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Streszczenie

Przyroda to $wiat rodlin i zwierzat z terenem,
na ktérym si¢ znajduja, biosfera zas to warstwa
globu ziemskiego i otaczajacej go atmosfery
zamieszkana przez organizmy zywe. Biosfera
jest przestrzenia obejmujacq catg hydrosfe-
r¢ oraz cze$¢ litosfery i cze$¢ atmosfery, gdzie
wystepuja organizmy zywe. Podlega ona pro-
cesowi rozwoju, w ktdrym wynurzaja si¢ coraz
to nowe zjawiska i gatunki ksztattujace zycie.
Biosfera jest globalnym ekosystemem, w kté-
rym poprzez procesy fizyczne i udzial organi-
zméw zywych nastgpuje krazenie elementdw,
np. pierwiastkéw. Zasadniczg cechy biosfery
jest ztozono$¢. Biosfera na poziomie organiza-
gji odréznia si¢ i hierarchizuje, wyrdzniajg ja
emergentne nowe whasciwosci. Biosfera jest
organizatorem zycia. Kazdy gatunek w biosfe-
rze petni swoje funkgje, ale funkeje organiza-
tora nie moze wypetni¢ poszczegélny gatunek,
moze to zrobi¢ duzy system. Wazna cechg bio-
sfery jest réznorodno$¢ biologiczna: zréznico-
wanie gatunkéw, rozmaito$¢ form zycia. Przy-
najmniej kilka kluczowych elementéw musiato
pojawic si¢, aby mogta ksztattowad si¢ biosfera.
Motor jej ewolugji upatrujemy w przechowy-
waniu informadji i jej powielaniu.

Stowa kluczowe: biosfera, biokompleks, in-
formacja, przyroda, system, zycie.

Abstract

Nature includes the world of plants and ani-
mals and the terrain on which they are located,
while the biosphere is the layer of the earth’s
crust and the surrounding atmosphere inhabi-
ted by living organisms. The biosphere is a spa-
ce that includes the entire hydrosphere, part
of the lithosphere and part of the atmosphere
where living organisms are found. It is subje-
ct to a process of development in which new
phenomena and life-shaping species emerge.
Therefore, the biosphere is a global ecosystem
in which substances, such as the elements, by
circulating through physical processes, par-
ticipate in the work of living organisms. The
essential feature of the biosphere is its com-
plexity. The biosphere at the organizational
level is differentiated and hierarchized, also
distinguished by emergent new properties. The
biosphere organizes life. Every species in the
biosphere performs its functions, but the fun-
ction of an organizer cannot be fulfilled by any
single species, it can only be done by a large
system. An important feature of the biosphere
is biodiversity, meaning the diversity of species
and the variety of life forms. At least a few key
elements had to appear for the biosphere to
take shape. The engine of its evolution runs
thanks to the storage of information and its
duplication.

Keywords: biosphere, biocomplex, informa-
tion, nature, system, life.

-19-



Zeszyty Naukowe Akademii Nauk Spolecznych i Medycznych w Lublinie — Akademii Nauk Stosowanych
Nr1(12)/2023

Ziemig okresla si¢ jako niebieska planetg, czasem dodaje si¢ tez jej przymiotnik
,zielona”. Polaczenie tych dwu koloréw obrazuje osobliwe whasciwosci Ziemi, jej wyjat-
kowos¢ — to planeta zycia (z 510 mln km? powierzchni Ziemi 361 mln km?,czyli 71%,
zajmuja morza i oceany, a wigc na lady przypada 149 mln km? 40% ladéw stanowia
chtodne pustynie i tundra obszaréw polarnych, wlacznie z wielkimi ladolodami, oraz
gorace pustynie i stepy strefy podzwrotnikowej). Przyroda to $wiat roslin i zwierzat z te-
renem, na ktérym si¢ znajduja, biosfera za$ to warstwa globu ziemskiego i otaczajacej go
atmosfery zamieszkana przez organizmy zywe. Wida¢ wigc, ze ich wspélnym elementem
jest ,sfera zycia”. Przyroda naprowadza nas na stwierdzenie, ze Ziemia to system dyna-
miczny, ktéry jest wynikiem skomplikowanej ewolucji. Fenomen tej ewolucji stanowi
niezwykle ztozony proces, ktérego nie mozna wyjasni¢ za pomocy jednego czynnika.
Proces ewolucji jest procesem rozrastania si¢, w ktérym wynurzaja si¢ coraz to nowe zja-
wiska i istoty ksztattujace biosferg — zycie. Z kolei biosfera jest przestrzenia obejmujaca
catg hydrosferg oraz cz¢s¢ litosfery i czg§¢ atmosfery, gdzie wystepujg organizmy zywe
(Hand, 2022: s. 42). Istnienie biosfery u§wiadamia nam, ze to wszystko jest polaczone
ze wszystkim w system wzajemnych zaleznosci i sterowane przez t¢ sama wewngtrzng
prawidlowo$¢, t¢ sama zasade porzadkujaca — informacje — keéra manifestuje si¢ w nie-
skoniczonej liczbie form. Znaczacy przekaz informadji jest jednym z podstawowych wa-
runkéw przetrwania istot zywych, szczegélnie organizméw. Sygnaly komunikacyjne stu-
z3 do oznakowania terenu i pozycji stadnych, identyfikacji plciowej i stopnia gotowosci
do prokreacji. Bez tej sieci biosfera (przyroda) bytaby chaotyczna i nieuporzadkowana.
Rozwdj teorii informadji stat si¢ narzedziem dla ekologii do zrozumienia mechanizméw
biosfery, szczegdlnie procesu komunikagji. Siecia sa wszystkie czynniki, procesy i inter-
akcje uczestniczace w kontroli materii, energii i informacji (Lévéque, 2001: s. 97-104).

Zrozumienie biosfery jest rezultatem konfrontacji migdzy realnoscia i teoria. Chce-
my ukazaé w tej materii styk rzeczywistoéci i metodologii, styk migdzy faktami zaobser-
wowanymi i koncepcjami. Kazda generalizacja wiaze si¢ z idealizacja, z uogélnieniami,
uproszczeniami. Wiedza o biosferze jest tworzona przez liczne nauki biologiczne poprzez
zastosowanie strategii interdyscyplinarnej — od wykorzystania danych o kosmosie, po-
przez dane o Ziemi, az do analizy sfery zycia.

Termin ,biosfera” wprowadzit do nauki przypadkowo, prawie 150 lat temu, au-
striacki geolog EduardSuess (1831-1914). Spostrzegl on, ze Ziemia to zespét naktada-
jacych si¢ na siebie, a czasami wzajemnie przenikajacych sig sfer, ktére obejmuja: atmo-
sfer¢ (sfer¢ powietrza), hydrosfer¢ (sfer¢ wody) i litosfere (stale gérne warstwy Ziemi,
w tym skorupe, i zewngtrzne warstwy plaszcza). Suess badat powstanie Alp, obca mu
byla organizacja sfery zycia. Dopiero u Wladimira Wiernadskiego (1863-1945) pojecie
,biosfera” ma odniesienie do sfery zycia, ktéra ksztattuje histori¢ planety tak samo silnie
jak inne sfery nieozywione. Wiernadski uzyl terminu ,biosfera” w 1926 roku w wy-
ktadzie zatytutowanym Biosfera. Autor ten uwazal, ze idea biosfery wywodzi si¢ z prac
przyrodnika francuskiego Jeana-Baptiste’a Lamarcka, ktéry przyjal, z przyroda (natura)
dzieli si¢ na dwa krélestwa: byty zywe i przedmioty nieozywione. Z jednej strony natura
jest catoscig przedmiotéw fizycznych, ich relacji, praw, ktére nimi rzadza, z drugiej stro-

-20 -



Mirostaw Twardowski, Stanistaw Zieba
Za i przeciw darwinizmowi

ny natura jest aktywna, ma moc przemian. Transformizm Lamarcka zasadza si¢ na tezie:
natura wytwarza byty zywe zarzadzane przez te same prawa fizyczne, lecz nie dzieje sig
to nagle, lecz w czasie, zaczynajac od bytéw prostych, ktére dajg podstawe uformowania
si¢ bardziej ztozonych (czas jest istotnym elementem rozwoju natury). Natura — w ujeciu
Lamarcka — zna tylko prawa i okolicznosci, w ktérych sa one aplikowane. Transformizm
Lamarcka opiera si¢ na dwoch eksplikacjach: fizyki i historii (Lamarck, 1983: s. 128).

Pojecie ,biosfery” uzyskato znaczng rangg w XX wieku w ramach rozwoju ekologii
teoretycznej i praktycznej. Ekologia przyczynita si¢ do rozpoznania tresci i zakresu tego
pojecia. Biosfera rozumiana jest jako suma wszystkich organizméw zywych, ich biomasa
i przestrzen, jaka zajmuja, jako system ekologiczny specyficznie rozumiany jako supe-
rorganizm z atmosfera, cyrkulujacymi wodami i procesami zachodzacymi w skorupie
ziemskiej. W pewnym sensie organizmy zywe sa ,wytworem” tak rozumianej biosfery.
Biosfera — biologia — to powierzchniowa cz¢s$¢ skorupy ziemskiej oraz najnizsza warstwa
atmosfery (troposfera) zamieszkana przez organizmy zywe (owady). Biosfera jest glo-
balnym ekosystemem, w ktérym poprzez procesy fizyczne i udzial organizméw zywych
nastgpuje krazenie pierwiastkéw w zamknigtych obiegach. Biosfera to sfera zycia (cienka
ztozona zywa tkanka), jak réwniez pozostalosci tej tkanki, ktdra siega od glebin oceanéw
do nizszych warstw atmosfery; biosfera to czg$¢ kuli ziemskiej, w kedrej istnieje zycie;
biosfera to superorganizm (o wysokim stopniu integracji wewngtrznej). Interesujace
ujecie biosfery podaja James Lovelock i LynnMargulis. Wskazuja, ze biosfera to system
z wieloma mechanizmami sprz¢zenia zwrotnego o pewnym rodzaju stabilnosci (Love-
lock, 1995; Andel, 1997; Biosfera, 1973; Dzik, 1992; Falifiska, 1996).

Badacze, szczegélnie ekolodzy, przez swe koncepcje biosfery zmierzaja do racjo-
nalnego wyjasnienia organizacji przyrody, kt6re bytoby mozliwe na podstawie pewnych
obserwowanych faktéw (proceséw). Postugiwanie si¢ réznymi okresleniami biosfery za-
lezy nie tylko od danych obserwowanych w przyrodzie, ale takze od sposobu myslenia.
Nie jest to konstrukcja czysto abstrakcyjna, konstrukcja ta pozwala spojrze¢ na przyrode
z pewnego aspektu. Od wyboru terminologii, od zakresu i tresci terminéw zalezy iden-
tyfikacja pola badawczego. Podkresla si¢ na przyktad mechanizmy zaleznosci zycia od
przeplywu energii i materii oraz informacji przez system przyrody. Konsekwencja tego
typu ujecia jest kompleksowos¢ — biosfera to globalny system. Przy tak rozumianej bio-
sferze zmierzamy do wyjasnienia organizacji gatunkéw w ogdélnym porzadku przyrody.
Chodzi o ukazanie interakgji, warunkéw istnienia i trwatosci ekosysteméw, regut dzia-
tania informacji, regut zarzadzania materia i energia, racji zajmowania przez nie danej
przestrzeni w danym czasie. Michael Denton pisze: ,woda dostarcza niezbednych pier-
wiastkéw wszystkim stworzeniom;wyjatkowe przystosowanie wody do zycia na Ziemi
[...] stuzy szerokiej gamie réznorodnych celéw zyciowych. Wsréd nich wymieni¢ mozna
formowanie si¢ samej Ziemi, powstawanie oceanéw i tagodzenie klimatu, umozliwienie
cyklu hydrologicznego, ruchu plyt tektonicznych, tworzenia kontynentéw i fotosyntezy.
Wyjatkowe wlasciwosci wody sa potrzebne do powstania gleby [...] do zwijania bia-
tek i wytwarzania blon komérkowych. Woda umozliwia zjawiska i procesy zachodzace
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w olbrzymiej skali przestrzennej i czasowej — od tysigcy kilometréw i milionéw lat po
nanometry i miliseskundy” (Denton, 2023: 5. 12-13).

Wedtug wielu autoréw kategoria ,biosfera” odzwierciedla aspekt organizacji przy-
rody jako wlasciwos¢ niezalezng od elementéw konstytutywnych tego systemu. W tej
organizacji nalezy wyrézni¢ m.in. sie¢ relacji migdzy gatunkami, ktdrej rezultatem jest
cato$¢ posiadajaca jakosci, jakich nie posiadajg elementy. Poszczegilne elementy — or-
ganizmy (populacje, ekosystemy) — moga by¢ klasyfikowane, identyfikowane. Réwniez
sktadniki ich $rodowiska — fizyczne i chemiczne — mogg by¢ analizowane. Interakcje
migdzy cyklami materii i strumieniami energii pod kontrolg sieci informacyjnych kon-
stytuuja autoorganizacj¢ biosfery, ktdra nie jest kolekcja zgromadzonych przypadkowo
niezaleznych od siebie gatunkéw potaczonych tylko wspélng przestrzenia, ale gatunki
(ekosystemy) wchodza w interakcje migdzy soba bez wzgledu na przynaleznos¢ do grupy
taksonomicznej (Dunn, 2023:s. 11).

Na powierzchni Ziemi zaistniato srodowisko o posredniej algorytmicznej zawarto-
$ci informacyjnej, ktére dopuszcza efektywna zlozonos¢, migdzy innymi dlatego mogty
tu powsta¢ i ewoluowad zywe organizmy. Nie wystarczy zliczenie gatunkéw w przyro-
dzie, kwestia wzajemnych oddziatywan migdzy nimi i ich srodowiskiem decyduje o ich
istnieniu i ewoluowaniu. Informacja zmagazynowana w biosferze pochodzaca z jej calej
historii, z wielu epok geologicznych, decyduje o organizacji zycia na Ziemi. Projekt zycia
byl obecny we wlasciwosciach materii od chwili jej powstania (Atlan, 2006; Parrochia,
1994; Zieba, 2020; Zieba, 2022).

Od wyboru terminologii, od zakresu i tresci termindw zalezy identyfikacja pola
badawczego. Przy rozwigzywaniu probleméw biosfery zdani jestesmy na logike reduk-
cjonistyczna lub holistyczng. Ekologia ze swa logika holistyczna moze doprowadzi¢ do
poznania przyczyny Srodowisk naturalnych. Trzeba bowiem uwzgledni¢ catos¢ funkcjo-
nalna. Biosfer¢ okreslamy czesto stowem ,sfera”. Ta ,sfera” ma wymiar wzgledny, to
trudna do sprecyzowania ziemska otoczka, w ktérej mozna znalezé pewne formy zycia
utajonego. Obecnie zycie moze wystgpowaé¢ w zamknigtych pojemnikach czy tez kos-
micznych kombinezonach daleko poza naturalng biosfere. Czy te sztuczne $rodowiska
mozna traktowaé jako ,malerikie” przestrzenie biosfery? Dla naszych analiz okreslenie
,sfera zycia” ma drugorzedne znaczenie, na pierwszy plan wysuwa si¢ charakter wspélno-
towy zycia. Czy mamy prawo traktowac biosfer¢ jako kompleks realny? Chodzi o catos¢,
ktéra funkcjonuje i moze ewoluowaé w ramach systemu kompleksowego. Czy biosfera
to rzeczywisto$é, czy tylko kategoria poznawcza?

Zaden ekosystem nie moze by¢ uchwycony w catosci. Nalezy pamietaé, ze wszyst-
kie zjawiska relatywne $wiata zycia wpisuja si¢ w historie, ktéra si¢ nie powtarza. Ewo-
lucja, tzn. transformacja systeméw biologicznych, nasyca wszystkie zjawiska, ktére ob-
serwujemy na naszej skali czasu, czgsto zbyt krétkiego, aby pozna¢ charakeer i kierunek
zmian. W rzeczywisto$ci kazdy fragment biosfery, jaki mozemy obserwowa¢ dzisiaj, jest
produktem lokalnej historii szczegdlnej i jest definiowany jako jedyny, niezwykly.

We wspétczesnej metodologii podkresla sig, ze zasadnicza cecha biosfery jest zto-
zono$¢. Odrézniamy zlozono$¢ na poziomie fizycznym od ztozonosci biologicznej.
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W ramach tej ostatniej organizmy zywe nie tylko wykazuja ogromna ztozono$¢ integra-
cyjna, lecz takze sa niezwykle ztozone pod wzgledem samej liczby swoich unikatowych
elementéw skladowych. Wszystkie poduktady sa silnie zintegrowane, kazda zmiana
w jednym poduktadzie musi by¢ zgodna z funkcjonowaniem wszystkich pozostatych po-
duktadéw. Uklady biologiczne podlegaja ewolucji przypadkowych mutacji, stad trudno
pojag, jak nieukierunkowana ewolucja poprzez ciag niezaleznych zmian mogta powodo-
waé radykalne przeprojektowanie uktadu biotycznego. Ztozonos¢ nie polega na samej
liczbie komponentéw, lecz na tym, ze te komponenty wchodza migdzy soba w szczegdl-
ne relacje ztozenia, tych komponentéw nie da si¢ tatwo wyizolowac i zastapi¢ drugimi.
Takie spojrzenie na ztozono$¢ rzutuje na ujecie biosfery.

Juz w XIX wieku Georges Cuvier pisal: ,, Wszystkie narzady jednego i tego samego
zwierzgcia tworza wspdlny system, kedrego wszystkie cz¢sci trzymaja sig razem, dziataja
i reaguja na siebie nawzajem. I nie moze by¢ takiej modyfikacji w zadnym z nich, ktéra
nie spowodowalaby analogicznej modyfikacji w nich wszystkich”. Takie ujecie nie stra-
cito aktualnosci. Liczne dane o uktadach biologicznych wskazuja na integracje funkcjo-
nalna uktadu, poduktady sktadowe nie sa odizolowane ani niezalezne od pozostatych.
W zwiazku z tym kazda powazna zmiana w jakimkolwiek poduktadzie bedzie wymagata
catego szeregu jednoczesnych zmian kompensacyjnych o bardzo specyficznym charak-
terze we wszystkich lub w wielu wspéldziatajacych komponentach, tak aby zachowa¢
integracj¢ funkcjonalna, od ktérej zalezy zywotno$¢ systemu. Stuart Kauffman (2021:
s. 53-54) stwierdza, ze wraz ze wzrostem liczby komponentéw w zlozonym ukladzie
wzrastajg ograniczenia uniemozliwiajace wprowadzenie zmian. Wielu biologéw przy-
znaje, ze bogactwo wzajemnych powiazan ukladéw zywych w znacznym stopniu ograni-
cza kierunek zmian ewolucyjnych.

Czy mamy prawo stwierdzi¢, ze biosfera nie jest suma ekosysteméw, lecz stanowi
swoista calos¢? Tym samym stawiamy kwesti¢ realnosci biosfery jako calosci odréznio-
nej od realnosci sumatywnej. Cato$¢ najczeéciej jest ukonstytuowana z cze¢sci, kedre jej
przynaleza. Przyjmujemy, ze relacje jednocza catosci i czgsci. Zalezno$¢ gatunkéw (eko-
systeméw) stuzy do wyprowadzenia petnego modelu rzeczywistosci i ujawnienia ogél-
nych prawidlowosci, do przedstawienia wspdlnych tendencji niejednokrotnie odlegtych
zjawisk, ktére sa niedostrzegalne w analizie jednostkowe;.

Czym si¢ charakteryzuje biosfera jako cato$¢? Badacze twierdza, ze calos¢ posiada
whasciwosci rézne od prostego dodawania jej czgéci. Suponuja konstrukeje konceptual-
na mniej prostg niz pozycja redukcjonistyczna. Przyjmuja oni, ze biosfera na poziomie
organizacji odréznia si¢ i hierarchizuje, ze wyrdzniajg ja emergentne nowe wiasciwosci.
Nowosci wylaniaja si¢ z interakeji, interrelacji, integracji i organizacji wlasciwosci i sa
nieprzewidywalne.

Organizmy, populacje, ekosystemy nie sa zarzadzane przez przypadek, lecz prze-
ciwnie, ksztaltuja wspélnote, ktérej struktura i funkcje moga by¢ rozumiane jako catos¢
zwana biosfera (koncepcje wspdlnoty biologicznej stworzyt Daniel Simberloff, zostata
ona uznana za pierwszy paradygmat ekologii). Wedtug Friedricha S. Bodenheimera pra-
wie wszystkie prace z ekologii podkreslaja warto$¢ wspélnoty — biosfery. Z ujeciem tym
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wiaze si¢ np. odejécie od przypadku w organizowaniu biosfery. Istnienie pierwotnych sy-
steméw i tych wtérnych pozwala nam zrozumied zycie pozaindywidualne, w ktérym na
pierwszy plan wybija si¢ koegzystencja (wspétistnienie gatunkéw w danej wspélnocie)
i koewolucja migdzy gatunkami. Mozna si¢ zastanawiaé, w jakim stopniu koegzystencja
migdzy gatunkami w biosferze jest rezultatem przypadku, determinizmu, a w jakim
decydujg warunki siedliskowe, interakcje wewnatrzpopulacyjne i miedzypopulacyjne.
By¢ moze zycie mialo do wyboru rézne mozliwosci rozwiazan, m.in. poprzez wspélno-
ty, np. w celu oddalenia si¢ od réwnowagi termodynamicznej, aby nagromadzi¢ duze
ilo$ci energii. Wybér ten dokonat si¢ migdzy mozliwosciami a ograniczeniami. Wybdr
wspdlnotowego charakteru zycia, zgromadzenie tak licznych gatunkéw na kuli ziemskiej
mogto by¢ uwarunkowane réznymi przeciwno$ciami.

Z punktu widzenia biosfery ujmuje si¢ przyrodg jako wspélnoty biotyczne i uwa-
runkowania abiotyczne (sfera kuli ziemskiej). Pomiedzy tymi wymiarami: biotycznymi
i abiotycznymi stawiamy kwestie zwigzane z interrelacjami i interakcjami, ktore istnieja,
np. miedzy ekosystemami i ich hydrosferg czy skorupg ziemska. Przez termin ,biosfera”
wskazujemy na schemat organizacyjny (badacze méwia, ze ta organizacja jest zarzadzana
prawami natury).

Autorzy, postugujac si¢ tym pojeciem, chea wyrazi¢, ze roéliny i zwierzeta z tere-
nem, na ktérym si¢ znajduja, tworza wspélnoty. Na podstawie obserwacji odkrywa-
ja rézne cechy tych wspélnot. Liczne sprz¢zenia pomigdzy sktadnikami biotycznymi
i abiotycznymi tej wspélnoty wskazuja na szereg pozioméw uzaleznienia od siebie. Zie-
mia wraz z cafy przyroda funkcjonuje jako system zorganizowany. Zycie ma wymiar
wspdlnotowy. John Muir stwierdzit: ,kiedy pociagasz — co do jednej rzeczy w naturze,
spostrzegasz, ze ona jest zaczepiona w pozostalym $wiecie. Byty zywe sa wszystkie pola-
czone jedne z drugimi przez rézne typy zwiazkéw. Zwiazki te moga by¢ silne, znajduja
si¢ miedzy jednakowymi przedmiotami (elementami) i stabe miedzy réznymi”.

Refleksja nad réznymi gatunkami flory i fauny na danej przestrzeni naprowadza nas
na wymiar wspélnotowy zycia. Flora i fauna wyznaczaja ramy ogélne wspélnoty. Geneza
danej wspdlny odzwierciedla dwie jej cechy: historycznos¢ i aktualno$é oraz przestrzen.
Wspélnoty gatunkéw sa definiowane przez warunki srodowiskowe, ktére rzadza danymi
miejscami. Kompozycja specyficzna wspélnoty zalezy od przypadku. W badaniach nad
sukcesja kwestia dyskutowana jest, w jakiej mierze wspélnoty nastgpuja pod wplywem
interakeji. Koncepcja klasyczna wychodzi z zasady, ze wszystkie gatunki sg réwnie wazne
i ze wypelniaja one funkgje szczegélne (Vitousek, Hooper, 1993: s. 3-14).

Obfito$¢ gatunkéw we wspélnotach wystgpuje wtedy, kiedy gatunki dobrze ad-
aptujg si¢ do warunkéw srodowiska i s potaczone silnymi wspétzaleznosciami. Kazde
indywiduum usuniete ze wspdlnoty przez perturbacje pozostawia miejsce puste, ktére
moze by¢ zajete przez indywidua tego samego lub innego gatunku. Gdy perturbacje s
zbyt czeste i zbyt destrukeyjne, liczba gatunkéw zmniejsza sie.

Biosfera jest systemem. Podejscie systemowe do kompleksu biosfery ukazuje wspét-
dziatanie migdzy czynnikami biotycznymi i abiotycznymi. Podkreslamy jej wymiar cato-
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$ciowy. Whasciwosci elementéw i ich interakeji doprowadzajg do whasciwosci globalnych
specyficznych, nieredukowalnych do sumy wlasciwosci elementéw.

Jean Gayon stawia pytanie o granice biosfery. Chodzi o doprowadzenie tej anali-
zy na podstawie koncepcji systemowej funkeji, ktérg wypetnia w zachowaniu systemu
i w emergencji zdolnosci, ktére odnosza si¢ do funkgji biosfery (do jakich granic roz-
ciaga si¢ atrybut funkcjonalnosci). Inni autorzy pisza, ze atrybut funkcjonalny dotyczy
w rzeczywistoéci nie czgéci systemoéw zywych, lecz zachowan lub proceséw, jakie one
zapewniaja. Ta reprezentacja otwiera si¢ na koncepcj¢ dynamiczng funkcji, gdzie ta nie
jest atrybutem organu, lecz operacji skutku i okresla mozliwo$¢ funkcjonowania syste-
mu. Philippe Huneman wyréznit trzy uzytecznosci epistemologiczne pojecia funkeji
w biologii: do wiedzy nadanej, opisu i wyjasnienia funkcjonalnego. Ta sama funkcja
moze przez liczne nieokreslone struktury determinowa¢ czg$ciowo nature i funkcje czg-
éci biosfery.

Obserwacja przyrody wskazuje na wzrost kompleksowosci na poziomie organi-
zmu, ckosystemu i biosfery. Kompleksowos¢ jest gwarantem przezycia, ale ma swe gra-
nice, poza ktérymi system staje si¢ niestabilny. Wedlug prawa rozmaitosci Ashby’ego or-
ganizm powinien dysponowaé ré6znymi mozliwosciami znoszenia réznych typéw agresji
$rodowiska. Ricard V. Solé (2000) pokazal, ze interakcje miedzy gatunkami w ekosyste-
mie bylyby bardziej niezawodne, gdyby liczba gatunkéw byla wyzsza. Wedtug Roberta
M. Maya ekosystem staje si¢ niestabilny, kiedy proporcje interakeji migdzy gatunkami
przekrocza 10% matematycznych mozliwosci. Problemem jest wigc zarzadzanie inter-
akcjami migdzy elementami systemu w sposob zapewniajacy kompleksowos¢ konieczna
do jego przezycia.

Terminy ,ekokompleks” i ,,ekokompleksowos¢” sa propozycja Patricka Blandina
i Maxime’a Lamotte’a (1985). Kompleksowo$¢ organizméw kaze nam zastanowi¢ sig
nad zasadami, ktdre pozwalajg wyjasni¢ wzrastanie kompleksowosci w czasie ewolucji
gatunkdéw. Dlaczego w ciagu ewolucji pojawily si¢ coraz bardziej ztozone uktady? Przyj-
mujemy, ze kazda istotnos¢ sktadajaca si¢ z elementdw jest bardziej kompleksowa niz
elementy, ktére ona zawiera.

Georges Chapouthier proponuje okreslenie kompleksowosci wzrostu bytéw zy-
wych w kursie ewolugji gatunkéw wywolanej przez dwie zasady: zasade¢ zestawienia
i zasadg integracji, ktére wskazuja na dzieto powtérzen co do elementéw réznych pozio-
moéw kompleksowosci (komorki, tkanki, organy), powodujace uklad struktur takich, ze
elementy poziomu nizszego zachowuja autonomie catosci w integracji poziomu wyzsze-
go. Autor oznacza ten spos6b konstrukgji przez termin ,mozaika’.

Analiza systemowa polega na okresleniu granic systemu, zidentyfikowanie waz-
nych elementéw i typéw oddziatywan, ktére tacza je w zorganizowana catos$¢. Znamy
lepiej mniej skomplikowane systemy, jak populacje, ekosystemy. Na podstawie znanych
podsysteméw wnioskujemy o duzym systemie — biosferze — stosujac analogie. Ujecie
systemowe ktadzie nacisk na sprz¢zenie zwrotne migdzy podsystemami stanowiacymi
element biosfery. Dzigki temu podejsciu mozemy lepiej uchwyci¢ prawidtowosci migdzy
gatunkami w przyrodzie, ujaé ,tkanke faczng” przyrody. Twierdzenie, ze biosfera jest
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systemem sktadajacym si¢ z podsysteméw, nie jest tatwe do przyjecia, gdyz biosfera ma
inne wlasciwosci niz poszczegélne jej podsystemy. Trudnosci wystepuja przy okresleniu
czynnika integrujacego. Czynnik integracji zaréwno w ekosystemach, jak i w popula-
cjach jest niepodzielny, nie posiada tez wymiardw, poniewaz istnieje on i dziata niezalez-
nie od uktadéw ekologicznych, a jednoczesnie determinuje zachodzace w nich zjawiska,
powoduje to, ze kazdy uklad ekologiczny jest zawsze ta samg caloscia.

Arthur G. Tansley zaproponowat koncepcje ekosystemu jako reakcje na ujecie
wspdlnot rodlin jako ,superorganizméw”. Chcial on tym podkresli¢ istnienie catosci
— bytéw zywych i $rodowiska nieorganicznego. Systemy w ten sposéb formowane sg
z punktu widzenia ekologii jednostkami podstawowymi przyrody na powierzchni Zie-
mi. Organizmy biologiczne sa bardzo wazna czgécia tych systeméw, lecz bez uwzgled-
nienia czynnikéw nieorganicznych nie mozna méwic o systemie. Te ekosystemy, jak
mozemy je nazwaé, oferuja bardzo duza rozmaito$¢ typéw i skali.

Czy istnienie biosfery jest koniecznym warunkiem istnienia zycia? Wielu badaczy
uwaza, ze zycie by nie przetrwato, gdyby nie bylo organizacji biosfery. Biosfera zabezpie-
cza zycie poszczegdlnych osobnikéw, np. krazenie informacji, przeptyw energii, mate-
rii, rozwdj poszczegdlnych cykli, sieci komunikacji migdzy organizmami i otoczeniem,
proces transformacji, réwnowagi, stabilnosci, wzrostu. Biosfera jest organizatorem zycia.
Kazdy gatunek w biosferze pelni swoje funkcje, ale funkcj¢ organizatora nie moze wy-
petni¢ poszezegdlny gatunek, moze to zrobi¢ duzy system.

Przez co najmniej trzy czwarte historii naszej planety zycie ograniczato si¢ do mi-
kroskopijnych komérek ukrytych gleboko pod jej powierzchnia i tylko od czasu do
czasu ujawniato si¢ w formie stromatolitéw. Zaistnienie eukariontéw uwaza si¢ za naj-
wazniejsza innowacje¢ w historii zycia. Mikroorganizmy potrzebowaly setek milionéw
lat, by skolonizowa¢ lady. Zmiany te zachodzity w geologicznych skalach czasowych
umozliwiajacych stopniowa ewolucje zycia. Ziemskie ekosystemy sa niezwykle elastycz-
ne, lecz potrzebuja pokoler, by si¢ zmieniaé — ewoluowac.

Ustosunkujmy si¢ jeszcze do stabilnosci biosfery, nie jest to cecha tak oczywista jak
w wypadku innych cech juz wymienionych. Biosfera jest systemem otwartym, wymie-
niajacym materi¢ i energi¢ oraz informacj¢ miedzy sktadowymi. Réwniez analiza biosfe-
ry w aspekcie zasad termodynamiki wykazuje réznorakie reakcje na wplywy zewnetrz-
ne i wewngtrzne. O stabilnoéci biosfery mozemy méwi¢ wigc w sensie ograniczonym.
Stabilnoé¢ to dazenie do trwania poprzez utrzymanie statych stosunkéw ilociowych.
Dotyczy to raczej podsysteméw budujacych biosferg. Dla ekologéw stabilno$é jest uwa-
runkowana kompleksem.

Wazng cecha biosfery jest réznorodno$¢ biologiczna: zréznicowanie gatunkéw,
rozmaito$¢ form zycia, genéw wystepujacych w tych gatunkach. Dlaczego istnieje tak
wiele rodlin i zwierzat? Od samego poczatku zycie na Ziemi ujawnito si¢ w wielu gatun-
kach. Bioréznorodno$¢, czyli rozmaitos¢ i odmiennos¢ organizméw zywych budujacych
biosferg, zapewnia ich istnienie i rozwéj. Miara bioréznorodnosci jest liczba organi-
zméw zywych zasiedlajacych Ziemig oraz stopien zréznicowania. Czy ta réznorodnosé
jest realizacja informacji zawartej w biokompleksie?
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Biosfera nie jest konstrukejg typu organizmu, jej cecha jest pluralizm elementéw,
ktérych interakcje nie sa zdeterminowane tak jak w organizmie. Jednak pewne interakcje
migdzy sktadnikami sg ,,quasi-zdeterminowane”, kiedy sg zalezne w istnieniu m.in. od
zasobéw wody, pokarmu, energii. W literaturze rozwija si¢ ilosciowa koncepcjg biosfery.
W ramach ilo$ciowego ujecia biosfera jest kompleksem ukonstytuowanym z realnych
czgéel, bez odniesienia do sposobu, w jaki one sa zorganizowane. Tymczasem w strate-
gii badawczej przyrody istnieje zapotrzebowanie na ujecie zmiennych znaczeniowych
i stosunku migdzy nimi. Jest to uzyteczne do zrozumienia wydarze w przyrodzie, a wie-
le zmiennych i relacji znaczacych w systemach kompleksowych ma wymiar jakosciowy.

Realnos¢ biosfery ukazuje si¢ nam na dwéch plaszezyznach: historycznej i akeu-
alnej. Historia odsyla nas do poczatkéw zaistnienia Ziemi. Biosfera stanowi ,element”
Ziemi, a ta kosmosu. Relacja Ziemia—kosmos charakteryzuje si¢ punktem zwrotnym,
rodzajem przemian, ktdre stworzyly osobliwy uklad organizacyjny o whasciwosciach
»emergentnych”. Nowe twory o nowych wiasciwosciach wyksztalcajq si¢ z juz istnieja-
cych obiektéw w wyniku reorganizacji (innowacja to wyksztalcenie si¢ czego$ nowego).
Ruchy planet, ich oddzialywania grawitacyjne maja niezwykle donioste skutki w ksztat-
towaniu np. klimatu (Knoll, 2022: s. 17-18).

W obrgbie naszego Ukfadu Stonecznego, a wedtug obecnego stanu wiedzy w ob-
rebie calego wszech§wiata, Ziemia wyrdznia si¢ jako planeta biologiczna. Ziemia nie
jest bierng platforma, na ktérej rozwijajg si¢ aktywne populacje, jest ona dynamiczna,
w niej znajduja one oparcie, a Srodowiska nieustannie zmieniaja si¢ w réznej skali. Kiedy
zmiany $rodowiskowe wywoluja glebokie zaburzenia w biosie, moga zatamywac¢ si¢ losy
gatunkdw, a nawet struktury ekologiczne. Genetyka populacyjna lezy u zrédta powsta-
nia gatunkdw, ale o ich przetrwaniu czgsto decyduje srodowiskowa dynamika Ziemi.
Dlaczego zycie zrodzito si¢ i rozkwitto w tym skromnym zakatku Drogi Mlecznej i jakim
cudem udato mu si¢ przeksztalci¢ t¢ planetg? (Knoll, 2022:s. 11).

Z Ziemig jest powiazany $wiat biotyczny. Odzywianie dokonuje si¢ w relacji do
produktéw, ktére powstaja z dwutlenku wegla obecnego w atmosferze i w oceanach oraz
z wody i substancji odzywczych pobieranych z gleby lub morza. Jednoczesnie zawarty
w atmosferze dwutlenek wegla chroni nas przed zamarznigciem. Powstanie Zycia jest
nierozerwalnie zwigzane z zachowaniem wegla w ztozonych kombinacjach, jakie tworzy
z innymi pierwiastkami.

Raymond Siever pisze ,,Ziemia jako cato$¢ pozostaje zadziwiajaco stata. W szczegél-
nosci w ostatnich latach stato si¢ jasne, ze gtéwne cz¢sci globu — jadro, plaszez, skorupe,
oceany i atmosfer¢ — mozna z korzyscia postrzega¢ jako ztozony, oddziatujacy na siebie
system, w ktérym istnieje cykliczny przeptyw materiatu z jednego zbiornika do drugie-
go. Mechanistyczny model Ziemi jako rozlegly system recyklingu ma swéj odpowiednik
w fizjologicznym modelu dynamicznej réwnowagi zwanej homeostaza” (Siever, 1983:
s. 46). James Lovelock przedstawia koncepcje Ziemi jako zywego organizmu posiadaja-
cego zdolno$¢ do utrzymania naszej planety w zdrowiu poprzez kontrolowanie srodowi-
ska chemicznego i fizycznego. ,, Wielko§¢ Ziemi jest w sam raz — nie za mata, bo wéwczas
jej grawitacja nie bylaby zdolna zatrzyma¢ atmosfere, i nie za duza, poniewaz wéwczas
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atmosfer¢ wypetniatoby wiele gazéw, w tym szkodliwych dla zycia [...] Wnetrze Ziemi
to odznaczajacy si¢ doskonata réwnowaga pracy silnik cieplny nape¢dzany radioaktyw-
noscig [...] Gdyby dziatat zbyt wolno [...] kontynenty mogtyby nie wyewoluowa¢ do
obecnej postaci, gdyby dziatat szybciej i z wigksza moca, pyly wulkaniczne zakrylyby
Storice, atmosfera bylaby gesta, a powierzchnia Ziemi bytaby wstrzasana ruchami tekto-
nicznymi i wybuchami wulkanéw” (Press, Siever, 1974: s. 4).

Czy mozemy traktowaé ewolucj¢ Ziemi jako przygotowanie do zaistnienia bosfe-
ry? Czgsto ujmuje si¢ Ziemig jako geologiczny system przygotowany na pojawienie si¢
sfery zycia. Obieg materialéw miedzy atmosfera, powierzchnia i ptaszczem miat gleboki
wplyw na rozwdj chemiczny gérnych warstw Ziemi. Powstaly dzigki temu nowe rodzaje
skat i mineraléw. Do czasu, gdy zycie zaczglo si¢ rozwija¢ na ladzie, procesy chemiczne
w plaszczu wytworzyly az tysiac pigéset réznych typéw mineratéw. Tektonika plyt wa-
runkuje na Ziemi wyjatkowa dynamike chemiczng i geologiczna, wplyngla tez na tem-
perature¢ panujaca na Ziemi. W pierwszej atmosferze na Ziemi nie byto wolnego tlenu,
ale byta para wodna, metan, dwutlenek wegla. Atmosfera byta jednym z wazniejszych
warunkdéw powstania zycia. Istotng role odegraty dwie cechy naszej planety: ekscentrycz-
no$¢ orbity i ruch precesyjny osi ziemskiej (Christian, 2018: s. 139).

Zaistnienie zycia dokonato si¢ w wyniku interakeji pierwszych jego form z oto-
czeniem, natomiast préba wyttumaczenia, w jaki sposéb wynikta z tego ewolucja infor-
macji w DNA, RNA i biatka, jest wcigz na etapie badai. Wiemy tyle, ze w jakis sposéb
na prymitywnej Ziemi zaistnialy formy przemieniajace materi¢ i ewoluujace komorki,
torujac drogg do przeobrazenia planety. Trzy i p6t miliarda lat temu Ziemia byta juz
planetg biologiczna. Ziemia byta w swej mtodosci planeta wodna, energia konieczna do
prebiotycznych reakcji chemicznych byta dostgpna — powierzchnia Ziemi byta podda-
na promieniowaniu ultrafioletowemu, a dodatkowego promieniowania energetycznego
dostarczal rozpad izotopéw radioaktywnych. W éwezesnej atmosferze dwutlenek wegla
wystepowal w duzym ste¢zeniu, zapewniajac mlodej Ziemi dostateczng ilo$¢ ciepta, by
utrzymywac na jej powierzchni wode w stanie ciektym.

Kolonizacja Ziemi przez organizmy wielokomérkowe rozpoczeta si¢ po zakoriczeniu
wymierania. Badacze okreslaja ten okres jako powstanie nowej biosfery. Rozprzestrzenie-
nie si¢ roélin, grzybéw i zwierzat na ladzie zmienito powierzchni¢ Ziemi. Nastapit nowy
system klimatyczny o wyzszym poziomie tlenu i nizszym poziomie dwutlenku wegla.

Druga fala kolonizacji Ziemi przez organizmy wielokomérkowe byta w okresie de-
wonu, ktdry rozpoczat si¢ okoto trzysta siedemdziesiat milionéw lat temu. Pierwsze ro-
$liny z drewnianymi szkieletami przeciwstawily si¢ sifom grawitacji, potem lady porosty
pierwsze lasy. W procesie fotosyntezy zwigzaly one ogromne ilosci wegla, tak ze gdy Zie-
mia stala si¢ zielona, poziom dwutlenku wegla spadl do dziesiatej cz¢sci wezesniejszego
poziomu. Lasy karboriskie byly w stanie podwoi¢ tempo fotosyntezy, co doprowadzito
do podwojenia catkowitego budzetu energetycznego biosfery, umozliwiajac powstanie
wielu innych organizméw. Lasy i ladowe organizmy wielokomérkowe przeksztatcity
obraz powierzchni Ziemi, czyniac z kontynentéw tereny zielone i resetujac termostaty
biosfery.

-8 -



Mirostaw Twardowski, Stanistaw Zieba
Za i przeciw darwinizmowi

Pojawienie si¢ cztowieka na Ziemi przyniosto nowe formy ztozonosci stworzone
przez ten gatunek, kedry nauczyl sic w nowy sposéb czerpa¢ z zasobéw informacji, by
wykorzystaé coraz wigksze przeplywy energii. Zycie cztowieka we wspélnocie spowodo-
walo przeksztatcenie biosfery najpierw powoli, nastgpnie szybciej (Dartnell, 2020).

Na realno$¢ biosfery winni§my spojrze¢ poprzez histori¢ zycia na Ziemi, charak-
teryzujacy si¢ wzlotami i upadkami prawie wszystkich grup biologicznych. Te wielkie
wstrzasy w historii zycia byly wywotywane przez zanik lub odchylenia wielu grup i poja-
wienie si¢ lub ekspansj¢ innych grup. Jedne gatunki zastgpowane byly przez inne nagle
badz gradualnie. Jesli nowy gatunek prezentowal lepsza réwnowagg, poprzedni czgsto
byl eliminowany. To wszystko miato wplyw na ksztatt biosfery w danym okresie. Za-
sada stabilno§ci—zmiennosci jest sercem biosfery. Kto$ okredlil, ze zycie balansuje mig-
dzy stabilnoscig systemu i zmiennoscia. Jest to réwnowaga dynamiczna w $rodowisku
zmiennym. Na przyktad zanik masy w permie mial wplyw destrukcyjny na Ziemie.
Oddzielenie kontynentéw w ciggu ostatnich 200 milionéw lat bylo przyczyng izolagji
wielkiej liczby populacji. Wiele z tych populacji izolowanych geograficznie rozeszlo sig,
aby utworzy¢ nowe gatunki, co spowodowato rozszerzenie réznorodnosci zycia.

Powstanie zycia to szereg etapdw chemicznych, biochemicznych, z keérych kazdy
wzbogaca ten proces w nowe funkcje umozliwiajace osiagnigcie kolejnych stopni ztozo-
nosci. W tym procesie kluczows rolg odgrywa wegiel. Powstaly zwiazek musi przecho-
wywaé, kopiowaé i interpretowaé informacje. Zycie potrzebuje bardzo zréznicowanych
rodzajéw molekut — faficuchdw, pierscieni, rozgatezied. W organizmie podstawowym
budulcem s3 zwiazki organiczne. Kazda reakcja chemiczna dodawala swoja cegietke
i zwigkszata ztozonos¢ tego, co ostatecznie stato si¢ ziemska biosfera. Zwiazki chemiczne,
od ktdrych zalezy zycie, jakie znamy, sktadajg si¢ z kilku podstawowych pierwiastkéw:
wegla, wodoru, tlenu, fosforu i siarki. Zycie siega tez niekiedy po inne pierwiastki (Ha-
zen, 2022: s. 8).

Pierwsze zywe organizmy réznicowaly si¢, wkraczajac na nowe terytoria ewolucyj-
ne. Owe organizmy nalezaty do prokariontéw. Prokarionty beda dominowad w biosferze
przez ponad siedem ésmych jej historii, az do okoto szeciu milinéw lat temu. Dodajmy,
ze nadal dominuja w biosferze. Z biegiem czasu prokarionty ewoluowaly tak, aby zdo-
by¢ wiele $rodowisk ziemskich oceanéw. Okoto 3,5 miliarda lat temu nowa ewolucyj-
na innowacja, mianowicie fotosynteza, pozwolita niektérym organizmom wykorzysta¢
strumien energii docierajacej ze Storica. Odtad, cho¢ zycie nadal bedzie przetwarzato t¢
sama materi¢, z ktérej dotad korzystalo, zywe komoérki beda mialy energie, aby przeor-
ganizowa¢ zaréwno siebie, jak i swoje otoczenie na niespotykana skale. Rozszerzyly swoj
zasieg, a ilo$¢ zycia na Ziemi wzrosta kilkakrotnie.

Skamieniatosci to wazne Zrédlo wiedzy o organizacji biosfery, dowéd na obecnos¢
organizméw, ktérych juz nie ma. Glebsza analiza dostarcza informacji na temat takso-
nomii, czyli wzajemnych zaleznosci réznych grup zwierzat. Skamieniatosci pozwalaja
doceni¢ pradawng réznorodnos¢ §wiata roélin i zwierzat oraz przesledzi¢ zmiany zacho-
dzace w ich $rodowisku. Analiza znalezisk zapewnia takze dane na temat zmian klimatu
i sktadu atmosfery. Zyskujemy dzigki niej lepsza wiedz¢ na temat funkcjonowania i za-
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wartoéci populacji w ekosystemach. Z tych informacji wylania si¢ ogdlny obraz prawid-
towosci ewolucyjnych w skali globu w réznych epokach czasu geologicznego. Skamieli-
ny Antarktyki pokazuja kontrasty miedzy réznymi formami zycia, ktére zyly, i kilkoma
organizmami, ktdre tu zyja aktualnie. Jest to jedna z konsekwencji dryfu kontynentéw.

Ze zbioréw czasteczek powstaja podstawowe budulce zycia — aminokwasy, lipidy,
cukry i zasady. Laczg si¢ one w funkcjonalne struktury — makroczasteczki petniace role
bton i portali przechowujacych i kopiujacych informacj¢ oraz umozliwiajacych rozwdj
i wzrost. Tak powstaty zbidr czasteczek opanowuje zdolno$¢ tworzenia kopii samego sie-
bie. Jest to projekt powstania zycia jako ciag emergentnych krokéw. Proces powstawania
czasteczek dokonuje si¢ dzigki informagji, ktérej nosnikiem jest DNA i RNA. Wielu
badaczy uznaje RNA za wszechstronng czasteczke, ktdra jako jedyna wykazuje pewne
cechy zycia. Moze ona katalizowa¢ reakcje chemiczne, przyspieszajac kluczowe funkcje
biologiczne, moze réwniez przenosi¢ informacje. Hipoteza ,,§wiata RNA” jest dla wielu
naukowcéw punktem odniesienia do koncepcji pochodzenia zycia.

Ro{liny, zwierzgta i atmosfera trwaja w ztozonej samoregulujacej si¢ wzajemnej za-
leznosci, ktéra utrzymuje w rownowadze utleniacze i reduktory. Biokompleks, czyli bio-
sfera, w hierarchicznej strukturze jest systemem, przez ktéry przeplywa strumien energii
i materii. Ziemia ,,przygotowala” si¢ do zaistnienia zycia. Przynajmniej kilka kluczowych
elementéw musialo pojawi¢ si¢, aby mogta ksztaltowac si¢ biosfera. Motor jej ewolucji
upatrujemy w przechowywaniu informacji i jej powielaniu. Zeby wszystkie te procesy
mogly zachodzi¢, konieczny jest jaki$ rodzaj ,planu architektonicznego”, ktéry moz-
na by powiela¢. Takim architektem czy tez matryca projektu jest czasteczka informacji
(Hand, 2022:s. 189 n.).
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