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WSTEP

Histori¢ Ziemi dzielimy na dwa eony: prekambr
—dzielacy si¢ na trzy ery: hadeik (wowczas skaty
jeszcze si¢ nie zestalily), archaik i proterozoik
oraz drugi eon fanerozoik — dzielacy si¢ na trzy
ery: paleozoik, mezozoik i kenozoik. Archaik
z kolei dzieli si¢ na wczesny archaik 1 pozny
archaik (wg Ehrilcha 2002). Najstarszym mine-
ratlem ocenianym metoda U-Pb na 4,4 miliarda
lat jest cyrkon z kratonu Yilgarn w Zachodniej
Australii (Wilde et al. 2001). Najstarsza znana
skalq jest gnejs Acasta z poinocno-zachodniej
Kanady, szacowany na 4,03 miliarda lat (Stern,
Bleeker 1998). Najwczesniejsze $lady zycia zo-
staly odnotowane okoto 3.5 miliarda lat temu
w ediakarze, w stromatolitach formacji Warra-
woona w kratonie Pilbara z Zachodniej Australii.
Byly to nitkowate bakterie pozbawione przegrod.
Sinice zostaly odkryte w nieco mtodszych stro-
matolitach szacowanych na 3,3-3,5 miliarda lat,
réwniez z formacji Warrawoona w obrgbie czertu

Apex (Schopf 1993, 2006b). Zidentyfikowane
zostaty kopalne gatunki sinic z takich rodzajow
jak Archaeoscillatoriopsis Schopf, Primaevifilum
Schopf, Eoleptonema Schopf 1 Archaeotrichion
Schopf (Schopf 2006a). Stromatolity z archaiku
zostaty tez odkryte w Grenlandii, Poludniowej
Afryce, Indiach i Kanadzie (Schopf 2006a).
Pierwsza wskazdéwka o mozliwosci istnienia
procesu fotosyntezy jest zmieniony stosunek
izotopow C'? do C!3. Organizmy zywe wybie-
raja lzejsze izotopy. W procesie fotosyntezy
jest przewaznie wykorzystywany izotop wegla
C'? w trakcie pobierania CO, z powietrza. Tak
wigc przyjmuje si¢, ze przesunigcie w kierunku
C'? $wiadczy o obecnosci organizméw zywych.
Takie zmiany byly obserwowane w ofiolitach
z archaiku oszacowanych na 3,8 miliardow lat
w Issua na Grenlandii.

Geomikrobiologi¢ mozna zdefiniowaé jako
poznawanie relacji pomig¢dzy mikroorganizmami
i historig Ziemi (Ehrilch 2002). Geomykologia
dotyczy grzybow sensu lato. Geomikrobiologia



A. Chlebicki, A. Wilczek

jest czym$ innym niz biogeochemia mikroor-
ganizmow czy tez ekologia mikroorganizmow,
cho¢ wszystkie te dyscypliny czgsciowo za-
chodza na siebie. Przedmiotem tego artykutlu
bedzie dzialalno$¢ mikroorganizmdw, gltéwnie
grzybow 1 bakterii, zwiazanych ze skalami
powstatymi na drodze proceséow chemicznych
i biochemicznych.

ORGANIZMY NASKALNE

Skaty to bardzo réznorodna grupa podtozy.
Obecnie znanych jest kilka tysigcy roznych skat
oraz ponad 4000 réznych mineratow. Wsrod sa-
mych wapieni wystgpujacych w Polsce mozemy
wyrdznic kilkadziesiat rodzajow. W wigekszosci
beda to wapienie biochemiczne i organoge-
niczne, rzadziej chemiczne. Kolejng grupa skat
sq skaly magmowe jak granit, gabro, bazalt,
dioryt, grandioryt i porfir a takze metamorficzne
jak np. marmury, gnejsy i wiele innych.

Do organizméw naskalnych mozemy za-
liczy¢ przede wszystkim bakterie, w tym si-
nice, ponadto grzyby nielichenizujace, porosty
(grzyby lichenizujace) 1 mszaki. Sposrod nich
najbardziej znane sg porosty naskalne, najcze-
Sciej spotykane w réznych masywach w goérach
oraz na glazach narzutowych i konstrukcjach
z betonu (np. Motyka 1924, 1926, Krawiec
1938, Nowak 1960, Tobolewski 1961, Kiszka,
Lipnicki 1993, Kossowska 2001, 2008, Krze-
wicka 2004, 2012, Flakus 2007, 2008). Bakterie
endolityczne sg przedmiotem badan w bardzo
wielu laboratoriach na catym $wiecie, sa to tez
najbardziej wyspecjalizowane litobionty o naj-
szerszej skali srodowisk. Sinicami naskalnymi
w Polsce zajmowat si¢ prof. Karol Starmach
(Starmach 1964, 1966, 1975, 1989). Stosun-
kowo niewiele natomiast wiadomo o grzybach
nielichenizujacych wystepujacych na skatach
w Polsce. Powstato zaledwie kilka prac, m.in.
Chlebicki i Majewska (2010) opisali morfologie
gatunku Zasmidium cellare Pers. wystepujacego
w podziemiach wytworni alkoholu w Szczecinie,
z kolei Chlebicki i Lorenc (2006) odnotowali
wystgpowanie lesnego saprotrofa Physisporinus
vitreus (Pers.) P. Karst. na $cianach kopalni ztota

w Ztotym Stoku, oraz Chlebicki i Zielenkiewicz
(2008) odnotowali 6 gatunkow grzybow wyizo-
lowanych z naskalnego biofilmu w tej samej
kopalni. Owczarek przebadata szczepy tzw.
czarnych drozdzy wyizolowane z wapiennych
skat Jury Krakowsko-Czgstochowskiej, m.in.
typowo skalne gatunki z rodzaju Coniosporium
Link (Majewska 2011). Chlebicki (2007) krotko
przedstawil problematyke litobiontéw obejmu-
jaca nielichenizujace grzyby epi- i endolityczne.
Od tego czasu wiedza na temat litobiontow
znacznie si¢ poszerzyla. Obecnie coraz wigcej
europejskich badaczy zajmuje si¢ grzybami wy-
stepujacymi na skatach w catej Europie.

Udzial grzyboéw w procesie biomineralizacji
oraz deterioracji skal i mineralow jest nadal stabo
poznany. Mozna wyrézni¢ pieé grup grzybow
bioracych udziat w tym procesie:

1. Grzyby lichenizujace (porosty);

2. Grzyby tworzace ektomykoryzy i myko-
ryzy z Ericaceae;

3. Grzyby saprotroficzne (Eurotiales, prze-
waznie z rodzaju Penicillium Link) i RIF (ang.
rock inhabiting fungi) czyli tzw. czarne drozdze
nalezace do Eurotiomycetidae: Chaetothyriales
i Verrucariales, ktore na skatach rozwijaja si¢
W sposOb merystematyczny;

4. Oligotroficzne czarne drozdze (Dothideo-
mycetidae: Dothideales 1 Capnodiales), stabe
konkurencyjnie RIF, ktére na skatach réwniez
rozwijaja si¢ w sposob merystematyczny;

5. Saprotroficzne grzyby podstawkowe two-
rzace bialg i brunatng zgnilizng¢ drewna.

Najbardziej znana grupa litobiontycznych
grzybow to czarne drozdze (Ryc. 1, 2). Spektrum
ekologiczne tzw. czarnych drozdzy i gatunkéw
z nimi spokrewnionych jest bardzo szerokie.
Wystepuja w glebie, murszejacym drewnie, sa
endofitami ro$lin, zasiedlaja skaty od zewnatrz
tworzac wraz z bakteriami patyng¢, kolonizuja
tez skaty od wewnatrz, jako endolity, niszcza
pomniki, ceramike i elewacje budynkow, wy-
stepuja w Sciekach, w tazienkach, zmywarkach
i biofiltrach, ponadto kolonizuja drewno na-
saczone pochodnymi benzenu, jak shupy tele-
graficzne, podktady kolejowe, zanieczyszczaja
paliwa w tym réwniez paliwa samolotowe, sa
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Ryc. 1. Czarne drozdze odnotowane na wapieniach krynoidowych w Obtazowej (fot. A. Chlebicki).

Fig. 1. Black Yeasts growing on crinoidal limestone from Obtazowa (phot. A. Chlebicki).

niebezpiecznymi patogenami cztowieka i innych
ssakow oraz plazéw, rzadziej wystepuja pod
ziemig i w powietrzu. Ze wzgledu na zwigk-
szajacy si¢ udziat czarnych drozdzy w naszym
najblizszym ludzkim srodowisku i wzrastajacym
zagrozeniem zdrowia ludzi i zwierzat, ta grupa
organizméw powinna by¢ dokladniej zbadana
w Polsce.

Badania czarnych drozdzy zaczely sie w 1969
roku. Charakterystyczna cechg tych organizmow
sa dwie fazy zyciowe: drozdzopodobna i my-
celialna. W fazie drozdzopodobnej grzyby te
wystepuja w postaci pojedynczych komorek lub
niewielkich skupien. Charakteryzuja si¢ takze
merystematycznym typem wzrostu (Ryc. 3),
dzigki ktéremu tworza si¢ agregaty komorek po-
wstale na skutek izodiametrycznych podziatow
(Hoog de, Hermanides-Nijhof 1977, Sterfingler

2006). Zaréwno komorki jak tez i strzegpki
w fazie mycelialnej zawieraja melaning DHN.
Jak wiadomo (Gueidan et al. 2011) organizmy te
istniejg juz od milionéw lat. W przyrodzie wy-
stepuja jako anamorfy rozmnazajace si¢ wegeta-
tywnie poprzez konidia i propagule (Sterflinger
et al. 1999). W stadium anamorfy rekombinacja
jest utrudniona badz niemozliwa a réwnocze-
$nie presja mutacyjna w zajmowanych przez
te grzyby siedliskach jest dos¢ silna. Jak wiec
wytlumaczy¢é mozna ich bujny rozkwit? Laura
Selbman i Sybren de Hoog zatytutowali jeden
ze swoich wykladow: ,,Million years without sex
and still happy”. W tym wypadku uproszczenie
cyklu zyciowego okazato si¢ wazniejsze niz
korzysci wynikajace z rekombinacji dostepne;j
w przypadku rozmnazania plciowego. Mutacje
letalne sg natychmiast usuwane, natomiast sam
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Ryc. 2. Szczepy czarnych drozdzy: Exophiala sideris Se-
yedmousavi, Badali & de Hoog, i Phialophora sp. zebrane
w kopalniach (fot. A. Chlebicki).

Fig. 2. Strains of Black Yeasts: Exophiala sideris Seyed-
mousavi, Badali & de Hoog and Phialophora sp. collected
in mines (phot. A. Chlebicki).

genom jest zwielokrotniony, co prawdopodobnie
zapewnia stabilno$¢ genetyczng. RIF nalezace
do Dothideomycetidae wyksztalcity strategi¢
umozliwiajaca adaptacj¢ do zycia w skalnym
srodowisku poprzez uproszczenie cyklu zycio-
wego 1 mozliwo$¢ zatrzymania procesdw meta-
bolicznych (zycie w uspieniu). Sa to organizmy,
ktore byly odkryte w materiatach z pdznego de-
wonu (Gueidan et al. 2011). Natomiast RIF nale-
zace do Eurotiomycetidae pojawily si¢ w triasie,
wyksztalcity bardziej zaawansowane przystoso-
wania. Grzyby te na skatach wspotwystgpowaty
i nadal wspotwystepuja z porostami tworzacymi

Ryc. 3. Merystematyczny wzrost komorek Aureobasidium
pullulans, na kamiennej $cianie w podziemiach zaktadu ,,Pol-
mos” w Szczecinie (fot. A. Chlebicki).

Fig. 3. Merystematic cells’ growth of Aureobasidium pullu-
lans on rock wall in subterranean corridors of ,,Polmos” in
Szczecin (phot. A. Chlebicki).

mykotoksyny. Dzigki takiemu uktadowi zaadap-
towaly si¢ do zycia w toksycznym srodowisku,
potrafia utrzymywac¢ metabolizm w obecno$ci
toksyn takich jak aromatyczne weglowodory,
metale cigzkie i metaloidy. Zanieczyszczenia
powietrza w obecnej skali to zjawisko nowe,
wczesniej byly wybuchy wulkanéw, ktore
rowniez dostarczaly toksycznych substancji,
jednak byly to zjawiska rzadkie i przestrzennie
oddzielone od siebie. Konieczno$¢ wspoiby-
towania czarnych drozdzy na skatach z tok-
sycznymi substancjami produkowanymi przez
porosty spowodowata powstanie adaptacji do
zycia w toksycznym srodowisku. Potrafig asy-
milowad zanieczyszczenia z powietrza, traktujac
je jako zrodto wegla i energii. Czarne drozdze,
sinice i porosty moga niszczy¢ nawet tak twarde
skatly jak granity. Istniejace w skatach szczeliny,
pekniecia i pory sa penetrowane przez grzyby,
dzigki uwalnianiu protonow (H") skaty sa roz-
puszczane (chociaz nie wszystkie) i potem taka
plynna matrix jest wykorzystywana do produkcji
wtornych mineratéw cementujacych szczeliny
i peknigcia (Verrecchia 2000). Znanych jest
kilka hipotez dotyczacych RIF np. ,,rock-eating
fungi” (Jongmans et al. 1997) i ,;rock building
fungi” (Fomina et al. 2010) a takze hipotezy
dotyczace sposobu wykorzystania srodowiska
skalnego (Ruibal et al. 2009). Udziat mikroor-
ganizmow w deterioracji skat w obszarach zur-
banizowanych w Polsce byl przedmiotem badan
niewielkiej grupy uczonych, np. Smyk, Drzat
(1962), Strzelczyk (1967), Smyk (1991), Mi-
chalik, Wilczynska-Michalik (2002) oraz Wil-
czynska-Michalik (2004), natomiast w Krakowie
temat zanieczyszczen srodowiska miejskiego byt
przedmiotem badan ponad 40 autordw.
Pierwsze prace poswigcone deterioracji
skat przez czarne drozdze zostaly przeprowa-
dzone w drugiej potowie XX wieku w Niem-
czech (Krumbein 1969). Sterflinger i Prillinger
(2001) badaty RIF z obszaréw zurbanizowanych
Wiednia. Kazdego roku pojawiaja si¢ nowe arty-
kutly poswigcone czarnym drozdzom (patrz Pro-
gramme & Abstract Book of 15" International
Biodeterioration & Biodegradation Symposium
in Vienna 2011). Wiodaca placowka zajmujaca
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si¢ czarnymi drozdzami jest Instytut CBS
w Utrechcie. Pracuja tam mykolodzy z catego
$wiata pod opieka dr. Sybrena de Hoog’a.

ENDOLITY MUSZLI
I RAF KORALOWYCH

Muszle matzy sktadaja si¢ zazwyczaj z kilku
warstw: konchiolinowej, porcelanowej i pertowej
(periostrakum, mezostrakum i hipostrakum). Ta
ostatnia warstwa jest zbudowana z drobnych
blaszek aragonitu i biopolimeru konchioliny,
ktora spaja te blaszki ze soba. Muszle sa zasie-
dlane zarowno przez glony jak i grzyby. Glony
preferuja mineralng czgs¢ muszli, natomiast
grzyby czgsciej s spotykane w organicznych
warstwach. Endolityczne grzyby wystgpujace
w muszlach zostaly po raz pierwszy zaobserwo-
wane przez Eduarda Borneta i Charla Flahaulta
(Bornet 1891). Zostaty opisane dwa gatunki:
Ostracablabe implexa Bornet & Flahault i Litho-
pythium gangliiforme Bornet & Flahault wyrdz-
niajace si¢ morfologicznymi cechami strzepek
(zgrubienia o specyficznych ksztaltach). Kory-
tarze wydrazone przez strzepki grzybow we-
wnatrz muszli maja jednakowa sredniceg, tak
samo jak w przypadku sinic np. Plectonema
terebrans Bornet & Flahault ex Gomont. Na-
tomiast jedynie grzyby wytwarzaja rozdwojone
korytarze. Rozgalgzienia te powstaja dzigki wy-
twarzaniu strzgpek drugiego rzgdu ze zgrubien.
W niewielkim stopniu sa tez zbadane grzyby
i glony zasiedlajace rafy koralowe. Uwaza sig,
ze endolityczne glony sa korzystne dla kora-
lowcow, grzyby za$ przeciwnie, sa przyczyng
chor6b korali. Endolityczne glony i grzyby
bardzo szybko zasiedlaja tworzace si¢ kolejne
warstwy raf koralowych. Endolityczne glony
sa w pewnym stopniu chronione przez polipy
przed konkurencja ze strony glonow Zzyjacych
na powierzchni i przed zgryzaniem przez mate
skorupiaki, jednakze grzyby atakuja zaréwno
polipy jak tez endolityczne glony. Kendrick
i wsp. (1982) wyizolowali kilkanascie gatunkow
grzybow z korali. Okazato sig, ze naleza one do
rodzaju Aspergillus P. Micheli ex Link. Sa to
prawdopodobnie stare populacje, odpowiednio

przystosowane do zycia w morzach i oceanach
(Kohlmeyer, Kohlmeyer 1979). Korale atako-
wane przez grzyby potrafia zalepi¢ weglanem
wapnia korytarze wytworzone przez strzgpki
grzybow, podobnie jak to czynig matze otacza-
jace masa pertowa drobiny piasku. Niemniej
grzyby potrafia bardzo szybko przedostaé sig¢
poprzez takie zabezpieczenia do nowo tworza-
cych si¢ warstw korali. Bardzo czg¢sto grzyby
wykorzystujg endolityczne glony i wtedy zie-
lona barwa tych glonéw przechodzi w czarng
(glony ging), powstaja wtedy czarne pasy z sub-
stancji podobnej do taniny, utozone podobnie
jak pierscienie na przekroju pnia drzewa (Le
Campion-Alsumard et al. 1995).

BIOLOGICZNE SLADY
(ANG. BIOSIGNATURES)
MIKROORGANIZMOW W SKALACH

W skatach mozemy spotka¢ réznego rodzaju
pozostatosci dziatalno$ci mikroorganizméw. Beda
to morfologiczne, chemiczne i izotopowe Slady
dziatania tych organizmdéw. Organizmy maja
swoja komodrkowa struktur¢ i wiasciwy sktad
chemiczny, ponadto przeprowadzaja rézne pro-
cesy chemiczne i fizyczne, dzigki nim powstaja
rézne produkty ich metabolizmu — wszystko to
razem wzigwszy moze by¢ zachowane w skatach
w mniejszym lub wigkszym stopniu. Oczywiscie
im starsze skaty, tym mniejsze prawdopodobien-
stwo zachowania tych $ladow ze wzgledu na
rézne czynniki, jakim skaty te byly poddawane
w przesztosci (ci$nienie, temperatura, przemiesz-
czenia skat itp.).

Najczgsciej zwiazki organiczne obecne w me-
teorytach powstawaty bez udziatu organizmow
zywych (by¢ moze, dalsze badania zmienig ten
poglad). Réwniez obecnos¢ zwiazkdéw organicz-
nych i ich struktura w ziemskich skatach nie-
koniecznie $wiadczy o obecnosci organizmow
zywych. Tworzenie si¢ zwiazkéw organicz-
nych na drodze syntezy czysto chemicznej, bez
udziatu zywych organizmow, byto notowane juz
od dawna. Ludzaco podobne do dzielacych si¢
mikroorganizméw krzemowo-weglowe struktury
zwane bakteriomorfami sg produktem syntezy
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chemicznej (Garcia Ruiz et al. 2003). Jak wigc
odrozni¢ $lady dziatalno$ci organizméw zywych
od bardzo podobnych struktur powstatych bez
udzialu organizméw? Jest wiele takich kryte-
riow (Westall, Cavalazzi 2011):

a) nadmiar enancjomeryczny (zwiazki orga-
niczne moga wystepowaé w dwu formach prze-
strzennych zwanych enancjomerami odmiennie
skrecajacych $wiatlo spolaryzowane), nadmiar
oznacza to, ze jedna z tych form bedzie w prze-
wadze,

b) chiralno$¢ — wystgpowanie dwu lustrza-
nych form (enancjomeréw) zwigzane jest z tzw.
chiralno$cia, wynikajaca z budowy geome-
trycznej takich zwiazkow (obecnos¢ centréw),
ktéora umozliwia powstanie dwu enancjo-
merow,

c¢) diastereoizomeryczne preferencje, czyli
istnienie roznych geometrycznych izomeréw da-
nego zwigzku (np. cis-trans, ale nie sg one odbi-
ciami lustrzanymi), ktore nie sg enancjomerami,
wykazuja bowiem réznice we wilasciwosciach
fizycznych np. forma mezo- kwasu winowego,

d) powtarzajace si¢ podjednostki zwiazkow
(struktura polimeryczna czasteczek),

e) & C'3, czyli stosunek izotopow C'?/ C'3.
Zwiegkszenie ilosci izotopu C'? oznacza zaist-
nienie procesu wywolanego przez organizmy
ZyWe.

Z kolei Schopf 1 Walter (1983) wymieniaja
nastepujace kryteria oceny skamieniatosci:

1. Skaty osadowe zawierajace mikroskamie-
niato$ci powinny by¢ doktadnie wydatowane,
najlepiej metoda U-Pb.

2. Kopalne mikroorganizmy powinny znaj-
dowac si¢ wewnatrz skalnej proby (wyklucza
si¢ w ten sposdb wspolczesne bakterie, ktore
moglyby si¢ dosta¢ jako zanieczyszczenia).

3. Kopalne mikroorganizmy powinny by¢
w tym samym wieku, jak skalna préba, w ktdrej
si¢ znajduja.

4. Przedstawione kopalne $lady mikroorga-
nizméw powinny mieé rzeczywiste biologiczne
pochodzenie.

W obrgbie oceanicznych ryftow dochodzi
stale do podwodnych wylewow bazaltowej
lawy. Szkliste obrzeza (szkliwo wulkaniczne,

obsydian itp.) takich podwodnych erupcji sa
bardzo szybko kolonizowane przez chemoli-
totroficzne bakterie, w tym utleniajace zelazo
bakterie Gallionella ferruginea Ehrenberg 1838
i Mariprofundus ferrooxydans Emerson et al.
2007 (Emerson et al. 2007). Slady dzialalnosci
bakterii sg tez widoczne w skamieniatej pod-
wodnej lawie, o czym $wiadczy sktad izotopow
C", a takze obecnos$¢ struktur komorkowych
widocznych w SEM. Bakterie sa notowane
w podwodnych bazaltowych skatach nawet 1,5
km ponizej dna morskiego. Slady proceséw zy-
ciowych bakterii sg tez odkrywane w kopalnych
skatach bazaltowych (tzw. ofiolitach) dawnych
oceanow znajdowanych na powierzchni (np.
w ofiolitach cypryjskich szacowanych na 90 mln
lat. Takie $lady zostaly takze odkryte w pasie
zielencéw Barberton w Potudniowej Afryce oce-
nianych na 3,5 miliarda lat (Furnes et al. 2004).
Ostatnio wyizolowano grzyby z rodzaju Penicil-
lium Link z oceanicznych osadow szacowanych
na 100 mln lat (Monastersky 2012). Bylyby to
jedne z najstarszych zywych organizmow. Czes$¢é
mikrobiologoéw sadzi, ze materiat pobrany z dna
zostal pdzniej zakazony, jednak znane sa wyniki
badan osaddéw oceanicznych pobranych z gle-
bokosci 127 m, ktére wykazaty obecno$é DNA
co najmniej o$miu grup grzybdw, z tego cztery
szczepy udalo si¢ wyhodowaé na pozywkach.
Dziatalno$¢ grzybow w tak ekstremalnym dla
eukariontéw $rodowisku jest zaskakujaca. Ich
rola polega na szybszym rozktadzie materii, niz
by to potrafity zrobi¢ bakterie.

Najbardziej spektakularne wyniki uzyskano
badajac sktad meteorytu Murchison CM2 (za-
liczanego do tzw. weglistych chondrytéw). Do
niedawna byt to najlepiej zbadany materiat po-
zaziemski. Wsrdd odkrytych kilkunastu tysigcy
zwiazkow organicznych zidentyfikowano 79
aminokwasow, a takze zasady: uracyl i ksantyne.
Zidentyfikowane zwiazki zawierajg cigzki izotop
wegla C'4, ktéry powstaje glownie w kosmosie.
Wyklucza to podejrzenie, ze zwiazki te mogty
powstac na Ziemi, $wiadczy o tym takze jedna-
kowa liczba aminokwasow lewoskretnych i pra-
woskretnych (aminokwasy wytworzone przez
organizmy ziemskie sg najczgsciej lewoskretne).
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Meteoryt Murchison moze by¢ nieco starszy
od Stonca. Po zbadaniu sktadu tego meteorytu
wywnioskowano, ze ztozonos¢ zwiazkdéw orga-
nicznych przed powstaniem uktadu stonecznego
byla wigksza niz to jest obecnie widoczne na
Ziemi. Nie wszystkie zwiazki organiczne obecne
wewnatrz tego meteorytu zostalty wyizolowane.
Meteoryty mogly by¢ zrédlem substancji orga-
nicznych docierajacych do réznych systemow
planetarnych. We wczesnym ,,dziecinstwie”
Ziemi jej powierzchnia byta bombardowana me-
teorytami podobnymi do meteorytu Murchison
zawierajacymi znaczne ilo$ci aminokwasow.
Mogto to mie¢ znaczenie dla procesu tworzenia
si¢ zycia na Ziemi. Obecnie szacuje si¢ udziat
materii organicznej w komecie Halleya az na
10% materii organicznej Ziemi. Jest to bardzo
duzo. JesteSmy w przededniu ujawnienia wy-
nikow badan marsjanskich skat przeprowadzo-
nych z udziatem marsjanskiego tazika Curiosity
zaopatrzonego w aparatur¢ SAM. Ma to nastapic¢
w grudniu 2012.

Odkrycia poczynione przez geomikrobio-
logow w XX wieku miaty wptyw na teori¢
ewolucji zycia na Ziemi. Nalezg do nich takie
odkrycia jak poznanie sktadu meteorytow skal-
nych, kopalne $lady zycia z prekambru, aktyw-
no$¢ bakterii w hydrotermalnych zrdédlach jak
tez w wylewach magmy na dnach oceandw.
Coraz wigcej badan jest zwiazanych z naskal-
nymi organizmami, ktore wkraczaja w nasze
zurbanizowane §rodowisko zycia.

PODZIEKOWANIA. Dzigkujemy Marii Kossowskiej,
Ewie Popko i Redakcji Wiadomosci Botanicznych za
sugestie i cenne uwagi.
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