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Tę książ­kę de­dy­ku­ję 

Ali­cji, dzię­ki któ­rej świat na­bie­ra barw,

moim Ro­dzi­com, któ­rzy świat ten mi ofia­ro­wa­li,

i wszyst­kim tym, któ­rzy pra­gną go zro­zu­mieć.







 

Spóź­nio­ne w hi­sto­rii na­uki:
sym­bio­za i mu­tu­alizm, a nade wszyst­ko – mi­kro­by

 

O noc­nych ło­wach; o do­tknię­tych schi­zo­fre­nią po­ro­stach; o póź­no w dzie­jach na­uki ukształ­to­wa­nych po­ję­ciach; o na­pa­wa­ją­cej smut­kiem nie­za­słu­że­nie złej sła­wie mi­kro­bów i o tym, co łą­czy ko­lej­ne roz­dzia­ły.



To­wa­rzy­stwo w noc­nych ło­wach

Na­sza wę­drów­ka roz­po­czy­na się nocą, gdzieś na wy­spach Pa­cy­fi­ku. W bla­sku księ­ży­ca oświe­tla­ją­ce­go mor­ski brzeg, wśród przej­rzy­stych fal, przez któ­re prze­ni­ka świa­tło. Bez tru­du da się przez nie do­strzec mor­skie dno.

Nie­wiel­kich roz­mia­rów mą­twa, Eu­prym­na sco­lo­pes, w księ­ży­co­wym bla­sku wy­bie­ra się na po­lo­wa­nie. W sprzy­ja­ją­cym pół­mro­ku uda­je się jej umknąć przed usi­łu­ją­cym schwy­tać ją dra­pież­ni­kiem. Po­trze­bu­je jed­nak choć odro­bi­ny świa­tła, by sa­mej do­paść łupu. Po­lo­wa­nie to, ob­ser­wo­wa­ne z dołu, oka­zu­je się nie­ocze­ki­wa­nie na­strę­czać pro­ble­mów – za­rów­no nie­do­szłe ofia­ry, jak i za­gra­ża­ją­ce jej dra­pież­ni­ki pły­wa­ją na więk­szych niż ona głę­bo­ko­ściach i bez tru­du mogą ją do­strzec, gdyż siłą rze­czy rzu­ca ona cień. Dla­te­go też nocą mą­twa ema­nu­je od spodu sła­bą po­świa­tą, w ten spo­sób nie­ja­ko re­kom­pen­su­jąc so­bie tę nie­do­god­ność. Za dnia z ko­lei za­mie­ra w bez­ru­chu w swej kry­jów­ce, a jej spód tra­ci blask. W or­ga­ni­zmie mą­twy żyją bo­wiem bio­lu­mi­ne­scen­cyj­ne bak­te­rie z ga­tun­ku Alii­vi­brio fi­sche­rii, ko­lo­ni­zu­ją­ce jej nie­wiel­kich roz­mia­rów gru­czo­ły, w któ­rych od­ży­wia­ją się dzię­ki go­spo­da­rzo­wi. To wła­śnie one wraz z za­pad­nię­ciem nocy prze­kształ­ca­ją część swej ener­gii ko­mór­ko­wej w świa­tło. By­tu­jąc zaś swo­bod­nie w toni wod­nej, chro­nią się w ten spo­sób przed nie­co więk­szy­mi dra­pież­ni­ka­mi, czy­li uno­szą­cy­mi się obok nich mi­kro­ba­mi: emi­to­wa­ne przez nie świa­tło przy­cią­ga ży­wią­ce się mi­kro­ba­mi drob­ne sko­ru­pia­ki. Wro­go­wie ich wro­gów sta­ją się za­tem ich przy­ja­ciół­mi. Bak­te­rie te świe­cą jed­nak tyl­ko wów­czas, gdy za­gęsz­cze­nie ich po­pu­la­cji osią­ga pe­wien próg, świe­ce­nie z osob­na ni­cze­mu bo­wiem nie słu­ży – wy­łącz­nie od­po­wied­nia gę­stość ich sku­pi­ska za­pew­nia wy­star­cza­ją­cą ilość świa­tła do zwa­bie­nia sko­ru­pia­ków. Nocą obec­ne w ogrom­nej licz­bie w gru­czo­łach mą­twy bak­te­rie te emi­tu­ją świa­tło. O świ­cie zaś mą­twa po­zby­wa się 95 pro­cent z nich, by nie trze­ba było dłu­żej kar­mić zbęd­nych jej już te­raz pa­so­ży­tów. Te, któ­re po­zo­sta­ły, osa­mot­nio­ne z ra­cji roz­rze­dze­nia po­pu­la­cji, za­prze­sta­ją świe­ce­nia. W cią­gu dnia jed­nak z wol­na za­czy­na­ją się na­mna­żać, by po zmro­ku, w wy­ni­ku sprzy­ja­ją­cej temu ro­sną­cej ich kon­cen­tra­cji, na po­wrót przy­stą­pić do pra­cy. Fiat lux! Póki nie na­sta­nie ko­lej­ny świt.

Tak za­ry­so­wu­je się zja­wi­sko, któ­re chcie­li­by­śmy opi­sać w ni­niej­szej książ­ce: w trak­cie noc­nych ło­wów mą­twa nie jest sama, w od­ży­wia­niu wspo­ma­ga­ją ją i chro­nią bo­wiem bak­te­rie. To one za­pew­nia­ją jej świe­ce­nie. Jako or­ga­nizm, któ­ry ni­g­dy nie by­tu­je osob­no, jest ona za­tem, o czym się wkrót­ce prze­ko­na­my, pierw­szym przy­kła­dem sto­wa­rzy­sze­nia z mi­kro­ba­mi kształ­tu­ją­ce­go spo­sób funk­cjo­no­wa­nia istot ży­wych. Po­wróć­my jed­nak na ra­zie do bio­lu­mi­ne­scen­cyj­nych bak­te­rii, sto­wa­rzy­szo­nych nie tyl­ko z mą­twa­mi.

Roz­licz­ne ga­tun­ki ryb ży­ją­ce w po­zba­wio­nych świa­tła głę­bi­nach mor­skich ko­rzy­sta­ją ze świa­tła wy­twa­rza­ne­go przez bak­te­rie z ro­dza­jów Alii­vi­brio i Pho­to­bac­te­rium. Kry­ją się one w ich we­wnętrz­nych kie­sze­niach, oko­lo­nych nie­kie­dy od­bi­ja­ją­cy­mi świa­tło blasz­ka­mi, w ra­zie po­trze­by cho­wa­nych, peł­nią­cych róż­no­ra­kie funk­cje w za­leż­no­ści od ga­tun­ku. Nie­któ­re z tych stwo­rzeń, jak na­sze mą­twy, cho­wa­ją się w głę­bi­nach przed dra­pież­ni­ka­mi w spo­sób bier­ny. Inne zaś wy­ko­rzy­stu­ją bak­te­rie w cha­rak­te­rze po­bły­sku­ją­cej przy­nę­ty, przy­cią­ga­ją­cej ofia­ry. Nie­któ­re uży­wa­ją ich wręcz jako la­tar­ni oświe­tla­ją­cych te­ren ło­wisk. Jesz­cze bar­dziej fi­glar­ni przed­sta­wi­cie­le tych ga­tun­ków wa­bią świetl­ny­mi uchył­ka­mi part­ne­rów sek­su­al­nych: czę­sto­tli­wość osła­nia­nia ich nie­przej­rzy­stą bło­ną bądź szcze­gó­ło­we roz­miesz­cze­nie owych kie­sze­ni w cie­le za­pew­nia­ją wy­so­ką spe­cy­ficz­ność roz­po­zna­nia przez part­ne­rów da­ne­go ga­tun­ku. Ta­kie świetl­ne sy­gna­ły po­zwa­la­ją zwie­rzę­tom z głę­bin od­na­leźć w mro­ku swą brat­nią czy sio­strza­ną du­szę. Wresz­cie, nie­któ­re ryby, ści­ga­ne przez dra­pież­ni­ka, w gwał­tow­ny spo­sób wy­da­la­ją te bak­te­rie, two­rząc wo­kół sie­bie ja­śnie­ją­cą au­re­olę roz­pra­sza­ją­cą uwa­gę bądź wręcz ośle­pia­ją­cą prze­ciw­ni­ka. Nie­kie­dy za spra­wą za­war­te­go w niej ślu­zu ni­czym smar ob­le­pia ona na trwa­łe na­past­ni­ka, co przy­cią­ga cza­tu­ją­ce na nie­go dra­pież­ni­ki – w ko­lej­nej od­sło­nie opo­wie­ści o wro­gach na­szych wro­gów. Ewo­lu­cja zwie­rząt mor­skich, zwłasz­cza tych za­miesz­ku­ją­cych głę­bi­ny, prze­bie­ga­ła za­tem w wy­ści­gu z bak­te­ria­mi świetl­ny­mi, za­pew­nia­jąc tym osob­ni­kom, któ­re będą w sta­nie za­ofe­ro­wać im schro­nie­nie, zdol­ność do emi­to­wa­nia świa­tła – na po­do­bień­stwo la­tar­ki w na­szych te­le­fo­nach ko­mór­ko­wych. 

Czy na­sza opo­wieść to tyl­ko ko­lej­na dyk­te­ryj­ka o nie­zli­czo­nych zwie­rzę­tach ko­rzy­sta­ją­cych z to­wa­rzy­stwa i po­mo­cy bak­te­rii, za­pew­nia­ją­cych im świe­ce­nie? Bez wąt­pie­nia, na tych po­zo­rach za­zwy­czaj koń­czy się więk­szość z nich. Za­rów­no u bak­te­rii, jak i u zwie­rząt tego ro­dza­ju świetl­ne sto­wa­rzy­sze­nie po­ja­wia­ło się w toku ewo­lu­cji na­der czę­sto. To jed­nak tyl­ko ba­nal­ny przy­kład in­stru­men­tal­ne­go po­trak­to­wa­nia świa­ta mi­kro­bów przez więk­sze od nich or­ga­ni­zmy.

 

Książ­ka ta opi­su­je spo­so­by, w ja­kie zwie­rzę­ta, a tak­że ro­śli­ny, od sa­mych pod­staw bu­do­wa­ne są przez za­miesz­ku­ją­ce je mi­kro­by, wspo­ma­ga­ją­ce je w wy­ko­ny­wa­niu roz­ma­itych funk­cji, czę­sto nie­odzow­nych do ży­cia. A za­tem to, że naj­więk­sze na­wet or­ga­ni­zmy ni­g­dy nie żyją osob­no, lecz roją się od uży­tecz­nych mi­kro­bów.



Trud­na do za­kla­sy­fi­ko­wa­nia na­tu­ra po­ro­stów

Za­cznij­my od krót­kiej wy­pra­wy w dzie­je na­uki, by na­kre­ślić po­ję­cio­wą struk­tu­rę ni­niej­szej pra­cy: struk­tu­rę, któ­ra wy­ło­ni­ła się dość póź­no, do­pie­ro w XIX wie­ku, wraz z od­kry­ciem po­ro­stów.

Na odłam­kach kory, wy­sta­ją­cych pa­lach, od­sło­nię­tej po­wierzch­ni skał, da­chów­kach: we wszyst­kich tego ro­dza­ju nie­sprzy­ja­ją­cych wa­run­kach żyją jed­nak po­ro­sty, na naj­bar­dziej ja­ło­wym pod­ło­żu, przy­bie­ra­jąc bar­wy od zie­lo­nej po bled­sze, wpa­da­ją­ce nie­kie­dy w po­ma­rańcz. Sko­ru­pia­ste, list­ko­wa­to pło­żą­ce czy wręcz krzacz­ko­wa­te, zło­żo­ne nie­kie­dy z wzno­szą­cych się nad zie­mię i opa­da­ją­cych roz­ga­łę­zień, swą po­sta­cią przy­wo­dzą wszak­że na myśl od­ręb­ny i sta­no­wią­cy ca­łość or­ga­nizm – p o r o s t. Od sta­ro­żyt­no­ści jed­nak umiej­sco­wie­nie tych stwo­rzeń na­strę­cza­ło trud­no­ści. Z jed­nej stro­ny, z ra­cji zie­lo­nej bar­wy po­ro­sty za­li­cza­no do ro­ślin, ale nie wie­dzia­no, czy bli­żej im do glo­nów, mchów czy do ro­ślin wyż­szych. Z dru­giej stro­ny, po­ro­sty wy­twa­rza­ją za­rod­ni­ki (spo­ry) w spo­sób iden­tycz­ny jak grzy­by ta­kie jak tru­fle i praw­dziw­ki, co su­ge­ru­je dla nich cał­kiem inną po­zy­cję kla­sy­fi­ka­cyj­ną. Pro­blem ten był na­der pa­lą­cy. Czy jed­nak osta­tecz­nie po­ro­sty mu­szą zaj­mo­wać w ł a s n e miej­sce w kla­sy­fi­ka­cji?

Szwaj­car­ski bo­ta­nik Si­mon Schwen­de­ner (1829–1919) za­pro­po­no­wał re­wo­lu­cyj­ne roz­wią­za­nie tej kwe­stii. Za­ob­ser­wo­wał bo­wiem pod mi­kro­sko­pem, po­dob­nie jak wie­lu in­nych ba­da­czy przed nim, że ich struk­tu­ra ma cha­rak­ter dwo­isty: po­rost skła­da się z przej­rzy­stych włó­kien przy­po­mi­na­ją­cych we­ge­ta­tyw­ne nit­ki grzyb­ni, zwa­ne strzęp­ka­mi, oraz z drob­nych, okrą­głych zie­lo­nych ko­mó­rek. Tym ostat­nim przy­pi­sa­no wów­czas rolę roz­rod­czą (stąd prze­sta­rza­ła ich na­zwa go­ni­dia, z gr. go­nos, ‘na­sie­nie’). W 1867 roku Schwen­de­ner, w wy­stą­pie­niu na jed­nej z kon­fe­ren­cji, za­pro­po­no­wał inne wy­ja­śnie­nie: po­ro­sty jego zda­niem sta­no­wić mia­ły w rze­czy­wi­sto­ści zwią­zek zdol­nych do fo­to­syn­te­zy glo­nów (zie­lo­ne ko­mór­ki) ze słu­żą­cym za ich opra­wę grzy­bem, z któ­rym wspól­nie two­rzy­ły struk­tu­rę po­ro­stu. W spra­woz­da­niu z tego wy­stą­pie­nia wspo­mi­na się, że „we­dle kon­cep­cji na­sze­go ba­da­cza po­ro­stów nie na­le­ży roz­pa­try­wać jako nie­za­leż­ne­go or­ga­ni­zmu, lecz uznać je trze­ba za grzy­ba po­łą­czo­ne­go z glo­na­mi”. Szwen­de­ne­ryzm, jak wów­czas okre­śla­no iro­nicz­nie to sta­no­wi­sko, po­cząt­ko­wo spo­tkał się z drwi­na­mi, zwal­cza­no go zwłasz­cza w krę­gach jed­ne­go z naj­więk­szych znaw­ców po­ro­stów w XIX wie­ku, fiń­skie­go ba­da­cza Wil­lia­ma Ny­lan­de­ra (1822–1899), któ­ry opi­sał po­nad trzy ty­sią­ce ich ga­tun­ków, ani przez chwi­lę nie wie­rząc w tę jak­że oso­bli­wą teo­rię!

A jed­nak wie­lu ba­da­czy po­waż­nie po­trak­to­wa­ło ten po­mysł. Jed­ne­mu z nich, ro­syj­skie­mu bo­ta­ni­ko­wi An­drie­jo­wi Fa­min­cy­no­wi (1835–1918), jako pierw­sze­mu uda­ło się wy­od­ręb­nić i wy­ho­do­wać sa­mo­dziel­nie w la­bo­ra­to­rium glo­ny z po­ro­stów. Na po­cząt­ku XX wie­ku inny bo­ta­nik, Fran­cuz Ga­ston Bon­nier (1853–1922), za­wdzię­cza­ją­cy sła­wę dzie­łom z za­kre­su bo­ta­ni­ki, po dziś dzień słu­żą­cym iden­ty­fi­ka­cji ga­tun­ków ro­ślin we Fran­cji, zdo­łał do­ko­nać po­wtór­ne­go po­łą­cze­nia grzy­bów i glo­nów, ho­do­wa­nych wpierw od­dziel­nie, a na­stęp­nie ze­spo­lo­nych w jed­ną kul­tu­rę. Obec­nie na­zwa „po­ro­stów” jest w rze­czy­wi­sto­ści na­zwą grzy­ba, glo­ny zaś okre­śla się inną, i rzad­ko (je­śli w ogó­le) się o niej pa­mię­ta, bo­wiem w spad­ku po prze­szło­ści prze­ję­li­śmy na­wyk my­śle­nia o nich z po­mo­cą po­je­dyn­cze­go okre­śle­nia, obec­nie nie­od­no­szą­ce­go się prze­cież wy­łącz­nie do grzy­ba. Ten hi­sto­rycz­ny spór wo­kół na­tu­ry po­ro­stów, dziś już roz­strzy­gnię­ty na ko­rzyść Schwen­de­ne­ra, po­ka­zu­je, że wbrew utar­tej wów­czas opi­nii mi­kro­sko­pij­ne or­ga­ni­zmy mogą wspól­nie two­rzyć struk­tu­ry wi­docz­ne go­łym okiem, ob­da­rzo­ne wła­sną od­ręb­ną po­sta­cią, w któ­rych by­tu­ją i funk­cjo­nu­ją ra­zem, ni­g­dy osob­no.

 

Książ­ka ni­niej­sza wy­ja­śnia, że czę­sto­kroć, jak u wspo­mnia­nych po­ro­stów, to mi­kro­by kry­ją się za czymś, co zwy­kli­śmy uzna­wać za „sa­mo­dziel­ne” or­ga­ni­zmy.



Sym­bio­za w sze­ro­kim sen­sie: współ­ży­cie

Za­targ wo­kół po­ro­stów do­pro­wa­dził do wy­ło­nie­nia się po­ję­cia współ­ży­cia od­ręb­nych od sie­bie ga­tun­ków. Pierw­szym ba­da­czem, któ­ry go użył, był nie­miec­ki bio­log Al­bert Frank (1839–1900). W ar­ty­ku­le z 1877 roku za­pro­po­no­wał on ter­min Sym­bio­ti­smus na okre­śle­nie związ­ku mię­dzy glo­nem a grzy­bem w po­sta­ci po­ro­stu. W 1879 roku sło­wo to we­szło do obie­gu w obec­nej for­mie – jako „sym­bio­za” – za spra­wą An­to­na de Bary’ego (któ­ry, co zna­mien­ne, za­po­mniał przy tej oka­zji wspo­mnieć o swym ro­da­ku Fran­ku, a prze­cież zbież­ność mię­dzy tymi dwo­ma ter­mi­na­mi nie może być dzie­łem przy­pad­ku!). De Bary (1831–1888) był wy­bit­nym nie­miec­kim mi­kro­bio­lo­giem, nie­co nie­za­słu­że­nie dziś za­po­mnia­nym przez Fran­cu­zów, za­pew­ne wsku­tek za­daw­nio­nej fran­cu­sko-nie­miec­kiej wro­go­ści, pa­nu­ją­cej aż do za­koń­cze­nia II woj­ny świa­to­wej mię­dzy są­sia­da­mi, któ­rzy na próż­no wza­jem­nie się lek­ce­wa­ży­li i umniej­sza­li swo­je za­słu­gi. De Bary cie­szył się po­wa­ża­niem już wcze­śniej, dzię­ki od­kry­ciu mącz­nia­ka ziem­nia­ka jako cho­ro­by wy­wo­ły­wa­nej przez grzy­by. W trak­cie jed­ne­go ze zjaz­dów nie­miec­kich przy­rod­ni­ków wy­stą­pił w 1878 roku z od­czy­tem na te­mat zja­wi­ska sym­bio­zy (Die Er­sche­inung der Sym­bio­se, jego tekst uka­zał się dru­kiem w 1879 roku po nie­miec­ku, a na­stęp­nie po fran­cu­sku w cza­so­pi­śmie „Re­vue in­ter­na­tio­na­le des scien­ces”), przy­wo­łu­jąc wie­le jego przy­kła­dów, mię­dzy in­ny­mi po­ro­sty. Zde­fi­nio­wał wte­dy rów­nież sym­bio­zę jako „współ­ży­cie róż­no­imien­nych [a za­tem na­le­żą­cych do róż­nych ga­tun­ków] or­ga­ni­zmów”, zgod­nie z ety­mo­lo­gią, od grec­kie­go przed­rost­ka sym ozna­cza­ją­ce­go ‘wraz z’ (‘współ-’) oraz bios, czy­li ‘ży­cie’. Part­ne­rów w tym związ­ku okre­śla się od­tąd sym­bion­ta­mi.

We­dług de­fi­ni­cji sym­bio­za ozna­cza sta­łe współ­ist­nie­nie dwóch ga­tun­ków, trwa­ją­ce przez część bądź ca­łość ży­cia sym­bion­tów, nie­za­leż­nie od sto­sun­ków pa­nu­ją­cych mię­dzy nimi. De Bary i Schwen­de­ner uwa­ża­li ską­d­inąd, że glo­ny w po­ro­stach są naj­praw­do­po­dob­niej ży­wi­cie­la­mi pa­so­ży­tu­ją­cych na nich grzy­bów. Jak pi­sał de Bary: „naj­bar­dziej zna­nym i naj­do­sko­nal­szym przy­kła­dem sym­bio­zy jest pa­so­żyt­nic­two bez­wa­run­ko­we, czy­li stan, w któ­rym zwie­rzę bądź ro­śli­na ro­dzi się, żyje i umie­ra w or­ga­ni­zmie na­le­żą­cym do in­ne­go ga­tun­ku”. W tym pierw­szym sen­sie, w ni­niej­szej książ­ce za­rzu­co­nym, sym­bio­za jest ro­dza­jem współ­ist­nie­nia, nie­za­leż­nie od skut­ków, po­zy­tyw­nych czy ne­ga­tyw­nych, wy­wie­ra­nych na part­ne­rów.

 

Pra­ca ta opi­su­je po­wszech­nie spo­ty­ka­ne zja­wi­sko ży­cia or­ga­ni­zmów w sym­bio­zie z in­ny­mi.



Mu­tu­alizm: ży­cie w ko­mi­ty­wie 

W ta­kim współ­ist­nie­niu nie cho­dzi wsze­la­ko wy­łącz­nie o pa­so­żyt­nic­two, zwłasz­cza u po­ro­stów! Wy­star­czy wy­brać się nad ska­li­ste wy­brze­ża Bre­ta­nii i przyj­rzeć się tam­tej­sze­mu drob­nych roz­mia­rów po­ro­sto­wi ro­sną­ce­mu w stre­fie okre­so­wych przy­pły­wów i od­pły­wów – po­ro­sto­wi pig­mej­skie­mu (Li­chi­na pyg­ma­ea). Two­rzy on pła­skie maty, jed­no­cen­ty­me­tro­wej gru­bo­ści, po­kry­wa­ją­ce ska­ły wy­da­ne na pa­stwę sza­le­ją­cych fal. Z grzy­bem współ­ży­ją tu­taj fo­to­syn­te­ty­zu­ją­ce bak­te­rie z ro­dza­ju Ca­lo­th­rix, na­le­żą­ce do cy­ja­no­bak­te­rii. Mogą one rów­nież by­to­wać swo­bod­nie w oto­cze­niu, two­rząc nie­wiel­kie ko­lo­nie za­mknię­te w spa­ja­ją­cym je żelu, w ciem­nej bar­wy sku­pi­skach o śred­ni­cy od 0,5 do 2 cen­ty­me­trów. Za­miesz­ku­ją jed­nak bar­dziej ustron­ne oko­li­ce, z dala od nur­tu i czę­sto po­ni­żej ob­sza­rów za­sie­dlo­nych przez po­ro­sty, wy­ma­ga­ją bo­wiem mniej­sze­go ru­chu wody i więk­sze­go za­nu­rze­nia w cza­sie pły­wów. Po­nad­to nie spo­ty­ka się ich zimą, gdyż okres ten sta­ra­ją się prze­cze­kać w po­sta­ci drob­nych ko­mó­rek prze­trwal­ni­ko­wych wy­peł­nio­nych sub­stan­cja­mi za­pa­so­wy­mi, od­por­nych na zim­no i śnież­ne na­wał­ni­ce, w głę­bi­nach wod­nych, w ocze­ki­wa­niu na na­dej­ście bar­dziej sprzy­ja­ją­cych wa­run­ków, pod­czas gdy wiecz­no­tr­wa­łe po­ro­sty ni­g­dy nie za­mie­ra­ją. Ko­rzy­sta­jąc z ochro­ny, jaką za­pew­nia grzyb, cy­ja­no­bak­te­rie ko­lo­ni­zu­ją w spo­sób czyn­ny inne śro­do­wi­ska, funk­cjo­nu­jąc nie­za­leż­nie od zmian pór roku: zysk, jaki im to przy­no­si, jest nie­pod­wa­żal­ny.

Obec­nie uzna­je się, że w więk­szo­ści wy­pad­ków po­ro­sto­we glo­ny wy­ko­rzy­stu­ją obec­ność grzy­ba, któ­ry chro­ni je i do­star­cza im wody (w śro­do­wi­sku lą­do­wym), soli mi­ne­ral­nych i ga­zów. W za­mian za to, gdyż zysk jest tu­taj obo­pól­ny, grzyb żywi się czę­ścią pro­duk­tów fo­to­syn­te­zy prze­pro­wa­dza­nej przez glo­ny. Mamy tu­taj za­tem do czy­nie­nia z po­mo­cą wza­jem­ną (do któ­re­go to te­ma­tu po­wró­ci­my jesz­cze w roz­dzia­le III). Wol­no ży­ją­cych przed­sta­wi­cie­li jed­nej z ro­dzin zie­le­nic Tre­bo­uxia­ce­ae, wy­jąt­ko­wo czę­sto spo­ty­ka­nych w po­ro­stach, nie zna­le­zio­no jak do­tąd w żad­nym in­nym śro­do­wi­sku, ni­g­dy bo­wiem nie wy­stę­pu­ją one osob­no, by­tu­ją wy­łącz­nie w po­ro­stach. Pły­ną­ce z tego pro­fi­ty wy­da­ją się oczy­wi­ste.

Nie­któ­re ro­dza­je sto­sun­ków mogą za­tem przy­no­sić obo­pól­ne ko­rzy­ści. W wy­da­nym w 1875 roku dzie­le Les Com­men­saux et les pa­ra­si­tes dans le règne ani­mal (Or­ga­ni­zmy współ­bie­sia­du­ją­ce i pa­so­ży­ty w kró­le­stwie zwie­rząt) bel­gij­ski zoo­log Pier­re-Jo­seph van Be­ne­den (1809–1894) pod­jął kwe­stię na­stępstw róż­no­ra­kich sto­sun­ków pa­nu­ją­cych mię­dzy ga­tun­ka­mi zwie­rząt. Na co wska­zu­je sam ty­tuł, zoo­log opi­su­je przy­pad­ki pa­so­żyt­nic­twa (w któ­rych je­den ga­tu­nek wy­zy­sku­je inny) i ko­men­sa­li­zmu (współ­bie­siad­nic­twa. gdzie je­den ga­tu­nek ko­rzy­sta w pe­wien spo­sób na ist­nie­niu dru­gie­go, któ­re­mu jest to obo­jęt­ne). Pod­kre­śla jed­nak, że współ­ist­nie­nie to przy­bie­rać może wie­le in­nych po­sta­ci: „Spo­ty­ka się zwie­rzę­ta, któ­re wza­jem­nie świad­czą so­bie roz­ma­ite przy­słu­gi. Mało po­chleb­nie by­ło­by je wszyst­kie okre­ślać mia­nem pa­so­ży­tów czy współ­bie­siad­ni­ków. O wie­le spra­wie­dliw­sze wo­bec nich by­ło­by na­zwa­nie ich mu­tu­ali­sta­mi”. De Bary przy­kła­dy zja­wi­ska sym­bio­zy czer­pał głów­nie z sze­ro­ko ro­zu­mia­ne­go świa­ta ro­ślin, po eg­zem­pla ze świa­ta zwie­rzę­ce­go od­sy­ła­jąc czy­tel­ni­ka do dzie­ła van Be­ne­de­na.

Po­ję­cie mu­tu­ali­zmu od­nio­sło na­tych­mia­sto­wy suk­ces, nie bra­ko­wa­ło bo­wiem przy­kła­dów tego zja­wi­ska, ta­kich cho­ciaż­by jak te, któ­rych do­star­cza­ją za­py­la­cze, owa­dy ob­la­tu­ją­ce kwia­ty i zbie­ra­ją­ce z nich nek­tar: prze­ska­ku­jąc z kwia­tu na kwiat, prze­no­szą one py­łek, co umoż­li­wia za­płod­nie­nie i wy­two­rze­nie owo­ców, a przy oka­zji same ży­wią się nek­ta­rem bądź czę­ścią ze­bra­ne­go przez sie­bie pył­ku. Jak wi­dać, w nie­któ­rych przy­pad­kach mu­tu­ali­zmu, ta­kich jak wspo­mnia­ne za­py­la­nie, part­ne­rzy współ­dzia­ła­ją ze sobą je­dy­nie tym­cza­so­wo, w in­nych zaś, jak u po­ro­stów, do­cho­dzi do rze­czy­wi­stej sym­bio­zy. Z tego wzglę­du mu­tu­alizm i sym­bio­za, zwłasz­cza w tek­stach fran­cu­sko­ję­zycz­nych, z cza­sem za­czy­na­ją wcho­dzić ze sobą w co­raz ści­ślej­sze związ­ki, by osta­tecz­nie roz­pły­nąć się jed­no w dru­gim, two­rząc nową de­fi­ni­cję sym­bio­zy. W ję­zy­ku an­giel­skim na­to­miast sym­bio­sis ozna­cza naj­czę­ściej do­wol­ną po­stać współ­ist­nie­nia, nie­za­leż­nie od skut­ków wy­wie­ra­nych przez nie na part­ne­rów, w pier­wot­nym sen­sie nada­nym temu po­ję­ciu przez de Bary’ego, gdy tym­cza­sem w ję­zy­ku fran­cu­skim „sym­bio­za” na­bra­ła in­ne­go sen­su, ogra­ni­czo­ne­go do przy­pad­ków mu­tu­ali­zmu (sen­su ską­d­inąd co­raz bar­dziej upo­wszech­nia­ją­ce­go się w ję­zy­ku an­giel­skim). Tę ostat­nią de­fi­ni­cję przyj­mie­my w ni­niej­szej książ­ce, ogra­ni­cza­jąc za­kres zna­cze­nia sym­bio­zy do przy­pad­ków, w któ­rych współ­ist­nie­nie przy­no­si wza­jem­ne ko­rzy­ści; in­ny­mi sło­wy – do przy­pad­ków mu­tu­ali­zmu, w któ­rym part­ne­rzy żyją ra­zem.

 

Książ­ka ta opi­su­je po­wszech­nie spo­ty­ka­ne zja­wi­sko ży­cia or­ga­ni­zmów w sym­bio­zie w sen­sie utar­tym w ję­zy­ku fran­cu­skim, mia­no­wi­cie w sto­sun­kach mu­tu­ali­stycz­nych.



Mi­kro­by – ostat­nie na sce­nie

Sym­bio­za i mu­tu­alizm, sta­no­wią­ce otwar­cie ni­niej­szej książ­ki, po­ja­wia­ją się za­tem jako doj­rza­łe po­ję­cia w dzie­jach na­uki do­pie­ro pod ko­niec XIX wie­ku. Dla­te­go tak póź­no, że w od­róż­nie­niu od nich wza­jem­nie nie­ko­rzyst­ne czy szko­dli­we sto­sun­ki mię­dzy or­ga­ni­zma­mi ob­ser­wo­wa­no już od daw­na, z po­wo­du opła­ka­nych czę­sto skut­ków, ja­kie przy­no­szą. Przy­kła­do­wo, wcze­śniej już zna­no pa­so­żyt­nic­two z udzia­łem mi­kro­bów ta­kich jak grzy­by czy bak­te­rie, wy­wo­łu­ją­ce cho­ro­by u czło­wie­ka; skraj­ną jego od­mia­nę, czy­li dra­pież­nic­two, gdzie je­den z part­ne­rów wkrót­ce gi­nie; po­wszech­nie pa­nu­ją­cą kon­ku­ren­cję jako ro­dzaj sto­sun­ków, w któ­rych osob­ni­ki ko­rzy­sta­ją­ce z tych sa­mych za­so­bów wza­jem­nie so­bie szko­dzą tyl­ko dla­te­go, że każ­dy z nich sta­ra się prze­trwać osob­no. Po­nad­to tego ro­dza­ju nie­ko­rzyst­ne sto­sun­ki le­gły u pod­staw do­bo­ru na­tu­ral­ne­go – na grun­cie teo­rii przed­sta­wio­nej przez Ka­ro­la Dar­wi­na (1809–1882) w jego dzie­le O po­wsta­wa­niu ga­tun­ków, wy­da­nym w 1859 roku: „każ­dy ga­tu­nek, na­wet tam, gdzie wy­stę­pu­je naj­licz­niej, pod­le­ga w pew­nych okre­sach ży­cia po­waż­ne­mu nisz­cze­niu przez swych wro­gów i przez kon­ku­ren­tów do miej­sca i po­kar­mu”[1], a „do­bór na­tu­ral­ny za­cho­dzi głów­nie w wy­ni­ku kon­ku­ren­cji”[2]. Prze­trwa­ją i roz­mno­żą się ci, któ­rzy w naj­lep­szy spo­sób po­ra­dzą so­bie w ta­kim ukła­dzie.

Póź­ne po­ja­wie­nie się po­ję­cia sym­bio­zy i mu­tu­ali­zmu oka­zu­je się jesz­cze bar­dziej zna­mien­ne w od­nie­sie­niu do świa­ta mi­kro­bów. W XIX wie­ku po­strze­ga­no je przede wszyst­kim przez pry­zmat ich szko­dli­wo­ści. W 1861 roku de Bary po­ka­zał, że grzy­by mogą wy­wo­ły­wać cho­ro­by ta­kie jak mącz­niak ziem­nia­cza­ny; Lu­dwik Pa­steur (1822–1895) z ko­lei, jego fran­cu­skie al­ter ego, pra­co­wał nad mi­kro­ba­mi jako czyn­ni­ka­mi roz­kła­du (wy­ka­zał, że za fer­men­ta­cję al­ko­ho­lo­wą i za od­stęp­stwa od niej, ta­kie jak fer­men­ta­cja octo­wa, od­po­wie­dzial­ne są wła­śnie mi­kro­by) i czyn­ni­ka­mi cho­ro­bo­twór­czy­mi. Pa­steur ry­wa­li­zo­wał na tym polu z nie­miec­kim le­ka­rzem Ro­ber­tem Ko­chem (1843–1910), któ­re­mu uda­ło się do­wieść bak­te­ryj­ne­go pod­ło­ża wą­gli­ka, a na­stęp­nie gruź­li­cy. Ba­da­nia te sta­wia­ją ob­ser­wo­wa­ny pod mi­kro­sko­pem świat w nie naj­lep­szym świe­tle, nie­za­słu­że­nie ob­cią­ża­jąc samo sło­wo „mi­krob” wy­łącz­nie ne­ga­tyw­ną ko­no­ta­cją, od­rzu­ca­ną oczy­wi­ście w na­szej książ­ce.

Za­trzy­maj­my się jed­nak przez chwi­lę na sa­mym sło­wie „mi­krob”, wy­ra­że­niu uku­tym przez le­ka­rza woj­sko­we­go Char­les’a-Em­ma­nu­ela Sédil­lo­ta (1804–1883) w 1878 roku jako zło­że­nie słów mi­cro (‘mały, drob­ny’) i bios (‘ży­cie’): drob­ny or­ga­nizm żywy. Czy moż­na było zna­leźć ja­kieś bar­dziej neu­tral­ne i opi­so­we okre­śle­nie? Nie tkwi w nim nic ne­ga­tyw­ne­go! Nie­ste­ty wkrót­ce na­bra­ło ono moż­li­wie naj­gor­szych ko­no­ta­cji. Być może czy­tel­nicz­ka czy czy­tel­nik za­da­ją so­bie py­ta­nie, dla­cze­go w ta­kim ra­zie uży­wam ter­mi­nu na­ce­cho­wa­ne­go tak ne­ga­tyw­nie, sko­ro pró­bu­ję zre­ha­bi­li­to­wać świat mi­kro­bów. Rów­nie do­brze prze­cież mógł­bym sto­so­wać okre­śle­nie „mi­kro­or­ga­nizm”, wpraw­dzie nie­co dłuż­sze i bar­dziej tech­nicz­ne, ale tym sa­mym mniej ob­cią­żo­ne ne­ga­tyw­ną ko­no­ta­cją – sło­wo wy­na­le­zio­ne dwa lata wcze­śniej przed po­ja­wie­niem się „mi­kro­ba”, o po­dob­nej ety­mo­lo­gii, przez dzien­ni­ka­rza i re­dak­to­ra „Jo­ur­nal of­fi­ciel” Hen­rie­go de Pa­rvil­le’a. Po­stę­pu­jąc wszak­że w taki spo­sób, cho­wał­bym się je­dy­nie za po­zor­nie tech­nicz­nym ter­mi­nem, roz­mi­ja­jąc się z sed­nem pro­ble­mu: ne­ga­tyw­na ko­no­ta­cja sło­wa „mi­krob” ob­cią­ża nie tyle sam ter­min, ile tego ro­dza­ju or­ga­ni­zmy. Książ­kę tę zaś na­pi­sa­no nie po to, by kryć się za sło­wa­mi, lecz po to wła­śnie, by roz­pra­wić się z ar­cha­icz­ną już obec­nie wi­zją mi­kro­bów i za­pro­po­no­wać cał­kiem nowy spo­sób ich po­strze­ga­nia. Po­ję­cia „mi­kro­by” w tej książ­ce będę uży­wał nie­ustan­nie w na­dziei, że do­tarł­szy do jej koń­ca, czy­tel­nicz­ka i czy­tel­nik uj­rzą je w cał­kiem no­wym świe­tle, na­wet przy za­cho­wa­niu sa­mej na­zwy.

Mu­tu­ali­stycz­ną rolę mi­kro­bów pod ko­niec XIX wie­ku uwzględ­nia­no za­tem w nie­wiel­kim za­kre­sie, z nie­licz­ny­mi je­dy­nie wy­jąt­ka­mi, ta­ki­mi jak po­ro­sty (w do­dat­ku nie wszy­scy ba­da­cze z tym się zga­dza­li). Nie­mniej to po­śród mi­kro­bów szu­kać na­le­ży sym­bioz. W isto­cie więk­szość ży­ją­cych obec­nie ga­tun­ków to mi­kro­by: praw­dzi­wa róż­no­rod­ność, za­rów­no pod wzglę­dem licz­by ga­tun­ków, jak i spo­so­bów ży­cia, kry­je się wła­śnie w świe­cie wi­docz­nym pod mi­kro­sko­pem. To mil­czą­ce za­ło­że­nie re­ali­zu­ją na­sze la­bo­ra­to­ria – pierw­szą rze­czą, jaką w nich moż­na na­po­tkać, są prze­cież lupy i mi­kro­sko­py. Świat skła­da się w więk­szo­ści z or­ga­ni­zmów mniej­szych od nas, a jako że są wszech­obec­ne, je­śli chce­my w spo­sób ści­sły okre­ślić wagę i zna­cze­nie sym­bio­zy, mu­si­my zwró­cić się ku mi­kro­bom.

Prze­ko­na­nie, że ro­śli­ny i zwie­rzę­ta (nie tyl­ko do­dat­ko­wo i spo­ra­dycz­nie) swe ist­nie­nie za­wdzię­cza­ją sym­bio­zie z mi­kro­or­ga­ni­zma­mi, okrze­pło mimo wszyst­ko z wiel­kim tru­dem... Na­wet jesz­cze póź­niej niż po­ję­cia sym­bio­zy i mu­tu­ali­zmu. Nie­po­mna pio­nier­skich dzieł, na­sza wi­zja mi­kro­bów kształ­tu­je się do­pie­ro od dru­giej po­ło­wy XX wie­ku, i do­pie­ro od cza­su, gdy ich sym­bio­tycz­na rola wy­szła na jaw, po­ka­zu­jąc, że ota­cza­ją­ce nas ze­wsząd or­ga­ni­zmy w isto­cie ni­g­dy nie żyją osob­no, za­wsze bo­wiem za­sie­dlo­ne są przez mi­kro­by.

 

Książ­ka ta opi­su­je po­wszech­nie spo­ty­ka­ne zja­wi­sko ży­cia or­ga­ni­zmów w sym­bio­zie, in­ny­mi sło­wy – w sto­sun­kach mu­tu­ali­stycz­nych, bo w ta­kie za­zwy­czaj wcho­dzą mi­kro­by.



W ko­lej­nych roz­dzia­łach... 

...prze­śle­dzi­my za­tem wszę­do­byl­skość mi­kro­bów sprzy­ja­ją­cą ży­ciu ro­ślin i zwie­rząt, ni­g­dy nie­wy­stę­pu­ją­cych z osob­na. Na­wet je­śli owa wi­zja mi­kro­bo­wych sym­bioz wy­ło­ni­ła się dość póź­no w dzie­dzi­nie współ­cze­snej bio­lo­gii, o czym się prze­ko­na­my, przy­glą­da­jąc się kon­kret­nym da­tom, cał­ko­wi­cie za­wład­nę­ła ona obec­nie na­szym my­śle­niem o świe­cie oży­wio­nym. Przez „mi­kro­by” ro­zu­mie­my tu­taj wie­le grup or­ga­ni­zmów, zróż­ni­co­wa­nych pod wzglę­dem po­cho­dze­nia, fi­zjo­lo­gii i kształ­tu, po­dob­nych jed­nak z ra­cji nie­wiel­kich roz­mia­rów, któ­re za­pew­nia­jąc im nie­wi­docz­ność, na­zbyt czę­sto skła­nia­ją nas do po­mi­ja­nia ich obec­no­ści.

Czym w sen­sie ści­słym są za­tem owe mi­kro­by? Po pierw­sze, to grzy­by: wy­twa­rza­ją one, na­tu­ral­nie, nie­kie­dy za­rod­ni­ki w owoc­ni­kach o bu­do­wie wi­docz­nej go­łym okiem, zbie­ra­nych przez nas w le­sie, zwłasz­cza je­sie­nią. Na­dal jed­nak są to mi­kro­by. Po­nad­to na­wet grzy­by wzno­szą­ce tego ro­dza­ju two­ry żyją przez więk­szość cza­su w po­sta­ci cien­kich ni­tek, nie­do­strze­gal­nych go­łym okiem – strzę­pek o prze­kąt­nej oko­ło jed­nej set­nej mi­li­me­tra. Poza tym więk­szość ich ga­tun­ków wy­twa­rza za­rod­ni­ki w spo­sób o wie­le bar­dziej dys­kret­ny (jak mię­dzy in­ny­mi ple­śnie po­kry­wa­ją­ce sery czy droż­dże, czy­li grzy­by jed­no­ko­mór­ko­we). Spo­ty­ka się rów­nież mniej­sze i o wie­le od nich licz­niej­sze, o roz­mia­rze ty­sięcz­nych mi­li­me­tra, bak­te­rie ży­ją­ce po­je­dyn­czo jako od­ręb­ne ko­mór­ki, a nie­kie­dy two­rzą­ce na przy­kład drob­ne pa­cior­ki. Wy­róż­nia­my spo­śród nich dwie wiel­kie gru­py: ar­che­ony i eu­bak­te­rie. Tu­taj zaj­mo­wać się bę­dzie­my wy­łącz­nie tymi, któ­re na­le­żą do gru­py eu­bak­te­rii, na­zy­wa­jąc je po pro­stu „bak­te­ria­mi”. Ist­nie­je rów­nież cała masa mi­kro­bów nie­za­li­cza­nych do bak­te­rii, a na­le­żą­cych do wiel­kiej gru­py eu­ka­rion­tów (zbio­ru obej­mu­ją­ce­go rów­nież grzy­by, zwie­rzę­ta i ro­śli­ny, do któ­re­go po­wró­ci­my jesz­cze w roz­dzia­le IX), zło­żo­nych z po­je­dyn­czej ko­mór­ki o roz­mia­rach od dzie­się­ciu do stu razy więk­szych od bak­te­rii. Nie­któ­re z nich ży­wią się ma­te­rią or­ga­nicz­ną i in­ny­mi ko­mór­ka­mi: to pier­wot­nia­ki na­le­żą­ce do na­der róż­nych grup or­ga­ni­zmów, ta­kie jak pan­to­fel­ki, wi­ciow­ce czy peł­za­ki. Inne prze­pro­wa­dza­ją fo­to­syn­te­zę – to jed­no­ko­mór­ko­we glo­ny, za­miesz­ku­ją­ce wody słod­kie i mo­rza, ale tak­że or­ga­ni­zmy lą­do­we, z któ­rych część współ­two­rzy po­ro­sty.

Przyj­dzie nam wresz­cie rów­nież omó­wić jesz­cze mniej­sze z nich, mia­no­wi­cie wi­ru­sy – nie­two­rzą­ce wła­snych ko­mó­rek, lecz ko­rzy­sta­ją­ce z cu­dzych po to, by się w nich na­mna­żać. Wy­łą­cza się je nie­kie­dy z gru­py mi­kro­bów wła­śnie dla­te­go, że nie mają po­sta­ci ko­mór­ko­wej, są jed­nak nie­wiel­kich roz­mia­rów i wcho­dzą w spo­sób nie­wi­docz­ny w roz­ma­ite sym­bio­zy; wspo­mni­my o nich za­wsze, gdy to bę­dzie ko­niecz­ne. Na­po­mknie­my rów­nież tu i ów­dzie o sym­bio­zach z udzia­łem nie­wiel­kich roz­mia­rów zwie­rząt, le­d­wie wi­docz­nych go­łym okiem – drob­nych ro­ba­ków zwa­nych ni­cie­nia­mi oraz roz­to­czy. Na­wet je­śli nie za­li­cza się ich do mi­kro­bów, mimo to tak­że one wcho­dzą w roz­ma­ite sym­bio­zy i in­ne­go ro­dza­ju sto­sun­ki, z po­zo­ru nie­wi­docz­ne, na­der istot­ne jed­nak dla ich part­ne­rów – dla­te­go na uży­tek ni­niej­szej pu­bli­ka­cji pod­nie­sie­my je do ran­gi „mi­kro­bów ho­no­ro­wych”.

W książ­ce tej od­sła­niać bę­dzie­my ko­lej­no mi­kro­bo­we wąt­ki u ro­ślin, póź­niej u zwie­rząt, w tym u czło­wie­ka, a na­stęp­nie zaj­mie­my się prze­ja­wa­mi sym­bioz z udzia­łem mi­kro­bów w szer­szej ska­li: ewo­lu­cyj­nej, eko­lo­gicz­nej i kul­tu­ro­wej.

W pierw­szych trzech roz­dzia­łach, opi­su­jąc mi­kro­bo­wą pod­sta­wę funk­cjo­no­wa­nia ro­ślin, po­dej­mie­my pró­bę okre­śle­nia, czym wła­ści­wie jest owa sym­bio­za i jak do niej do­cho­dzi. Ko­lej­no zaj­mie­my się wy­mia­ną sub­stan­cji od­żyw­czych, ochro­ną przed za­gro­że­nia­mi pły­ną­cy­mi ze śro­do­wi­ska, rolą w roz­wo­ju, a na ko­niec – no­wy­mi wła­ści­wo­ścia­mi wy­ni­ka­ją­cy­mi z tego ro­dza­ju związ­ku, mo­dy­fi­ku­ją­cy­mi spo­sób funk­cjo­no­wa­nia or­ga­ni­zmów, a nie­kie­dy wręcz ca­łych eko­sys­te­mów.

Dal­sze trzy roz­dzia­ły po­świę­co­ne będą sym­bio­tycz­nym sto­sun­kom zwie­rząt z mi­kro­ba­mi: przede wszyst­kim udzia­ło­wi tych ostat­nich w tra­wie­niu ro­ślin­ne­go po­kar­mu przez krę­gow­ce ta­kie jak kro­wy, a na­stęp­nie tak­że za­wdzię­cza­ne­mu sym­bio­zie nad­zwy­czaj­ne­mu przy­sto­so­wa­niu zwie­rząt do śro­do­wisk wod­nych, na ko­niec zaś ad­ap­ta­cji owa­dów do zróż­ni­co­wa­nych nisz eko­lo­gicz­nych.

Czło­wiek nie sta­no­wi tu­taj wy­jąt­ku. Do opi­sa­nia to­wa­rzy­szą­cych nam wszech­obec­nych mi­kro­bów i cza­sem nie­ocze­ki­wa­nej ich roli w na­szym ży­ciu po­trze­bo­wać bę­dzie­my aż dwóch roz­dzia­łów, nie obę­dzie się też bez kil­ku do­świad­czeń na gry­zo­niach. 

Gdy uda nam się już do­brnąć do tego miej­sca, w ko­lej­nym roz­dzia­le zaj­mie­my się jed­nym z naj­więk­szych od­kryć współ­cze­snej bio­lo­gii, umiesz­cza­ją­cym mi­kro­by we wnę­trzu zwie­rząt i ro­ślin, ich ko­mór­ki bo­wiem (w tym rów­nież na­sze) same skła­da­ją się z mi­kro­bów, któ­re sta­ły się nie­odzow­nym do ży­cia ele­men­tem w pro­ce­sie od­dy­cha­nia i fo­to­syn­te­zy. Sym­bio­za z mi­kro­ba­mi oka­zu­je się tkwić w sa­mym ser­cu ro­ślin i zwie­rząt.

W na­stęp­nych dwóch roz­dzia­łach po­dej­mie­my pro­ble­my wią­żą­ce się ze zja­wi­skiem sym­bio­zy z mi­kro­ba­mi: eko­lo­gicz­ny i ewo­lu­cyj­ny. Pierw­szy z nich do­ty­czy py­ta­nia o to, ja­kie me­cha­ni­zmy za­pew­nia­ją mię­dzy­po­ko­le­nio­wą trwa­łość mi­kro­bo­wych sym­bioz. Po­ka­że­my też zdu­mie­wa­ją­ce przej­ście, dzię­ki któ­re­mu cho­ro­by jed­nych or­ga­ni­zmów oka­zu­ją się sprzy­jać in­nym, kształ­tu­jąc tym sa­mym po­pu­la­cje, eko­sys­te­my, a na­wet nie­któ­re po­pu­la­cje ludz­kie!

Na­szą po­dróż za­koń­czy­my, po­wra­ca­jąc do po­sta­ci oby­te­go czło­wie­ka z XXI wie­ku, by w dwóch ostat­nich roz­dzia­łach od­kryć sym­bio­zy z mi­kro­ba­mi obec­ne w na­szym co­dzien­nym ży­ciu, a na­zbyt czę­sto przez nas lek­ce­wa­żo­ne, wy­stę­pu­ją­ce po­wszech­nie przede wszyst­kim w pro­ce­sie wy­twa­rza­nia na­sze­go po­ży­wie­nia. Wró­ci­my za­tem do obec­no­ści mi­kro­bów, któ­rą – jak się prze­ko­na­my – prze­ję­li­śmy w spad­ku po prze­szło­ści i któ­ra po­zwo­li­ła zbu­do­wać na­szą rol­ni­czą cy­wi­li­za­cję.

Treść każ­de­go z roz­dzia­łów za­po­wia­dać bę­dzie – utrzy­ma­ny w dość swo­bod­nym sty­lu – ty­tuł, a jego szcze­gó­ło­wy sens i cel zo­sta­ną sfor­mu­ło­wa­ne w ostat­nich aka­pi­tach pierw­sze­go ustę­pu. Na koń­cu każ­de­go roz­dzia­łu po­sta­ra­my się wy­łu­skać naj­waż­niej­sze wnio­ski, do ja­kich do­szli­śmy, by za­wrzeć je w ustę­pie „W ra­mach za­koń­cze­nia...”. Czy­tel­nik, któ­ry w trak­cie lek­tu­ry roz­dzia­łu po­czu­je się znu­żo­ny licz­ny­mi przy­kła­da­mi czy opo­wie­ścia­mi o or­ga­ni­zmach, za ja­ki­mi nie prze­pa­da, pro­szo­ny jest o za­po­zna­nie się tyl­ko z za­my­ka­ją­cy­mi tę część wnio­ska­mi, by mógł przejść bez­po­śred­nio do ko­lej­ne­go roz­dzia­łu. Po­nie­waż na­wet je­śli wszyst­kie roz­dzia­ły mają swój udział w do­pro­wa­dze­niu do osta­tecz­nych kon­klu­zji, po­my­śla­ne zo­sta­ły jako w znacz­nym za­kre­sie nie­za­leż­ne od sie­bie par­tie tek­stu. W książ­ce tej wresz­cie, w mia­rę moż­li­wo­ści, uni­kać bę­dzie­my na­uko­we­go żar­go­nu, nie wy­ma­ga ona za­tem od czy­tel­ni­ka grun­tow­ne­go bio­lo­gicz­ne­go wy­kształ­ce­nia. Jako że bio­lo­gom nie uda­je się jed­nak cał­ko­wi­cie go wy­zbyć, na koń­cu zna­leźć moż­na słow­nik ter­mi­nów wy­ja­śnia­ją­cy zna­cze­nie nie­któ­rych z uży­wa­nych tu­taj słów.

Książ­ka ta jest za­rów­no wy­pra­wą do świa­ta ży­we­go, wi­dzial­ne­go i nie­wi­dzial­ne­go, zna­ne­go i nie­zna­ne­go, jak i po­dró­żą w dzie­dzi­nę dzie­jów na­uki. U jej kre­su świat nie­wi­dzial­ny od­zy­ska swą moc, or­ga­ni­zmy zaś, co­dzien­ne na­wy­ki i ota­cza­ją­ce nas ze­wsząd eko­lo­gicz­ne pro­ce­sy oka­żą się w więk­szo­ści two­ra­mi mi­kro­bów. Nada­my w ten spo­sób, przy­naj­mniej taką ży­wi­my na­dzie­ję, bio­lo­gicz­ny sens nie­zli­czo­nym ob­ser­wa­cjom i po­wszech­nie zna­nym fak­tom – nowy, mi­kro­bio­lo­gicz­ny rzecz ja­sna, sens. Są­dzi­my bo­wiem, że sto­sun­ki mię­dzy ga­tun­ka­mi, po­dob­nie jak funk­cje mi­kro­bów, zdu­mie­ją czy­tel­ni­ka swą róż­no­rod­no­ścią i fi­ne­zją w ta­kim sa­mym stop­niu, w ja­kim urze­ka­ją sa­me­go au­to­ra.

 

Książ­ka ta bo­wiem, przede wszyst­kim, pra­gnie dać wy­raz za­chwy­to­wi nad bo­gac­twem świa­ta mi­kro­bów i od­mian współ­dzia­ła­nia mię­dzy isto­ta­mi ży­wy­mi. Po­zwól­cie mi za­tem roz­po­cząć opo­wieść o mi­kro­bach bu­du­ją­cych ro­śli­ny, zwie­rzę­ta i cy­wi­li­za­cje, któ­re ni­g­dy nie dają im żyć osob­no.


 



Za­pra­sza­my do za­ku­pu peł­nej wer­sji książ­ki



 







 

Przy­pi­sy

 


[1] K. Dar­win, O po­wsta­wa­niu ga­tun­ków, War­sza­wa 2009, s. 66.


[2] Tam­że, s. 191.
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