BIOGEOCHEMIA
Krytyka hipotezy ,GAl”



STABILNOSC

BIOSFERY







STALOSC: obserwowany brak zmian danej
zmiennej, przyczyny magoy¢ rozmaite;
ROWNOWAGA (statyczna, dynamiczna):
obserwowanatatosé danej zmiennej, dzki

znoszeniu siroznych oddziatywa (statycznych lub
dynamicznych), w wyniku regulacji lub przypadku:

STABILNO SC: zdolngé uktadu do przywracania
te] same) fadanejwartasci zmiennej; wynik
regulacji lub samoregulacji, zwykle celowe,).
HOMEOSTAZA: stabilng¢ uzyskiwana przez
celowa samoregulagjna zadanym poziomie (tylko:
organizmy, systemy sztuczne). NIE DOTYCZY
EKOSYSTEMOW!



,LEKOSFERA - replika
naszej planety”




James E. Lovelock,
F.R.S.
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ELECTRON CAPTURE DETECTOR
INVENTED IN 1957
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Ozone » September &, 2000 « Total Czone Mapping Soectrometear (TOMS)
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1965 Lovelock J.E. A physical basis for life detean
experiments. Nature 207: 568-569
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Lovelock J.E., Marqgulis L.1974:

Atmospheric homeostasishy and for the
biosphere: the Gaia hypothesisTellus 26:
1-10.




Lovelock & Margulis 1989 PARTIAL PRESSURES

LIFE PRESENT LIFE DELETED
jz SO

LGT PPB

Cisnienie parcjalne

' gazow w atmosferze
- Ziemi jest dalekie od
' stanu rownowagi |-

O
MIIII-IIF-F. .I. 'l.l l. Il I.-II.'.I-'.I

H2 CH4 NH3 HCL cO N2 COo2 N20
GASES




Tabela 8.5. Ocenione tempo wydzielania lotnych zwiazkéw siarki z réznych zrodel
naturalnych do atmosfery (Wg. Kelleya i, Smitha, 1990, ze Schlesingera, 1991)

) Wydzielane lotne zwiazki siarki (10" g S/rok) ‘
il SO, H,S  (CH)S DMDS CS, COS
i inne
Ocean 0-15 38-40 0-1 0,3 0,4
Stone blota 0,8-0,9 0,58 0,13 0,07 0,12
Bagna 11,7 0,84 0,2 2.8 1,85
Gleba 1 rosliny 3-41 0,2-4.0 1
Spalanie & 0-1 0-1
biomasy
Wulkany 1 3

fumarole




Inne obserwacje

Klimat Ziemi jest nadzwyczajnie stabilny |
przyjaznyzyciu.

Sktad chemiczny atmosfery | oceanu jest
nadzwyczajnie stabilny | przyjazryciu.

Organizmy wywierg bardzo silny wptyw na
warunkisrodowiska Ziemi.



Whnioski: Hipoteza Gal

Zycie wywiera wekszy wptyw nasrodowisko
planety nt sadzono - stay jako aktywny
regulatorZycie stanowi cybernetyczny,
homeostatycznysystem sprgzen zwrotnych,
stabilizupcy temperatuy, sktad chemiczny
atmosfery |1 oceanu itd., korzystne diavych
organizmowBiosfera jest celowo dziatagcym
superorganizmem.



JAMES LOVELOCK

Lovelock J.E. 1979,
1982 - Gala: A nhew
look at life on Earth.
Oxford Univ. Press.
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GAJA (gr.) =GAEA (tac.)

Ziemia-Matka;

Whytonita sie z Chaosu,

Uosobienie ptodndci |
macierzynstwa,

...]

W ofierze sktadano je]
czarng owce [...]




James Lovelock

GAJA

Nowe spojrzenie
na.zycie na Ziemi
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,Z]Jawiska gajanskie” (przyktady)

Glony morskie produkgjDMS (siarczek dwumetylu), ktory wptywa na
klimat (kondensacja wody, chmury, albedo);

Sie¢ mikoryzowa: grzyb (bezinteresownie?) pomaga drzewom

Rasliny ladowe przyspieszajwietrzenie skat, przez co ubywa CO2, ma
to stabilizugcy wptyw na klimat;

Zasolenie oceanow nie zmienig,3nimo,ze stale parowanie i doptyw
soli z rzekami. Maty bakteryjne?

Standardowy sposob wyjaniania:

dziata pazyteczna (,beneficial”) dla catej biosfery kooperaca
organizmow.



Wazne ,gajanskie” postulaty:

* Najwicksze znaczenie dla funkcjonowania
biosfery mag mikroorganizmy (bakterie,
archeony, grzyby, jednokomorkowe glony);

* Dla procesu ewolucji najwaie|sz interakch
jest mutualisytyczna symbioza, a nie
konkurencja,



James Hutton
1726-1797

Abner Lowe




Biaagumup MBanoBuy BepHaackui
Viadimir Ivanovich VernadsKi
(1863-1945)

THE BIOSPHERE (1926)




POJECIE BIOSFERY

SUESS1875):
STATYCZNE, TOPOLOGICZNE
(WARSTWA NA POWIERZCHNI GLOBU)

VERNADSKIJ1926):
DYNAMICZNE, FUNKCJONALNE
(EKOSYSTEM)



Przeci etne proporcje pierwiastkow (C, N i P) w skladzie
ciata organizmow planktonowych (,Redfield ratios”)

C : N : P
Plankton tacznie 106 16 1
Woda (upwelling) 800 16 1

106CO2 + 16 HNOs + 1 HaPOs + 122 BO + swiatto ==>
==> (CH20),,(NH3),s(H3POs) + 138 QO

Whniosek: organizmy kontrolajobieg N | P w oceanie

Redfield A.C. 1958: The biological control of chemical
factors in the environment. Am. Sci. 46:205-221;
Redfield et al. 1963.



THE FASCINATING STORY
OF THE CREATION OF NEW LIVING WORLDS

BIOSP HERES Nurt metafizyczno-

ideologiczny

REPRODUCIN

Bantam Books,
New York 1990
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If you find it hard to believe that
anything as large and seemingly
nanimate as the Earth is alive, then
it may help to compare the planet
with a giant redwood tree. The tree
is undoubtedly alive, yet more than
97 per cent of it is composed of
dead wood. The thin circumferential
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How does Gaia resemble a redwood tree?
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| iving cells [Cambiumnid xylem)
C5h

R

skin of living cells (known as the The bark and the atmosphere both
cambium) just beneath the bark is protect the living matter at the
what keeps the tree alive and surface. All the gases of the air —
growing. nitrogen, oxygen, carbon dioxide,

In a similar way the Earth also has  and methane — are the direct
a “cambium” composed of the products of living organisms, except
surface layer of living organisms for the 1 per cent contribution made

spread thinly over its circumference. by the noble gases, such as argon.

—1— Atmosphere

—~—— Vegetation
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MITOLOGIA GAI




MITOLOGIA GAI




http://www.crystalinks.com/gaia.html




Richard Dawkins

FENOTYP
ROZSZERZONY |

lalekosugzny gen
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Gaia getS too blg fOI‘ hel‘ bOOtSi"““'"“"" SRR

Lovelock’s Earth goddess has ideas above her station, says John Postgate

Jarth Mother! The
sm! Am I the only
T a nasty twitch, a
n the media invite
r seriously?
ressed dismay, in
me 15 months ago,
on given by biolog-
ents on Gaia. Yet
cropped up repeat-
elevision, in popu-
which time it has
ovelock’s writings
rst into an hypoth-
, then into some-
—as witness Omar
Scientist’s Christ-
| Pearce’s article in
1 (17 March, p 32).
)l silence and react.
ret to have to say,
For there is noth-
r that has not been
gists for the whole
the name. It has
iologists, and I was
mistress at school
biological systems
to suit themselves;
nvironment }s the

LIRS Ry S

Peter Schrank

the past couple of decades. The reasons, her acolytes often offer common sense
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Czy jest maliwe
powstanie
samoregulacii
biosfery

w drodze ewolucji?



NIE JEST ZNANY MECHANIZM
EWOLUCJI CECH ORGANIZMOW:
DOBRYCH DLA GRUPY, CELOWYCH;
HIPOTEZA GAI JEST SPRZECZNA

Z TEORIA EWOLUCJI

1982 Dawkins R.
The extended phenotype.
Oxford Univ. Press.

| wielu innych




DAISYWORLD”
Watson & Lovelock 1983



Krytyka ,DAISYWORLD”

Zatozenie,ze ,co dobre dla osobnika, dobre dla biosfery”
Organizmy dziataj | ewoluup samolubnie

Samolubne czarne stokrotki:




William D. Hamilton, 1995:
Ecology In the Large:

Gala and Ghengis Khan.
J. Applied Ecology 32: 461-453




,Kanoniczna” redefinicja hipotezy Gal

(Margulis, 1993)

Temperatura powierzchni Ziemi, chemizm
reagupcych sktadnikdw gazowych, stan
potencjatu redoks | kwasowm-zasadowsci
atmosfery oraz osadow powierzchniowygh s
aktywnie(homeoretyczniputrzymywane poprzez
metabolizm, behawior, wzrost | reprodukc]
organizmow (zorganizowanych w zespoty). Gaja
nie jest osobnikiem - jest ekosystemem.



Uktad homeoretyczny




JNEO-GAJA":
o/Wykta biogeochemia + slogan promocyjny

Nadal - ngtna metafizyka

Nowe podejcie do bada ekosystemu biosfery

«Jak wyj&ni¢ regularnad¢ | powtarzalné¢ zjawisk w skall
biosfery, w zgodzie z ortodoksyeoria ewolucji?

* \W jaki sposob regulacja na poziomie planety mogsd
wytoni¢ z doboru naturalnego na poziomie
iIndywidualnym?analogia: populacja, zesp6t, sukcesja)

«Jak eksperymentalnie testainapotezy?



( w Changing C{;{E

the Global
L, Environment

Perspectives on Human
Involvement

Global Ecology

Towards a Science of
the Biosphere

e ade ol B Bl b
HEChell b, Kamble

Lyrmn Marguilis

) Editedby
) Daniel B. Botkin
Margriet F. Caswell
JohnE. Estes (=
Angelo A. Orio (I )




| naukowa konferencja nt. hipotezy Gai (Am.
Geophysical Union.), San Diego, Ca., 1988

Schneider SH& Boston PJ. (Red.), 1991.
,Sclentists on Gaid, MIT Press, Cambridge,

MA

,Earth system science”, ,Geophysiology”

J.W. Kirchney 1991: The Gaia hypotheses: Are
they testable? Are they useful?

Stabeh. G. - nic nowego

Mocneh.G. - bedne I/lub nietestowalne



SCIENTISTS O Gl

CINTED EY

Emeeren H. Bomenen sy Peeeuoes .. B

Scientists on Gaia
Schneider, S. H., Boston,
P. J. (ed.), MIT Press,
1991

Scientists Debate Gaia: The
Next Century, Schneider,
S.H., Miller, J.R., Crist, E.,
Boston, P.J. (ed.), MIT Press,
2004

2004

” Scientists Debate Gaia




Kirchner 1991.: jest wiecej niz jedna Gaja:

*Gaja wptywowa: Organizmy wywieraj silny wptyw na
warunki abiotyczne na Ziemi

*Gaja koewolucyjna: Poprzezrodowisko abiotyczne
organizmy wywieragj wptyw na ewolugjinnych organizmow

*Gaja homeostatycznaOrganizmy oddziatyj poprzez
Sprzzenia zwrotne, o dziataniu stabilizigymsrodowisko
abiotyczne

*Gaja teleologiczna Stabilizacja nie tylko przez biosgeiale
dla biosfery

*Gaja optymalizujaca: Organizmy reguly warunki
srodowiska w optymalnym digcia zakresie



Uporczywa szkodliwosc h.G.

 Podwaanie poprawnej metodologii
 Rozumowanie przez anal@gl

* M¢tny postulat holizmu

* Apoteoza nauki alternatywnej] (mimo deklaracji)
e Postulat chodzenia na skroty w praktyce

 Demoralizacja popularyzacji nauki (leksykony,
podreczniki, eseistyka, media)



Otwarta walka z poprawna metodologh:

,Blology has seemed to be imprisoned in a narrow, almost
puritan, reductionism.” (1990)

,JJdarwinizm] ,a minor 20th century religious sect within the
sprawling religious persuasion of Anglo-Saxon biolbogy
(Margulis, 1990).

[biolodzy] ..."wallow In their zoological, capitalistic,
competitive, cost-benefit interpretation of
Darwin...”(Margulis 1988).

,[moim celem jest] to deflate the tumescence of macho big
science and calm it down. How else would it listen to my
case of planetary medicine?{Lovelock, 1991)



ldeologizacja nauki:

,Neodarwingci ¢dzili, ze ,samolubny gen” to
tylko zkeczna metafora - dgwiadomoze
ogtoszenie te] konceopcji akurat u szczytd v
Reagana | Thatcher to nie byt przypatek



rwanie w uporze

Ulubiona fraza rozgoryczonych Gajan:

William James: First it's absurd, then we knew
it all along”.

[Dawni krytycy] ,nie uzyway stowa na G, bo si
nie chg przyzna, ze nie mieli racjl”

(Margulis, 2000)




Naduzywanie autorytetow:

,Teoria [sic!] Gal traktuje sposoby, w jaki
organizmy zmieniaja swojgodowisko jako
rozszerzone cechy fenotypowe, chbcia

przewanie genetyczne podstawy tych cech
nie s znane”

Lenton, TM, 1998: Gala and natural selection,
Nature 394: 439-447



,Nie nalezy przeciwstawiahipotezy Gai
Darwinowi: przecie jego ostatnia kgrka
przedstawiata organizmy aktywnie zmiepcs
srodowisko - adaptujce je do swoich potrzeb”

(Crist, 2000)

Darwin C., 1881: The formation of
vegetable mould through the action
of worms, with observations of their
habits. Murray, London




% Lynn Margulis

, Mysle, ze sk czesto myli, ale waksz@¢
moich znajomychgslzi, ze to wane, aby z
nami byta, poniewaona myli s¢ tak
owocnie”

John Maynard Smith (199




,Nie za to powad@amy uczonyclie may

racje: nikt nie mae mie zawsze racji.
Powaamy uczonych za oryginalfig za
Inspirack, za inicjowanie nowych
kierunkdw bada’

Sir Hermann Bonc







