon okazata
sie najpodatniejsza, przez co najbardziej nadaje sie do hodo-
wania bakterjofagow.
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Grdy przerwac kulture motylkowych na takiej glebie zme-
czonej, to po pewnym czasie bakterjofagi réwniez gine pod
wptywem czynnikow atmosferycznych oraz braku odpowiednich
bakteryj, lecz gleba diugi czas jeszcze po ich zginieciu nie
nadaje sie pod siew motylkowych, gdyz brak w niej symbio-
tycznych bakteryj.

W takich wypadkach rézni autorowie radzg inokulacje
ziarna przeznaczonego do siewu przy pomocy bardzo wirulent-
nych ras Bacillus radicicola, co daje bardzo dobre wyniki,
a kosztuje niewiele.

Technike inokulacji nasion podaje za Demoloni Du-
nezem (1935). Miode kultury mikroba we flaszkach
Eoux’a rozprowadza sie w 0,5 litra zwykiej wody, zawiesine
otrzymang (nie nalezy bakteryj zdrapywac z agaru, lecz jedynie
potrzgsa¢ butelkg przy sporzadzaniu zawiesiny) wlewa sie do
800 cm kub mleka pozbawionego $mietany (odcigganego). Po
doktadnem wymieszaniu mozna niemi obla¢ okoto 10 kg nasion
lucerny (innych nasion stosunkowo mniej lub wiecej w za-
leznosci od ich wielkosci). Nasiona starannie wymieszane, wy-
suszone w ciemni, obsypuje sie fosforanem dwuwapniowym.
Ziarno inokulowane mozna przechowywac¢ okoto tygodnia, cho-
ciaz poleca sie wysiewac bezposrednio po ukonhczeniu opisanych
zabiegow. Rezultat inokulowania nasion przedstawia rycina 3.

Badania laboratoryjne, wskazujace, ze bakterjofagi unie-
mozliwiajg symbioze motylkowych z Bacillus radicicola, co
wpltywa ujemnie na rozwoj tych ostatnich, zostaty potwier-
dzone w doswiadczeniach na polach uprawnych, prowadzonych
na szerokg skale przez Demolou iDuneza. Lucerna gleb
zmeczonych data plon okoto 20 razy mniejszy niz na glebach
zdrowych. Autor widziat pola, na ktérych lucerna wygineta
prawie kompletnie i tylko gdzieniegdzie wida¢ byto kilka
nedznych rodlinek. Na takich polach ,wylucerniajgcych sige*
autor badal doktadnie korzenie lucerny, obserwujgc réwniez
masowy atak grzybow saprofitycznych i pasorzytniczych, jako
nastepstwo ostabienia roslin.

Poczatek zmeczenia gleby mozna wykry¢ bardzo wczesnie,
gdy bada sie bulwki na korzeniach roslin motylkowych. Wyste-
pujg one w malej ilosci i czesto juz w miodem stadjum wyka-
zujg rozpuszczanie pateczek, co wskazuje na atak bakterjo-
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fagéw (ryc. 4). W bulwkach takich widzi si¢ bakterje lub
baktoroidy w stanie kompletnego rozkiadu.

We Francji zagadnieniem bakterjofagéw zajeto sie bardzo
silnie z punktu widzenia rolniczego. Poszczeg6lni hodowcy pro-
wadza doswiadczenia na swych polach, informujac centrum
badan rolniczych w Wersalu o swych spostrzezeniach.

||yC. 3. (Fot. autor)

A — Wazon z lucerng zasiang na glebie, zawierajacej ostabione

naswietlaniem i suszeniem gleby bakterjofagi, bez poprzedniego ino-

kulowania nasion. B — Wazon z lucerng zasiang na identycznej glebie,

lecz nasiona poddane inokulacji przy pomocy Bacillus radiCicola
z Bretanji.

Lecz dotychczas badania tak w Europie jak i w Ameryce
idg w kierunku obrony przed bakterjofagami pol z ro$linami
motylkowemi. Nikt dotychczas nie prowadzi badan nad mozli-
woscig zaprzagniecia wiruséw przesgczalnych, jakiemi sg ba-
kterjofagi do walki z bakterjozami na roslinach hodowanych.
W dostepnej mi literaturze nie znalaztem o tern wzmianki.
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A przeciez metoda nie wygladataby bardzo skompliko-
wanie. Trzeba wyodrebni¢ bakterjofagi z bakterjami, wywotu-
jacemi dang chorobe roélin lub gnicie np. bulw ziemniaczanych.
Rozmnozyc¢ i ,,uzjadliwi¢* otrzymane bakterjofagi. Potem wpro-
wadzi¢ rasy zjadliwych bakterjofagdw w otoczenie chorych
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Byc. 4.

1. Bakteroidy zdrowe z bulwki na korzeniach lucerny. 2. Bakteroidy

w stadjum rozpuszczania sie pod wpltywem bakterjofagdw rowniez

z bulwek na korzeniach lucerny. — Wedlug Demolon et Duneza
1935.

roslin. Jakby to przedstawiato sie w rzeczywistosci, trudno
powiedzie¢, lecz sadzac po zachowaniu sie pewnych choréb
bakteryjnych na roslinach w naturze, mozna wnioskowac, ze
przyroda stosuje te walke do$¢ czesto i ze skutkiem. Jednakze
sg to karty wiedzy jeszcze nie odczytane przez czlowieka.

Z Zakladu Botaniki Ogélnej Uniiversytetu
Pos nanskiego.
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DEZYDERY SZYMKIEWICZ

Szkice z geografji roslin.

Y1 Galapagos.

Wyspy Galapagos, potozone na réwniku w odlegtosci okoto
600 mil na zachéd od Ameryki Potudniowej, sg zwigzane
z nazwiskiem Darwina, ktéry pierwszy je dokfadniej zbadat
i ktory wiasnie w czasie pobytu na nich wpadt na mysl o ewo-
lucji. Uptyneto juz sto lat od pobytu jego na tych wyspach.
Dnia 16 wrze$nia 1835 roku wyladowat on tam z okretu ,,Beagle®,
na ktérym odbywat pamietng podr6z naokoto Swiata. Bzad
Ekwadoru, do ktérego naleza wyspy Galapagos, dla upamie-
tnienia tego faktu wydat serje znaczkow pocztowych, ktorych
reprodukcje zapozyczam z ,,Nature” (ryc. 1). Na jednym z tych
znaczkéw widzimy podobizne Darwina wedtug znanego por-
tretu, przedstawiajgcego go w podesztym wieku, oraz statek
»Beagle”. Nie takim on byt, kiedy wylagdowat na Galapagos :
miat wtedy zaledwie 26 lat! Na drugim znaczku jest podo-
bizna Kolumba: w Ekwadorze wyspy te nosza nazwe ,,Archi-
pelagu Kolumba“. Na dalszych znaczkach widzimy mape archi-
pelagu, stawnego zdtwia, charakterystyczng jaszczurke i kra-
jobraz z palmami, ktore jednak na Galapagos nie rosna.

Kiedy omawiane wyspy byly odkryte w wieku XY przez,
hiszpanskich zeglarzy, nie byty one zamieszkale przez czlo-
wieka. Przez dhugi czas nie bylo tam stalej ludnosci, nawet
obecnie mato jest mieszkancow i to tylko na niektorych wyspach..
Tern niemniej skutkiem czestego odwiedzania przez okrety cha-
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rakterystyczna fauna, zwlaszcza stawne olbrzymie zétwie, zo-
staty silnie wyniszczone. Na szczeScie rzad Ekwadoru utworzyt
rezerwat, obejmujacy przewazng cze$¢ wysp i jest nadzieja,
ze fauna nie bedzie catkowicie wytepiona. Lepiej sie przed-

Ttyc. 1.

Znaczki jubileuszowe, wydane przez rzad Ekwadoru
w stuletnig rocznice pobytu Darwina na wyspach
Galapagos. — Z ,,Nature*.

stawia roslinno$¢. Tylko na niektérych mniejszych wyspach
jest ona zagrozona przez kozy.

Wyspy Galapagos sg potozone, jak juz wspomniatem,
stosunkowo blisko Potudniowej Ameryki — na odlegtosci okoto
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600 mil. Natomiast w kierunku zachodnim daleko od nich do
tak licznych wysp Oceanu Spokojnego. Jak to wida¢ z mapy
(ryc. 2), archipelag skfada sie z 5 duzych wysp, z ktérych naj-
wiekszg jest Albemarle, 4 mniejszych i licznych drobnych. Ogélna
powierzchnia jest szacowana na 7400 km2. Zazwyczaj uzywa sie
do oznaczania wysp nazw angielskich, nadanych przez angielskich
korsarzy, ktérzy swojego czasu walczyli tu z Hiszpanami, ale sg
takze nazwy hiszpanskie. Nazwa Galapagos jest hiszpanska
i pochodzi od zOtwi, ktére stanowity zawsze najwiekszg o0so-
bliwos¢ tych wysp.

Archipelag jest catkowicie wulkaniczny. Skaty majg prze-
waznie charakter bazaltowy i wystepujg w formie lawy, tufu,
pumeksu i t. p. Wszedzie wznoszg sie liczne kratery, niektore
z nich siegaja wysokosci 5000 stop, a moze i wyzej. Niektore
z nich wykazujg stabe oznaki czynnosci. W dolnych czesciach
wysp, nad wybrzezem, na powierzchni sg przewaznie prawie
zupetnie niezwietrzate skaty i rzadka roslinnos¢ trzyma sie
tam gtdwnie w szczelinach, gdzie gromadzi sie troche gleby. Po-
chodzi to stad, ze opady nad morzem sag bardzo skape. W $rod-
kowych wyzszych czesciach wysp jest wiecej wilgoci i tam
rozktad skat wulkanicznych jest silniejszy, a przez to skaly sg
pokryte warstwa gleby, wytworzonej przy wspoétudziale obfitej
roslinnosci.

Klimat wysp, pomimo ich potozenia na samym réwniku,
nie jest goracy. Przyczynag jest zimny prad antarktyczny, t. zw.
prad Humboldta, ktory idac wzdtuz zachodnich wybrzezy
Potudniowej Ameryki dosiega omawianych wysp, z wyjatkiem
dwu najbardziej po6tnocnych, Culpeper i Wenman, podlegaja-
cych dziataniu cieptego pradu Panamskiego. Wobec braku sta-
tych obserwacyj meteorologicznych niepodobna jest ustali¢ do-
ktadne dane klimatologiczne. Hann w swoim ,,Handbuch der
Klimatologie* (tom VI, cze$¢ 1, str. 378) podaje dla poziomu
morza S$rednig roczng temperature 22°, a dla osiedli na wvspie
Chatham potozonych na wysokosci okoto 280 m okoto 19°.
Zmiany w ciggu roku sg naturalnie nieznaczne. Wiecej szcze-
gotdw znajdujemy w sprawozdaniu wyprawy Kalifornijskiej
Akademji Umiejetnosci, ktéra spedzita na wyspach rok i jeden
dzien (24. 1X 1905 — 25. IX 1906) i ktdra dokonywata spora-
dycznych obserwacyj na swoim statku, a wiec na poziomie
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morza. Podaje za Stewartem najwyzsze i najnizsze tempe-
ratury obserwowane przez te wyprawe:

Godzina 6 17°2° 25'0°
" 12 20-0° 311°
, 18 18-9° 27-2°

Wahania dzienne sg zatem bardzo mate. Na wyzszych
gtebiej potozonych czedciach wysp oczywiscie temperatura musi
by¢ nizsza, a wahania dzienne wieksze.

Pod wzgledem opaddéw zachodzi jaskrawa réznica miedzy
nadmorskim nizem a wyzyng S$rodkowa, naturalnie tylko na
wiekszych wyspach. W dole opady sg rzadkie i stabe, ograni-
czone do wiosennych miesiecy, w gorze sg czeste i obfite w ciggu
calego prawie roku.

Wspomniana powyzej wyprawa kalifornijska w ciaggu roku
miata nad morzem przy roznych zresztag wyspach zaledwie
19 dni deszczu, z tego 11 w ciggu stycznia, lutego i marca,
po jednym dniu w kwietniu i czerwcu, 3 w lipcu, 2 we wrzes$niu
i jeden w grudniu. Tylko w okresie styczen — marzec deszcze
byly o tyle obfite, ze gleba stawala sie grzgska. Wedtug opo-
wiadan mieszkancéw bywajg lata zupetnie bez deszczu. Ta
sucho$¢ jest tagodzona na wiosne przez obfitg rose.

Obfite i czeste opady w wyzszych potozeniach pochodzg
z konsensacji pary wodnej przynoszonej przez pasaty, wiejace
z potudniowego wschodu. Powodujg one charakterystyczng mgle,
t. zw. garua, zalegajgcg czesto wyzsze tereny, nie siegajaca
jednak do najwyzszych szczytow. Z powodu statosci kierunku
pasatéow na potudniowych i potudniowo-wschodnich czesciach
wysp tereny wilgotne siegajg nizej niz na przeciwlegtych.
Na matych wyspach terenéw wilgotnych niema wecale.

Potokdw i Zrodet na wyspach jest mato, mato tez statych
zbiornikéw wodnych, ktére przytem czesto sg stone. Niewielka
grubos$¢ gleby i porowato$¢ podtoza powoduja, ze woda sgczy
sie szybko w dot, nie gromadzac sie na powierzchni.

W zwigzku z opisanemi powyzej warunkam klimatycz-
nemi ro$linno$¢ jest silnie zrdznicowana zaleznie od wznie-
sienia nad poziom morza. Mozna wyrdzni¢ 4 zasadnicze formy:
solniskowg przy brzegu, sawannowg w nizszych potozeniach,
leSng w wyzszych i bezdrzewna (tgkowg?) w najwyzszych.
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Solniskowe rosliny sg dosy¢ liczne. WS$réd nich najwa-
zniejszg jest Rhizophora Manylr L., ktéra w niektorych miej-
scach tworzy mangrowe z domieszkg Laguncularia racemoso
Gaertn. i Avicennia officinnlis L.

Dolne tereny na wiekszych wyspach oraz catg powierzchnie
na malych zajmuje rzadka kseryczna roslinno$¢ o charakterze

Ryc, 3.

Cereus sclerocarpus K. Sch. nad zatokg Akademji na wyspie Indefatigable.
Wedlug Stewarta.

sawanny. Najwybitniejszg role odgrywajg w niej wspaniate
endemiczne gatunki kaktusow z rodzaju Cereus i Opuntia
(ryc. 3—5). Poza tem rosng niewielkie drzewa, zrzucajace liscie
w suchej porze roku. Miedzy drzewami widzi sie sporo krzewow
i traw. Catos¢ ma szary kolor, akcentowany przez szarg kore
pni Bursera graveolens Trian. et Pianeh. i krzakéw Oroton
Scouleii Hook. f. (ryc. 6).

D. Szymkiewicz 2
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Roslinno$¢ kseryczna siega do roznej wysokosci. Przytocze
nastepujace dane za Stewartem:

Indefatigable 400 stép po stronie potudniowo-wschodniej,

n 480 , .  péinocno-zachodniej
n 1500 , ; potnocnej,
James 90 , , ., potudniowej,
n 1500 , , .  potnocne;j.
Hyc. 4.

Opuntia galapageia Eemsl. na wyspie Hood. Forma ze skupionemi
gateziami. — Wedlug Stewarta.

Jak to juz byto wspomniane powyzej, réznice te zalezg
od Kierunku wiatrow : gtdwnie po stronie nawietrznej (potu-
dniowo-wschodniej) odbywa sie kondensacja pary wodnej i na
przeciwng strone dochodzi juz powietrze suchsze. Moze to
zalezeé zresztg takze i od warunkéw lokalnych. Tak jest na
najwiekszej z wysp — Albemarle, — gdzie nad zatoka Cowley
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roslinnos¢ leSna zaczyna sie dopiero od 1000 stop, a przy
zatoce Iguana Cove schodzi blisko poziomu morza. Ta ostatnia
zatoka znajduje sie na potudniowo-zachodnim koncu wyspy,
majacej ksztatt podobny do litery L (por. mapke 2). Nieco na
pétnocny wschdd od niej wznosi sie stromy stozek wulkaniczny,
siegajacy prawdopodobnie 6000 stép. Ot6z na stoku tego stozka

Ryc. 5.

Opuntia galapageia Hemsl. na wyspie Duncan. Forma z rozpierzehlemi
gateziami. — Wedlug Stewarta.

roslinno$¢ lesna schodzi tak nisko, jak w zadnem innem miejscu
na omawianym archipelagu. Prawdopodobnie stromos$¢ stoku
powoduje tu silniejszg kondensacje pary przynoszonej przez
pasaty, ktore idgc do tej wyspy z potudniowego wschodu, nie
napotykaja zadnej innej.

Rosdlinnos¢ lesna w dolnej czeSci stanowi t. zw. strefe
przejsciowa, gdzie gestosC jej jest mniejsza i gdzie wystepuja
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Ryc. 6.

Zmienno$¢ Croton Scotderi. Fig. 1. var. bremfolius (wyspa
Tower). Fig. 2. var. ge,minus (Indefatigable): a pokroj,
b nasienie, c kwiat stupkowy, d to samo w przekroju,
e gwiazdkowaty wilosek. Fig. 8. var. albesc”ns (Charles).
Fig. 4. var. Macraei (Indefatigable): a pokroj, b kwiat preci-
kowy, c precik. Fig. 8. var. grcmdifélius (Indefatigable). —

"Wedlug Svensona.
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jeszcze rosliny dolnej strefy, m. i. kaktusy (ryc. 7, lewa figura).
Wiasciwa strefa lesna (ryc. 7, prawa figura) za zyna sie na
réznej wysokosci, a wiec naprzyktad na Indefatigable na wyso-
kosci 800 stop po stronie potudniowo-wschodniej, na 2000 po

ByC. 7.

Figura lewa: las ze strefy przejsciowej na wyspie Indeiatigable; drzewa
sag to Bursera graveolens Trian. et Planeh. i Opuntia Ech
Howell
Figura prawa: las z wiasciwej strefy leSnej na wyspie Indefatigable;
drzewa — Pisania floribunda Hook. f., krzewy — Pysdaia. Erythrina L.
na prawo i Croton Scouleri Hook. f. na lewo, w podszyciu — Justicia
galapagana Lindau. — Wedlug Svensona.

stronie pdtnocno - zachodniej ; na James za$ na 1600 stop po
stronie potudniowej, na 2000 po po6inocnej. Tu znowu granica
po stronie nawietrznej jest przesunieta w dot.

Wihasciwa strefa leSna ma charakter zblizony do tropikal-
nego wiecznie zielonego lasu. Gtdwnemi skiladnikami jego sa
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Psidium galapageium Hook. f., Pisonia floribuncla Kook. f.
i Scalesia pedunculata Hook. f. Wszystkie trzy drzewa sg
endemiczne. Najciekawszem z nich jest Scalesia pedunculata,
ktéra zresztg nie wystepuje na Albemarle. Rodzaj Scalesia,
ztozony z 19 gatunkoéw, stanowi najwiekszg osobliwosé wysp,
gdyz nalezy do rodziny ztozonych (Compositae), ubogiej w drze-
wiaste rosliny Zaznacza sie¢ tu tendencja wytwarzania form
drzewiastych na wyspach oceanicznych o cieptym klimacie
(por. czes¢ 1V tych szkicow, str. 171). Nie jest to jedyny objaw
wspomnianej tendencji: naprzykitad rosng na Galapagos krza-
czaste gatunki rodzaju Erigeron, réwniez z rodziny ztozonych.
Jedyng drzewiastg paprocig jest Hemitelia multiflora R. Br.,
rosngca w najwilgotniejszych czeSciach wysp, na wysokosci
1800—8200 stop.

W tych lasach wystepuja obficie epifity: paprocie, widtaki,
storczyki, Tillandsia insularis Mez, gatunki Peperomia i nie-
ktére inne. Sporo jest lijan, gtdwnie z rodzaju Ipomoea. Sg to
jednak rodliny zielne, tylko Cissampelos Pareira L. zbliza sie
do typu drzewiastych lijan laséw tropikalnych. Czesto na drze-
wach pasorzytujg gatunki Phoradendron. W cieniu drzew czesto
rozwija sie geste podszycie, ztozone gtdwnie z mtodych drzewek
i paproci.

Na szczytach niektorych wiekszych wysp wystepuje jeszcze
jedna forma roélinnosci: bezdrzewna, ztozona gtéwnie z traw,
wsrdd ktérych najpospolitszym gatunkiem jest Paspalum conju-
gatum Berg. Poza tern trawy rosng gtownie w dolnej kse-
rycznej strefie. Na tych fgkach rosng takze niektore krzewy,
drzewa natomiast tylko w miejscach zastonietych przed wiatrem.
Wskazuje to na wptyw wiatru, jako na przyczyne bezdrzew-
nosci. Jest to fakt ciekawy z uwagi na to, ze tam temperatura
prawdopodobnie nie spada ponizej zera. W tej najwyzszej
strefie opady zresztg sg prawdopodobnie stabsze niz w strefiie
leSnej, bo garua tam nie dochodzi. Ten typ roslinnosci jest
dobrze wyksztatcony tylko na dwoch wyspach: na Albemarle
od 3150 stop poczawszy i na Chatham od 2100.

Stabe wyksztatcenie zbiornikow wodnych daje mato pola
do rozwoju roslinnosci wodnej, znaleziono jednak okazy Pota-
mogeton, Salvinia i Azalia.

Przejdzmy teraz z kolei do omoéwienia flory archipelagu.
Pierwsze zestawienie jej ogtosit w r. 1847 J. D. Hooker na
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podstawie zbiorow Darwina. Najbardziej kompletny spis flory
daje praca Stewarta zr. 1911, w ktorej sg zestawione wyniki
wspomnianej powyzej wyprawy Kalifornijskiej Akademji Umie-
jetnosci i wszystkie poprzednie dane. Na niej tez opartem sie,
dodajac fakty ogtoszone pézniej przez Christophersena
(1931), Howvella (1933) i Svensona (1935). Pracy Ridley’a
(1925) dosta¢ nie mogtem. Nie stanowi to jednak przeszkody
dla ogdlnego zobrazowania flory, bo charakter jej zostat juz
ustalony. Natomiast szczegdtowa charakterystyka jest zadaniem
przysztosci, gdyz wszystkie wyprawy przebywaty na wyspach
krotko, z wyjatkiem tylko kalifornijskiej, a nawet ta z powodu
trudnosci terenowych i braku wody nie mogta zbada¢ doktadniej
wnetrza wigkszych wysp. Kazda nowa wyprawa przynosi troche
nowych form i duzo nowych stanowisk.

Omawiana flora jest zbyt bogata, by wylicza¢ gatunki,
'ab to robitem w poprzednich szkicach. Poprzestane wiec na
wyliczeniu rodzajow z podaniem iloSci gatunkéw. llosci ga-
tunkéw endemicznych sg podane w nawiasach. Gatunki zawle-
czone pomijam, ale co do niektérych trudno byto rozstrzygnac,
czy sg dzikorosngce — Stewart pod tym wzgledem jest
chwiejny. Endemiczno$¢ gatunkdéw nie zawsze jest pewna, bo
juz teraz niektore gatunki, uwazane poprzednio za endemiczne,
zostaly znalezione w Ameryce Potudniowej. Takich bedzie
prawdopodobnie wiecej.

Filices: Acrostickum 1, Adiantimm 10 (1), Anagramme 3, Asplé-
nium 12, Blechnam 2, Ceropteris 1, Chedanthus 2, Cy¢lopeltis 1, Cysto-
j-teris 1, Doryoptecis 2, Dryopteris 10, Elaphoglossum 2, Oteichenia 1,
Hemdeha 1, Histiopteris 1, HynieuophyUum 2, Hypolepis 1, Nepbrolepis 2,
Notholaena 1, Polypodium 13 (1), Polystiechum 8, Pleris 2, Tradhy-
pteris 1 (1), Trichomanes 1, Vd.tr.mia 1.

Hydropteridales: Azolla 1, Salmnia 1.

Jujiusi taccae Egnisetum 1.

Eycopodiaceae : Lycopodium 6.

Fotamogetonaceae: Potamogeton 1, Puppia 2.

Najadaceae: Najas 1.

Gramineae : Ammophta 1, Antliephova 1, Aristida 4 (3), Boute-
loua 1. Cenchrus 8 (2), Chloris 3, Dactyloctenium 1, Eragrostis 4, Erio-
'htoa 2, Leptochloa 6 (3), Paniclim, 9 (1), Paspalum B (2), Pe.misetm.i 1 (l)i
Setoria 3 (1), Sporobolus 3, Stipa 1 (1).

Cypevaceae : Cypenis IB (4). Dirhromena 1, Fimbristylis 2, He-
l«oeharis B, Hemicat pha 1, Kyllingta 1, Scleiia 2.
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Lenmaceae: Lemna 2.

Bromeliaceae: Tillandsia 1.

Commetinaceae: Commelina L

Orchidaceac- Epidendrum 1 (1), Jonopsis 1, Ponthieva 1.

Piperaceae: Peperomia 8 (7).

Urticaceae: Eleurya 1, Purietaria 1, PUea 8 (1\ Ureia 1.

Loranlhaceae: Pkoradendron 4 (4).

Polygonaccae : Polygonim 6 (1).

Amarantaveae 1 Altemanthera 14 (12, Amarantus 10 (4), Froe-
lichia 3 (8), Lithophila 2 (2), PMloxerus 1 (1), Pleuropetnlnm 1 (1;.

Butidaceae : Batis 1.

Basellaceae : Boussingnultiu 1.

Phytolaccaceae: Phytolacca 1, Rivina 1.

JSyctaginaceae: Boerhaavia 4; Cryptocarpns 1, Pisania 1 (1).

Aizoaceae: Motivgo 8 (7), Sesmrium 2, Trianthema 1.

Portalacaceae: Pottulgcci 2.

Caryophyllaceae: Drymaria 1.

Menispevmaveae : Cissampelos 2 (1).

Anonaceae: Anona 1.

Cruciferne: Coronopus 1.

Leguminosae: Acacia 4 (1). Astragalus 1 (1), Caesalpiuia 2, Crna-
valia 1, Cassia 4, Crotalarm 4 (1), Dalca 8 (1), Dcsinanthus 1, Demno-
dium B (1), Eryth/,ina 1, Galactea 2, Mimosa 1, Mncimo 1, Septvnia 1,
Parkinsonia 1, Phaseolus 8 (1), Piscfdia 1, Prosopis 1, Rhynckosia 2.
Siylosmithes 1, Tephroma 1, Zornia 1.

O.raHdaccae: Oxalis 8 (1).

IAnaceue: Linum 1

Zygophyllaceae: Kallstroemia 1 (1), Tribulus 2 (1).
Butaceae: Zanthoxylum J.

Sitnarubaceae: Castela 1.

Burseraceae: Bursera 2 (1).

Polygalaceae: Polygala 2 (2).

Eiiphorbiaceae: Acalypha 13 (13), Croton 1 (1), Euphorbia 16 (13),
Hippomane 1, PhyUcmthus 1.

Celastraceae: Maytenus 1.

Sapindaceai Cmdiospermum 2 (1), Dodonaea 1, Sapindus 1.
Ithamnaceae: Scutia 1, Gouarda 1.

Ampeliduceae: Cissus 1.

Tiliaceae: Corcharus 1, Tratmfetta 1.

Malvaceac: Abvtilon 2, Anoda 2, Bastardia 1, Gossypium 2 (1),
Hibiscus 2, Malachra 2, Malvastrum 2, Sida 6.
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Sterculiaccaa: WaZtheria 1.

Guttiferae: Hypericum 1.

Turneraceat Tmenera 1.

Passifloracecu Passiflora 3 (1).

Loasaceae: Mentzelia 1, Scerothriu 1.
Cactaceae: Cereus 2 (2), Opuntia, 7 (7).
Lythraceae: Cuphea 2.

Mhizophoraceae : Bhizophora 1.

Plyrtaceae: Psidium 1 (1).

Combretaeeae: Conocarpus 1, Loguncularia 1.
Metastomaceae: Miconia 1 ().

Onagraceae: Jussieua 2.

UmbeHiferae: Apium 2, Centella 1, Hydrocotyle 1 (1).
Flumbaginaceae: Plumbagn 1.
Apocynaceae: Vallesia 1.

Asclepiadaceae: Asclepias 2.

ConrotuuJaceae: Argyreia 1, Calystegia 1, Cvscuta 2 (2), Dichon-
dra 1, Evolmdus 3, Jpnmoea 7 (1).

Hydrophyllaceae: Hydrolea 1.

Borragaceae: Coldenia 1 (1), Cordia 7 (6), Heliot,-opium 4, Tourne-
fortia 5 (3).

Verbenaceae: Acicemiia 1, Clerodendron 1, Durantu 1, Lantana 1,
Lippia 3 (2), Stachytarpheta 1, Verbena 5 (2).

Xolanaceae: Periloba 1 (1).

Labiatae: H-i/pUs 3 (1), Salda 3 (1), Tenoritem 1.

Solanaceae: Acnistus 1 (1), Brachistus 1(1), Cacabus 2(2), Capsi-
cum 1, Orabowsk-ia 1, Lycium 1, Nicoiiana 1, Physalis 3, Solanum 8 (2).

Scrophidai-iaccae Bacopa 2, Cagra-ria 2, Oolvesia 1 Scoparia 1.

Acanthaceae: Dieliptera 1, Justicia 1 (1), Ruellia 1, Tetramerium 1.

liubiaceae: Borrerm IB (14), Diodia 1, Psychotria 2 (2), Belbu-
nium 1, Spermococe 1.

Cucurbitaceae: Elaterium 1, Alomordirn 1, Srryos 1 (1), Lvffa, 1

Carnpanulaceae: Lobelia 1.

Goodeniaceae: Scaevola 1.

Compositae: Acmdhospermuni, 2 (2), Ageratvm 2, Haplopappus 1 (1).
Baccharis 3 (1), Bidens 3, BlainmUea 2, Brickellia 1, Chrysanthéllvm 2 (2),
Ecllpta 1, Elvira 2 (2), Encelia 1, Erigeron 3 (2), Eupotorium 2, Flaveria 1,
Guaphalium 1, Hemizouia 1, Jaegeria 3 (2), Lecocarpus 1 (1), Lipo-
chaeta 1(1), Pectis 5(3), Porophyllum 1, Scalesia 19(19), Spilcntfhes 2(1),
Tagetes 1.
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Z powyzszego spisu wynika, ze paprotnikéw jest 86 ga-
tunkow, z ktorych tylko trzy sa endemiczne. Nalezg one do 29
rodzajow, wsrod ktérych niema ani jednego endemicznego.
Nagozalgzkowych niema wcale. Okrytozalgzkowych jest 600 ga-
tunkow, w tem 205 endemicznych, czyli 41°/0. Okrytozalgzkowe
nalezg do 204 rodzajow, z ktorych tylko dwa sg endemiczne,
oba z rodziny ztozonych: Lecocarpus i Scalesia.

Co do tej statystyki trzeba zrobi¢ uwage, ze przytoczone
liczby sg wzgledne. Niedo$¢ na tem, ze wyspy nie sg jeszcze
nalezycie zbadane; gorsze jest to, ze pojecie gatunku jest bardzo
chwiejne. Bardzo jaskrawym dowodem jest Croton Scouleri, kto-
rego rézne odmiany sg przedstawione na ryc. 6. Sg one tak rézne,
ze dziwnem sie wydaje, zeby to byt ten sam gatunek. To tez
Hooker rozrozniat tu trzy gatunki, ktore przez pozniejszych
badaczy zostaty ziagczone w jeden. Zwykle zresztg bywa od-
wrotnie: autorzy opisujg czesto nieznaczne odmiany szeroko
rozpowszechnionych gatunkéw jako gatunki endemiczne. Sg to
og6lne bolaczki systematyki i geografji roslin.

Z przytoczonego spisu flory wynika, ze flora archipelagu
Galapagos jest o wiele mniej swoista od flory wielu innych
wysp oceanicznych. | tak naprzykiad wyspa $w. Heleny, o ktorej
byta mowa w czesci IV tych szkicdw, ma 64°/0 gatunkéw ende-
micznych wsrdd nasiennych i 42°/0 wsrdd paprotnikow. Nadto
na 38 zaledwie rodzajow roélin nasiennych jest 6 endemicznych,
podczas gdy na Galapagos tylko 2 na 204! Niepodobna zro-
zumie¢, dlaczego tak jest.

Najwiekszg osobliwoscig flory Galapagos jest lokalizacja
endemicznych gatunkéw na poszczegblnych wyspach, na ktdrg
pierwszy zwrdcit uwage Darwin. Najwiecej jest gatunkow
wystepujacych tylko na jednej wyspie, mniej takich co rosng
na dwoéch, jeszcze mniej na trzech i t. d. Przytaczam w tym
wzgledzie ponizej liczbowe dane. Musze sie jednak zastrzec,
ze sg to liczby prowizoryczne, bo kazda nowa wyprawa wy-
krywa nowe stanowiska. 1 tak Darwin podawal, ze na archi-
pelagu rosnie 7 endemicznych gatunkoéw ostromlecza (Euphorbia),
z ktorych kazdy wystepuje tylko na jednej wyspie. Wedtug
obecnego stanu naszych wiadomosci, endemicznych gatunkow
ostromlecza na Galapagos jest 13 i z nich tylko 6 jest zlokali-
zowanych na poszczegélnych wyspach, 2 gatunki rosng na dwéch
wyspach, jeden na trzech i 6 na oSmiu i wiecej.
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Najbardziej ostro wystepuje ta tendencja w rodzaju
Scalesia: 12 gatunkéw na jednej wyspie, 5 na dwdch i po
jednym na trzech i czterech. Ogodlnie to zjawisko przedstawia
sie w sposéb nastepujacy (tabela I).

Tabela 1

los$¢ wysp: 1 2 3 45 6 1 «9 10 11 12 17
gatunkéw: 80 45 18 11 IB 9 11 7 1 3 4 3 1

Opisane powyzej zjawisko wielkiej liczebnosci gatunkoéw
0 matym zasiegu i tern mniejszej, im wiekszy wezmie sie zasieg,
nie jest bynajmiej ograniczone do endemicznych gatunkow
Galapagos. Wystarczy wzig¢ pierwszag lepsza monografje, by sie
przekonaé, Ze jest to zjawisko ogolne.

Trzeba jeszcze rozpatrze¢, czy pokrewne formy endemicz-
nych gatunkéw archipelagu wzajemnie sie wykluczajg, tak
jak to naprzykiad stwierdzit VWWettstein dla europejskich
gatunkow Euphrasia. Ot6z takie zjawisko wystepuje tu wyraznie
tylko u form Euphorbia viminea Hook. f.: na 9 wyspach rosnie
po jednej formie i tylko na jednej rosng dwie. Sg to wszystko
formy nizszej od odmian rangi systematycznej, stanowigce razem
odmiane typowa. Nadto osobna odmiana (var. abingdonensis)
wystepuje na wyspie Abingdon, na ktérej rosnie nadto jedna
z form typowej odmiany. Tego juz niema dla odmian (nie form!)
Croton Scouleri, ktorych jest wedtug Stewarta 6. Otéz na
trzech wyspach wystepuje tych odmian po 5, na jednej 4,
na trzech po 3, na dwoch po 2 i na dziewieciu po jednej.
Do tych danych Svenson wprowadzit pewne poprawki, ktére
jednak nie zmieniajg istoty rzeczy. Trzeba tu co prawda zau-
wazy¢, ze odmiany omawianego gatunku tak dalece rdznig sie
miedzy soba, ze sg raczej osobnemi gatunkami (por. ryc. 6).
U gatunkéw tego samego rodzaju wykluczanie sie wystepuje
stabo, jak to wida¢ u Scalesia (tabela I1). Z tej tabeli wy-
otywa; jezeli ja poréwnaé¢ z mapka 2, ze o ile gatunek roénie
na wiecej niz jednej wyspie, wystepuje na wyspach sgsiadu-
jacych ze soba.
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Tabela 11
Rozmieszczenie gatunkéw iScalesia.

=
o
} S % E E c % 't c
Gatunki 5 g £ s 8888 o g g
S o = s 2 2 o 2 I=
z2 58 2252 Euns
<« <mOC O00af£ S =
affinis Hook. f. + +
aspera Anderss..... +
(Aracydoid.es Arn +
Bcentrii Rob. et Greenm. . . . +
cardata Stewart ... +
Danvinii Hook. F............. ) . 4
decurrens Anderss................. + -1- +
divisa Anderss........cccccvennes
gummijern Hook. f. ___._ + +
Helleri Rob.......ccooovviieiien. ¢+ +
Hopkinsii Rob.........cccccoecene. +
'tncisa Hook. F....cccccoeveveveennene +
ruioroccphdla Rob..................... + 4-
narbonensis Rob....................... ) 4-
ovata Anders +
pedunculata Hook. f. . . . . , + o+ + o+
retroflexa Hemsl.................... . , 4- .
Snodyrasii Rob.........cccoveene. . . 4-
villosa Stewart................... ' + + ' .

Uwaga: Wysepka Champion miesci sie bardzo blisko pétnocnego
wybrzeza Charles.

Zasiegi tych gatunkéw mozna zatem uwazaC za ciggte.
Podobnie zachowujg sie na ogd&t gatunki innych rodzajow.
Przemawia to za tern. ze gatunki powstaty na pojedynczych
wyspach, skad rozprzestrzenity sie na inne.

Ciekawg rzecza jest dalej rozsiedlenie gatunkéw ende-
micznych na poszczeg6lnych wyspach. llustrujg to ponizsze
dane, w ktorych wyspy sa uszeregowane w porzadku zmniej-
szajacej sie powierzchni. W nawiasach podaje najwyzsze wznie-
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sienig na poszczegolnych wyspach w stopach angielskich.
Pierwsza liczba przedstawia og6lng ilo$¢ endemicznych dla

archipelagu gatunkéw* druga — liczbe gatunkdéw, ktore rosng
tylko na danej wyspie.
1. Albemarle (50007?) .. 919
2. Indefatigable (2300) . . 76-11
3. Narborough (5000?) . . . 27-2
4, James (2850) . .. 73-12
5. Chatham (2100) . . . 84-14
6. Charles (1600) .. 91—18
7 (Hood (640) .. 19-0
" [Bindloe (800) . .. 16-0
8. Abingdon (1960) . .. 38-1
9. Barrington (900) . .. 19-0
10. Tower (210) . .. 9-0
11. Duncan (1300) .. 26-3
12.  Jervis (1060) . .. 14-1
13 \Wenman (830) A e
" LCulpepper (650) . .. 3-0

Widoczne jest z tego spisu, ze ilo$¢ gatunkéw zalezy od
wielkoSci terenu i zmniejsza sie na og6t z jego powierzchnig.
Sa jednak bardzo ciekawe zakidcenia w tej zaleznosci. A wiec
wyspa Narborough, trzecia pod wzgledem wielkosci, wykazuje
0 wiele mniej gatunkéw od trzech nastepnych mniejszych od
niej, wérdod ktérych w dodatku ilo$¢ gatunkéw nieznacznie ale
Avyraznie wzrasta w miare zmniejszania sie powierzchni. Te
anomalje objasnia relacja Stewarta (1916), ze wyspa Narbo-
rough wykazuje najswiezsze objawy dziatalnosci wulkanicznej,
a wiec jest geologicznie najmiodsza, natomiast James, Chatham
a zwlaszcza Charles nalezg do najstarszych. Teraz ten fakt
staje sie zrozumiaty. Dla wytworzenia nowych gatunkow trzeba
czasu. Nic tez dziwnego, ze na miodej stosunkowo wyspie Nar-
borough jest tak mato gatunkéw pomimo znacznej powierzchni.

Sg jeszcze inne zakidcenia w omawianym szeregu: miano-
wicie odnoénie do Hood i Bindloe, majgcych prawie jednakowg
powierzchnie, i odnosnie do Tower. Tu przyczyng jest niewat-
pliwie mata wysokos$¢ tych wysp, przez co sg one odpowiednio
suche i zatem mniej sprzyjajgce wegetacji.
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Osobno trzeba rozpatrze¢ ilo$¢ gatunkow wystepujgcych
tylko na jednej wyspie. llo$¢ ta nie idzie prawidtowo rdéwno-
legle z wielko$cig wysp. Pomijajac wyspe Narborough, zwieksza
sie ona powoli i stopniowo od pierwszej wyspy do szostej, aby
nagle zmale¢ na pozostatych. Trudno to sobie wyttumaczyc.
Warto zaznaczyé, ze nawet na tak matych wyspach jak Duncan,
Jervis i Wenman sg jeszcze swoiste gatunki.

Opisane powyzej stosunki rozmieszczenia gatunkow ende-
micznych nie sg wytgczng osobliwoscia Galapagos i powtarzajg
sie w gtdwnych zarysach na wyspach Kanaryjskich, gdzie tak
samo w dole klimat jest suchy, w gorze za$ wilgotny. Widoczne
to jest z tabeli 111 zestawionej wedtug ksigzki Pitarda
i Prousta z uzupetnieniami wedtug Lindingera. llo$¢
gatunkow rosngcych tylko na jednej wyspie zmniejsza sie tu
prawidlowo ze zmniejszeniem powierzchni, a nadto wystepujg
zaktocenia, powodowane przez warunki klimatyczne.

Tabela 111
Wyspy Kanaryjskie.

Nai- los¢ los¢

. 4 gatunkéw gatunkow

Powierz-  wyzsze ™ nie  rosnacych
Wyspa chnia  wznie- rosngcych  tylko
w km?  sienie poza na.
W m archi- dangj

pelagiem  wyspie
Tenerife............... 1946 371B 234 81
Fuereventura . . . 1722 860 51 11
Gran Canaria . . . 1376 1898 1B6 57
Lanzarote . ... 741 684 43 8
Palma................... 726 2356 112 16
Gomera ..o, 378 1340 102 17
Hierro.................. 278 1512 77 7

Z powyzszych zestawien wyptywa ogélny wniosek, ze ilo$¢
form roslinnych (a zapewne zwierzecych), ktére tworzg sie na
pewnym terenie, jest tern wieksza, im teren jest wiekszy,
im warunki wegetacji sa bardziej sprzyjajace i im diuzszy
czas trwa proces ewolucji.
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Rozpatrzmy w koncu charakter geograficzny flory. Jest
ona wyraznie amerykanska — tylko 3 gatunki nieendemiczne
nie rosng, w Ameryce. Jest to zrozumiate z uwagi na szerokag
przestrzen oceanu, rozciggajaca sie na zachdd od archipelagu.
Stewart (1911) podaje nastepujgcg statystyke. Z pomiedzy
nieendemicznych gatunkoéw, odmian i form 17 °/0 ro$nie w Stanach
Zjednoczonych, 47°/0 w Meksyku, 41°/0 w Indjach Zachodnich,
67°/0 w Potudniowej Ameryce i tylko 13°/0 w Starym Swiecie.
Na ogét flora Galapagos zbliza sie do flory naprzeciwlegtej
czesci pacyficznej Ameryki Potudniowej.

Dokfadniejsze okre$lenie charakteru geograficznego skiad-
nikéw omawianej flory jest trudne z uwagi na niedostateczne
zbadanie roslinnosci Ameryki Potudniowej. Wobec tego ogra-
nicze sie do paru uwag odno$nie do rodziny ztozonych.
Do tej rodziny naleza jedyne rodzaje endemiczne Scafesia
i Lecocarpus, oba z amerykanskiego par excellence plemienia
Heliantheae. Pierwszy z nich liczy 19 gatunkoéw, wyszczegél-
nionych w tabeli I1. Drugi ma tylko jeden gatunek: Lecocarpus
pinnatifidus Decne. Do tego samego plemienia nalezy rodza!
Lipcchaeta, bardzo ciekawy przez to, ze wszystkie jego gatunki
poza jedynym, wystepujacym jako endemizm na Galapagos
(L. laricifolia Gr ay), rosng w liczbie jedenastu tylko na wyspach
Hawajskich. Jest to bardzo ciekawe z uwagi na wielka odlegtos¢
dzielagcg dwa archipelagi.

Zagadnienie pochodzenia flory Galapagos jest réwnie
ciemne, jak i innych flor wyspiarskich. Wysunieta przez Baura
teorja ladowego potaczenia z Ameryka Potudniowg nie da sie
pogodzi¢ z brakiem ptazéw i wiekszych ladowych ssakdéw, nieo-
becnych tu tak samo, jak i na innych wyspach oceanicznych.
Mozliwe jest natomiast, ze niektére wyspy archipelagu bjTy
kiedy$ ze sobag potgczone przez podniesienie dna morskiego.
Archipelag prawdopodobnie zostat zasiedlony przez imigrantéw
z Ameryki, przyniesionych przez wiatry lub ptaki, niewiadomo
zresztg w jaki sposdb.

Z Pracowni Botanicznej Wydziatu Rolniczo-Lasowego
Politechniki Lwowskigj.



804 Dezydery Szymkiewicz

ZROD+t®A.

1. Oalman W. T.: Centenary of Darwin’s visit to the Gala-
pagos Islands. — Nature. Vol. 138 (1936) 13—14.

2. Christophersen E.: A collections of plants from Gala-
pagos lIslands. — Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. Vol. 70
(1931) 67—95.

3. Darwin K.: Podr6z naturaiisly. Dziennik spostrzezen
dotyczacych historji naturalnej i geologji okolic, zwiedzonych podczas
podrézy naokoto Swiata na okrecie J. K. M. ,lieagle” pod dowodztwem
kapitana Fitzroy (tlumaczenie z angielskiego J. Nusbamna) —
Warszawa 1887.

4, Howell J. T.: The genus Mullugo in the Galapagos
Islands. — Proceedings of the California Academy of Sciences. Fourth
Sériés. Vol. 21 (1933) 13—23.

5. —: The Cactaceae of the Galapagos Islands. — 1.c. 41—54.
6. —: The Amarantaceae of the Galapagos Islands. — 1 c.
87—116.

7. Lindinger L.:. Beitrage zur Keuntnis von Vegetation
und Flora der kanarischen Inseln. Hamburgische Universitat. Abhan-
dlungen aus dem Gebiet der Auslandskunde. Vol. 21, 1926.

8. Pitard J. et Proust L.. Les Tles Canaries. Flore de
P archipel. — Paris 1908.

9. Riley L. A. M.: Critical notes on Galapagos plants. (,,St.
George” Pacitic Expedition). — Kew Bulletin of miscellaneous infor-
mations. 1925, 216—231.

10. Stewart A. A botanical survey of the Galapagos
Islands. — Proc. California Acad. Sc. Fourth Sériés. Vol. 1 (1911)
7—288.

11. —: Some observations concerning the botanical conditions
on the Galapagos Islands. — Proc. Wisconsin Acad. Sc. Letters.
Vol. 18 (1916) 272—340.

12. Svenson H. K.: Plants of the Astor Expedition, 1930
(Galapagos and Cocos Islands). — American Journal of Botanv
Vol. 22 (1935) 208—277.



Spis cztonkow

Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
wedtug stanu z dnia 1 wrze$nia 1936 r.

Czitonkowie honorowi:
MOSCICKI IGNACY, Prezydent Rzeczypospolitej.

Baraniecki Adijan f 1891.
Baranowski Jan f 1887.
Chiapowski Franciszek f 1923.
Cybulski Napoleon f 1919.
Domeyko Ignacy f 1889.
Dybowski Benedykt f 1930.
Dyakowski Bohdan, Krakdw.
Dziatynski Jan f 1880.
Dzieduszycki "Wiodzim. £ 1899.
Fraczkiewicz Augustyn T 1883.
Godlewski Emil (sen.) ¥ 1930.
Godlewski Emil (jun.), Krakow.
Hoyer Henryk, Krakdw.

Hvyi icewicz-Tatko Juljan T 1936.
Kostanecki Kazimierz, Krakow.

Kreutz Szczesny T 1910.
Kulczynski Wiadystaw T 1919.

tomnicki Maijan j- 1916.
Majer Jozef £ 1899.

Michalski Stanistaw, Warszawa
NiedZzwiodzki Juljan f 1918.
Olszewski Karol £ 1916.
Paczoski Jozef, Poznan.
Radziszewski Bronistaw f 1914.
Romer Eugenjusz, Lwow.
Siedlecki Michat, Krakow.
Siemiradzki Jozef £ 1933.
Szafer Wiadystaw, Krakdw.
Teisseyre Wawrzyniec, Lwow.
Tokarski Juljan, Lwow.
Witkowski August f 1913.
Zakrzewski Ignacy T 1932.
Znatowicz Bronistaw f 1913.

Cztonkowie czynni:
Oddziat Bydgoski.

Anasiewicz R., Mr. pharm., Szubin, Apteka i Drogeija.

Btazejewski Jozef, Radca Urz. Wojew., Poznan, Belwederska 34.

Bibljoteka Szkoty Podchorazych, Bydgoszcz.

Chmi-slarsk Tadeusz, Dr. mod., Wiceprezydent m. Bydgoszczy
w stanie spoczynku, Bydgoszcz, Asnyka.

Przeglad zagad. nauk.

22



306 Spis cztonkéw

Demel Kazimierz, Adj. Stacji Morskiej, Hel.

Florkowski Witodzimierz, Dr., Pr. G., Bydgoszcz, Chrobrego 16.

Gabanski Jozef, As. P. 1. N. G. W., Bydgoszcz, KoHataja 10.

Garbowski Ludwik, Dr., Pr. Dyr. Bydgoskiego Oddz. P. I. N.
G. W., Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11.

Glinski Jerzy, Dr. med., Bydgoszcz, 20-go Stycznia.

Gotaszewski Henryk, Dr. lek. wet., Kierownik Prac. Pszcze-
larskiej P. I. N. G. W., Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11.

Gottwald Adam, Wice-Dyr. Laséw Panstwowych, Torun.

Gottwald Zbigniew, Inz.-lesnik, Bydgoszcz, Kordeckiego 19.

Grosty Jozef, Mr. pharm., Brodnica nDrweca.

Hotynski Stanistaw, Pr., Kierownik Dziatu Chemji Roslinnej,
Bydgoszcz, P I. N. G. W., Al. Ossolinskich 12.

Hryniewicki Antoni, Naczelnik Morskiego Urzedu Rybackiego,
Gdynia.

Jasinski Bronistaw, Mr. pharm., Chetmno, Apteka pod Oriem.

Jaroni Kazimierz, Ogrodnik miejski, Bydgoszcz, Tucholska 1.

Kapturczak, Kontrolor polic.-budowl., Bydgoszcz, Hetmanska 80.

Karczewski Jan, Pr., Liceum Roln., Bydgoszcz, Pl. Bernardynski.

Karwicki Stanistaw, Pr. Lic. Roln., Bydgoszcz, Pl. Bernardynski.

Keler Stefan, Dr.. Adj. P. 1. N. G. W., Bydgoszcz, Pl. Weyssen-
hoffa 11.

Kieniewiczowa Wanda, Dr., Starachowice, kol. Dolna Hutnicza 21.

Kotaczkowska Antonina, Mr, Pr Miejsk. G. Zensk., Bydgoszcz.
Pl. Kochanowskiego.

Kulmatycki Wiodzimierz, Dr., Kierownik Dzialu Rybackiego
P. I. N. G. W., Bydgoszcz, Pl. Weysenhoflfa 1.

Kwiecinski Ryszard, Dr., Kierownik Poddziatu Biochemii, P. I.
N. G. W., Pulawy.

Juraszkéwna Helena, Dr.

Leszczenko Piotr, Dr. Inz., Adj. P. I. N. G. W., Bydgoszcz,
Pl. Weyssenhoffa 1.

Michalski Karol, As. P. I. N. G. W., Bydgoszcz, PIl. Weyssen-
hoffa 1.

Monowid Ludwik, Pi- G. Miejsk. im. Kopernika, Bydgoszcz,
Zduny 7.

Nieduszynski Czestaw, Dr., Notarjusz, Bydgoszcz, Gdanska 32.

Paderewski Jozef, Pr. Zensk. Miejsk. G., Bydgoszcz, Paderew-
skiego 14.



Spis cztonkéw 307

Piskorski Jerzy, Pr. G. Miejsk. im. Kopernika, Bydgoszcz,
Kwiatowa 1.
Piesik Jan, Nadzorca wylegarni ryb P. I. N. G. W., Bydgoszcz,
Grunwaldzka.
Orfowski Teofil, Dr., Dyr. Fabryki ,,Alfa“, Bydgoszcz, Kor-
deckiego 4.
Budzinski Feliks, Mr. pharm., Toruh 3, Batorego 2—4.
Kojewska Aniela, Mr. Pr. G. Zensk. Miejsk., Bydgoszcz, Pl. Ko-
chanowskiego.
Dyrekcja Bzezni Miejskiej, Torun.
Butkowski Wiadystaw, Pr. Liceum Boln., Bydgoszcz, Pl. Ber-
nardynski.
Staby Wilhelm, Dr., Lwow, Karmelicka 4.
Szymanski Wactaw, Mr, As. P. I. N. G. W., Bydgoszcz, PI.
Weyssenhoffa 11.
Tell Sergiusz, Entomolog, Bydgoszcz, Petersona 12.
Towarzystwo Akwariow i Terraridw ,,Scalare*, Bydgoszcz, Kor-
deckiego 15.
Towarzystwo Krajoznawcze, Oddz. Bydgoszcz.
Wotoszynski Marcin, Lek. Wet., Kier. Prac. Weteryn. P. I. N.
G. W., Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 1.
Zelazna Selma, Mr, As. P. I. N. G. W., Bydgoszcz, Al. Osso-
linskich 12.
Cztonkéw 45.
Oddziat Krakowski.

Anczyc Wiadystaw, Dr., Krakéw, Zwierzyniecka Drukarnia.

Augustynowicz Walenty, Pr., Zywiec, Isep 73.

Banachiewicz Tadeusz, Dr., Pr. U., Krakdw, Kopernika 27.

Bakowski Zdzistaw, Krakéw, Kazimierza Wielkiego 45.

Biborski Jozef, Dr., As. U., Krakéw, Wielopole 15.

Bieda Franciszek, Dr., Pr. U., Krakéw, Grodzka 53.

Bielatowicz Marjan, Dr., Tarnéw, Katedralna 2.

Bolewski Andrzej, Dr. Inz., As. Ak. G. Krakéw, Akademja
Goérnicza.

Bolland Arnold, Dr., Pr., Dyr. W. S. H., Krakéw, Betoryka 14.

Bujwid Odo, Dr., Pr. U,, Krakéw, Lubicz 34.

Bursa Adam, Mr, Krakoéw, Skateczna 10.

Burzynski Stanistaw, Dr., Putk., Krakéw, Kochanowskiego 2.

Bzowski Konstanty, Wiz., Krakow - Debniki, Konfederacka 5.



308 Spis cztonkéw

Chmiel Jozef, Kier., Krynica-Wies.

Chrobak Ludwik, Dr., Doc. U., Krakéw, Gotebia 11.

Dadler Zygmunt, Dr., Zakopane, Kosciuszki, Willa ,,Zakopianka“,

Drathowa Irena, Krakdéw, Al. Stowackiego 40.

Dyakowska Jadwiga, Dr., As. U., Krakéw, Kopernika 27.

Dyakowski Bohdan, Pr., Cztonek Honorowy, Krakéw, Kocha-
nowskiego 19.

Dylazanka Maija, Dr., Pr. G., Krakow, X. Gimn. Panistw.,
Oleandry 6.

Dziewonski Karol, Dr., Pr. U., Krakéw, Olszewskiego 2.

Dziurzynski Adam, Pr. G., Krakdw, Lenartowicza 3.

Estreicher Tadeusz, Dr., Pr. U., Krakéw, Olszewskiego 2.

Fabjani Stefan, Inz., Adj. U., Krakéw, Gotebia 13.

Farny Alfred, Pr. G., Orlova, Cesko - Slovenska Republika.

Gancarczykowa Jadwiga, Pr. Sem., Krakdw, Krowoderska 21.

Garbowski Tadeusz, Dr., Pr. U., Krakéw, Szujskiego 3.

Gawet Antoni, Dr., As. U. J., Krakéw, Gotebia 11.

Gawlowska Marja, Nowa Wie$, Gimnazjum Panstwowe.

Gieszczykiewicz Marjan, Dr., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 13.

Gimnazjum Panstwowe Zenskie, Krakéw, Oleandry 6.

Gimnazjum Panstwowe 1., Tarnéw.

Godlewski Emil, Dr., Pr. U., Czionek Honorowy, Krakoéw,
Sw. Jana 20.

Goetel Walery, Dr., Pr. Ak. G., Krakéw, Wybickiego 1 a.

Golanski Jan, Pr. G., Krakéw, Bonerowska 10.

Goscinski Wiadystaw, As. U., Krakéw, Wybickiego 1.

Grodzinski Zygmunt, Dr., Pr. U., Krakéw, $w. Anny 6.

Grzymkowska Jdzefa, Stonim, Gimn. Panstw., Utanska.

Guzik Kazimierz, Mr, Krakoéw, ul. $w. Anny 6.

Hala Targowa, Krynica-Zdroéj, Pitsudskiego.

Hoyer Henryk, Dr., Pr. U., Czionek Honorowy, Krakéw,
sw. Anny 6.

Instytut Botaniczny U. J., Krakéw, Kopernika 27.

Instytut Geograficzny U. J., Krakéw, Grodzka 64.

Janikéwna lrena, Krakéw, Mazowiecka 64.

Jurczynski Juljusz, Pr., £6dz, Trebacka 3.

Kamienski Bogdan, Dr., Pr. U., Krakéw, Grodzka 53.

Kawecki Zbigniew, Dr., Krakéw, Mickiewicza 21, Stacja Ochrony
Roslin.
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Kluger Leopold, Nc. Tuchéw koto Tarnowa.

Kluzekéwna Aniela, Krakdéw, Kopernika 27.

Kocwa Aleksander, Dr., Pr. U., Krakéw, Skateczna 10.

Koto Chemikéw U. J., Krakéw, Olszewskiego 2.

Koto Przyrodnikow U. J., Krakéw, $w. Anny 6.

Koto Rolnikéw U. J., Krakéw, Al. Mirkiewicza 21.

Kotodynska Olga, Pr., £6dZ, Narutowicza 58.

Konior Konrad, Dr., As. U., Krakéw, $w. Anny 6.

Kdpsch Jan Ulryk, Mr. Mystowice, Stara Apteka Miejska.

Kordylewski Kazimierz, Dr., As. U., Krakéw, Kopernika 27.

Kostanecki Kazimierz, Dr., Pr. U., Cztonek Honorowy, Krakow,
Kopernika 12,

Kostecki Jan, Dr., Krakéw, Florjanska 15.

Kowalski Franciszek, Pr. G., Krakéw, Siemiradzkiego 3.

Kowalski Ludwik, Dr. Inz., Krakéw, Tartowska 5.

Kowalski Stanistaw, Szydtowiec k. Radomia, Apteka.

Kowarzyk Hugon, Dr., As. U., Krakow, Czysta 18.

Kozak Jan, Dr., Pr. U., Krakow, Olszewskiego 2.

Kozik Stanistaw, Dr., Krakéw, Gotebia 11.

Kreutz Stefan, Dr., Pr. U., Krakéw, Gotebia 11.

Kreutzowa Marja, Dyr., Krakéw, Chocimska 15.

Krél Ignacy, Pr. G., Krakdw, Konarskiego 20.

Kruszyna Franciszek, Inz., Pr. G., Tarnéw, Gimnazjum II.

Kuhl Jan, Dr., Szczakowa, Cementownia.

Ksigzkiewicz Marjan, Dr.. Doc. U., Krakdw, Sw. Anny 6.

Kulczycki Adam, Dr., As. U., Krakdw, $w. Jana 20.

Kupczyk Bernard, Dr., Krakéw, Szujskiego 11.

Latinik - Vetulani Irena, Dr., A«. U., Krakéw, $w, Jana 20.

LeSnodorski Gustaw, Dyr. G., Krakow, Sobieskiego 10.

Lilpop Jerzy, Dr., Krakdéw, Stawkowska 17.

Listowski Anatol, Dr., Adj. U., Krakoéw, tobzowska 24.

tozinski Pawet, Dr., Pr. TJ, Krakdéw, Sienkiewicza 2.

tozinski Walery, Dr., Pr. U., Krakéw, Wolska 14.

tukasiewiczéwna lIrena, Krakéw, Stoneczna 27.

tukaszewicz Jozef, Pr. G., Krakéw, Wybickiego 3.

tukiewicz Aleksander, Pi. G., Krakéw, Gimn IH, Sobieskiego.

Marchlewski Teodor, Pr. U., Krakdéw, Al. Mickiewicza 13.

Maslankiewicz Kazimierz, Dr., Krakow, Pierackiego 21.

Maziarski Stanistaw, Dr., Pr. U., Krakéw, tobzowska 4.
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Mazur Edward, Dr., Krakow-Pradnik, Ubezpieczalnia Spoteczna.

Mereminski-Kossowski Hirsch, Mr, Krakdw, $w. Anny 1.

Michalski Wiadystaw, Wiz., Krakow, Felicjanek 7.

Mikulski Jézef, Dr., As. U., Krakéw, Sw. Anny 6.

Momot Jan, Dr., Pr. G., Krakéw, Gimn. VHL, Pierackiego 12.

Mrozkéwna - Zuniakowa Jadwiga, Pr., Warszawa, Zoliborz,
Dygasinskiego 32.

Murczynski Wiadystaw, Dr., Krakéw, Starowislna 23.

Muthsam Hugo, Mr, Krakdw, PI. Kleparski 4, Gremjum Aptekarzy.

Niesiotowski Witold, Putk., Krakéw, Stawkowska 17.

Nowak Adolf, Insp., Krakéw, Krowoderska 27.

Nowak Jan, Dr., Pr. U., Krakéw, Stoneczna 35.

Nowak Marjan, Dr., Krakéw, Felicjanek 10.

Nowicki Czestaw, Pr. G., Brzesko, Gimn. Panstwowe.

Nowinski Marjan, Dr., Wiasciciel ziemski, Trynhcza k. Przeworska.

Ostrowska Zofja, Pr. Sem., Krakéw, Pedzichéw 4.

Oszastowna Janina, Krakoéw, Kopernika 48.

Pandéw Eugenjusz, Dr., As. Ak. G., Krakéw, Reymonta, Akademja
Gornicza.

Passendorfer Edward, Dr., Pr. G., Siemianowice Sla,skie, Pan-
stwowe Gimn.

Pawtowski Bogumit, Dr., Doc. U., Krakéw, Kopernika 27.

Pelczaréwna Janina, Krakéw, Konarskiego 22.

Piech Kazimierz, Dr., Pr. U., Krakéw, $w. Anny 1.

Piotrowski Kazimierz, Dr., Krakéw, Dluga 60.

Ploski Witold, Inz., Dyr., Mydlniki, Stacja Do$wiadczalna.

Polskie Towarzystwo Balneologiczne, Krakdw, Sobieskiego 16.

Przyborowski Jézef, Dr., Pr. U., Krakéw, tobzowska 24.

Przypkowski Feliks, Dr., Jedrzejow.

Ramuit Mirostaw, Dr., Doc. U., Krakéw, $w. Anny 6.

Reicher Zbigniew, Dr., Krakéw, Biskupia 16.

Robel Jan Zygmunt, Dr., Adj. U., Krakéw, Kopernika 7.

Rogozinski Feliks, Dr., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Rouppert Kazimierz, Dr., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Rymar Jan, Krakow, Al. Mickiewicza 33.

Sapinski Franciszek, Pr. G., Krakéw 16, Zmujdzka 17.

Schulz Pawet, Inz., Torun, Sienkiewicza 10.

Sedzimir Jan, Pr. G., Czestochowa, Panstw. Gimn. im. Sien-
kiewicza.
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Seminarjum Nauczycielskie, Stary Sacz.

Siedlecki Michat, Dr., Pr. U., Cztonek Honorowy, Krakdw,
Sw. Anny 6.

Siegel Alfons, Dr., As. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Sikorska Aurelja, Dr., Krakdéw, Pierackiego 29.

Sikorski Tadeusz, Inz., Pr. U., Krakow, tokietka 1.

Silberstein Jo6zef, Dr., Czchéw k. Brzeska.

Simm Kazimierz, Dr., Pr. W. S. G. W., Cieszyn, Kraszewskiego.

Skarzynski Bolestaw, Dr., As. U., Krakéw, Karmelicka 64.

Skapski Adam, Dr., Pr. Ak. Gr, Krakdéw, Groble 3.

Skocka Zofja, Pr. G., Krakow, Starowislna 48.

Smolenski Jerzy, Dr., Pr. U., Krakéw, Groble 8.

Smreczynski Stanistaw, Dr., Doc. U., Krakoéw, Krowoderska 61 a.

Smreczynski Stanistaw, Dyr., Krakéw, Smolensk 23.

Sobolewska Marja, Mr, Krakéw, Kopernika 27.

Sokotowski Stanistaw, Inz., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Spiczakow Teodor, Dr., Pr. U., Krakéw, Wybickiego 1.

Stach Jan, Dyr., Krakéw, Stawkowska 17.

Starmach Karol, Dr., Adj. U., Krakéw, Wybickiego 1.

Stobiecki Stefan, Inz., Krakéw, Stawkowska 4.

Stotyhwo Kazimierz, Dr., Pr. U., Krakéw, Grodzka 63.

Strzemienski Kazimierz, Dr., Doc. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Sulma Tadeusz, Dr., As. U., Krakdw, sw. Anny 1.

Surzycki Tadeusz, Dr., Krakoéw, Grabowskiego 5.

Szabuniewicz Bozydar, Dr., Doc. U., Krakéw, Grzegdrzecka 16.

Szafer Wihadystaw, Dr., Pr. U., Czionek Honorowy, Krakéow,
Lubicz 46.

Szarski Henryk, Mr, As. U., Krakéw, Rynek Gt 6.

Slizynski Bronistaw, Dr., As. U,, Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Snieszko Stanistaw, Dr., Doc. U., Krakéw, Czysta 16.

Srodon Andrzej, Krakéw, Kupernika 27.

Tow. Szk. Lud., Koto Pow., Tarnéw, Pl. Kazimierza Wielkiego 4,
Skrytka poczt. 166.

Trela Jan, Dr., As. U., Al. Mickiewicza 21.

Trzeciakbwna Paulina, Pr. G., Krakdéw, Al. Stowackiego 10.

Turowicz Andrzej, Pr. G., Krakow, Sobieskiego 7.

Turowska lrena, Dr., As. U., Krakéw, Skateczna 10.

Yorbrodt Wiadystaw, Dr., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Wajdowicz Wiadystaw, Wiz., Krakéw, Miechowska 6 b.
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Walas Jan, Dr., As. U., Krakéw, Kopernika 27.

Wilinski Florjan, Pr. G., Krakéw, Wenecja 1.

Witanowski Witold, Dr., Krakéw, Grzegdrzecka 16.

Wiodek Jan, Dr., Pr. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Wojtusiak Koman, Dr., Doc. U., Krakéw, $w. Anny 6.

Wotoszynska Jadwiga, Dr., Pr. U., Krakéw, Skateczna 10

Zabtocki Jan, Dr., Doc. U., Krakéw, Al. Mickiewicza 21.

Zaktad Farmacji Stosowanej TT. J., Krakéw, Garncarska 7.

Zaktad Fizjologiczny TT. J., Krakow, Grzegdrzecka 16.

Zaklad Geologiczny U. J.; Krakéw, sw. Anny 6.

Zaktad Hodowli Ogélnej U. J., Krakow, Al. Mickiewicza 21.

Zaktad dla Umystowo Chorych, Kobierzyn k Krakowa.

Zakrzewski Konstanty, Dr., Pi. U., Krakéw, Gotebia 13.

Zarzycki Emanuel, Dr., Krynica-Zdroj.

Zawadzki Tadeusz, Dr., As. U., Krakéw, Olszewskiego 2.

Zerndt Jan, Dr., Pr. G, Krakéw, sw. Anny 6.

Ziobrowski Stefan, Dr., Doc. TT,, Krakéw, Kopernika 27.

Zwierzycki Jozef, Dr. Inz., Chef du Service Géologique. Dutch
India (Indje Holenderskie), Java, Bandoeng - Tjibeuning

Plantsoen Zuid 37.
Czlonkéw 174.

Oddziat LwowskKi.

Aleksandrowicz Jerzy, Dr., Pr. A. M. W., Lwow, Kochanow-
skiego 67

Arctowski Henryk, Dr., Pr. U. J. K., Lwdw, Kosciuszki 9.

Bac Stanistaw, Inz., Bialystok, Pierackiego 62.

Baczynska Henryka, Nc., Lwow, Kurkowa 25.

Badian Jan, Dr., As. U. J. K., Lwéw, $Sw. Mikotaja 4.

Bandt Antoni, Dr., Pr. A. M. W., Lwéw, Kochanowskiego 67.

Baranowski Bolestaw, Juljusz, Std., Lwow, Warsztatowa 6.

Batko Stanistaw, Inz., Lwow, $w. Marka 1.

Bayger Jan, Dyr. S., Lwow, Sw. Marcina 41.

Baziak Mieczystaw, Zakopane, P. G.

Baziak Stanistaw, Kawa Kuska, Narutowicza 8.

Beck Adolf, Dr., Pr. LT. J. K., Lwéw, Asnyka i.

Beill Mieczystaw, Inz., Dyr. Las. Liebiga, Stanistawow, Skrytka
pocztowa 16.

Betkowski Walerjan, As. U. J. K., Lwéw, Supinskiego 19.

Biatobrzeski Wiadystaw, Radca, Lwow, pl. Gosiewskiego 4.
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Bibljoteka Korpusu Kadetéw, Lwow, Kadecka.

Bibljoteka Miejska Publiczna, Biatystok.

Bibljoteka Miejska Publiczna, £6dZ, $w. Andrzeja 14.
Bibljoteka Pedagogiczna, tuck, G. P.

Bibljoteka Pedagogiczna Centralna, Réwne.

Biskupski Stefan, Dr., Adj. U. J. K., Lwow, $w. Mikotaja 4.
Blachaczek Mieczystaw, Orz. P. K. P., Lwow, Wilczkéw 6.
Blumenfeld Emanuel, Dr., Lwéw, Jabtonowskich 8 a.

Bogon Bronistaw, Nc., Busk - Zdrd;j.

Borkowski Koman, Dr., Doc. PIl., Dublany k. Lwowa.
Bohm Bolestaw, Dr., Borystaw, Stacja Geolog.

Brzezinski Kazimierz, Dyr. S. Ogr., Lwow - Zamarstynow.
Buchowski Leon, Pr. G., Stanistawdéw, Kazimierzowska 26.
Buchtéwna Anna, Lwow, Glowinskiego 27.

Bujak Franciszek, Dr., Pr. TT. J. K., Lwow, Marszatkowska 1.
Chlebowski Tadeusz, Dr., Lwow, Szajnochy 1, Firma rPionier®,
Chmielewski Gustaw, Inz., Lwow, Potockiego 30.
Chrystowsk? Wiodzimierz, Lwéw, tyczakowska BB.
Chudoba Stanistaw, Lwow, sw. Mikotaja 4.
Chwalibogowski Jerzy, Dr., Lwow, Senatorska 11 a.
Cienciata Bruno, Wiasc. dobr, Wotowo, p. Bobrka.
Cizancourt Maria, Dr., Paris, 71 Avenue Paul Doummer.
Cyran Wojciech, Wegréw Lubelski, Szkota.
Gryf-Czajkowski Zdzistaw, Zadubrowce, p. Wotczkowce.
Czarkowska Bronistawa, Nc., Lwéw, Nowy Swiat 8.
Czekanowski Jan, Dr., Pr. U. J K., Lwéw, Dtugosza 8.
Czerszyk - Bgkowska Marja. Lwow, Sportowa 6. .
Czerwinski Jan, Inz., Putawy, Bronowska 11.

Czyzewski Juljan, Dr., Doc. U. J. K., Lwow, Kosciuszki 9.
Decker Tadeusz, Nc., Sokal.

Demkowicz Jan, Ne., Brodv, Mickiewicza 41.

Dobiasz Leopold, Dr., Putk., Lwéw, Kochanowskiego 26.
Dobijanka Zofja, Nc. G., Lwéw. Potockiego 46.
Dorabialska Alicja, Dr., Pr. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.
Drzewicki Stefan, Dr., As. U. J. K., Lwow, $w Mikotaja 4.
Drzewicki Jozef, Szowsko, p. Jarostaw.

Dudryk Antoni, Dr., Lwow, Czarnieckiego 12.

Dyrekcja Gimnazjum im. Jabtonowskiej, Biatystok.
Dyrekcja Gimnazjum Panstw. Z., Tarnopol.
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Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
pocztowa 111.
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Zielona 25.
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Dyrekcja Gimnazjum
Pl. Wolnosci 15.

Spis cztonkéw

Panstw, im. Korzeniowskiego, Brody.
Panstw., Brzozéw.

Parnstw., Buczacz.

Polskiego w Bytomiu, Katowice 1. Skrytka

00. Jezuitéw, Chyrow.

Panstw, im. Stowackiego, Czortkow.
Miejskiego Koedukacyjnego, Katusz.
Panstw. Polskiego, Kotomyja.
Miejskiego Z. im. M. Konopnickiej, Leszno.
m. im. Yetterdw, Lublin, Bernardynska 14.
Panstw. YIIl, Lwow, Dwernickiego 17.
Panstw. XI, Lwow, Szymonowiczow 1.
Pryw. de Notre-Dame, Lwow, Ochronek 6.
Pryw. im. Zofji Strzatkowskiej, Lwow,

im. Sienkiewicza, tancut.

Panstw. |, Sambor, KoHataja.

im. Boi. Prusa, Siedlce.

Panstw. Humanistycznego, Wabrzezno,

Dzieduszycki Wiodzimierz, Hr., Lwéw, Kurkowa 15.
Eberle Anna, Nc., Lwéw, Grodecka 141 c.

Ernest Kazimierz, As. Pl., Lwéw, Nabielaka 22.
Ernst Jan, Mr, Lwow, Obertynska 4.

Pabianski Juljan, Inz., Pr. Pl., Lwow, Sapiehy 12.

Pilarski Zygmunt,
skiego 84.

Ne.

G., Wiodzimierz Wotynski, Pitsud-

Friedberg Wilhelm, Dr., Pr. U., Lwow, Kopernika 33.
Fulinski Benedykt, Dr., Pr. Pl., Lwdow, Nabielaka 22.

Gac Jan, Kap., Deblin, Szkota Lotnicza.

Gajewski Stefan, Dr., Pr. A M W., Lwéw, Kochanowskiego 67.

Gatecki de Waldemar, Argentyna, Buenos Aires, Colle Agneros,
L. 451

Gasiorowski Napoleon, Dr., Pr. U. J. K., Lwoéw, Piekarska 56.

Geisler Andrzej, Lwow, Grédecka 127.

Gelinek Kazimierz, Ptock.

Godyn Zygmunt, As. Pl., Lwow, Nabielaka 22.

Gdanski Kazimierz, Dr., Lwow, Szymonowiczow 1.
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Gotebski Antoni, Dr., Tomaszéw Mazowiecki, Wojciechowskiego 7.
Gotuchowski Wojciech, Hr., Lwow, Listopada 87.

Gondzik Jan, Nc., Wymyslin p. Skepe.

Gorczynski Wiadystaw, Lwow, Nowy Swiat 72.

Gorski Zygmunt, Krosno.

Grabowski Lucjan, Dr., Pr. Pl., Lwdw, Sapiehy 12.

Grolle Jozef, em. Dyr. Banku, Lwéw, Kochanowskiego.

Grycz Edward, Dr., Pulawy, Zielona 28.

Grzycki Stanistaw, As. U. J. K., Lwow, Glowinskiego 12.
Hajder Adam, Lwow, Ketrzynskiego 81.

Hankiewicz Jbézef, Ne. G., Tlumacz, Koscielna 1.

Hentzel Tadeusz, Dr., Lwow, Diugosza 8.

Hejmandéwna Zofja, Ne. G., Chetm Lubelski, Gimnazjum.
Hilkowa Emeryka, Nc., Lwow, Petczynska 14.

Hirschler Jan, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, sw. Mikotaja 4.
Hirschlerowa Zofja, Dr., Lwéw, $w. Mikotaja 4.

Horbulewicz Leonard, Nc. G., Borystaw, Gimnazjum.
Hrapkiewicz Jozef, Ttumacz, Gimnazjum.

Hubert Stanistaw. Lwow, Pl. Dagbrowskiego 4.

Halle Helena, Lwow, Kacik 16.

Hyla Wiadystaw, Czestochowa, Chiopickiego 51.

Ihnatowicz Kazimierz, Inz. Dr., Lwow, Strzata 10.

Instytut Mineralogji i Petrografji Pl., Lwow, Ujejskiego 1.
Instytut Mineralogji i Petrografji U.J. K., Lwow, $w. Mikotaja 4.
Iwanicki Jeremi, As. Pl., Lwdw, $w. Jacka 7

Jakubowski Zygmunt, Dr., Lwow, Piekarska 11.

Janowski Bronistaw, Pr. A. M. W., Lwéw, Kochanowskiego 67.
Josztowa Zofja, Inz., Chorzow I.

Kaczynski Hipolit, Dr., Lublin, 3-go Maja 20.

Kamienski Marjan, Dr., Pr. Pl., Lwdw, Ujejskiego 1.
Kampioni - Zakrzewska Marja, As. Pl., Lwéw, Ujejskiego 1.
Kemula Wiktor, Dr., Pr. U. J. K.. Lwéw, Dtugosza 6.
Kettner Radim, Dr., Pr. U., Praha Il, Albertov 6, Czechostowacja.
Kinel Jan, Dr., Lwow, Rutowskiego 18.

Kirchner Zbigniew, Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Klatt Robert, Nc., Sompolno tddzkie.

Klimek Stanistaw, Dr., Doc. U. J. K., Lwow, Dtugosza 8.
Klisiecki Andrzej, Dr., Pr. A. M. W., Lwow, Kochanowskiego 67.
Kochanowski Juljan, Dr.. Lwow, Pijarow 41.
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Kodym Odolen, Dr., Praha-Vinohrady, Blestawska 6, Czecho-
stowacja.

Kokoszynhska Bronistawa, Dr., Adj U. J. K., Lwéw, Dtugosza 8.

Koto Przyrodniczo - Geograficzne Nauczycieli S. P., Lwdw,
Szkota Nr. 18.

Kotko Przyrodnikéw KiI. 6-tej 111 Gimnazjum, Lwdw, Batorego 5.

Kontkiewicz Stanistaw, Inz., Czestochowa, Skrytka pocztowa 134.

Korngold Stefan, Inz., Czestochowa, Zgody 11 13.

Korzeniowska Jozefa, Lwéw, Obozowa 6.

Koskowski Wtodzimierz, Dr., Pr. U. J. K., Lwéw, Piekarska 62.

Kosiba Aleksander, Dr., Lwow, Ketrzynskiego 37.

Kostyniuk Mikotaj, Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Kotkowski Kazimierz, Radomsko, Krakowska 41.

Kozikowski Aleksander, Inz., Pr. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.

Koztowski Leon, Dr., Pr. U. J. K., Lwéw, Marszatkowska 1.

Koztowski Alojzy, Lwow, $w. Mikotaja 4.

Krajewski Stanislaw, Dr., Warszawa, Rakowiecka 4.

Krasicki August, Hr., Lesko.

Krasucki Adam, Dr., Lwow, Zyblikiewicza 40.

Kreutz Mieczystaw, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, Marszatkowska 1.

Krzakowska Zofja, Ne. G., Lwéw, Petczynska 3.

Krzemieniewska Helena, Lwéw, $w. Mikotaja 4.

Kizemieniewski Seweryn, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, $w. Mikotaja 4.

Krzysik Franciszek, Dr., Doc. Pl., Lwow, Stryjska 24.

Krzysik-Orliczowa Zotja, Ne. G., Lwdéw, Kopcowa 3.

Krzyzanowski Marjan, Lwéw, Kopernika 1.

Kuczer Wiodzimierz, Lwow, Grunwaldzka 10.

Kulczynski Stanistaw, Dr.. Pr. U. J. K., Lwow, $w. Mikotaja 1.

Kuntze Roman, Dr., Doc. U. J. K,, Lwow, Ujejskiego 1.

Kurs Nauczycielski Wyzszy, Lwow, Zielona 10.

Kuzniarzéwna Jadwiga, Nc., Ponikowica, p. Brody.

Kuzniar Kazimierz, Inz. Dr., Lwoéw, $w. Marka 1.

Kwaskowski Wilhelm, Dr., Tomaszéw Lubelski.

Kwasniewski Tadeusz, Dr., Stanistawow

Kwietniewski Kazimierz, Dr., Pr. U. J. K, Lwéw, $w. Mikotaja 4.

Langauer Donat, Inz. Dr., Lwéw, Ujejskiego 1.

Ladenberger Jan, Inz., Pr. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.

Legezynski Stanistaw, Dr., Pr. A. M. W.. Lwoéw, Kochanow-
skiego 67.
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LesSnianski Wactaw, Dr., Pr. Pl., Lwow, Sapiehy 12.
Leszczynski -Pilinski Tan, Wiasciciel dobr, Tarnowiec k. Jasta.
Litmanowicz Henryk, Dr., £6dz, Traugutta 14.

Lorenc Wiadystaw, Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Loria Stanistaw, Dr., Pr. TT J. K., Lwow, Dlugosza 8.
tomnicki Antoni, Dr., Pr. Pl., Lwow, Sapiehy 12.
topuszanski Mieczystaw, Ne. G., Lwoéw, Nikorowicza.

tuszczynski Bohdan, Kety k. Krakowa.

tysek Tomasz, Ne. G., Ostrég njHoryniem.

Magistrat Miasta Przemysla.

Majewski Adam, Dr., Lublin, Krakowskie Przedmiescie B2.
Maksymowicz Adam, Dr., Doc. PIl., Lwoéw, Asnyka 11.

Malarski Tadeusz, Dr. Inz., Pr. Pl, Lwéw, 29-go Listopada 36.

Malicki Adam, Dr., As. TJ. J. K., Lwow, Kosciuszki 9.

Malsburg Karol, Dr., Pr. Pl., Lwow, tyczakowska 129.

Matachowski Koman, Dr., P~. TJ. J. K., Lwow, Diugosza 6.

Mann Tadeusz, Dr., Lwéw, Piekarska B2.

Mannéwna Anna, Ne. G., Lublin, Krakowskie Przedmiescie 59,
m. 4.

Mankowski Wiadystaw, Lwow, $Sw. Mikotaja 4.

Marciniak Tadeusz, Dr., Doc. TJ. J. K., Lwéw, Piekarska B2.

Markowski Jozef, Dr., Pr. TJ. J. K., Lwéw, Piekarska B2.

Markowski Zygmunt, Dr., Pr. A. M. W., Lwdw, Kochanow-
skiego 67.

Martyniak Aleksander, As. Pl., Lwow, Nabielaka 22.

Matusiak Kazimierz, Lwéw, Obwodowa Gorna 2.

Mejbaum Wanda, Lwoéw, Teatynska 11.

Mergenthaler Tadeusz, Dr., Lwdéw, Dtugosza 8.

Metlewicz Kazimierz, Wioctawek, Szkolna 6.

Miczynski Kazimierz, Dr., Dublany k. Lwowa.

Miczynska Zofja, N. G., Lwéw - Snopkow, Szkota Gospodarcza Z.
Misniakiewicz Walery, St. Pl., L«vow, Nabielska 22.
Mochnacka lIrena, Lwéw, Grodzickich 4.

Monne Ludwik, Dr., Doc. U. J. K., Lwéw, $w. Mikotaja 4.
Motyka Jbzef, Dr., Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Mrycowna Olga, Dr., Lwow, Teatynska.

Mulicki Zygmunt, Lwow, Grdodecka 127.

Musierowicz Arkadjusz, Dr., Doc. Pl., Dublany k. Lwowa.
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Muzeum im. Dzieduszyckich, Lwow, Eutowskiego 18.

Niemczycki Stanistaw, Dr., Pr. A. M. W., Lwow, Kochanow-
skiego 67.

Niementowski Janusz, Dr., Lwow, $w. Mikotaja 23.

Niewczos Adolf, Ne. G., Glinnik Marjampolski.

Nizielski Adam, Ref. P. K. P., Lwéw, Na Bajkach 9.

Noskiewicz Jan, Dr., Lwow, Eutowskiego 18.

Notz Juljusz, Dr., Grédek Jagiellonski.

Nowicki Eugenjusz, As. A. M. W., Lwdw, Kochanowskiego 67.

Nowicki Witotd, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, Piekarska 52.

Nowinski Wiktor, Dr., Institute Biochmistry Universyte of.
Cambridge, England.

Ochocka Janina, task, Pitsudskiego 58.

Ognisko, Zw. P. N. S. P.. Lapy, Wojew. Biatostockie.

Ognisko, Zw. P. N. S. P., Lwoéw, Szkota Pow. im. Mickiewicza.

Ojak Romuald, Lwow, sw. Mikotaja 4.

Olbrycht Tadeusz, Dr. Pr. A. M. W., Lwéw, Kochanowskiego 67.

Orlicz Michat, Dr., As. U. J. K., Lwoéw, Kosciuszki 9.

Orska Janina, Lwoéw, Ochronek 2 a.

Ostern Pawet, Dr., Lwow, Piekarska 52.

Ostrowski Bronistaw, Insp. P. K. P., Lwow, $w. Marka 12.

Ostrowski Tadeusz, Dr., Pr. U. J. K., Lwoéw, Romanowicza 5.

Panek Jozef, Ne. G. Réwne, Podgorna 1.

Papee Roman, Dr., Lwow, Asnyka 3.

Park Narodowy, Biatowieza.

Pazdro Zdzistaw, Dr., Doc. U. J. K., Lwéw, Diugosza 8.

Pazdrowa Olga, Dr., Lwow, Poniatowskiego 11.

Pelczarska Marja, Mr., Lublin, Gimnazjum Unji Lubelskiej.

Pigtkowski Jozef, Ne. G., Lwow, Kurkowa 38.

Pieszko Michat, Ne. G., Zamo$¢, Gimnazjum.

Pietowska Michalina, Radom, Witolda 2.

FJat Stanistaw, Dr., Pr. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.

Pilawski Stanistaw, As. Pl., Lwéw, Nabielaka 22.

Piotrowski Hugo, Dr., As. U. J. K., Lwéw, $w. Mikotaja 4.

Podolskie T-wo Przyjaciét Nauk, Tarnopol, Gimnazjum Pan-
stwowe.

Pojasek Stanistaw, Dr., Przemys$l, Szpital Powszechny.

Polaczkdwna Marja, Dr., Ne. G., Lwow, 29 Listopada 20.

Polanski Jerzy, Dr., Lwow, Czarnieckiego 26.
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Poluszynski Gustaw, Dr. Pr. A. M. W., Lwoéw, Kochanow-
skiego 67.

Poratynski Jan, Dr., Lwow, pl. Bernardynski, Apteka.

Przepidérski Wincenty, Dr., Ne. S. H., Lwow, pl. Strzelecki.

Pyz Longin, Insp. Szkolny, Kotomyja, Aleja Wolnosci 27.

Regneréwna Helena, Lwdéw, Chmielowskiego 3.

Reissowa Karolina, Dr., Lwéw, $Sw. Mikotaja 4.

Rogala Wojciech, Dr., Pr. U. J. K., Lwdw, Diugosza 8.

Romaniszyn Jan, Ref. P. K. P., Lwdw, Krasickich 5.

Romer Eugenjusz, Dr., Pr. U. J. K., Czlouek Honorowy,
Lwow, Diugosza 25.

Rosenfeld Alfred, Lwow, Sw. Teresy.

X. Rosinski Bolestaw, Dr., Pr. U. J. K., Lwéw, Dlugosza 8.

Rosinski Ignacy, Przeworsk, Cukrownia.

Roszkowski Witold, Inz., Pr. PL, Lwow, Dtugosza 20.

Rozycki Karol, Inz., Pr. Pl, Dublany k. Lwowa.

Rubinowicz Wojciech, Dr., Pr. PIl., Lwow, Zielona 95.

Ruxer Stanistaw, Lwow, Bonifratrow 6.

Rybka Eugenjusz, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, Diugosza 8.

Rylski Jan, Dr., Lwéw, Kubali 5, Gimnazjum IIlI.

Ryzner Jbzef, Dr., Adj. PIl., Lwéw, Sapiehy 12.

Rzerzycha Stanistaw, Ne. G., Tlumacz, Gimnazjum.

Rzerzychowa Walerja, Ne. G., Ttumacz, Gimnazjum.

Sabatowski Antoni, Dr., Doc. U. J. K., Lwow, Asnyka 2.

Sawczynska Jadwiga, Ne. G., Lwow, Mochnackiego 36.

Schneider Zygmunt, Ne. G., Drohobycz, Gimnazjum.

Schutt Edward, Dr., Przemyslany.

Sembrat Kazimierz, Dr., Doc. U. J. K., Lwoéw, Mikotaja 4.

Seminarjum Pryw. Koed. im. St. Szczepanowskiego, Jordanow.

Seminarjum Zenskie, Lublin, Krélewska 12.

Siedlecka Janina, Ne. G., Tarnopol.

Skowronski Wincenty, Dr., Pr. A. M. W., Lwoéw, Kochanow-
skiego 67.

Stowikowska Stanistawa, Dr., Lwow, Potockiego 56 a.

Smetanski Jan, Ne. G., Lwow, Glowinskiego 14.

Sobek Stanistaw, Inz., As. A. M. W., Lwoéw, Kochanowskiego 67.

Sobinska Lidja, Nc., Lwow, Sobinskiego 23.

Sobocinski Matjan, Romanoéw, p. Bobrka.

Sosnowski Teofil, Ne. G., Chetm Lubelski, Gimnazjum.
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Stacja Doswiadczalna Rolnicza, Kutno, Skrytka pocztowa 59.

Stacja Doswiadczalna Rolnicza, Sobieszyn p. RyKi.

Stacja Doswiadczalna Rolnicza, Zembrzyce, Lublin skrytka p. 2.

Starzyk Jan, As. U. J. K., Lwoéw, $w. Mikotaja 4.

Stelmaszczuk Teodor, Nc., Czortkéw, Gimnazjum im. Szaszkie-
wicza.

Stenz Edward, Dr., Sulejowek.

Steusing Zdzistaw, Dr., Pr. U. J. K.. Lwow, Piekarska 52.

Stozek Whiodzimierz, Dr., Pr. Pl., Lwéw, Sapiehy 12.

Stronski Fortunat, Dr., Lwéw, Diugosza 8.

Strzelecka Marja, Ne. G., Lwéw, W. Pola 6.

Strzetelski Jerzy, Inz., Jasto.

Stuchty Zbigi lew, Lwow, Filipéwka 6.

Sulimirski Tadeusz, Dr., Doc. U. J. K., Lwow. Szymonowi-
czéw 14.

Swederski Walery, Dr., Doc. Pl., Lwow, Zyblikiewicza 40.

Syniewska Janina, Dr., Adj. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.

Szafran Bronistaw, Dr., Lwow, Zyblikiewicza 40.

Szarski Kazimierz, Dr., As. U. J. K., Lwéw, $w. Mikotaja 4.

Szczawinski Adam, Lwow, Grochowska 6.

Szczeniowski Szczepan, Dr., Pr. U. J. K| Dlugosza 8.

Szczepanska Petronela, Nc. Drohobycz, Standard Nobel.

Szczerbanska Emilja, Nc. Lwdw, Listopada 74.

Szczudtowski Kazimierz, Dr., Pr. A. M. W., Lwéw, Kocha-
nowskiego G7.

Szkota Panstwowa dla Lesniczych, Bolechow.

Szkota Panstwowa dla Le$niczych, Margonin, Woj. Poznanskie

Szkota Powszechna, Kozowa.

Szkota Rolnicza, Brzes¢ Kujawski.

Szkota Rolnicza Krajowa, Horodenka.

Szkota Rolnicza Panstwowa, Zagérz p. Kiobuck.

Szymkiewicz Dezydery, Dr., Pr. Pl., Lwéw, Nabielaka 22.

Szynal Eustachy, Lwdw, Piekarska 12.

Swigtkiewicz Michat, Dr., Lwow. Kadecka 4.

Swiderski Bohdan, Dr., Pr. U. J., Warszawa, Widok 6.

Swietochowski Bolestaw, Dr., Doc. Pl., Samy, Zakl Dosw.
Uprawy Torfowisk.

Tabor Adam, Nc. G., Dolina, Gimnazjum Paristw.

Teisseyre Henryk, Dr., Doc. U. J., Lwéw, Asnyka 4.
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Teisseyre Wawrzyniec, Dr., Pr. Pl., Cztonek Honorowy, Lwow,
Ujejskiego 1.

Tokarski Juljan, Dr., Pr. U. J. K., Czionek Honorowy, Lwow,
$w. Mikotaja 4.

Tokarska Janina, Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Totpa Stanistaw, Dr, Kalisz, Gimnazjum im. Kosciuszki.

Totwinski Konstanty, Dr., Borystaw, Stacja Geologiczna.

T-wo Farm. Oki'. £d6dzkiego, £6dz, Gorna BO.

T-wo Lekarskie tuckie, tuck, Zamek Lubarta na rece Dr.
Olszewskiego.

T-wo Politechniczne, Lwoéw, Zimorowicza 8.

Trawinski Alfred, Dr., Pr. A. M. W., Lwow, Kochanowskiego 67.

Trella Tadeusz, Ne. G., Przemysl.

Tuleja Ludwik, Dyr. G. Przemysl.

Tymrakiewicz Wihodzimierz, Dr., Lwow, $w. Mikotaja 4.

Tyszka Kazimierz, Dr., Lwow, Stryjska 22.

Uhorczak Franciszek, Dr., Lwow, Bourlarda 3.

Urbanski Tadeusz, Ne. G., Lwow, Kubali, Gimnazjum.

Wawryk Whiodzimierz, Dr., As. Pl., Lwow, Ujejskiego 1.

Wasowi-,z Jozef, Dr., Doc. U. J. K., Kosciuszki 9.

Wdowiarz Jan, Dr., As. Pl., Ujejskiego 1.

Wehrn Zbigniew. Lwow, 14, Pierwsza Boczna Drogi Krzyw-
czyckiej.

Weigel Kasper, Dr., Pr. Pl., Lwow, Bomanowicza 3.

Weigl Budolf, Dr., Pr. U. J. K., Lwow, $w. Mikotaja 4.

Wendekeréwna Jadwiga, Lwoéw, Sw. Mikotaja 4.

Wierdak Szymon, Dr., Pr. PIl., Lwéw, $w. Marka 1.

Wilczynski Tadeusz, Dr., Lwéw, Butowskiego 18.

Witkiewicz Witotd, Dr., Pr., Moskwa, Poczta Gtowna, Miasny-
cia skrzynka poczt. 908.

Witkiewiczowa Marja,, Dr., Lwow, Nabielaka 1.

Wondrausch Adam, Inz., Dublany k. Lwowa.

Wraéblewski Antoni, Kérnik k. Poznania.

Wydro Franciszek, tancut, Gimnazjum.

Zaktad Biologji i Zoologji A. M. W., Lwoéw, Kochanowskiego 67.

Zaktady Doswiadczalne w Kisielnicy i Elzbietowie, tomza,
Skrytka p. 22.

Zakrzewski Aleksander, Dr., Pr. A. M. W., Lwéw, Kochanow-
skiego 67.

23

Przeglad zagad. nauk.
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Zawatkiewicz Mieczystaw, Ne. G., Kamionka Strumitowa, Gim-
nazjum.

Zdankowski Klemens, Bzow, p. Zubczyn, Woj. Lubelskie.

Zielinska Kamila, Dubno, Biuro Notarjusza.

Zielinski Jozef, Inz., T-wo Standard-Nobel, Borystaw.

Zierhoffer August, Dr., Br. U. J. K., Lwow, Kosciuszki 9.

Ztotnicki Fr. M., Lwéw, Pasaz Hausmana.

Zuber Stanistaw, Dr.. Doc. U. J., Krakéw, $w. Anny 6, Zakiad
Geologji U. J.

Zubik Edward, Lwow, Sw. Mikotaja 4.

Zwierz Stanistaw, Warszawa, Nowy Swiat 72.

Zycli Stanistaw, Dr., Lwow, Filipéwka 19, 1 p.

Zych Wiadystaw, Dr., As. U. J. K., Lwow, Dlugosza 8.

Zarski Edward, Lwow, $w. Teresy 2 b.

Zaruk Aleksander, Dr., Gdansk, Langgarten 80 a, Polska Szkota
Handlowa.

Zejmo-Zejmis Stanistaw, Dr., Doc. U. J. K., Lwéw, Dtugosza 8.

Zurawska Helena, Nc., Lwow, Krasinskiego 33.

Zychiewicz Emil, Dyr. Ksigznicy-Atlas, Lwéw, Czarnieckiego 12.

Cztonkow 354.
Oddziat Poznanski.

Alkiewicz Tadeusz, Dr., Poznan, Ratajczaka 12.

Begdon Jerzy, Mr. As. U., Poznan-Sotacz, Niestachowska 10.

Biehler Ryszard, Dr., Pr. U., Poznan, Golecinska 9.

Bochenska Flora, Dr., As. A., Poznan, Fredry 10.

Boratynski Kajetan, Dr., As. U., Poznan, Fredry 10.

Bykowski Jaxa Ludwik, Dr., Pr. U., Poznan, Al. Pitsudskiego 3.

Chrzgszcz Tadeusz, Inz., Pr. U. Poznan, Mazowiecka 47.

Czekalski Jozef, Dr., Adj. U., Poznan, Fredry 10.

Dabrowski Stefan, Dr., Pr. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

Denizot Alfred, Dr., Pr. U., Poznan, Waly Wazbw, Zakiad.
Fizyki Doswiadcz. U. P.

Dobrowolski Jan, Dr., Pr. U., Poznan, Stowackiego 4/6.

Domaszewicz Jozef, Dr., Poznan, Waly Zygmunta 1.

Dorywalski Jozef, Inz. Dr., Petkowo, pow. Sroda, Stacja Do-
Swiadczalna.

Ferens Adam, Wizytator, Poznan, Towarowa 23.

Gatecki Antoni, Dr., Pr. D., Poznan, Grunwaldzka 14.

Gimnazjum, Szamotuty.
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Gimnazjum S. S. Urszulanek, Poznan, Waly Leszczyriskiego 13.

Gimnazjum Zakonnic Najsw. Serca Jezusa, Pobiedziska, Polska
Wie$, Woj. Poznanskie.

Glixelli Stanistaw, Dr., Pr. U., Poznan, Sotacz - Dwor.

Godycki Cwirko Michat, Dr., Doc. U., Poznan, Fredry 10.

Gotgb Jozef, Dr., As. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

Hoffman Ignacy, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Hoppdéwna Irena, Dr., Dyr., Poznan, Matejki 8.

Hrynakowski Konstanty, Dr., Pr. U. Poznan, Grunwaldzka 14.

Jakubski Antoni, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Jakutowicz Witold, Inz., Poznan, Orzeszkowej 2.

Jezierski Wincenty, Dr., Pr. U., Poznan, Podg6rna 10.

Jurkowski Adam, Dr., Pr. U., Poznan, Focha 64 m. 10.

Katusza - Koloscay Boguchwat, Dr., As. U., Poznan, Fredry 10.

Kapuscinski Witold, Dr., Pr. U., Poznan, Jasna 11.

Kniat Jozef, Dr., Dyr., Poznan, Ogrodowa 11, II. p.

Koto Przyrodnikéw U. P., Poznan, Grunwaldzka 14.

Krawiec Feliks, Dr., As. U., Poznan, Stowackiego 4/6.

Krygowski Zdzistaw, Dr., Pr. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

Kryszkiewicz P., Dr., Poznan, Stary Rynek 56.

Kurkiewicz Tadeusz, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Laskiewicz Alfred, Dr., Pr. U., Poznanh, Fredry 7.

Majer Wactaw, Dr., Poznan, Jasna 16.

Marconi Marja, Ne. G., Poznan, Libelta 3.

Mayer Karol, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Moczarski Zygmunt, Dr., Pr. U., Poznan, Golecinska 3.

Mondelska Jadwiga, Dr., Dyr. Sem., Leszno.

Moszynski Ambrozy, Dr., Ne. G., Poznan, Niegolewskich 24 m. 4.

NiedZzwiedzki Michat, Dr., Jarocin.

Niegolewski Stanistaw, Niegolewo, p. Buk.

Niezabitowski Lubicz Edward, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Paczoski Jézef, Dr., Pr. U., Cztonek Honorowy, Poznan, Uni-
wersytet.

Padlewski Leon, Dr., Pr. U., Poznan, Waly Wazéw 28.

Paszewski Adam, Dr., As. U., Poznan, Szamarzewskiego 60 m. 45.

Pawtowski Stanistaw, Dr., Pr. U., Poznan, Fredry 10.

Piasecki Eugenjusz, Dr., Pr. U., Poznah, Chetmonskiego 8.

Pietruszynski Zygmunt, Dr., Pr. U., Poznan, Wotynska 8.

Rafalski Juljan, Dr., Pr. U., Poznan, Powstancza 1.
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Rola - Szadkowski Leonard, Dr., Poznan, 27-go grudnia 16, 1. p.

Rozkowska Mar a, Dr., Poznan, Ostroroga 32.

Rzo6ska Juljan, Dr., Doc. U., Poznan, Siemiradzkiego 8.

Szac Antoni, Dr., Poznan, $w. Marcina 9/1U.

Schechtel Edward, Dr., Pr. U., Poznan, Libelta 13.

Schramm Wiktor, Dr., Pr. U., Poznah, Mazowiecka 26.

Seminarjum Ewangelickie Nauczycielskie, Ostrzeszéw.

Seminarjum Nauczycielskie Zenskie, Leszno.

Sitowski Ludwik, Dr., Pr. U., Poznan, Kujawska 15.

Skubiszewski Ludwik, Dr., Pr. U., Poznan, Kozia 9.

Stotwinski Jan Kanty, Dr., Poznan, Fredry 10.

Smulikowski Kazimierz, Dr., Pr. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

Sokotowski Jan, Dr., Doc. U., Rawicz, Korpus Kadetow.

Stecki Konstanty, Dr., Pr. U., Poznan, Sotacz-Dwor.

Stefanowska Michalina, Dr., Pr. U., Poznah, Gérna Wilda 89.

Stojanowski Karol, Dr., Doc. U., Poznan, Mita 12.

Suchcitzowa Zofja, Dr., Ne. G., Poznan, Strzelecka, Paristw.
Gimn. im. J. Kantego.

Suszko Jerzy, Dr., Pr. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

Szulczewski Jerzy, Pr. U., Puszczykowo pod Poznaniem, willa
,Marta“.

Terlikowski Feliks, Dr., Pr. U., Poznah, Mazowiecka 42.

Wawrzyniak Franciszek, Ks. Dr., Dziekanowice, p. Lednogora,
Woj. Poznanskie.

Witkowski Jozef, Dr., Pr. U., Poznan, Palacza 64 a.

Wioczewski Tadeusz, Inz., Zielonka, p. Murowana Goslina.

Wodziczko Adam, Dr., Pr. U., Poznan, Stowackiego 4/6.

Wojcik Kazimierz, Dr., Pr. U., Poznah, Grunwaldzka 14.

Zaktad Geologji U. P., Poznan, Grunwaldzka 14.

Zaktad Mikrobiologji U. P., Poznan, Waty Wazéw 28.

Zakfad Zoologji U. P., Poznan, Fredry 10.

Zbyszewski Leon, Dr., Pr. U., Poznanh, Fredry 10.

Zieleniewski Stanistaw, Mr. As. U., Poznan, Grunwaldzka 14.

| Cztonkow 83.
Oddziat Slaski.

Absalon Bruno, Inz., Dyr. Huty, Nowy Bytom.

Bochenski Tadeusz, Katowice, Muzeum S'Ia,skie.

Buzek Bruno, Inz., Swietochlowice, Wolnosci 35.

Buzek Karol, Insp. Szkolny, Cieszyn.

Ciszewska Kamila, Dr., Michatkowice, ul. Borelowskiego: G. SI.
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Czudek Andrzej, Inz., Katowice, Muzeum Sla,skie.

Gajdas Emil, Mr Radzionkéw, Apteka.

Galus Karol, Insp. Lasow, Katowice, Jagiellonska 27.

Gatuszka Jozef, Mr., Zory, Gimnazjum.

Gadkéwna Halina, Nc., Katowice, Krakowska 51.

Gebik Wiadystaw, Dr., Pr. G., Katowice, Batorego 7.

Gimnazjum Panstwowe Mat. - Przyrodn., Cieszyn.

Gutfreundéwna Zofja, Dr., Katowice, Gimnazjum Zenskie.

Janicki Stanistaw, Dr., Katowice, Gimnazjum Meskie.

Januszkiewicz Walentyna, Nc., Chorzéw, Stawowa 10.

Jozefowiczéwna Stanistawa, Wielkie Hajduki, Ks. Gajdy 4.

Kloska Tadeusz, Dr., Katowice, Gimnazjum Panstw., ul. Mic-
kiewicza.

Krauze Eugenjusz, Poznan, Pl. Matejki 4.

Kupczynski Tadeusz, Dr., Kurator O. Szk. Katowice.

Magistrat miasta Cieszyn,

Magistrat miasta Katowice,

Magistrat miasta Mikotow,

Magistrat miasta Mystowice.

Muzeum Slaskie, Katowice.

Nechay Wiktor, Dr., Katowice, Muzeum Slaskie.

Ognisko Przyrodnicze G. P., Cieszyn.

Paleolog Zygmunt, Dr., Mystowice, Gimnazjum Panstwowe.

Piechéwna Anna. Nc., Katowice, Miyriska 9.

Pilich Konrad, Inz., Katowice, Marjacka 34.

Rowinski Antoni, Inz., Dyr., Knuréw.

Ryziewicz Zbigniew, Dr., Nc. G., Chorzéw, Gimnazjum Mat.-
Przyrodnicze.

Seminarjum Ewangelickie, Bielsko.

Seminarjum Meskie, Bobrek k. Cieszyna.

Spitzer Ignacy, Dr., Bystra, Dom Zdrowia.

Stach Janina, Mr., Mystowice, Modrzejewska 10.

Stachura Maksymiljan, Sztygar. Murcki, Tychowska 103.

Stuglik Zdzistaw, Katowice, Muzeum Slaskie.

Urzad Gminny, Bielszowice.

Urzad Gminny, Nowy Bytom.

Wiesiotek Andrzej, Katowice, Lompy 24.

Wolanska Marcjanna, Nc., Mystowice, Prebendy 5.

Zagorski Jan, Aptekarz, Katowice, Kosciuszki 9.
Czlonkow 42.
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Oddziat Warszavwvski.

Anigstein Ludwik, Dr., Doc. U., Warszawa 1, 6-go sierpnia 22.

Antoniewicz Janina, Dr., Warszawa 12, Grottgera 16-8.

Askenazy Janina, Warszawa 1, Czackiego 10-6.

Baziak Stanistaw, Inz., Eawa Buska.

Becker Wiadystaw, Dr., Doc. U., Warszawa 32, Krasinskiego
18-22.

Biataszewicz Kazimierz, Dr., Pr. U., Warszawa 22, Wawelska 15.

Biatogtowska Frymet, Warszawa 1, Twarda 43-19.

Biatosuknia Witold, Dr., Warszawa 1, Ludna 11.

Bilewicz Stanistaw, Dr., As. U., Warszawa 32, Mickiewicza 37-20.

Blank-Weissberg Stefan, Dr., Adj. SGGW., Warszawa 12, Ba-
kowiecka 98.

Blikle Stanistaw, Lek. den., Warszawa 1, Koszykowa 69.

Bogucki Mieczystaw, Dr., Doc. U., Warszawa 22, Wawelska 15.

Brennejsen Leopold, Dr., Warszawa 1, Twarda 43-19.

Brzezinski Whodzimierz, Inz.,Warszawa 22, Czestochowska 44-16.

Chlipalska Eugenja, Dr., As. Pl.,, Warszawa 1, Widok 20-10.

Chodkowski Stanistaw, Dr., Ne., Warszawa 1, Marszatkowska 150.

Cichocki Tomasz, Dr., Warszawa 1, Piusa XI, 16.

Chorzelski Jerzy, Warszawa 12, Szustra 16-7.

Czarnocki Jan, Geolog, Warszawa 12, Bakowiecka 4, P. I. G.

Czubalski Franciszek, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Krakowskie-
Przedmiescie 26 28.

Dabrowska Zofja, Dr., Ne., Warszawa 1, Nowogrodzka 48-20.

Demianowicz Antoni- Dr., Nc., Lublin, Narutowicza 16-3.

Dickstein Samuel, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Marszatkowska 117.

Dobrzanski - Stalony Jerzy, Dr., Doc. Pl., Warszawa 1, Polna 3.

Dominik Walenty, Dr., P. SGGW., Warszawa 1, Grzybowska 32.

Drogorzewski Kazimierz, towicz, Tkaezew 13-6.

Dziubattowski Seweryn, Dr. Pr. SGGW., Warszawa 12, Bako-
wiecka 8.

Fegler Jerzy, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Krakowskie-Przedm.
26/28.

Feliksiakowa Janina, Mg., Warszawa 1, Piusa XI, 7-1.

Firewicz Jan, Warszawa 1, Al. Szucha 25, Min. W. B. i 0. P.

Gadomski Jan, Dr., Adj. U., Warszawa 1, Al. Ujazdowska 6/8,
Obserwatorjum Astronomiczne.
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Gartkiewicz Stanistaw, Dr., Adj. TL. Warszawa 1, Krakowskie-
Przedm. 26/28.

Giedroy¢ Wactaw, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Krakowskie-
Przedm. 26/28.

Gieysztor Marjan, Dr., Doc. U., Warszawa 12, Madalinskiego 42.

Gimnazjum Biskupie, Lublin, Zamoyska 6.

Gimnazjum im. T. Czackiego, Warszawa 1, Kapucynska 21.

Gimnazjum Hermana Kaleckiego, Warszawa 1, Nowolipki 25.

I Gimnazjum Miejskie w Warszawie, Warszawa 29, Miynarska 2.

Gimnazjum Meskie Magistratu Miasta, Zyrardow, Sienkiewi-
cza 16.

Gimnazjum Meskie im. M. Keja, Warszawa 1, Pl. Malachow-
skiego 1.

Gimnazjum pod wezw. $w. Wojciecha, Warszawa 1, Wojciecha
Gorskiego 2.

Gimnazjum im. Stefana Batorego, Warszawa 1, Mysliwiecka 6.

Gimnazjum im. Wiadystawa Jagietty, Plock.

Gimnazjum Panstwowe im. ks. J. Poniatowskiego, towicz.

Gimnazjum Panstwowe im. ks. J. Poniatowskiego, Warszawa 32,
Felinskiego 15.

Gimnazjum Panstwowe im. R. Traugutta, Czestochowa.

Grabda Eugenjusz, Mr., As. TL, Warszawa 1, Zielna 5-12.

Grotowski Marjan, Dr., Pr. W. W., Warszawa 1, Sniadeckich 12.

Hotystowna Ksawera, Dr., Nc., Warszawa 29, Wolska 125.

Hryniewiecki Bolestaw, Dr., Pr. U., Warszawa 1. Al. Ujazdow-
ska 6/8.

Huber Maksymiljan, Dr., Inz., Pr. Pl., Warszawa 1, Koszykowa 75.

Jarmolinska Helena, p. NiedZwiedzice, pow. Baranowicki, fol-
wark Melechy.

Jarocki Jévzj, Dr., As. U.,, Warszawa 1, Krakowskie-Przedm.
26/28.

Jaszubski Michat, Warszawa 1, Elektoralna 30-33.

Kalinowski Stanistaw, Pr. Pl., Warszawa 1, Polna 3.

Kaufmandéwna Laura, Dr., Doc. U., Putawy, P. I. N. G. W.

Kasperowicz Mikotaj, Nc., Cekdéw k/Kalisza.

Kasprzakéwna Zofja, Warszawa 1, Warecka 1.

Kobendza Koman, dr., Adj. U., Warszawa 1, Al. Ujazdowska 6/8.

Kotaczkowska Marja, Nc., Warszawa 1, Natolinska 3-7.

Kotodziejczyk January, Dr., Pr. W. W., Warszawa 1, Szczygla 6.
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Kotodziejski Jan, Dr., Warszawa 1, Czackiego 10.

Koto Przyrodnikéw Stuchaczéw U. J. P., Warszawa 1, Kra-
kowskie -Przedm. 26/28.

Koto Przyrodnikéw Stuchaczéw W. W. P., Warszawa 27, Opa-

czewska 2.

Konopacki Mieczystaw, Dr., Pr. U. Warszawa 1, Chatubin-
skiego 5.

Kopeé Stefan, Dr. Pr. U., Warszawa 1, Nowy-Swiat 72, Zaklad
Biol.

Korb Edward, Inz., Warszawa 1. Al. 3 Maja 18-6.

Koztowska Aniela, Dr., Doc. SGGW. Warszawa 1, Hoza 74.

Korngold Stefan, Inz., Czestochowa, Zgody 11-13.

KoZzminski Zygmunt, Dr., Doc. U., Suwalki, ~Stacja Hydrobio-
logiczna na Wigrach.

Kraczkiewicz Zygmunt, Dr., Doc. U., Warszawa 32, Mickie-
wicza 25-78.

Krasinska Zofja, Dr., Warszawa 1, Czackiego 19.

Lampe Wiktor, Dr., Pr. U, Warszawa 1, Krakowskie-Przedm.
26/28.

Landowski Jan, Warszawa 1, Nowy-Swiat 72, Zaktad Bio-
logji U. J. P.

Lencewicz Stanistaw, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Nowy-Swiat 72.

Lewinski Jan, Dr., Pr. U, Warszawa 1, Czackiego 11.

Liana Franciszek, P. I. M., Warszawa 1, Nowy-Swiat 72.

Lindenfeld Henryk, Warszawa 1, Ziota 47 -11.

Loret Adam, Inz., Dyr. Laséw P., Warszawa 22, Reja 5.

Loth Edward, Dr., fil. i med., Pr. U., Warszawa 1, Chatubin-
skiego 5.

Lubecki Edward, Dr.. Nacz. Wydz., Warszawa 1, Elektoralna 2,
Min. P. H.

tawrynowicz A., Dr., Doc. U., Warszawa 1, Nowogrodzka 82-6.

tukasiak Jakdb, Dr., Nc., Warszawa 4, 11 Listopada 4.

Maciesza Aleksander, Dr., Plock, Sienkiewicza 23.

Magolt Leon, Warszawa 4, Jagiellonska/Brukowa, Apteka.

Majewska Marja, Dr., As. A. Storn., Warszawa 1, Ujazdowska
28-22.

Makolski Jozef, Inz. Adj. PIl., Warszawa 1, Warecka 12.

Metelski Aleksander, Ciechanéw, Szkolna 5.

Meisner Alfred, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Al. Jerozolimska 31.
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Mieszkowski Marjan, Lek. wet.,, Warszawa 1, Zielna 50-6.

Milicerowa Halina, Warszawa 32, Bielany, C. 1. W. F.

Morawska Marja, Dr., Henrykéw p/Warszawa.

Mozotowski Stefan, Dr., Pputk., Warszawa 1, Krucza 34-10.

Mozdzynski Tadeusz, Kielce, Wesota 30.

Moycho Wactaw, Dr., Adj. SGGW., Warszawa 1, Polna 32.

Mydlarski Jan, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Marszatkowska 63.

Neuman Teodor, Warszawa, 22, Pluga Adama 4/6.

Neyman-Sptawa Jerzy, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Miodowa 23.

Niemierko Wtodzimierz, Dr., As. U., Warszawa 22, Wawelska 15.

Nitsch Koman, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Nowy-Swiat 19-11.

Olszewska Irena, Warszawa 1, Emilji Plater 25.

Ostaszewski Wiadystaw, Dr. Pptk., Warszawa 1, Krucza 44.

Panek Aleksander, Inz., Warszawa 22, Reja 5.

Panstwowy Instytut Meteorologiczuj’, Warszawa 1, Nowy-
Swiat 72.

Paszkiewicz Ludwik, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Pl. 3 Krzyzy 8.

Paszkowski Tadeusz, Nc., Warszawa 29, Marjenstad 1-26.

Pawtowski Leszek, Dr., Nc., Pabianice, Potudniowa 1-23.

Pienkowski Stefan, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Hoza 69.

Ple$niewicz Stanistaw, Dr., Adj. Pl., Warszawa 1, Polna 3.

Plewiniski Leon, Stupce.

Pozaryski Mieczystaw, Inz., Pr. U.,, Warszawa 1, Polna 3.

Proniewski Grzegorz, As. Pl., Warszawa 1, Al. Szucha 2/4-69.

Przytecki Stanistaw, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Marszatkowska 35.

Radwanski Bolestaw. Inz., Nadle$n., Dobrohostéw, p. Stebnik.

Rakower Tauba, Warszawa 1, Franciszkariska 18-5.

Riemer Jan, Dr., S. G. H.,, Warszawa 12, Rakowiecka 6.

Rostafinski Jan, Dr., Pr. SGGW., Warszawa 12, Rakowiecka 8.

Roszkowski Wactaw, Dr., Pr. U.,, Warszawa 1, Krakowskie-
Przedm. 26/28.

Rybacki Franciszek, Dr., Lek., Warszawa 1, Hoza 39-5.

Rozycki-Szwejkowski Heliodor, Dr., Adj. U., Warszawa 26,
Zakt. Patol. i Anatomji Patolog.

Sawicki Ludwik, Dr., Warszawa 32, Krasinskiego 21-26.

Sekutowicz Stanistaw, Dr., Warszawa 1, Krak.-Przodm. 26/28,
Zaktad Zoologiczny.

Siedlecka Anna, Dr., Warszawa 32, Krasihskiego 6-26.

Siemiaszko Wincenty, Dr., Pr. SGGW., Warszawa, Miodowa 23.
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Skarzynska - Gutowska Marja, Dr., Doc. SGGW., Warszawa 12,
Rakowiecka 8.

Skupienski Franciszek, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Krakowskie
Przedm. 26/28.

Stonimski Piotr, Dr. fil. i med., Doc. U., Warszawa 1, Chalu-
binskiego 5.

Smoczynska Krystyna, Warszawa 1, Smolna 10-3.

Sosnowski Jan, Pr. SGGW., Warszawa 12, Rakowiecka 8.

Sosnowski Pawet, Dyr., Warszawa 22, Filtrowa 17.

Staff Franciszek, Dr., Pr. SGGW., Warszawa 12. Rakowiecka 8.

Stankiewicz Czestaw, Dr., Warszawa 1, Ziota 3.

Starkiewicz Wiadystaw, Dr., Warszawa 1, Marszatkowska 76.

Stefanski Witold, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Okdlnik 5 a.

Stenz Edward, Dr. As. Pl. Warszawa 1, Koszykowa 75.

Stowarzyszenie Asystentow SGGW., Warszawa 12, Rakowiecka 8.

Suminski Stanistaw, Dr., Nc., Warszawa 1, Bracka 11-9.

Swietostawski Wojciech, Dr., Pr. Pl., Warszawa 1, Polna 3,
Zaktad Chemiji Fiz.

Swieca Salomon, Warszawa 26, Goctawska 9.

Szaniawski Wiadystaw, Dr., Nc., Warszawa 1, pl. Matachow-
skiego 1, Gimn. im. Reja.

Szkota Powszechna, Zielonka p/Warszawa.

Szkota Gtéwna Handlowa (Bibljoteka), Warszawa 12, Rako-
wiecka 6.

Szpotanska lIrena, Dr., Nc., Warszawa 1, Miodowa 21-9.

Szretter Ryszard, Dr., Nc., Warszawa 1, Sniadeckich 11.

Szulc Kazimierz, Dr., Pr. SGGW., Warszawa 1, Sienna 21-5.

Szwarcman Joézef, Dr., Lek., Warszawa 1, Ztota 48-7.

Szybowski Jerzy, Warszawa 1, Zelazna 84-7.

Telezyniski Henryk, Dr., As. SGGW., Warszawa 1, Hoza 74,
Zaktad Genetyki.

Tenenbaum Szymon, Dr., Dyr., Warszawa 1, Chmielna 9.

Thugutt Stanistaw, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Koszykowa 11 b.

Tur Jan, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Krak.-Przedm. 26/28.

Tynelski Stanistaw, Dyr., Warszawa 22, Akademicka 3-33.

Tyrankiewicz N., Dyr., Warszawa, skrz. rz. Ursyndw.

Walek-Czernecka Anna, Dr., Warszawa 1, Nowy-Zjazd 5.

Wertenstein Ludwik, Dr., Pr. W. W., Warszawa 1.

Wierzbicka Marja, Mr., Warszawa 1, Wilcza 64, P. M. Zool.
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Weyberg Zygmunt, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Krakowskie-
Przedm. 26/28.

Wilkus Edward, Warszawa 1, Koscielna 10-6.

Wigzowski Kazimierz, Warszawa 1, Koscielna 10-6.

Wisniewski Tadeusz, Dr., As. U., Warszawa 1, Al. Ujazdow-
ska 6/8.

Wiodarska Mira, Warszawa 1, Leszno 4-20.

Wojtczak Antoni, Piotrkéw, Gimn. Panstw, im. Chrobrego.

Wolski Tadeusz, Dr., Pr. W. W., Warszawa 1, Wilcza 64, P. M. Z.

Wojcicki Zygmunt, Dr., Pr. U., Warszawa 1, Krak.-Przedm. 26/28.

Wojno Tadeusz, Dr., Pr. Pl., Warszawa 1, 6-go Sierpnia 48 A.

Wodzicki Kazimierz, Dr., Pr. SGGW., Warszawa 12, Rako-
wiecka 8.

Zaktad Urzadzania Lasu SGGW., Warszawa 1, Hoza 74.

Zalewska Zofja, Warszawa 12, Putawska 67-9.

Zawadzki Bronistaw, Dr., As. U., Warszawa 1, Krakowskie-
Przedm. 26/28.

Zielinnski Jan, Mr., Warszawa 1, Krélewska 29-37.

Zweibaum Juljusz, Dr., Doc. U., Warszawa 1, Wilcza 47/49.

Zwiegincew Eugenjusz, Nc., Biata Podlaska, Szkota im. Kro-
lowej Jadwigi.

Cztonkéw 172.
Oddziat Wilenski.

Baginski Stefan, Dr., Doc. U., Wilno, Zakretowa 23.
Bazarewski Stefan, Dr., Pr. U., Bonifacowo, poczta Soty.
Bochdanowicz Kazimierz, Pr., Wilno, W-Pohulanka 27.
Chorzelska Matylda, Dr., As. U., Wilno, Zakietowa 23.
Czarnecki Edward, Dr., Doc. U., Wilno, Zakretowa 23.
Dembowski Jan, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Dembowska Stanistawa, Wilno, Zakretowa 23.

Dietrich Emil, Dyr. Ubezp. Spot., Pinsk.

Dziewulski Wtadystaw, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Dowgielewicz Kazimierz, Mr., Wilno, Zakretowa 23.
Eiger Marjan, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Fedorowicz Zygmunt, Dr., Wilno, Garbarska 5.
Gergowich Zygmunt, Dzisna, Gimn. Panstw.

Dyrekcja Gimnazjum 00. Jezuitéw, Wilno, Wielka 58.
Gnoinski Stefan, Dr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.
Gorski Wiodzimierz, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 28.
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Gutowska Ro6za, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Hiller Stanistaw, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Hryniewicz Zygmunt, Pr., Wilno, Bakszta 14.

Jagmin Janusz, Dr., Zast. Pr. U., Wilno, Zakretowa 1.

Januszkiewicz Janusz, tunin, Polesie.

Jaworski Ludwik, Troki, Panistw. Semin. Naucz.

Jedrzejewska - Przezdziecka Anielo, Dr., Adj. U., Wilno, Zakre-
towa 1.

Kardymowicz - Spryngiewicz Irena, Mr., As. U., Wilno, Zakre-
towa 23.

Koto Przyrodn. U. S. B., Wilno, Zakretowa 23.

Kongiel Roman, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Kowalczewski M., Dr., Warszawa, Koszykowa 75.

KoZminski Zygmunt, Suwatki.

Kraszewski Witold, Inz., Pr. U., Wilno, Nowogrodzka 15.

Kruszynski Jan, Dr., Doc. U., Wilno, Zakretowa 23.

Krzewska J., Suwatki, Emilji Plater 55.

Kurczyn Stanistaw, Nowo-Swieciany, Nadlesnictwo.

Lelesz Edward, Inz., Pr. U., Wilno, Zakretowa 1.

Limanowski Mieczystaw, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

tastowski Wactaw, Inz., Pr. U., Wilno, Objazdowa 2.

Mahrburg Stanistaw, Dr., Doc. U., Wilno, Antokol.

Michalski Andrzej, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 1.

Mierzejewski Wiadystaw, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Mozotowski Wtodzimierz, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Muszynski Jan, Mr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 1.

Niekraszéwna Anna, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Niepotomski Witold, Dr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Pelczar Kazimierz, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Petrusewicz Kazimierz, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Priiffer Jan, Dr., Pr. U., W.ino, Zakretowa 23.

Raciecka Marja, Dr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Reicher Michat, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Rojecki A., Mr., Wilno, Zakretowa 23.

Rose Maksymiljan, Dr., Pr. U., Wilno, Letnia 5.

Rydzewski Bronistaw, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Siengalewicz Sergjusz, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.

Siennicka Antonina, Dr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.

Stawinski Kazimierz, Mr., Pr. U., Wilno, Stowackiego 15.
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Sokotowska - Rutkowska lIrena, Mr., Wilno, Zakretowa 1.
Stankiewicz St., Augustow, Apteka.
Strazewicz Wactaw, Dr., Doc. U., Wilno, Zakretowa 1.
Sylwanowicz Witold, Dr., Adj. U., Wilno, Zakretowa 23.
Szakien Bronistaw, Dr., Adj. U., Wilno, Zakretowa 23.
Szelggowski Kazimierz, Wilno, Wolana 10.
Szmurto Jan, Dr., Pr. U., Wilno, Antokol.
Taranowski Mikotaj, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.
Traczewski Cezary, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Trzebinski Jozef, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 1.
Trzebinski Stanistaw, Pr. G., Wilno,"M. Pohulanka, Gimn. im.
Zygm. Augusta.
Twierdochlebow D., Nieswiez, Gimn. Panstw.
Yetulani Tadeusz, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Wengriséwna Janina, Mr., As. U., Wilno, Zakretowa 23.
Wierzbicka Maija, Mr., Wilno, Zakretowa 23.
Wilczynski Jan, Dr., Pr. U., Wilno, Brzozka 6.
Wilczynska Kazimiera, Dr., As. U., Wilno, Brzozka 5.
Wisniewski Piotr, Dr., Pr. U., Wilno, Zakretowa 23.
Zawadzki Bohdan, Dr., Pr. U., Wilno, Uniwersytecka 2.
Cztonkow 72.
Oddziat Zagtebia Dagbrowskiego.

Btazejewicz Adam, Dyr. G., Bedzin, Gimn. Zgromadzenia
Kupcow.

Ciuk Edward, As. S. Gorn., Dgbrowa Gornicza

Czamaniewicz Wiktor, Adwokat, Bedzin, Matachowskiego.

Czarski Benedykt, Dr., Sosnowiec, Teatralna 1.

Dietel Borys, Djul, Klucze k. Olkusza.

Figlowa Halina, Pr. G.

Gadomski Stanistaw, Inz., Dyr., Sosnowiec, 3. Maja 27.

Gigbéwna Marja, Pr. G. Sosnowiec, Gimnazjum.

Hertzman Juljan, Dr., Sosnowiec, Fabryka ,,Radocha“.

Ingster Adolf, Dr., Sosnowiec, Przejazd 1.

Jankowski Mieczystaw, Sosnowiec, Fabryka ,,Radocha“.

Jasnowa Helena, Pr. G., Bedzin, Gimn. im. Fiirstenbergow.

Jedrusik Henryk, Nc., Czestochowa, Skrytka pocztowa 191.

Koto Opieki Rodzicielskiej Gimn. im. Staszica, Sosnowiec.

Krzyszkiewicz Wactaw, Inz., Dyr., Sosnowiec, Wawel 113.

Lemanczyk Konrad, Dr., Sosnowiec, Fabryka ,;Radocha“.
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Lakiernik Antoni, Dr.

Likiernikéwna Cecylja, Dr., Sosnowiec, Matachowskiego 9.

Magistrat miasta, Sosnowiec.

Majtlisbwna Regina, Dyr. S. Handl., Bedzin, Rynek 5.

Malplat Marjusz, Inz., Dyr., Sosnowiec, 3. Maja 27.

Markiewicz Piotr, Inz., Dyr., Sosnowiec, PiaskKi.

Melodysta Tobjasz, Dr., Sosnowiec, Modrzejewskiej 9.

Piwowar Adam, Dr., Pr. S. Gom., Dgbrowa Gornicza, Kotataja 21.

Przedpetski Jozef, Inz., Dyr., Sosnowiec, Kopalnia ,,Saturn®

Reznik-Braunowa Jadwiga, Pr. G., Bedzin, Matachowskiego 38.

Romanowska Marja, Dr., Pr. G., Sosnowiec, Barbary 11.

Rudowski Leon, Inz., Dyr., Sosnowiec, Warszawska 6.

Rudzki Tadeusz, Inz., Sosnowiec, Kamienna 6.

Skarbinski Stanistaw, Dyr., Grodziec, p. Bedzin.

Stelmach—Czarnecka Marja, Dr., Pr. G., Sosnowiec, Legjonow 27.

Szulcéwna Marja, Pr. G.

Szydtowski Stefan, Mr.

Tepicht Marceli. Inz., Dyr., Sosnowiec, Sp. Akc. ,Fitzer
i Gamper*,

Tucholski Antoni, Sosnowiec, Skrytka pocztowa 79.

Weinzieher Salamon, Dr.

Witkowski Wiadystaw, Dr., Sosnowiec, Matachowskiego 16.

Wojewddzki Henr)k, Inz., Dyr., Kazimierz k. Strzemieszyc.

Wotkowicz Maksymiljan, Dr., Sosnowiec, Targowa 8.

Wyspianski Witold, Pr. G.. Sosnowiec, Lwowska 3, blok 5.

Zillinger Waldemar, Dyr. &., Soshowiec, Zeromskiego 3.

Zukowski Wiadystaw, Inz., Dyr., Gwarectwo ,,Renard®.

Cztonkow 42.



