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CUVANT INAINTE

Ma gandeam de multa vreme la abordarea unei tematici care sta la baza acestei carti, dar invitatia de
publicare a unei edituri de a scrie ceva despre Ecosfera, m-a determinat sa nu o mai intarzii, deoarece
ca ecolog, am observat ca oamenii din bransa mea se cam codesc atunci cand este vorba sa abordeze
subiecte care depasesc cunoasterea ecologica a ecosistemelor, adicad abordarea nivelelor superioare
de organizare a materiei vii, care sunt, preluate si aplicate acum si in alte domenii (iar in cazul nostru
in ecologie), adica in studiul landsaftului, ecobiomului, ecozonei si ecosferei. Cel mai mult despre ele
au scris geografii si doar tangential biologii.Ori, ecologii se ocupa de functionalitatea interrelatiilor si
cauta sa evidentieze activitatea complexa a diferitelor sisteme ecologice. De aceea cred ca este
imperios necesar ca si aceste nivele sa faca obiectul de cercetare si al ecologilor, nivele care pana
acum nu au fost analizate serios din punct de vedere sistemic.

Cautand in literatura de specialitate am observat, cu surprindere, ca la nivelul domeniului "stiintele
naturii” exista o multitudine de clasificari, In care conceptele de baza sunt cel mai ades confundate:
spre exemplu geosfera cu toposfera, toposfera cu troposfera, biosfera intra in geosfera, hidrosfera este
divizata in hidrosfera si criosfera s.a.m.d. Inainte de a porni la drum, vom preciza cu ce denumiri lucram,
apoi le vom trata mai pe larg, dar in functie de contexul acestei lucrari si la momentul potrivit.

La baza gandirii noastre actuale stau doua premize “neortodoxe”:

Omul este o fiintd care a aparut si a evoluat permanent pe planeta noastra, DAR care a fost "ajutat” de
la un anumit moment de catre fiinte extraterestre venite sa exploateze resursele terestre in interesul
lor. Ei au "creat” oamenii, deoarece au avut nevoie de sclavi (pe care i-au realizat pe material biologic
pe care |-au gasit pe planeta noastra, folosind o serie de manipulari genetice). Asta suntem noi acum.
Fiinte terestre manipulate genetic. Nu suna prea bine!

Informatia diriguitoare pentru desfasurarea tuturor proceselor vii si nevii la nivel planetar este cea
produsa de lumea vie. Deci este vorba de informatia biologica, care a aparut de la aparitia vietii pe
Terra, care s-a perfectionat permanent, ajungand ca de la un anumit moment dat, sa influenteze toate
celelalte tipuri de informatie pe care le au mediile nevii de pe planetd. Ca urmare, in prezent acestea
sunt acum sub controlul informatiei biologice existente la nivel planetar.

Lucrarea pe care o aveti in fata abordeaza mai multe aspecte:

Prezentarea celor patru Tnvelisuri/sfere nevii de pe planeta (a toposferei) — atmosfera, hidrosfera,
litosfera si magnetosfera,

Prezentarea biosferei — invelisul viu al planetei cu evidentierea complexitatii la care aceasta a ajuns,

Prezentarea ecosferei — invelisul aparut prin conectarea activitatilor ce au loc intre lumea vie si mediul
neviu de pe Terra. Tot aici, ca un precursor al ecosferei, este descrisa pedosfera, invelis existent numai
in mediul terestru, care s-a format din imbinarea functionald a unor componente vii si nevii de pe
planeta, inainte de formarea adevaratei ecosfere.

Prezentarea antroposferei — un invelis creat de omenire, in scopul subordonarii componentelor si
functionarii ecosferei unei game largi de interese umane, mai mult sau mai putin materiale si mai mult
sau mai putin spirituale, toate egocentrice, folosind in acest scop realizarile acelor parti a constiintei
umane care se ocupa de stiintd si tehnica. Aceasta cautd acum sa subordoneze planeta informatiei
umane.

Mult mai putin ne vom referi, la inceputul si la sfarsitul cartii la relatiile planetei noastre cu sistemul solar
din care face parte si vom trata foarte succint, cum vedem noi viitorul omenirii si pe cel al antroposferei.

in cursul anilor am purtat discutii cu numerosi colegi. Gratie lor mi-am structurat ideile pe care le
prezentam in acesta lucrare. Primul, cel care mi-a format modul de gandire actual si care mi-a inoculat
corectitudinea si probitatea Tn cercetare este profesorul Nicolae Botnariuc de la Universitatea din
Bucuresti. Al doilea este profesorul Radu Codreanu, de la aceiasi universitate, care mi-a dat un dicton:
“orice ai publica, sé scrii in asa fel, incat sa nu iti fie rusine de ea nici dupd 10 ani!”



Altii au fost colegii de la cele doua institute de cercetare in care am lucrat: Institutul de Biologie si
Institutul de Ecologie Aplicata, ambele din Bucuresti si numerosi colegi de la cele doua universitati la
care am predat dupa anul 1990: Universitatea "Ovidius” din Constanta si Universitatea "Lucian Blaga”
din Sibiu, precum si colegii de la Societatea de Ecologie din Bucuresti si de la cea de Hidrobiologie din
Bacau.

Tn ultima vreme am colaborat mai mult cu un reputat ecolog care a lucrat toaté viata in domeniul silvic,
Dl. Ing. Nicolae Donita, deoarece avem un mod asemanator de gandire cand este vorba de interactiile
viu-neviu la nivelele de organizare a materiei vii de pe planeta noastra.

Pentru publicare multumirile mele merg catre fostul meu student si doctorand, Dr. Biolog Marian Tudor,
directorul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare "Delta Dunarii” din Tulcea, care m-a sprijinit si
s-a ocupat de publicarea si difuzarea acestei carti.

Sper ca aceasta introducere va va stimula interesul si suntem deschisi oricaror discutii cu privire la cele
prezentate in ea.

Prof. Univ. Emerit Dr. Stoica Preda Godeanu

Membru al Academiei Oamenilor de Stiinté din Romania
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1 CARACTERIZAREA SISTEMULUI SOLAR
1.1 Locul sistemului nostru solar in galaxia Calea Lactee

Galaxia din care face parte Calea Lactee este ca o spirala imensa, compusa din mai multe spirale. Ea
are un diametru de peste 100.000 ani lumina si contine ntre 100 si 400 miliarde de stele (Figura 1).

Orbita Soarelui

~ Centrul _ Zona
Galaxiei intunecata

Bratul Orion

Scutul Crucea

Figura 1. Traseul sistemului nostru solar in galaxia noastra
(https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of the_Solar_System)

Sistemul nostru solar se afla in unul dintre bratele spiralei externe a galaxiei, bratul Orion. Acesta este
un brat mic, situat la cca 26.673 + 8 ani lumina de centrul galaxiei (Figura 1). Viteza sa de rotatie este
de 250 km/sec, deci anul cosmic (timpul in care sistemul nostru solar face un ocol in jurul centrului
galaxiei) este de 220-250 milioane de ani. Orbita sa este aproape circulara. Cel mai apropiat sistem
solar de noi este Proxima Centauri, care are o stea pitica rosie, ce se afla la o distanta de aproximativ
4,2 ani lumina (4,0x10"3 km) de Terra, in constelatia Centaurului.

1.2  Scurta prezentare a sistemului solar

Sistemul planetar creat de soare, care este sistemul solar din care face parte si planeta noastra, este
compus din o stea — Soarele — si numeroase obiecte ceresti mai mari si mai mici dispuse pe un disc
care circula pe o aproximativ aceeasi orbita, pe niste traiectorii mai mult sau mai putin circulare in jurul
sau (Figura 2). Ele sunt cele 8 planete, in jurul carora care graviteaza 214 sateliti naturali (denumite
luni), plus 5 planete micute cu 9 luni in jurul lor, dar si miliarde de corpuri solide mai mici, denumite
asteroizi, praf cosmic etc. Alaturi de acestea din afara sistemului nostru solar, vin din cosmos, pe orbite
foarte lungi care intersecteaza traiectoriile corpurilor solide care orbiteaza in jurul soarelui in sensuri
diferite, o serie de comete (Zeilik et al., 1998; Sagan, 2013; Pater et al., 2015).

Sistemul nostru solar face parte din galaxia denumita Calea lactee si este de forma discoidala. El are
in centrul sau Soarele, care reprezintad 99,85% din masa sa solida si produce, prin fuziune nucleara,
hidrogen si heliu. De la acest soare, mergand spre periferia sistemului planetar, se afla doua zone
distincte de planete. Cele mai apropiate alcatuiesc sistemul solar intern si se compun din 4 planete
telurice, compuse in special din roci si diferite metale. Acestea sunt Mercur, Venus, Terra si Marte.
Urmeaza o centura de asteroizi. Dincolo de ea este sistemul solar extern, alcatuit din alte 4 planete,
care sunt foarte mari (gigante): primele doua sunt constituite in principal de hidrogen si heliu: ele sunt
Jupiter si Saturn. Urmatoarele doua, Uranus si Neptun, planete de gheata, care sunt constituite
majoritar din apa, amoniac si metan. Toate cele 8 planete se rotesc in jurul soarelui pe orbite aproape
circulare si sunt intr-un plan ecliptic fata de soare (Brandner, 2011; Zeilik et al., 1998; Sagan, 2013;
https://www.britannica.com/science/solar-system).


https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System
https://www.google.ro/search?hl=ro&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Wolfgang+Brandner%22
https://www.britannica.com/science/solar-system
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Figura 2. Schema sistemului nostru solar
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=583328628&q=sistemul+solar&tbm)

Dincolo de orbita planetei Neptun sunt alte obiecte cosmice inghetate, denumite transneptuniene, care
alcatuiesc centura lui Kuiper si 4 planete plutoide: Pluton, Haumea, Makemake si Eris.Pana la limita de
atractie magnetica a soarelui se manifesta vantul solar. Limita gravitationala a soarelui se intinde pana
la 1-2 ani luminé si este totodata zona in care de deplaseaza cometele care efectueaza trasee oval-
alungite Tn perioade de timp foarte indelungate.in jurul tuturor planetelor orbiteaza niste sateliti denumiti
luni, sau exista particule de praf ori de alte particule solide mai mari. Singura planeta care are o
atmosfera gazoasa groasa si pe care apa se afla in stare lichida, este planeta Terra, singura pe care
exista si viata. Pana acum nici in sistemul nostru solar, nici in alte sisteme planetare nu au fost decelate
cu certitudine forme de viatd. Ca urmare planeta noastra pare a fi unica in universul cunoscut pana
acum de oameni.

1.3  Originea, formarea si evolutia si sistemului solar

Din ce se cunoaste pana acum, sistemul nostru solar a aparut acum 4,55-4,56 miliarde de ani, prin
condensarea gravitationald a unui fragment de nor solid molecular care avea un diametru de marimea
catorva ani lumina si care a inceput sa se condenseze sub actiunea unei unde de soc provocate de
mai multe supernove ce erau in vecinatate. Acestea au determinat aparitia unor zone mai dense, cu un
diametru de 7.000 — 20.000 unitati astronomice si care avea 0 masa ceva mai mare ca cea a soarelui
actual, dar a carei compozitie era asemanatoare cu cea acestuia, adica masa sa continea in proportie
de 98% hidrogen, heliu si urme de litiu. Restul continutului sau, de 2%, era reprezentat de elemente
mai grele rezultate din masa altor stele din vecinatate care explodasera cand au devenit supernove.

Ca urmare a rotirii nebuloasei si a frecventei coliziunilor dintre atomi, s-a produs o energie cinetica
foarte mare, care la radul ei a provocat calduré. intr-o perioada de cca 100.000 ani fortele gravitationale,
presiunea gazelor, campurile magnetice si rotatia acestui nor de microparticule au dus la contractia si
turtirea nebuloasei, care a format un disc protoplanetar in centrul caruia s-a format o protostea calda si
densa, Tn care a debutat fuziunea hidrogenului.

Cea mai mare parte a norului initial s-a aglomerat in centrul acestei zone, formand Soarele actual. Dupa
circa 50 milioane de ani temperatura si presiunea au crescut atat de mult, incat a demarat fuziunea
hidrogenului, s-a creat o sursa noua de energie care se opunea contractiei gravitationale pana ce s-a
realizat un echilibru hidrostatic; acesta a marcat inceputul trecerii fuziunii nucleare de la hidrogen la
heliu (este si acum in acest stadiu de evolutie).


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=583328628&q=sistemul+solar&tbm

Se pare ca nebuloasa initiala fiind discoida si alcatuita din gaze si praf, acestea au dus la aparitia unor
discuri protoplanetare dispuse in jurul protostelei centrale, care au dus la aparitia planetelor, a lunilor
lor, a asteroizilor si a altor corpuri mici din actualul sistem solar. A existat o permanenta succesiune de
coliziuni intre diferitele aglomerari de materie cocentrata, urmata de coliziuni cataclismice, care nu au
incetat nici in prezent, ele jucand rolul principal in evolutia sistemului nostru solar. Mai mult, pozitia
diferitelor planete s-a schimbat; acest fenomen este si acum principalul motor al evolutiei sistemului
nostru solar.

Analizele astronomice moderne au stabilit ca sistemul nostru solar are doua subsisteme: un sistem
solar intern, denumit sistem dur, si un sistem solar extern, denumit sistem gazos.

Sistemul solar intern este alcatuit din materiale care au temperatura de condensare superioara
transformarii in lichide a metanului si apei si sunt alcatuite din compusi chimici caracterizati printr-un
nivel ridicat de dizolvare: fier, nichel, aluminiu si diversi silicati, elemente care intra Tn alcatuirea
actualelor planete Mercur, Venus, Terra si Marte. Ele sunt mici si cresc foarte lent, prin atragerea unor
corpuri solide mai mici care circuld in cosmos si ajung pe aceste planete prin atractie gravitationala.
Crescand, marimea acestor planete creste si ea si planetele acestea sunt in situatia de a se apropia
foarte lent, tot gravitational, de soare.

Sistemul solar gazos este dincolo de zona in care materia este suficient de rece pentru ca materia
volatila sa ramana in stare solida. Aici se afla planetele gigante gazoase, ele fiind mai bogate in
hidrogen si heliu. In prezent cele patru planete de aici, Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun concentreaza
99% din masa de materie care orbiteaza n jurul soarelui. Pe ele exista o presiune redusa, care
accelereaza particulele de pe orbitele lor, reduce miscarile lor catre soare si poseda numerosi sateliti.

Se considera acum ca aspectul sistemului solar diferd mult de cel initial. in perioada de inceput erau
intre 50 si 100 de corpuri solide de marimea planetei Mercur care orbitau Tn jurul planetelor. Ele s-au
ciocnit foarte des, s-au sfardmat, apoi au fuzionat cu planetele din sistemul solar interior, Luna actuala
a Terrei a aparut in urma unei asemenea ciocniri gigante
(https://www.astronoo.com/en/articles/characteristics_of_planets).

intre planetele telurice si cele gazoase se afla centura de asteroizi. Initial aici era suficientd materie
pentru a se forma doua sau trei planete de marimea Terrei, dar, deoarece in vecinatatea acestei zone
este planeta Jupiter, miscarea corpurilor solide formate s-a accelerat, astfel incat ele s-au ciocnit foarte
puternic unele de altele, astfel incat in prezent au alcatuit o centura de asteroizi in loc de a crea o
planetd mai mare. O parte dintre ele au migrat spre sistemul solar interior, determindnd ploile de
meteoriti, iar altele au mers spre sistemul solar inghetat, Tn special spre Jupiter.

In aceasta perioada a ajuns pe Terra apa din belsug (circa 6 x 102! Kg). Este posibil ca apa sa fi fost
adusa din zonele reci ale sistemului solar, mai probabil din sistemul de luni ale planetei Jupiter.
Gigantele reci Uranus si Neptun au fost create langa Jupiter si Saturn, dar ulterior au migrat spre
exteriorul sistemului solar in decurs de mai multe sute de milioane de ani. Deoarece aceste planete
sunt foarte mari, iar puterea lor de atractie gravitationala este foarte mare; orbitele planetelor exterioare
au Tnceput sa fie tot mai alungite/eliptice. Opus lor, planetele telurice din interior si-au mentinut orbitele
aproape circulare. In acest timp s-au intensificat timp de 4 miliarde de ani ploile de meteoriti (ale caror
cratere pe Luna noastra si pe Mercur sunt foarte vizibile si Th prezent). Astronomii afirma ca viata a
aparut pe Terra acum 3,8 miliarde de ani, curand dupa reducerea marelui bombardament cu asteroizi.

Evolutia sistemului solar exterior se pare ca a fost permanent influentata de supernovele din vecinatatea
sistemului nostru solar. Ele au suferit alterari spatiale sub efectul vantului solar, ca si al norilor interstelari
prin care trece orbita sistemului nostru solar in circulatia sa prin galaxia Caii Lactee.

In ceea ce priveste zona centurii de asteroizi, dupa ce a avut loc bombardamentul de meteoriti asupra
planetelor interioare, coliziunile dintre asteroizii care o compuneau au continuat si au loc si in prezent.

Toate planetele din sistemul nostru solar au unul sau mai multi sateliti (luni). Ele pot proveni din diferite
coliziuni cu alte corpuri ceresti (Luna este rezultatul ciocnirii unei alte planete — Theia - de catre Terra,
Charon de catre Pluton), din captarea unor aseroizi mari (Deimos si Phobos de cétre Marte, sau Triton
de catre Neptun), ori s-au format fie similar planetei-mama in jurul careia orbiteaza si azi (lunile
planetelor Jupiter si Saturn).

Este posibil ca unele din lunile planetelor indepartate sa fie chiar obiecte capturate gravitational din
afara sistemului nostru solar (lunile ultimelor doua planete sunt mici, iar orbitele lor sunt excentrice si
au o inclinare aleatorie)(https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of the Solar_System;
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&qg=solar+system+wikipedia).


https://www.astronoo.com/en/articles/characteristics_of_planets
https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of_the_Solar_System
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=solar+system+wikipedia

1.4 Soarele si planetele din sistemul solar
Soarele

Soarele este o stea mica galbena, de categoria | (Figura 3). Ea s-a format din materie eliminata prin
explozia unor supernove. Ea este constituita in principal din hidrogen si heliu, dar poseda o cantitate
foarte mica de alte metale provenite din stelele mai vechi ale Caii Lactee. Aceasta metalicitate este
foarte importanta pentru ca a facilitat crearea planetelor interioare ale sistemului nostru solar
(Sackmann et al., 1993; Whitehouse, 2005).
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Figura 3. A. Soarele vazut in alb-negru (https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_System); B Soarele
fotografiat in cursul unei eruptii solare importante si reprezentat in culori false
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_solaire)

Soarele are o densitate mare care ii permite desfasurarea unor reactii nucleare continue, cu o putere
energetica de 4 x 10% wati, a carei capacitate este raspanditd in spatiu sub forma de radiatii
electromagnetice. La suprafata sa, soarele are o temperatura de 5.570° K si ajunge in centru la cateva
milioane de kelvini. Soarele emite lumina si un flux continuu de particule de plasma, de protoni, electroni
si particule alfa, care formeaza véantul solar. Acesta se deplaseaza cu o viteza de 1,5 milioane de
kilometri/ora. Vantul solar creeaza heliosfera / mediul interplanetar. Activitatea de la suprafata soarelui
(eruptiile solare) si emisiile masei coronale determina o variatie continua a intensitatii vantului solar,
care sunt la originea furtunilor magnetice. Vantul solar si eruptiile solare antreneaza din soare in spatiu
cantitati imense de materie. Vantul solar este cauza formarii cozilor cometelor Th miscarera lor in spatiu.

Heliosfera protejeaza partial sistemul solar de fluxul de particule interstelare de mare energie (radiatia
cosmicd). Planetele se mai apara de aceasta radiatie si prin propriul lor cdmp magnetic planetar.
In tabelul 1 prezentam principalele caracteristici ale planetelor din sistemul nostru solar.

Planetele interne

Toate cele patru planete (Figura 4) care constituie asa numitele planete interne telurice poseda o
compozitie densa si stdncoasa si au o suprafata solida, prezinta cratere provocate de impactul lor cu
alte corpuri ceresti si scoarta lor are fisuri mari (rifturi) si poseda fenomene de vulcanism. Ele au o
crusta solida, o manta semilichida si un miez lichid, aflat inca in fuziune. Trei dintre ele (Venus, Terra si
Marte) mai poseda, in grade diferite, o atmosfera.

Figura 4. Fotomontaj comparativ al marimii planetelor telurice din sistemul nostru solar. De la stadnga
la dreapta: Mercur, Venus (imagine radar), Terra si Marte
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_solaire)
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Mercur

Planeta Mercur este planeta cea mai apropiata de soare, are un diametru de 4878 Km. Ea nu are niciun
satelit natural si este toatd acoperitd de cratere de impact. in centrul ei este un nucleu foarte mare de
fier. Mantaua sa externa este foarte subtire. Ea are o perioada de revolutie de 88 zile si una de rotatie
de 59 zile. Mercur are o excentricitatie a rotatiei de 0,2 (deci de 12 ori mai mare ca cea a pamantului),
fapt ce face aceasta planeta sa se roteasca cel mai accentuat.

Planeta Mercur este practic lipsita de atmosfera, fapt ce nu-i permite sa aiba nicio protectie in fata
actiunii distructive a meteoritilor atrasi de ea. In spatiul din vecinatatea scoartei mercuriene exista atomi
rari de oxigen, sodiu si potasiu, ca si atomi de hidrogen si heliu proveniti din vantul solar.

Din punct de vedere geologic aceasta planeta este inactiva. Lipsa atmosferei si proximitatea soarelui
determina o mare variabilitate a temperaturii pe scoarta sa: in zona luminata de soare se ating +427
0C, pe cand in zona intunecata temperatura scade brusc la -183 °C.

Venus

Cea de-a doua planeta, Venus, este foarte asemanatoare cu Terra din punct de vedere al dimensiunii
ei (0,815 din masa pamantului). Ea are o manta groasa de silicati, masa care inconjoara un nucleu
metalic. Atmosfera sa este de 92 ori mai ridicatd decat cea a pamantului si este compusa din 96%
dioxid de carbon (fapt ce a dus la crearea unui puternic efect de sera). Temperatura sa la suprafata
este de cca +462 °C. Planeta este acoperita cu un strat dens/opac de nori formati din acid sulfuric, care
reflectd lumina vizibila. Se banuieste ca la suprafata sa a existat in trecut apa lichida, dar in prezent
mediul terestru este desertic, acoperit cu roci. Pe Venus exista permanente procese vulcanice si se
manifesta o activitate geologica proprie. Planeta nu are un camp magnetic, iar atmosfera sa se afla
permanent sub actiunea vantului solar. Planeta are un relief destul de plat, adica poseda zone geologice
foarte tinere (de doar cateva sute de milioane de ani). Atmosfera sa, groasa, o protejeaza de impactul
meteoritilor, iar vulcanismul este destul de redus.

Venus se roteste in jurul soarelui in 224,7 zile terestre pe o orbita aproape circulara si are o viteza de
rotatie n jurul propriei axe de 234 zile terestre (deci se roteste foarte lent). Rotatia sa este retrograda

(se roteste invers fata de celelalte planete - soarele "rasare” la vest si "apune” la est). Nici ea nu poseda
un satelit (o luna) proprie, dar pe orbita sa circumsolara exista un inel discoid de praf foarte dens.

Terra

Terra este planeta cea mai mare, cea mai masiva (are un diametru de 12.756 Km) si poseda, comparativ
cu celelalte planete ale sistemului nostru solar, cea mai mare densitate. Este singura planetad care
poseda viata, se deplaseaza in jurul soarelui in 365,256 zile (este anul sideral) si efectueaza o rotatie
in jurul propriei sale axe in 23 ore, 56 minute si 4 secunde (este ziua siderala). Axa sa de rotatie este
inclinata la 23°, fapt ce determina existenta sezoanelor (Figura 5).

Figura 5. Planeta Paméant (Terra) si Luna (dimensiunile lor sunt la aceeasi scara de marime)
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_solaire)

Terra poseda cel mai mare satelit, Luna, care se roteste aproape sincron cu planeta. Ea s-a format in
urma unui impact gigantic al unei proto-Terra cu o altd planeta (Theia - care era de marimea planetei
Marte - acum circa 4,54 miliarde de ani) (Canup, 2001) (Figura 6). Acest impact a determinat aparitia
mareelor din oceanul planetar si i-a stabilizat axa de rotatie. Ca urmare, si in prezent Terra este insotita
in circulatia sa in jurul soarelui de un nor fin de praf cosmic.
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Figura 6. Imagine artistica a impactului gigantic care a dus la formarea Lunii
(https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of the Solar_System)

invelisul extern al planetei (litosfera) este alcatuit din diferite pl&ci tectonice care se misca cu cativa
milimetri pe an. Circa 41% din suprafata sa este acoperita de apa lichida, care formeaza oceane, mari,
lacuri si ape curgatoare, iar 29% din suprafata crustei terestre este uscata si este reprezentata de
continente si insule, care in regiunile polare sunt, temporare (mai ales iarna), sau permanent acoperite
cu apa solida (gheata).

Structura interna a planetei Terra este geologic activa. Ea poseda un nucleu interior solid si unul exterior
acestuia, lichid, alcatuit din fier, care genereaza campul magnetic terestru. Deasupra acestui nucleu
este 0 manta alcatuita din roci silicioase, care sunt placile tectonice (ele sunt unice pe o planeta a
sistemului nostru solar).

Planeta Terra are o atmosfera total diferitd de cea a celorlalte planete, ca urmare a existentei
vietuitoarelor, a fost modificata profund; in prezent ea contine 21% oxigen. Acesta a ridicat temperatura
medie a atmosferei cu 33 kelvin si ca urmare a efectului de sera temperatura sa medie este de 15 °C,
fapt ce permite existenta apei lichide pe toata planeta.

Marte

Este o planeta de doua ori mai mica decéat Terra si Venus si poseda 1/10 din masa planetei Terra. Ea
efectueaza o rotatie in jurul soarelui odata la 687 de zile, iar rotatia sa zilnica este de 24 ore si 39
minute. Oblicitatea acestei rotatii (care este de 5 ori mai mare ca cea a Pamantului) ii permite sa aiba
un ciclu de sezoane asemanatoare celor de pe Terra, dar care determina existenta unui climat
hipercontinental (adica vara temperatura rar depaseste +20-25 °C la ecuator si scade pana la -120 °C
iarna, la poli.

Marte posedéa o atmosfera fina, care contine dioxid de carbon.

Suprafata planetei este desertica,de culoare rosiaticd (deoarece contine multd hematitd sau oxid de
fier). Pe suprafata sa se afla numeroase cratere si bazine de impact, dar poseda si vulcani, rifturi,
canioane, vai, terenuri cu dune si calote polare. Marte are cel mai inalt vulcan din sistemul solar
(Muntele Olimpus) si cel mai adanc canion (Valles Marineris). Aceste structuri geologice demonstreaza
existenta unei activitati geologice si hidraulice care au existat posibil pana de curand, dar care acum
nu mai au loc (mai exista slabe alunecari de teren si rare eruptii vulcanice cu scurgeri de lava). Planeta,
nu are un camp magnetic global.

Marte are doi sateliti mici — Phobos si Deimos, care ar putea fi asteroizi capturati de planeta. Ei se
rotesc sincron, aratand permanent pe planeta aceeasi fatd. Masuratorile efectuate asupra acestor doua
luni au aratat ca treptat Phobos se va descompune, iar Deimos se va indeparta de planeta.

Prima centura de asteroizi

Asteroizii sunt corpuri mici din sistemul planetar solar alcatuiti din minerale de forme neregulate, avand
dimensiuni de la cateva sute de kilometri (deci mult mai mici decat dimensiunile planetelor), pana la
praf microscopic (Figura 7).

In sistemul nostru solar exista doua centuri de asteroizi. Prima se afla intre orbitele planetelor Marte si
Jupiter, la 2,2 — 2,3 unitati astronomice de soare, iar cea de a doua, centura lui Kuiper, se afla la 30-55
unitati astronomice de soare si este de 20 pana la 200 de ori mai masiva, desi ea are o densitate de
asteroizi mult mai slaba. Prima centura de asteroizi, cea dintre Marte si Jupiter, s-a format din nebuloasa
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solara primordiala ca un grup de corpuri planetezimale care, sub influenta planetei Jupiter, au capatat
o energie foarte mare, s-au ciocnit violent de multe ori, astfel incat cca 99,9% din masa lor s-a pierdut
in prima suta de milioane de ani de istorie a sistemului nostru solar. Multe dintre ele au fost atrase de
sistemul solar interior (cum s-a prezentat mai sus) ajungand ca meteoriti asupra acestor planete. Se
considera ca centura de meteoriti este si acum sursa principaléd a meteoritilor care cad pe Terra. Centura
de meteoriti se compune din 1-2 milioane de asteroizi mai mari de 1 km. lungime (doar putini dintre ei
depasesc 100 km. in diametru). Ei nu sunt foarte apropiati acum, dovada ca multe sonde spatiale
trimise de pe pamant au trecut prin aceasta centura de asteroizi. in functie de spectrul lor chimic, pot fi
grupati in carbonati (de tip C), silicati (de tip S) si metaliferi (de tip M).

Makemake

Comets

—

Figura 7. Schema celor doua centuri de asteroizi si cei doi asteroizi troieni ai planetel upiter
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583317652&q=cele+doua+centuri+de+asteroizi&tbm=isch&source)

Planetele externe/ Sistemul solar extern

Dincolo de centura de asteroizi susmentionatd este o regiune in care se intélnesc planete gigante
gazoase si satelitii lor naturali, ca si numeroase comete cu perioada scurtéd de rotatie, inclusiv
centaureele. Dincolo de ele se situeaza zona obiectelor transneptuniene, care se intinde pana la
centura lui Kuyper. Planetele externe sunt alcatuite din apa, amoniac si metan ; ele se afla sub limita
de inghetare a acestor gaze; de aceea ele par a fi solide (Figurile 7 si 8).

Aici sunt patru planete mari — Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun - care reprezintd 99% din masa
materiala care se roteste in sistemul planetar al soarelui. Primele doua, Jupiter si Saturn constituie
impreuna echivalentul a 400 de ori masa planetei Terra, celelalte doua, Uranus si Neptun constituie
impreuna echivalentul a 20 ori masa planetei Terra.

Figura 8. Fotomontaj comparativ al marimii planetelor gigante din sistemul nostru solar (de la stanga
la dreapta): Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun (https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_solaire)

Cele patru planete gigante poseda un sistem de inele pe care se rotesc lunile/satelitii lor naturali. Ele
sunt, comparativ cu cele ale planetelor telurice, mult mai numeroase. Spre exemplu Neptun are 14
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sateliti naturali, iar Saturn are 82 sateliti. Desi aceste planete gigante nu au o suprafata solida, cu toate
acestea poseda nuclee de fier sau de silicati al caror volum este al mai multor mase terestre.

Jupiter

Jupiter este cat 317 mase terestre, iar diametrul sdu este de 143.000 kilometri. Perioada sa de revolutie
este de 12 ani, iar cea de rotatie este de putin sub 10 ore. Ea este alcatuitd in special de hidrogen si
helium, putin amoniac si vapori de apda, dar are in interior un nucleu solid pietros de marime inca
nedefinita. Caldura sa interioara detemina existenta unor vanturi violente (care ating viteza de 600
Km/ora), care parcurg suprafata superioara a atmosferei sale si care creeaza benzi transversale la
diferite latitudini; ele sunt separate de zone si mai turbulente. Acest fenomen fi creeaza un oarecare
numar de caracteristici semipermanente, cum este Marea Pata Rosie. Jupiter are o magnetosfera
puternica, care este antrenata de un curent electric aflat intr-un strat interior de hidrogen metalic si care
creeaza unul dintre cele mai puternice cAmpuri magnetice cunoscute in sistemul nostru solar (care este
depasit numai de energia din petele solare si de aurorele polare de la polii acestei planete). Cu toate
ca temperatura planetei la nivelul norilor este de -153 °C, aceasta creste treptat spre centrul planetei.

Jupiter poseda 83 sateliti naturali/luni dispusi pe inelul jovian. Cei patru cei mai mari sunt: Ganimede,
Calisto, lo si Europa, care au asemanari geologice cu planetele telurice. Aceasta planeta influenteaza
profund atét sistemul de planete telurice, cat si centura de asteroizi.

Saturn

Planeta Saturn poseda o compozitie a atmosferei si 0 magnetosfera puternica, dar mai mica, la fel ca
Jupiter. Volumul planetei, tot gazos, este cu 60% mai mic ca al lui Jupiter, iar diametrul sau la ecuator
este de 121.000 Km. Perioada sa de revolutie este de 30 de ani, iar cea de rotatie este de 10 ore si 33
minute. Saturn are o atmosfera mai redusa, mai calma, care pot forma aurore polare. Curentii de aer,
pot atinge 1800 Km/ora. Saturn are un sistem de inele proeminent, bine vizibil si cu aparate optice mai
simple. El este compus din particule de ghiata si din praf cosmic. Aceste inele s-au format acum cca
100 milioane de ani si in componenta lor intra cel mai mare numar de sateliti naturali. Cele mai mari
luni sunt Titan (care are propria sa atmosferd) si Encelade (pe care au fost observate gheizere,
criovulcanism si - posibil — exista viatd microbiana). Saturn are un nucleu pietros din silicati, fier si pe
deasupra acestora hidrogen (care de la centru spre periferie este inghetat, apoi lichid si apoi gazos), el
fiind amestecat cu heliu.

Uranus

Planeta Uranus este cea mai mica planeta de gheata si este cat 14 mase ale planetei Terra. Ea are un
diametru la ecuator de 51.000 Km, o perioada de revolutie de 84 de ani si una de rotatie de 17 ore.
Deoarece axa de rotatie a planetei este in planul celei de revolutie, ea pare ca se rostogoleste in spatiu.
Polii nord si sud ai planetei sunt situati in plan ecuatorial. De aceea si magnetosfera da impresia ca se
rasuceste ca un sfredel odata cu miscarea acestei planete pe elipsa pe parcurge in jurul soarelui.

La fel ca celelalte planete externe, atmosfera sa este alcatuitd din hidrogen, heliu si contine urme de
hidocarburi. Aceasta atmosfera este cea mai rece din cea a tuturor planetelor sistemului solar (atinge -
224 9C) si prezinta o structura noroasa stratificata.

Suprafata planetei este formata din apa, amoniac si metan in stare volatila, iar scoarta sa se compune
tot din aceste gaze, dar ele sunt in stare solida, amestecate cu alte materiale solide. Uranus este
aproape lipsita de forme de relief, iar vanturile de la suprafata sa ating 900 Km/ora.

Uranus poseda un sistem de 13 inele inguste, pe care existd 27 de sateliti naturali. Cei mai importanti
sunt Titania, Oberon, Umbriel, Ariel si Miranda.

Neptun

Planeta Neptun este cu putin mai mare decat Uranus (ea este cat 17 mase terestre) si are un diametru
ecuatorial de 49.500 Km. Ea este planeta din sistemul planetar extern cu masa cea mai mare in
densitate. Ea are o perioada de revolutie de cca. 165 ani si una de rotatie de putin peste 16 ore.

Neptun are o atmosfera asemanatoare cu cea de pe Uranus (contine hidrogen, heliu si urme de
hidrocarburi, iar sub forma de gheata are apa, amoniac si metan. Conditiile meteorologice de pe planeta
sunt active si vizibile. Asa cum pe Jupiter este Marea Pata Rosie, pe Neptun este Marea Pata
Intunecata. Pe aceasté planeta viteza vanturilor atinge 2100 Km/or4, iar temperatura la sol este de -
218 °C.



Neptun are un sistem de inele slab si fragmentat, pe care au fost descoperiti 14 sateliti naturali si mai
multe planete mici si asteroizi troieni proveniti din centura lui Kuyper. Cel mai mare satelit este Triton,

pe care au fost obsevate gheizere de azot lichid. Este singura luna a acestui grup de planete care are
orbita retrograda.

Tn tabelul 1 sintetizdm principalele date referitoare la planetele mari din sistemul nostru solar.



Tabelul 1. Principalele date referitoare la planetele mari din sistemul nostru solar (http://google.com/Tableau+comparatif+simplificate+des+planetes, modificat)

Mercur Venus Terra Marte Jupiter Saturn Uranus Neptun Luna Pamantului
Distanta principala fata de Soare | 58.7 108.2 149.6 227.9 778.4 1426.7 2871.0 4498.3 149,6
(milioane km) (0,396 de la Pamant)
Perioada de revolutie 88 2247 365.21 687 11.9 29.5 84.0 164.8 27.3
(zile-z, ani-an) zile zile zile zile ani ani ani ani zile
Perioada de rotatii la ecuator 58.6 zile 243 zile 23 ore 56 minute 4 | 24 ore 37 minute 9 ore 50 minute | 10 ore 10 ore 16.4 23.7
(z-zile, m-minute, s-secunde) secunde 23 secunde 30 secunde 14 minute 49 minute ore zile
Inclinarea axei 0° 178° 23.5° 24° 3° 27° 98° ~30°
Viteza de evacuare (Km/s) 4.3 10.4 11.2 5.1 61 36.7 22.4 25.5
Sateliti naturali nu nu 1 2 (Phobos, Deimos) | 67 (lo principal, | 62 (Titan | 27 14
Ganimedia, lo, | principal)
Europa)
Masa (Paméant=1) 0.06 0.82 1.00 0.11 317.83 95.16 14.54 17.15
Diametrul ecuatorial (Km) 4,879 12,104 12,756 6,794 142,984 120,536 51,118 49,528
Densitate (g/cm) 5.4 5.2 5.5 3.9 1.3 0.7 1.3 1.8
Temperatura 169 462 15 -63 -163 -189 -214 -225
(medie, + °C) +463 +482 +56.7 +37
-172 -89,2 -113
Albedo (coeficient de reflexie) 0.055 0.61 0.34 0.15 0.52 0.42 0.45 0.54
Luni 0 0 1 2 95 83 27 14
Atmosfera (in %) nu da da da da da da da
2 - 96 - 95 - - - -
Azot - 4 78 27 - - - -
Oxigen 42 - 21 - - - - -
Hidrogen 22 - - - 89.8 96.3 82.5 80.0
Heliu 6 - - - 10.2 3.2 15.2 19.0
Sodiu 22 - - - - - - -
Alte 8 - 1 2.3 Metan, apa, | 0.5 2.3 1.0
Aproape H,SO,+CO, | + apa Vant violent amoniac, etan | Metan, Metan Metan
inexistenta vant violent amoniac vant violent
Relief Munti, Efect de | Foarte variat Munti, vai, cratere Munti,
canioane, sera Munti, canioane, vai, cratere
vulcani, cu vulcani, mari si
gheata la poli oceane, gheata la
poli
Compozitia suprafetei planetelor | Roci de | Roci de | 70,8% apa, stdncos | Roci, gheata de | Gheata de | Gheatd de | Gheata de hidrogen, | Gheata de | Roca de regoli,
regolit, regolit, de carbon organic, | apa, silicat, regolit, | hidrogen si apa hidrogen, heliu si apa hidrogen, heliu | compusi de siliciu,
silicat, sulf silicat, sulf compusi de siliciu, | acid de fier heliu si apa si apa sulfati
sulf
Miez planetar Miez Miez Bogat in  saruri | Miez dominant de | Fara litosfera Fara Fara litosfera, fara | Fara litosfera Cu multe cratere
dominant de | dominant de | minerale: fier, nichel, | fier, sulf, potasiu, | Miez de roca si | litosfera; apa fara apa
fier, fier-nichel sulf, carbon, potasiu, | miez lichid gheata de | Miez Miez de
Cu cratere Fara apa vanadiu, crom,tantal hidrogen metalic | metalic Miez metalic de | hidrogen si
dehidrogen | hidrogen si heliu heliu sub forma
si heliu de gheata
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Alte planete care fac parte din sistemul solar

In urma cercetarilor efectuate la observatoarele astronomice de pe pamant si ale celor amplasate pe
sateliti artificiali, dar si cu ajutorul satelitilor artificiali trimisi In Cosmos de S.U.A. si fosta U.R.S.S. pentru
cercetari complexe, au mai fost depistate formatiuni mai mari decéat asteroizii, care au fost denumite
pseudoplanete (Figura 7). Dintre acestea mentionam pe Pluto, Makemake, Haumea, Quaoar si Orcus,
fiecare avand cate o luna a sa (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&g=solar+system+wikipedia).

Ele mai sunt denumite si planete transuranice si nu influenteaza cu nimic planeta noastra.
Centaurile

Centaurile sunt corpuri mici inghetate, asemanatoare cometelor si asteroizilor, care orbiteaza intre
Jupiter si Neptun, si a caror orbita oscileaza intre planetele susmentionate. Unele dintre ele au un
inceput de coada ca cea a cometelor si cu greu pot intra in una din cele doua categorii de corpuri
ceresti. Orbitele lor sunt haotice, nestabile. Ele sunt capturate de planetele externe inghetate ale
sistemul nostru solar, provin din centura lui Kuyper, sunt in numar foarte mare (posibil sa fie peste un
milion).

Cometele

Cometele sunt corpuri celestre mici, de obicei au céativa kilometri in diametru, sunt alcatuite de obicei
din gheata, se deplaseaza in jurul soarelui pe orbite foarte excentrice, cu periheliul in sistemul solar
intern, iar afeliul dincolo de planeta Pluton. Acestea, cand se apropie de soare, sub actiunea vantului
solar, Incep sa se sublimeze si ionizeze, iar in urma lor se formeaza o coada lunga de gaz, praf si vapori
de apa (care formeza asa zisa coada a cometei). Daca cometa este suficient de luminoasa, ea poate
fi observata chiar si cu ochiul liber. Ele pot ajunge in apropierea pamantului la perioade de zeci, sute
sau chiar mii de ani. Cele mai cunoscute sunt cometa Halley (poate fi vazuta odata la cca 200 ani —
frecventa ei este la 75-76 de ani) si cometa Hale-Boop (la cateva mii de ani). Cometele care vin des in
apropierea soarelui isi pierd treptat coada si, avand in vedere ca ele sunt din gheata, dupa un timp,
dispar.

in sistemul nostru solar se considera ca sunt cateva mii (unii cred ca sunt peste un miliard) de comete
1.5 Caracterizarea planetei Terra si a lunii
Planeta Terra

Terra (Figurile 9 si 10) este a treia planeta pornind de la soare spre exteriorul sistemului nostru planetar
(Figura 9). Ea este a cincea planeta ca marime, circula pe o orbitd aproape circulara in jurul soarelui in
decurs de 365,256 zile (este asa numitul an sideral), si se roteste in jurul axei sale in 23 h 56 min 4 s
(este asa numita zi siderald). Axa sa de rotatie are o inclinare care determina la randul ei existenta a
patru sezoane in decursul anului sideral.

Forma sa este cea a unui sferoid, adica o sfera aproape perfecta care, urmare a rotirii sale in jurul axei
sale, are la ecuator un diametru, doar cu 21 Km mai mare decéat cel masurat intre polii planetei poli. De
aceea se spune ca forma sa este cea a unui geoid.?) (Figura 10).

Forma Pamantului este aproximativ un elipsoid oblat; adica forma realizata prin rotirea unei elipse in
jurul axei sale minore. Termenii elipsoid si sferoid pot fi folositi interschimbabil si mai frecvent auzita sub
forma de sferoid aplatizat (https://ro.wikipedia.org/wiki/Geoid). Deoarece diferenta dintre diametrul
polar si diametrul ecuatorial este de numai 0,3% (deci de numai 42 Km), aspectul planetei nu se poate
distinge vizual de o sfera perfecta (cum se vede Paméantul in figura 9).

1 "Geoid” inseamna literalmente "in forma de Pamant”. Geoidul este suprafata care descrie nivelul teoretic al marii in toate
punctele globului. Ea se determina prin calcularea cotei la care acceleratia gravitationaléa este egalé cu cea de la nivelul mediu
al marii.
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Figura 9. Terra, planeta albastra, vazuta din o Figura 10. Simularea formei planetei Terra
naveta spatiala vazuta ca un geoid (cu denivelarile ei mult
(https://en.wikipedia.org/wiki/Earth) exagerate)
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHB
D_enR0O873R0O874&q=Pamantul+ca+un+geoi
d)

Terra este o planeta telurica, care emite caldurd din interior. Aceasta provine din o combinatie de
energie reziduala provenitéd din o acretiune planetara (ea reprezintd 20%) si din caldura emisa de
elementele radioactive care se dezintegreaza si in prezent (ea reprezintd 80%). Principalii izotopi
producétori de caldura sunt potasiu 40, uraniu 238, uraniu 235 si thoriu 232. In centrul pamantului
temperatura urca pana la 6.726,85 °C. Deoarece cea mai mare parte din caldura rezulta din
dezintegrarile elementelor redioactive, se apreciaza ca la inceput productia de caldura a fost cu mult
mai importanta.

Terra poseda un satelit natural, Luna, care influenteaza prin gravitatia sa planeta in jurul careia se
roteste.

Este foarte important de mentionat faptul ca Terra este singura planeta pe care s-a realizat o combinatie
de factori, ca de exemplu distanta optima de soare (cca 150 milioane de kilometri), existenta unei
atmosfere relativ groase, a unui cd&mp magnetic optim care au condus la actuala sa situatie. Evolutia
sa geologica si conditiile fizico-chimice existente au permis aparitia vietii Tn urma cu 3,5 miliarde de ani
(Danger, 2011)

In tabelul 2 sunt prezentate date despre principalele caracteristici ale planetei Terra comparativ cu
datele celorlalte planete din sistemul nostru planetar/solar.

12


https://en.wikipedia.org/wiki/Earth
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enRO873RO874&q=Pamantul+ca+un+geoid
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enRO873RO874&q=Pamantul+ca+un+geoid
https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enRO873RO874&q=Pamantul+ca+un+geoid

Tabelul 2. Principalele caracteristici ale planetei Terra

Caracteristici orbitale

Parametri Valori

Semiaxa mare 149 597 887,5 km (1,000 000 112 4 au)
Afeliul 152 097 701 km (1,016 710 333 5 au)
Periheliul 147 098 074 km (0,983 289 891 2 au)
Circumferinta orbitala 939 885 629,3 km (6,282 747 374 au)
Excentricitatea 0,016 710 22

Perioada de revolutie 365,256 363 z

Viteza orbitala medie 29,783 km/s

Viteza orbitald maximala 30,287 km/s

Viteza orbitald minimala 29,291 km/s

Inclinarea fatd de ecliptica Qo

Nodul ascendent 174,8730

Argument la periheliu 288,064°

Numar sateliti naturali 1

Caracteristici fizice

Raza planetei la ecuator 6 378,137 km
Raza planetei la pol 6 356,752 km
Raza volumetrica medie 6 371,008 km

Turtirea globului

0,003 353 = 1300 (¥(298,25£1))

Perimetrul la ecuator

40 075,017 km

Perimetrul meridional

40 007,864 km

Suprafata 510 067 420 km?
Volum 1,083 21 x 1012 km?3
Greutate 5,9736 x 10** kg

Greutate volumetrica globala

5,515 x 103kg/m?

Gravitatea la suprafata paméantului

9,806 65 m/s2 (1 )

Viteza de eliberare din gravitatia pamantului

11,186 km/s

Perioada de rotatie (ziua siderala)

0,997 269 49 zile (23 h 56 min 4,084 s)

Viteza de rotatie (la ecuator)

1 674,364 km/h

Inclinarea axei pdmantului

23,436 690 775 2°

Declinarea axei la polul nord 90°

Albedoul geometric vizual 0,367

Radiatia solara 1 367,6 W/m?
Temperatura de echilibru a corpului negru 254,3 K (-18,7°C)
Temperatura maxima la suprafata 56,7°C
Temperatura medie la suprafata 15°C
Temperatura minima la suprafata -93,2°C

Mai adaugam faptul ca este singura planeta din sistemul nostru solar pe care apa este prezenta sub
cele trei feluri de agregare, ca structura sa interna este geologic activa, ca are in centrul sdu un nucleu
intern solid, inconjurat de un nucleu extern lichid — Tn care au loc si in prezent fuziuni nucleare — (ambele
fiind pe baza de fier) si ca genereaza un cdmp magnetic terestru. La suprafata planetei existd o manta
alatuita din roci de silicati din care s-au format pléacile tectonice.

In prezent se considera ca planeta are varsta de 4,54 miliarde de ani.

Desi planeta Terra s-a format acum 4,54 miliarde de ani, ea a primit mai de curand un satelit natural -
Luna. Viata pe planeta noastra nu a aparut imediat, ci la circa un miliard de ani de la crearea sa. Viata
pe Pamant este posibila si datorita influentei cdmpului magnetic al planetei, care slabeste efectele
nocive ale radiatiilor solare asupra organismelor vii. Un pic mai mult de 70% din suprafata este ocupata
de Oceanul mondial, in timp ce Uscatul (Mediul terestru) reprezinta mai putin de 30 % din suprafata
planetei.
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Formarea si evolutia planetei

Istoria planetei Terra s-a derulat in decursul a 4 eoni (perioade mari de timp cu durate greu de precizat):
Hadean, Archean, Proterozoic si Fanerozoic (Figura 11) (Meunier, 2014; Stanley, 2005).

T T T T 1

4500 -4000 -3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 0

Figura 11. Perioadele prin care a trecut planeta de la formarea sa si pana astazi (dupa
https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of the Solar_System)

Hadean-ul (Figura 11) este perioada de formare a planetei pornindu-se de la praful de particule
materiale si de gaz care constituiau nebuloasa solara si care era organizata sub forma unui disc detasat
din soarele primordial. Aceasta nebuloasa planetara era la inceput constituita din materiale in fuziune,
la suprafata careia s-a creat treptat o crusta subtire solida, deasupra careia s-a acumulat o atmosfera
constituita Tn principal din vapori de apa si gaz metan.

Vaporii de apéa, cazand pe crusta scoartei terestre, au dus la aparitia unor ploi abundente, care cu
timpul, deasupra custei au format primele bazine de apa lichida. Ele au constituit ulterior oceanele
planetei.

Dupa cca. 20 milioane de ani a avut loc ciocnirea planetei noastre de un planetoid mare, denumit Theya
- care era cam de marimea planetei Marte si care a dus pe de o parte la aparitia Lunii, iar restul a fost
inclus in masa terestra in formare. Ca urmare a activitatii vulcanice intense care a urmat, temperatura
la suprafata planetei a urcat la a aproximativ 10.000 °C, fapt ce a determinat deasupra crustei terestre
realizarea unei proces cu efect de sera. Acesta a facut ca sa se mentina la suprafata planetei un
amestec gazos (o atmosfera primitiva in care luminozitatea solara era mai scazuta), a carei temperatura
a favorizat mentinerea apei la temperaturi compatibile cu cele ale unei ape lichide (deci de sub +100°C).
in conditiile date, pe scoarta terestra primitiva, aldturi de oceane, a rémas o suprafata uscatd, viitorul
supercontinent Pangeea. Pentru a ne da seama cum era partea solida a planetei, scoarta terestra arata
asa cum poate fi vazut acum un camp de lava format pe pamant in urma unei eruptii vulcanice (Figura
12).

Figura 12. Un camp cu lava format dupa o eruptie vulcanica la malul marii (Kertz, 1992)

Archeean-ul (Figura 11) debuteaza acum circa 4 miliarde de ani. La inceputul sau a aparut viata in
apele oceanului planetar sub actiunea unei activitati chimice intense si a unei cantitati mari de energie
provenita atat de pe planeta, cat si din cosmos (energia soarelui din sistemului nostru planetar).
Actiunea lor sinergica a facut ca moleculele de substante organice sa se organizeze si sa declanseze
procesul de autocomplexare si autoreproducere. Daca viata a apéarut spontan sau a venit din cosmos
prin meteoriti sau pe alte cai, inca nu cunoastem cu exactitate. Oricum, viata pe Terra a aparut acum
circa 3,5-3,8 miliarde de ani. Aceste afirmatii se bazeaza pe gasirea unor biomolecule Th un granit in
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varsa de 3,7 miliarde de ani in Groenlanda si pe baza unor probe de cabon fosilizat vechi de 3,5 miliarde
de ani gasite Tn Australia.Tot cam atunci incepe sa se formeze campul magnetic terestru si incepe sa
stabilizeze o atmosfera capabild s se mentina chiar si Tn conditiile actiunii permanente a vantului solar.

Proterozoic-ul (Figura 11) debuteaza acum 2,5 miliarde de ani, cand apar la nivelul viului procesele de
fotosinteza desfasurate de catre cianobacterii si care elibereaza prin activitatea lor fiziologica, mai intai
in ape, apoi si in atmosferd, molecule de oxigen gazos. Acum apar primele roci specifice
proterozoicului, stomatolitele.

Aparitia moleculelor de oxigen gazos determina mai intéi schimbarea compozitiei atmosferei, din una
formata n principal din metan, in una compusa din molecule de azot si de oxigen, iar ulterior formarea
stratului de ozon. Activitatea organismelor vii de a realiza fotosinteza, a deteminat producerea unor
substante organice foarte variate, care au fost esentiale pentru dezvoltarea si diversificarea viitoare a
vietii pe Terra.

Cresterea continutului de oxigen Tn atmosfera si de ozon in stratosfera, dupa ce mai intai in marile si
apele oceanice oxigenul dizolvat a ajuns la saturatie, a dus la aparitia unui proces de protectie a
primelor colonii de organisme complexe uni- si pluricelulare dotate cu un nucleu (organisme eucariote),
iar mai tarziu sa porneasa la cucerirea unui mediu de viata nou, mediul terestru (deci sa iasa din apa,
pentru a popula mediile uscate de pe planeta).

In urma cu 750-580 milioane de ani a avut loc o scidere a temperaturii (o glaciatie), care a dus la
acoperirea unei mari parti din suprafata plantei cu un strat de gheata. In noile conditii de mediu
vietuitoarele isi creeaza noi capacitati de supravietuire, care vor permite, dupa ce are loc procesul de
dezghet, sa declanseze o adevarata explozie de forme noi de viata in epoca geologica urmatoare (in
Cambrian), cea in care pe planeta ajung dominante organismele vii multicelulare.

In aceastd perioada de inceput a Cambrianului, supracontinentul Pangea incepe s& se rupa in mai
multe bucati, astfel incat in urma cu 650-450 milioane de ani placile care formau Pangea, devin
viitoarele zone de formare a unor continente, care ulterior vor forma actuala structura terestra a
continentelor pe care le cunoastem in prezent.

Eonul urmétor, Fanerozoic-ul (Figura 11), debuteaza acum circa 541 milioane de ani si in el suntem
noi si in prezent. El demareazé la inceputul Cambrianului, cand are loc diversificarea metafitelor si
metazoarelor pluricelulare. Tn urma cu cca 176 milioane de ani se definitiveaz& conturul actualelor
continente (deci a mediului planetar terestru).

in fanerozoic au loc 5 extinctii majore in lumea vie, ultima dintre ele avand loc in urma cu 66 milioane
de ani ca urmare a caderii pe Terra a unui meteorit mare in actualul golf Mexic (este asa numitul impact
de la Chicxulub), care are ca rezultat disparitia reptilelor dinosauriene si ocuparea niselor ecologice
ramase astfel libere cu mamifere si pasari.

Ulterior planeta este dominatd de vietuitoarele cele mai noi, mamiferele si de plantele cu flori,
Gimnospermele. In urma cu circa 5-6 milioane de ani apar primele hominide - din care se trag oamenii
de astazi. Acestia au populat treptat toata planeta, au modificat plantele si animalele (au creat
organismele domestice), au determinat schimbari mari ale biosferei naturale si in acest fel au creat
antroposfera.

fn urma cu 2,6 milioane de ani, in Pleistocen, au avut loc ultimele glaciatii care au afectat planeta.
Durata fiecéarei glaciatii a fost de circa 80 000 de ani, in prezent noi, aflandu-ne in o perioada
interglaciara a carei duratd nu o putem preciza cu exactitate, deoarece activitatea umana actioneaza
acum asupra planetei cu mecanisme pe care inca nu le putem previziona si nici controla.

Din cele expuse putem constata ca din Archean si pana acum viata este cea care a ajuns sa controleze
istoria planetei noastre din ce In ce mai puternic, de ea depinzand atat durata si tipul eonilor, cat si
procesele vii si nevii de pe planeta. Despre rolul pe care il au vietuitoarele pe planeta Terra se va discuta
in capitolele urmatoare.

In prezent structura interioard a pAmantului este cea prezentata in figura 13. Ea contine in centru un
nucleu solid, deasupra acestuia un nucleu lichid. Urmeaza o manta inferioara, foarte fierbinte, o manta
superioara, tot fierbinte, dar lichida, deasupra careia este, la exterior litosfera, solida. La exteriorul
planetei exista un invelis gazos denumit atmosfera.
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Figura 13. Sectiune in planeta Terra de la suprafata si pana in centrul planetei (detaliile nu sunt la o
scara exacta) (https://en.wikipedia.org/wiki/Outline_of Earth_sciences)

Luna - satelitul natural al Pamantului

Planeta Terra are un singur satelit natural, Luna (Canup, 2001). Ca marime acesta este al cincilea satelit
natural din sistemul nostru solar. Luna s-a format acum circa 4,51 miliarde de ani, curand dupa formarea
Terrei. Legat de originea sa, cea mai acceptata explicatie este ca Luna s-a format din resturile ramase
dupa ce a avut loc un impact urias intre PAmant si un corp de dimensiunile lui Marte, numit Theia.
Impactul a scos mult material de pe Pamant, care apoi s-a sfericizat, s-a compactat sub actiunea
gravitatiei, pentru a forma actuala Luna (Figura 14).

A ..B

Figura 14. Luna si craterele existente pe ea ca urmare caderilor de meteoriti: A. fata care este
orientata permanent spre pamant (https://ro.wikipedia.org/wiki/Luna); B. fata care nu este niciodata
vizibila de pe pamant (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583317652&q=Iluna+-+fata+sa+nevazuta&tbm)

Luna Terrei este exceptional de mare, relativ la dimensiunea pamantului: are un sfert din diametrul
acestei planete si are 1/81 din masa lui. Luna efectueaza o orbitd completa in jurul pamantului in raport
cu stelele fixe o data la fiecare 27,3 zile https://ro.wikipedia.org/wiki/Luna - cite_note-orbpd-123
(perioada sa siderala). Intrucat pamantul se deplaseaza si el in acelasi timp pe orbita sa in jurul soarelui,
aceasta deplasare dureaza putin mai mult pana cand luna ajunge in aceeasi faza in raport cu padmantul,
adica circa 29,5 zile (perioada sa sinodica). Luna este n rotatie sincrona cu pamantul (adica arata
intotdeauna aceeasi fata catre el, deoarece se roteste in jurul axei in aproximativ aceeasi durata de
timp cat ii ia sa efectueze o revolutie in jurul paméntului). De aceea ea are in permanenta aproape
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aceeasi fata intoarsa catre pamant. Influenta ei gravitationald produce mareele oceanice, mareele de
uscat si o usoara prelungire a zilei terestre. Orbita lunii este perturbatd subtil de soare si pamant cu
influente mici, complexe si in interactiune reciproca.

Luna are o scoarta, o manta si un nucleu format din un miez interior bogat in fier, apoi de unul lichid, in
principal format tot din fier. Campiile lunare de pe scoarta sa sunt mai intunecate si relativ lipsite de
trésaturi vizibile in mod clar cu ochiul liber. Ele sunt numite mari si sunt vaste bazine de lava bazaltica
solidificata. Majoritatea acestor lave au erupt in cursul formarii craterelor de impact al meteoritilor care
au lovit ulterior luna. Domurile vulcanice existente pe luna se gasesc in apropiere de adancituri ale
scoartei denumite de astronomi, mari, aflate mai ales pe partea vizibila de pe paméant. Pe luna se
estimeaza a fi aproximativ 300.000 de cratere cu un diametru mai mare de 1 km (numai pe fata vizibila
a lunii). Pe partea superioara a scoartei lunare este o patura de roca extrem de maruntita, sparta in
particule mai mici, care adesea au devenit niste pulberi si prelucrata de impacte, numita regolit.

Apa lichida nu poate persista pe suprafata lunii. Luna are o atmosfera atat de rarefiata incat este
aproape vid. Luna poseda un camp gravitational, dar acesta sufera anomalii gravitationale pozitive
asociate unora dintre craterele de impact. Ea poseda un cdmp magnetic de peste o suta de ori mai mic
decat cel al pamantului.

Luna are un albedo scazut. In ciuda acestui fapt, ea este cel mai strdlucitor obiect de pe cer dupa
Soare, deoarece reflectia soarelui pe suprafata sa este in timpul noptii terestre destul de puternica
pentru ca de pe Terra sa fie obiectul ceresc cel mai luminos.

O influenta mare asupra pamantului o are luna prin crearea fortelor mareice care afecteaza apele
oceanice ale planetei. Fortele mareice afecteaza atat scoarta pamantului, cat si oceanele. Cel mai
evident efect al fortelor mareice este formarea a doua umflaturi pe oceanele Pamantului, una pe partea
de pamant dinspre luna, cealaltad pe partea opusa lunii. Aceasta conduce la o crestere a nivelului méarilor
de pe pamant, numitd maree oceanica. Cum pamantul se invarte in jurul propriei axe, una dintre aceste
umflaturi oceanice (fluxul) ridica apa de ,sub” luna, in timp ce pe cealaltd parte a planetei este exact
invers. Ca urmare, pe Terra existd doua fluxuri si doua refluxuri in decurs de 24 de ore. intrucat luna
orbiteaza pamantul Tn aceeasi directie ca si rotatia Pamantului, fluxurile au loc la distante de 12 ore si
25 de minute. Soarele are acelasi efect mareic asupra pamantului, dar fortele sale de atractie sunt doar
in proportie de 40% comparativ cu cele ale Lunii.

1.6 Prin ce difera Terra de celelalte planete

Daca analizam mai atent Planeta noastra, Terra, se constata ca ea are atat asemanari, cat si diferente
mari fatd de celelate planete ale sistemului nostru solar (https://ro.topinfoweb.com/ the-difference-
between-earth-and-other-planets-of-solar-system si https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/
comparer-planetes-satellites-systeme-solaire.xml):

1. Terra face parte din planetele telurice, iar dintr acestea planeta noastra este cea mai mare.

2. Terra are un singur satelit natural, Luna. Ea are dimensiunea cea mai mare a satelitilor naturali ai
planetelor sistemului nostru solar. Exista si pareri ca nu este un obiect cosmic natural, ci unul artificial,
populat de populatii inteligente venite din afara sistemului nostru solar si care ne urmaresc evolutia, iar
interiorul Lunii ar fi gol.

Dimensiunile sale fac ca influentele pe care ea le are asupra pamantului sa fie semnificative: atractia
sa gravitationala duce la fluctuatii ale diametrului planetei (ele exista, chiar daca sunt de mica
amplitudine), provoaca mareele din oceanele pamantului, pare luminata noaptea, deoarece reflecta
luminozitatea soarelui pe Terra si sufera fluctuatii determinate de umbra produsa de pamaént asupra
lunii si care duc anual la 13 cicluri de vizibilitate a lunii (luna plind — luna invizibila), asa numitele cicluri
lunare, ca sila modul in care luna influenteaza ciclurile de dezvoltare a multor vietuitoare de pe pamant.
Oricum, Luna este mult mai tanara decéat planeta Terra.

3. Terra se afla la o distanta de soare care este cea mai adecvata pentru a primi energia emisa de
soarele sistemului nostru solar: nici nu determina temperaturi foarte ridicate cum primesc Mercur si
Venus, nici prea scazute cum primeste Marte. Ca urmare temperatura medie pe pamant sufera fluctuatii
determinate de miscarile de revolutie si cele de rotatie ale planetei. Miscarea de revolutie determina
fluctuatiile sezoniere, iar cea de rotatie pe cele circadiene. Planetele mai apropiate de soare au
temperaturi medii si extreme mult mai ridicate, iar planeta Marte le are mai scazute.
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4. Fiind o planeta telurica, Terra are miezul din fier, nichel si silicati. In compozitia sa chimica existd o
varietate foarte mare de elemente chimice (118 elemente), prezente in cantitati variabile; lor li se
adauga permanent cantitati noi rezultate din fuziunile nucleare care au loc si acum in interiorul sau.
Comparativ cu celelalte planete, Terra este si acum o planeta activa din punct de vedere chimic. Pe
Mercur si Venus nu mai au loc fuziuni nucleare, iar pe Marte, dupa cét se cunoaste, aceste procese se
desfasoara foarte lent.

5. Terra primeste energie termica din doua surse, de la soarele sistemului nostru stelar si energie
rezultata din fuziunile nucleare ale hidrogenului care au loc in interiorul planetei.

Soarele emite cantitati imense de energie care se revarsa in spatiul sistemului nostru solar; planetele
mai apropiate de soare primesc prea multa energie, care practic le parjoleste, iar cel de mai departe de
pamant primesc tot mai putina (Marte, urmatoarea planeta telurica primeste mai putina energie (ea este
apropiata, sau usor sub 0°C). Aceasta energie este insuficientd pentru a permite persistenta vietii la
suprafata sa pe o durata de timp nedeterminata, tinind cont de faptul ca viata este dependenta de apa
lichida. Pe pAmant energia solara asigura o cantitate de energie a carei valoare medie se ridica la circa
+150C (valorile extreme masurate pana acum sunt de -89,2°C si +56,7°C), cu fluctuatii destul de reduse
in cursul miscarilor de revolutie ale planetei pe orbita sa circumsolara, care este destul de apropiata de
una circulara, si care determina la randul ei existenta fluctuatiilor sezoniere in cursul rotatiei planetei pe
parcursul unui an (terestru).

Energia produsa din fuziunile nucleare ce au loc in interiorul planetei permit ca sub mantaua terestra,
magma sa fie lichida si sa asigure la nivelele superioare ale litosferei, temperaturi cu putin superioare
valorilor de 15°C.

in acest mod, cele doua surse de energie termica permit aparitia, diversificarea si evolutia biosferei
terestre.

6. Daca pe celelalte planete s-a constatat existenta unei mantale uniforme - solide sau lichide (formate
din hidrogen sau heliu — ea este numai pe planetele gazoase externe centurii de asteroizi) - numai pe
planeta Terra mantaua este formata din placi solide de forma, marimi si grosimi diferite. Aceste placi au
forme diferite, plutesc pe magma lichida de sub ele, se apropie sau se departeazd permanent, se
incalecé sau se ridica crednd muntii si avenurile oceanice. Deoarece, ca urmare a fuziunilor nucleare
radioactive ce au loc in centrul paméntului volumul planetei se micsoreaza lent, dar permanent, placile
mantalei sunt in neincetatd miscare. Ca urmare ele, fie se incaleca (si atunci se formeaza insule sau
munti, determind eruptii vulcanice, cand evacueaza lava topitd), fie se desfac (provocand procese noi
de vulcanism). In toate cazurile la marginea acestor pléci apar permanent cutremure de amplitudini
diferite (de aceea se vorbeste de miscari ale scoartei terestre).

Placile mantalei nu sunt egal de mari si de groase. Cele care formeaza suprafetele solide mai vechi (si
care constituie asa numitul mediu terestru) sunt mai groase, pe cand cele care sunt mai adancite si
unde pe ele se aduna apele sub forma lor lichida, sunt mai subtiri. In zona unde a avut loc, in prima
perioada de formare a planetei, o ciocnire cu un corp terestru mare (poate atunci s-a format luna din
bucata smulsa la momentul impactului), placa de sub oceanul Pacific este cea mai subtire (fiind ultima
formata). In jurul ei exista in prezent asa numitul cerc de foc al Pacificului (0 zona cu numerosi vulcani
activi) si unde au loc cele mai multe si mai dese cutremure.

7. Planeta Terra este singura care - in momentul de fata — are la suprafata sa multa apa. Apa (Hz20) se
intdlneste pe Terra sub toate cele trei stari ale ei: solida, lichida si gazoasa. Apa solida se afla
predominant in zonele mai reci ale planetei sub forma de ghetari, zapada sau pluteste in oceane sub
forma de iceberguri.

Ponderea apei lichide este ridicata: suprafata oceanelor si marilor ocupa in prezent aproape 70% din
suprafata planetei. Din cosmos culoarea planetei noastre este albastra (de aceea i se mai spune
planeta albastra). Pe Mercur si Venus apa lipseste, pe Marte ea este putina si apare mai ales la polii
planetei sub forma de gheata. Pe planetele externe, ea este prezenta in cantitate mica (spre exemplu
pe Jupiter si pe unii dintre satelitii sai).

8. Planeta Terra contine in atmosfera sa cea mai mare cantitate de oxigen (in mod obisnuit are o
pondere de 18%). Acest element este deosebit de reactiv (este oxidant), fapt ce face ca el sa atace un
mare numar de elemente, crednd cu acestea o gama larga de oxizi care intra Tn structura litosferei,
pedosferei si a biosferei (ultima este ea insasi producatoare de oxigen liber, pe care il raspandeste in
aer si apa). Despre producerea si rolul oxigenului in desfasurarea proceselor biologice sa va discuta
mai tarziu.
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9. Comparand compozitia atmosferelor lui Venus si Marte cu cea a Pamantului, vedem ca, spre
deosebire de atmosfera compusa din azot si oxigen a Pamantului, Venus si Marte au atmosfere
compuse in principal din dioxid de carbon. Presiunea de langa suprafata lui Venus este de peste 90 de
ori mai mare, iar cea a lui Marte este de aproape 150 de ori mai mica decat cea de la suprafata
Pamantului.

Suntem obisnuiti cu norii terestrii, formati din mici picaturi de apa sau cristale de gheata. Norii lui Venus
contin picaturi de acid sulfuric si eventual clorhidric. Stratul de nori atenueaza foarte mult lumina
soarelui, dar, dupa cum aratd masuratorile efectuate pe navetele Venera-11 si Venera-12, iluminarea
de langa suprafata lui Venus este aproximativ aceeasi cu cea de langa suprafata Pamantului intr-o zi
innorata. Cercetarile efectuate in 1982 de navele susmentionate au aratat ca cerul lui Venus si peisajul
sau sunt portocalii. Aceasta se explica prin particularitatea Tmprastierii luminii Tn atmosfera acestei
planete. Pe planeta Marte nu sunt nori.

10. Terra este singura planeta din sistemul nostru solar pe care exista viata. Paméantul are proprietati
fizice si chimice unice care permit dezvoltarea compusilor de carbon care au permis aparitia si
dezvoltarea vietii. Aceasta constituie un Tnvelis bine organizat, denumit biosfera, cu un rol deosebit
asupra planetei si totodata asupra functionarii actuale a planetei Terra. De ea ne vom ocupa mai pe
larg in capitolele urmatoare. De cénd a aparut viata si pana acum, microbii, plantele si animalele au
transformat suprafata, apele si atmosfera planetei in cele mai variate moduri.

11. Deasupra litosferei planetei Terra, sub actiunea biosferei s-a creat un invelis propriu, pedosfera.
Aceasta este un complex de material anorganic, provenit din litosfera, amestecat cu apa si substante
organice moarte (necromasa), care, sub actiunea unei game largi de organisme oxifile si anoxice, de
consumatori de materii organice in descompunere, si pradatori, au creat un strat organo-mineral de
protectie a litosferei, specific planetei Terra, strat care este totodata suportul vietii pentru producatorii
primari de material organic, plantele fotosintetizante.?

1.7 Sistemul solar — perspective si pericole viitoare

Pana acum am facut o trecere in revista a sistemului solar. Dar mai este un aspect care este de cele
mai multe ori trecut subestimat, desi se stie demult despre existenta sa: sistemul nostru solar desi pare
linistit si stabil, daca este privit mai atent si din o perspectiva temporala obiectiva, se constata ca asupra
lui se manifestd o gama larga de impacte interne si externe permanente, care exista de la formarea lui
si care se vor manifesta si in viitor. Tine de frecventa si intensitatea acestor schimbari, astfel incat sa
apara modificari notabile sau nu.

Dintre impactele interne mentionam pericolele determinate de miscarea dezorganizata a meteoritilor,
care pot oricand cadea pe actualele planete, unde pot provoca cratere de impact (Figura 15), fisuri sau
chiar fracturi grave ale planetelor. Planetele solide sunt numai cele din interiorul centurii de asteroizi;
cele din afara centurii sunt foarte "moi”, adesea lichide, formate din hidrogen, metan sau alte elemente
aflate In stare gazoasa, lichida sau solida.

Toate planetele interne sunt constituite din roci solide, "coapte” mai mult sau mai putin de radiatiile
calorice care provin de la soare. Pe toate exista urmele impactelor puternice determinate de loviturile
meteoritilor care au céazut pe ele (Figura 15). Ori, acestea dovedesc din plin marele pericol al
formatiunilor dure (roci, meteoriti de diferite marimi, sau alte tipuri de materiale solide) care circula
haotic in sistemul solar ca urmare a influentelor atractiilor gravitationale exercitate de diversele planete
(sau de lunile lor), printre care circula fara nicio regularitate, deci care sunt cvasiimposibil de prevazut
cand vor avea loc.

Mercur este o singura roca, tare de la miez pana la suprafata, dar care nu are atmosfera, deoarece
aceasta a fost demult atrasa de soare. Temperatura sa la suprafata este de peste +487°C, iar in partea
opusa soarelui este de -183°C. Asemenea salturi fac ca planeta sa fie pentru totdeauna in pericol de a
se sparge, ca urmare a proceselor necontenite si permanente de dilatare si contractie, iar bucatile, ei
sa ajunga in soare. Ea este ca un fruct rascopt, fierbinte, care, in cazul unei posibile lovituri venite de
la un asteroid mai mare, sa se sparga in bucati si sa dispara brusc.

2 In datele de mai sus nu ne-am referit la alte aspecte caracteristice factorilor de mediu, cum sunt
radiatiile electromagnetice, centurile energetice de protectie a planetelor (centurile Van Allen), radiatiile
cosmice sau actiunea unor alte corpuri cosmice, planetele, meteoritii, cometele etc.
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Figura 15. Cratere provocate de caderea de meteoriti. A- pe Marte; B, C, D, pe luna planetei Terra; E-
pe Venus, F-pe Mercur (https://www.britannica.com/science/solar-system)

Venus are o atmosfera gazoasa care ascunde situatia scoartei terestre venusiene pe sistemul efectului
de sera existent In prezent, care cum s-a mentionat mai Tnainte si care mentine la suprafata planetei
temperaturi de peste +460°C. Si aici sunt fluctuatii mari intre partea expusa radiatiilor solare si cea
opusa. In plus si aceasta planeta este "coaptd” de radiatiile solare si lovitd grav de impactele multor
meteoriti care au cazut pe ea.

Despre planeta Terra vom trata mai detaliat Tn capitolul urmator.

Marte este cea mai bine studiata planeta interioara solida. Daca o analizadm cu atentie, observam care
va fi, mai devreme sau mai tarziu soarta planetei noastre, Terra. Ea a avut apa, care a ramas la
suprafata doar ca urme la poli. Mai este apa, dar in faza sa solida, sub stratul de praf cosmic sau cea
provenita din eroziunea litosferei. Marte are o atmosfera, dar mult redusa, care acum nu o mai
protejeaza de impactele diversilor meteoriti care vin din imediata sa vecinatate (din centura de
asteroizi). Deci acum este o planeta cvasimoarta ce poate indica un parcurs viitor si pentru planeta
noastra.

Centura de asteroizi. Inca sunt discutii si nu este sigur daca ea a ramas asa de la aparitia sistemului
de planete ale soarelui nostru, sau daca nu cumva aici a fost o planeta care, din motive necunoscute
s-a spart in mii de bucati, care apoi s-au spart in continuare prin loviri repetate unele fragmente de
altele. Oricum, aceasta centura este principala sursa de meteoriti care ajung pe planetele interioare
(Figurile 7 si 16). Strabaterea acestei centuri cu satelitii creati pe Terra va ridica mari probleme omenirii
in viitor. Ori, a ocoli aceasta centura, inca este de domeniul visurilor omenirii, caci nu dispunem de
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sisteme sigure de ocolire la distante suficient de mari, pentru a trece spre planetele externe inghetate
fara a ne lovi de corpurile solide din centura de asteroizi.

Figura 16. Diverse imagini cu asteroizi fotografiati in sistemul nostru solar

(https://www.britannica.com/science/solar-system)
O alta perspectiva poate fi datd de miscarea planetelor din sistemul planetar exterior care, avand
numerosi sateliti, acestia pot fi atrasi de planeta mama, cad pe suprafata lor si se prabusesc, fiind
permanent atrasi, deci dispar. Viteza de miscare a gazelor din atmosfera acestor planete este foarte
rapida; pe ele se inregistreaza cele mai mari si mai puternice furtuni, cu viteze de peste 300 Km/
secunda, deci orice impact provenit din exterior asupra suprafetei acestor planete va avea efecte
catastrofale. Importantd este gravitatia lor: ele sunt mari, au o forta gravitationala imensa, deci vor
atrage permanent corpuri solide mai mici, pe care, practic, le vor inghiti. La ele pericolele cele mai mari
vin de la cometele sau asteroizii care vin din afara sistemului solar (care sunt atrase de soare din haul
interstelar), deci de viitoarele lovituri posibile pe care le va putea primi sistemul nostru solar daca se va
incrucisa (sau intersecta) cu alte sisteme solare. Aceste planete sunt cele care au suferit si vor suferi
cel mai mult de lipsa energiei radiatiilor solare, deci de frigul zis vesnic. Desi ele sunt planete mari, este
posibil ca ele sa isi mentina inca multd vreme activitatea radioactiva interioara. Din pacate, distanta
pana la ele ne impiedica de a avea acum mai multe informatii despre aceste planete. Oricum, toate
fenomenele fizice cunoscute ca avand loc pe ele sunt de mult mai mare amploare comparativ cu ce se
intdmpla pe planetele interioare.

Despre imapactele externe, exista foarte putine informatii. Ele se referad la cometele care ajung periodic
in sistemul nostru solar, despre impactele mari constatate de lovirea unora dintre planetele externe de
corpuri solide mari (care pot fi de dimensiunea unor planete medii sau mici) atrase gravitational din
spatiul intergalactic de sistemul nostru solar asupra corpurilor care circuld haotic prin cosmos.

Cele mai grave impacte vor veni odata cu procesul de revolutie al sistemului nostru solar in cadrul
miscarii lui la nivel galactic, cdnd ne vom intersecta cu alte sisteme solare, sau cu o alta galaxie, asa
cum prevad unii astronomi. Dar, deoarece asemenea situatii sunt greu de conceput, dar care vor avea
loc cu sigurantd peste mai multe milioane de ani, avem prea putine cunostinte, iar in spatiul public nu
exista preocuparile legate de ele.
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2 INVELISURILE NEVII ALE PLANETEI TERRA
2.1 Geosfera versus Toposfera

Am avut dificultati in a decide daca pentru sferele nevii ale planetei Terra putem folosi termenul de
Geosfera, sau pe cel de Toposfera. Chiar si in literatura geograficd de specialitate parerile sunt
impartite: unii folosesc fie un termen, fie celalalt. Din acest motiv, vom prezenta diferite definitii si
caracterizari ale celor doi termeni, iar la sfarsit, vom decide.

In Romania Geosfera reprezintd un nume colectiv pentru litosfera, hidrosfera si atmosfera, deoarece
ele fac permanent schimburi de materie si energie. in textele moderne si in stiintele pamantului,
termenul de geosfera se refera la partile solide ale planetei; el este folosit impreunad cu atmosfera,
hidrosfera si biosfera pentru a descrie sistemele Paméantului, desi interactiunea acestor sisteme si cu
magnetosfera este uneori folosita. In acest context, uneori termenul de litosfera este folosit in loc de
geosfera. Litosfera, totusi, se refera doar la straturile superioare solide ale Pamantului (roci de crusta
oceanica si continentald si mantaua superioara).

In Anglia Geosfera este o parte structurala care, impreuna cu biosfera formeaza ceea ce noi numim
acum Pamantul. Numele face referire la cele patru paturi constitutive ale globului terestru, anume:
litosfera, hidrosfera, criosfera, atmosfera dar si biosfera. Toate componentele geosferei pot schimba
intre ele diferite schimburi de materie si/sau energie. Schimburile dintre aceste sfere afecteaza
echilibrul general al planetei.

Un exemplu este modul in care solul actioneazé ca o parte a biosferei. in acest context, uneori termenul
de litosfera este folosit in loc de geosfera sau de teren solid. Totusi, litosfera se refera numai la straturile
superioare ale pamantului solid (roci oceanice si continentale, cruste si partea superioara a mantalei
terestre) (https://ro.wikipedia.org/wiki/Geosfer%C4%83 - cite_note-3).

in Franta termenul de geosfera este sinonimizat cu cel de "planeta Terra” sau cu cel de "glob terestru”,
desi el are mai multe definitii care sunt partial contradictorii. Spre exemplu, "geosfera poate insemna in
stiintele pamantului litosfera, hidrosfera, criosfera si atmosfera”. Alt sens este insa "geosfera este numai
partea solida a planetei, care difera de atmosfera, hidrosfera sau biosferad”. Termenul de geosfera este
dat tuturor partilor planetei de la suprafati pana in interiorul ei. in acest caz atmosfera, care este in
afara planetei, nu face parte din geosfera. Geosfera se subimparte in urmatoarele straturi: crusta,

manta si nucleu.

Pentru Toposferd am gasit in Roméania urmétoarea definitie, care ni se pare de la inceput ca cea mai
clara: "Toposfera cuprinde intreaga hidrosfera, stratul superior al litosferei si stratul inferior al
atmosferei” (Florea et al., 2014).

Tindnd seama de faptul ca noi prezentam in mod clar invelisurile vii si pe cele nevii care se afla la
suprafata planetei Terra, ca intentionam sa evidentiem caracteristicile ecosferei acestei planete,
consideram ca putem face mult mai bine distinctia dintre componentele sale folosind termenul de
Toposfera.

2.2 Litosfera

Prin Litosfera se intelege partea solida de la exteriorul unei planete. Majoritatea geologilor inteleg prin
litosferd nu numai scoarta terestra, ci si partea superioara a mantalei (mantaua superioara, sau litosfera
inferioara) (Ticleanu et al., 2008; Planeta Terra, 2003). Pozitia si rolul ei sunt acela de interfata intre
partile interne ale planetei (nucleu si manta) si cele externe (atmosfera si hidrosfera). Din aceasta cauza
aspectul si caracteristicile sale se modifica permanent (Smith, 1981).

2.2.1 Litosfera vazuta din punct de vedere geologic si geografic

Suprafata planetei este constituitd din pldci tectonice mari, care sufera permanent un proces de
eroziune efectuat de apele provenite din precipitatii, din dizolvarea de catre apele de suprafatd a unei
game largi de compusi chimici aflati Tn stare solida, de erodarea de catre vanturi a rocilor, din actiunea
ghetarilor asupra stratului superficial al litosferei, de procesele permanente de eroziune a apelor marine
de-a lungul litoralului lor cu continentele si din distrugerea permanentd a cordoanelor de carbonat de
calciu realizate continuu de catre corali (deci erodarea recifilor coralieri). In trecut la factorii
susmentionati mai contribuiau si impactele diferitilor meteoriti care veneau din cosmos si cddeau pe
pamant sub influenta atractiei gravitationale a planetei (in prezent aceasta "ploaie” de meteoriti s-a
redus semnificativ). Toti acesti factori modifica permanent peisajul planetar (Turcotte, 2002; Chernicoff
et al., 1990). In figura 17 se poate observa topografia actual& (desfasurata) a planetei noastre.
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Figura 17. Aspectul altimetric si batimetric al litosferei (https://www.google.com/search?client=firefox-
b-d&sca_esv=583396942&qg=harta+litosferei&tbm=isch&source=univ&fir)

Litosfera pluteste pe stratul inferior al pamantului numit astenosfera. Acesta se afla in sub litosfera si
este vascoasa. Din cauza miscarilor de convectie din interiorul astenosferei, litosfera este fragmentata
n mai multe parti solide, care se misca independent una fata de cealalta (sunt asa numitele miscari
tectonice). Placile tectonice sunt rigide si se deplaseaza unele in raport cu altele. Cand ele se intalnesc,
are loc un proces de convergenta, cand se separa are loc un proces de divergenta, iar cand ele se
freaca una de alta are loc un proces de transcurenta. Cutremurele, activitatea vulcanica, formarea
muntilor si crearea crestelor sau a foselor oceanice au loc cel mai frecvent la marginea acestor placi
sau Tn fisurile acesteia si depind in special de miscarile de convectie care au loc in mantaua terestra
(Figura 18) (Ticleanu et al., 2008; Chernicoff et al., 1990; Renard et al., 2015).
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Figura 18. Structura litosferei la confluenta a doua placi tectonice (una oceanica, alta
continentald) (https://www.meteorologiaenred.com/ro/litosfera.htm)

Pe Terra exista in prezent sapte placi mai mari (Figura 19): Pacificd, Nord-Americana, Eurasiatica,
Africana, Antarctica, Australiana si Sud-Americana. Mai sunt si altele mai mici (Figura 20). Placile
oceanice se misca cu viteze diferite. Spre exemplu placa Pacifica se misca cu 52-69 mm/an, iar placa
Eurasiaticd cu 21 mm/an. In miscarea lor unele pot sa coboare sub cele vecine, pe cand in zonele unde
se ating si se preseaza unele de altele, ele se ridica formand muntii tineri de azi, sau creeaza creste In
mijlocul oceanelor.
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Figura 19. Principalele placi ale litosferei terestré
(https://www.alamy.it/principali-placche-tettoniche-della-terra-mappa-grigia-i-sedici-pezzi-principali-di-
crosta-e-mantello-piu-alto-della-terra-chiamati-litosfera, modificat)

Intre crustd si mantaua superioard se afla o discontinuitate numitd discontinuitatea Mohorovici (sau
Moho). Ea se afla la limita inferioara a crustei, distanta de la ea la suprafata pamantului variind intre 5
si 75 km. La nivelul ei are loc o crestere brusca a vitezei undelor seismice, deoarece in aceasta zona
creste brusc densitatea rocilor si are loc si 0 schimbare a compozitiei lor. in mantaua litosferei sunt roci
ultramorfice, in crusta oceanica sunt roci bazaltice, in crusta continentala inferioara sunt roci de tip
granulolitic, iar In crusta continentala sunt roci de natura granitoidica. Sub aceasta limita se intalnesc
rocile ultramorfice dense ale mantalei superioare, saracite in silice si imbogatite in magneziu (peridotite,
dunite etc). Discontinuitatea Moho determina grosimea scoartei terestre propriu zise.

Partea superioara a mantalei este formata din materiale solide, consistente. Mantaua difera substantial
fatd de crusta prin compozitie chimica, proprietati mecanice, tipuri de roci si caracteristici seismice.
Crusta este in principal un produs al topirii rocilor din manta. Din cauza topirii, unele elemente chimice
incompatibile se separa, materialele mai putin dense ridicandu-se spre suprafata. Scoarta terestra are
in componenta o multitudine de minerale. Metalele si metaloizii reprezinta cea mai mare parte a scoartei
terestre: 24% din scoarta este constituitd din doar 6 metale: fier, aluminiu, sodiu, calciu, potasiu si
magneziu. Partea cea mai mare din scoarta este formata din silicati si oxizi (circa 74%) ; restul de 2%
sunt constituiti din alte 84 de elemente chimice. Toti factorii care contribuie la formarea reliefului pot fi
impartiti in doua grupuri: interni (endogeni) si externi (exogeni) (Terra, 2006).

Factorii endogeni isi iau energia din adancurile pamantului, si anume din dezintegrare rotationals,
dezintegrare radioactiva si din energia acumulatorilor geochimici. Energia de rotatie a planetei apare
atunci cand rotatia Pamantului in jurul axei sale incetineste din cauza influentei frecarii (fractii de
secunde pe mileniu). Energia acumulatorilor geochimici este data de energia soarelui acumulata de-a
lungul multor milenii, in roci. Ea este eliberata atunci cand rocile se scufunda sub straturile interioare.

Factorii exogeni se afla in afara pamantului. Energia lor vine direct de la soare. Pentru manifestarea
actiunii fortelor exogene trebuie sa fie implicate nereguli aparute la suprafata paAmantului, prin crearea
unei diferente de potential si posibilitatea de a interveni actiunea gravitatiei. Cea de-a doua forta
exogena importanta este cea a lunii terestre.

Energia razelor de soare si gravitatia (deci fortele exogene), pe de o parte distrug formele create de
fortele endogene, iar pe de altd parte, creeaza forme noi. In acest proces, are loc:

- distrugerea rocilor (intemperiile nu creeaza forme de relief, ci doar pregateste materialul);

- indepartarea materialului distrus. Acest proces consta in transformarea acestuia n jos pe panta
(denudare);

- redepunerea (acumularea) materialului demolat.
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Temperatura crustei variaza. Litosfera este in contact permanent cu atmosfera, ea preia partial
temperatura acesteia si creste treptat spre centrul pamantului pana la proximativ +900°C (la contactul
cu mantaua superioara).

Fortele interne creeaza structura (baza) reliefului, iar fortele exterioare actioneaza ca un sculptor,
creand denivelari. Prin urmare, fortele endogene sunt uneori numite primare, iar cele externe —
secundare. Asta nu Tnseamna ca fortele externe sunt mai slabe decét cele interne. De-a lungul istoriei
geologice, rezultatele manifestarii acestor forte sunt comparabile.

Relieful planetei este foarte diferit 70,8% din suprafata globului este acoperitd de apa. Oceanele
planetei, la contactul lor cu continentele, poseda un platou continental, dupa care partea submersa a
litosferei se adanceste brusc, forméand pe fundul oceanului un relief destul de variat: existd cateva
dorsale oceanice care fac ocolul planetei, vulcani submarini, fose oceanice, canioane submarine,
platouri si cAmpii abisale. Restul de 29,2 % din partea superioara a litosferei se afla deasupra apelor
oceanice; ea este reprezentatd de munti, dealuri, platouri, cAmpii, deserturi si diferite alte forme
geomorfologice (Terra, 2006; Cesare, 1992).

Altitudinea suprafetei terestre (situata deasupra nivelului actual al oceanelor) variaza de la -418 m (la
nivelul Marii Moarte), pana la 8849 m (varful Muntelui Everest).Altitudinea medie a continentelor este
de 840 m. in mediul terestru muntii, campiile si zonele nalte difera ca in&ltime, din punct de vedere al
naturii aparitiei rocilor, a timpului si metodelor de formare.

n oceane se disting urmétoarele elemente structurale:
- creste in mijlocul oceanelor
- centuri mobile cu rupturi axiale denumite grabene
- platforme oceanice - zone calme ale bazinelor abisale, ici-colo cu unele proeminente (viitoarele
insule).

Pe continente, principalele elemente structurale sunt:

- structuri montane (orogene); acestea, asemanator crestelor oceanice, pot prezenta activitate
tectonica. Structurile montane sunt separate si marginite de zone joase - jgheaburi si depresiuni
intermontane, care sunt umplute cu produse de distrugere a crestelor. Nu toate structurile
montane au fost implicate in construirea repetatd a muntilor. Majoritatea, dupa nivelare, s-au
scufundat incet, au fost inundate de mare, iar sedimentele marine s-au extins peste siturile
lanturilor muntoase.

- platforme; sunt teritorii vaste calme din punct de vedere tectonic, acoperite cu straturi groase
de roci sedimentare. Platformele orogene vechi sunt denudate, neafectate de miscarile
ulterioare (tinere) de orogeneza. Spre deosebire de regiunile calme ale platformei, exista si
regiuni geosinclinale active din punct de vedere tectonic.

In functie de rocile componente, litosfera este alcatuita din minerale si roci care pot fi grupate in stratul
bazaltic -care se sprijina pe manta -, stratul granitic (care este la mijloc) si stratul sedimentar (aflat
deasupra, la interfata cu hidrosfera si atmosfera). Ea are o grosime redusa (de 5-10 km sub oceane -
de aceea poarta si denumirea de scoartéd oceanicd) si este mai mare (de 20-80 km sub continente —
unde poarta numele de scoarfd continentald). Spre deosebire de scoarta continentald, scoartei
oceanice ii lipseste stratul granitic. Cea mai mare parte a scoartei terestre este acoperita de hidrosfera,
iar cea mai mica este sub influenta atmosferei (Skinner et al., 1987, Planeta Terra, 2006, Pomerol et al.,
2000).
Scoarta terestra se compune in zona continentala din trei paturi (Chernicoff et al., 1990):
- pétura sedimentard, cu grosimi de pana la 15 Km. in regiunea muntilor tineri, dar este mai
subtire sub oceane
- patura granitica, alcatuita din granituri, granodiorite, gnaisuri, are grosimi de pana la 15 Km
sub continente si ajunge pana la 60 Km in regiunea muntilor tineri, iar sub oceane este
discontinua sau chiar lipseste
- péatura bazaltica, care are grosimi n jur de 17 Km sub uscat, ajungand la 5 Km sub oceane.
Scoarta terestra de sub oceane se compune tot din trei paturi, dar:
- péatura superioara este mai subtire si nu are un strat de granit metamorfic. Ea este la
suprafata constituitd din un strat subtire de sedimente neconsolidate;
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- sub aceasta patura se afla a doua paturad, un strat de bazalt, dar care la partea sa
superioara pernele de bazalt alterneaza cu straturi subtiri de roci sedimentare. Deasupra
sa este un strat subtire de sedimente neconsolidate. Sub cel de-al doilea strat se afla un
strat de bazalt, acoperit cu perne de lava de bazalt care alterneaza cu straturi subtiri de
roci sedimentare. In partea inferioara se afla un complex de diguri bazaltice paralele;

- Altreilea strat este format din roci cristaline magmatice de compozitie predominant bazica.
Grosimea scoartei oceanice este de 6-10 km.

Cea mai mare parte a scoartei terestre este compusa din roci magmatice si metamorfice, aflorismentele
lor la suprafata scoartei fiind reduse. Dintre rocile magmatice, cele mai frecvente sunt rocile intruzive -
granite si efuzive - bazalt, iar cele ale rocilor metamorfice - gneisuri, Sisturi si cuarzite. La suprafata
pamantului, datorita diversilor factori externi, se acumuleaza diferite sedimente care apoi, in decurs de
cateva milioane de ani, ca urmare a procesului de diageneza (compactare si modificari fizico-chimice),
se transforma in roci sedimentare (argiloase, clastice sau chimice). Roca este un agregat natural din
structura scoartei terestre (Ticleanu et al., 2008; Skinner et al., 1987). Dupa origine, rocile sunt impartite
in patru grupe: eruptive, sedimentare, metamorfice (roci formate in grosimea scoartei terestre ca
urmare a modificarilor rocilor sedimentare si magmatice care au suferit modificari ale conditiilor lor
fizico-chimice) si reziduale.

In functie de geneza lor, se deosebesc:

1. Roci eruptive (magmatice sau vulcanice). Ele s-au format prin miscarea, consolidarea si
solidificarea magmelor sau a produselor vulcanice bogate in minerale, si se impart in:

- rociintrusive (plutonite), formate prin consolidarea maselor topite de silicati in interiorul scoartei
(granit, granodiorit, diorit, sienit, gabro);

- roci efuzive (vulcanite), formate prin consolidarea maselor topite de silicati pe suprafata scoartei
(riolit, dacit, andezit, trahit, bazalt).

2. Roci sedimentare. Ele sunt rocile care s-au format prin erodarea sau roaderea substantelor
minerale si depozitarea acestora in lacuri sau mari prin intermediul vantului, apelor, vietatilor sau
prin evaporare. Se cunosc:

- roci clastice (detritice), formate prin depunerea materialelor rezultate Tn procesul de
dezagregare si de alterare a rocilor de pe suprafata scoartei si transportate de cétre vant, ape
si ghetari. La réandul lor rocile clastice pot fi impartite in:

v" roci neconsolidate (nisip, pietris, grohotis, praf, mal, cenusa vulcanica, etc)

v" roci consolidate (gresie, conglomerate, brecii, loess, argila, tuf vulcanic);

- roci de precipitare, formate prin precipitare chimica in ape marine, lacustre sau de izvoare,
(calcar, dolomit, sare, gips etc). Ele pot fi:

v’ roci biogene (organogene), formate prin transformarea resturilor de plante si animale in
lipsa oxigenului. Acestea se pot clasifica, la randul lor in: acaustobiolite (care nu ard) si
caustobiolite (care ard): petrol, gaze naturale, ozocherita, asfaltul, sisturi bituminoase,
carbuni, chihlimbar;

v roci carbonatice. Calcarul reprezintd 10% din totalul rocilor sedimentare. Majoritatea
calcarului se formeaza in medii marine din ramasitele fosilizate ale organismelor marine
care cad pe fundul oceanelor si care, cu timpul, se compacteaza in straturi sedimentare.
Exista doua tipuri de calcar in care originile sale biologice sunt foarte evidente: coquin (o
roca cu granulatie mare, compusa din fragmente de cochilii prost cimentate) si creta (o
roca poroasa, moale, formatd doar din cochilii si schelete calcaroase ale unor diverse
creaturi marine).

3. Roci metamorfice. Acestea sunt rocile formate prin schimbarea proprietatilor chimice si fizice ale
rocilor sedimentare si eruptive de-a lungul timpului. Rocile metmorfice pot fi:

- roci de contact (epimetamorfice), formate prin transformarea rocilor existente in conditii de
temperatura ridicata (sisturi sericitoase, sisturi cloritoase etc) si

- roci cataclastice (mezometamorfice), formate prin transformarea rocilor existente in conditiile
unor dislocatii intense ale scoartei terestre (gnaise, amfibolite, cuartite etc).

4. Raocile reziduale s-au format prin dezagregarea si dizolvarea celorlalte tipuri de roci. Fragmentele
insolubile formeaza alte roci. Exemple: tera-rossa, bauxita.

Rocile magmatice si metamorfice alcatuiesc aproximativ 90% din volumul scoartei terestre (totusi, pe
suprafata actuala a continentelor, ariile lor de distributie sunt relativ mici). Restul de 10% sunt roci
sedimentare (care ocupa 75% din suprafata pamantului).Factorii de formare a reliefului sunt impartiti
in doua grupuri: interni (endogeni) si externi (exogeni). Dintre factorii endogeni cei mai importanti sunt
dezintegrarea rotationala, radioactiva si energia acumulatorilor geochimici. Energia factorilor externi
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(exogeni) este generata de energia care vine direct de la Soare, care este la randul ei influentata de
fluctuatia suprafetei paméantului (Cesare, 1992).

2.2.2 Compozitia chimica a litosferei

Compozitia chimica a Pamantului consta in principal din saruri de fier (32,1%), oxigen (30,1%), siliciu
(15,1%), magneziu (13,9%), sulf (2,9%), nichel (1,8%), calciu (1,5%) si aluminiu (1,4%). Celelalte
elemente reprezinta doar 1,2% (Tabelul 3). Cele mai comune minerale care constituie roca din scoarta
terestra constau aproape in intregime din oxizi; continutul total de clor, sulf si fluor din roci este de obicei
mai mic de 1%. Principalii oxizi sunt silice (SiOz), alumina (Al203), oxid de fier (FeO), oxid de calciu
(Ca0), oxid de magneziu (MgO), oxid de potasiu (K20) si oxid de sodiu (Naz20). Siliciul serveste in
principal ca mediu acid si formeaza silicati; natura tuturor rocilor vulcanice majore este asociata cu
acesta.

Tabelul 3. Compozitia chimica a litosferei (Chernicoff et al., 1990)

Componente Formula Procentajul
Continental | Oceanic
Siliciu SiO2 60,2 % 48,6 %
Oxid de aluminiu Al2O3 15,2 % 16,5 %
Oxid de calciu CaO 5,5 % 12,3 %
Oxid de magneziu MgO 31% 6,8 %
Oxid de fier (bivalent) | FeO 3,8 % 6,2 %
Oxid de sodiu Na20 3,0 % 2,6 %
Oxid de potasiu K20 28 % 0,4 %
Oxid de fier (trivalent) | Fe20s3 2,5% 2,3 %
Apa H20 1,4 % 1,1 %
Dioxid de carbon CO2 1,2 % 1,4 %
Dioxid de titan TiO2 0,7 % 1,4 %
Pentaoxid de fosfor P20s 0,2 % 0,3 %
Total 99,6 % 99,9 %

2.2.3 Relieful litosferei

Complexul reliefului petrografic este constituit din totalitatea formelor de relief a caror geneza, evolutie
si aspect exterior sunt conditionate predominant de natura rocilor pe care acestea se dezvolta. Influenta
rocilor asupra reliefului se evidentiaza prin proprietatile lor fizice si chimice (duritate, permeabilitate,
solubilitate), Tn raport cu eroziunea (Turcotte et al., 2014).

Se disting urmatoarele forme de relief (Terra, 2006; Smith, 1981):

Relieful granitic.

Acesta apare pe granite dar si pe alte roci care se comporta asemanator fata de agentii modelatori,
cum sunt: granulitele, dioritele, sienitele si unele sisturi cristaline. Granitul este o roca specifica. Fiind o
roca eruptiva de adancime, holocristalina, granitul este dur (daca nu prezinta fisuri) si este compact.
Datorita rigiditatii sale, masa granitului se fisureaza in timpul miscarilor tectonice, cand este supusa la
presiuni mari. Desi este impermeabil ca roca, din cauza retelei de fisuri, capatd un anumit grad de
permeabilitate. Din cauza eterogenitatii mineralogice (cuart, feldspat si mica), granitul este supus mai
usor dezagregarii si alterarii. Cand este supus unor amplitudini termice importante (raciri si Tncalziri
bruste si repetate), el se dezagrega. Granitul rezista foarte mult la actiunea de eroziune exercitata de
apele curgatoare. Alaturi de actiunea climei, o importanta deosebita o prezinta in evolutia morfologiei
granitice, altitudinea reliefului. Relieful granitic tipic, se dezvolta in special In regiunile cu altitudini joase,
unde intalnim predominant forme mamelonare, din care rasar (mai ales n regiunile cu clima tropicala)
accidente de teren reprezentate prin blocuri, Tngramadiri haotice de bolovani, capatani de zahar. La
altitudini mari se detaseaza unele aspecte distincte, constituind relieful granitic de munti inalti. Acesta
se nscrie prin forme piramidale, creste zimtate, coloane uriase, blocuri ascutite.

Relieful dezvoltat pe gresii si conglomerate.

Ambele roci au masa alcatuita din elemente sau particule granitice cimentate. Gresiile sunt formate din
granule de nisip, care prezintd o compozitie granulometrica relativ omogena; se distribuie in straturi cu
grosimi si duritati variabile. Conglomeratele formeaza un ansamblu cimentat alcatuit din particule de
dimensiuni diferite, in special din pietrisuri sau galeti, iar alteori din blocuri. In functie de natura
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cimentului exista gresii calcaroase, silicioase, argiloase, glauconitice. Tipul de ciment poate imprima
gresiei un grad mai mare sau mai mic de impermeabilitate. De exemplu, gradul cel mai ridicat de
impermeabilitate il prezinta gresia silicioasa, materialul constituent determinandu-i masivitatea. Cand
gresiile sunt dure si au crapaturi, apar forme cu aspect semet si poseda un grad de fragmentare
accentuat si pante mari. Pe gresiile argiloase, formele de relief apar mai sterse, versantii prezentand
pante mai mici. Datorita permeabilitatii gresiilor, reteaua de vai este in general rara (cu exceptia zonelor
cu gresii dure). Vaile prezinta rupturi de panta si umeri. Unde se interpun in alternantd bancuri mai
dure, se pot forma polite sau trepte locale. Gresiile silicioase, determina vai cu aspect de chei. Daca
gresia este durd, dar permeabild, pe ea se dezvolta un relief masiv ce se apropie ca infatisare de cel
granitic, evoluand pe calea dezagregairrii fizice. La baza versantilor are loc o acumulare de depozite
nisipo-argiloase, alcatuind o trend sau un tipsan. in alte conditii se depun grohotisuri. Conglomeratele
alcatuite din elemente cristaline, sunt puternic cimentate, fiind rezistente la eroziune; ele creeaza un
relief impunétor, cu versanti abrupti, profiluri ascutite. in conditiile climatului umed are loc o dezagregare
intensa a acestei roci.Conglomeratele cu ciment calcaros sau elemente calcaroase pot forma un
pseudocarst reprezentat prin lapiezuri, doline, chei. Dacé conglomeratele sunt putin argiloase, datorita
siroirii, apar badlands-uri.

Relieful argilos.

Argilele rezulta prin cimentarea sau consolidarea unui material cu granulatie foarte find (de sub 2y).
Exista mai multe feluri de argile, in functie de constitutia lor mineralogica. Cele mai sarace in silice
formeaza caolinitul, iar cele mai bogate in silice poarta denumirea de montmorillonite.

Argila in stare uscata este foarte avida de apa. Cand este saturata, devine impermeabila, iar prin
gonflare si mareste volumul, devine plastica si aluneca pe panta. Deci, inmagazinarea unei cantitati
de apa sau pierderea ei prin evaporare determina importante variatii de volum. La un grad foarte ridicat
de imbibare cu apa, argila capata un caracter semifluid. La uscare accentuata, argila poate ajunge
pana la stricarea coeziunii particulelor componente, fiind usor pulverizata de vant. Conditiile climatice
isi imprima in mod diferentiat amprenta. In climatele temperate sunt prezente ravenele, ogasele, torentii
si multe tipuri de alunecdri. Tn climatul subpolar, modelarea argilelor se face predominant prin procesul
de solifluxiune. Reteaua hidrografica formata pe un relief argilos prezinta vai largi, marcate frecvent de
mlastini care uneori intrerup firul apei. Versantii au pante mai mici si foarte mici, interfluviile avand
aspect rotunjit si plat. Scurgerea apei provenita din precipitatiile atmosferice se face repede, datorita
comportarii argilelor ca roci impermeabile, atunci cand ele ajung la saturatie. Pe aceste forme de relief
se dezvolta intens eroziunea lineara, in primul rand acolo unde lipseste péatura vegetala. in argile pot
aparea ravene si ogase, care evolueaza repede catre vai torentiale. in zonele cu climat subdesertic si
mediteranean, dezvoltarea ravenelor este foarte intensa; ele se ramifica puternic, formand excavatii in
labirint, foarte dese si destul de adanci (de la cativa metri, uneori pana la cativa zeci de metri si separate
ntre ele prin creste ihguste).

Relieful nisipos.

Nisipul este o roca detritica, necimentatd, avand ca proprietate specificd o mare mobilitate si
permeabilitate. Nisipurile predominant cuartifere au o mare mobilitate, pe cand cele care contin
minerale diverse, pot forma un fel de liant (acestea formeaza nisipurile micacee sau feldspatice). in
ultimul caz, ele pot fi modelate de siroire sau de alunecari superficiale. Daca nisipul nu contine liant el
poate fi spulberat de vant.Apele din precipitatiile atmosferice se infiltreaza repede in masa nisipurilor,
patrunzand pana la stratele de roci impermeabile. Modelarea reliefului se face intr-o masura mica in un
relief nisipos si doar sub actiunea apelor curgatoare. Aspectele cele mai variate si tipice ale reliefului
nisipos se intélnesc in regiunile cu climat arid si semiarid, si in special in regiunile desertice, care ofera
cele mai favorabile conditii pentru dezvoltarea acestei morfologii. O altad categorie de regiuni cu relief
nisipos o constituie zonele de tarmuri marine si lacustre, in lungul carora se dezvolta o plaja. Mai exista
in cdmpiile acumulative, pe vaile largi ale marilor rauri si in unele zone unde nisipurile au fost scoase
la zi de eroziunea apelor curgatoare.

Relieful format pe loess.

Loessul constituie o roca detritica, alcatuita din particule foarte fine (cu dimensiuni de ordinul zecimilor
si sutimilor de milimetru), care in stare uscaté iau aspectul unor roci prafoase, usor cimentate, cu
structura afanata. Datorita culorii sale brun-roscaté-galbuie, loessul este numit si pamant galben. El
poate fi de origini diferite:

- eoliana (prin actiunea vantului, care transporta praful fin pana la distante mari),
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- diluviala (sub actiunea apelor curgatoare, care au rol important in transportarea si acumularea
lui)

- pedologica sau eluviala (datorita prefacerilor pe care le sufera o scoarta de alterare de tip
eluvial, de pe cumpenele de ape si versantii cu inclinari mici)

- fluvio-glaciara (din acumularile fluvio-glaciare de la periferia calotelor de gheata, unde au
actionat intens apele provenite din topirea ghetarilor).

Relieful dezvoltat pe loess prezintd forme destul de variate, dar de dimensiuni reduse si sunt putin
rezistente in timp. Apele curgatoare se adancesc repede, sapand vai stramte si adanci de tipul cheilor,
ai caror versanti se prabusesc si se surpa vertical.

Relieful carstic.

Totalitatea proceselor legate de circulatia apei in roci solubile (calcar, dolomit, gips, sare) si formele de
relief la care dau nastere (de suprafata si de adancime) se numesc carst. Termenul de carst indica
piatra sau stanca de calcar si fenomenele grefate pe ea. Aparitia si dezvoltarea carstului sunt
conditionate de trei procese principale:

- coroziunea (dizolvarea sau disolutia) apare ca proces principal, datorandu-se apei si dioxidului
de carbon;

- eroziunea, prin scurgerea laminara sau turbulenta (evorsiune, turbionare, marmitaj)

- alterarea biochimica (ce degaja acizi - azotic, sulfuric sau fulvic).

Pe suprafata terenurilor calcaroase, indeosebi atunci cand sunt lipsite de o cuvertura de sol si vegetatie,
pot fi intalnite numeroase forme, Tncepand cu cele mai mici, cu aspect de rigole sau caneluri si
terminand cu depresiuni intinse de ordinul kilometrilor patrati. Ele intra in categoria carstului extern sau
exocarst.

Endocarstul este o forma carstica de adancime. Ajunse pe diferite cai in interiorul masivelor calcaroase,
apele exercita o tripla actiune asupra rocilor carstificabile: eroziune-coroziune, transport si depunere-
concretionare. Ele formeaza pesteri. Acestea sunt cavitati naturale de dimensiuni foarte diferite.

2.3 Aprecieri finale asupra litosferei

Litosfera sufera miscari tectonice care au fost si se manifesta permanent, cu intensitati diferite aproape
peste tot pe Pamant. Ele sunt insotite de cutremure (socuri si vibratii rapide ale suprafetei pamantului)
si vulcanism (urcarea magmei de sub litosfera Tn scoarta terestra si revarsarea ei la suprafata
pamantului). Majoritatea cutremurelor si vulcanilor activi se afla pe marginile placilor litosferei, pe asa
numitele centuri seismice. Cele mai importante in prezent sunt cea care inconjoara Oceanul Pacific.
Ea este urmata de centura care se intinde prin Asia Centrala de la Oceanul Atlantic pana la Pacific.

Incé nu s-a ajuns la previziuni sigure legate de viitoarele cutremure sau eruptii vulcanice. Si unele si
altele, la nivel planetar, sunt permanente si au amplitudini de manifestare extrem de diferite. In general
dupa primele socuri, care sunt mai ample, ele sunt urmate de succesiuni de miscari, dar din ce in ce
mai slabe.

Suprafata planetei este constituita din placi tectonice mai mari si mai mici, care sufera permanent
procese de eroziune efectuate de apele de precipitatie, din dizolvarea de catre apele de suprafata a
unei game largi de compusi chimici aflati in stare solida, de erodarea de catre vanturi a rocilor, din
actiunea ghetarilor asupra stratului superficial al litosferei, de procesele permanente de eroziune a
apelor marine de-a lungul litoralului lor cu continentele, din distrugerea permanenta a cordoanelor de
carbonat de calciu realizate de catre corali (deci erodarea recifilor coralieri) si sub actiunea unor
organisme vii care fie creeaza depozitele de calcar, fie dizolva compusii altor tipuri de roci, care astfel
se dezagrega mult mai rapid. In trecut la factorii susmentionati mai contribuiau si impactele diferitilor
meteoriti care veneau din cosmos si cadeau pe pamant sub influenta atractiei gravitationale a planetei
(in prezent aceasta "ploaie” de meteoriti s-a redus semnificativ). Toti acesti factori modifica permanent
peisajul planetar.

Placile tectonice se pot urca una deasupra altora; in aceste cazuri apar cutremurele. Exista si miscari
lente care pot fi puse Tn evidentd numai cu ajutorul unei aparaturi de mare sensibilitate. Ceea ce este
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sigur, este faptul ca placile tectonice Tsi modifica permanent forma, plutesc pe magma de sub litosfera.
in acest fel ele sunt principalul factor fizic care modifica atat relieful planetar, cét si dimensiunile fizice
ale planetei. La aceste miscari un rol deloc de neglijat il au mareele zilnice provocate de luna, fluctuatia
geomagnetica a sferoidului care este Terra, precum si eventualele atractii ale soarelui (atunci cand
planeta se afla cel mai aproape de soare in cursul miscarii sale anuale de revolutie).

2.4 Hidrosfera

Apa este una din substantele cele mai raspandite pe planeta Pamant, formand unul din invelisurile
acesteia, hidrosfera. Apa acoperd 71% din suprafata Pamantului. Ea este un lichid inodor, incolor si
insipid, usor albastrui sau chiar verzui in straturi groase. Apa este o substanta indispensabila vietii,
indiferent de forma acesteia, fiind unul dintre cei mai universali solventi (Encyclopaedia Britannica,
'Hydrosphere”; Warren et al., 2003; Wood et al., 2008).

De apa se ocupa trei stiinte:

- meteorologia (pentru apa din atmosfera),

- hidrologia (pentru apa din mediile solide, terestre)

- hidrobiologia (pentru vietuitoarele din oceane, mari, apele continentale si cele subterane).
Apa este un foarte bun solvent, dizolva multe tipuri de substante, faciliteaza reactiile chimice ale multor
substante minerale sau organice, iar pentru vietuitoare joaca un rol fundamental in buna desfasurare a
metabolismului lor. O proprietate simpla, dar unica si extrem de importantd pentru mediu, este faptul
ca in forma sa solida, de gheata, pluteste pe apa lichida. Forma solida a apei are o densitate mai mica
decét a apei lichide. Pentru aproape toate substantele si pentru toate celelalte 11 stari neobisnuite ale
apei, cu exceptia ghetii, starea solida este mai densa decét cea lichida. Apa proaspata are densitatea
cea mai mare la 4°C, si se va scufunda prin convectie pe masura ce se raceste la acea temperatura,
iar daca se raceste in continuare se va ridica. Datorita aceste proprietati, apa de adancime va fi mai
calda decéat apa inghetata, de suprafata, astfel incat gheata se va forma incepand de la suprafata si se
va extinde in jos, iar cea mai mare parte a apei de dedesubt va ramane la temperaturi apropiate de
4°C. Astfel, fundul unui lac mare sau a unui ocean este practic izolat de frig, permitand traiul diferitelor
specii de plante si animale. Aproape toate celelalte substante chimice sunt mai dense in stare solida si
ingheata de la fund spre suprafata.

Viata pe Pamént a evoluat si s-a adaptat acestor proprietéti ale apei. Existenta formelor solida, lichida
si gazoasa ale apei pe Pamant a reprezentat un factor important pentru colonizarea diferitelor medii ale
planetei de catre forme de viata adaptate variatelor, si adesea extremelor, conditii de viata. Din punct
de vedere biologic, apa are numeroase proprietati indispensabile desfasurarii vietii. Apa isi indeplineste
acest rol, permitand compusilor organici sa reactioneze in moduri care sa permita in cele din urma
replicarea. Ea este un bun solvent si are o tensiune superficiala ridicata, permitand astfel miscarea
compusilor organici si a organismelor vii. Apa proaspatd are densitatea maxima la 4°C; aceasta
densitate scade pe masura ce apa se raceste, se incalzeste sau ingheata. Fiind o molecula bipolara
stabila dominanta in atmosfera, ea joaca un rol important in absorbtia radiatiilor infrarosii si este cruciala
n cadrul efectului de sera, fara de care temperatura medie la suprafata Terrei ar fi de -18° Celsius. Apa
are de asemenea o caldura specifica neobisnuit de mare (4181,3 J/(kg°C) la presiunea de 1 bar si
temperatura de 25°C). Ea joaca mai multe roluri in reglarea climatului global si regional. Deoarece
absoarbe foarte multe radiatii infrarosii, are o foarte usoara nuanta albastra, datorita eliminarii unei mici
cantitati de lumina rosie care o traverseaza. Culoarea albastra poate fi observatd numai cand apa este
in cantitate mare. In plus, apa are o caldura latenta de vaporizare mare, de 2262 kJ/kg la presiunea de
1 bar si temperatura de 98°C. De aceea apa are o influentd mare asupra climatului si a transferului de
caldura intre ocean si atmosfera (Morariu et al., 1962).

Hidrosfera este Tnvelisul de apa al pamantului. Ea este sub forméa de apa libera, aflata in stare lichida,
solida sau gazoasa. Apa se afla pe suprafata planetei, in straturile superioare ale litosferei, sau in
atmosfera. Chiar daca la prima vedere nu pare a fi un invelis continuu, ea este raspandita pe planeta
noastra pretutindeni si in cele mai diferite forme (ca rauri, lacuri, mari, oceane, ape stagnante si
curgatoare supra- si subsubterane, sau ca vapori ori cristale de gheata in atmosfera. O gasim sub
forma de oceane si mari, pe suprafata terestra sub forma de rauri, lacuri, dar si in litosferei, ca ape
subterane (Antonescu, 1967; Coste, 1982) (Figura 20).

Hidrosfera are o mobilitate mai redusa decat atmosfera, dar mult mai mare decéat litosfera.
Transformarile care au loc Tn hidrosfera pot fi de natura fizica, chimica sau mecanica. La nivel planetar
hidrosfera apare ca un sistem permanent functional, in care patrunde mereu o anumita cantitate de
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energie (solara sau terestra), capabila sa puna in miscare apa, care duce la aparitia asa numitului circuit
permanent al apei (vezi mai jos detaliile).

Volumul hidrosferei terestre este estimat la 1 500 000 000 de kilometri cubi, din care in oceane sunt
93,3% din aceasta apa [ea este sarata datorita ionilor de sodiu (Na*) si de clor (CI7)]. Masa sa totala
este de 1 385 990 800 123 milioane de tone, adica reprezinta circa 0,023% din masa totala a Terrei.
Din acest volum 97,1% 1i revine oceanului planetar; ghetarii si zapezile permanente reprezinta 1,7%;
apa subterana este in un procent de 1,2%, iar restul este apa prezenta in celelalte componente ale
hidrosferei (Encyclopaedia Britannica, 'Hydrosphere').
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Figura 20. Componentele hidrosferei (https://www.sciencefacts.net/hydrosphere.html, modificat)

Tnvelisul de apa este unul dintre factorii de baza ce fac posibild existenta planetei Terra si a vietii
organice pe ea. Ea influenteaza toate celelalte invelisuri ale planetei: determina cantitatea de apa din
atmosferd, cauzand condensarea si sublimarea vaporilor de apa, formarea norilor si precipitatiilor
atmosferice, fenomenele optice si electrice etc. Apele sunt un agent fundamental in formarea si
nivelarea formelor de relief de pe suprafata teresta —fluvial, litoral, carstic, sufozional, glaciar, erozional
s.a.

Scurgerea apei pe suprafata terestra este mecanismul prin care eroziunea sculpteaza mediul natural,
duce la crearea vailor si deltelor cu suprafete fertile favorabile dezvoltarii de centre umane. De
asemenea, apa se infiltreaza in sol, ajungand in panza de apa freatica. Apa subterand poate forma
bazine de apa stagnanta sau o retea deosebit de complexa de ape lin curgatoare; aceasta apa freatica
ajunge din nou la suprafata sub forma izvoarelor cu apa dulce sau a izvoarelor termale si gheizerilor.

Apa din oceane influenteaza clima la nivel planetar, deoarece ea este un fel de rezervor de caldura
enorm care protejeaza si totodata asigura o temperaturd medie relativ constantd. Modificarile de
temperatura la nivel regional pot determina la randul lor fenomene meteorologice si conditii bioclimatice
foarte importante (a se vedea climatul rece al Americii de Nord, sau fenomnelele climatice periodice
determinate in America de Sud de fenomenul El Nifo).

Coexistenta starilor solida, lichida si gazoasa a apei pe Pamant este vitala pentru originea, evolutia si
existenta vietii pe Terra. Distanta dintre Pamant si Soare si combinatia dintre radiatia solara primita si
efectul de sera al atmosferei asigura ca suprafata sa sa nu fie nici prea rece si nici prea fierbinte pentru
apa lichida. Daca Pamantul ar fi mai departat, apa ar ingheta, iar daca ar fi mai apropiat de Soare,
temperatura de suprafatd mai ridicata ar impiedica formarea calotelor glaciare, sau ar face ca existenta
apei sé fie doar sub forma de vapori. In primul caz, Pa&mantul ar absorbi mai multi energie solara din
cauza albedoului redus al oceanelor, iar in al doilea ar rezulta un efect de sera scapat de sub control si
ar duce la aparitia unor conditii neospitaliere similare celor de pe planeta Venus.
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2.41 Originea apei si formarea hidrosferei

Existd mai multe ipoteze despre originea si evolutia hidrosferei. Ele pot fi: de origine telurica sau de
origine cosmica. Cea mai convingatoare este ipoteza ca apa este de origine telurica. Deci, apa s-a
format odatd cu celelalte substante. Se considerd ca apa a fost eliberatd din mantaua si scoarta
terestra. Cu 4 milioane de ani in urma volumul hidrosferei era doar de 20 mil. km3, dar ulterior volumul
apei a crescut prin eliberarea de apa din manta. Vaporii de apa s-au condensat, s-au transformat in
apa in stare lichida si astfel a aparut oceanul primordial. in el s-au dizolvat alte componente ale gazelor
vulcanice, in special dioxidul de carbon, unii acizi, compusii cu sulf si o parte din amoniac. Acizii, in
contact cu apa, au reactionat cu silicatii si cu alte elemente. Ca urmare, apa a incetat sa mai fie acida;
in plus in continuare, in ea s-au dizolvat in timp, o serie de alte saruri. Oceanul primordial era foarte
cald; de aceea procesele de evaporare erau foarte intense, fapt ce a facut ca apa sa se evapore, sa se
ridice Tn atmosfera, sa se raceasca si sa recada in ocean sub forma de ploi extrem de intense.

Litosfera, atmosfera si hidrosfera s-au format intr-un singur proces, ca rezultat al topirii si eliberarii
gazelor din manta: apa, in stare gazoasa, azotul din nitriti si nitrati, oxigenul din oxizi metalici, carbonul
din carburi si carbonati. Paméntul s-a incalzit ca urmare a compresiei gravitationale a interiorului si prin
dezintegrarea izotopilor radioactivi din manta. Aceste fenomene au determinat topirea si diferentierea
materiei in forme volatile, fuzibile si refractare (Wood et al., 2008; Warren et al., 2003).

La inceput exista un singur ocean (Panthalasa) si un singur continent (Pangea). Apoi Pangea s-a
fragmentat; initial in doua parti (Laurasia in nord si Gondwana in sud), apoi s—au produs noi fragmentari
care au dus la formarea actualelor continente.

2.4.2 Circuitul apei in natura

in natura are loc permanent un proces de circulatie continua a apei in cadrul hidrosferei Pamantului
(este numit si ciclul hidrologic, sau ciclul apei). Acest proces este pus in miscare de radiatia solara si
de gravitatie. In cursul parcurgerii acestui circuit, apa isi schimba starea de agregare fiind succesiv in
stare solida, lichida sau gazoasa. Apa se misca dintr-un element component al circuitului in altul, de
exemplu din aer cade sub forma de ploaie, de pe terenul solid se scurge formand rauri, dintr-un rau
ajunge intr-un ocean, prin diferite procese fizice, dintre care cele mai insemnate sunt evaporatia,
transpiratia, infiltratia si scurgerea. (Lambert, 1996; Encyclopesedia Britannica, 'Hydrosphere’) (Figura
21).
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Figura 21. Circuitul apei pe Terra (https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrosphere, modificat)
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Ciclul apei consta din urmatoarele procese (I'Hote, 1990):

Evaporare. Este procesul prin care apa se transfera de la suprafata oceanelor si a altor corpuri de apa
in atmosfera. Acest transfer implica o schimbare de stare de agregare a apei, din stare lichida in stare
gazoasa. Apa se mai elimina in atmosfera prin transpiratia plantelor si in mult mai mica masura, prin
respiratia celorlalte organisme vii (prin evapotranspiratie). Aproximativ 90% din apa din atmosfera
provine din evaporatie si numai 10% din evapotranspiratie.

Advectie. Este procesul de transfer al unei proprietati atmosferice (caldura, frig, umiditate, vorticitate)
prin miscarea orizontald a masei de aer. n cazul circuitului apei este vorba despre procesul de miscare
a apei in cele trei stari ale ei: solida, lichida sau gazoasa. Fara advectie, apa evaporata de pe suprafata
oceanelor nu s-ar putea deplasa pentru a ajunge deasupra uscatului unde sa produca precipitatii.

Condensare. Este procesul prin care vaporii de apa din aer se transforma in picaturi lichide de apa,
forméand nori sau ceata.

Precipitare. Apa care s-a condensat in atmosfera, cade pe suprafata padmantului. Forma de precipitatii
care apare cel mai frecvent este ploaia. Alte forme sunt zapada, lapovita, grindina, chiciura, si
prelingerea de apa prin condensarea picaturilor minuscule de apa din ceata.

Sublimare. Procesul prin care apa in stare solida (gheata sau zapada) se transforma direct in vapori,
fara a mai trece prin starea lichida.

Interceptie prin foliaj. Partea din precipitatii care este interceptatd de frunzisul plantelor si care se
evapora fara a mai ajunge la suprafata solului. Cantitatea de apa interceptata depinde de durata ploii,
viteza vantului, temperatura, densitatea frunzisului, dar si de alti factori mai putin insemnati.

Infiltratie. Procesul de patrundere a apei de la suprafata in interiorul solului, prin umplerea golurilor
dintre particulele de sol si umezirea acestuia.

Topire. Procesul de transformare a apei din starea solida (gheata sau zépada) in stare lichida.

Scurgere. Procesul prin care apa se misca la sau sub suprafata solului. in aceasta miscare se poate
face distinctie Tntre: scurgerea de suprafata - este scurgerea care are loc pe suprafata solului, avand
loc in straturi subtiri sau Tn suvoaie, acoperind cea mai mare parte a solului; scurgerea in albii - este
procesul care are loc in albii, Tn care se concentreaza apa provenind din scurgerea de suprafata,
formand péraie, rauri si fluvii; scurgerea subterana - este scurgerea care are loc sub suprafata solului,
fie prin stratele freatice, fie prin stratele acvifere de adancime. Apa din stratele subterane se reintoarce
la suprafata prin izvoare, prin infiltratie in rauri, in oceane sau in alte rezervoare de suprafata.

Capilaritate. Mecanismul care asigura miscarea pe verticala a apei subterane si a apei in vasele foarte
subtiri prin care urca apa in corpul plantelor.

Bilantul hidric general al apei la nivel planetar este prezentat in tabelul 4.

Tabelul 4. Bilantul hidric general al apei la nivel planetar (volume de apa acumulate in rezervoarele
circuitului natural al apei) (https://ro.wikipedia.org/wiki/Circuitul apei %C3%AEn natur%C4%83)

Tipul de ape Volumul de apa Procent din total
(milioane de Km?3)

Oceane 1370 97,25

Calote glaciare si ghetari 29 2,05

Apa subterana 9,5 0,68

Lacuri 0,125 0,01

Umiditate in sol 0,065 0,005

Atmosfera 0,013 0,01

Ape curgatoare 0,0017 0,001

Biosfera 0,0006 0,00004

243 Formele sub care se prezinta hidrosfera pe Terra
Desi hidrosfera este un invelis cvasicontinuu, la nivel planetar hidrosfera este reprezentata de apa

solida (sub forma de gheata si zapada), de apa lichida, si de vaporii si picaturile de apa din troposfera
(stratul inferior al atmosferei) (Maidment,1993).
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2431 Apain stare solida (criosfera)

Criosfera este, dupa unii geografi, o geosfera distincta de hidrosfera Pamantului, alcatuita din toata apa
aflata in stare solida, respectiv ghetarii, calotele glaciare si pamantul inghetat (permafrostul) (World
Water Resources, 1998) (Figura 22).

Depuneri de zapada

- . Criosfera e
- - B @ FEL

* Zipadi ®

Izberguri

* @
Gheataformata Gheata formata Placa
A~ pe lacuri si rauri pe mare de gheata

Ghetari

Figura 22. Tipurile de apa inghetata de pe planeta
(https:/iwww.news-medical.net/life-sciences/Microbiology-of-the-Cryosphere.aspx )

Un ghetar reprezintd o masa enorma de apa inghetata persistenta, formata in regiunile polare si alpine,
care poate, sub influenta greutatii ei si a gravitatiei, sa se deplaseze lent in lungul vailor sau pe pante.
Suprafata ocupata de ghetarii actuali (circa 16,3 milioane km?) reprezinta 11% din suprafata uscatului.
Din ghetarii continentali adiacenti marilor si oceanelor se desprind continuu portiuni intinse care,
devenind ghetari plutitori, sunt cunoscuti sub denumirea de iceberguri.

Ghetarii se formeaza in regiuni unde ninge o mare parte din an, iar masa mare de zapada rezultata nu
are timp sa se topeasca. Prin acumularea unei cantitati suficient de mari de zdpada, se produce un
fenomen de transformare (sau metamorfozare a acesteia) si astfel in decursul anilor, masa de zapada,
careia i se adauga continuu noi si noi straturi, sufera o transformare lentd devenind progresiv mai
densd, cu cristale mai mari de gheatd. Comprimarea in continuare a straturilor inferioare produce o
marire mai accentuata a densitatii, care produce structura caracteristica a ghetarului. Acesta, dupa ce
a ajuns la o anumitd masa critica, va incepe sa se deplaseze lent, dar semnificativ in timp, sub actiunea
gravitatiei si a greutatii sale, determinand fisuri sau crapaturi profunde Tn propria sa structura. Structura
topografica a reliefului determina viteza de deplasare si forma ghetarului. Daca panta este suficient de
accentuata, apare o asa-numita limba a ghetarului, care este partea acestuia care determina "curgerea”
sau alunecarea sa. In decursul curgerii sale, ghetarul exercitd o actiune puternica de eroziune a
reliefului pe care 1l strébate. Tot ceea ce ghetarul transporté in decursul alunecarii devine parte a sa
(asemenea materiale sunt si fragmentele de roci care sunt transportate de ghetar (si care poartda numele
de morene). Ghetarii de suprafata din zonele situate la altitudini mai joase sunt supusi unor procese
periodice de topire si reinghetare; ca urmare, spre deosebire de ghetarii situati Tn muntii inalti, sau a
celor din zonele polare (unde procesul de topire este foarte redus), care genereaza formarea de ghetari
uriasi.

Ghetarii se pot grupa dupa mediul in care se afla in ghetari de pe continente si ghetari marini, dupa
zona climatica Tn care exista, Tn ghetari polari, subpolari si ghetari din regiunile temperate sau calde,
iar dupa forma si dinamica lor, in ghetari montani si ghetari de calota. La capatul inferior al unui ghetar
care se topeste se creeazéa un rezervor de apa (figura 23) si rAmane materialul pietros solid (morenele)
pe care le-a adus ghetarul la vale.
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Figura 23. Zona terestra erodata de retragerea limbii terminale a unui ghetar
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583396942&q=retragerea+ghetarilor&tbm)

Rata de eroziune provocata de un ghetar depinde de viteza miscarii glaciare, de grosimea ghetii, de
forma, abundenta si duritatea fragmentelor de roca continute in gheata de pe fundul ghetarului, de
usurinta relativa de eroziune a suprafetei de sub ghetar, de conditiile termice existente la baza
ghetarului si de permeabilitatea si presiunea apei la baza ghetarului. Mai mult de 2/3 din rezervele
mondiale de apa dulce sunt blocate sub forma de gheata la polii planetei, in zonele arctica si antarctica.

2.43.2 Apain stare lichida

Pe glob repartitia apei lichide prezinta grade diferite de neuniformitate. Daca ne referim la cele doua
emisfere, nordica si sudicd, se poate constata ca in emisfera nordica ariile oceanice (154.500.000 km?)
sunt relativ apropiate comparativ cu cele ale uscatului (100.500.000 km?) (dar in proportie mai mica -
n un raport de 1,5 - fata de emisfera sudica, unde suprafata oceanica (206.500.000 km?) este de 4,2
ori mai mare decéat cea a uscatului (48.000.000 km?) (Figurile 24 si 25).

Din suprafata totala a globului terestru (de 510 milioane km?) uscatul reprezinta 29,2 % (149 milioane
km2), in timp ce marile si oceanele ocupa 70,8 % (361 milioane km?). Oceanul Pacific singur are o
suprafatd mai mare decéat a intregului uscat (el este de 178,7 milioane km?).

Figura 24. Globul pamantesc vazut de la polul sud (in albastru sunt oceanele, iar in alb, continentele)
(https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fro.wikipedia.org%2Fwiki%2F Ocean&psig

Apele dulci, sunt in un procent de 0,62 % din volumul total al hidrosferei, au un volum de 315,2 x 108
km3. El consta din lacuri si balti (230.000 km?), apa din sol (82.000 km3), rauri (1.200 km3), iar in lumea
vie, este de 2.000 kmé.
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Apele din mari si oceane

Volumul apelor din oceanele planetei este de 1,37x 10'%. Oceanele acopera o suprafatd de
3,618% 108km? au o adancime medie de 3 682 m si un volum de apa estimat la 1,332x 10%km3. Din
aceasta circa 97,5% este sarata, restul de 2,5% sunt ape mai indulcite, care provin din apele aduse de
fluvii  de pe suprafetele terestre ale planetei sau din  topirea  ghetarilor
(https://www.meteorologiaenred.com/ro/mares-y-oceanos.html).

Aproximativ trei sferturi (71%) din suprafata Pamantului este acoperitd de oceane. Oceanele sunt
intinderi mari de apa care in prezent sunt marginite de continente. Pe Terra exista 5 oceane: Oceanul
Atlantic, Oceanul Pacific, Oceanul Indian, Oceanul Arctic si Oceanul Antarctic (Kennish, 2001) (Figura
25).

Pacific M
n— Oceanul

Indian
v

(Oceanul Antarctic

Figura 25. Oceanele planetei
(https://www.google.com/search?g=Marile+si+oceanele+lumii&client)

Prin dizolvarea unor saruri din roci, apele din oceane si mari au o anumitd incarcatura chimica.
Salinitatea lor este in medie de 35 %o si provine din dizolvarea sarurilor existente rezultate din activitatile
vulcanice si din eroziunea rocilor arse. Aceasta concentratie nu este la fel peste tot: valorile ei sunt mai
mari in regiunile calde, tropicale si mai mici in regiunile reci, unde existad un aport mai important de apa
dulce din rauri (de ex. Marea Baltica are o salinitate medie de 14 — 18 %o, Marea Neagra una de 24 —
25 %o, spre deosebire de Golful Oman unde salinitatea depaseste 37 %o). Deoarece apa evaporata din
mari si oceane nu contine materiale solide dizolvate, cantitatea in saruri a méarilor interioare si cea a
oceanului planetar creste Tn mod continuu (Antonescu, 1967; Pora et al., 1974).

Orice ocean are trei zone principale: litorala, pelagica si abisala (Figura 26). Lumina soarelui patrunde
numai in asa numita zona fotica, cea in care pot trai organismele vegetale forosintetizante. In zona
fotica si in cea afotica, si duc viata fauna si microorganismele pro- si eucariote.
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Figura 26. Subdiviziunile geografice ale marilor si oceanelor
(https://greenly.ro/biodiversitate/mediul-oceanic-si-fauna-din-adancuri)

in oceane, miscarea de rotatie a planetei, vanturile si concentratile variate de sare determind o
deplasare a masei apelor pe distante mari, ca urmare a formarii asa numitilor curenti oceanici.

Luna influenteaza si ea apele marine, ridicandu-le periodic nivelul; astfel apar mareele care se
caracterizeaza prin flux si reflux. Diferenta dintre nivelurile joase si cele ridicate ale mareei variaza.
Golfurile Tnguste de pe coasta de est a Canadei servesc drept palnii datorita formei lor; acolo pot fi
observate amplitudinile cele mai mari ale mareelor (spre exemplu, in Golful Fundy amplitudinea zilnica
este de 15 m). Spre comparatie, amplitudinea mareelor de pe coasta Marii Nordului este de 3,5 m, iar
in Marea Neagra este de numai 5-10 cm.

Asemenea unor curele de transmisie gigantice, numerosi curenti de suprafata si de adancime circula
prin toate oceanele lumii. Ele realizeaza amestecarea completa a apelor oceanelor de pe Pamant, dar
ntr-o perioada de la cateva sute, pana la 2000 de ani (Figura 27).

Figura 27. Oceanele planetei si curentii calzi si reci din oceane
(htps://www.meteorologiaenred.com/ro/curenti-oceanici.html)
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In mari si oceane au aparut multe insule Tn urma eruptiilor vulcanice. Cele mai multe insule vulcanice
sunt in zonele unde se nalta dorsalele medio-oceanice. Formarea insulelor poate avea loc si deasupra
punctelor fierbinti din zonele de fracturare a placilor scoartei terestre. Spre exemplu Islanda si
Arhipelagul Azore, suntinsule ale dorsalei medio-atlantice. Alte insule au fost formate de recifii de corali
sau atoli si se formeaza in oceane doar intre 30° latitudine nordica si 30° latitudine sudica (deoarece
celenteratele din grupul coralilor, traiesc preponderent in apa calda si foarte curata). Recifii de corali
sunt prezenti in zonele oceanice putin adanci si cresc si descresc (sau dispar) sub influenta proceselor
erozionale care au loc permanent asupra substratului calcaros produs de corali. Polipii de corali extrag
ionii de calciu si dioxidul de carbon din apa marii si 1i folosesc pentru a-si creea un schelet exterior din
carbonat de calciu. Deoarece peste materialul scheletic mai vechi (si deci mort) creste ulterior un nou
tesut viu, ei cresc foarte mult. Asa s-a format Marea Bariera de Corali din largul coastei nord-estice a
Australiei, unde recifii se intind pe o lungime de 2 600 km.

Cea mai mare insula din lume este Groenlanda, cu o suprafatd de peste 2 000 000 km?. Comparativ
cu ea, cele mai mici insule nu sunt decét niste "firimituri” raspandite Tn toate marile si oceanele. Insulele
sunt adesea asociate cu un continent. in aceste cazuri, ele sunt niste zone inéltate ale platformei
continentale, care doar par desprinse de pamant, fiind Tnconjurate de apa.

Chimismul apelor din oceane este foarte complex, apa contindnd numerosi anioni si cationi ai diverselor
elemente chimice (Tabelul 5).

Tabelul 5. Principalele saruri care intrd in compozitia apelor oceanice care au o salinitate de 35g/l)
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau_de_mer)

Anioni g/kg mol/kg
cloruri (CI) 19,3524 0,54586
sulfati (S0427) 2,7123 0,02824
hidrati de carbon (HCO3") 0,1080 0,001770
brom (Br") 0,0673 0,000842
carbonati (COz%") 0,0156 0,000260
flor (FY) 0,0013 6,84 x 10°°
hidroxizi (HO") 0,0002 1,2x10°°

Cationi g/kg mol/kg
sodiu (Na*) 10,7837 0,46907
magneziu (Mg?*) 1,2837 0,05282
calciu (Ca?") 0,4121 0,01028
potasiu (K*) 0,3991 0,01021
strontiu (Sr2*) 0,0079 9,02 x10°°
litiu (Li*) 1,73 x10™* 2,49 x10°°
rubidiu (Rb*) 1,20 x 104 1,404 x 106
bariu (Ba?*) 2,0 x10°5 1,46 x10~7

ioni poliatomici de molibden 1,0x10°° 1,04 x 1077
ioni poliatomici de uraniu 3,3x10°° 1,39 x 108
ions poliatomici de vanadiu 1,9%x10°6 3,73x1078
fier bi- si trivalent (Fe?* ; Fe3*) 1,3x10°° 2,33 x10°8
ioni poliatomici de titan 1,0 x10°® 2,09 x 108
aluminiu (AIF*) 1,0 x 106 3,71 x10°8
Alte substante ag/kg mol/kg
apa (H20) 965 53,57
acid boric (B(OH)3) 0,0198 0,000320
tetrahidroxiborat (B(OH)4) 0,0079 0,000100
dioxid de carbon (COz2) 4,0x10 9,09 x 106
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Marile sunt intinderi mai mari de apa statatoare, adanca si sarata si sunt situate cel mai ades in
interiorul platformelor continentale terestre sau in zona de contact dintre pamant si ocean. Principala
diferenta intre mari si oceane este dimensiunea lor (marile sunt mai mici). Marile si oceanele mai difera
prin faptul ca oceanele tind sa produca valuri mari (valurile pot depasi 12 m fnaltime in mijlocul
oceanelor), iar marile produc valuri mult mai mici (asa cum se intdmpla in Marea Adriatica sau Marea
Neagra).

De obicei, apele marilor sunt calme, deoarece influenta curentilor oceanici si a mareelor sunt mult mai
reduse. Adesea marile mai mici sunt despartite de bazinele oceanice prin lanturi insulare, strdmtori sau
peninsule. Oceanele si marile mai difera prin continutul de sare, temperatura de la suprafata si au o
adancime mai redusa. Ele difera mult si in functie de flora si fauna ce exista in ele.

Deoarece oceanele ating adancimi mai mari, in ele exista si temperaturi mai scazute. Marile mai
apropiate de suprafata pamantului primesc mai multa radiatie solara si sunt mai calde decéat oceanele.
Exista unele mari care nu au o extensie foarte mare, motiv pentru care sunt uneori considerate a fi
lacuri mari. Asa sunt Marea Caspica, lacul Baical sau Marea Moarta.

in unele regiuni ale uscatului, sistemul de scurgere se termin& intr-o mare interioara sau intr-o
depresiune, in loc de a fi legate de oceanul planetar. Asemenea regiuni se numesc zone sau bazine
endoreice. In asemenea cazuri, nivelul marii interioare va mentine echilibrul hidrologic, astfel incat
afluxul de apa din scurgerea de pe uscat si din precipitatii pe suprafata marii interioare sa fie egal cu
pierderile prin evaporatie.

Apele continentale

Apele continentale cuprind apele de suprafata, si apele subterane (Antonescu, 1967; Pora et al., 1974,
Tufescu et al., 1981; Li et al., 2020; de Villiers, 2003; Anderson et al., 2005; Wetzel, 2001).

Apele de suprafata

Apele de suprafata sunt de doua tipuri: ape curgatoare si ape statatoare. Desi par numeroase, apele
de suprafata constituie sub 1% din resursele de apa dulce de pe glob (Tabelul 5) (Wetzel, 2001). Ele
se alimenteaza din ploi, din topirea zapezilor/ghetarilor si din apele subterane.

Apele curgatoare sunt reprezentate de paraie, rauri, fluvii, ape temporare si ape de siroire. Ele Tgi sapa
in litosfera vai prin care se scurg sub actiunea fortelor gravitationale, din zonele mai inalte spre zonele
mai joase. Ele pot fi permanente sau temporare si pot avea mai multe tipuri de regim hidrologic, in
functie de caracteristicile climatice ale fiecarei zone. Sunt ape cu un regim ecuatorial (cu ape cu debit
constant, stabil si ridicat tot timpul anului), ape cu un regim regim tropical cu doua anotimpuri (musonic
si subecuatorial), care prezintd un maxim in anotimpul ploios si un minim in anotimpul secetos, ape cu
un regim desertic (apa este intermitenta si are scurgeri episodice), ape cu un regim mediteranean (se
caracterizeaza prin debite mari iarna si mici vara), ape cu un regim temperat (este determinat de
ritmicitatea precipitatiilor $i de perioada de topire a zapezilor) si ape cu un regim polar (zone inghetate
care vara se dezgheata si formeaza cursuri de apa temporara).

Modul de alimentare si regimul de scurgere a raurilor depinde de sursele de alimentare. Apa lor provine
din iesirea la suprafata a unor ape subterane, din ploi, din topirea zapezii si a ghetii sau din lacuri si
mlastini. La alimentarea raurilor participa de obicei mai multe surse, distingandu-se doua tipuri de rauri:
cele cu alimentare pluvio-nivala sau cele cu una pluvio-glaciara. Debitul raurilor depinde de cantitatea
de precipitatii care cade in bazinul de alimentare a raului, de temperatura aerului, de gradul si de tipul
de vegetatie din bazinul de receptie a apelor, de relief, panta, tipul de roci si de soluri. Lungimea raului
este data de distanta dintre izvor si gura de varsare si variaza de la cateva sute de metri,la mii de
kilometri (Amazon, Nil, Misissipi etc).

Apele curgatoare temporare se intdlnesc numai in zonele continentale foarte secetoase. Ele apar dupa
ploi scurte, dar foarte intense, sunt active cateva zile, apoi debitul lor scade treptat, caci apele se
infiltreaza Tn mediul subteran; doar o mica parte ramane in albia minora, formand ochiuri cu apa
stagnanta, dar si acestea dispar dupé cateva zile.
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Apele statatoare sunt reprezentate de lacuri, balti si mlastini.

Lacurile sunt mase de apa stagnanta acumulata intr-o excavatie de pe suprafata uscatului. Elementele
principale ale unui lac sunt depresiunea sau cuveta lacustra si apa cantonata in ea. Dimensiunile sunt
extrem de variate: ca suprafata (de la cateva zeci de m? la zeci de mii de km?), ca adancime (de la mai
putin de 1 m, la 1.620 m), iar ca volum de apa, difera foarte mult, in functie de suprafata si de adancimea
pe care o au. Dupa origine, lacurile sunt de doua feluri: naturale si antropice.

Se cunosc urmatoarele tipuri de lacuri naturale: lacuri glaciare (s-au format prin topirea ghetarilor),
tectonice (formate in zone de rift/crapaturi ale scoarfei terestre, sau in craterele vulcanilor stinsi),
vulcanice (formate Tn craterele unor vulcani inactivi), lacuri de baraj natural (aparute in urma alunecarii
unui deal care a inchis/blocat valea unui rau), lacuri formate prin dizolvarea unor roci — sare, calcar,
gips), limanuri fluviatile ((raul colector bareaza gura de varsare a afluentului), limanuri maritime (gura
de varsare a unor rauri este barata de aluviuni aduse de mare), sau lagune (foste golfuri marine inchise
cu cordoane de nisip).

Lacurile antropice (sunt formate in spatele unor baraje construite de om), sunt realizate pentru obfinerea
energiei electrice (hidrocentrale), pentru alimentarea cu apa potabila a asezarilor, pentru irigatii,
piscicultura, ori turism.

Baltile sunt ape statatoare cu intinderi si adancimi mai mici decéat lacurile, cu fundul complet acoperit
de vegetatie acvatica, deoarece lumina soarelui parunde pana la fundul lor. Ele sunt raspandite cel mai
des in luncile raurilor si in delte, dar mai apar in zone de tasari ale scoartei terestre, in care, ca urmare
a acumularii prealabile a unor sedimente greu permeabile pentru apa, se aduna din precipitatii mai
indelungate, sau la partea terminala a unor fosti ghetari.

Mlastinile sunt terenuri imbibate cu multa apa, multe provenind din lacuri colmatate cu aluviuni si
vegetatie, sau pe terenuri putin adancite prin care apa nu se poate infiltra. In mlastini de dezvolta
totdeauna o vegetatie hidrofila semiacvatica foarte abundenta. In cele mai multe apa lor are un pH acid.

Apele subterane

Apele subterane definesc ansamblul apelor care se afla in litosfera planetei, se pot acumula in golurile
scoartei pamantului care se formeaza sub actiunea fortei gravitationale a planetei. Fortele de gravitatie
fac ca o mare parte din apa ploilor si a raurilor sa se infiltreze in scoarta prin porii si crapaturile rocilor
permeabile. Miscarea apei printre porii acestor roci continua pana in momentul in care intalneste un
strat de roca impermeabild (deobicei argild). Din acest moment apa incepe sa se acumuleze umpland
porii rocilor ca pe cei ai unui burete si apoi se scurg lent, sub influenta gravitatiei terestre. Apele
subterane sunt de mai multe feluri: de mica adancime (freatice), de mare adancime (captive) si izvoare.

Apa subterana este apa prezentd sub suprafata Pamantului in spatiile porilor din roca si sol si in
fracturile formatiunilor de roci. Aproximativ 30% din toatd apa dulce disponibild pe Terra este apa
subterana.

Apele subterane apar la suprafata sub forma izvoarelor. |zvoarele pot fi de mai multe feluri. Cele mai
spectaculoase sunt gheizerele, care sunt datorate incalzirii apelor in stratele mai calde ale litosferei, de
unde apoi tasnesc la suprafatad sub presiune si cu intermitente. Alte izvoare apar in regiunile carstice;
apa lor iese la suprafata fie continuu, fie cu intermitente (sunt ape arteziene). Cele mai multe izvoare
scot apa din subteran in zone de rupere de panta.

Regiunile desertice inchise (indeosebi Sahara si deserturile australiene) au ape de adancime (situate
uneori la adancimi sub 1000 m). Ele sunt rezultatul acumularilor produse in urma precipitatiilor bogate
din timpul ultimei glaciatiuni, si/sau imediat dupa incheierea acesteia.

Apa subterana este o apa dulce situata in spatiul dintre porii solului si al rocilor. Uneori este util sa se
faca o distinctie intre apele subterane care sunt stréns asociate cu apa de suprafata si apele subterane
de adancime dintr-un acvifer (numita ,apa fosila” daca s-a infiltrat in pAmant in urma cu milenii). in mod
obisnuit, apa subterana este considerata acea apa care curge prin acvifere de mica adancime; ea poate
asigura umiditatea solului, crea permafrostul (sol inghetat), poate fi o apa imobila in roca de baza cu
permeabilitate foarte scazuta, sau o apa geotermala venita de la adancimi mai mari ale litosferei.
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Aportul apelor de suprafata in apele subterane se face prin infiltratii. lesirile din apele subterane sunt
izvoarele si infiltratiile subacvatice catre bazinele cu ape marine sau oceanice. Datorita ratei sale lente
de circulatie, stocarea apelor subterane este, in general, mult mai mare (ca volum) in comparatie cu
intrarile decéat este pentru apele de suprafata. Aceasta diferenta permite oamenilor sa foloseasca mai
usor apele subterane nesustenabile pentru o lunga perioada de timp, fara consecinte grave. Cu toate
acestea, pe termen lung, rata medie a infiltratiilor deasupra unei surse de apa subterana este limita
superioara a consumului mediu de apa din acea sursa. Apa subterana folosita este completata
permanent, in mod natural, de apa de suprafata care provine din precipitatii, paraie, sau rauri care se
strecoara in mediul subteran.

Apa subterana poate fi un ,rezervor” pe termen lung pentru realizarea ciclului natural al apei (cu timpi
de rezidenta de la zile pana la milenii). Acest lucru le deosebeste fundamental de rezervoarele de apa
din atmosfera si de apa dulce de la suprafata. Apele subterane de mare adancime (care sunt destul de
greu de reincarcat de catre apele venite de la suprafata) pot dura foarte mult timp pentru a-si finaliza
ciclul natural.

Apele subterane sunt de trei feluri: apa de constitutie (apa care intra in structura cristalind a mineralelor
—de ex. in gips), apa de retentie (apa de adsorbtie, de adeziune sau apa capilara) si apa libera (aceasta
poate fi captata prin foraje sau prin puturi).

Tot in cadrul apelor subterane intrd apele fosile (bazine acvatice care au luat nastere cu milioane de
ani in urma — asa sunt bazinele de sub desertul Sahara, sau acviferul Ogalalla din America de Nord)
(Braxton, 2009) (Figura 28). Un acvifer este un strat subteran de roca permeabila, din fracturarea unor
roci, sau apar in materiale neconsolidate (pietris, nisip sau mal). Acviferele variaza foarte mult in
caracteristicile lor.

Principalele Acvifere Subterane

Zone fara panza freatica

Figura 28. Acviferele subterane mari de sub teritoriul S.U.A. (Braxton, 2009)

Caracteristicile acviferelor variaza in functie de geologia si structura substratului si topografia zonei in
care apar. In general, acviferele mai productive apar in formatiunile geologice sedimentare. Prin
comparatie, rocile cristaline deteriorate retin cantitati mai mici de apa subterana. Materialele aluvionare
neconsolidate pana la slab cimentate in care s-au acumulat ca sedimente de umplere a vailor in
principalele vai ale raurilor si bazinele structurale cu subsidere geologica sunt incluse printre cele mai
productive surse de apa subterana.

Apele subterane, la fel ca cele de suprafatd, curg sub actiunea gravitatiei, insa viteza lor de scurgere
este mult mai redusa, ea fiind influentatd de natura rocii (marimea granulelor sau porilor prin care se
scurge) care joaca si rolul de filtru.
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2.4.3.3 Apain stare gazoasa (de vapori) (apa din atmosfera)

Prezenta apei in atmosfera este una din cauzele pentru care viata a aparut pe aceasta planeta. Desi
cantitatea de apa din atmosfera reprezinta numai 0,001% din volumul de apa de pe planeta, rolul ei in
desfasurarea tuturor proceselor biologice, fizice si chimice este enorm. Cea mai mare parte din
cantitatea totala a apei din atmosfera (95%) se afla sub forma de vapori; restul este ca particule lichide
sau solide care formeaza norii. De pe suprafata planetei se evapora anual o cantitate de 519 000 km?3
de apa, din care 448 000 km? provin din mari si oceane iar 71 000 km? provin din evaporarea apei de
pe suprafata uscatului si a apelor interioare. Intre suprafata scoartei terestre si atmosfera are loc un
schimb permanent de umezeala rezultat in urma unor procese complexe de evaporare, condensare Si
precipitare.

in atmosfera apa se afla in trei stéri de agregare: solida (cristale de gheata), lichida (picaturi de apa) Si
gazoasa (vapori de apa). Aceste transformari ale apei sunt insotite de schimburi de energie calorica (in
functie de temperatura aerului si de presiunea pana ce schimbul molecular dintre faze ajunge sa se
echilibreze). Trecerea de la o stare de agregare la alta se face prin evaporare si/sau evapotranspiratie.

Continutul in vapori de apa existent la un moment dat in atmosfera reprezinta umezeala sau umiditatea
aerului. Condensarea si sublimarea vaporilor de apa sunt doua procese fizice de transformare a
vaporilor de apa spre picaturi de apa sau spre cristale de gheata si intrd in compozitia diferitelor forme
de precipitare din atmosfera: nori, ceata, roua, bruma, chiciura, mazariche, grindina sau polei si sunt
specifice anumitor anotimpuri.

Precipitatiile atmosferice sunt produsele finale ale condensarii si sublimarii vaporilor de apa, constituind
totalitatea particulelor de apa lichida si solida care cad din nori sa ajung pe suprafata Pamantului (Figura
29).
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Figura 29. Efectul intensitatii precipitatiilor asupra cresterii plantelor in diferite locuri de pe Terra
(Levine si Miller, 1994)

2.4.4 Concluzii la hidrosfera

Hidrosfera este un invelis al planetei care are un singur component de baza, apa (H20). Ea se afla in
cele trei stari ale ei: solida, lichida si gazoasa.

Apa solida, indiferent de forma sub care se prezinta, este un stocator valoros de apa si influenteaza
climatul local si regional. Ghetarii pot fi periculosi, deoarece pot provoca avalanse sau ingropa sub
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nameti orase ori asezari turistice, pot ingropa oameni in zapezi sau intrerupe diferite activitati umane
(in special circulatia este ingreunata) etc.

Apa lichida este cea mai numeroasé si de ea depinde totul: ea acopera cea mai mare parte a planetei,
actioneaza asupra litosferei si intra in componenta acesteia (de unde iese apoi rece, calda sau foarte
fierbinte).

in apele calde ale oceanului planetar primordial a aparut si s-a dezvoltat lumea vietuitoarelor. Ca o
consecinta toate procesele vitale se desfasoara si acum numai in apa din celule si a celulelor vii in
mediul acvatic. Chiar si ulterior, cind viata a cucerit mediul terestru, procesele vitale ale organismelor
au avut loc tot in conditile mediului acvatic primordial (seva din toate tipurile de celule, inclusiv serul
fiziologic din perfuziile care se fac acum la oameni sunt o apa sarata cu concentratii bine controlate de
saruri minerale, a carei compozitie chimica este asemanatoare celei a oceanului primordial). Oricare ar
fi provenienta si starea de agregare a apei, ea ramane un element indispensabil vietii. Si acum exista
oganisme acvatice (de ape marine, oceanice, de apa dulce), dar toate organismele terestre nu pot trai
daca nu au acces la apa, aceasta fiind element fundamental pentru desfasurarea proceselor lor
metabolice. Plantele si animalele din deserturi au adaptari speciale ca sa se protejeze sau sa pastreze
n corpul lor o cantitate de apa suficientd pentru ca viata sa se desfasoare in conditii optime. Daca nu
0 au, intra in stare de anabioza — de somn estival (de vara) - sau in hibernare (iarna), pana ce conditiile
de viata redevin optime pentru ele. Un alt aspect este existenta la toate speciile de organisme a unor
adaptari pentru a trai in apa, sau pentru a o obtine si la nevoie pentru a stoca apa necesard
metabolismului lor (daca traiesc in mediul terestru).

Marile si oceanele sunt mase imense care intretin toate formele de viata si care servesc omenirii pentru
a-si obtine hrana (plantele pe care le cultiva, animalele domestice cu a caror carne se hranesc, pestii
care la unele popoare constituie elemenetul nutritiv de baza etc.).

Pe mari si oceane se circula si se transporta cele mai multe din produsele care sustin economia
mondiala, pe malul lor sunt cele mai mari asezari umane, chiar si in prezent, in epoca transportului
aerian.

Apa dulce se utilizeaza pentru baut, dar si pentru a realiza extrem de multe activitati industriale,
recreative sau medicale. Apa dulce, este folosita si la indepartarea deseurilor rezultate din multitudinea
de activitati ale societatii umane. Apa asigura culturile cu apa care se stocheaza in soluri, astfel incéat
ea asigura dezvoltarea ulterioara a culturilor agricole. Si exemplele pot continua.

Apa lichida are si o componenta neplacuta: in mari si oceane actiunea valurilor poate determina
scufundarea navelor create de oameni. Valurile erodeaza malurile, afecteaza turismul litoral, poate
eroda constructiile portuare si distruge culturile realizate de oameni (daca ele sunt efectuate prea
aproape de maluri). Apele curgatoare sunt unul din principalii factori de erodare a litosferei si mai ales
a pedosferei. Ele pot determina inundatii care pot merge pana la schimbarea cursului apelor, au urmari
distrugatoare asupra terenurilor agricole si in unele cazuri mii de oameni pot muri prin Thecare. Apa
este capabila sa distruga asezarile umane sau amenajeri hidrotehnice destinate unei buni gospodariri
a apelor interioare etc.

Deoarece apa subterana este una dintre cele mai importante surse de alimentare a apelor de suprafata,
in zonele in care ea este insuficienta, poate determina desertificarea si transforma terenurile de la
suprafata pamantului in zone aride, neproductive, improprii oricaror folosinte umane. Daca ea este
folosita cu grija, ea asigura irigarea terenurilor agricole, ne asigura o apa potabila de calitate, sau este
o sursa medicala de apa pentru oamenii care sufera de diferite afectiunui medicale (este implicata in
cele mai variate activitatii balneoterapeutice).

Apa sub forma de vapori ne asigura un aer respirabil, dar si ploi sau zapezi de care depinde mult, toata
gama de activitati a omenirii. Ea este insa o componenta de baza a curentilor aerieni in care creeaza
furtunile, taifunurile si uraganele, fiind unul din factorii care fac ca aceste fenomene aeriene sa fie atat
de distrugatoare.

Deci apa, in cele trei feluri Tn care se prezinta pe planeta noastra este cel mai important factor de mediu;
ea are efecte benefice si uneori catastrofale, dar fard ea nu putem trai nici noi, nici intreaga lume vie.
Ca putem sa o utilizadm rational sau ca putem preintdmpina efectele ei nedorite, asta este cu totul
altceva.
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2.5 Atmosfera

Pamantul este inconjurat de un invelis de aer numit atmosfera. Atmosfera Terrei este un invelis de gaze
care separa planeta de mediul cosmic (Figura 30). Atmosfera este practic 100% gazoasa. Ea este
compusa din aer, dar contine si substante solide si lichide fin divizate (sau sub forma de urme). In aer
se mai pot intalni praf mineral, polen, spori, aerosoli ai unor compusi sintetizati de oameni (poluanti,
pesticide, clor, flor, mercur, sulf, metan etc.). Avioanele polueaza atmosfera cu gazele provenite de la
arderea carburantilor pe care i folosesc (Tabelul 6) ( "Atmosphere | National Geographic Society",
"Atmospheric Composition", 2019; Auld, 2008; Lutgens 1995).

Figura 30. Atmosfera pamantului vazuta deasupra stratului superior de nori
(https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere)

Atmosfera protejeaza viata de pe planeta noastra de radiatiile solare nocive, creeaza un efect de sera
la nivelul suprafetei terestre (daca nu ar fi atmosfera, temperatura medie pe planeta ar fi de -18°C, iar
sub influenta efectului de serd ea are valori optime (in medie de +15°C) si reduce diferentele de
temperatura care se pot ivi intre zi si noapte, asa cum se intdmpla pe planetele lipsite de atmosfera)
(Lutgens et al., 1995).

Tabelul 6. Caracteristicile si componentele actuale ale atmosferei planetei Terra (tornado.sfsu.edu)

Presiunea atmosferica 101 325 Pa
Volumul masei de sol 1,217 kg/m?®

Masa totala 5,148 x 108 kg
in&ltimea scalei 8,5 km

Masa molard medie 28,97 g/mol

Azot( N2) 78,084 % volum sec
Oxigen (O2) 20,946 % volum sec
Argon (Ar) 0,9340 % volum sec
Dioxid de carbon (COy) 413 ppm volum sec
Neon (Ne) 18,18 ppm volum sec
Heliu (He) 5,24 ppm volum sec

Metan (CHa)

1,79 ppm volum sec

Kripton (Kr)

1,14 ppm volum sec

Hidrogen (H2)

550 ppb volum sec

Protoxid de azot (N20)

300 ppb volum sec

Monoxide de carbon (CO

100 ppb volum sec

Xenon (Xe) 90 ppb volum sec
Ozon (O3) 0 & 70 ppb volum sec
Dioxid de azot (NO2) 20 ppb volum sec

lod (1) 10 ppb volume sec

Vapori de apa (H20)

~ 0,4 % volum global
~de 1 a 4 % din
suprafata
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Cea mai importanta proprietate a acestui invelis este faptul ca are in componenta sa oxigenul in forma
sa gazoasa, fara de care viata pe Terra ar fi imposibila. In acelasi timp, atmosfera este ca o haina de
protectie impotriva meteoritilor, a caldurii si a luminii solare.

Atmosfera contine o mare cantitate de apa aflata fie sub forma de vapori, nedetectabila cu ochii, fie sub
forma de nori (care sunt formati din picaturi mici de apa, din fulgi de zapada sau din cristale fine de
gheatd). Vaporii de apa sunt sursa ploilor care cad din norii formati in atmosfera.

In ciuda fluctuatiilor radiatiilor solare, temperatura de la suprafata Pamantului a fost relativ constanta
de-a lungul erelor geologice. Acest lucru indicd existenta unui proces dinamic ce guverneaza
temperatura Terrei printr-o combinatie de efect de sera si de albedou atmosferic si de suprafata.

Masa Pamantului permite atractiei gravitationale sa pastreze o atmosfera in jurul planetei. Vaporii de
apa si dioxidul de carbon din atmosfera creeaza un efect de sera care asigura o temperatura de
suprafata relativ constantd. Daca Pamantul ar avea dimensiuni mai mici si o atmosfera mai subtire,
acestea ar duce la existenta unor temperaturi extreme care sa nu permita acumularea apei decét in
calotele glaciare din jurul polilor (asa cum se intdmpla pe planeta Marte).

In cursul miliardelor de ani concentratia in dioxid de carbon a suferit fluctuatii mari, determinate de
factori interni, externi, biologici si antropici.

"Linia Karaman”, situata la cca 100 Km distanta de planeta este considerata frontiera dintre atmosfera
si cosmos (Figura 31). Altitudinea de 120 Km este limita de la care efectele atmosferice devin palpabile
pentru orice obiect solid care intra in atmosfera terestra.

Atmosfera sufera influenta rotatiei sistemului Terra — Luna, precum si interferentele Lunii noastre cu
Soarele.

2.51 Formarea atmosferei terestre

In urma cu 4,56 miliarde de ani, cand s-a format globul pamantesc, hidrogenul si heliul erau gazele
dominante la exteriorul planetei. Pe masura ce ea se racea, aceste doua gaze, datorita caracteristicilor
lor chimice, a densitatii si greutatii lor specifice, s-au disipat in spatiul cosmic din jurul planetei (Lutgens
et al., 1995).

Atmosfera terestra actuala isi are originea in gazul extras din litosfera dupa formarea planetei. Sub
influenta procesului de racire lentd a masei planetare si a activitatilor vulcanice extrem de intense care
se manifestau ca urmare a reactiilor termonucleare care aveau loc sub scoarta terestra, au fost aduse
la suprafata, prin eruptii vulcanice, elementele sau compusii chimici simpli cei mai usori, care erau in
urmatoarele proportii: apa (80%), dioxid de carbon (10%), hidrogen sulfurat (7%). Aceasta combinatie
de gaze poate fi si astazi intalnita in emanatiile si eruptiile vulcanice.

Pe parcursul istoriei geologice a Pamantului, atmosfera sa a evoluat sub influenta mai multor factori:
disiparea (volatilizarea) unei parti a gazelor atmosferice in spatiul cosmic, descarcarea gazelor din
litosfera prin activitatea vulcanica si disocierea (divizarea) moleculara a unor compusi din litosfera si
hidrosfera.

Odata cu racirea scoartei terestre, vaporii de apa s-au condensat si au cazut pe suprafata scoartei sub
forma lichida (de ploaie), dar aproape imediat se reevapora si revenea in atmosfera. Practic o perioada
lunga de timp au existat ploi calde intense si neintrerupte, fapt ce a determinat existenta unei atmosfere
dominata de vaporii de apa. Cu cat scadea temperatura pe suprafata scoartei terestre, apa s-a avaporat
tot mai lent si a Tnceput sa se adune Tn depresiunile acesteia. Asa a Tnceput formarea oceanului
planetar. Temperatura apei lichide a scazut permanent; a scazut de la 100°C, pana la temperaturi care
au ajuns treptat la +4 - +5°C (densitatea cea mai mare a apei), iar apoi a scazut la sub 0 °C (punctul
de inghetare a apei). Temperatura apelor terestre nu era uniforma.

Ea varia Tn functie de grosimea scoartei, expunerea planetei la actiunea radiatiilor solare (zi-noapte),
grosimea stratului de apa, distanta fatd de soare etc. Radiatiile ultraviolete intense au determinat o
descompunere fotochimica a moleculelor de apa, a metanului si a amoniacului, ele eliberand astfel
azotul si dioxidul de carbon in atmosfera. In acest fel compozitia primara a atmosferei terestre s-a tot
schimbat, dominant devenind azotul, iar pe locul al doilea dioxidul de carbon. Deoarece azotul este
inert din punct de vedere chimic, ponderea sa in atmosfera a ramas ulterior neschimbata.
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Dupa aparitia vietii si odatd cu dezvoltarea si diversificarea formelor ei, din necesitatea cresterii
eficientei de obtinere a energiei care sustine viata, au aparut la unele bacterii procesul de fotosinteza,
deci de folosire a energiei solare pentru scindarea dioxidului de cabon si utilizarea moleculelor de apa
pentru eliberarea de oxigen (carbonul rezultat era folosit la crearea moleculelor de substante organice
specifice organismelor vii). Oxigenul monoatomic eliberat, a format imediat molecule de oxigen (O2),
care s-au dizolvat in apa oceanului planetar. Dupé ce acest gaz a ajuns in apele oceanice la saturatie,
excesul a Tnceput sa iasa in atmosfera, urcand din apa sub forma unor bule de gaz. Procesul se
desfasura permanent. Cu timpul, moleculele de oxigen au devenit si ele 0 componenta permanenta a
atmosferei. Daca la inceput oxigenul avea o pondere extrem de redusa, treptat cantitatea sa a crescut,
ajungand in prezent la peste 21%. Producerea sa intensificandu-se tot mai mult, organismele
fotosintetizante si cele aerobe oxidante s-au dezvoltat precumpanitor, astfel incat ele au devenit
dominante la suprafata mediului terestru (a se vedea evolutia vietii pe Terra). in prezent intensitatea
producerii de oxigen pentru atmosfera este in echilibru cu cantitatea de dioxid de carbon eliberat de
vietuitoare Tn procesele de respiratie si cu productia de compusi organici sintetizati de ele.

Odata cu aparitia si cresterea concentratiei oxigenului din apa si atmosfera, au aparut oxizii mai multor
elemente chimice, oxizi care in prezent joaca o mare importanta in procesele care au loc in litosfera si
hidrosfera.

Tn urma cu circa 350 milioane de ani o parte din oxigen a format, prin ionizarea stratelor superioare ale
atmosferei si sub influenta radiatiilor solare si a razelor cosmice, un strat de ozon (Os). Ozonul,
combinatie alotropicaé a oxigenului, protejeaza in prezent paméantul de actiunea nociva pe care o au
razele ultraviolete provenite din lumina solara asupra vietuitoarelor. De atunci si pana azi compozitia
aerului atmosferic a ramas relativ stabila.

2.5.2 Stratificarea atmosferei

Atmosfera terestra are o masa de cca 4,9 x10'8g si este alcatuita in functie de temperatura din mai
multe straturi, partea superioara a fiecarui strat termindndu-se cu o zona de asa-numitd ,pauza”
(Lutgens et al., 1995). Aceste strate, sunt evidentiate in figura 31.
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. Troposfera. Se afla de la 0 m la nivelul marilor si oceanelor, la 8 Km
deasupra muntilor Tnalti si in zona polara, la 17 km la tropice si poate suferi
variatii in functie de factori meteorologici sau sezonieri. Ea are o grosime
medie de circa 11 km (1/600 din raza de 6 371 km a Pamantului). Troposfera
constituie aproximativ 90 % din masa totala a atmosferei (se include aici si
tropopauza). In troposferé au loc toate fenomenele meteorologice cunoscute
(curenti de aer, crearea norilor, filtrarea luminii solare, plutirea prafului si
poluantilor proveniti de pe suprafata litosferei si a pedosferei etc.). De aceea
troposfera este stratul cel mai agitat, mai schimbator si mai frdmantat al
atmosferei terestre. In troposfera opacitatea aerului este cea mai mare. Aici
radiatiile soarelui sunt cel mai puternic retinute de particulele de apa aflata sub
forma de vapori, lichid sau gheatd (toate aceste forme creeaza norii care
umbresc scoarta terestra, cad pe ea si o uda, sau o acopera cu invelisul de
zapada sau gheatd). Opacitatea depinde mult si de particulele cele mai fine
de praf aduse in troposfera de catre curentii ascendenti de aer cald, in special
de emisiile de praf din vulcanii care erup din litosfera.

. Stratosfera —este stratul amosferei situat intre 7 — 50 km (inclusiv
stratopauza). In ea se formeaza stratul de ozon. Stratul de ozon se afla in
stratosfera, dar el este alcatuit din molecule de oxigen formate din 3 atomi de
oxigen (Os), ca efect al actiunii radiatiilor ultraviolete venite de la soare asupra
moleculelor de oxigen (O2). Din punct de vedere chimic ozonul este o
molecula instabila, dar in conditile unde se formeaza in stratosfera, el are
durate lungi de existenta. Ozonul formeaza un strat gros de cca 20-40 Km si
are o concentratie de pana la 20 ppm.

. Mezosfera se afla intre 50 si 80 km (inclusiv mezopauza).

. Termosfera (numita si ,ionosfera”) se afla intre altitudinile de 80 si 640
km; denumirea de ,termo-” este legatd de cresterea relativ brusca a
temperaturii cu altitudinea, iar cea de ,iono-" de fenomenul de ionizare a
atomilor de oxigen si azot existenti, care astfel devin buni conducatori de
electricitate si pot influenta transmisiile radio.

. Exosfera se intinde de la 500 - 1.000 km pana la cca 100.000 km. Ea
face trecerea de la atmosfera planetei la spatiul interplanetar.

Figura 31. Stratificarea atmosferei terestre (https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere)

Principalele lor caracteristici sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7. Principalele caracteristici ale atmosferei terestre in anul 1976 (Auld, 2008)

Straturi Altitudine Altitudine Gradient Temperatura | Presiunea

(in ISA) Nume geopotentialala | geometrica de la baza la baza
Strat baza h (in km) labazaz | temperatura stratului stratului

(in km) a (in °C/km) T (in °C) p (in Pa)

0 Troposfera | 0,0 0,0 -6,5 +15,0 101325

1 Tropopauza | 11,000 11,019 +0,0 -56,5 22632

2 Stratosfera | 20,000 20,063 +1,0 -56,5 5474,9

3 Stratosfera | 32,000 32,162 +2,8 -445 868,02

4 Stratopauza | 47,000 47,350 +0,0 -2,5 110,91

5 Mezosfera 51,000 51,413 -2,8 -2,5 66,939

6 Mezosfera 71,000 71,802 -2,0 -58,5 3,9564

7 Mezopauza | 84,852 86,000 — -86,2 0,3734

Temperatura atmosferei terestre variaza foarte mult la nivelul diferitelor sale strate. in troposfera ea
scade de la suprafata scoartei (unde este de +15°) pana la -56°C, apoi in stratosfera creste la -2,5°C
(probabil sub influenta existentei stratului de ozon care imprima atmosferei efectul de sera); in
mezosferd scade din nou la -86°C, pentru ca apoi in termosfera, s& creascad din nou la -40°C. in
exosfera planetei temperatura este ca cea a golului cosmic, deci cu putin peste temperatura de -250°C
(Figura 32).
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Figura 32. Profilul vertical al temperaturii in diferitele straturi al atmosferei
(https://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere).

Presiunea atmosferica la nivelul oceanului planetar este de 1 atmosfera (valoare data conventional de
oameni pentru a masura greutatea unuei coloane de aer, din stratosfera pana la nivelul apei oceanului).
Ea este rezultatul direct al greutatii totale a aerului aflat deasupra unui anumit loc de pe suprafata
planetei noastre. Ea variaza in functie de loc, altitudine, timp si viteza curentilor de aer. Presiunea este
maxima la nivelul marilor si oceanelor si scade exponential cu altitudinea (pe muntii cei mai nalti ea
are valorile minime — de ex. pe Muntele Everest ea scade la cca 50% din presiunea existenta la nivelul
oceanului).

Culorile atmosferei se datoreaza dispersiei aerului, particulelor de apa si cantitatilor de alte particule
minerale sau organice ajunse de pe suprafata atmosferei in ea. Curcubeul este determinat de
desfacerea radiatiilor solare in cele 7 componente ale ei de baza.

Aurorele boreale se datoresc interactiei dintre particolele vantului solar si atmosfera inalta, plus
influenta magnetosferei terestre.

253 Alte aspecte privind atmosfera planetei noastre

Atmosfera este Tnvelisul terestru cel mai uniform raspéandit. Ca tot ceace se petrece pe pamant, si in
atmosfera exista o periodicitate a multor procese ce au loc aici. Urmarind atmosfera pe perioade chiar
relativ scurte de timp, circulatia aerului este permanenta; ea este o caracteristica pe care in mod normal
noi o denumim "vreme” (Commoner, 1980).

Circulatia atmosferei este miscarea stratului de aer care inconjoara planeta, care redistribuie caldura
ce provine de la soare, in corelatie cu rotatia planetei si cu circulatia pe verticala si orizontala (curentii
oceanici) a apelor din oceanele planetei. Fluctuatia necontenita a vremii este determinata de energia
solara. Atunci cand razele soarelui cad pe suprafata planetei, ele transporta energie care incalzeste
componentele litosferei, pedosferei, sau ale hidrosferei. Ca urmare daca toate substantele se incalzesc,
si temperatura stratului inferior al atmosferei, troposfera, se fincalzeste, apar curentii de aer
ascensionali. Aerul mai rece de mai sus, se coboara si asa apar brizele racoroase sau curentii de aer
reci. Caldura absorbita de ape, in special cele marine si oceanice determina trecerea apei lichide in
forma sa gazoasa (formand vaporii) care se urca In atmosfera. Fiecare gram de vapori din atmosfera
contine circa 536 calorii. Aceasta energie incalzeste aerul; in acest mod se nasc vanturile. in functie de
viteza de miscare a aerului cald si rece, viteza vanturilor este mai mica sau mai mare, iar acestea, la
randul lor misca norii. Daca circulatia aerului cald si a celui rece este foarte rapida, se nasc uraganele
si cicloanele. Curentii de aer sunt unul din factorii cei mai importanti care influenteaza climatul in diferite
regiuni ale planetei, dar care conditioneaza si modul in care se desfasoara procesele vitale ale
organismelor care constituie biosfera.

Troposfera este zona cea mai importanta a atmosferei, deoarece ea, desi ea este stratul cel mai subtire,
are si cea mai mare densitate, dar este si cel care are grosimea cea mai fluctuanta: la poli este doar de
7-8 Km, iar la ecuator creste la 13-16 Km (ca urmare a miscarii centrifuge determinate de rotirea
circadiana a planetei). Troposfera este stratul de aer cel mai agitat atat in mod natural, cat si sub
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actiunea diferitelor activitati umane. Aici se resimt cel mai pregnant variatiile conditiilor climatice de la
suprafata planetei, dar si variatile determinate de conditiile climatice de la suprafata acesteia.
Amestecul de gaze din troposfera antreneaza nu numai o parte din componentele acestor invelisuri, ci
si poluantii solizi, lichizi si gazosi rezultati din variatele activitati umane, care ajung astfel in atmosfera.
Deci curentii de aer rece care inlocuiesc aerul cald poluat care urca, sunt cei care aduc aerul curat in
zonele in care oamenii, prin activitatile lor, deterioreazd compozitia chimica a aerului, determinand
poluarea sa. Cand temperatura scade, vaporii de apa se pot condensa (vor forma norii de ploaie) sau
chiar solidifica (vor forma fulgi de zapada sau ace de gheata); acum are loc eliberarea caldurii latente,
care la randul ei duce la o noua ridicare a masei de aer. Acest proces determina scaderea temperaturii
cu altitudinea (este asa numitul gradient termic adiabatic). Avioanele zboara inca numai in troposfefra,
pe care o polueaza cu gazele.

Troposfera contine cca 80% din masa totala a atmosferei planetare, iar jumatate din aceasta se afla
sub 5,5 Km altitudine. Asa putem intelege de ce atunci cand ne urcdm pe munti, presiunea aerului
scade rapid si oamenii respira cu mai mare greutate, iar aerul inspirat nu le aduce suficient oxigen
pentru nevoile lor fiziologice. Pana la altitudinea de 3 Km aerul este cel mai impurificat, deoarece
curentii de aer antreneaza de pe Terra praf, pulberi fine si germeni de vietuitoare.

Tot aici se misca pe orizontala si pe verticald norii formati din vapori de apa sau cristale de gheata,
circuld aparatele de zbor create de oameni si tot aici se resimt cel mai puternic efectele activitatilor
vulcanice de la suprafata litosferei si zboara pasarile.

Organisme vii si formele lor de rezistentad (spori si chisti) se pot intélni numai in troposfera. Stratele
superioare ale atmosferei nu contin reprezentanti ai biosferei. Mai mult, trebuie remarcat faptul ca dintre
toate invelisurile planetei, reprezentantii biosferei sunt cel mai putin reprezentati in atmosfera.

Comparativ cu atmosferele celorlalte corpuri ceresti, cea a planetei Terra este extrem de mult (mai ales
troposfera) influentatd de apa. Aceasta se afla in toate cele trei forme si creeaza norii. Ei umbresc
suprafata planetei, reduc temperatura si amploarea fluctuatiilor ei, stau la baza actiunii negative a
curentilor de apa proveniti din precipitatii si a intensitatii circulatiei aeriene a prafului si nisipului fin
antrenat din litosfera.

Dioxidul de carbon, chiar daca este prezent acum in cantitati mici, el are totusi o influenta speciala,
deoarece el permite trecerea celor mai multe radiatii solare, dar retine radiatiile infrarosii. Am aratat mai
sus ca radiatiile solare incalzesc scoarta terestra si aerul cald se ridica. Dar, dioxidul de carbon
declanseaza efectul de sera, retine caldura, care astfel s-ar fi disipat in straturile superioare ale
atmosferei. Prin aceasta dioxidul de carbon din atmosfera actioneaza ca o uriasa supapa de energie.

La inceput, cand planeta era mult mai calda, tocmai dioxidul de carbon era din abundentd, iar efectul
de sera era mult mai important. Efectul de sera este factorul care a determinat ploile masive, intense si
aproape permanente care au dus la aparitia oceanului planetar primordial.

26 Magnetosfera

Magnetosfera este zona din jurul planetei noastre in care campul magnetic dominant este cel al
Pamantului (asa numitul cdmp geomagnetic). Acest camp Tsi are sursa in miscarile aparute n interiorul
nucleului lichid exterior al Pamantului si poate fi asemanat (pus in evidentd) cu un magnet situat in
interiorul Pamantului. Magnetosfera unei planete este formata atunci cand exista un flux de particule
incarcate electric, cum ar fi vantul solar, care interactioneazd cu cdmpul magnetic al planetei sau al
unui corp ceresc similar. Pamantul este Thconjurat de o magnetosfera, la fel cum sunt si celelalte planete
cu campuri magnetice (in sistemul nostru solar (doar Venus si Marte nu au magnetosfere)(Gunell et al.,
2018; Blanc et al., 2005; van Allen, 2004).

Campul magnetic terestru este generat de miscarea de convectie a nucleului exterior al Pamantului
compus in mare parte din fier in stare lichida. Acesta poate fi aproximat cu un caAmp dipolar a carui axa
este inclinata la un unghi de aproximativ 11° fatd de axa de rotatie a Paméantului (Figura 33). De-a
lungul timpului, cdmpul magnetic al Paméantului a fost folosit de oameni pentru orientarea terestra si
maritima (acul busolei este el insusi un magnet dipolar care indica directia catre polii geomagnetici nord
si sud)( Van Allen, 2004; Tsyganenko, 1995).
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Figura 33. Campul magnetic terestru (https://polarpedia.eu/ro/magnetosfera-pamantului)

Vantul solar reprezinta un flux de plasma emis continuu de catre Soare in intreg spatiul interplanetar
(Blanc et al., 2005). Viteza de propagare a acestuia in apropierea Pamantului este de ordinul sutelor
de km/s. Actiunea sa asupra campului geomagnetic are un efect de comprimare a acestuia in regiunea
frontald, respectiv de alungire in directia anti-solar& (Figura 33 si 35). in acest fel ia nastere
magnetosfera, definitd ca regiunea din jurul Paméantului dominata de actiunea campului magnetic
terestru ("lonosphere and magnetosphere”. Encyclopaedia Britannica, 2012; van Allen, 2004; Buis,
2021). Magnetosfera reprezinta un scut invizibil pentru oameni, care ne apara de particulele de energie
ridicatd adusa de vantul solar (Buis, 2021). Limita sa superioara poartd numele de magnetopauza, iar
cea inferioara este ionosfera — stratul ionizat al atmosferei terestre. Cu toate ca magnetosfera joaca
rolul unui scut protector, ih anumite conditii particulele de energie mare din vantul solar pot patrunde in
interiorul acesteia prin regiunile de deasupra polilor magnetici, indreptandu-se catre atmosfera inalta
de-a lungul liniilor de camp. Acolo, electronii din vantul solar se ciocnesc cu atomii si moleculele de
oxigen si azot care compun atmosfera Pa&mantului. In urma acestei interactiuni se produce modificarea
structurii interne a acestora. Dupa un timp extrem de scurt, urmeaza un proces de dezexcitare prin care
se emite lumina de diverse culori si forme. n acest fel se produc aurorele polare la cele doud capete
ale planetei: boreala (in emisfera nordica) si australa (in emisfera sudica)(Encyclopaedia Britannica ,
2021) (Figura 34).

Figura 34. A-Aspectul unei aurore polare in Groenlanda (https://facerealumii.ro/magnetosfera-forta-
invizibila), B- Aurora australa a pamantulii vazuta din o nava spatiala (lonosphere and magneto-
sphere — Magnetosphere, Britannica)

Campul magnetic al Pamantului, este generat de un curent electric care circula Tn miezul exterior al
planetei. Pe masura ce circula prin miezul metalic, acest curent pierde Tn mod inerent energie. Energia
miscarii sale este disipata sub forma de caldura. Aceasta descrestere a fost masurata in timp real de-
a lungul multor ani. Se estimeaza ca in cel mult aproximativ 10 000 de ani, chiar si cel mai puternic
camp ar fi trebuit s descreasca pana la zero, permitand razelor cosmice sa distruga toata viata de pe
Pamant. Daca s-ar permite radiatiilor cosmice sa bombardeze suprafata planetei noastre, ea ar avea
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efecte extrem de daunatoare asupra intregii vieti. Cu toate acestea, existenta magnetosferei ne asigura
ca cea mai mare parte a acesteia nu va ajunge vreodata la noi. Acest lucru se datoreaza modului in
care un camp magnetic exercitd o fortd asupra unei particule incarcate care se deplaseaza prin el.
Bombardamentul constant al vantului solar ,comprima” partea indreptata spre soare a magnetosferei

terestre (Seki et al., 2001; Gunell et al., 2018).

Partea orientata spre soare a magnetosferei terestre se extinde de aproximativ 6 - 10 ori mai mult decat
raza pamantului. Partea magnetosferei indreptata opus fata de soare se intinde sub forma unei cozi
magnetice imense, care fluctueaza in lungime si poate masura sute de raze ale Pamantului (Figura
35).

Campul magnetic al paméntului este generat de geosferd si pedosfera si, se opune campurilor
magnetice care actioneaza asupra planetei (atat din partea soarelui, cat si a altor corpuri ceresti). El
protejeaza organismele vii de actiunea radiatiilor cosmice, deci permite desfasurarea vietii pe pamant.
Campul magnetic terestru este sesizat de multe specii de organisme vii, indeosebi plante si animale.
Campul magnetic al pamantului poate influenta sanatatea vietuitoarelor, permite orientarea in spatiu a
multor organisme terestre si acvatice si sta la baza migratiilor unor specii de mamifere, pasari, pesti,
viermi si celenterate marine. Sesizarea acestuia de fiintele vii le ghideaza in migratiile de reproducere
(somoni, anghile, pastravi), sau pentru a se feri de efectele negative ale schimbarilor climatice (spre ex.
servesc pasarilor pentru orientare primavara si toamna in cursul migratiilor lor pe distante mari, mai
ales noaptea).

Figura 35. Diagrama magnetosferei pamantului. 1) Arcul de soc, 2) invelisul magnetic, 3) Pauza
magnetica, 4) Magnetosfera, 5) Lobul cozii nordice, 6) Lobul cozii sudce, 7) Plasmasfera ( Campul
magnetic al Pamantului) (MultiMedia telework.ro)

2.7 Interactii intre componentele toposferei

Cele trei componente principale ale toposferei -hidrosfera, atmosfera si litosfera — sunt stréns legate
intre ele, formand Tmpreuna cu componenta vie a planetei (biosfera) un singur sistem functional unic,
ecosfera.

Unicitatea planetei noastre consta in faptul ca este singura din sistemul solar pe care exista viata.
Aparitia vietii este consecinta existentei a doua elemente esentiale: apa si oxigenul din aer.

Istoria Pamantului este si istoria Tnvelisurilor sale.

271 Rolul energiei venite din cosmos asupra toposferei

De la aparitia planetei si apoi neintrerupt, Terra a primit radiatii cosmice, geomagnetice si sufera diverse
influente provenite din masele solide ale sistemului nostru solar, precum si diferite emisii de energie (in
tot spectrul sau, nu numai in spectrul vizibil - pe care toata lumea il cunoaste (Dixon et al., 2001;
Dalrymple, 1991).
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Planeta se protejeaza de radiatiile cosmice prin prezenta unei atmosfere destul de complexe, tocmai
ca rezultat al tendintei biosferei de a actiona in special asupra troposferei (cu ajutorul vaporilor de apa)
si stratosferei (datorita stratului de ozon). Acestea doua au permis ca biota planetara sa se diversifice
si sa fie capabila sa protejeze planeta de actiunea acestor radiatii.

Se poate deci vorbi de o gama larga de radiatii care actioneaza asupra planetei, dar cu care viata de
pe pamant s-a obisnuit si deci nici nu le mai remarca. Daca ar lipsi vreuna din ele, atunci cu siguranta
ca i-am fi simtit imediat lipsa.

Dupa radiatiile aflate in gama luminii vizibile, cele mai importante sunt radiatiile magnetice solare, dar
care au fost de multd vreme atenuate de magnetosfera planetei noastre, astfel incat nu ne mai dam
seama ca "ne lipsesc”, sau ca ele sunt mult atenuate.

O a doua categorie de radiatii, cele provenite de la soarele nostru (cele de origine termonucleara), sunt
si acestea mult atenuate de structura atmosferei planetei noastre.

2.7.2 Interactii simple

Interactii intre miezul plantei si litosfera

Planeta Terra este singura care are litosfera sub forma unor placi tari, care stau una langa alta.
Deoarece aceste placi exercitéd o presiune asupra mantalei, au loc permanente miscari orizontale si
verticale, precum si coliziuni si frecusuri intre placi, care determina o fisurare permanenta a placilor
scoartei terestre si provoaca neincetat cutremure cu diferite grade de intensitate.

In interiorul planetei au loc reactii nucleare, prin care se formeaza si se disociazd necontenit diferiti
atomi. Aceste reactii sunt exoterme si fac ca temperaturile din interiorul planetei sa fie foarte ridicate.
Mantaua este lichida. Litosfera este solida, dar e de grosimi diferite. Daca la suprafata ea are o
temperatura medie de cca +15°C, cu cat coboram in adancimea litosferei, cu atat temperatura creste,
astfel ca la interfata dintre litosfera si manta ea atinge 1.100°C.

La contactele dintre placile litosferei sunt fisuri prin care urca din manta lava topita, care, datorita frecarii
placilor, iese adesea cu mare presiune (in aceste locuri se afla vulcanii activi si gheizerele cu apa
clocotita).

Toate fenomenele energetice care au loc pe planeta Terra se datoreaza interactiilor dintre efectele
energiei solare si cele ale energiei interioare a Pamantului.

Interactiile litosferei cu hidrosfera

Existd mai multe ipoteze privind originea apelor de pe pamant. Se considera ca apa a fost eliberata din
mantaua si scoarta terestra in urma cu circa 4 miliarde de ani. La inceput, volumul hidrosferei oceanice
era doar de 20 miliarde de km3. Prin eliberarea de apa din manta ea a crescut treptat, astfel incat in
prezent apa libera este apreciata la 1380 miliarde de km3. Din acest volum 97% este stocata in oceanul
planetar, iar ghetarilor si zapezilor permanente le revin circa 1,7% , apei subterana fi revine 1,2%, iar
restul de apa existent pe planeta (adica 0,1%) revine celorlalte componente ale hidrosferei (apa dulce
de pe mediul terestru si ca stocatd Tn organismele vii).

Vulcanii elibereaza o cantitate mare de particule in atmosfera. Acestea servesc drept nuclee pentru
formarea picéaturilor de apa (deci a precipitatiilor). Acest lucru este dovedit de faptul cd deobicei
intensitatea precipitatiilor creste Th urma eruptiilor vulcanice, ele antrenand praful, pulberile si alte
materiale mici care sunt aruncate de vulcani in atmosfera si care dizolva o parte din gazele eliberate
de vulcani.

Litosfera nu este o limita neta pentru hidrosfera, deoarece prin fisurile ei si prin crapaturile care apar in
sol (fantele si golurile din litosferd) patrunde apa in interiorul scoartei terestre, formand depozitele de
apa subterana. Prin actiunile directe sau indirecte ale apei, scoarta terestra are aspecte diferite si poate
suferi modificari evidente. Indiferent de starea de agregare (lichida, solida si gazoasa), apa este unul
dintre factorii modelatori externi cei mai activi ai suprafetei acesteia. Patrunzand in fisurile sau Tn
porozitatile rocilor, apa mijloceste cateva dintre procesele premergatoare ale eroziunii, si anume
dezagregarea mecanica si descompunerea chimica. In acest mod apar grohotisurile, fenomenele
carstice, scoarta de alterare etc. In tinuturile reci, o alta forma de dezagregare este determinata de
inghetul apei, in urma caruia ia nastere relieful preglaciar.
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Legaturile hidrosferei cu litosfera sunt multiple:

Litosfera ofera suportul pe care apa poate exista sub toate cele trei stari de agregare:

- lichida (in mari si oceane, cursuri de apa, lacuri, balti si mlastini, n porii si fisurile rocilor etc.),

- solida (in ghetari, zapezi permanente)

- gazoasd (in vaporii de apa din atmosfera si din roci);
Litosfera, prin dinamica sa, contribuie la modificarea contururilor apelor stagnante (a formelor si
dimensiunilor acestora), iar asupra apelor curgatoare actiunea de modificare a altitudinilor subtratului
terestru determina panta, traseul si viteza de scurgere (care la randul ei influenteaza intensitatea
proceselor de eroziune si de colmatare).
Litosfera, prin specificul sau geotermic sau prin fenomene magmatice, contribuie la modificari ale
temperaturii apei si chiar la trecerea acesteia din stare lichida in stare de vapori.
Eroziunea este procesul geologic prin care materialul litosferei si/sau solul sunt fardmitate si
transportate ape. Eroziunea duce la schimbarea reliefului, a litoralului marin sau oceanic. Materialul
provenit din eroziunea ce are loc in cadrul unui bazin acvatic este transportat de apele curgatoare, iar
atunci cand curentul apei se reduce, in functie de marimea particulelor si de greutatea lor, acestea,
sub actiunea gravitatiei, se depun treptat pe fundul bazinului acvatic respectiv.
Sedimentarea este procesul de depunere a particulelor purtate de catre ape. Acest proces apare ca
urmare a anumitor forte (gravitatie, fortd centrifuga sau electromagnetism) care actioneaza asupra
particulelor solide din apa de ploaie, sau din apele curgatoare care sunt aduse la suprafata litosferei
din adancurile sale.
Colmatarea este procesul de depunere a materialului transportat de apele curgatoare, avand ca rezultat
ridicarea treptata a fundului unui bazin, sau a unei portiuni dintr-o albie ca urmare a scaderii vitezei de
scurgere a apelor etc. Procesul de colmatare este accelerat in cazul inundatiilor. Apele care tranziteaza
au un debit bogat Tn substante solide in suspensie; in plus ele duc la vale cantitatile de aluviuni
antrenate din depozitele create anterior in zonele de confluentd, aluviuni care, la un debit de apa
normal, nu erau tranzitabile. Colmatarea constd deci in depunerea materialului erodat de ape din
substratul litosferei pe care se scurg. Rezultatul procesului de colmatare consta in ridicarea a fundului
bazinului respectiv, sau a unei portiuni din albie. La final se ajunge la disparitia cursului de apa, la
devierea sa pe alt traseu, sau la crearea unui teren nou, uscat. Acest teren uscat trece treptat prin
urmatoarele faze: la inceput devine o zona mlastinoasa, apoi o zond umeda, iar la final se creiaza un
teren uscat pe care cresc plante tipic terestre.

Solifluxiunea este alunecarea paturii superficiale a solului si a paturii superficiale a straturilor cutate ale
litosferei. Ea se produce sub actiunea infiltratiilor cu apa subterana.

Hidrosfera reprezinta un agent modelator de prim ordin asupra scoartei terestre cu actiune tripla:
eroziune, transport si acumulare, mai ales in stare lichida (dar si solida). Apa are un rol foarte important
in desfasurarea tuturor proceselor geofizice si geochimice de pe planeta. Indiferent de starea de
agregare, apa este unul dintre factorii modelatori externi cei mai activi ai suprafetei acesteia.
Patrunzand in fisurile sau in porozitatile rocilor, apa mijloceste cateva dintre procesele premergéatoare
ale eroziunii, si anume, dezagregarea mecanicd si descompunerea chimica. in acest mod apar
grohotisurile, fenomenele carstice, scoarta de alterare etc. in tinuturile reci, o altd forma de dezagregare
este determinata de Tnghetul apei, ih urma céruia ia nastere relieful preglaciar.

Actiunea hidrofizica a apei (deci actiunea sa mecanica) este la fel de importanta ca si cea hidrochimica.
Ea consta in dezagregarea rocilor prin inghet si dezghet, prin denudarea, siroirea, eroziunea,
transportul si depunerea aluviunilor.

Actiunea hidrochimica se manifesta in procesele de dizolvare, care depind foarte mult de solubilitatea
diverselor roci. Ele sunt mai active Tn sare, gips, calcare, marne si argile calcaroase. Dintre actiunile
chimice ale apei, cele mai obisnuite sunt hidratarea si oxidarea. Prin procese de hidratare iau nastere
gipsul si, o serie de silicati cu importanta in agriculturd. Oxigenul din apéa favorizeaza procesele de
oxidare, care sunt foarte importante in mineralizare. Dioxidul de carbon din apa provoaca
descompunerea silicatilor in diferite elemente (argile sau nisipuri). Tot pe aceasta cale se transforma
rocile vulcanice in roci sedimentare. Actiunea hidrochimica a apei este si mai evidenta in timpul
circulatiei apei, cand prin evaporatie, concentratia unor saruri creste foarte mult (se apreciaza ca anual,
in bazinele oceanice si marine se sedimenteaza circa 2,3 miliarde tone de sare si de carbonat de
calciu). Izvoarele cu ape minerale sunt rezultatul actiunii de dizolvare a apei asupra diverselor saruri
existente in rocile pe care le strabat.

Apa contribuie la dezagregarea si alterarea scoartei terestre deoarece:
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- distruge, dar si creeaza multe dintre formele de relief ale litosferei;

- este cel mai mare absorbant si emitator de caldura;

- este principala veriga in circuitul apei in natura;

- este principala modalitate de reducere a extremelor de temperatura care pot aparea intre energia
termica ce vine din adancul pamantului, energia termica ce vine de la soare si frigul extrem de
puternic existent in spatiul cosmic prin care circuld planeta noastra;

- Inzonele costiere rezultatul interactiunii litosferei cu hidrosfera duce la o crestere a crustei litosferei.

Energia endogena a Pamantului care apare in straturile inferioare ale oceanului in timpul eruptiilor
vulcanice subacvatice si cutremurelor ce le Thsotesc provoaca modificari ale reliefului suboceanic si
este agentul declansator de tsunamiuri. In timpul eruptiilor vulcanice are loc un flux submarin de solide
vulcanice si gaze Tn ocean. Modificarile sunt asociate cu acumularea straturilor de sedimente.

Solul se poate spéla de pe litosfera sub actiunea precipitatiilor. Solul, ajungand in apele curgatoare,
este antrenat si dus la vale pana in locurile Tn care apa curge lent; aici incepe depunerea sa sub forma
de sedimente minerale si organice. Sunt cazuri in care proprietatile de adsorbtie ale solului pot forma
un fel de ,bariera“ care protejeaza apele impotriva poluarii.

Apele sunt un agent fundamental in formarea si nivelarea formelor de relief pe suprafata terestra. Apa,
turbionara, umezeste solul si modifica suprafata Pamantului.

Interactiile litosferei cu atmosfera
Legaturile hidrosferei cu atmosfera sunt, de asemenea, multiple:

- Apa, exista in atmosfera sub forma: solida, de vapori si lichida (prin picaturile care formeaza
norii si genereaza ploile);

- Apa, contribuie la circuitul apei in natura;

- Principalele elemente gazoase ale aerului (oxigenul si azotul) se dizolva in apa si impreuna,
contribuie la mentinerea vietii.

Se estimeaza ca, in cazul in care zapada ar acoperi intregul Paméant,temperatura medie pe suprafata
sa, care este acum de +15°C ar scadea chiar si pana la -88°C, desi temperatura medie a suprafetei
litosferei ar fi de +40°C in lipsa apei. Acest lucru nu se realizeaza deoarece vaporii de apa, sub forma
de aburi, produc la nivel planetar un asa numit "efect de sera”.

Rezultatul interactiunii litosferei cu hidrosfera in zona de coasta determina in timp cresterea grosimii
litosferei. Rolul gravitatiei este mare in formarea sedimentelor din litosfera, dar si a reliefului din zonele
plane. Vaporii de apa din atmosfera patrund usor in porii si in fisurile rocilor, actionand asupra lor (pe
cale fizica sau chimica).

Interactii intre hidrosfera si atmosfera

Principala sursa a proceselor care au loc din punct de vedere geografic este energia soarelui. Distributia
sa inegala pe suprafata Pamantului provoaca procese mari de diferentiere spatiala si conditii naturale
diferite din punct de vedere geografic.

Curentii de suprafatd din oceane sunt pusi in miscare de vanturile predominante. Stratul superior al
oceanului este un absorbant puternic de energie termica din atmosfera. in contrast, in straturile
inferioare ale apei, are loc un proces de disipare a energiei termice. Deoarece capacitatea calorica a
aerului este mult mai mica decéat cea a apei, atunci cand aerul este in contact cu suprafata apei are loc
o pierdere de caldura in atmosfera, concomitent cu reducerea stratului superficial al temperaturii
oceanului.

Alizeele creeaza sisteme de curenti care transporta apa calda departe de Ecuator si apa rece inspre
acesta. Curentii oceanici reci din apropierea tarmului conditioneaza formarea deserturilor de coasta,
deoarece masele de aer din apropierea apei sunt mai reci decat aerul de deasupra. Aerul umed nu se
ridica si deci nu se formeaza nori si nu ploua. Fara curentii oceanici calzi, mai multe regiuni ale globului
ar avea o clima mai rece, deoarece curentii de aer de deasupra lor incalzesc si uscatul din apropiere.
O componenta bine cunoscuta a acestui sistem de transport gigantic al apei este Golfstream-ul.

Atmosfera este incalzita de lumina soarelui care cade pe suprafata pamantului.

Atmosfera protejeaza toate lucrurile vii de pe Pamant de efectele nocive ale radiatiilor ultraviolete de la
soare si razele cosmice.
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Evaporatia, mai intensd deasupra marilor decat deasupra uscatului, influenteaza si conditioneaza
masele de vapori din atmosfera, nebulozitatea si precipitatiile, care sunt mai abundente in climatul
maritim decat in cel continental. Este cunoscut rolul de "calorifer" pe care-l joaca bazinele maritime in
anotimpul rece pentru atmosfera cat si pentru zonele limitrofe de tarm. Brizele marine de zi si de noapte
sunt tot o consecinta a diferentei de incalzire si de racire a marii si a uscatului. De aceea, pe litoral, in
comparatie cu interiorul continentelor, toamnele sunt mai lungi si mai calde, iar primaverile mai tarzii si
mai reci.

Regimul termic al Tnvelisului atmosferic este influentat direct de repartitia oceanelor si a uscatului
(continentelor). Apa si uscatul se comporta cu totul diferit fati de insolatie. In mari si oceane apar curenti
pe verticala si pe orizontald, care circuld uneori pe distante de mii de kilometri, care permit amestecul
unor cantitati foarte mari de ape, cu temperaturi diferite si respectiv omogenizarea lor.

Regimul termic al atmosferei si al pedosferei pot determina unele particularitati legate de calitatile apei.
La randul ei, apa joaca un rol foarte important in clima locala, regionala si la nivel planetar. Sub actiunea
razelor solare apa se incalzeste mai greu decét uscatul, dar si cedeaza mai greu caldura acumulata.
in comparatie cu razele solare care se opresc la suprafata solului, cele care patrund in apa (in rauri,
lacuri, mari si oceane) pot ajunge la adancimi foarte mari, caldura lor, distribuindu-se unei mase de apa
considerabile.

Din aceste cateva exemple se poate observa ca exista o stransé interdependenta si interactiune intre
cele doua Tnvelisuri, hidrosfera si atmosfera, ce se conditioneaza reciproc.

Atmosfera este un furnizor major pentru ocean de dioxid de carbon, de azot si de oxigen. In apa rece
din oceane este unul dintre cei mai buni solventi pentru dioxidul de carbon. La latitudinile mai mari acest
gaz este absorbit mai intens.

Atmosfera contine o mare cantitate de apa, care se afla sub forma de vapori sau sub forma de nori.
Norii sunt formati din picaturi mici de apa sau din cristale fine de gheata. Energia latenta primitd de o
atmosfera cu vapori de apa, asigura miscarea maselor de aer.

Hidrosfera lichida este unul dintre factorii de baza care fac posibila existenta planetei si a vietii organice
pe ea. Ea influenteaza foarte puternic toate celelalte componente ale toposferei, deoarece determina
cantitatea de apa necesard in atmosfera, cauzand condensarea si sublimarea vaporilor de apa,
formarea norilor si precipitatiilor atmosferice, fenomenele optice si electrice etc.

O contributie importanta la cresterea procentului de gaze cu efect de sera din atmosfera este incalzirea
suprafetei pamantului - un proces care se estimeazéa céa va creste evaporarea apei de suprafata si va
accelera ciclul hidrologic. La randul sau, o atmosferd mai calda poate retine mai multi vapori de apa.

2.7.3 Interactii intre mai multe componente ale toposferei

Cele trei componente ale toposferei, hidrosfera, atmosfera si litosfera, sunt strans legate intre ele,
formand impreuna un singur sistem functional. Toate procesele lor de interactiune pot fi impartite in
doua grupe:

- substante cu circulatie - substante implicate in procesele care au loc intre atmosfera, hidrosfera
si litosfera. Ciclul apei leaga toate, formand in ansamblu un sistem inchis: ocean - atmosfera —
litosfera;

- substante care circula foarte lent, sau deloc — substante existente deobicei in litosfera, pe care
omul le extrage pentru a le utiliza in procesele tehnologice inventate de el. Asa cum sunt aurul,
titanul, zirconiul si multe alte elemente grele.

Mai multe detalii se vor da la capitolul Ecosfera.
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3 BIOSFERA

Biosfera este invelisul planetei alcatuit din organisme vii care ocupa si interactioneaza fizic si functional
cu cele patru mari componente ale toposferei: litosfera, pedosfera, hidrosfera si atmosfera (Figura 36).

Ea este rezultatul unui proces indelungat de evolutie, inceput cu cca 3,8 miliarde de ani in urma, care
se continua si acum si care a fost permanent influentatd de trei factori majori: cei cosmici, de factorii
biotici si factorii abiotici de pe pamant. In cursul acestei evolutii au aparut, s-au diversificat, iar acum
traiesc peste 14 milioane de specii de vietuitoare (desi de-a lungul timpului paleontologii au descoperit
ca dintre vietuitoarele planetei, de-a lungul eonilor, au disparut aproape 99% dintre speciile care si-au
petrecut la un moment dat viata pe planeta noastra).

Figura 36. Biomii terestri ai planetei (https://www.meteorologiaenred.com/ro/biomas.html)

Lumea vie este, sub toate formele ei, extrem de diversa. Ea consta acum din miliarde de specii de
organisme, fiecare reprezentate unele de o imensitate de indivizi. Aceste specii trdiesc asociate intr-o
gama larga de asociatii (denumite biocenoze), care integrate cu mediul lor biotic (biotopul) constituie
diferite sisteme ecologice care exista pe planeta noastra. Totalitatea biocenozelor formeaza mai multe
alte supratipuri de asociatii care acopera cea mai mare parte a planetei noastre: biolandsafturile, biomii
si zonele biogeografice (Botnariuc, 1967; Godeanu et al., 2010; Godeanu, 2012).

Termenul de ,biosfera”’a fost propus de geologul austriac Eduard Suess inca din 1875. Ulterior
V.l.Vernadsky a avut o contributie importanta la dezvoltarea teoriei biosferei (Botnariuc, 2003), dar el,
prin biosfera intelegea invelisul viu al planetei care este intrinsec legat de mediul ambiant neviu, deci
exact ceea ce numim in prezent ecosfera. Aceasta confuzie se continua din pacate si acum, ceea ce
provoaca mari dispute teoretice si practice intre biologi, geografi, ecologi si protectionisti ai naturii.

Criteriile de analiza a starii unui sistem viu sunt foarte heterogene. Biologia a incetat de mult a fi o stiinta
descriptiva, iar Tn prezent orice organism reprezintd o unitate complexa embriologica, anatomica,
fiziologica, temporald si informationald distinctd (Serban, 1986). Probleme deosebite mai ridica
particularitatile influxului nervos, coordonarea componentelor organismului si asigurarea stabilitatii
mediului intern (pe baza hormonala si cerebrala).

Toate organismele vii exista la limita a doua tendinte diametral opuse: secluziunea (separarea de mediu
a structurilor materiale specifice viului, plus crearea unui mediu intern favorabil perpetuarii structurilor
respective) si infegrarea (abilitatea de adaptare la mediul ambiant, viu si neviu) si de evolutie in
conformitate cu transformarile neincetate ale acestuia). Mecanismele de reglare susmentionate
actioneaza toate in directia mentinerii in parametri optimi a tuturor functiilor organismelor.

Homeostazia a precedat evolutia. Ea se afla aparent in contradictie cu evolutia, deoarece ea se afla
neincetat Tn cautarea unei stari homeostatice mai adecvate, fiind capabila sa raspunda in mod optim
unor factori de mediu aflati in continua schimbare. Privitéd astfel, evolutia nu este decét o trecere
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neintreruptd de la o stare homeostatica la alta, stéri care depind la randul lor de integralitatea si
capacitatea de autoreglare a acestor sisteme, ca si de existenta lor in forme materiale specifice. Deci
se poate afirma si ca viata este forma homeostatata de existentd a materiei. Aici se poate face o
demarcatie intre sistemele vii (care-si mentin nealterate integralitatea si functionalitatea, indiferent de
modul in care factorii externi actioneaza - intre anumite limite-) si sistemele nevii (a caror stare se
modifica in functie de schimbarea factorilor de mediu).

Toate procesele rezultate din capacitatea materiei vii de automentinere in forme precise, au o dubla
determinare: materiala si temporara.

De-a lungul eonilor, natura particulara a biosferei este principala modalitate de manifestare a materiei
vii. Aceasta caracteristica o deosebeste clar de celelalte invelisuri ale pamantului. Materia vie - conform
tot lui Vernadsky - ,se rdspandeste pe suprafata paméntului si exercitd o anumitd presiune asupra
mediului, ocoleste obstacolele care i impiedica progresul sau il ia in stdpédnire”. Energia produsa de
viatd se manifesta in transferul elementelor chimice si in crearea de noi fiinte vii. Potrivit tot lui
Vernadsky, energia geochimica a vietii este exprimata in migcarea organismelor vii prin reproducere si
metabolism specific, care se desfasoard permanent in biosfera. Tnmul’;irea organismelor produce
spresiunea vietii” asupra celorlalte invelisuri nevii ale planetei. In acest sens, se naste o interactie
complexa intre organisme pentru spatiu, hrana, obtinerea de energie si mai ales ,pentru gaz (oxigenul
liber necesar respiratiei)” (Botnariuc, 2003).

Timpul este cea mai frumoasa fictiune nascuta de mintea omeneasca. Timpul nu este de sine statator,
nici nu este cuprins in structura fenomenelor fizice sau chimice care se petrec in Univers. El este doar
rezultatul experientei umane, o concluzie izvoratd din constatarea secventialitatii si repetitivitatii
fenomenelor naturale. Daca vrem sa stabilim succesiunea corectd a evenimentelor modului de
desfasurare a vietii pe Terra, trebuie sa recurgem la unitati relative.

"A fi in viata - a remarcat Vernadsky - inseamna a fi organizat” (Vernadsky, 1986).
3.1 Aparitia si evolutia biosferei

Problematica aparitiei si evolutiei biosferei a preocupat cercetéatorii din domeniul biologiei de foarte
multa vreme.

Daca la inceput prevala ideea creationista, a credrii vietii in cateva etape de catre o divinitate, treptat
au aparut voci care puneau la indoiala acest lucru si credeau ca viata a aparut pe pamant din momentul
in care s-au ivit conditiile propice realizarii acestui proces pe baze naturale.

A existat si parerea ca germenii primordiali au venit pe paméant din cosmos, fie in mod natural (adusi
intdmplator de meteoriti sau de alte corpuri solide venite din cosmos), sau ca planeta noastra a fost
insamantata in mod intentionat de catre entitati mai evoluate decét noi care au venit de pe alte planete,
unde viata aparuse mai demult, iar umanoizii de pe aceste planete erau deja capabili pentru a crea
forme de viaté cu caracterisitici bine stabilite. Aceste idei erau determinate de faptul ca viata de pe
planeta noastra poseda, inca de la inceput anumite caractere foarte bine determinate, care nu aveau
mai multe variante (asa cum se intdmpla daca viata ar fi aparut spontan aici pe pamant). Dintre acestea
mentionam faptul ca toti compusii organici din lumea vie se rotesc in lumina polarizatd numai spre
stanga (sunt levogiri), pe cand chimistii au constatat ca multi compusi organici sintetizati in laborator se
pot roti si spre dreapta (sunt dextrogiri). De ce oare viata are numai compusi levogiri? De ce nu exista
in natura si forme dextrogire? Si daca au existat forme dextrogire, cum de au disparut absolut toti?

Energia luata de vietuitoare din mediu este controlatd de o singurd substantd (unica) — adenozin
trifosfatul (ATP) etc. Se pot pune si aici aceleasi intrebari ca n situatia prezentatd mai inainte.

Alta intrebare este de ce viata se bazeazd numai pe o varietate extraordinara de compusi ai carbonului
si nu si pe compusi ai altor elemente, asa cum este siliciul? Desigur ca dezbaterile pe aceste aspecte
au fost multiple, iar raspunsurile pro si contra nu se vor termina niciodata.

Noi ne alaturam ideilor dupa care planeta noastra s-a format acum cca 4,5 miliarde de ani. La inceput
atmosfera Pamantului a fost de tip reducator, iar gravitatia Pamantului era foarte slaba. Mai mult,
suprafata planetei primea de la soare radiatii UV foarte puternice, iar atmosfera continea foarte mult
dioxid de carbon - care crea efectul de sera. Ori acestea doua au asigurat multa vreme o temperatura
ridicata pe Pamant. Ca urmare a temperaturii ridicate, apa se afla in marea sa majoritate sub forma de
vapori, care formau nori grosi si densi. Cu timpul, pe masura racirii planetei, vaporii s-au condensat si
apa a cazut din atmosfera pe suprafata planetei sub forma de ploi nesférsite, fapt ce a dus la formarea
oceanului planetar.
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Deoarece scoarta paméantului era subtire, sub actiunea reactiilor termonucleare din pamént, oceanul
primar la Tnceput ar fi avut o temperatura ridicata. Tn plus, chiar compozitia chimica a apelor sale era
mult diferitd de cea actuala. In apa erau dizolvati multi bicarbonati de fier, calciu si mangan si cantitati
foarte reduse de sulfati si fosfati. Chimismul apelor era puternic influentat si de impactul cu meteoritii si
asteroizii metalici ce bombardau tanéara planeta si care au determinat o crestere a concentratiei in ape
a anumitor elemente, unele dintre ele devenind catalizatori in procesele chimice prebiologice. in
oceanul planetar sau in surse foarte umede de emisii de substante si gaze din litosfera primitiva a
aparut viata.

in prezent este bine stabilit c& organismele vii fac schimburi permanente de substanta si energie cu
mediul lor inconjurator. Mai mult, toate transmit descendentilor propriile lor caracteristici cu o Tnalta
fidelitate - si totdeauna prin aceleasi mecanisme biochimice -; si toate au capacitatea de
autoorganizare, autoperfectionare si de adaptare la mediu (toate acestea dovedind existenta unei
informatii biologice permanente, transmisibile prin ADN-ul lor de la un descendent la altul).

Commoner (1980) constatd inca din 1972 pe baza cercetarilor chimistilor si biochimistilor ca toate
organismele vii sunt alcatuite aproape intotdeauna din patru elemente: carbon, hidrogen, oxigen si azot.
Acestea se gaseau predominant in atmosfera si litosfera primordiala a planetei. Trasatura caracteristica
a oricarui compus organic este aceea ca legaturile dintre atomii de carbon sunt tetravalente si sunt
dispuse in o catena (care poate fi dreapta, ramificata sau ia o forma inelara, fiind formata din 6 atomi
de carbon). In cadrul acestor retele carbonul include si alti atomi, cum sunt cei de sulf, fosfor, sau cei
ai unor alte elemente. Aceste combinatii poseda dispuneri spatiale caracteristice fiecarui compus
organic.

Chimia compusilor organici se caracterizeaza prin o uimitoare varietate si complexitate care nu se mai
intalneste la combinatiile altor elemente chimice si care sta la baza unei ramuri importante a chimiei,
chimia organica.

Sa ne gandim la numeroasele moduri de a privi mediul ambiant. Mai intdi avem de a face cu
complexitatea lumii spatiale; existd apoi multitudinea de fiinte vii aflate in mediu, fiecare cu
comportamentul sdu specific. Mai existd o multitudine de procese biochimice care actioneaza inauntrul
fiecarui organism viu, dar care mediaza atéat interactiunea sa cu alte organisme, dar si pe cea cu mediul
neviu. In lumea reala toate elementele mediului sunt legate intre ele.

Dupa Commoner (1980) toate fiintele vii au aparut din invelisul neviu al Pamantului. Trebuie sa
recunoastem ca viata este o forma foarte puternica de activitate chimica, care, odata ivitd pe pamant,
a schimbat rapid fata acestuia.

Fiecare vietate este strans legatd de ambianta ei fizica si chimica, astfel incat, aceasta schimbandu-
se, puteau aparea noi forme de viatd adecvate noilor conditii. Viata naste viata si astfel noile forme
aparute intr-un mediu favorabil se puteau Tnmulti si rdspandi pana cand ajungeau sa ocupe fiecare
coltisor al mediului aflat la indeména lor. Fiecare vietuitoare depinde de multi factori, fie indirect, prin
elementele limitative fizice si chimice ale mediului, fie direct, ca urmare a necesitatilor lor de a obtine
hrana si adapost. in organismul fiecarei vietati de pe pamant exista o alta retea — la propria scara - tot
atat de complexa ca si sistemul ambiental — care este alcatuitd din numeroase molecule complicate,
intre care se tes o multitudine de reactii chimice pe care se bazeazéa proprietatile vitale ale intregului
organism (Commoner, 1972).

Deoarece noi oamenii am fost invatati s& aborddm doar fenomene care sunt mult mai simple, putini
oameni de stiinta sunt suficient de pregatiti pentru a face fata acestui grad de complexitate. De aceea
suntem ispititi sa reducem totul la o serie de fenomene simple, separate, adesea liniare, in speranta ca
suma lor va reprezenta cumva intregul. Existenta crizei ambientale actuale ne previne ca aceasta este
doar o iluzie (Commoner, 1972).

Acum se stie ca aici, pe paméant, compusii organici au derivat din constituientii simpli ai atmosferei
primordiale prin procese geochimice simple. Datorita lor au aparut compusii organici care stau la baza
celor care au generat viata.

Doi cercetatori, Oparin si Haldane, ih mod independent, dar aproape concomitent, au emis o ipoteza
care, cu timpul s-a dovedit a fi viabila (Serban, 1986). Ei au presupus ca viata a aparut dintr-o "supéa de
materie organica”, care s-a format in apele oceanului planetar la cateva sute de milioane de ani dupa
formarea planetei noastre. In prima etapd s-au format molecule organice simple. Cu timpul s-au
declansat reactii chimice tot mai complexe care au dus la aparitia unor macromolecule. Acestea s-au
asamblat - spontan - in molecule precum proteinele si acizii nucleici prin reactii de polimerizare (care

59



acum sunt efectuate de catre enzime specializate). Atunci insa rolul lor a fost efectuat de catre, argile,
de suprafata unor minerale, sau pur si simplu sub actiunea oscilatiilor termice. Macromoleculele
rezultate s-au asociat mai departe in structuri capabile de autosustinere si autoreproducere.

Desi scenariul privind originea vietii pe Pamant, propus de Oparin si de Haldane, era in linii mari
asemanator, intre cele doua concepte existau totusi unele diferente. Tn timp ce Oparin punea accentul
in teoria sa pe generarea de proteine in oceanul primar si pe procese metabolice primitive de tip
heterotrof, Haldane acorda un rol primordial acizilor nucleici si considera ca metabolismul primelor
forme de viata ar fi fost unul de tip autotrof. Mai térziu Haldane a sugerat ca ARN ar fi putut avea un rol
central Tn originea vietii. Conceptul supei primordiale a simplificat cumva problema apritiei vietii la un
eveniment esential unic - aparitia moleculelor; si apoi totul a depins de sansa, viata fiind privitad ca un
"frozen accident” (Ghiorghita et al., 2019).

Conform lui Oparin, moleculele organice complexe din supa primitiva s-au autoorganizat formand
structuri tot mai specializate, pe care el le-a numit coacervate. Dupa un timp ele au inceput sa se
complexeze si mai mult, devenind in cele din urma organisme vii (Oparin, 1960).

Ipoteza originii materiei vii a fost reluatd in laboratoare. Primii care au realizat compusi organici cu
caractere similare vietii au fost Miller si Urey. Urey a realizat in 1952 un dispozitiv experimental relativ
simplu, Tn care s-a incercat reconstituirea conditiilor din vremea de inceput a planetei noastre (Ward et
al., 2015).

Pentru aceasta a folosit un balon din sticla cu volumul de 5 litri in care a introdus gaz metan, amoniac
si hidrogen. Acesta era conectat la un alt balon din sticla, cu un volum de 0,5 | si care era plin pe
jumatate cu apa. Apa din balonul mic a fost incalzita, pentru a produce evaporarea ei. Vaporii de apa
puteau ajunge, prin intermediul unui tub din sticla, in balonul cel mare. Aici ei au realizat un sistem care
producea descarcari electrice continue, care simulau fulgerele din atmosfera terestra primitiva. Balonul
mare era conectat la un sistem de racire, care producea condensarea substantelor gazoase nou
obtinute. Lichidul astfel obtinut era colectat mai departe intr-un tub de sticla in forma de U (Figura 37).
Dupa o zi, solutia colectatad capatase culoarea roz, iar dupa o sdptdméana solutia s-a colorat in rosu
intens. Analizele efectuate de Miller (si supervizate de Urey) au dus la identificarea a 5 aminoacizi.
Ulterior Miller a realizat o alta versiune a propriului sdu experiment in care a inclus si gaze rezultate in
urma activitatii vulcanice. in 2008, o analiza efectuata de catre o echipa de cercetatori americani care
au reluat experimentele lui Miller si Urey (dar au folosit si esantioane rezultate in experimentele lui Miller
din anii 1950). Acesti cercetatori au identificat 22 de aminoacizi care erau creati astfel in mod spontan!

= Electrozi
pcnlm produccrca
scanteilor

Pompa

Condensator evacuare

pentru racirea
apei

Figura. 37. Experimentul Miller-Urey (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583612193&qg=Experimentul+Miller-Urey&tbm)

In 1986, Walter Gilbert, a emis ipoteza conform careia codul genetic pe Terra a aparut mai intai sub
forma moleculelor de proto-ARN, iar apoi, in urma unor procese evolutive, au aparut moleculele de
ADN. Experimente ulterioare au confirmat si ele aceasta ipoteza (Smith et al., 2000).
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In 1922 Thomas Carell, a demonstrat ca la baza aparitiei moleculelor de proto-ARN au stat niste
molecule organice cu legaturi chimice puternice care ar fi putut supravietui conditiilor primordiale, si
anume niste nucleotide care se puteau atasa la aminoacizi cu legaturi chimice mult mai puternice decét
cele care apar in mod normal intre aminoacizi si moleculele de ARN. Carell a imaginat un experiment
in care doua lanturi ARN aveau plasate la unul din capete nucleotidele susmentionate, la care erau
legate cate un aminoacid. Unul dintre lanturile ARN era donor, iar celélalt era acceptor. Initial cele doua
lanturi ARN erau conectate intre ele. Prin incélzire, legatura chimica intre aminoacidul si nucleotida de
pe ARN-ul donor se rupea, astfel incat pe ARN-ul acceptor s-au cuplat acum cu 2 aminoacizi. Prin raciri
si Tncalziri succesive ale sistemului, de ARN-ul acceptor se atasau tot mai multe molecule de
aminoacizi, formandu-se astfel o peptida (adica un fragment de proteina).

Continuandu-se experimentele s-a reusit ulterior sd se obtind peptide compuse din pana la 13
aminoacizi, iar experimente ulterioare au identificat peste 80 de aminoacizi, inclusiv 12 aminoacizi
proteinogeni (Ghiorghita et al., 2019). Prin aceste experimente s-a dovedit ca ar fi fost posibil ca viata
pe Terra sa fi aparut spontan, in conditiile de mediu existente pe tanara planeta, in urma cu circa 3,8
miliarde de ani (Smith et al., 2000).

Revenind la supa primordiala imaginata de Oparin si Haldane, ipotezele merg pe faptul ca in oceanul
primordial, in aceasta supa au aparut macromolecule organice care aveau doua caracteristici, care
stau si acum la baza vietii: realizarea proceselor metabolice (deci un schimb permanent de materie sub
actiunea unei energii preluate din mediu) si procesul de reproducere a structurii si capacitatilor
metabolice a acestor macromolecule (deci capacitatea de autoreproducere). Aceste "macromolecule
vii” primordiale Tsi realizau procesele metabolice "hranindu-se” cu supa organica imaginata de Oparin
si Haldane, aflata in apele oceanului primordial (Botnariuc, 1967).

Dintre ipotezele privind originea vietii, cei mai multi specialisti sunt adepti ai abiogenezei, a formarii
compusilor organici din compusi anorganici. "Din combinarea unor sintoni, a gazelor si vaporilor de apa
din atmosfera primard a Pamantului sau a gazelor provenite din vulcanismul submarin (in zona
izvoarelor hidrotermale alcaline) au rezultat compugi organici simpli: aminoacizi, baze azotate,
carbohidrati, acizi grasi, hidroxiacizi etc. La suprafata oceanului planetar s-a format o asa-zisa "supa
organicd”, la formarea céreia ar fi contribuit si compusii organici de origine extraterestra. Anumite nise
de pe Terra, cum ar fi bazinele acvatice mici formate dupa aparitia uscatului, fosele subacvatice
hidrotermale etc., ar fi asigurat concentrarea compusilor organici, iar unii factori fizici, cum sunt argilele
sau unele minerale s-ar fi constituit in catalizatori ai unor reactii mult mai complexe. In urma acestor
reactii au aparut cdrdmizile vietii - proteinele, acizii nucleici, lipidele etc., care au format agregate
moleculare ce s-au separat de mediu printr-o membrana (constituitd din acizi grasi), dénd nastere la
protocelule (coacervate, proteinoizi s.a.)” (Ghiorghita et al., 2019).

Si tot ei continua: , Toate organismele de pe Pamant descind dintr-un ancestor comun - Last Universal
Commun Ancestor (LUCA), apérut in urma cu cca 3,8 miliarde ani (3,8 Ga). Din LUCA au derivat doua
ramuri de organisme Vii: una a condus spre bacterii, iar cealaltd spre arhee si eucariote”(Ghiorghita et
al., 2019).

Deoarece oxigenul liber lipsea, energia de care aveau nevoie macromoleculele pentru a efectua
reactiile chimice, si-o obtineau prin procese anoxice, adica prin procese fermentative.

Primele forme de viata au aparut atunci cand unele macromolecule au inceput sa isi realizeze propriul
lor metabolism, adica au inceput sa isi ia din mediul lor ambiant numai acele substante cu care, datorita
preluarii din mediu a unor anumite forme de energie, si-au sintetizat compusii organici necesari
desfasurérii propriului lor metabolism. Tn acest fel supa organica primordiala a constituit "hrana” acestor
macromolecule, iar procesele fermentative anoxice au reprezentat primul proces generator de energie
pentru functionarea acestor macromolecule (sa le zicem macromolecule vii, sau protoorganisme).
Precizam de pe acum ca procesele fermentative sunt generatoare de dioxid de carbon.

Fermentatia anoxicd a ramas activa, exista in o mare varietate de forme la multe fiinte vii. Primele
macromolecule - si apoi primele organisme vii - au consumat majoritatea supei organice primordiale si,
de nevoie, si-au cautat o altd modalitate de obtinere a energiei necesare desfasurarii proceselor de
supravietuire. Asa au aparut mecanisme chimice mai eficiente care se bazau pe utilizarea energiei
luminoase folosind procesele de fotosinteza. Trecerea la obtinerea unei cantitati mari de energie pentru
desfasurarea proceselor biologice a dus la dezvoltarea exploziva a eucariotelor, deci a plantelor si apoi
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a organismelor consumate de acestea, animalele. Plantele fotosintetizante si animalele au populat la
inceput apele oceanului planetar; mult mai térziu ele au trecut in mediile terestru si subteran.

Novikov (2012) considera ca abiogeneza pe Terra a trecut prin trei etape: DNA world, RNA world si
Protein world. Selectia a actionat atat asupra abiogenezei — in sensul promovarii celor mai stabile
macromolecule, cét si a biogenezei (a organismelor cu grad ridicat de independentéa fatd de mediu).
Abiogeneza s-a desfasurat in conditii de deshidratare, iar sursa de energie pentru evolutia chimica pe
Pamant a fost temperatura. DNA world s-a intins pe aproape ntregul Hadean - in conditii extreme, cand
temperatura era ridicata (DNA fiind cel mai stabil dintre polimeri), RNA world a aparut in a doua jumatate
a Hadean-ului si a facut legatura dintre DNA world anhidra si Protein world (in Archean) - care necesita
apa (Ghiorghita et al., 2019).

Datorita proceselor metabolice, masa macromoleculelor vii crestea si devenea prea greoaie pentru a-
si asigura functionarea normala a propriului metabolism. De aceea la un moment dat a aparut procesul
de diviziune a macromoleculelor prea mari in doua mai mici, apoi chiar in mai multe fragmente, care,
la randul lor, si continuau procesele metabolice specifice si cresteau pana la o marime optima pentru
functionalitatea lor fiziologica. Asa au aparut primele procese fiziologice, adicad metabolismul si
inmultirea.

Prin aparitia structurilor precelulare s-a produs un grad mai ridicat de independentd a reactiilor
biochimice fata de mediu, iar complexitatea mai mare a sistemului biologic a asigurat o influenta
crescuta a mutatiilor asupra fenotipului si implicit o eficienta sporita selectiei naturale. Viata nu poate fi
conceputa fara prezenta si interactiunea celor doua mari categorii de polimeri — acizii nucleici si
proteinele, separate de mediu printr-o membrana lipidica, mecanism care a asigurat cresterea,
reproducerea si perpetuarea sistemului, evolutia lui spre complexificare sub actiunea selectiei naturale.
Pentru ca ADN-ul este o structura mai compexa decat ARN-ul, inclinam sa credem ca la inceput, in
etapa precelulara de aparitie a vietii, ultimul era acidul nucleic care detinea informatia genetica.

Se crede ca ulterior ADN-ul, cu structura sa dublu catenara (aparut posibil dintr-un astfel de ARN), a
devenit o macromoleculd mult mai stabil&, care a preluat majoritatea informatiei genetice, deoarece se
putea replica cu o mai mare usurinta; el a preluat ulterior sarcina de "dirijor” al activitatii celulare, sarcina
pe care o indeplineste prin intermediul ADN-ului. Desi unii autori sunt de alta parere, nu excludem nici
posibilitatea ca cei trei "actori” celulari de baza -AND-ul, ARN-ul si proteinele - sa fi aparut concomitent
(Ghiorghita et al., 2019; Brack, 1991; Fox, 1973).

Protobiontii posedau Tnsusirile importante ale unei celule primitive si anume o membrana lipidica, un
metabolism simplu, ARN cu proprietati catalitice si de autoreplicare, care-i permiteau sa se detaseze
de suportul mineral si sa traiasca liber.

Si acum organismele vii au ca unitate de baza celula, unitate ce indeplineste mai multe functii:
metabolism, crestere/reproducere, dezvoltare, comunicare chimica, evolutie. Toate organismele vii au
in constitutia lor ADN, ARN si proteine (functiile acestor macromelecule fiind aceleasi in toata lumea
vie). Ele au in comun 3 tipuri de ARN si 34 proteine ribozomale, iar codul genetic este universal. Toate
acestea constituie tot atdtea argumente ca ele descind dintr-un ancestor comun. Cum véarsta
ancestorului universal este aproximata la peste 3 miliarde de ani, inseamna ca inaintea LUCA au existat
formatiuni vii mai primitive care ar fi evoluat prin aceleasi mecanisme ca si celulele moderne.

Nu se stie daca a fost ancestorul universal heterotrof sau autotrof. Daca admitem ca viata a luat nastere
din "supa organica prebiotica”, atunci el trebuie sa fi fost heterotrof. Pascal et al., (2006) apreciaza ca
primele organisme aparute pe Pamantul timpuriu erau organisme chemolitotrofe, cu respiratie
anaeroba si foloseau probabil hidrogenul molecular pentru procurarea energiei metabolice (cum e cazul

bacteriilor termofile si arhebacteriilor actuale) (Ghiorghita et al., 2019).

Primele urme de viata pe Terra (depistate prin geochimia izotopica) au fost descoperite in Groenlanda
si Canada. Primele fosile certe pe paméant (stromatolitii — descoperiti la Warrawoona-Australia), dateaza
de cca 3,45 miliarde de ani.

Dezvoltarea si apoi diversificarea macromoleculelor vii a dus la aparitia primei crize ecologice: aceste
protoorganisme au redus treptat substantele organice sintetizate spontan pe cale anorganica, deci cele
care constituiau supa primordiala. Pentru ca viata sa continue, a fost nevoie ca unele macromolecule
sé isi procure hrana nu din supa anorganica, ci prin ingerarea si consumarea unor macromolecule vii
de mici dimensiuni. Asa a aparut predatorismul. Si nu numai atat, dar acest predatorism a devenit treptat
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tot mai selectiv (macromoleculele mari nu consumau orice molecule organice mici pe care le intalneau,
ci Isi alegeau anumite macromolecule pe care le preluau si le metabolizau).

In momentul in care cantitatea de sup& organica primordialé s-a redus mult, macromoleculele vii au
intrat in criza de resurse (rezerva geochimica de material organic) si de surse mai eficiente de obtinere
a energiei pentru desfasurarea normald a proceselor lor metabolice si pentru inmultire. De nevoie,
protoorganismele au fost nevoite sa initieze un sistem propriu de obtinere de energie. Pentru aceasta
au preluat din lumina solard energia necesara pentru convertirea dioxidului de carbon si a unor
substante anorganice in molecule simple de materie organica proaspata, pe care apoi o complexau
pentru a-si obtine compusii macromoleculari proprii. Astfel au aparut primele organisme capabile de
realizare a fotosintezei. De atunci perpetuarea vietii pe paméant a fost legata tot mai mult de aceasta
sursa permanenta de energie - cea venita pe pamant de la soarele sistemului nostru planetar.

Trebuie remarcat modul in care se desfasurau procesele biochimice: la inceput ele erau liniare, foarte
asemanatoare celor cunoscute Tn chimia anorganica si cea organica simpla. Cu vremea ele au devenit
ciclice, s-au tot complicat, iar mai tarziu, conform proceselor "descoperite” de alte stiinte (mai ales de
cibernetica, de informatica si de inteligenta artificiald), evolutia lumii vii a devenit din una ciclica, Tn una
tot mai complexa si mai diversificata, cea de tip spiralat. Aceste procese nu numai ca se complica
mereu, dar se si perfectioneaza neincetat (Soran et al., 1985; Godeanu et al., 2022).

Acum s-a constituit interdependenta dintre procesele vitale, dezvoltarea interrelatiilor dintre lumea vie
si cea nevie, transformarea repetata (aproape la nesfarsit) a materialelor care stau la baza vietii in
cicluri si procese tot mai complexe de interdependenta.

Investigatile moderne au aratat ca varietatea vietii de pe planeta noastra este rezultatul unui proces
evolutiv care a aparut in urma cu aproximativ 3,8 miliarde de ani (Levine et al., 1994; Purves et al.,
1992; Starr et al., 1987; Avise, 2000; Botnariuc, 2003; Fox et al., 1974; Margulis et al., 2000; Neagu et
al., 2002; Godeanu et al., 2010) si care nu s-a dezvoltat doar ,in sens vertical”, pornind de la formele
cele mai simple spre cele din ce in ce mai complexe, ci si ,pe orizontald”, in sensul diversificarii
crescande a formelor vii ca rezultat al unei utilizari tot mai eficiente a resurselor, adica in sensul unei
adaptari din ce in ce mai bune la conditiile mediului (aflat permanent in continua schimbare).

Botnariuc (2003) distinge 10 momente care trebuie considerate deosebit de importante Tn modul in care
a avut loc evolutia vietii (Godeanu et al., 2010):

. aparitia si diversificarea procariotelor;

. trecerea proceselor metabolice de la respiratia anaeroba la reactiile respiratorii oxifile;
. aparitia simbiozei;

. aparitia fotosintezei;

. aparitia eucariotelor unicelulare;

. aparitia procesului sexual,

. aparitia eucariotelor pluricelulare;

. diversificarea nivelurilor de organizare la eucariotele pluricelulare;

. cucerirea si apoi diversificarea formelor de viata in mediul terestru;

10. tendinta spre viata sociala.

OCOoONO O WN -

La aceste etape, putem adauga inca cateva, dintre care cea mai importanta este insa aparitia omului,
care a creat antroposfera.

Este de subliniat faptul ca formele primitive actuale coexista cu formele mai evoluate, ca toate fiintele
vii, de-a lungul timpului, s-au adaptat la schimbarile si la relatiile tot mai complexe cu mediul biotic si
abiotic (Bavaru et al., 2007; Bisby, 1995; Margulis et al., 2000; Mustata et al., 2004; Purves et al., 1992;
Godeanu et al., 2010).

Aceste momente vor fi prezentate mai departe, subliniind implicatiile lor asupra evolutiei vietii pe
pamant.

Aparitia si diversificarea functionala a procariotelor (Godeanu et al., 2010)

Despre primele organisme vii se cunosc foarte putine lucruri, deoarece nu au lasat urme fosile. Primele
au fost gasite n roci vechi sedimentare si metamorfice cu vechimi de circa 3,8 miliarde de ani. Din acel
moment Si pana astazi, prezenta celor mai simple organisme, cele fara nucleu bine definit (organismele
procariote) este mentionata in diferite formatiuni geologice. Similar rezultatelor investigatiilor actuale
asupra organismelor procariote, ne putem da seama ca acestea au aparut si au cucerit toate habitatele
vii acvatice, de la cele mai comune pana la cele existente in conditii extreme (ape calde ce depasesc
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200°C, ape hipersaline (ape cu cantitati mari de substante minerale), sau ape care contin diferiti
compusi toxici. Ele pot trai la presiuni de mii de atmosfere, se dezvolta in absenta oxigenului, populeaza
habitate cu un continut ridicat in dioxid de carbon sau amoniac, ori se dezvoltd in prezenta unor
concentratii ridicate de acizi anorganici).

Pana la aparitia primelor forme vii mai complexe, pe o perioada de aproximativ 2 miliarde de ani,
procariotele au fost singurele vietuitoare pe planeta noastra (Margulis et al., 2009; Mustata et al., 2005,
2011).

Din punct de vedere morfologic, diversitatea lor de marime si forma este foarte redusa: se cunosc doar
forme cocoide, de bacili, spirili si vibrioni, iar reproducerea lor se bazeaza in exclusivitate pe simpla
diviziune celulara (putinele exceptii sunt semnalate la unii reprezentanti ai cianobacteriilor).

in ceea ce priveste procesele lor metabolice, procariotele actuale sunt foarte diversificate, ele fiind
capabile sa utilizeze orice materie organica (vie sau nevie) sau orice materie anorganica existenta pe
Terra (cu conditia ca acestea sa fie levogire!) (Margulis et al., 2000).

Aceasta diversitate metabolica extraordinara nu este inregistrata la alte tipuri de organisme (cu exceptia
unor eucariote unicelulare). Ele sunt capabile sa foloseasca fiecare compus natural ca materie prima
pentru construirea propriului corp sau ca sursa pentru a obtine energia necesara metabolismului lor.
Procariotele realizeaza oxidarea si reducerea sulfului, nitrificarea si denitrificarea, fixeaza azotul liber
(atmosferic), pot oxida o mare varietate de compusi care apartin unui numar mare de elemente chimice
etc. De-a lungul timpului, diferite specii de procariote au fost specializate pentru a descompune practic
toate substantele organice naturale existente (deci numai pe cele levogire), chiar si pe cele mai
rezistente, cum ar fi rasinile, celuloza, lignina, uleiul vegetal etc., iar acum s-au adaptat ca sa atace si
o gama foarte larga de substante organice sintetizate in laborator de oameni. In prezent, aproape toate
procesele de degradare a substantelor organice pot fi realizate prin activitati bacteriene (sunt unele
exceptii — niste protoctisti fungici). Am putea concluziona ca si in prezent, fara interventia bacteriilor,
ciclurile biogeochimice care asigura viata pe planeta noastra nu s-ar putea desfasura.

Organismele procariote folosesc toate formele de energie pe care le pot prelua din mediul inconjurator:
din materie anorganica (organisme litotrofe), din materie organica rezultata din sinteza anaeroba (prin
chimiosintezd) sau din procese aerobe (prin fotosinteza), din substante organice vii (prin organe
digestive), sau din substante organice moarte (de catre organisme heterotrofe) (Botnariuc, 2006b).

Organismele procariote au in prezent o gama extraordinara de forme de respiratie: pot fi chimiotrofe,
chimioautotrofe, fotoheterotrofe, fotoautotrofe, anaerobe (obligate sau facultative) etc. Ele sunt capabile
sa degradeze direct sau n trepte succesive orice tip de substante organice levogire, chiar si cele mai
greu de degradat, si sunt capabile sa sintetizeze o multime de substante, multe dintre ele fiind de mare
interes pentru omenire.

Datorita diversitatii si mobilitatii lor metabolice, procariotele s-au adaptat la toate mediile, traind chiar si
in, sau pe toate celelalte fiinte vii, fie ajutdndu-le (pot trai simbiotic cu ele) fie folosindu-le Tn interes
propriu.

Trecerea proceselor metabolice de la respiratia anaeroba la cea aeroba_(Godeanu et al., 2010)

Procesele respiratorii permit organismelor vii s& obtina energia necesara activitatilor lor curente din
degradarea unor substante organice sintetizate anterior. in general, respiratia are doua scopuri: mai
intai sa elibereze electronii necesari proceselor catabolice (diviziunea substantelor organice sintetizate
anterior), si apoi sa creeze molecule de ATP (adenozin trifosfat), care este un compus capabil sa
stocheze energie si sa realizeze conversia acesteia la nivel celular, deci punand la dispozitia
organismelor energia necesara pentru desfasurarea normala a tuturor proceselor lor metabolice.

Respiratia necesita existenta unui electron acceptor terminal. Pentru marea majoritate a procariotelor,
ea are loc la nivelul membranei celulare si consta in oxidarea moleculei de substantd organica in
absenta oxigenului, producand substante organice simple (precum etanol sau acid lactic) si ATP.

Procesele metabolice au trecut, in timp, de la respiratia anaeroba, bazata exclusiv pe reactii chimice
similare cu cele care au loc in ciclul respirator Calvin-Benson, la cele care se desfasoara in prezenta
unui gaz oxidant, oxigenul, prin reactii chimice care au loc in ciclul Krebs (Blankenship, 2010). Acesta
produce mai multe molecule de ATP, astfel incat, la final, toatd substanta organica este redusa la dioxid
de carbon si apa.

Respiratia anaeroba se desfasoara dupa cum urmeaza:
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- Respiratia anaeroba are loc astfel:
CsH1206 + 3NO3 + 3H20 — 6HCOs + 3NH4 - productia de energie = 2ATP
sau
CsH1206 + 12 S + 12 H20 — 6HCO3 + 12SH + 18H - productia de energie = 2ATP

- Respiratia aeroba are loc dupa cum urmeaza: CeH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 - productia de
energie = 36ATP

in tabelul 8 si in figura 38, prezentdm modalitatile de functionare a celor doua tipuri de respiratie.

Tabelul 8. Eficienta energetica a respiratiilor anaeroba si aeroba (Wikipedia, 2022 - modificat)

Parametrul Respiratia | Respiratia
anaeroba aeroba
Eficienta respiratiei (%) 1 19
Schimbul total de energie (Kcal) 56 686
ATP sintetizat pornind de la glucoza 2 36
Energia stocata in fosfati (Kcal) 14 252
Efficienta energiei recuperate din toata energia eliberata (%) 25 37
producatori primari producatori primari
autotrofe chimiosintetizanti
sursa de energie S
\ hidrogen
energie solara sulfurat
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Figura 38. Comparatie intre cele doua feluri de realizare a productiei primare (Levine, 1994)

Trecerea la respiratia aeroba a determinat cresterea semnificativa a cantitatii de energie disponibila
pentru functionarea organismelor vii (Tabel 8), o cantitate de energie necesara din ce in ce mai ridicata,
de-a lungul evolutiei lumii vii (Figura 39).

Avantajele respiratiei aerobe au fost atat de importante, incat aceasta a permis extinderea diversitatii
eucariotelor aerobe pentru ca ele sa isi realizeze mult mai usor si mai eficient obtinerea energiei
necesare proceselor metabolice si locomotiei. Cu toate acestea procesele anaerobe nu au disparut,
deoarece Ciclul Calvin-Benson este prezent si acum in multe procese respiratorii.
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Figura 39. Procentul de oxigen din atmosfera pamantului la care traiesc diverse
organisme (Purves et al., 1992, modificat).

Aparitia simbiozei_(Godeanu et al., 2010)

In cursul derularii proceselor vitale ale diferitelor eucariote, multe dintre acestea au realizat o
interconectare relationala intre doua specii, proces care faciliteaza supravietuirea ambilor parteneri,
fiecare dintre ei depinzand — mai mult sau mai putin evident — de una dintre activitatile celuilalt partener.
De exemplu, o spirocheta atasata la un capat de un bacil sau de o celula cocoida, permite mult mai
multa miscare partenerului, acesta primind la randul sdu substantele necesare traiului din partea celui
de al doilea. Tn alte cazuri, un procariot mai mare include (prin invaginare) un procariot mai mic care
este capabil sa traiasca in cel mare si totodatd sa produca substante organice folosind procesul de
fotosinteza; partenerul mai mare este in acest caz aprovizionat cu substante organice gata preparate,
iar procariotul mai mic nu este fagocitat si inghitit, si mentinut in viatad intr-o formatiune speciala din
corpul partenerului mai mare, unde primeste nutrientii necesari si este — concomitent - protejat pentru
a nu fi consumat de alte procariote pradatoare. Astfel, pornind de la un simplu ajutor reciproc s-a ajuns
la o convietuire obligatorie, avantajoasa, ambilor parteneri - simbioza (Botnariuc, 2006).

Fenomenul de simbioz& a permis o mai buna utilizare a nutrientilor si a resurselor energetice. Daca la
inceput aceastd simbioza era limitatd doar la procariote, ulterior acest proces s-a extins si a trecut la
forme mult mai complexe si mai variate in cadrul tuturor regnurile aparute ulterior. Simbioza dintre un
eucariot si diferite tipuri de procariote (care apar acum sub forma de cili, mitocondrii sau cloroplaste) a
condus la aparitia celulelor eucariote multifunctionale (Margulis, 1982; 1992).

Simbioza a dus la aparitia lichenilor — un grup taxonomic important, rezultat din interactiunea obligatorie
a unor ciuperci cu bacterii fotosintetice sau cu unele alge verzi (Figura 40). Exista si diferite forme de
simbioza temporara (detalii mai multe se dau in cap.3.4., Interactii intre componentele biosferei).

Ca o consecinté a interdependentei diferitilor simbionti, apare un nou proces evolutiv, ,evolutia laterald”
(adica o forma de diversificare a unor specii aflate pe acelasi palier evolutiv). Botnariuc (1992, 2006a)
a considerat polifilia ca o caracteristica principala a procesului evolutiv al vietii. Asadar, s-a dezvoltat un
proces inceput la nivelul procariotelor si care a devenit ulterior o trasatura evolutiva importanta in cadrul
tuturor regnurilor de eucariote. Acest proces este denumit "proces de coevolutie”.
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Aparitia fotosintezei (Godeanu et al., 2010)

Primele organisme procariote au fost cele osmofile, apoi cele fagotrofe, hrana lor constand in substante
organice dizolvate si coloidale, toate fiind produse prin reactii chimice simple. La un moment dat,
procariotele fagotrofe, tot inmultindu-se, cantitatea de materie organica din mediul acvatic natural pe
care o foloseau ca hrana, a devenit insuficienta. Ca urmare, asimilarea hranei necesare unei bunei
functionari a proceselor metabolice a fost impiedicata de carenta alimentelor primare. n aceasts ,criza”,
unele dintre organismele procariote au abordat o noua modalitate de a-si produce mai rapid si totodata
mult mai eficient propria materie; au trecut la sintetizarea propriilor lor materiale pornind de la un
compus comun si abundent in atmosfera primitiva, dioxidul de carbon, folosind in acest scop si o
substantad existentd in cantitati mari, apa. Pentru aceasta sinteza a fost necesara o sursd noua de
energie. Din cauza faptului ca cea obtinuta prin chimiosinteza era insuficienta, au creat un nou sistem,
bazat pe utilizarea energiei luminoase, cea solara. Asa a aparut fotosinteza.

Gama lungimilor de unde sub care ajunge pe Terra energia solara este foarte larga, ea mergand de la
cativa nanometri, la kilometri (Purves et al., 1992) (Figura 41). Organismele vii au devenit capabile sa
foloseasca radiatiile aflate intre 400 si 700 de nanometri, adica lumina vizibila, situatd in gama de
radiatii ultraviolete si pana la cele infrarosii. Aceste radiatii au culori diferite la diferente mici de lungimi
de unda (Figura 41). Mai mult, organismele vii au creat un set de substante fotosensibile, pigmentii
clorofilieni, capabili sa utilizeze energia luminoasa aflatd numai Tn domeniul anumitor lungimi de unda.
Vietuitoarele au creat urmatorii pigmenti: clorofila, ficocianina, ficoeritrina, pigmentii carotenoizi,
xantofilele si luteinele (Levine et al., 1994) (Figura 42).

Varietatea lor este determinata de caracteristicile apei de a impiedica — in functie de adancimea sa —
patrunderea unei lumini cu o lungime de unda specifica si, de tendinta organismelor de a realiza o
fotosinteza tot mai eficientd. Ca urmare, pentru diferite lungimi de unda existd anumiti pigmenti care
poseda doar aici eficiente maxime (Figura 42).
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(Purves si Orians, 1992)

Datorita faptului ca organismele terestre fotosintetizatoare au aparut ceva mai tarziu, ele au folosit
predominant doar douad tipuri de pigmenti clorofileni, cei care folosesc o banda mai larga de utilizare a
energiei luminoase, adica clorofila a (capabila sa lucreze la lungimi de unda de 400 — 450 ny) si clorofila
b (capabila sa lucreze la lungimi de unda de de 650 —700 nu), adica in lumina albastra — verde si in
cea portocalie — rosie, reprezentand limitele extreme ale luminii vizibile) (Figura 43).
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Figura 42. Eficienta absorbtiei energiei luminoase de catre diferitii pigmenti clorofilieni
(Purves si Orians, 1992)

Tn oceanul planetar, combinarea activitatii diferitilor pigmenti fotosintetici atinge acum o eficienta de 35-
85%, eficienta maxima inregistrandu-se la lungimile de unda situata intre 450 si 500 np (Figura 43).
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Sinteza substantelor organice sub influenta energiei luminoase este facilitata de o coenzima aparuta la
procariote in urma cu aproximativ 3,2 miliarde de ani: coenzima NADP (nicotinamida adenin dinucleotid
fosfat) continuta in nucleotide. Datorita actiunii acestei coenzime, se sintetizeaza nu numai carbohidrati
simpli (care stau la baza tuturor celorlalte substante organice), dar permit si producerea de ADP
(adenozin difosfat) si ATP (adenozin trifosfat), ultimul fiind cel mai important stocator de energie (Purves
et al., 1992).
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Figura 43. Rata fotosintezei datorata actiunii clorofilei a si b (Purves si Orians, 1992; modificat)

Ca o consecinta a capacitatii de a obtine usor energie in mediul acvatic (la toate lungimile de unda ale
luminii vizibile), eficienta fotosintezei este, iIn medie, de doar 0,2 —6%. Acest nivel pare a fi foarte scazut,
dar se dovedeste a fi suficient (sau mai bine zis cel mai economic) pentru a asigura aportul de energie
necesar pentru toate tipurile de organisme fotosintetizatoare. Experimentele efectuate pe alge (caci ele
sunt primele organisme fotosintetizatoare) au aratat ca acestea, daca sunt mentinute sub lumina
permanenta, fotosintetizeazd mult mai mult decét le este necesar. Ca urmare substantele organice
fotosintetizate Tn exces sunt eliminate in mediu si se dizolva in apa in care algele traiesc, crescand
astfel concentratia in substante organice dizolvate Tn apa din jurul lor (mediul lor de viata).

Asa se explica eficienta fotosintezei, care, desi este aparent redusa, estea suficienta pentru ca plantele
fotosintetizatoare sa acopere planeta cu o patura vegetald bogata si foarte diversificata.

Consecintele procesului de fotosintezd sunt numeroase: pe de o parte, organismele vii nu mai sunt
dependente de producerea chimica a substantelor organice, ele putdndu-se autointretine. Pe de alta
parte, deoarece procariotele autotrofe se inmultesc mai usor, ele constituie hrana principala pentru o
multime de organisme procariote heterotrofe. Deoarece organismele fotosintetizatoare produc oxigen
in timpul sintezei substantelor organice, acesta este folosit partial de catre producatori, pentru a-si
realiza propria respiratie aeroba. Excesul de oxigen este eliminat in mediu, adica in apa oceanului
planetar; acest extra-oxigen atomic a dus la formarea moleculelor de oxigen (O2), care au declansat
supraoxigenarea straturilor superioare de apa din ocean. Dupa ce oxigenul dizolvat in apa a ajuns la
saturatie, moleculele de oxigen excedentare sunt eliminate in aerul din atmosfera. Concomitent are loc
eliminarea din apa si a hidrogenului sulfurat, a dioxidului de carbon si a metanului. Aceste trei gaze, dar
in principal oxigenul, au modificat, cu timpul, compozitia chimica a atmosferei. Pe parcursul mileniilor
urmatoare, oxigenul molecular produs de organismele fotosintetizante a devenit - ca pondere - al doilea
gaz din atmosfera planetei noastre (Soran, Borcea, 1985).

O alta consecinta a cresterii cantitatii de oxigen Th mediul acvatic, este ca foarte multe organisme care
au trecut la respiratia aeroba, au devenit din ce in ce mai numeroase, populand mediul acvatic care
acum este bine oxigenat. Organismele care si-au mentinut tipul de respiratie anaeroba s-au retras
treptat in habitatele in care concentratia de oxigen este scazuta, sau traiesc in zone in care unele reactii
chimice consuma rapid oxigenul. Aici mediul devine anoxic, in care pot trai numai vietuitoarele care
efectueaza chemosinteze, sau care au o respiratie anoxica.

Sub actiunea oxigenului liber s-au accelerat procesele chimice oxidative. O parte din moleculele de
oxigen bivalent, sub actiunea razelor cosmice au format in atmosfera molecule de ozon, care, in timp,
au realizat un scut puternic impotriva radiatiilor ultraviolete, radiatii care sunt nocive pentru organismele
vii. Ca urmare, cantitatea de radiatii ultraviolete venite de la soare a scazut sub 5% fata de nivelul
anterior, ceea ce a facilitat evident trecerea ulterioara a organismelor vii din mediul acvatic n cel terestru
si, mai tarziu, acoperirea suprafetei tuturor continentelor de pe planetd cu plante autotrofe
fotosintetizante.
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Aparitia organismelor fotosintetizatoare a determinat o structuréd mai complexa a lanturilor trofice, care
acum au la baza nu doar organismele osmotrofe si chimiotrofe, ci pe cele fotoautotrofe.

Diversificarea procariotelor (Godeanu et al., 2010)

Revenind la examinarea primei etape a procesului de diversificare a biosferei, se pot observa
consecintele trecerii la respiratia aeroba, a aparitiei simbiozei si a fotosintezei.

Deoarece sunt foarte putine fosile cunoscute din Precambian, iar cea mai mare parte a rocilor formate
atunci au fost profund metamorfozate, nu putem decat sa deducem consecintele proceselor care au
avut loc si sa presupunem calea catre nivelul actual de diversificare a procariotelor (Margulis et al.,
2000; Neagu et al., 2002).

Tnainte de aparitia organismelor eucariote, viata de pe Terra era reprezentatd numai de procariote
microscopice care locuiau Tn oceanul planetar (posibil si in apele salmastre sau bazinele cu ape
temporare situate in vecinatatea oceanului). Unele dintre acestea consumau prin osmoza substantele
organice dizolvate in apa sau pe cele care erau prezente in stare coloidala. Altele erau ,pradatori”
(adica se hraneau cu procariote mai mici, pe care le capturau prin miscari amoeboidale / sau prin
formarea unor invaginari in o zona speciald a corpului denumita pseudostom, prin care preluau
procariotele ce le serveau drept hrana si apoi le digerau in niste vacuole specializate pentru digestie,
vacuolele digestive. O categorie de procariote au ramas autotrofe (isi produceau substantele nutritive
necesare existentei lor).

Procariotele s-au dezvoltat prin diversificarea modului de degradare a materiei organice moarte.
Aceasta evolutie a fost realizata nu de o singura bacterie, ci se efectua prin crearea unor lanturi si retele
de consumatori (care formau o succesiune de bacterii functional diferite). In acest fel puteau
descompune secvential substante organice extrem de complexe. In acelasi mod au fost atacate ulterior
si majoritatea substantelor organice sintetizate de bacteriile fotosintetizante.

Desi parazitismul si simbioza exista si la procariote, aceste doua moduri de nutritie s-au dezvoltat cel
mai mult dupa aparitia eucariotelor, care sunt mai mari si mai usor de abordat (Margulis et al., 2009;
Mustata et al., 2004; Neagu et al., 2002).

in ceea ce priveste relatia dintre organismele anaerobe si cele aerobe, acestea nu s-au exclus reciproc,
ci au coexistat, fiecare dintre ele ocupand nise ecologice specifice si locuri diferite in lanturile si retelele
trofice care se constituiau mereu si se tot complexau in biocenozele din care faceau parte. Procariotele
nu sunt nici organisme primitive, nici ,fosile vii’, pentru ca ele au evoluat permanent, adaptandu-se la
toate modificarile caracteristicilor mediului, fie el abiotic, sau biotic. Chiar si in prezent procariotele sunt
cele mai versatile forme de viata, cele mai bine adaptate la schimbarile produse acum de diferite
activitati distructive umane (a se vedea adaptabilitatea bacteriilor patogene la antibioticele create pentru
a le distruge si la aparitia atat de rapida a bacteriilor notosomiale!). Mai mult, bacteriile anaerobe sunt
principalele organisme care realizeaza degradarea materiei organice moarte, eliberand energia stocata
in acestea; ele reprezinta si acum treapta fundamentala in buna desfasurare a ciclurilor biogeochimice
de pe planeta noastra.

Aparitia si diversificarea eucariotelor unicelulare_(Godeanu et al., 2010)

Pe baza datelor fosile, se considera ca primele eucariote, cele unicelulare, au aparut in urma cu
aproximativ 2 miliarde de ani, tot in oceanul primordial. Ele erau foarte mici (de dimensiuni
microscopice) si nu aveau un invelis rigid. Asa se explica absenta lor in rocile sedimentare (Botnariuc,
2003; Neagu et al., 2002).

In ceea ce priveste trecerea de la procariote la eucariote, teoria general acceptata in prezent este asa
numita teorie simbiotica elaborata de Lynn Margulis (1982). Dupa parerea sa celula eucariota a luat
nastere din una procariota, deoarece ADN-ul lor a fost protejat de 0 membrana protectoare (care s-a
grupat in partea centrald a celulei), dar si prin includerea in citoplasma celulei, prin simbioza, a unui
numar de procariote mici, foarte specializate, care au devenit flageli, mitocondrii sau cloroplaste (Figura
44). Este posibil ca si alte structuri celulare sa apara in acelasi mod (ca de exemplu tilacoizii sau
aparatul Golgi).
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Figura 44. Schema unei celule procariote si a unei celule eucariote (Margulis si Schwartz, 2000).

Noile organisme reprezinta saltul foarte important care a determinat imbunatatirea sistemului de
stocare a informatiilor, dar si pe cea a multiplelor procese simbiotice intercelulare. In acest fel noile
organisme au dobandit noi potentialitati, foarte importante pentru metabolismul lor. Tn acelasi timp, s-
au diversificat enorm caracteristicile lor morfologice, modalitatile de nutritie sau cele de locomotie. La
aceste procese adaptative se adauga un nou mecanism de transmitere mai exactd a informatiei
biologice catre descendenti prin aparitia si diversificarea formelor de reproducere sexuala.

La fel ca procariotele si eucariotele unicelulare traiesc aproape in toate mediile posibile, se adapteaza
necontenit dupa nevoile activitatilor lor specifice si adesea, desi isi pastreaza caracteristicile
morfologice (asa cum se observa in sedimentele ramase sub forma de fosile in rocile sedimentare din
acea perioada geologica Tn care au trait - de exemplu, exista ,namol cu globigerine”, ,nisip cu
foraminifere” sau "mal cu radiolari” - etc). Mai mult, legat de evolutia ulterioara a formelor vii, anumite
eucariote unicelulare au devenit paraziti foarte specializati pe plante si animale (deci pe niste eucariote
care au aparut mult mai tarziu pe Terra). Ca si procariotele, si eucariotele unicelulare au evoluat
continuu. Nu stim cat de primitive sunt formele actuale, cat de mult, cand si in ce fel au evoluat pentru
a ajunge la starea lor actualad de dezvoltare.

in ceea ce priveste celulele de protoctiste (de eucariote unicelulare), acestea se gésesc astazi intr-o
multitudine de forme si prezintd toate caracteristicile fiziologice ale eucariotelor pluricelulare: in
interiorul celulelor lor apar formatiuni specializate pentru nutritie, excretie, reproducere, exista sisteme
de locomotie foarte variate si totodata foarte specializate (dar care sunt foarte versatile), exista zone cu
o mare sensibilitate care reactioneaza la diferiti stimuli (cum ar fi vibratii, lumina, miscare, temperatura),
exista forme care traiesc in conditii aerobe sau anaerobe; pot avea endo- sau exoschelete (lorici, placi,
teci, discuri, cocoliti, tricochisti, axopode, microtubuli etc.), dezvolta o scara larga de forme de miscare
(prin flageli simpli sau penati, cili sau ciri) si prezinta o capacitate mare de supravietuire si autoprotectie
in caz de aparitie a unor conditii nefavorabile din mediul in care traiesc (perioade de seceta, temperaturi
extreme etc), deci isi creeaza spori, chisti de rezistenta etc.

Aparitia si diversificarea procesului sexual la eucariotele unicelulare_(Godeanu et al., 2010)

Toate procariotele au un tip de reproducere unic — prin diviziune celulara (simplad sau multipla). De la
separarea ADN-ului intracelular de restul componentelor celulare (dupa aparitia nucleului), rolul
acestuia este foarte bine si clar stabilit: Tn el sunt grupate toate componentele celulare care servesc la
transmiterea catre descendenti, cu o fidelitate cat mai ridicata, a informatiei genetice a speciei.
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Reproducerea asexuata continua sa existe la marea majoritate a eucariotelor unicelulare. Ea se
prezinta sub o multime de forme, cum sunt sporularea, diviziunea binara, inmugurirea si partenogeneza
(Margulis, 2009; Purves et al., 1992).

Concomitent cu modul de reproducere asexuata, acum 1,1 miliarde de ani a aparut reproducerea
sexuata. Cromozomii a doi indivizi ai aceleiasi specii efectueaza recombinari ale ADN-ului lor nuclear,
care sunt transferate descendentilor lor sub forma de ADN recombinat. in acest fel a rezultat un surplus
de informatii foarte exacte si specifice, deosebit de utile pentru specia respectiva. Procesul sexual a
evoluat enorm si se prezinta acum intr-o varietate extraordinara de forme. Se poate spune ca dupa
aparitia sa, el a suferit o adevarata explozie a modalitatilor in care are loc (Margulis et al., 1986; Mooney
et al., 1996) si care nu se regaseste la celelalte regnuri de eucariote pluricelulare — plante, ciuperci sau
animale - la care ulterior a avut loc - cel mult - un proces de. simplificare si de specializare).

Cele mai frecvente forme de reproducere sexuata la protoctiste sunt: izogamia (la chitridiomicete, alge
verzi, alge brune, labirintulide, granuloreticulate, diatomee, plasmodiofore), anizogamia (la diatomee,
alge rosii, alge brune), oogamia (la oomicete, alge verzi, xenofiofore), apogamia (la alge brune),
heterogamia (la alge rosii), sau conjugarea (la ciliate, diatomee si unele alge verzi) (Levine et al., 1994,
Purves et al., 1992, Starr et al., 1987).

Aparitia si diversificarea eucariotelor pluricelulare (Godeanu et al., 2010)

Organismele eucariote pluricelulare au aparut in urma cu aproximativ 600 — 570 milioane de ani, ca
urmare a tendintei de a raméane nedespartite un numar de organisme unicelulare fiice (fie sub forma de
agregate, de sfere sau de filamente). Ele au evoluat de la reprezentanti a mai multor increngaturi de
eucariote unicelulare, care au continuat sa-si perfectioneze caracteristicile genetice, morfofiziologice si
ecologice (Margulis et al., 2009; Mustata et al., 2003; Botnariuc, 2003).

Daca la protoctiste fiecare celuld era un organism care isi realiza singura toate nevoile legate de
supravietuire si reproducere, la eucariotele pluricelulare diferitele functii fiziologice se realizeaza de
catre grupari de celule specializate (care formeaza astfel anumite organe). In urmérirea proceselor
filogenetice la eucariotele pluricelulare, se poate observa cum celulele componente incep sa se
diferentieze pentru anumite functii (ca celule cu rol in reproducere, in digestie, pentru excretie, cu rol
nervos etc.).

Daca la eucariotele multicelulare primitive, o singura celuld este capabila sa regenereze un nou individ
folosind un proces asexuat; la eucariotele evoluate regenerarea se poate face doar la nivelul unui organ
(sau a unui grup de organe bine definite). Studiile embriologice au aratat ca, treptat, odata cu diviziunea
celulara, pornind de la potentialul multiplu al primelor celule, specializarea acestora creste permanent
(Levine et al., 1994).

Trecerea la organismele pluricelulare este rezultatul procesului de crestere a eficientei proceselor
metabolice. Se accentueaza rolul celulelor cu rol senzorial si al celor care transmit informatia; de
asemenea, creste rolul celulelor protectoare. Apar celule cu functii speciale — de producere a unor
substante de autoaparare, pentru stocarea substantelor nutritive sau pentru producerea de energie. Un
rol foarte important revine celulelor care transmit descendentilor informatiile genetice (specifice exclusiv
speciilor respecive in celulele reproducéatoare); la formele de plante si animale cele mai evoluate, aceste
celule sunt protejate si deservite de celule specializate care formeazéa organele de reproducere.

Din multitudinea de specii apartinand protoctistelor, trecerea la organismele multicelulare s-a facut pe
trei cai diferite; asa s-a ajuns la aparitia a trei regnuri de organisme pluricelulare: Plantae, Fungi si
Animalia.

Dintre protoctistele fotoautotrofe, unele si-au facut drum spre starea de multicelularitate prin formarea
de taluri foarte putin diferentiate morfologic si fiziologic (asa sunt unii reprezentanti ai increngaturilor de
Protoctista Chlorophyta, Rhodophyta si Phaeophyta). La urmasii acestora reproducerea sexuala este
destul de primitiva. Toate eucariotele pluricelulare fotoautotrofe sunt organisme care traiesc si acum in
medii acvatice dulcicole sau in medii umede (Briggs et al., 1997).

Odata cu trecerea de la locuirea In habitate acvatice la habitate uscate, corpul lor a suferit modificari
majore, care, in parte, au determinat evolutii spectaculoase. Din ele au aparut reprezentanti ai regnului
Plantae: primul, ferigile (increngatura Pteridophyta), au aparut in mezozoic, iar plantele cu flori
(increngatura Anthophyta) — in Cretacic si Cuaternar. Se presupune ca evolutia catre starea
pluricelulara a fost realizata la inceput de organisme apropiate de algele verzi (Margulis et al., 2009,
Mustata et al., 2004; Botnariuc, 2003).
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Din organismele protoctiste heterotrofe osmotrofe (mai precis — din Chitridiomicete) s-au dezvoltat trei
increngaturi de ciuperci. Diferentierea acestor noi grupe de organisme autotrofe nu a fost realizata la
fel de ,exploziv’ ca in celelalte grupe de eucariote multicelulare heterotrofe (animalele), deoarece
trecerea la starea pluricelulara nu a avut ca rezultat o crestere a diversitatii morfologice si fiziologice, ci
a uneia biochimice.

Un alt grup de organisme heterotrofe care s-a dezvoltat spre starea multicelulara este cel avand o
nutritie holozoicé si care se caracterizeaza prin mobilitate. Aceastd modalitate de hranire a presupus
diferentierea celulelor pentru a forma un aparat digestiv distinct, iar reproducerea sexuala s-a
specializat, ea avand loc doar prin copulare. Majoritatea specialistilor considera ca reprezentantii
regnului Animalia deriva din formele coloniale ale unor protoctiste asemanatoare cu cele care fac acum
parte din Tncrengatura Zoomastigota (si mai ales reprezentanti ai clasei Choanoflagellata). Ele
semanau cu coloniile de Proterospongia haeckeli (Margulis et al., 2000). Initial aceste colonii au fost
homonome, de tip Sphaeroteca, apoi celule de tip Proterospongia, care au dus la aparitia spongierilor
(Mustata et al., 2004; Margulis et al., 2009). Din aceste colonii cu celule slab specializate au derivat
metazoarele planuloide ancestrale, cu sau fara celom, iar din ultimele au aparut mai tarziu
protostomienii si deuterostomienii. Concomitent cu aceasta diversificare a animalelor, au aparut foarte
multe fluctuatii morfologice, organe din ce in ce mai specializate pentru diferite functii. S-au inregistrat
nsa (la mai multe genuri si specii) si unele forme de regresie morfofiziologica determinate de modul de
hrénire parazitar. In prezent in regnul Animalia apartenenta la o anumita clasa sau increngatura poate
fi determinata numai prin urmarirea ontogeniei acestora. Reproducerea sexuald, s-a diversificat si ea.
Acum reproducerea sexuata prezinta o multitudine de forme (spre exemplu structuri copulatorii din ce
in ce mai complexe si mai sofisticate, asa cum sunt in prezent piesele copulatorii la insecte si la
chelicerate). Mai mult, procesul de reproducere sexuata a fost imbunatatit prin aparitia unor celule
senzoriale specifice si — In unele cazuri — organismele au inceput sa produca si compusi chimici
(atractanti) pentru sensibilizarea si atragerea reprezentantilor sexului opus.

Aparitia in regnul Animalia a unor planuri diferite de structura si diferentiere celulara_(Godeanu
et al., 2010)

Studiile embriologice au aratat ca la animalele bilateral simetrice care aveau trei straturi de celule
embrionare, celulele care constituie mezodermul au evoluat in trei directii principale (Purves et al.,
1992; Levine et al., 1994). Aceasta evolutie ontogenetica a determinat evolutia animalelor pe trei planuri
structurale fundamentale, planuri care exista si astazi (Figura 45).

1. La una dintre aceste directii mezodermul a ramas ca mase celulare, din care s-au format organele
interne — aparatele digestiv, excretor, reproducator si sistemul nervos. Ele sunt grupate in asa numitele
organisme de tip acelomat si se gasesc la reprezentantii Tncrengaturilor de Platyhelminti,
Gnatostomulide, Ortonectide si la unii dintre Nemertieni.

2. La altele, celulele mezodermice se formeaza in spatii libere (goluri) umplute cu hemolimfa; la aceste
organisme existd un schizocel. In cazul in care intre ectoderm si endoderm apare o cavitate plina cu
hemolimfa, Tn care se dezvolta celule mezodermale, apare un pseudocel, in care sunt situate organe
interne. Un astfel de tip de organisme pseudocelomate sunt unii Nemertieni, la Nematode,
Nematomorfe, Rotifere si Gastrotrichi, precum si la reprezentantii altor increngéaturi mai mici.

3. In cazul in care mezodermul formeazé o cavitate generald in care sunt cuprinse toate organele
interne, apare o cavitate celomica. De aceea animalele care au o astfel de cavitate se numesc
Coelomate. Organismele in care celulele care formeaza cavitatea celomica provin din regiunea
orificiului bucal sunt incluse in grupul protostomienilor celomati. Toate organismele in care s-au format
celulele care formeaza cavitatea celomica din invaginarile laterale ale endoteliului posterior formeaza
grupul deuterostomienilor celomati (Figura 45).
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Figura 45. Primele etape ale dezvoltarii embriologice primare la deuterostomieni (a)
si protostomieni (b) (Purves et al., 1992; modificat)

Aparitia si diversificarea eucariotelor multicelulare (Godeanu et al., 2010)

in prezent toti reprezentantii regnului Plantae traiesc fixati de un substrat si prezinta pigmenti
fotoasimilatori de tip clorofilian; ei produc amidon — care este un compus de stocare - si au pereti celulari
de obicei de natura celulozica. Primii reprezentanti ai acestui regn au aparut in urma cu aproximativ
400 de milioane de ani, cand organismele autotrofe au inceput sa cucereasca mediul terestru (numai
macrofitele real acvatice s-au reintors in apa, iar majoritatea lor traieste acum in mediul dulcicol). Ca
organisme terestre, au trebuit sa-si creeze structuri de rezistentd antigravitationale pentru a iesi din
substrat, care sa fie capabile sa reziste la miscarile aerului (vant) si la orice tip de precipitatii
atmosferice. Ele si-au creat structuri de protectie capabile sa faca fata actiunii fizice a tuturor factorilor
climatici.

Toate plantele formeaza organe pentru gametii de reproducere sexuala in gametangii. Zigotul rezultat
din fecundare permite dezvoltarea embrionului, care este protejat de gametofitul feminin. in
increngaturile mai primitive stadiul de gametofit este dominant. Stadiul de sporofit evoluat este
dominant la increngéturile mai evoluate (Mustata et al., 2004; Briggs et al., 1997).

Reprezentantii actuali ai regnului Fungi sunt organisme heterotrofe a caror alimentatie se bazeaza pe
osmoza. Ei sunt consumatori de substante organice (in principal materie organica in descompunere
(necromasa), dar sunt si specii care utilizeazé substante organice din organisme vii (pe care le
paraziteaza). Adevaratele asa zise ciuperci sunt organisme aerobe, care secreta exoenzime utilizate
pentru dizolvarea extracelulara a alimentelor, pe care apoi le absorb prin osmoza. Peretele celular al
ciupercilor contine chitina, iar sporii lor sunt totdeauna lipsiti de flageli. Toate celulele ciupercilor au 2
nuclei (nu exista ciuperci uninucleate). Reprezentantii acestui regn au aparut cu aproximativ 500 — 450
de milioane de ani in urma, in Ordovician. Ciupercile cele mai primitive sunt protoctistele din
increngaturile Myxomycetes, Oomycetes si Hyphochitridiomycetes.

Toate ciupercile multicelulare se reproduc atat asexuat cat si sexuat (prin doua tipuri de conjugare — fie
cea a hifelor, fie prin fuziune nucleard). In ambele cazuri rezulti spori, care pot avea fie o origine
mitotica, fie o origine meiotica. Din spori apar hife noi; agregarea lor formeaza un miceliu. in perioada
de reproducere o parte din aceste micelii se unesc, formand organe specifice de fructificare. Toate
ciupercile au un ciclu de dezvoltare similar, in care descendentii lor nu au un stadiu embrionar
(Groombridge et al., 2000; Margulis et al., 2009; Mustata et al., 2004).

Aparitia si diversificarea reprezentantilor regnului Animalia a avut loc in mediul acvatic. In mediul
terestru au trecut doar formele cele mai dinamice ale catorva clase de Protostomieni si
Deuterostomieni.

Cercetarile paleontologice au evidentiat faptul ca aparitia organismelor pluricelulare a dus la asa-numita
explozie a diversitatii biologice din Cambrian (Purves et al., 1992). Aceasta explozie a aparut dupa o
extinctie majora a organismelor primitive care a avut loc in urma cu aproximativ 500 de milioane de ani
(Figura 46). Cam atunci au apérut toate grupurile majore de animale. in Cambrianul inferior (acum
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aproximativ 570 — 770 milioane de ani) au aparut metazoarele diblastice, iar la scurt timp dupa acestea
(acum aproximativ 540 milioane de ani) au aparut metazoarele triblastice (Mustata et al., 2004).

Aceasta evolutie nu a avut loc nici uniform, nici lent, ea fiind stimulata de cateva momente cruciale care
au condus la biodiversitatea actuala. Ea a fost realizata in ciuda unor vicisitudini importante mai mult
sau mai putin cunoscute, care au determinat mai multe extinctii in masa a multor grupe de organisme
(Figura 46). Aceste disparitii accentuate nu numai ca au pus in pericol existenta vietii pe Terra la
momentul respectiv, dar au influentat puternic si cursul evolutiei ulterioare indreptandu-se pe cai noi
(care pot fi considerate ca salturi progresive). Ele au permis evolutia numai a celor mai adaptate forme
de viata la noile conditii de mediu, deci numai a acelor forme care au fost cele mai eficiente in utilizarea
energiei si procurarea substantelor necesare propriei biosinteze.

Ordovacian 25%
din numarul de familii
in special cele care
construiesc recif

Permian 50% din familiile
de animale 95% din speciile
marine, multi copaci

Cretacic 50% din
speciile marine,
aproape toti dinozaurii

Devonian 30% Triasic 35% din

= 5 Pleistocen
Cambrian 50% din din familiile de animale
toate familiile familille de © mari si pasari

e —— -

500 400 300 200 100 0

PALEOZOIC l MEZOZOIC | CENOZOIC

Figura 46. Cele sapte extinctii in masa ale animalelor de-a lungul erelor geologice
(Purvis si Orians, 1987, modificat).

Cele mai vechi eucariote multicelulare heterotrofe apartin regnului Animalia. Se considera ca primele
animale au aparut in urma cu aproximativ 1,5 miliarde de ani, in Proterozoic. Reprezentantii acestui
regn se caracterizeaza printr-o mare diversitate a modului de reproducere sexuala, prin diferite tipuri
de oud si forme de segmentare a acestora, diferite modalitati de realizare a gastrulatiei, prin forme
variate de evolutie ulterioara a celulelor embrionare, iar apoi printr-o mare diversitate a cailor de
dezvoltare embrionara (bazata pe postulatul lui Baier, fondatorul embriologiei, ca ,ontogenia repeta
filogenia®) (Figura 47) si existenta la indivizii adulti a diferitelor forme de simetrie a corpului lor.

75



artropode

anelide S
X TA cordate
. /)
\\ / J
\\ A
\\ //  echinoderme
moluste «—2. Wi
’ Vo \l
g \ V!
N
]
<R
N
i -
protostomolenl . 2 22 i
N\ euterostomieni
) L5
. 457
\ ‘\ ///
nematode \‘ v/
(pseudocelomate) !
R STRAMOSII
R CELOMATELOR
W\
D P~
AN b o
\:\ i _3m; Vviermii plafi
N 1l 2~ (acelomate)
: |l \////
7 \ ¥/
STRAMOSI cnidaria
BILATERALI >3
////-
LR~
\\ STRAMOSI
Trichoplax \\\ . RADIARI
a N
O / . ,
\\\\ \\\ / ///;\; spongleri

INCEPUTUL
ORGANISMELOR
MULTICELULARE

organisme unicelulare
stramosi protistelor

Figura 47. Evolutia regnului animal bazata pe simetria corpului si pe specificul dezvoltarii spatiului

dintre ectoderm si endoderm (Starr si Taggart, 1987, modificat)

Animalele au trei tipuri de simetrie:

disimetrica — care poate fi homopolara sau heteropolara;
bilaterala — care poate fi: in plan sagital (dorso — ventral) in plan lateral (stanga — dreapta) si in
plan transversal (anterior — posterior),
radiald — care poate fi pentaradiald (la Echinoderme), hexaradiala (la unii Cnidari), sau
octoradiala (la alti Cnidari).

La animale heterotrofia a stimulat diversificarea formelor de hranire, incepand cu aparitia unor
modalitati foarte variate de captare a hranei, continuand cu crearea unor tipuri diferite de aparat digestiv
si, uneori, chiar revenirea la tipul de hréanire osmotic (ca in formele parazitare ale platelmintilor si la
unele dintre chelicerate sau mandibulate). La fel ca aparatul digestiv, animalele au astazi o mare
varietate de tipuri de aparate respiratorii si de excretie.

Animalele poseda sisteme de relatie specializate, care permit:

sa posede sisteme de detectare a calitatii factorilor vii si nevii din mediul lor de trai— organe

sa posede sisteme pentru transmiterea informatiei de la organele de simt la sistemul nervos;
sa posede sisteme adecvate pentru realizarea reproducerii — existenta unor indivizi cu sexe
distincte/separate, dar si a unora care sunt hermafrodite;
sa posede modalitati pentru a se proteja de eventualii pradatori — existenta unui schelet interior
sau a unuia exterior, sau sa secrete substante repulsive sau otravitoare etc.
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Cucerirea mediului terestru_(Godeanu et al., 2010)

Pana in urma cu 500 — 450 de milioane de ani, viata se desfasura doar in mediul acvatic marin. De la
un moment dat, toate biotopurile ecosistemelor marine erau ocupate de diferite asociatii de
organisme.In mari curgeau raurile, dar apele lor nu aveau sarurile existente in apele marine, saruri care
sunt indispensabile traiului pentru organismele marine. Aceastd absentd a sarurilor minerale a
reprezentat pentru o perioada indelungaté de timp un obstacol osmotic greu de depasit, dar, prin
adaptarea treptata a diverselor organisme marine eurioice la viata din apele salmastre, acest obstacol
a fost pana la urma depasit (Botnariuc, 2003, 2006b; Briggs et al., 1997; Margulis et al., 2009).

O zona de ecoton importanta a fost reprezentata de bazinele si mlastinile cu ape séarate din vecinatatea
marilor si a oceanelor. In timpul furtunilor, si mai ales daca acestea aveau loc concomitent cu mareele
mari, apele sarate marine, impreuna cu flora si fauna litorald au patruns

in aceste habitate. Dupa intreruperea contactului cu apele marine, nivelul apei acestor bazine si mlastini
a scazut semnificativ, dar nu in totalitate, astfel incat organismele aduse de apele marine au fost
obligate sa gaseasca oportunitati de supravietuire pana la venirea unor noi ape din mare, timp in care
baltile si bazinele cu apa paramarine ramaneau pe loc, iar nivelul apelor din ele scadea (prin evaporare,
sau prin infiltrare lenta n substrat).

De aceea organismele ajunse aici trebuiau fie sa treaca la respiratia atmosferica si sa-si protejeze
corpul de uscare, fie sa se ingroape n noroiul sarat, sau sa moara. In masa organismelor vegetale si
animale moarte din aceste bazine cu apa putin adénca, sau din habitatele umede, bacteriile degradante
au fost primele care au gasit conditii favorabile pentru a se dezvolta.

Ele au contribuit la formarea unui namol bogat in substante organice, iar apoi au participat la
transformarea acestuia intr-un mediu favorabil protectiei organismelor acvatice impotriva uscarii si
pentru evitarea radiatiei solare directe.

in aceste mlastini semisarate s-a instalat treptat o flora si o fauna caracteristica, care la inceput era un
mediu semilichid sau foarte umed, iar apoi un mediu terestru umed, care mai tarziu a devenit tot mai
uscat. Asa a aparut o biota vegetala si animala, care ar putea trai in mediul aerian pentru o perioada
mai mult sau mai putin lunga, dar care la inceput revenea mereu, cel putin in anumite perioade ale vietii
lor (in special pentru reproducere), in mediul acvatic.

Acest mediu aerian impunea multor organisme sa treaca la respiratia atmosferica (care se facea fie
prin organe specializate pentru respiratia atmosferica, fie prin piele); in ceea ce priveste plantele, mediul
aerian le-a determinat sa creeze la exteriorul lor sisteme de protectie impotriva uscéarii, scoarta.

Pentru cresterea plantelor in mediul terestru a fost necesara o diferentiere in vederea crearii unor
sisteme de crestere antigravitationale (in apa nu era nevoie, masa corpului plantei balansandu-se in
apele putin adanci din apropierea malurilor, ca urmare a miscarilor valurilor).

Toate organismele care au parasit mediul acvatic au in prezent gameti si stadii embrionare si larvare
care se dezvolta fie intr-un habitat acvatic natural, iar daca nu au gasit, acest mediu l-au creat chiar ele
(in oud la reptile si pasari, iar la mamifere in placenta exista lichid amniotic).

Plantele si-au fixat rizoizii in namol, iar apoi acestia s-au transformat treptat in actualele radacini care
permit fixarea individului si suporta ridicarea corpului lor in afara apei, deci in mediul aerian.

Ulterior, acesti rizoizi s-au transformat Tn radacini care le servesc nu numai pentru fixarea de substrat,
ci si pentru aprovizionarea din substratul pe care cresc cu o parte din sarurile minerale necesare
procesului de sinteza a propriilor lor substante organice.

Aceste radacini pot absorbi, prin osmoza, si substante organice simple care, pe cale metabolica, sunt
apoi incluse n propria lor materie vie.

Cu cét s-au colmatat mlastinile, namolul organic de pe fund, a pierdut apa, a devenit mai tare si,
amestecat cu nisipul rezultat in urma prabusirii rocilor, produsa de apa sau de vant, s-a transformat in
sol. Ulterior, modalitatile de formare a solului au fost imbunatatite, astfel incat acum ele formeaza un
invelis al planetei, pedosfera (a se vedea capitolul 4. Ecosfera).

Primele organisme care au colonizat habitatele terestre si semiterestre au fost plantele. Deoarece in
naturd nimic nu se pierde, in urma plantelor, au iesit din apa consumatorii lor — organismele fitofage si
necrofage.
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Dintre acestea, un rol mai important I-au jucat mandibulatele necrofage si consumatoare de frunze, de
polen si de nectar (deci insectele). Intre plantele cu flori si insectele polenizatoare s-a stabilit un proces
de coevolutie, care, perfectiondndu-se necontenit, este prezent si astazi.

Desigur, au iesit dupa ele din habitatul acvatic si semiacvatic pradatorii animalelor fitofage, apoi s-au
constituit primele biocenoze in mediul terestru, care, cu timpul, au devenit din ce in ce mai complexe,
ele fiind precursori ai biocenozelor terestre complexe actuale.

Ocuparea mediului terestru de catre vietuitoare a determinat aparitia unor modificari morfologice si
fiziologice legate de traiul in atmosfera (respiratie, locomotie, rezistenta la curentii de aer si la
precipitatii). In acest fel s-au constituit niste asociatji vii foarte diferite de cele existente in habitatele
acvatice. Aavut loc treptat o extindere a vietii in zone tot mai uscate, pe masura ce solul s-a perfectionat
si diversificat.

Solurile tinere erau caracterizate prin conditii de mediu foarte variate, care au cerut organismelor noi
adaptari. Dintre acestea, trebuie mentionat in primul rand crearea si adaptarea la traiul plantelor in sol,
el devenind substrat si totodata baza trofica pentru plante.

Mediul terestru a fost populat de reprezentanti ai celor mai avansate grupe de vietuitoare: dintre
organismele fotosintetizatoare in special de muschi, ferigi, conifere si plante cu flori, iar dintre animale
— de anelide, moluste, chelicerate si mandibulate (dintre protostomieni) si numai de craniate (dintre
deuterostomieni). Ciupercile au aparut si s-au dezvoltat numai in mediul terestru, pe necromasa
produsa de celelalte organisme terestre.

In prezent, mai putin de 5% din reprezentantii increngaturilor care exista pe Terra traiesc in habitatul
terestru. Cu toate acestea, acest habitat a permis o dezvoltare extraordinara a multor specii, astfel ca
in prezent, din cele 1,9 milioane de specii cunoscute,aproape 1,5 milioane sunt formele terestre.

Tranzitia de la viata individuala la cea sociala_(Godeanu et al., 2010)

Dintre organismele vii, cea mai mare parte a speciilor sunt reprezentate de indivizi care traiesc ca fiinte
izolate si care stabilesc relatii cu alti reprezentanti ai aceleiasi specii doar in perioadele de reproducere
— si nu intotdeauna pe cale directa (poate fi si prin intermediul apei, vantului sau al altor organisme).

Cercetétorii au observat rudimente ale vietii sociale la protoctistii coloniali autotrofi, la unele animale —
cnidarii - si acum, mai ales, la mandibulate si craniate.

in ultimele decenii s-au dezvoltat diferite investigatii sociobiologice. Ele au evidentiat forme foarte
variate de viata sociala la reprezentantii unor cefalopode - sepii si caracatite-, la insecte), dar si la unele
craniate (pasari si mamifere). Acest mod de viata, permite o anumita diviziune a muncii si desfasurarea
unei vieti mai eficiente, atat din punct de vedere material, cat si energetic. Viata sociald creeaza
oportunitati de diferentiere functionald si reproductiva si favorizeaza dezvoltarea instinctelor,
comunicarii si a inteligentei (iar la om si a constiintei).

Acest nou mod de viata se considera ca poate oferi perspective extraordinare pentru viitorul acestei
planete.

Omul, datoritd modului sau de viata constienta, isi da seama si de lucrurile care sunt favorabile vietii la
nivel planetar. El poate determina, voluntar sau involuntar, o stimulare a dezvoltérii formelor eurioice si
a celor cosmopolite, iar acum el creeazé noi organisme. De aceea apreciem ca actuala extinctie
antropica va tulbura intr-adevar foarte puternic biota planetara. El va avea un rol important pe mai
departe n evolutia vietii atat pe cai noi, cat si in conditii noi.

Sintetizam_in tabelul 9 si figura 48 cele expuse in acest capitol. Sperdm ca ele nu mai au nevoie de alte
comentarii.
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Tabelul 9. Tabel cronologic al modului in care viata a aparut si s-a diversificat pe Terra

Perioada

Ce procese au avut loc in cursul erelor geologice

4,54 miliarde de ani
4.4 miliarde de ani
4,28 miliarde de ani
3,8 miliarde de ani

3,7 — 3,45 miliarde de ani
2,45 miliarde de ani
2,4 miliarde de ani

2,2 miliarde de ani
2,1 miliarde de ani
1,5 miliarde de ani
575 miliarde de ani
500 miliarde de ani
480 miliarde de ani
475 miliarde de ani
400 miliarde de ani
370 miliarde de ani
365 miliarde de ani
360 miliarde de ani
330 miliarde de ani
252 miliarde de ani
230 miliarde de ani
220 miliarde de ani
200 miliarde de ani
150 miliarde de ani
135 miliarde de ani
66 miliarde de ani
0,01 miliarde de ani
0,0002 miliarde de ani
40 000 ani

Formarea planetei Terra

Formarea litosferei si a hidrosferei

Apar primele urme de viata (primele pseudoprocariote)

Apar primele celule ale organismelor vii primitive Tn apele planetei, la
temperaturi de +40 - +80°C

Apar primele stomatolite si chemosinteza anoxica

Apare biosinteza pe baza de oxigen

Intensificarea procesului de producere a oxigenului si eliberarea sa in
atmosfera primitiva. Fotosinteza capata rolul principal in biosinteza de
substanta vie; are loc prima glaciatie la nivel planetar (glaciatia
huroniana)

Aparitia protoctistelor eucariote

Apar primele organisme pluricelulare

Aparitia sexualitatii

Dezvoltarea exploziva a vietii in Ediacarian

Aparitia animalelor chordate

Aparitia plantelor terestre

Marea extinctie dintre Ordovician si Silurian

Aparitia insectelor, a plantelor angiosperme si a sarcopterigienilor
(animalele pulmonate)

Marea extinctie din Devonian

Aparitia animalelor tetrapode

Glaciatia Karoo, aparitia amfibienilor

Aparitia animalelor amniote

Marea extinctie dintre Permian si Triasic

Aparitia reptilelor dinosauriene

Extinctia din Triasic; apar primele mamifere

Marea extinctie dintre Triasic si Jurasic

Aparitia pasarilor

Aparitia plantelor gimnosperme

Marea extinctie dintre Cretacic si Paleogen

Aparitia primatelor

Apare Homo sapiens

Apare viata sociala umana
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Figura 48. Schema cronologiei, dezvoltarii si diversificarii vietii pe Terra
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Timeline_evolution_of_life.svg)

3.2 Factorii determinanti ai evolutiei si diversitatii lumii vii
3.21  Modalitatile de evolutie a lumii vii

La nivelul lumii vii se pot distinge mai multe feluri de evolutie: informationala, energetica, fiziologica,
morfologica, populationala si sociala, geografica si ecologica. Sa urmarim diferitele forme prin care
acestea s-au manifestat (Godeanu si Popa, 2022):

A. Evolutia informationala va fi prezentata la capitolul 4.1.1. de la Ecosfera
B. Evolutia energiei va fi prezentata la capitolul 4.1.1. de la Ecosfera.
C. Evolutia fiziologica la nivelul organismelor vii (Godeanu si Popa, 2022)

Evolutia fiziologica apare dupa ce au demarat evolutiile informationala si cea energetica. Ea este cea
de a treia forma de evolutie ca importanta si vechime.

Se pot distinge patru etape principale (Tabelul 10):

Etapa 1 —procesele fiziologice difuze au loc ihdeosebi in organismele cele mai primitive, la unele
procariote, dar ele existd acum si la multe eucariote (spre exemplu modul de functionare al celulelor
embrionare si a celulelor stem).

Aceste procese fiziologice sunt nediferentiate sub aspect morfologic. Datoritd lor nu numai ca
organismele care le folosesc functioneaza perfect cat timp organismul este viu, dar ele pot ramane
active uneori multa vreme dupa ce un individ situat pe un nivel superior de evolutie a murit (numai asa
se explica de ce, spre exemplu la oameni, pot fi prelevate organe de la indivizi aflati in moarte clinica,
pentru a fi transplantate la alti indivizi). Aceasta situatie este cu atat mai facila cu cat organismele se
afla pe o treapta mai inferioara de evolutie (Atentie! Acest fenomen are loc deoarece la preluarea
organului, se preia si nivelul in care este informatia biologica respectiva de la individul donator).
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Evolutia fiziologica s-a desfasurat la inceput la nivel precelular (modificarile biochimice au avut loc chiar
in sferulele de macromolecule organice care s-au format in supa primordiald). Aici au aparut primele
forme de absorbtie, metabolism (reactiile biochimice intraindividuale) si excreta, iar apoi, dupa ce
marimea lor a atins o masa critica, a avut loc reproducerea acestor macromolecule prin diviziune. Sub
aspect biologic, tot in aceasta perioada a inceput diferentierea acestor macromolecule din punct de
vedere functional.

O situatie deosebita apare la unele macromolecule, care, intrand in alte formatiuni organice precelulare
vii, s-au comportat ca niste paraziti. Ele au dat nastere la virusi, care, prin specializare si selectie
regresiva, "traiesc” acum pe diferite procariote sau eucariote.

Etapa 2% —procese fiziologice desfasurate in organite specializate in cadrul unei celule. Din momentul
in care materia vie a trecut la viata unicelulara, procesele fiziologice au condus la specializari noi
intracelulare, respectiv diferentierea unor organite care indeplinesc activitati fiziologice precise. n acest
fel a crescut exponential eficienta celor mai multe procese fiziologice: mitocondriile pentru gestionarea
influxurilor de energie, vacuolele digestive si excretoare pentru realizarea metabolismului la nivel
celular, cloroplastele pentru fotosinteza de substanta organica primara, etc. Ceva mai tarziu a aparut
nucleul, cu rol in protejarea ADN-ului destinat pastrarii si stocarii informatiilor si transmiterii informatiei
genetice a fiecarei specii la urmasi si ribozomi (pentru protectia ARN-ului). De abia acum au aparut
celulele eucariote.

La nivelul celulelor eucariote au aparut organitele de miscare si formatiunile celulare cu rol senzitiv care
sunt semnalizatoare si transmitatoare a senzatiilor legate de influenta factorilor de mediu asupra
acestor celule. Asemenea organite pot fi observate in prezent cel mai bine la ciliate.

La nivelul eucariotelor unicelulare apar si se perfectioneaza specii distincte de producatori, consumatori
si descompunatori, primele specii cu capacitatea de a desfasura o viatd sociald, precum si cele cu
sisteme de aparare.

Etapa 3 — cea in care procesele fiziologice ajung sa se desfasoare la nivel de celule sau de organe
(sau sisteme de organe) strict specializate.

Etapa 4 —la speciile care au o viata sociald la nivel de familie anumite procese fiziologice ajung séa fie
realizate numai de anumiti indivizi. La insectele sociale (furnici, termite, albine) exista indivizi specializati
care poseda caractere morfologice si fiziologice deosebite (a se vedea tabelul 10). Aceasta
supraspecializare morfo-fiziologica nu exista la vertebrate, desi si aici a aparut modul de viata social -
dar el se manifestd sub alte forme (spre exemplu la lupi, cand acestia traiesc in haite, masculul
dominant se reproduce numai cu o femela —singura care face pui, iar celelalte femele din haita au grija
de puii femelei dominante).

Mustata, considera ca toate caracterele fiziologice si morfologice, odata dobandite, se perpetueaza din
punct de vedere functional, sub o forma sau alta, de-a lungul evolutiei tuturor formelor de viata (Mustata,
2005, 2011, 2015; Mustata si Mustata, 2011).

3 Din acest moment evolutia fiziologica are loc concomitent cu evolutia morfologica.
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Tabelul 10. Principalele etape ale evolutiei fiziologice a organismelor vii (Godeanu et al., 2022)

externa), flageli, cili, ciri, citoschelet, nucleu,
nucleol, centriol, citoplasma, vacuole (digestive,
excretoare, pulsatile), ribozomi, mitocondrii, reticul
endoplasmatic (neted, rugos), aparat Golgi,
lipozomi.

B- la celule specializate [microfibrile (la celulele
musculare), neurofibrile (la celulele nervoase),
corpusculi Nissl (la celulele nervoase), cloroplasti
(la celulele fotosintetizante), microtubuli (la celulele
locomotoare, la ciliate, la flagelate)]

Grad de complexare Tipuri de procese Tipuri de
organisme
Etapa 1. Procesele | - toate activitatile fiziologice necesare traiului pe | protoorganisme,
fiziologice au loc fin | timp nedefinit procariote, unele
toata celula in mod grupe de eucariote
difuz unicelulare
Etapa 2. Procesele | - componente intracelulare specializate pentru a | eucariotele
fiziologice au loc 1n | indeplini anumite functii unicelulare Si
organite A- la toate celulele (membrana interna si / sau | pluricelulare

Etapa 3 A. Procesele
fiziologice au loc in
celule specializate

Celule nervoase, reproducatoare, osoase,
musculare, fotosintetizante, excretoare,
producatoare de substante de rezerva (substante
biologic active, grasimi), substante veninoase etc

plante, animale

Etapa 3 B. Procesele
fiziologice au loc 1n
sisteme de organe

Celule grupate pentru a realiza anumite procese
fiziologice

- frunze, tulpini, ramuri, radacini (la plante)

- branhii, creier, ficat, glande endocrine (genitale,
timus, glanda pineald, suprarenale etc), inima,
intestin, ovar, pancreas, plamani, splina, stomac,
testicul, uter, vezicad (biliara, urinard) etc. (la
animale)

eucariotele
pluricelulare (plante,
animale)

Etapa 3 C. Procesele
fiziologice au loc in
sisteme de organe

circulator, digestiv, endocrin, excretor, limfatic,
locomotor (musculos, 0sos), nervos, reproducétor,
respirator.

animalele
pluricelulare

Etapa 4 Procesele
fiziologice au loc in
indivizi specializati

- la insecte pe cale morfologica si fiziologica
(lucratoare, soldati, rezervor de hrana, masculi,
regind)

insectele sociale
vertebrate

- la vertebrate pe cale etologica

D. Evolutia morfologica a organismelor vii (Godeanu si Popa, 2022)

Evolutia morfologica este cea mai cunoscuta, deoarece, pana la descifrarea codurilor genetice, ea a
stat (si mai sta din punct de vedere practic si in prezent) la baza celui mai vechi domeniu al biologiei,
taxonomia.

Aceasta evolutie consta in perfectionarea caracterelor morfologice externe si interne (adulti si / sau
unele dintre stadiile lor juvenile) (Figura 49).

Evolutia morfologica este cea care de la inceput a stat la baza conceptului de specie ca unitate clara,
distinctiva a tuturor tipurilor de organisme. Pe baza stabilirii caracterelor morfologice, biologii au ajuns
sa distinga o specie de alta, apoi sa le analizeze caracteristicile fiziologice, etologice si ecologice (la
nivel populational).

Din punct de vedere morfologic se disting urmatoarele etape (Figura 49):

1. Etapa de plasmodiu — organisme lipsite de membrana celulara care pot avea cel mult o interfata de
schimb de substante si energie cu mediul lor ambiant;

2. Etapa de celula — cand apare o structura distincta - mermbrana - care separa corpul viu de mediul
sau ambiant;
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3. Etapa existentei la nivelul celulei a celor 3 componente esentiale: a unei membrane, a unei
citoplasme si a unui nucleu, fiecare cu functii fiziologice clare;

4, Etapa existentei in interiorul celulei a unor organite cu rol de realizare a unor anumite pro-cese
fiziologice;

5. Etapa de adaptare a morfologiei externe a corpului la varietatea si fluctuatia conditiilor de mediu.

6. Etapa de creiere a unor sisteme de organe interne - la organismele pluricelulare;

Subregnul Subregnul
Protostomieni Deuterostomieni

A 4

Ciuperci Plante Animale

Y A

Cu organe si sisteme de organe

A

Eucariote unicelulare Eucariote

Procariote (Protiste) pluricelulare

Cu organite
celulare

T

Cu membrana
celulara

\ Celula /

Fara membrana
celulara

Plasmodiu

Figura 49. Evolutia morfologica a organismelor vii si principalele lor regnuri (Godeanu et al., 2022)

Evolutia morfologica se continua si in prezent, ca parte a evolutiei ecologice, la toate nivelele sale de
organizare suprapopulationala (Mustata, 2009, 2015). Modul in care aceasta evolutie morfologica va
evolua este greu de apreciat, desi au existat incercari de previziune.

E. Evolutia populationala si cea sociala (Godeanu si Popa, 2022)

Privind tiparele de organizare intraspecifica la diferitele vietuitoare actuale, se poate constata ca ea
trece prin mai multe situatii, care se complexeaza de-a lungul evolutiei lumii vii (Tabelul 11).

La procariote existd numai stadiile de indivizi separati, sub forma de grupari amorfe, in siraguri, sau
formand diferite forme zoogleale.

La eucariotele unicelulare exista o mare diversitate de tipare, de parca organismele vii s-au dezvoltat
si diversificat exponential in toate directiile: indivizi izolati, indivizi coloniali, indivizi grupati cate 2, 4, 6,
8, 16 sau mai multi (grupari care pot lua forme radiale, plate sau sferice, indivizi care formeaza siruri
lungi care sunt uniti numai la doua capete etc).
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Tabelul 11. Moduri de organizare a vietii la organismele vii (Godeanu si Popa, 2022)

Modul de viata Tipul de organizare
Individuala * Indivizi nediferentiati sexual
* Indivizi de sexe diferite
In grupe ale aceleiasi | * Grupe de indivizi de aceiasi varsta

specii * Grupe de indivizi de varste diferite
In grupe de indivizi din | * Grupe multispecifice temporare
specii diferite * Grupe multispecifice permanente

* Grupe monospecifice - simple - specializate

* Grupe cu 0 anumita organizare ierarhica
Familiala * Familii cu indivizi nespecializati, de sexe si
varste diferite

* Familii cu indivizi specializati cu activitati
distincte

La unele eucariote multicelulare (fungi) imediat dupa stadiul de morula, apar indivizi singuri si indivizi
cu miceliile subterane in forma de retea, din care se ridica deasupra solului formatiunile de fructificare
- care dau impresia de singularitate (in realitate este vorba de "roti” de fructificatii ale unor ciuperci din
aceiasi specie, care au un singur miceliu subteran comun). La fel sunt organizate si ciupercile parazite
(se pare ca asemenea retele de radacini subterane sunt si la multe specii de plante).

La plantele superioare exista indivizi singulari sau, cel mai ades, grupati in asociatii caracteristice
(fitocenoze). Pot exista si grupari de indivizi monospecifici (paduri de alge marine, de fag, de stejar),
grupari de indivizi plurispecifici (majoritatea padurilor si a asociatiilor vegetale de plante ierboase din
mediul terestru). La unele plante gametii masculini si femenini sunt pe acelasi individ, dar sunt si specii
care poseda numai indivizi monogami.

La animale exista cea mai mare diversitate de forme in care aceste vietuitoare pot trai. Exista forme
hermafrodite, care au un mod de viata singular (indivizii de sexe diferite care se cautd cel mult in
perioada de reproducere, pentru a realiza reproducerea incrucisata). La unele specii este o gama foarte
larga de forme de asociere (de la cele care formeaza grupari numai in perioadele de reproducere, la
cele care formeaza familii monoparentale sau biparentale sezoniere sau permanente, asociatii uni- sau
plurispecifice, grupari de indivizi de aceiasi varsta sau de varste diferite etc.). Formele cele mai evoluate
de grupare apar in familii distincte, care au indivizi diferentiati pentru anumite activitati. De exemplu la
termite sunt indivizii reproducatori si lucratoare, la furnici sunt pe langa cele constatate la termite si
soldati si chiar indivizi cu rol de depozit de hrana, la lupi gruparea de indivizi este constituita din indivizi
de sexe diferite, la unele pasari care traiesc in familii uniparentale exista sisteme de agregare a
cuiburilor pentru perioada de reproducere, iar familiile pot fi sezoniere sau stabile pe toata viata. Si
exemplele pot continua. Acest sistem de diferentiere si specializare a gruparii de indivizi se complica
pe masura ce organismele se afla tot mai sus pe scara evolutiva.

Formele de viata sociala reprezinta modalitatea superioara de trai a vietuitoarelor.

Forma superioara de grupare este cea multispecifica, determinata de obtinerea hranei, sistemul de
grupare in biocenoze, care devin caracteristice in cazul in care se constituie in anumite conditii
determinate de mediul abiotic, creandu-se astfel sistemele ecologice de baza, ecosistemele (a se vedea
capitolul evolutia ecologica).

F. Evolutia ecologica va fi prezentata la capitolul 4.2 de la Ecosfera
3.2.2 Marile salturi in evolutia sistemelor vii

Formarea ierarhiei sistemelor vii s-a produs prin evolutia modalitatilor prin care s-a manifestat viata si
prin procesele vitale in trei mari categorii de sisteme ierarhice: individuale (organisme), multiindividuale
(specii, biocenoze) si multicenotice (biopeisajul, bioregiunea, biozona, biosfera) (Donita, 2022;
Godeanu si Popa, 2022, Donita et al., 2020).

Ca urmare a acestor forme de evolutie, s-a realizat actuala ierarhie a sistemelor vii.

Variabilitatea extraordinara a moleculelor pe baza de carbon au determinat prima diversificare a
materiei, cea chimicad. O dovada ca este asa, este capacitatea stiintei moderne de a crea, in mod
artificial, o infinitate de compusi organici cu proprietati diferite — de la plastice si polimeri, pana la
uluitoarea diversitate a produselor farmaceutice si a celor biochimice.
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La nivelul macromoleculelor organice materia, sub actiunea informatiei a facut al doilea salt al
diversificarii: a aparut un proces nou, denumit de biologi metabolism, compus din doua mecanisme cu
functii opuse, asimilatia si dezasimilatia, prin care macromoleculele luand din mediul inconjurator diferiti
compusi chimici, se autoreplica, cresc si isi modifica compozitia.

Dupa aparitia metabolismului au aparut primele sisteme individuale, unicelulare (procariotele).

De la asimilatie si dezasmilatie (deci de la modul de autointretinere a acestor sisteme individuale), s-a
trecut la cresterea si ulterior la divizarea acestora. Pentru a se mentine structura moleculara, a aparut
stabilitatea si sistemul de protectie in fata existentei unor conditii variabile a factorilor de mediu
ambiental. El reprezinta al treilea salt - denumit de ecologi autecologie (autecologia macromoleculelor
organice, a microorganismelor probiotice).

Ca urmare a mentinerii si inmultirii acestor sisteme individuale s-au format cenoze, care preluau selectiv
din mediu compusii necesari autointretinerii si supravietuirii lor - si care tot odata returnau in mediul
inconjurator substantele de dezasmilatie. Aceste cenoze au capétat o calitate noud — nu numai ca
suportau si se adaptau conditiilor de mediu in care se aflau, ci au inceput sa modifice mediul ambiant
din punct de vedere fizico-chimic. Este deci vorba de prima actiune a sistemelor vii dotate cu
metabolism asupra mediului. Acesta este al patrulea salt.

Aceste procese chimice erau la inceput liniare (de tip cauza-efect). Ele au dus implicit la schimbarea
profunda a proceselor informationale legate de macromoleculele organice, ca si la interactiile acestora
cu mediul ambiant.

Ulterior procesele informationale si cele materiale devin ciclice si incep sa se caracterizeze prin
autoperfectionare, fenomen care este caracteristic numai materiei vii. Acesta este al cincilea salt.

Toate procesele evolutive sunt caracterizate prin o succesiune de momente scurte, explozive, care sunt
urmate de perioade lungi de perfectionare, in timpul carora diversitatea care a avut loc se stabilizeaza
si se cizeleaza.

Vazuta global, viata s-a complexat neincetat, iar procesul de evolutie a viului s-a accelerat treptat, mai
evident in ultimele 600 milioane de ani (dupa ce s-a trecut de la procariote la eucariote). Concomitent
a avut loc perfectionarea modalitatilor de perpetuare a vietii, timp in care procesele informationale din
materia vie au devenit factorul coodonator al tuturor proceselor vii si nevii la nivel planetar.

in cursul evolutiei lor vietuitoarele au mers in sensul eficientizarii modului de procurare, prelucrare si -
la final - de returnare a materialelor extrase din mediu.

Nivelelele de organizare a materiei vii pe care le recunoastem in prezent sunt: celula, specia (prin
populatiile sale), biocenoza, biolandsaftul, bioregiunea, biomul si biosfera (Figura 50). Primele doua
nivele constituie etapa biologica, individuald, de organizare a materiei vii si sunt studiate de toate
ramurile biologiei. Nivelele superioare speciei au aparut dupa ce organismele vii, organizate in forme
clar dependente de factorii abiotici, sunt studiate atat de biologi, cat si de specialisti din alte domenii
ale stiintelor naturii (lndeosebi de ecologi si geografi). Aceste nivele de organizare a materiei vii se afla
in etapa ecologica de organizare a materiei vii (cea de integrare a viului cu neviul) (Botnariuc, 1976;
Ceapoiu, 1988;Cogalniceanu, 2007) (Figura 50 si 51).
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Figura 50. Marile salturi in evolutia sistemelor vii: 1- aparitia si dezvoltarea proceselor metabolice, 2-
aparitia si diversificarea organismelor unicelulare, 3- aparitia si diversificarea organismelor unicelulare
eucariote, 4- aparitia si evolutia organismelor eucariote pluricelulare, 5- formarea primelor tipuri de
ecosisteme / cenoze (ba-asociative si 5b-expansive), 6- diversificarea evolutiei filogenetice, 7-
homeostazia biosferei, 8-Viata in mari si oceane, 9-Viata in apele dulci, 10-viata in mediul terestru, 11-
viata in mediul subteran (Godeanu si Popa, 2022)
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Figura 51. Diferitele forme ale evolutiei materiei vii de-a lungul timpului pe principiile teoriei sistemice
aplicate in ecologie (Godeanu et al., 2022, modificat)

3.3 Starea actuala a biosferei

De cercetarea organismelor vii din cele mai multe puncte de vedere se ocupa o stiintd de acum devenita
"veche” si care este foate complexa, Biologia. Ei, i se adauga cercetarile care se efectueaza in alte
domenii teoretice sau aplicate, cum sunt paleontologia, biogeografia, bioastronomia, ecologia, etologia,
biosociologia, bioeconomia, ocrotirea naturii, dar si medicina, agronomia, zootehnia, piscicultura,
silvicultura si multe altele.

Cu toate acestea inca nu este cunoscuta pe deplin starea actuala a biosferei, deoarece, pe de o parte
nu s-au intreprins studii speciale in acest sens, iar pe de alta parte, deoarece factorii perturbatori
(naturali, antropici sau cei sinergici) sunt foarte numerosi si extrem de diferiti. In prezent cel mai
important pentru noi, oamenii, scriem cu tot regretul, il au satisfacerea nevoilor, dar mai ales a
intereselor economice si personale imediate. Omenirea a creat asa numita antroposfera, care este o
ecosfera artificiala, dar reala, la nivel planetar, creata prin actiunile egocentrice ale oamenilor. Despre
ea se va discuta mai pe larg in cadrul capitolului 4. Ecosfera.

Ce putem mentiona acum, este faptul ca in prezent se poate vorbi de doua tipuri de biosfere: una,
naturald, care s-a creat, s-a dezvoltat si s-a diversificat de-a lungul a 3,5 miliarde de ani, iar cea de a
doua, este cea creatd de om pentru satisfacerea nevoilor lui, care este acum in curs de organizare Si
care a demarat Tn urma cu cca 6.000 ani.

Aceasta este o biosfera artificiala si consta din lumea organismelor pe care omul le-a creat sau
modificat Tn scopul satisfacerii nevoilor lui de hrana (agricultura si zootehnia), de creare a unor medii
artificiale (sau artificializate) cum sunt asezarile umane si parcurile industriale, in care sunt crescute
diferite soiuri de plante agricole, animale domestice, ciuperci hranitoare sau utilizate in scopuri medicale
(pentru a obtine antibiotice) si chiar microorganisme (destinate satisfacerii unei game largi de interese
strict umane, ca de exemplu artistice, culturale, medicale, sau, din pacate, militare).

Din ecosfera naturala au trecut - sau au fost trecute - permanent in antroposfera o gama larga de
organisme care au gasit aici surse mai variate de hrana si care concureaza in acest scop cu interesele
oamenilor. Ele sunt in prezent in plina expansiune. Deoarece acestea contravin intereselor umane, ele
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sunt considerate "daunatoare”; de aceea omul a creat o gama tot mai larga si totodata tot mai variata
de biocide sintetice, mai ales dextrogire, al caror efect pe termen lung — atat pentru omenire, cat si
pentru antroposfera este necunoscut.

Ce se poate sti acum cu certitudine, este faptul ca capacitatea de redundanta si de rezilienta a biosferei
naturale este tot mai grav afectata, ca se discutd in lumea stiintifica de existenta unor dereglari cu
efecte inca necunoscute, ale caror consecinte sunt imprevizibile pentru stabilitatea biosferei si a
ecosferei planetare naturale. Despre acestea se tot discuta, se fac planuri, dar din pacate, prevaleaza
intotdeauna interesele economice si politice pe termen scurt, fapt ce duce la permanenta améanare a
deciziilor care au ca scop refacerea echilibrelor dintre biosfera si toposfera, deci a intregii ecosfere de
pe planeta noastra (Godeanu et al., 2020; Godeanu et al., 2021; Godeanu et al., 2022). Vom reveni cu
detalii la capitolul 4.3. Antroposfera.

3.3.1 Diversitatea formelor de viata pe Terra

Varietatea componentei vietuitoarelor care alcatuiesc biosfera (din punct de vedere al numarului de
specii, al morfologiei si fiziologiei lor) este extrem de ridicata. Viata este reprezentata de multe tipuri de
organisme, de la plante, animale sau ciuperci, care pot fi observate cu usurinta in natura, pana la
multitudinea de creaturi minuscule, in mare parte necunoscute, pe care le cunoastem sub numele de
alge, protozoare, bacterii sau arhee.

Microbiomul (derivat din cuvintele grecesti micro, care inseamna ,mic” si biotikos, care inseamna
,aferent vietii”’) este un sistem masiv format din trilioane de microorganisme. Incredibil, aproximativ
40.000 de specii de bacterii, 300.000 de specii de paraziti, 65.000 de specii de protozoare si intre 3,5
milioane si 5 milioane de specii de ciuperci locuiesc acum in mediul din jurul nostru (si multe dintre ele
traiesc in sau pe corpul uman). Aceasta lume complexa a microorganismelor este insotitd continuu de
o multime de virusi, care servesc ca un fel retea de comunicare pentru bacterii, paraziti, protozoare si
ciuperci. Si, dupa cum vom descoperi in curand, acesti virusi au fost intotdeauna aici pentru a ne ajuta,
nu pentru a ne impiedica. Cu alte cuvinte, ele afirma viata, nu induc moartea!l

Calculele referitoare la numarul estimat de specii care traiesc in prezent pe planeta noastra au fost
efectuate de multi autori, dar ele nu pot fi considerate decét foarte aproximative. Procariotele sunt cu
mult mai multe si aproape imposibil de estimat, nici macar cu o mare aproximatie, ele diferentiindu-se
nu numai morfologic, ci mai ales functional (deci numai din punct de vedere fiziologic si biochimic). De
aceea probabil ca ele sunt - cel putin - la fel de multe ca eucariotele, dar toate sunt microscopice iar
diferentierea unora de altele se face dupa criterii taxonomice total diferite. Ele sunt primele fiinte vii
aparute, s-au adaptat permanent la schimbarile factorilor de mediu abiotici si biotici, astfel incét ele sunt
cele mai vechi si tot odata, chiar si acum, cele mai bine adaptate fiinte vii de pe planeta noastra.

Fiintele vii pot fi gasite Tn orice tip de habitat de pe Pamant — in mediul subteran, pe uscat, in lacuri,
rauri si oceane, de la nivelul oceanului pana pe muntii cei mai nalti, iar sub forma de spori sau seminte,
si in atmosfera, si la mii de metri in aer (pe altitudine). Desi toate aceste organisme sunt foarte diferite
unele de altele, toate au doua lucruri Th comun: toate descind dintr-un strdmos comun si toate sunt
organisme Vii.

Principalii compusi chimici care intra in componenta fiintelor vii

Cand atomii, unitatile de baza ale tuturor elementelor chimice, se combina in compusi chimici, ei
formeaza molecule. Toate organismele au multe tipuri diferite de molecule, de la apa si saruri simple
pana la molecule organice complexe (deci pe baza de compusi ai carbonului), cum ar fi carbohidratii,
grasimile, proteinele si acizii nucleici. Spre exemplu, numai hemoglobina, deci proteina care transporta
oxigenul Tn sénge, contine atomi a 6 elemente diferite - carbon, hidrogen, oxigen, azot, sulf si fier.

Complexitatea moleculelor din fiintele vii este data de capacitatea atomilor de carbon de a lega diferitele
tipuri de atomi Tn proportii diferite si in combinatii extraordinar de variate.

Alte trei elemente intélnite Th mod obisnuit, oxigenul, hidrogenul si azotul, sunt, de asemenea,
importante in structura si pentru functionarea vietuitoarelor. In corpul uman, de exemplu, aceste
elemente, impreuna cu carbonul, reprezinta aproximativ 96% din greutatea corpului.
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Oxigenul si hidrogenul sunt foarte importante in procesele oricarui organism pentru obtinerea si
utilizarea energiei necesare desfasurarii proceselor metabolice. Apa, un compus alcatuit din un atom
de oxigen si doi de hidrogen, joaca si ea un rol foarte important in absolut toate procesele vietii.
Cantitati mari de azot se gasesc in proteine sau in multi compusi organici.

Fosforul este indispensabil vietii. El intra in compozitia multor molecule, cum ar fi adenozin trifosfatul
(ATP), care joaca un rol cheie in transferul de energie si acizii nucleici din ADN-ul, care transporta
informatiile genetice. Fosforul este o componenta criticd a oaselor si cartilajului la vertebrate si in
exoscheletele unor nevertebrate.

Functiile de baza ale organismelor vii
Pentru a fi considerat ca fiind un organism viu, el trebuie sa indeplineasca urmatoarele funciii principale:

1. Miscarea - Fiintele vii au capacitatea de a se misca fara ajutor din exterior, cel putin Tn anumite
perioade ale vietii, iar in celulele lor multe din componentele existente (organitele celulare) trebuie ca
sa circule de-a lungul intregii lor vieti. Miscarea poate consta in fluxul de material in interiorul
organismului sau sa se manifeste la exterior (ca intreg sau ca parti ale organismului).

2. Sensibilitatea - Fiintele vii raspund la varietatea stimulilor existenti in mediul din jurul lor. Plantele
Verzi cresc spre soare, anumite microorganisme se strang formand mingi minuscule cand ceva le
atinge, iar fiintele umane clipesc cand lumina le intra Tn ochi.

3. Respiratia - Toate organismele vii trebuie sa fie capabile sa elibereze energia stocata in moleculele
alimentare printr-un proces chimic cunoscut sub numele de respiratie celulara. in respiratia aeroba,
oxigenul este preluat si se elibereaza dioxid de carbon. In organismele unicelulare, schimbul acestor
gaze cu mediul are loc prin membrana celulara a organismului. In organismele pluricelulare, schimbul
de gaze cu mediul este ceva mai complex si implica de obicei un tip de organ special adaptat in acest
scop, organul sau aparatul respirator. Animalele multicelulare trebuie sa respire oxigen, care din
plaméani trece prin difuzie in fluxul sanguin al corpului. Sistemul arterial transporta oxigenul necesar
respiratiei catre toate tesuturile si celulele corpului, unde are loc procesul de oxidare a compusilor
organici si rezulta dioxidul de carbon, un "deseu” celular care trebuie transportat Thapoi in plamani si
apoi eliminat in aer.

Plantele respira si ele, dar oxigenul intrd prin niste fante cutanate (stomate), apoi circuld dizolvat in
sucul intercelular, difuzeaza prin peretii celulelor in interiorul acestora; aici are loc procesul de oxidare
a compusilor chimici, iar apoi, dioxidul de carbon rezultat, reia drumul prin care a venit oxigenul si este
eliminat prin stomate (sau este refolosit in procesul de fotosintez&). Anumite tipuri de bacterii si arhee
folosesc un tip de respiratie celulara, numita respiratie anaerobd, in care rolul oxigenului este indeplinit
de alti reactanti. Respiratia anaeroba poate folosi ioni de dioxid de carbon, de nitrati, nitriti sau sulfati si
permite organismului sa traiasca intr-un mediu anoxic.

4. Nutritia - Fiintele vii au nevoie de energie pentru a supravietui. Energia este obtinuta din nutrienti sau
alimentele cu care organismele vii se hranesc. Plantele verzi, algele, dar si anumite arhee si bacterii
pot produce hrana din apa si dioxid de carbon prin fotosinteza. Plantele leguminoase pot produce
proteine si prin preluarea azotului furnizat de bacteriile care traiesc in nodulii de pe radacinile plantelor.
Animalele, ciupercile, protozoarele, multe arhee si bacteriile trebuie s& obtind hrana dintr-o sursa
externa. Ele fac acest lucru in moduri diferite, toate acestea depinzand de adaptari fizice specifice
fiecarui tip de organism. Indiferent de modul in care nutrientii sunt obtinuti — sau, In cazul organismelor
autotrofe, fabricati —fiecare organism va utiliza nutrientii in mod specific lui. Unii dintre nutrienti pot fi
folositi pentru reparatii structurale, o altd parte poate fi folosita pentru a furniza energie, de care
organismul are nevoie pentru a functiona.

5. Cresterea - Fiintele vii cresc realizand componente ale corpului lor din materiale noi si / sau recicland
permanent o parte din componentele lor mai vechi. Un tip special de crestere determina regenerarea
structurilor vii deteriorate din varii motive. Arbustii si copacii remediaza ranile acoperindu-le cu scoarta
mai tanara si adaugéand noi straturi de lemn. Crabilor le cresc picioare noi cand fsi pierd, din varii motive,
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cele vechi. Fiintele umane fsi pot regenera pielea si tesuturile deteriorate din cauza unor diferiti factori,
sau pot chiar repara oasele fracturate.

6. inmultirea - Cand vietuitoarele se reproduc, ele creaza organisme noi, similare cu cele din care au
provenit. Acest lucru este valabil chiar si pentru cele mai simple microorganisme, care se pot reproduce
prin simpla diviziune in alte doua. Fiecare individ nou este capabil sa se miste, sa se hraneasca, sa
creasca si sa indeplineasca toate celelalte functii ale vietuitoarelor din care au provenit. Acest tip de
reproducere se numeste asexuata, deoarece poate fi efectuat fara a avea nevoie de un partener de
sex opus. Exista si alte forme de reproducere asexuata. Aceasta se intalneste cel mai frecvent printre
asa-numitele organisme inferioare, cum ar fi bacteriile si multe tipuri de protozoare si ciuperci. Ele sunt
numite ,inferioare” nu pentru ca sunt neimportante sau simple, ci mai degraba pentru ca au evoluat mai
devreme decat organismele complexe ,superioare”, care se reproduc numai pe cale sexuata (adica
prin schimb de material reproductiv intre doi parteneri de sexe diferite, posesori de gene aproape
similare). Mentionam faptul ca sunt si organisme “superioare” capabile sa se reproduca asexuat
(anumite plante, unele amfibii sau reptile).

7. Excretia- Toate organismele vii creeaza, in cursul desfasurarii proceselor lor metabolice, deseuri.
Cele mai multe deseuri provin din alimentele ingerate si nedigerate. Altele rezulta in cursul unor activitati
pe care le desfasoara indivizii vii cat timp traiesc. Daca aceste deseuri ar rdmane in vietuitoare, ele ar
putea intoxica organismul, ori ar putea provoca boli sau moartea lor. De aceea organismele vii trebuie
sd posede o modalitate de a elimina deseurile. Procesul de eliminare a deseurilor din organism se
numeste excretie.

Celula — componenta de bazé a oricérei fiinte vii

Celulele sunt elementele fundamentale, obligatorii ale lumii vii. Toate fiintele vii sunt constituite din una
(sunt unicelulare) sau mai multe celule (sunt pluricelulare). in interiorul celulelor au loc toate functiile de
baza ale organismelor vii. Activitatile celulelor sunt controlate de informatia biologica, care este
reprezentatd de materialul genetic al celulei - ADN-ul acesteia, care se afli concentrat in nucleu. in
celule, toate functiile de baza au loc in niste formatiuni specializate — organitele celulare (Figura 52).
Spre exemplu fotosinteza este realizatd in cloroplaste, digestia si inlaturarea toxinelor in lizozomi,
obtinerea energiei de functionare a celulei in mitocondrii, sinteza proteinelor Tn ribozomi si in reticulul
endoplasmatic, excretia in aparatul Golgi s.a.m.d.

Figura 52. O schema cu organitele din interiorului unei celule la eucariote
(https://www.descopera.org/celula-un-mic-univers/)
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Specializarea fiintelor vii

Organismele unicelulare pot avea in interiorul celulei lor parti specializate, cum ar fi flagelii sau cilii,
care sunt folosite pentru locomotie, hrana patrunde in corp printr-un pseudostom, iar in corp este
digerata in vacuole digestive; resturile nedigerate sunt eliminate prin vacuole excretoare, procesele de
control al sensibilitatii la lumina se realizeaza prin pete oculare, fotosinteza se efectueaza in cloroplasti
s.a.

Organismele pluricelulare au tesuturi si organe in care celulele sunt ele insele superspecializate. Asa
sunt radacinile, frunzele si florile la plante, iar sistemele digestiv, respirator, excretor, nervos si organele
de simt sunt exemple de organe care realizeaza functiile de baza ale organismelor animale.

Specializarea este dusa chiar si mai departe, de la nivel de organe, la vietuitoare intregi. Cactusii traiesc
numai in medii extrem de dure (foarte uscate, desertice, dar, pentru a trai, ele stocheaza in corpul lor
multa apa; in schimb plantele acvatice submerse nu pot trai decat in apa multa; daca nu o au, se usuca.
In mari si oceane sunt pesti care trdiesc numai in masa apei (sardinele), iar altii numai pe substrate
dure (guvizii). Termitele consuma celuloza din lemn prin simbioza cu unele protozoare strict specializate
care traiesc in gusa lor, iar unele furnici creeaza camere in care cresc ciuperci pe material vegetal in
descompunere, ciuperci cu care ulterior ele se hranesc. Si exemplele pot continua.

O forma de specializare mult mai larga este adaptarea organismelor la mediul lor de viata. Fiecare fiinta
vie este adaptata la mediul inconjurator - la apa marina sau oceanica, la apa dulce, la ori in pamant,
sau chiar la viata in sau pe alte organisme. Pe parcursul celor 3,8 miliarde de ani de cand fiintele vii
traiesc pe Pamant, ele s-au adaptat la tot felul de conditii in procesul cunoscut sub numele de evolutie
prin selectie naturald. Astazi existd milioane de combinatii diferite intre organisme si mediul
fnconjurator. Cine nu se adapteaza, piere.

Gheorghe Mustata a emis in 2015 o noua lege a evolutiei: "Evolutia nu isi sterge urmele, ci le pastreaza
functionale” (Mustata, 2015). El considera ca evolutia este un proces istoric alcatuit din o serie de
procese evolutive proprii, care se desfasoara pe diferite paliere, dupa legi si reguli stricte, in functie de
conditiile ecologice in care traiesc organismele respective. Evolutia biologica se realizeazd prin o
complicare si o specializare a structurilor si proceselor biologice. Elementele sale de baza raman fixate
in genomul tuturor speciilor, ele suferind in continuare adaptari noi, adaptative, dar raman principial
functionale si se regasesc la toate organismele care traiesc azi (Mustata, 2015).

3.3.2 Clasificarea lumii vii ¥

Timp de secole, oamenii de stiintd au mpartit vietuitoarele in doua regnuri - plante si animale.
Majoritatea organismelor clasificate Tn regnul vegetal aveau clorofila si celuloza. Regnul animal era
format din specii care nu aveau clorofild sau celuloza si se hraneau cu alte vietuitoare. Acest sistem de
clasificare a fost oficializat Tn secolul al XVlll-lea de catre biologul Carl Linnaeus.

Sistemul lui Linne s-a bazat pe asemanari in structura corpului si a fost finalizat cu mai mult de o suta
de ani Tnainte de lucrarile lui Charles Darwin, a carui teorie a evolutiei a aratat ca asemanarile si
diferentele dintre organismele puteau fi privite ca un produs al evolutiei naturale.

Pe masura ce biologii din secolul al XX-lea au aflat mai multe despre microorganisme si ciuperci, ei au
recunoscut necesitatea unui sistem de clasificare diferit care sa se bazeze pe relatiile evolutive dintre
organisme. Sistemul taxonomic cu cinci regnuri a inceput sa fie adoptat tn anii 1970. Pe l1anga plante,
animale si ciuperci, a fost delimitat inca un alt regn, Protista.

La sféarsitul anilor 1970, folosind tehnologia moleculara pentru a examina relatia evolutiva dintre mai
multe grupuri de procariote, cercetatorii au remarcat ca un grup avea diferente distincte in codul sau
genetic care 1l deosebeau de celelalte procariote. Asa s-a constatat ca exista si o altd forma de viata
viata, nerecunoscuta anterior, si care a fost denumita Archea.

n prezent majoritatea biologilor considera c& archea este una dintre cele trei ramuri distincte ale vietii
care s-au format la Tnceputul dezvoltarii vietii pe Pamant. Cele trei ramuri principale, numite domenii,
sunt Archaea, Bacteria si Eukarya (domeniul Eukarya cuprinde toate eucariotele, si anume Protista,
Fungi, Plantae si Animalia) (Godeanu et al., 2010).

4 Vezi si ultima parte de la finalul capitolului 3.2.2.
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La baza clasificarilor organismelor vii sta specia, cu subunitatile ei (subspecia si infraspecia) si
supraunitatile ei (familia, ordinul, clasa, increngatura si regnul) (Figura 53).

Increngatura

Ordinul

Familia

Genul

Specia

Individul

Macromolecule

I I I I ’I .I

Figura 53. Sistemul modern de clasificare taxonomica a organismelor vii (Godeanu et al., 2022)

Specia este unitatea distinctiva pentru toate tipurile de organisme actuale si fosile. Ea este rezultatul
evolutiei lumii vii sub influenta factorilor de mediu si a relatiilor lor interspecifice. Ea se constituie in o
sinteza selectiva a tuturor informatiilor care s-au acumulat in un anumit fel in materia pe care au
structurat-o (Simpson, 1951; Zawadsky, 1961; Mayr, 1957 1982; Ghiselin, 2002; Botnariuc, 1967;
Donita et al., 2020; Godeanu et al., 2010, 2021, 2022).

n o altd lucrare am afirmat c& ,Specia este reprezentats de o multitudine de indivizi care au aceleasi
particularitati biochimice, genetice, morfologice, fiziologice si comportamentale, care traiesc in aceleagi
conditii de mediu si formeazé& populatii in care tréiesc si se reproduc. Pentru biologi, specia este o
categorie taxonomicd compusé din indivizi identici din multe puncte de vedere (vezi mai sus definitia
speciei). Pentru ecologi specia este reprezentata de populatii compuse din indivizi din aceeasi specie,
caracterizate printr-o fidelitate pronuntatéa fata de traiul in anumite biocenoze, care tréiesc in conditii de
mediu specifice, cu care realizeazd o unitate ierarhica specifica, numita ecosistem.” (Donita et al.,
2019). Taxonomia este un sistem de clasificare creat de oameni, in scopul ordonarii vietuitoarelor in un
mod cat mai apropiat de evolutia lor naturala de-a lungul istoriei planetei noastre.

De la inceputurile sale taxonomia s-a bazat pe aspectele morfologice externe si interne. Genetica a
aparut de abea Tn secolul XIX. Evolutia morfologica se mentine si acum, alaturi de clasificarea pe baze
genetice, la procariotele unicelulare si la eucariotele uni- si multicelulare (mai putin la organismele
degradatoare — ciupercile unicelulare — la care mecanismele fiziologice si-au mentinut rolul cel mai
important).

In timp, taxonomia a fost capabila sa faca ordine in varietatea de forme de viata existente pe planeta,
prin gruparea diferitelor tipuri de indivizi similari Tn specii si unitati taxonomice superioare (Figura 52).
Deci, taxonomia a aparut din necesitatea de a distinge diferitele fiinte vii prin metode morfologice,
fiziologice, ecologice, iar acum si prin metode genetice (Heywood, 1995; Margulis et al., 2000 (Figura
53); Cavalier-Smith, 2007 (Figura 55); AdI et al., 2019 (Figura 56)).

Sistemul Linean original a fost modificat in timp dupa cum urmeaza (Tabelul 12):
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Tabelul 12. Principalele schimbari in clasificarea lumii vii

Linnaeus, Haeckel, | Whittaker, | Woese et al., Cavalier-Smith, Cavalier-Smith,
1735 1866 1969 1990 1998 2015
2 regnuri 3 regnuri 5regnuri |3 domenii 2 domen_u, 2 domen_u,
6 regnuri 7 regnuri
Bacteria . Bacteria
Monera Bacteria
. Archaea Archaea
(netratat) Protista
Protista Protozoa Protozoa
Chromista Chromista
Vegetabilia | Plantae Plant?e Eucarya PIant.ae PIant.ae
Fungi Fungi Fungi
Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia

in figurile 54 - 57 evidentiem rapiditatea cu care s-au schimbat clasificarile lumii vii in primele doua

decenii ale secolului XXI.

PROTOCTISTA

Figura 54. Clasificarea lumii vii (Margulis et al., 2000)
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Figura 55.Schema clasificarii lumii vii (Encyclopaedia Britannica, 2015)
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Figura 56. Clasificarea lumii vii pe baze genetice (Cavalier-Smith, 2007)

n 2019 Adl, impreuna cu multi colaboratori, bazati pe ultimele cunostiinte din domeniul geneticii, au
realizat o revizie moderna a filogeniei si sistematicii tuturor organismelor vii actuale de pe planeta
noastra (Figura 57).
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Figura 57. Clasificarea filogenetica actuala a eukariotelor (Adl et al., 2019)
Prezentam mai jos cate o scurta caracterizare a principalelor domenii ale lumii vii.

Archaea — Organismele din grupul Archaea sunt procariote unicelulare. Aspectul lor extern este similar
cu cel al bacteriilor, dar difera de ele din punct de vedere genetic si biochimic. De exemplu, peretele
celular al arheelor nu contine peptidoglican, iar modul in care ele proceseaza ADN-ul este mai complex.
Desi multe arhee traiesc intr-o mare varietate de habitate, inclusiv Tn oceane si in sol, o caracteristica
notabila a unor specii este ca pot prospera in medii care sunt mortale pentru toate celelalte tipuri de
vietuitoare (Figura 58).

Multe arhee se intalnesc numai in fosele adanci de pe fundul oceanului (in venturile oceanice) sau in
izvoarele termale, unde temperaturile depasesc cu mult +93°C. Alte specii extremofile de arhee traiesc
in bazine cu apa foarte acida sau sarata. Arheele metanogene traiesc in medii precum noroiul de
mlastind sau in rumenul vitelor (unde nu exista oxigen) iar pH-ul este de 2 sau 3. Ele preiau dioxidul de
carbon si hidrogenul din mediu si creeaza gaz metan (ca produs secundar al metabolismului lor).
Archeele ocupa acele habitate in care exista mari similitudini cu unele dintre conditiile timpurii de pe
Terra, cum ar fi izvoarele de apa fierbinte, sau in habitatele care au o atmosfera lipsita de oxigen.
Capacitatea arheelor de a se dezvolta in conditii atat de extreme sugereaza ca s-au adaptat la ele cu
mult timp Tn urma, iar modelul codului lor genetic a sugerat ca ele au fost probabil printre cele mai
primitive forme de viata de pe Pamant. Arheele sunt capabile sa puna la dispozitia plantelor azotul din
atmosfera. Spre deosebire de bacterii, nu a fost gasita nicio specie de arhee care sa foloseasca clorofila
pentru fotosinteza si nu a fost identificata nicio arhee care sa provoace boli la oameni.

Arheele sunt greu de identificat si studiat deoarece majoritatea nu pot fi cultivate Tn culturi de laborator.
Cu toate acestea, progresele in tehnicile ADN fac posibila analiza lor direct din mediu, pentru a li se
identifica ADN-ul si ARN-ul.

95



Figura 58. Diverse tipuri de Archee

Bacteriile (Bacteria) - sunt procariote unicelulare (organisme ale caror celule sunt fara nuclei sau sunt
lipsite de organite distincte). Practic, toate bacterile au un perete celular rigid, care contine un
peptidoglican. Formele tipice ale celulelor bacteriene sunt de coci, bacili, filamente si spirili. Unele
bacterii au flageli pe care i folosesc pentru a se deplasa. Pe baza studiilor genetice, expertii cred ca ar
putea exista aproximativ 1 milion de specii de bacterii dintre care doar aproximativ 4.000 au fost
identificate (!!!).

Bacteriile sunt foarte diverse. Unele bacterii sunt aerobe, iar altele anaerobe. Unele, cum ar fi
cianobacteriile, contin clorofila si, prin urmare, isi pot sintetiza singure hrana, deci sunt autotrofe.
Cianobacteriile nu au flageli si adesea traiesc mai multe impreunda, formand fie lanturi, fie aglomerari
de celule care sunt acoperite de o substanta gelatinoasa. Desi sunt obisnuit autotrofe, in lipsa luminii
si in anumite conditii, sunt capabile sa isi obtind hrana si din alte surse. Majoritatea bacteriilor sunt
heterotrofe (inclusiv cele care descompun necromasa (materia organicd din organismele in
descompunere). Multe bacterii pot provoca boli, sau pot transforma azotul atmosferic in compusi pe
care plantele i pot folosi (Figura 59).
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Figura 59. Diverse tipuri de bacterii
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in tabelul 13 sunt prezentate actualele increngéturi ale organismelor procariote si sunt evidentiate unele
dintre principalele lor particularitati.

Tabelul 13. Increngaturile superregnului Prokaryotae (Godeanu et al., 2010)

Tip de respiratie Mod de sintezi a substantei organice
= b <
Nr. 5 - 8 g |las g 3 | B ] | =
Increngatura 5 g S § o g‘ ‘é S S S
< o O - =1 1 172] Q S <
Sl |22 3| E|E |2 |E|&
> # S | = s
1; Euryarchaeota + + +
2. Crenarchacota + + +
3 Proteobacteria + o + + +
4. Spirochetae + + + + +
5; Cyanobacteria + s + +
6. Saprospirae + + + + +
7 Chloroflexa + + +
8. Chlorobia + + +
9. Aphragmobacteria + + + +
10. | Endospora + + + +
11. | Pirellulae + + +
12. | Actinobacteria = Ry + T
13. | Deinococci + + +
14. | Thermotogae + +

Protistele (Protista) - sunt un grup de organisme foarte variate, unicelulare, care au nucleu (sunt
eucariote uninucleate) si pot avea organite specializate pentru anumite functii. Ele nu sunt considerate
ca apartinand regnurilor animal, vegetal sau al ciupercilor multicelulare. Ele pot trai fie ca indivizi solitari,
fie pot forma colonii si pot fi autotrofe sau heterotrofe. Unele protozoare au flageli sau cili cu care se
deplaseaza, cu care isi dobéndesc hrana, sau evita pradatorii. Speciile autotrofe poseda granule de
clorofila si isi produc glucoza, dar, in lipsa luminii pot redeveni fagotrofe (pot obtine hrana prin
capturarea altor microorganisme, formand in jurul lor o vacuold in care apoi secretdnd enzimele
potrivite, le digera). Algele verzi sunt autotrofe si isi produc alimentele prin fotosinteza. O serie de
protiste pot fi parazite (flagelatul Trypanosoma provoacad boala somnului la oameni, iar Amoeba
dyzenteriae provoaca dizenteria amoebiana).

Multe protiste traiesc in oceane sau in apa dulce. Ele pot avea o hranire heterotrofa, autotrofa sau
saprofaga. Cel mai bine studiate sunt euglenoidele, ciliatele, diatomeele si amoebienii (radiolarii si
foraminiferele). Prin compararea informatiilor genetice de la multe tipuri de protiste, a aparut necesitatea
crearii unor increngaturi noi pentru a putea fi si ele clasificate. Se estimeaza ca in prezent exista
aproximativ 600.000 de specii, dar au fost bine descrise numai 80.000 de specii (Figura 60).
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Figura 60. Protiste

in tabelul 14 sunt prezentate actualele increngaturi ale protistelor si sunt evidentiate unele dintre
principalele lor particularitati.
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Tabelul 14. increngéturile care apartin regnului Protoctista; A = fara mitocondrii; CA = mitocondrii cu
crista plata; CT = mitocondrii cu crista tubuloasa; CD = mitocondrii cu crista discoidala (Godeanu et al.,
2010)

[
Tip de hranire o § - Tip de
g '§ _g respiratie
Nume S £ ;5,- §
Nr. increngatura P- Heterotrof - 2
numar S
L‘é © ')T‘c: x ] o} R=) )
siES 2|T|E|E|F |5 |8
<|E2E|5|5|& | &
CE G| S |2 A < | <
1. Archeprotista + | + | + A +
2. Microspora 800 + | + A +
3. Rhizopoda 2000 + + | & + +
4. Granuloreticulosa 400 + | + + |+ | CD -
3 Xenophyophora 42 + + |+ | CD 4
6. Myxomycota 500 + + | * A
% Dinomastigota 4000 + | + CT +
8. Ciliophora 10000 + |+ |+ |+|+]| CT +
9. Apicomplexa 4600 +|+|[+]+]| CT | +
10. | Haptomonada + + + |+ | CA +
11. | Cryptomonada + | + + CA +
12. | Discomitochondria 800 + |+ |+ ][+]|+ +
13. | Chrysomonada + + +
14. | Xanthophyta 600 + | + + | + +
15. | Eustigmatophyta 9genera | + + +
16. | Bacillariophyta/Diatomea | 10000 + + | + +
17. | Phacophyta 900 + + | + +
18. [ Labirinthula 8 + + +
19. | Plasmodiophora 29 £ | [k ok +
20. Oomycota 100 + |+ |+ |+ ]|+ +
21. | Hyphochytridiomycota 23 + + | + +
22. | Haplospora 33 + | ¥ CA | +
23. | Paramyxa 6 + | % CA | +
24. | Myxospora 1100 | % | + CD +
25. | Rhodophyta 4100 + + | + +
26. | Gamophyta 6000 + + +
27. | Actinopoda 4000 + | + +: | 4+ +
28. | Chlorophyta 16000 + + ]+ ]| CT +
29. | Zoomastigota eall A R I +
30. | Chytridiomycota 1000 + +{+ | + +

Ciupercile (Fungi). Regnul ciupercilor contine un grup foarte divers de organisme, variind de la drojdii
la mucegaiuri, pana la ciupercile cu palarie pe care le cunoastem cu totii. Toate ciupercile au doi nuclei
in fiecare celula. O ciuperca este un organism eucariot heterotrof cu pereti celulari. Toate ciupercile
sunt multicelulare. Ciupercile nu au clorofila si nici cloroplaste; ele nu pot sintetiza singure hrana, deci
trebuie sa depinda de alte organisme, sau pot avea cu acestea relatii simbiotice (este cazul lichenilor).
La fel ca animalele, ciupercile trebuie sa-si digere hrana Tnainte de a o absorbi, dar, spre deosebire de
animale, ciupercile isi digera hrana in afara corpului. Pentru a face acest lucru, ciupercile secreta in
mediul lor extern niste enzime adecvate. Cu ajutorul lor alimentele se degradeaza sau se descompun
pana ajung la nivel de molecule mici, care sunt adsorbite, iar apoi absorbite de celulele ciupercilor.
Conform estimarilor stiintifice, existd aproximativ 1,5 milioane de specii de ciuperci pe Pamant, desi
doar 80.000 sunt bine clasificate. in figura 61 si tabelul 15 sunt prezentate cele trei increngéturi de
ciuperci multicelulare.
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Figura 61. Hife si corpi fructiferi de ciuperci

Tabelul 15. increngaturile actuale care apartin regnului Fungi (Godeanu et al., 2010)

Tip de
hranire
Nume Sp. Organ Sl
Nr. _ ; R Miceliu
increngdturd | numar Sporifer . ,% >§ e Miceliu At
ols|.=2N
=Rl
SIEIE|E
7] 8 wn ~
Sporangiofor Unicelular, | Apgent
1 Zygomycota | 1100 sporocistofor k sifonal
Hife P
ke entru
2 Ascomycota | 30000 Asca *® Frg S;fnate’ ssul
1 ti
pluricelulare i
Hife
pluricelulare| Pentru
3 Basidiomycota | 22250 Bazidia + |+ |+ |+ | septatecu lung
structura timp
diploda

Plantele (Plantae) - sunt organisme eucariote pluricelulare. Membrii acestui regn variaza de la simpli
muschi pana la copaci enormi (cum ar fi Sequoia). Biologii cred ca exista aproximativ 300.000 de specii
de plante. Dintre acestea, circa 10% nu au fost inca identificate, deoarece majoritatea lor traiesc in
padurile tropicale.

Practic, toate plantele contin clorofila si sunt autotrofe. Unele plante sunt vasculare, adica au tesuturi
specializate care transporta apa si nutrienti in toate partile corpului lor. Plantele vasculare includ
plantele cu flori, copacii si cele mai cunoscute plante terestre. Alte plante sunt nevasculare; nu au
radacini, tulpini si frunze si sunt de obicei acvatice, sau traiesc in medii umede. Unele plante terestre,
inclusiv muschii si hepaticele, sunt de obicei de mici dimensiuni, si nu au canale de transport a sevei
(sunt plante nevasculare). Lipsa sistemului vascular limiteaza cantitatile de nutrienti care pot fi
transportate catre celulele corpului lor. Cateva specii de plante, nu mai au in celulele lor cloroplasti si
au devenit parazite, iar altele sunt carnivore (poseda un sisteme speciale de prindere a insectelor,
pentru a-si obtine din corpul lor azotul si mineralele necesare sintezei propriilor substante organice). in
figura 62 sunt prezentate cateva specii de plante, iar Tn tabelul 16 sunt prezentate principalele
increngaturi ale regnului Plantae (Tn erele anterioare au trait si reprezentanti ale altor increngaturi, dar
care au disparut pe parcursul evolutiei) (Briggs et al., 1997, Neagu et al., 2002, Godeanu et al., 2010).
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Figura 62. Diferite tipuri de plante
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Tabelul 16. increngéturile actuale ale regnului Plantae (Godeanu et al., 2010)

Tesut . Generatie Ovule Ovare
vascular dominanta siseminte | sifructe
) Numele Nr. d
e increngaturii Splec iei 5 Corp .

F 5 é 2 _ vegetativ
5 | 3 | 2 S | §[5|35|5
2 2 2 = N 2 N 2
|28 | & |&|=2|&)|%

1. | Anthocerophyta 100 T a5 + + |  Pscudocorm
Eutal cu
simetrie

2. Hcpatophyta 6000 G rd e 2 + dorsoventrald

ori tal cormoid
Pseudocorm
3 Bry ophyta 10000 + + + + (tal cormoid)
C
4, Lycophyta 1000 & § 3 | Complet
N Corm
5. PSI].Ophyta 10 + it C * incomplet
P

6. Sphenophyta 15 + + + + Compli

ags. o Corm

/43 Filicinophyta 12000 + + + + Complet

Corm

8. Cycadophyta 185 =+ | b + Complet

3 G
9. Ginkgophyta 1 + + |+ + Complet
. Corm
10. | Coniferophyta 550 + + |+ + Complet
Corm
11. Gnetophyta 70 + + | + + Complet
C
12. | Anthophyta | 270000 + G | + Conplet

Animale (Animalia). Toate organismele clasificate in regnul Animalia sunt eucariote pluricelulare
heterotrofe. Ele au corpul constituit din diferite tipuri de tesuturi si de obicei se pot misca liber. Uneori
animalele sunt numite metazoare, pentru a le deosebi astfel de protozoare (protistele heterotrofe), care
sunt unicelulare.

Animalele pot fi impartite in dou& grupe principale: nevertebrate si vertebrate. Nevertebratele pot avea
un exoschelet si au un sistem nervos scalariform. Vertebratele au un schelet intern (o coloana
vertebrald), si un sistem nervos care poseda o zona in care se concentreaza multe celule nervoase,
care coordoneaza sensibilitatea si reactia animalelor la actiunea stimulilor externi, denumit encefal.

Regnul animal este de departe cel mai mare regn al eucariotelor. Expertii considera ca in prezent traiesc
peste 10 milioane de specii de animale; dar dintre acestea doar aproximativ 1,3 milioane de specii au
fost identificate. Cel mai mare grup din regnul animal sunt insectele (se pare ca exista aproximativ 8
milioane de specii de insecte, dar numai aproximativ 1 milion au fost identificate sau descrise). Cele
mai cunoscute dintre grupurile de animale sunt pasarile si mamiferele (au fost identificate aproximativ
10.000 de specii de p&sari si, 4.500 de specii de mamifere). In figura 63 sunt prezentati cativa
reprezentanti ai acestui regn, iar in tabelul 17 sunt enumerate increngéaturile regnului Animalia, cu
principalele lor caracteristici.
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Figura 63. Cateva imagini privitoare la varietatea reprezentantilor regnului Animalia
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Tabelul 17. increngéturile actuale ale regnului Animalia (Godeanu et al., 2010)

Straturi Organizarea Simetria Tip de
embrionare planului corpului reproducere
Q
NL. Nume Nr. 3 2 = g - s | " "
increngitura specii | € | 2 | 2| B 3| E8|E |8 = g =
s12|2|s|8|E(2|218] 5 | ¢
Sl=|2|8 |3 |3|E|2|3) 2 | &
Sialg|<lg|o[<]|m]|~
1. | Monoblastozoa 1 ot + ¥ +
2. | Porifera 10000 + + + +
3. | Cnidaria 9400 + + + + +
4. | Ctenophora 100 + i + =+ ¥
5. | Placozoa 2g + + ¥ i+ s
6. | Mesozoa 50 + + + +
7. | Plathelminthes 20000 + | + + 4
8. | Gnathostomulida | 80 + |+ + +
9. | Orthonectida 20 + + + +
10. | Nemertea 900 + | + [ + + +
11. | Nematoda 25000 + + + +
12. | Nematomorpha 250 + + + +
13. | Acanthocephala 1000 + F + +
14. | Rhombozoa 65 + + + +
15. | Rotifera 2000 + -+ + + +
16. | Kinorhyncha 150 + + + +
17. | Priapulida 17 + + & +
18. | Gastrotricha 400 + | + + + +
19. | Loricifera 100 + + + +
20. | Cycliophora 1 +
21. | Entoprocta 150 + + + +
22. | Vestimentifera 20 +P | +
23. | Pogonophora 120 + +P ok +
24. | Phoronida 14 + +P 4 +
25. | Bryozoa 500 + P | +
26. | Brachiopoda 350 + +P | + +
27. | Annelida 17000 + +P + +
28. | Sipunculida 320 + +P + +
29. | Echiura 140 + +P + +
30. | Mollusca 70000 + +P + +
31. | Tardigrada 750 + +P i+ na
32. | Onychophora 100 + +P + e
33. | Crustacea 42000 + +P + +
34, | Chelicerata 75000 + +P + +
35. | Mandibulata <1 mil. + +P & +
36. | Echinodermata 7000 + +D + +
37. | Chaetognatha 70 + +D + +
38. | Hemichordata 90 + +D | + +
39. | Cephalochordata |25 + +D + +
490. | Urochordata 200 + 4D | + +
41. | Craniata 52000 + +D + +

n figura 64 ilustram diversitatea formelor actuale de viatd de pe Terra, iar in tabelul 18 facem o
comparatie intre cele trei domenii mari de organisme care traiesc acum pe planeta noastra.
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Figura 64. Procentul principalelor grupe de organisme cunoscute in prezent pe Terra
(https://www.google.com/Procentul+principalelor+grupe+de+organisme&tbm)

Tabelul 18. Principalele caracteristici cel celor trei domenii ale lumii vii

Caracteristici Archaea Bacteria Eucaryota
Membrana celulara lipide legate de esteri lipide legate de esteri lipide legate de esteri
Peretele celular pseudopeptidoglican, Peptidoglican, cu | diferite structuri

la eukariote

glicoproteine, sau cu | stratul-S, sau nu au
stratul-S perete celular

Structura genelor cromozomi circulari, | cromozomi  circulari, | multipla, = cromosomi
translatia si transcriptia | translatie si transcriptie | liniari, translatia si
este similara cu cea de | speciala transcriptia este

similara cu cea de la
archee

Structura  celulelor | organelele si nucleul | organelele si nucleul | organelele si nucleul

interne sunt lipsite de | sunt lipsite de | poseda o membrana
membrana membrana

Metabolismul variat, cu heterotrofie, | variat, pot fi autotrofe | fotosinteza, respiratie
are o metanogneza | heterotrofe si fotosin- | celulara si fermentativa
specifica grupului | tetizante, respiratie ae-
Archea roba si anaeroba (prin

fermentatie)

Reproducerea asexuatd, transfer de | asexuatd, transfer de | sexuata si asexuata
gene orizontal gene orizontal

Demararea sintezelor | metionina formilmetionna metionina

de proteine

ARN polimeraza una una multe

EF-2/EF-G sensibila la  toxina | rezistenta la toxina | sensibila la toxina
difterica difterica difterica
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3.3.3 Distributia biosferei si factorii de care aceasta depinde

Deoarece viata se caracterizeaza prin existenta unei multitudini de specii, diferitele forme de viata pe
planeta Terra se intalnesc peste tot, de la polul nord la polul sud, de pe varful celor mai inalti munti,
pana in cele mai mari adancimi ale foselor oceanice, in gheizerele de unde iese apa fierbinte din
vecinatatea magmei terestre, pana in venturile de pe fundurile oceanelor pe unde gazele si apa ies
extrem de fierbinti din adancurile pamantului. Ea este prezenta si in atmosfera, unele forme de
rezistenta — spori sau chisti pot fi dusi de curentii de aer la sute de kilometri, iar unele microorganisme
pot fi intalnite si in apele subterane, deci in litosfera, la sute sau chiar la mii de metrii adancime.

Fiecare parte a planetei prezinta un anumit fel de viata. Progresele recente in microbiologie au
demonstrat ca unele bacterii traiesc adanc sub suprafata terestra a Pamantului, iar numai masa totala
a vietii microbiene din asa-numitele ,zone nelocuibile” poate, ca biomasa, sa depaseasca toata viata
animala si vegetala de la suprafata. Grosimea reala a biosferei de pe pamant este imposibil de masurat.

S-a observat ca microorganismele, in anumite conditii de testare, supravietuiesc prin formele lor de
rezistentd si in conditiile vidului din spatiul cosmic. Masa microorganismelor procariote (care include
bacteriile si arheele, dar nu si microorganismele eucariote nucleate) ar putea fi de pana la 0,8 trilioane
de tone de carbon, pe cand masa totala a biosferei a fost estimata la 1 - 4 trilioane de tone. Microbii
marini barofili au fost gasiti la o adancime de 11.034 m in groapa Marianelor (cel mai adanc loc din
oceanele Pamantului). Alti cercetatori au constatat ca unele microorganisme prospera in interiorul
rocilor pana la adancimi de -580 m, pe cand ih sedimentele oceanice ele pot fi intalnite sub fundul marii
la adancimi mai mari de 2.590 m. Microbii termofili cultivabili au fost extrasi din miezuri forate de la
peste 5.000 m (in Suedia), din roci a caror temperatura era de 65-75 °C. Acum se stie ca cea mai mare
temperatura cunoscuta la care poate exista viata microbiana este +122 °C (Methanopyrus kandleri).

Distributia biosferei nu este uniforma; ea depinde atat de conditiile factorilor cosmici, céat si de factorii
abiotici (climatici, geografici, pedologici, fizico-chimici), de factori biotici (interactiunile si asociatiile de
organisme de la diferite nivele ale organizarii lor sistemice), cét si de factori micsti (din toate tipurile
mentionate anterior), dar care se interconditioneaza reciproc. Pe de alta parte, organismele insele Tsi
pot schimba mediul sub influenta climei. Cea mai mare concentratie de organisme vii este in mediul
terestru in zonele ecuatoriale si temperate calde, iar in mediul oceanic in zona litorala de mica
adancime (pe asa numita platforma continentala), iar cele mai putine in apele curentilor oceanici calzi.

Biodiversitatea terestra este de pana la 25 de ori mai mare decat biodiversitatea oceanica. in paduri
existd cea mai mare biodiversitate terestra. Padurile oferd habitate pentru 80% dintre speciile de
amfibieni, 75% dintre speciile de pasari si 68% dintre speciile de mamifere; aproximativ 60% din toate
plantele vasculare se g&dsesc in padurile tropicale. In ceace priveste diversitatea reala a microflorei,
microfaunei si a microbiotei planetei, datele moderne nu ne pot oferi nici macar una orientativa.

Mangrovele ofera zone de reproducere si pepiniere pentru numeroase specii de pesti si crustacee si
ajuta la captarea sedimentelor care altfel ar putea afecta negativ paturile de iarba marine si recifele de
corali - care sunt habitate pentru o mare varietate de specii marine.

Padurile acopera aproximativ 1/3 din masa pamantului si gazduiesc circa 80% din biodiversitatea
planetei. Tn prezent preocuparile referitoare la ocrotirea naturii, au reusit sa duca la salvarea de la
distrugere a unor mari suprafete de padure. n prezent peste 700 de milioane de hectare de p&dure din
lume sunt protejate oficial. Biodiversitatea padurilor variaza considerabil in functie de diversi factori,
precum tipul padurii, zona geografica in care se afla, clima dominanta, tipurile de soluri si mai ales de
gradul de exploatare pentru nevoile umane. Cele mai multe habitate forestiere din regiunile temperate
sustin relativ putine specii de animale si plante, iar acestea tind sa aiba distributii geografice mari, in
timp ce in padurile montane din Africa, America de Sud si Asia de Sud-Est, dar si in padurile de campie
din Australia, coasta Braziliei, insulele Caraibe, America Centrala si Asia de Sud-Est peninsulara au
extrem de multe specii, dar caracterizate prin distributii geografice reduse. Zonele cu populatii umane
dense si utilizarea intensa a terenurilor agricole, cum ar fi Europa, parti din Bangladesh, China, India si
America de Nord, sunt mai putin intacte din punct de vedere al biodiversitétii lor naturale. in Africa de
Nord, sudul Australiei, pe coasta Braziliei, in Madagascar si Africa de Sud exista acum zone cu pierderi
uimitor de ridicate ale integritatii biodiversitatii.
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Unele specii de animale sunt limitate la un anumit continent (girafa se gaseste doar in Africa, unele
specii rare de maimute traiesc numai in America de Sud sau numai in Madagascar). Exista plante si
animale care au un areal extrem de limitat (asa sunt arborii de Sequoia din California), iar aspretele
(pestele Romanichthys valsanicola) traieste numai Tn Romania in 2 afluenti montani ai raului Arges).
Alte specii, dimpotriva, au un areal extrem de larg: plantele de cocos (Cocos nucifera), sunt intalnite in
toate zonele tropicale, zambila de apa (Eichhornia crassipes) este prezenta acum in toata zona
tropicala ecuatoriala, iar molidul (Picea abies) este arborele predominant in zonele eurasiatice
temperate si boreale. Alte specii au areale discontinui. Organismele vii care se intalnesc pe arii largi
sunt considerate organisme cosmopolite, iar cele care au areale restranse, poarta denumirea de specii
endemice.

In cele ce urmeaza vor fi trecuti in revista principalii factori care realizeaza actuala biodiversitate pe
planeta noastra.

Factorii cosmici

Miscarea de revolutie a planetei in jurul soarelui, derulata in cca 365 zile, duce la aparitia sezoanelor,
deci conditioneaza ciclurile de viata ale tuturor organismelor din zonele temperate si reci ale planetei.
In zona ecuatoriald nu sunt sezoane distincte, deoarece si actiunea radiatiilor solare este relativ
uniforma ca intensitate pe parcursul intregului an.

Miscarea de rotatie a planetei in jurul axei sale in 24 ore determina o alternanta periodica (de zi-noapte)
a radiatiilor luminoase care ajung pe planetd. Deoarece miscarea de rotatie a Terrei se realizeaza
asemanator celei efectuate de un titirez, aceasta rotire determina in timpul miscarii de revolutie a
planetei in jurul soarelui durate mai mari sau mai mici a prezentei razelor solare la poli si la ecuator. De
aceea exista si durate de timp diferite ale zilei in emisfera nordica si in cea sudica (deci cand este vara
intr-o emisfera, este iarna in cealaltd emisfera). Este normal ca aceste diferente sa se reflecte in
ritmurile sezoniere si circadiene ale vietuitoarelor. Miscarea planetei in jurul soarelui este principalul
factor care dirijeaza ciclurile de viata ale organismelor in mediul terestru, desi ea are loc si Th mari si
oceane, dar este aproape imperceptibila Tn zona fotica a acestor ape.

in general, exista o crestere a biodiversitatii de la poli la tropice. Zonele naturale de la latitudini mici au
mai multe specii decat cele de la latitudini mai mari. Aceasta diferenta este denumita gradient latitudinal.
Mai multi factori ecologici pot contribui la gradient, dar factorul cel mai important este temperatura medie
mai mare la ecuator in comparatie cu cea a polilor, deoarece ea depide de gradul de inclinare al razelor
solare care cad pe suprafata pamantului. Aceasta caracteristicd a biodiversitatii terestre nu se mai
constata in ecosistemele acvatice marine si oceanice, deoarece aici curentii care le strabat sunt factorul
coordonator. in apele marine fotosinteza este realizaté de alge. Substantele organice produse in exces
servesc ca baza nutritiva pentru multe dintre componentele biotice ale lanturilor trofice care pornesc de
la bacterii. La fel, distributia latitudinala a parazitilor nu pare sa respecte nici ea aceasta regula.

Factorii geografici

in marile si oceanele planetei factorii limitativi ai dezvoltarii organismelor fotosintetizante sunt gradul
pana la care patrund radiatiile solare (in cazurile optime pina la -100-200 m), cantitatea de nutrienti
disponibili pentru a se realiza fotosinteza de catre alge, curentii care strabat aceste ape (curentii reci
sunt mai bogati in nutrienti si de multe ori urca de-a lungul continentelor si ajung pana aproape de
ecuator, astfel incat in acestia este o mai mare bogatie de organisme vii). Alti factori limitativi sunt
adancimea bazinelor acvatice, gradul de salinitate (aceasta este mai scazuta in vecinatatea gurilor de
varsare a marilor fluvii care aduc apa dulce), latimea platformelor continentale, temperatura apelor (este
mai ridicata spre supafata si scade spre adanc, unde se ajunge ca volume imense de apa sa aiba
temperaturi apropiate de +4°C, fapt ce duce la popularea lor cu un numar mai redus de organisme),
natura substratului care serveste ca suport de viata multor vietati etc.

Cei mai mari locuitori ai oceanului Tnoata liber (foci, pinguini, balene, morse, delfini, pesti etc.).
Crustaceele, molustele, viermii trdiesc predominant pe fundul oceanelor si al marilor. Organismele
planctonice traiesc numai Tn masa apei, cele bentonice numai pe sau in stratele superioare ale
substratului. Planctonul este principala hrana pentru pestii si mamiferele nectonice, pe cand la adancimi
considerabile, existd mult mai putine organisme planctonice care ar putea sustine viata nectonului
abisal. Extrem de multe organisme vii traiesc in apropierea venturilor hidrotermale de pe fundurile
oceanelor (Figura 65), unde anumiti viermi si crustacee, toate avand un mod de viata anoxic, care nu
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exista in celelalte locuri ale oceanului planetar le sunt deosebit de atractive. Exista multe bacterii care,
similar plantelor fotosintetizante, produc, dar pe cai anoxice, materii organice din abundenta.

Figura 65. Abundenta de organisme vii in venturile hidrotermale oceanice
(https://www.miamiherald.com/news/nation-world/world/article278076452.html)

in apele dulci continentale exista vietuitoare in toata masa apelor, de la suprafatd pana pe fundul
bazinelor acvatice, inclusiv in sedimentele minerale sau organice ale acestora. Viata este in paraie,
rauri si fluvii, Tn lacuri de toate adancimile, in balti si mlastini, dar numai in apa lichida (in ghetari, in
zapada sau iceberguri pot exista forme capabile de viata, dar aflate sub forme diferite de rezistenta
(oua, sau spori). Ele incep sa fie active numai cand apa trece de la faza solida la cea lichida. Densitatea
organismelor acvatice dulcicole, este mai ridicata in apele cu temperaturi medii de +20 - +35 °C. Peste
sau sub aceste limite numarul si intensitatea proceselor lor vitale scade semnificativ.

Tn categoria apelor continentale intr& si apele cu continut ridicat de saruri; ele poarta denumirea de ape
minerale (clorurate, borurate, sulfuroase etc.). Uneori bazinele stagnante devin lacuri sau mari sarate
(Marea Moarta, lacurile sarate paramarine, sau cele formate in zone in care sarea iese la suprafata din
depozitele formate n trecut pe malurile unor mari interioare, sau care si-au intrerupt la un moment dat
legatura cu oceanele mari ale globului). Chiar si in aceste ape existéa forme de viatd (numai aici se
dezvolta organismele halofile).

In mediul terestru varietatea organismelor este cea mai mare. Despre distributia lor pe verticald s-a
scris mai fnainte. Ele sunt permanent in contact cu atmosfera, populeaza toate tipurile de soluri (care
constituie pedosfera), se infiltreaza prin fante in stratele superioare ale litosferei si trdiesc in toate
mediile umede din interiorul scoartei terestre.

Altitudinea este un factor deosebit de important in distributia vietuitoarelor din mediul terestru.
Densitatea si varietatea organismelor vii este mai ridicata la altitudini mai joase si in zonele deluroase
si scade odata cu cresterea altitudinii, pana acolo unde conditiile climatice si absenta solurilor duc la o
scadere accentuata a biosferei (factor care este favorizat si de durata mai mare a conditiilor de climat
rece, dar si de prezenta apei sub forméa de zépada si gheata - in muntii inalti sunt asa numitele zapezi
vesnice si ghetarii).

In mediul subteran exista o viatd bogata. Aici predominante sunt formele mici. Tot aici prosperéa speciile
care nu pot suporta concurenta la hrana de la suprafata scoartei terestre si se retrag in sisteme
ecologice mai stabile si implicit mai stenoice, cum sunt cele din mediul subteran. De aceea n mediul
subteran abunda formele relicte. Majoritatea lor au areale restranse, densitatea lor este mult redusa,
hrana lor este saraca, deoarece consta mai ales din necromasa adusa de apele care se infilireaza de
la suprafata. Ele poseda organe de simt foarte bine dezvoltate, sunt de dimensiuni mici si au durate de
viatd mai mari decat rudele lor care trdiesc la suprafata scoartei terestre. in mediul subteran se intalnesc
indeosebi animale si ciuperci. Formele autotrofe nu sunt prezente decat daca au ajuns accidental si
sunt capabile ca temporar sa se poata hrani si heterotrof (ca de exemplu unele protiste).

Factorii pedologici

Pentru plante, tipul de sol este un factor major in conditionarea tipului si varietatii speciilor care cresc
intr-o anumita zona, deoarece necromasa, cantitatea de minerale rezultate din descompunerea
acesteia, continutul de apa si microorganismele care realizeazd pedogeneza diferd de la un tip de sol
la altul. Solul este o combinatie de diverse materii organice moarte si anorganice, populate de
vietuitoare specifice acestui mediu dominat reducator, de multe ori semianoxic, dar totdeauna umed.
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in timp ce solul argilos poate retine mai multa ap&, dar mai putin aer, solul negru (cernoziomul) este
ideal pentru cresterea plantelor, el avand conditii de a mentine relativ constante capacitéatile lor de
retinere a aerului si a apei. pH-ul solului ajuta la absorbtia nutrientilor de catre plante. Daca solul este
sarac in apa si este acid, desertificarea poate avea loc si astfel se reduc sansele pentru cresterea pe
solurile desertice a plantelor.

Solul este un mediu favorabil organismelor necrofage si pradatorilor lucifugi mici. Organismele
fotosintetizante, reprezentate de diferite tipuri de alge se intalnesc numai in stratul superficial (de sub
5 cm). Procesele fiziologice sunt predominant oxifile, caci, desi oxigenul este prezent, el este prezent
in cantitati mai reduse. Organismele din sol sunt de dimensiuni mici, diferd de la un tip de sol la altul,
in functie de disponibilitatile pe care le gasesc in continutul de apa si de capacitatea a-si gasi hrana
specifica. Solurile cele mai bogate in organisme vii sunt cele bogate Th compusi organici, iar cele mai
putine organisme se intalnesc in solurile bogate in compusi minerali si lipsite de apa in stare lichida.
Solul este esential pentru plantele fotosintetizante, deoarece partea lor superioara — tulpinile si frunzele
- se ridica deasupra solului si traiesc Th atmosfera, pe cand radacinile lor sunt fixate in sol, de unde Tsi
extrag nutrientii care stau la baza fotosintezei care are loc in mediul aerian. Mai multe date despre
soluri vor fi prezentate Tn capitolul urmator (4. Ecosfera), unde este tratat mai pe larg, fiind un invelis
deosebit al planetei, pedosfera.

Factorii fizico-chimici

1. Aerul._Toate fiintele vii au nevoie de aer pentru a putea respira oxigenul din el. Atunci cand presiunea
aerului este scazuta, in special la altitudini mai mari, multora le este mai greu sa respire din cauza
cantitatii insuficiente de oxigen pe care si-o pot procura. Oxigenul si dioxidul de carbon sunt foarte
importanti atat pentru plante, cat si pentru animale: oxigenul este esential pentru respiratie, in timp ce
dioxidul de carbon este necesar pentru plante, ca sa poata fotosintetiza.

2. Apa. In mediul terestru apa intrd in sol sub form& de precipitatii (ca zapada, lapovitd, ploaie sau
grindind). Precipitatiile sunt unul dintre factorii determinanti (impreuna cu temperatura) ai modului in
care sunt raspandite si se dezvoltd organismele vii pe Terra. Se disting organisme terestre (care
populeaza mediile predominant uscate), semiacvatice (care pot tréi permanent sau o parte din viata lor
in mediul acvatic), acvatice (trdiesc permanent, obligat sau aleator in mediile acvatice — dulci, sarate,
salmastre sau marine) si subterane (tréiesc in fantele sau cavitatile din litosferd). Pentru a popula
aceste medii, organismele au capatat o serie de adaptari - unele stricte, altele facultative - pentru a
putea trai confortabil in ele.

in mediile terestre desertice vietuitoarele si-au creat sisteme foarte variate de a supravietui, fie
economisind apa, fie stocand-o, fie schimbandu-si ritmurile de viata circadiene. Multe plante au frunze
putine, sau acestea chiar lipsesc (in acest mod Tsi reduc transpiratia); ele au tulpini verzi, carnoase si
frunze umflate, ambele cerate, pentru a absorbi si stoca cantitati cat mai mari de apa in timpul rarelor
perioade in care cad precipitatile din atmosfera sub forma de ceata sau de ploaie. La multe plante
radacinile sunt foarte lungi pentru a ajunge in vecinatatea sau chiar pana la stratul de apa freatica. Alte
plante si-au creeat Tn sol niste formatiuni ca niste butoiase in care stocheaza volume mari de apa sub
forma de suc vegetal. Animalele au picioare lungi, pentru ca ziua, cand alearga, sa stea deasupra
solului fierbinte; altele se pot ingropa ziua Tn nisip si stau acolo in perioadele cu aer si sol fierbinte.
Unele animale pot avea in corpul lor formatiuni de stocarea apei, sau trec la o viata nocturna (deoarece
cand temperatura scade fsi pot cduta mai facil hrana) etc.

3. Nutrientii. Pentru a sintetiza hrana, toate plantele au nevoie sé ia din mediu sarurile nutritive. Azotul
le este necesar pentru a crea proteine, enzime, acizii nucleici si vitamine, fosforul pentru a-si sintetiza
fosfolipide etc. in functie de cantitatea de nutrienti pe care o pot lua organismele chemo- si cele
forosintetizante, viata se dezvolta mai mult sau mai putin intens, ea se prezinta in forme cat mai variate
pe diferitele tipuri de soluri (in mediul terestru); sau in diferite ape (in special cele prin care apa creeaza
adevérati curenti oceanici bogati in nutrienti). In apele dulci si in mlastinile acide, deci mai sarace in
nutrienti, multe plante devin carnivore, pentru a-si lua din prada capturata nutrientii necesari propriei lor
fotosinteze.

4. Temperatura. Temperatura este un factor fizic important, deoarece viata este activd numai in
anumite limite. Capacitatea de a supravietui la temperaturi extreme variazé foarte mult de la un
organism la altul.

Plantele nu sunt capabile sa se protejeze pentru a scapa de temperaturile ridicate sau cele scazute
cand acestea actioneaza asupra mediului lor de trai; in acest caz, la plante fotosinteza se incetineste
sau se opreste atunci cand temperaturile devin prea ridicate sau prea scazute. Frunzele copacilor pot
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pierde caldura printr-un exces de evapotranspiratie (pierderea apei prin stomatele de pe fata inferioara
a frunzelor). Cu toate acestea, unele plante pot avea tulpini si frunze acoperite cu formatiuni mici
paroase, care le ajuta sa reziste la temperaturi scazute. Ele pot avea in citoplasmé& anumite substante
dizolvate pentru a reduce punctul de inghet, in timp ce alte plante au o statura mai redusa, cresc foarte
aproape una de cealalta, rezistand in acest fel la temperaturi scazute si vant. Majoritatea plantelor din
zona temperata isi leapada masa foliara in sezonul rece, iar fotosinteza li se reduce drastic. Ramurile
si tulpinile lor contin canalicule prin care apa capilara si sucurile sunt mai bine protejate de scaderile de
temperatura si nu ingheata, desi in sezonul rece ele par a fi uscate sau moarte.

Animalele raspund la variatiile de temperatura atat din punct de vedere fiziologic, cat si comportamental.
Cu exceptia animalelor homeoterme (pasari si mamifere), toate celelalte organisme sunt heteroterme,
deci temperatura corpului lor depinde de temperatura mediului in care traiesc. Ori, daca apa ingheata,
ele nu mai pot trai (la unele, pentru a putea trece de sezonul rece, s-au creat anumite modalitati de a
impiedica cristalizarea apei in corp prin cresterea concentratiei anumitor saruri din celule). Altele, se
retrag in sol, in cavitati ale litosferei sau Tn namolul / sedimentele de pe fundul apelor, in care
temperatura scade, dar nu sub cea de inghetare a apei si apoi intra in hibernare (ele revin la viata
activa dupa cresterea temperaturii ambientale peste cea de inghet a apei).

Unele organisme (procariotele, protistele eucariote si ciupercile) mor, dar isi salveaza specia si urmasii
prin formarea in prealabil de spori sau a unor diferite forme de rezistenta.

5. Lumina. Lumina este un factor fizic deosebit de important folosit de organismele fotosintetizatoare
pentru sinteza de materie organica. Pentru animale lumina devine factor conditional al activitatilor lor
circadiene si sezoniere. Ciupercile, fiind organisme osmotrofe, nu sunt influentate de prezenta sau de
absenta luminii.

Factorii biotici

Existd o serie de adaptari ale organismelor care pot influenta distributia si diversitatea lor. Pentru a
intelege cum actioneazé diversii factori biotici, precizam ca din punct de vedere al distributiei spatiale
si al calitatilor ecologice adaptative exista trei tipuri de organisme: cosmopolite, normale si endemice.

Speciile cosmopolite sunt cele care, avand potentialitati ecologice largi (sunt eurioice), sunt capabile sa
traiasca Tn medii variate din toate punctele de vedere (altitudine, diversi factori climatici si pedologici,
fluctuatii ale cantitatilor de apa, variatii mari de temperatura, rezistenta crescuta la concurenta altor
organisme aflate pe acelasi nivel trofic etc).

Speciile normale sunt cele care au capacitatea de a trai in limite medii de trai, nu intrd in concurenta
acerba cu speciile aflate pe acelasi nivel trofic si suporta variatii medii de fluctuatie a tuturor factorilor
de mediu.

Speciile endemice, sunt acele specii care suportd o paleté de fluctuatie relativ redusa a factorilor de
mediu si la concurenta cu celelalte vietuitoare, factori care corespundeau momentului la care s-au
format in cursul evolutiei, dar care, cu vremea, s-au schimbat si la ale caror fluctuatii prea ample nu
mai pot face fata. Sunt un fel de specii in aflate in agonie fiziologica, deci devin specii relicte. in mod
obisnuit ele se retrag in medii de viata cu caractere mai stenoice.

Competitia interspecifica. Interactiunile competitive au fost considerate a fi unul dintre factorii majori
care diminueaza populatile de organisme vii din habitatele lor; acestea concureazé pentru spatiu,
pentru reproducere, hranire, miscare etc. Exista, de asemenea, competitie pentru accesul la mai multe
resurse, cum ar fi hrana, apa si energia. Toate acestea pot afecta modul in care este distribuita o specie.
Din cauza accesului mai limitat la resursele mediului in care ele traiesc, populatiile pot fi distribuite in
modalitati diferite.

Interactiunile competitionale cu speciile alohtone. Acest tip de interactiuni exista totdeauna intre speciile
de pe acelasi nivel trofic. Ele sunt normale pentru a se mentine capacitatea oricarei specii de a exista
si concura "onest” cu celelalte vietuitoare din sistemul ecologic din care fac parte.

Interactiunile competitionale cu speciile eurioice invadatoare. Acest tip de interactiune serveste luptei
pentru existentd, mentinerii echilibrului ecologic atat populatiei speciei respective, cét si echilibrelor
ecologice la nivelul ecosistemului din care face parte, deoarece orice invadator nu determina efecte
negative la nivel de specie, ci la nivelul biocenozei si implicit a ecosistemului in care invadatorul cauta
séd intre. Invadatorul are un mare atuu: marea sa eurioicitate. El provoaca dezordine, restructurari si
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dereglari functionale la nivel de sisteme ecologice. Efectele speciilor invadatoare sunt cu atat mai mari,
cu cat acum impactele umane deregleaza echilibrele ecologice locale formate de-a lungul a mii de
generatii si care in prezent se afla intr-un echilibru tot mai instabil.

Interactiunile competitionale cu speciile endemice. Daca competitia unor specii invadatoare este cu
specii relicte, acestea, deoarece sunt specii mai vechi, cu potential evolutiv mai redus, sunt oricum la
limita inferioara de interconexiune cu celelalte specii din biocenozele din care fac parte, deci au sanse
de supravietuire mult reduse. O specie invadatoare este o specie eurioica multipotentiala, care in lupta
cu oricare alta specie are mai multi sorti de izbanda (cu atat mai mult cu una relictd). Daca ecosistemul
si biocenoza din care face parte este afectata de impacte antropice, sansele ei de supravietuire scad
mult si pragul ei de extinctie creste semnificativ.

Concurenta la hrana. Toate vietuitoarele trebuie sa aiba hrana pentru a supravietui, deoarece, fara
hrana, ele mor. Acesta este unul dintre fundamentele diferentelor de limitare a plantelor, animalelor in
diferite locatii ale lumii. Disponibilitatea hranei este un factor major Th numarul de animale care traiesc
intr-un ecosistem. Zone precum padurile tropicale cu provizii bogate de hrana au mai multe specii decat
alte zone precum deserturile si regiunile polare unde exista mai putina hrana.

Predatorismul - afecteaza distributia globala si abundenta speciilor din orice ecosistem natural sau
antropizat, dar si puterea si directia fluxului de energie in cadrul unui sistem si diversitatea si compozitia
ecosistemelor. Intotdeauna, pradatorii joaca un rol mare in evolutie, deoarece slabesc capacitatea de
autoreglare si rezilienta sistemului biologic in care nivelul trofic superior se intareste, deci presiunea
asupra nivelului trofic inferior este mult suprasolicitat.

Intr-un ecosistem venirea unor noi predatori poate avea un efect devastator. In ecosistemele echilibrate,
predatorii si prada coexistd de multd vreme si au evoluat impreuna. Predatorii pot lua ca hrana prada
pentru a supravietui (dar nu prea mult pentru a risca ca isi reduca pe termen lung propriile nevoi
nutritive). Sosirea unui nou pradator poate deranja acest echilibru, poate provoca o scadere rapida a
numarului de prazi, ceea ce reduce apoi hrana disponibila pentru pentru toti ceilalti pradatori existenti.

Bolile si parazitii. Bolile plantelor pot fi fungice, bacteriene, virale sau de origine animala. Acestea mai
pot fi determinate de insecte sau de buruieni invazive. Aceste boli afecteaza culturile agricole
(ecosistemele artificiale antropice), provocand pierderi semnificative fermierilor si amenintand
securitatea alimentara a oamenilor. Dezvoltarea bolilor si a parazitilor poate cauza pierderi uriase
culturilor si pasunilor.

Daca populatia de producatori primari se va reduce in mod evident, atunci ele faciliteaza aparitia unor
boli noi. Animalele ierbivore pot suferi dereglari in intensitatea procesului de consum a plantelor cu care
se hranesc, iar productia lor va fi, la randul ei mai slaba. Are loc deci o dereglare in lant a tuturor verigilor
trofice.

In sistemele naturale bolile si parazitii apar destul de rar, deoarece procesele biologice si cele ecologice
au un rol stabilizator. Oricum, daca apar boli sau daunatori, acestia afecteaza echilibrul oricarui
ecosistem. Acest lucru se vede prin aparitia unor schimbari in distributia globald a animalelor si
plantelor, precum si prin comportamentul acestora. Aceste schimbari vor determina scaderea
populatiei. Si daca o populatie devine bolnava si populatia de consumatori de pe nivelul superior al
lantului trofic din care face parte, va fi afectata si destructurata. Efectele negative se vor manifesta mai
intens Tn primul rand la nivel de ecosistem, iar apoi la cel de landsaft.

Cand unele organisme patrund in biocenozele unor anumite ecosisteme, ele aduc adesea noi agenti
patogeni. Acestia pot afecta echilibrele existente, deoarece gazdele lor nu sunt pregétite sa le faca fata
- si astfel consecintele vor fi negative si neasteptate. Sunt cazuri cand agentii patogeni au fost introdusi
intentionat. Mixomatoza este o boala care afecteaza iepurii. Ea este cauzata de un protozoar parazit si
iepurii infectati dezvolta tumori ale pielii si pot orbi. in anii 1950 mixomatoza a fost eliberata intentionat
in Australia pentru a reduce populatia de iepuri. Efectul? Mai mult de 99% dintre iepuri au murit, dar
ulterior, dupa ce iepurii care au supravietuit au devenit imuni la aceasta boala, populatia a revenit la
nivelurile anterioare.
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Factorii antropici

Oamenii pot influenta populatiile de organisme n diferite moduri, determindndu-le sa migreze din
habitatul lor natural intr-un mediu nou.

Cand oamenii ocupa terenuri pentru constructia de case si cladiri, ei taie copaci si schimba habitatele
animalelor si ale plantelor. Unele animale, cum ar fi sconcsul, ratonul, soarecele si sobolanul, vrabiile
se pot adapta, dar alte animale nu pot - si ca urmare populatiile lor se vor reduce.

Poluarea poate afecta atat populatiile de animale cat si pe cele de plante.
Vanatoarea si pescuitul excesiv pot afecta populatiile de animale terestre sau acvatice.

Omul contribuie la distributia globala a animalelor si vegetalelor prin urbanizare, crearea de cai de
comunicatie, prin diferite activitati agricole sau miniere. Deoarece activitatile antropice au indepartat din
habitatele lor naturale atat animalele, cét si plantele locale, multe specii vor fi nevoite sa traiasca intr-
un mediu nou pentru ele, la care nu intotdeauna Ti pot face fata si deci pot disparea definitiv.

Factori complecsi/asociati

Distributia speciilor depinde de interactiunile dintre factorii abiotici si biotici din mediu. Factorii abiotici
precum temperatura, umiditatea si nutrientii din sol, impreunéa cu interactiunile biotice in interiorul si
intre specii, pot avea toti influente puternice, sinergice, asupra distributiilor spatiale ale plantelor si
animalelor. Factorii complecsi sunt greu de decelat; de aceea pentru refacerea echilibrelor lor ecologice
se pot lua masuri adecvate numai cu mare dificultate; Tn plus exista si un grad mai mare de nesiguranta
in obtinerea rezultatelor scontate.

Punctele fierbinti ale biodiversitatii

Un punct fierbinte de biodiversitate este considerat un teritoriu sau o regiune cu un nivel ridicat de specii
endemice care a suferit pierderi mari de habitat. Termenul de "punct fierbinte (hotspot)” a fost introdus
in 1988 de Norman Myers. Aceste puncte fierbinti sunt raspandite in intreaga lume; majoritatea lor sunt
zone de padure si sunt situate la tropice.

Padurea Atlantica din Brazilia este considerata un astfel de hotspot, care contine aproximativ 20.000
de specii de plante, 1.350 de vertebrate si milioane de insecte, dintre care aproximativ jumatate nu se
gasesc n alta parte.

Statul sud-american Columbia se caracterizeaza printr-o biodiversitate ridicata, cu cea mai mare rata a
speciilor pe unitatea de suprafata din intreaga lume si are cel mai mare numar de specii endemice.
Aproximativ 10% din speciile Pamantului pot fi gasite Tn Columbia, inclusiv peste 1.900 de specii de
pasari (adica mai multe decét in Europa si America de Nord luate la un loc). Columbia detine, numai
ea, 10% din speciile de mamifere din lume, 14% dintre speciile de amfibieni si 18% dintre speciile de
pasari ale lumii.

In Madagascar, padurile uscate de foioase si padurile tropicale din zonele de cadmpie poseda un numar
ridicat de specii endemice. De cand insula s-a separat de Africa continentala (acum 66 de milioane de
ani), multe specii si ecosisteme au evoluat independent si s-au inmultit speciile endemice.

Cele 17.000 de insule ale Indoneziei acopera 1.904.560 km? si contin 10% din plantele cu flori ale lumii,
12% dintre mamifere si 17% dintre reptile, amfibieni si pasari. In aceste insule traiesc acum aproape
240 de milioane de oameni care afecteaza tot mai mult biodiversitatea ecosistemelor naturale.

Multe regiuni cu biodiversitate ridicata si/sau bogate in specii endemice provin din habitate specializate
care necesitd adaptari neobisnuite. Masurarea cu precizie a diferentelor de biodiversitate poate fi
dificila. Prejudecatile de selectie in randul cercetatorilor pot contribui la cercetarea empirica partinitoare
pentru estimari moderne si reale ale biodiversitatii lor.

Impactele umane din prezent pericliteaza acest hotspot al diversitatii planetare. Faptul ca majoritatea
omenilor sunt in continuare inconstienti de actiunile lor asupra vietuitoarelor, este o cauza a pericolelor
grave care pot aparea in asemenea hotspoturi.

Distributia pe Terra a zonelor biogeografice si biomilor

Pentru a fi mai bine intelesi, repet definitia biosferei pe care am prezentat-o la inceputul capitolului
despre biosfera:
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“Biosfera (Figura 36) este invelisul planetei alcatuit din organisme vii care ocupd $i interactioneazd
fizic si functional cu cele patru mari componente ale toposferei: litosfera, pedosfera, hidrosfera si
atmosfera”.

In ultimii trei sute de ani au fost deteminate teritorii terestre si acvatice relativ omogene, de diferite
marimi, s-a inventariat si precizat compozitia florei si faunei lor. S-a adunat un volum de date stiintifice
care a condus la o mai buna cunoastere a lumii vii.

Lumea vie este extrem de diversificatd morfologic si functional si se caracterizeaza printr-o
adaptabilitate extraordinara la fluctuatia necontenita a factorilor de mediu care constituie toposfera.
Natura a gasit diverse forme prin care aceasta diversitate de forme vii s-au grupat si s-au reorganizat
pe parcursul istoriei planetei, astfel incat in prezent s-a putut stabili o ierarhie a formelor de asociere a
vietuitoarelor destul de clara din punct de vedere istoric, geografic, climatic, ecologic si etologic, ierarhie
stabilitd in comun de geografi si biologi.

In aceasta imensé biodiversitate existd o ordine, o organizare extraordinara, care asigura durabilitatea
vietii Tn modalitati care permit o adaptare necontenité la schimbarile pe care le sufera factorii de mediu
prezenti la suprafata pamantului (radiatii solare, atmosfera, clima, apa, roci, forme de relief, tipuri de
sol).

Biosfera este singurul invelis al planetei care realizeaza un schimb permanent si foarte bine organizat
de informatie, energie si materie cu mediul Tnconjurator viu si neviu si pe care il influenteaza intr-o gama
foarte variata de modalitati. Unicitatea planetei noastre consta in faptul ca este singura din Sistemul
Solar pe care exista viata. Aparitia vietii este consecinta existentei a trei elemente esentiale: energia
solara, apa si aerul (Donita et al., 2019).

in prezent organismele vii pot fi grupate intr-o gama larga de asociatii de vietuitoare — bioregiuni, biomi,
biolandsafturi, biocenoze - care formeaza impreuna cu componentele aferente lor din toposfera, mai
multe tipuri de invelisuri complexe (de viu-neviu) care sunt raspandite pe cea mai mare parte a planetei
noastre. Acestea sunt, in ordine ierarhica, de sus in jos - ecosfera, ecozone, ecobiomi, ecolandsafturi
si ecosisteme (Botnariuc, 1967; Godeanu, 2016, 2019; Godeanu et al., 2010).

Bioregiunile (Zonele biogeografice) sunt regiuni mari ale globului caracterizate prin grupéri de biomi
cu caractere diferite, dar care sunt privite de geografi in special din punct de vedere climatic si spatial;
ele sunt inconjurate de ape marine/oceanice, ocupa continente intregi sau portiuni mari ale acestora
cu conditii climatice asemanétoare etc.

Biomii sunt ansambluri mari de ecosisteme caracteristice unei anumite arii geografice, in care toate
vietuitoarele, de-a lungul istoriei paméntului, s-au adaptat si acum sunt considerate specifice zonei
geografice respective. Se disting biomi de zone climatice reci si calde, de altitudine sau de ses, de ape
dulci sau marine, de zone aride sau umede etc.

Biolansafturile sunt componenta vie a unor portiuni mai mici de teritoriu (landsafturile), cu caracteristici
climatice, geografice si pedologice relativ unitare, in care coexista si se interconecteaza functional un
grup de ecosisteme diferite din punct de vedere functional.

Biocenozele sunt componeta vie a unor ansambluri de factori de mediu care alcatuiesc un asa numit
biotop, cu care creeaza o unitate functionala stabila si durabild —ecosistemul, in care au loc procesele
de evolutie a lumii vii.

Zonele biogeografice

O zona biogeografica este descrisa ca fiind o combinatie unica de plante, animale, de tipuri de roci,
clima si ape, un spatiu definit de granite naturale si comunitati vii distincte, care face ca fiecare
bioregiune sé fie diferita de cele invecinate. Formele naturale si comunitétile vii, inclusiv oamenii, devin
caracteristici descriptive ale fiecarei bioregiuni.

O zona biogeografica desemneaza o zona terestra relativ omogena din punct de vedere climatic si
ecologic. Geografii vorbesc de zona biogeografica ca fiind un sistem de clasificare generala a terenurilor
din punct de vedere ecologic. Regiunile biogeografice sunt teritorii ale caror granite nu sunt definite
politic. Ele trebuie sa fie suficient de mari pentru a mentine integritatea diferitelor lor subregiuni biologice
si pentru a sustine procese ecologice importante, cum ar fi ciclul nutrientilor, migratia si fluxul de vapori
etc.

Pe terenul uscat al planetei noastre se disting 6 zone mari biogeografice (Figura 66)
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1.Deserturile Sahara si Arabic
2.Muntii Himalaia si alte zone
inalte din acea regiune

3. Caile marine ale Indoneziei

4 Limita dintre platoul mexican
si terenurile joase tropicale

Figura 66. Zonele biogeografice ale planetei si barierele topografice, climatice si acvatice (Purves et
al., 1992)

Bioregiunea Nearctica. Aceasta regiune acopera cea mai mare parte a Americii de Nord,

Groenlanda si zonele muntoase din Mexic. Din ea fac parte Scutul Canadian, estul Americii de

Nord, vestul Americii de Nord si nordul Mexicului. Cand vechiul supercontinent din Pangea s-a

impartit in doua in urma cu 180 de milioane de ani, America de Nord a rdmas atasata Eurasiei ca

parte a supercontinentului Laurasiei, in timp ce America de Sud facea parte din supercontinentul

Gondwana. America de Nord s-a separat mai tarziu de Eurasia. Ea a fost legata prin poduri terestre

de Asia si America de Sud, ceea ce a permis pentru mult timp, un schimb de plante si animale intre

continente.

2. Bioregiunea Palearctica este cea mai mare dintre cele sase bioregiuni care alcatuiesc suprafata
pamantului. Ea este alcatuitd din Europa, Asia la nord de muntii Himalaya, nordul Africii si partea
de nord si centrala a Peninsulei Arabe.

3. Bioregiunea Afrotropicelor. A fost cunoscuta si sub numele de zona etiopiana. Ea include Africa,
la sud de Sahara, partile sudice si estice ale peninsulei arabe, insula Madagascar, sudul Iranului,
sud-vestul extrem al Pakistanului si insulele din vestul Oceanului Indian. Aproape toate aceste
tinuturi faceau parte din vechiul supercontinent Gondwana, care a inceput sa se fragmenteze acum
150 de milioane de ani. Deoarece Africa este un continent foarte mare, zona are multe tipuri de
climat si habitate. Cu toate acestea, majoritatea afrotropicelor au un climat tropical. O banda larga
de deserturi (Sahara si Desertul Arab) separa afrotropicele de zona palearctica.

4. Bioregiunea Australiana. Ea include Australia, insula Noua Guinee (inclusiv Papua Noua Guinee
si provincia indoneziana Papua), partea de est a arhipelagului indonezian (inclusiv insula Sulawesi),
insulele Moluce (provinciile indoneziene Maluku si nordul Maluku), insulele Lombok, Sumbawa,
Sumba si Timor, precum si multe grupuri de insule minuscule din Pacific. Restul Indoneziei face
parte din bioregiunea Indomalaieza. Australia, Noua Zeelanda si Noua Caledonie sunt fragmente
ale fostului supercontinent din Gondwana, ale caror urme fosile si geologice sunt inca vizibile Tn
Insulele Mariane si in alte entitati geografice din oceanul Pacific.

5. BioregiuneaIndo-Malaeza. Aceasta zona acopera majoritatea Asiei de Sud si de Sud-Est, precum

si alte parti din estul Asiei. Indo-Malaezia se intinde din Afganistan pana in Pakistan prin
subcontinentul indian si cuprinde toata Asia de sud-est pana in sudul Chinei, Indonezia, Java, Bali
si Borneo. Indo-Malaezia se invecineaza cu estul bioregiunii australiene, de care este separata de
asa numita linie biogeografica Wallace.
Indo-Malaezia include insulele Filipine, Taiwan si Ryukyu (ultima face parte din insulele
Japoneze).in ultimul timp Tn aceasta bioregiune este inclusa si fosta bioregiune oceanica, care nu
este parte a niciunui teren continental. Ea includea Oceanul Pacific, Insulele Microneziene, Insulele
Fiji si cea mai mare parte a Polineziei (cu exceptia Noii Zeelande). Bioregiunea Indo-Malaeza este
alcatuita din insule vulcanice si de corali (care au aparut recent din mare si au fost create fie prin
activitatea vulcanica, fie prin coliziunea placilor tectonice care au ajutat la Tmpingerea insulelor in
sus).

6. Bioregiunea Neotropicala. Ea este alcatuita din toatd America de Sud si Centrala (partea de jos

a Mexicului, Insulele Caraibe si sudul Floridei). Flora si fauna ei sunt unice si distincte de Nearctica,

datorita separarii indelungate a acestor doua continente. America de Sud a facut initial parte din
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supercontinentul Gondwana. De aceea in aceasta bioregiune descendenta multor plante si animale
(inclusiv mamiferele marsupiale) provin din acel supercontinent. Dupa destramarea Gondwanei
acum 110 milioane de ani, America de Sud a fost separata de Africa. Mult mai tarziu, in urma cu
aproximativ 2-3 milioane de ani, America de Sud s-a unit cu America de Nord prin Istmul Panama.
Formarea acestui istm acum 3 milioane de ani a reunit cele doud continente americane de azi,
astfel incat multe specii din cele doua bioregiuni s-au amestecat. Efectul pe termen lung al
descendentei si schimbului de specii sudice si nordice a fost motivul disparitiei multor specii din
America de Sud, in special din cauza concurentei speciilor venite din America de Nord, care erau
mai bine adaptate la mediu.

in mediul acvatic oceanic si in cel dulciol s-au facut alte zonari (Figurile 67 si 68) (Godeanu si Popa,
2022).

2

Figura 67. Marile regiuni zoogeografice oceanice. Domeniile oceanice: I-Curenti variabili ai
subdiviziunii estice, II-Curenti slabi si variabili, Il -Curenti determinati de alizee, llle -Curenti puternici
ai subdiviziunii ecuatoriale, lllw -Curenti ai subdiviziunii vestice, lllp - Curenti puternici ai subdiviziunii

polare, IV- Curenti puternici ai subdiviziunilor vestice si ecuatoriale (dupa Hawksworth 1995,

modificat).
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Figura 68. Regiunile zoogeografice pentru fauna acvadulcicola 1- Regiunea holarctica, ll- Regiunea
sino-indiana, IlI- Regiunea etiopiana, IV- Regiunea malgase, V- Regiunea neotropicala, VI- Regiunea
australiana, VII- Regiunea neozeelandeza, VIII- Regiunea indo-vest-pacifica (dupa Banarescu, 1970)

Biomii planetei

Biomii sunt ansambluri de ecosisteme naturale interconectate, care poseda caracteristici climatice si
pedologice comune, care ocupa anumite arii geografice, in care toate vietuitoarele, de-a lungul istoriei
pamantului, s-au adaptat si acum ocupa aceleasi nise din toposfera. Ei contin un anumit tip de covor
vegetal si sunt populati de consumatori si degradatori specifici acestor plante. Biota biomilor este
constituita din totalitatea organismelor care s-a format intr-o perioada mare de timp si care populeaza
mai mult sau mai putin permanent o anumita regiune geografica (Purves et al., 1992).

Diferitele zone naturale de pe Pamant pot fi grupate cel mai usor in categorii bazate pe viata vegetala
si animala si dupa modul Tn care acestea sunt capabile sa supravietuiasca in o anumita zona de pe
glob. Desi pare simplu, realizarea unor categorii de biomi bazate pe organisme vii poate fi foarte
complicata. Dar, grupand cu mare atentie organismele cu adaptari similare Tn anumiti biomi, avem
sansa de a intelege mai bine viata de pe planeta noastra.

Un biom este un tip de mediu care este definit de tipurile de organisme care traiesc in el. Ne putem
gandi si la acestea ca zone de viata (,bio” inseamna viata). impartirea terenului in acest fel ne permite
sa vorbim despre zone care sunt similare, chiar daca sunt intalnite pe continente diferite. Dar, in functie
de specialitatea diferitilor cercetatori cu care discutati, modul in care impartim lumea in diferiti biomi
difera foarte mult. Biomul poate cuprinde o varietate de subunitati biogeografice, de supraecosisteme
si ecosisteme foarte diferite, care au in comun anumite particularitati fizico-chimice, climatice,
pedologice si floristice.

Potrivit unor cercetatori, toate tipurile de padure apartin unui singur grup — biomul padurii. Altii insa cred
ca padurile temperate (care au si un sezon rece) sau cele boreale, sunt foarte diferite de padurile
tropicale (cu copaci care cresc strans alaturati, care, au frunzis permanent si care au nevoie de multe
precipitatii). Aceasta diferenta inseamna ca numai numarul de biomi ai padurilor poate varia intre 5 si
20 tipuri diferite de biomi forestieri.

Pentru a ne putea descurca in aceasta imensa varietate de caractere, prin care putem clasifica diversii
biomi, cea mai buna clasificare s-a dovedit cea elaboratd de Whittaker (1962, 1970, 1975) si care este
bazata pe distributia tipurilor dominante de vegetatie in corelatie cu temperatura si precipitatiile (Figura
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69). Whittaker si-a bazat abordarea pe afirmatii teoretice si pe o esantionare empiricd. Pentru
intelegerea schemei lui Whittaker, trebuie stiut ca el s-a bazat pe cativa termeni-cheie:

- Fizionomie: se refera la aspectul plantelor / sau caracteristicile mai evidente ale biomului, adica pe
trasaturile exterioare sau aspectul comunitatilor sau speciilor ecologice - inclusiv al plantelor dominante.
- Ecologie: o grupare de ecosisteme, care este similara ca structura a vegetatiei, fizionomie,
caracteristici ale mediului si ale comunitatilor lor animale.

- Formare: un tip major de comunitate de plante.

- Biom-tip: grupare de biomuri convergente sau formatiuni de diferite continente, definite prin fizionomie.
-Formatiune-tip: o grupare de formatiuni convergente.

Distinctia lui Whittaker intre biom si formatiune-tip poate fi simplificata: formarea este utilizata atunci
cand este aplicatd numai comunitatilor de plante, in timp ce biomul este utilizat atunci cand se refera
atat la plante, cét si la animale. Conventia lui Whittaker de tip biom sau tip de formatiune este o metoda
mai larga de clasificare a comunitatilor similare.
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/

[

|
| . Ecuator

Tropicul Capricorn

| * tundra :] stepa din zona temperata - padure tropicald - savani
- taiga :, zona mediteraneana - padure tropicala de foioase [: step arida
:I padurea din zona temperata l:] desert :] padure tropicala de tufisuri :l zona montand

Figura 69. Raspandirea biomilor terestri pe Terra (Levine et al., 1994)

Pentru clasificarea tipurilor de biomi, Whittaker a folosit ceea ce el a numit ,analiza gradient” a
modelelor de ecocline pentru a lega comunitatile cu clima la scara mondiala.

Whittaker a considerat ca pentru mediul terestru sunt suficiente patru ecocline principale:

1.

2,
3.
4,

Niveluri intertidale: gradientul de umiditate al zonelor care sunt expuse la apa alternativa si
uscaciune cu intensitati care variaza in functie de locatie, de la maree inalta la maree joasa;
Gradient de umiditate climatica;

Gradient de temperatura in functie de altitudine;

Gradient de temperatura n functie de latitudine;

De-a lungul acestor gradienti, Whittaker a remarcat mai multe tendinte care i-au permis sa stabileasca
calitativ diferite tipuri de biomi:

Gradientul merge de la favorabil la extrem, cu modificari corespunzatoare ale productivitatii;
Schimbarile Th complexitatea fizionomica variaza in functie de cat de favorabil exista un mediu
(scaderea structurii comunitatii si reducerea diferentierii stratale pe masura ce mediul devine
mai putin favorabil);

Tendintele in diversitatea structurii urmeaza tendintele in diversitatea speciilor; diversitatile
speciilor alfa si beta scad de la medii favorabile la cele extreme;
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Fiecare forma de crestere (adica ierburi, arbusti etc.) isi are locul caracteristic de maxima
importanta de-a lungul ecoclinelor;
- Aceleasi forme de crestere pot fi dominante in medii similare din parti foarte diferite ale lumii.

Whittaker a insumat efectele gradientilor (3) si (4) pentru a obtine un gradient general de temperatura
si l-a combinat cu un alt gradient (2), gradientul de umiditate, pentru a exprima concluziile de mai sus
in ceea ce este cunoscut sub numele de schema de clasificare Whittaker. Schema prezinta grafic
precipitatiile medii anuale (axa x) fata de temperatura medie anuala (axa y) pentru a clasifica tipurile de
biom (Figura 70).
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Figura 70. Biomii planetei stabiliti de Whittaker Tn functie de tipul de vegetatie, temperatura si
precipitatiile medii (Purvis et al., 1992)

Padurea tropicala umedal/ploioasa (Figura 71). Padurea tropicald este ca o jungla, foarte calda tot
anul. Clima n care acestea exista este cea ecuatoriald, cu temperaturi constant ridicate (25-30°C) si
cu precipitatii abundente (1500-2000 mm/an) care au favorizat dezvoltarea unei vegetatii forestiere
luxuriante. Padurile contin o mare varietate de plante si animale (aproximativ jumatate din toate speciile
cunoscute pe pamant). Padurea ecuatoriald are un caracter stratificat, rezultat al luptei pentru lumina
(Figura 72). Dintre speciile arborescente mentionam palmierii (de cocos, bananierii, de ulei), arborele
de cacao, ficusi, mahonul etc. Copacii au in mare parte lemnul de esenta tare si isi pastreaza frunzele
pe tot parcursul anului. Pe trunchiurile arborilor sunt fixate liane si plante epifite. n aceste paduri exista
o varietate extrem de mare de animale. Fauna este foarte variata si cuprinde specii adaptate conditiilor
de viata arboricole (maimute, pasari), diverse reptile, precum si multe animale carnivore care vin din
savana. Solurile sunt profunde, rezultat al unor procese pedogenetice intense. Caldura si umiditatea
mare accelereaza alterarea materiei organice si spalarea substantelor solubile din sol; de aceea solurile
sunt lateritice, sarace in humus si au o fertilitate relativ scazuta. Padurile tropicale se gasesc langa
ecuator in America Centrald si de Sud (bazinul Amazonului), parti din Africa (bazinul Congo, golful
Guineei), Australia (de nord si est) si Asia (Indonezia).
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Figura 71. Padurea tropicald umeda
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Figura 72. Stratificarea vegetatiei in padurea tropicald umeda si animalele tipice penru fiecare strat
(https://view.livresq.com/view/608441c0d9ae8a0007e87d87/#zonele_calde_ale_ planetei)

Padurea temperata (Figura 73). Este tipul de padure in care exista o clima cu patru anotimpuri. Ea
este caracterizata de precipitatii bogate (500-1000 mm anual) si temperaturi moderate; in functie de
gradul de apropiere a bazinelor oceanice, climatul poate avea accente oceanice, de tranzitie sau
continentale, care se vor reflecta si in componentele biogeografice.

Vremea Tn acest biom este blanda si umeda (de aceea clima se numeste temperatd). Vegetatia
specifica este alcatuita din specii de arbori cu frunze cazatoare, dominate de fag si stejar dar pot exista
si ulmi, frasini, carpeni, artari si chiar conifere. Vegetatia din padurea temperata este si ea bine
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stratificata (Figura 74). Fauna este bogata si variata. Dintre ierbivore sunt prezente caprioara, mistretul,
iar dintre carnivore lupul, vulpea, nevéastuica si ursul (unii hiberneaza iarna). In arbori tréiesc numeroase
pasari. Solurile sunt brune de padure, profunde, bogate in materie organica. Materia organica de la
suprafata solului se descompune lent, determinand existenta unei fertilitati bune. Zona padurilor de
foioase este caracteristica mai ales emisferei nordice ocupand suprafete intinse in Europa Vestica si
Centrala, sudul Siberiei, estul Asiei (China, Coreea, Japonia). In emisfera sudica suprafetele ocupate
de paduri temperate sunt reduse, ele fiind prezente in sudul statului Chile, sud-estul Africii, sud-estul
Australiei si Noua Zeelanda.

Figura 73. Padurea temperata

Figura 74. Stratificarea vegetatiei in padurea temperata. 1 - stratul arborilor, 2 - stratul arbustilor, 3 -
stratul ierburilor, 4 - stratul de rizomi si bulbi, 5 - stratul radacinilor superficiale de arbori si abusti, 6 -
stratul radacinilor mijlocii de arbori, 7 - stratul radacinilor profunde de arbori
(https://www.researchgate.net/publication/310373910_Fitosociologie_si_vegetatia_ Romaniei/figures?I
0=1)

Desertul (Figura 75). Zona deserturilor si semideserturilor calde cuprinde suprafetele de uscat din
regiunea tropicelor (intre 18-25° latitudine sudica si nordica) si zonele reci din centrul Asiei si al Americii
de Nord. Conditiile climatice sunt caracterizate de precipitatii scazute (sub 250 mm anual), temperaturi
ridicate (cele reci au diferente mari intre sezoanele calde si reci), variatii termice diurne foarte mari
(peste 40°C), evaporatie intensa. Deserturile alcatuiesc cel mai fierbinte biom, dar unele pot avea iarna
si temperaturi foarte scazute, adesea sub 0°C. Asemenea schimbari de temperatura fac din deserturi
un mediu extrem, Tn care multe animale trebuie sa se ingroape sub pamant pentru a gasi - fie vara, fie
iarna -, temperaturi mai stabile pentru a supravietui. Plantele si animalele de aici trebuie sa poata rezista
perioade lungi fara apa. Vegetatia este discontinua si are adaptari specifice lipsei umiditatii (sunt plante
xerofite). Fauna prezintd adaptari specifice conditiilor aspre. Sunt prezente reptilele (serpi, soparle),
rozatoarele (iepuri, soareci), dintre ierbivore camila, dar si unele carnivore (chiar si lei). Solurile din
aceste zone apar sub forma unui strat discontinuu. Ele au un profil scurt, sunt sarace ih material organic
si bogate in material scheletic (sfar@amaturi de roci, nisip). Din cauza evaporatiei intense sarurile se
depun la suprafatd formand o crustd lucioasd (patina desertului). in emisfera nordica cele mai
importante deserturi sunt in Africa (Sahara), in Asia (desertul Arabiei, desertul Thar in India), in America
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de Nord (Mexic). In emisfera sudica deserturile ocupa suprafete mai restranse: in Australia (Marele
Desert de Nisip, Gibson), in Africa (Kalahari si Namib), in America de Sud (Atacama).

Desertul rece
Figura 75. Diferite feluri de deserturi

Tundra este relativ neteda/plata si rece. In tundra pot trai un numar limitat de plante si animale care
sunt capabile sa supravietuiasca conditiilor de aici (Figura 76). Climatul este aspru, cu predominarea
anotimpului rece. Temperatura medie anuala este negativa si precipitatiile sunt scazute (200-300 mm
anual). Substratul este permanent inghetat pana la adancimi ce depasesc 200 m, dezghetandu-se doar
vara pe o grosime de cétiva centimetri (el poarta numele de permafrost). Vegetatia consta din plante
ierboase, muschi, licheni si arbusti pitici (salcii, mesteceni).

Fauna cuprinde rozatoare si ierbivore (iepurele, lemingul - un fel de harciog -, vulpea, renul, boul
moscat). Multe pasari viziteaza vara tundra pentru a cuibari, dar cele mai multe migreaza iarna in zone
mai calde. Soarecii si alte mamifere mici raméan active in timpul iemii traind sub zapada in tuneluri
sapate de ele. Tundra inconjoara cei doi poli ai pamantului si se interpune intre zonele permanent
inghetate de la cei doi poli si padurile de conifere. Trecerea de la padurile de conifere la tundra propriu
zisa se face printr-o fasie de tranzitie in care apar palcuri izolate de arbori si arbusti pe fondul vegetatiei
ierboase de silvotundra. Ea ocupa suprafete intinse in Asia (nordul Siberiei), Europa de Nord, America
(nordul Canadei si Alaska), extremitatea sudica a Americii de Sud si in Insulele Antarctice.

Figura 76. Tundra
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Taigaua (Padurea boreald) este cel mai mare biom terestru de pe glob (Figura 77). Zona padurilor de
conifere are o extindere mai mare Tn emisfera nordica sub forma unei fasii continue din America de
Nord, Asia si Europa de Nord. Clima din taiga este temperat-rece, cu ierni lungi (care dureaza 5-8 luni),
iar precipitatiile sunt relativ reduse (400-500 mm anual). Vegetatia este alcatuita din specii de conifere:
bradul Douglas, pinul alb si molidul in America de Nord, molidul, bradul, pinul si larixul in Europa de
Nord si Asia. Fauna cuprinde animale cu blana adaptate frigului iernii (tigrul siberian, jder, samur,
hermelina), cerbul, ursul. Majoritatea mamiferelor hiberneaza iarna. larna pasarile migreaza sau
parasesc zona pentru ca n taiga iernile sunt prea reci pentru ca acestea sa poatd ramane si sa se
poata hrani. Pasarilor si animalelor care nu migreaza sau hiberneaza, cum sunt nevastuicile, cocosii
sau iepurii, le cresc pene dense sau blana devine alba (pentru a se masca astfel in zapada).

Solurile au fertilitate redusa si au o culoare cenusie (sunt podzolice). Descompunerea materiei organice
se face lent si are un caracter acid. Din cauza stagnarii umiditatii sunt frecvente mlastinile si turbariile.
Padurile de conifere, se gasesc in Scandinavia, Rusia si Canada.

Figura 77. Taigaua

Stepa (Figura 78). Stepa are un climat temperat continental, cu veri calde si secetoase, iar iernile sunt
reci si geroase. Precipitatiile scad odata cu departarea de ocean, de la 700-800 mm péna la 400 mm
in interiorul continentelor. Vegetatia specificd este cea ierboasa formata din specii de graminee, cu
radacini dense care favorizeaza dezvoltarea solului. Fauna este alcatuita din ierbivore (antilope, cai),
rozatoare (soarecele, popandaul), carnivore (vulpea, lupul), reptile, pasari etc.

Fasia de tranzitie dintre stepa si padurile de foioase, in care vegetatia ierboasa alterneaza cu cea
arborescenta se numeste silvostepa. Stepele sunt constituite aproape in intregime din ierburi scurte
(pana la inalte); Tn ele nu exista copaci. Acest tip de terenuri primesc suficiente precipitatii pentru a ajuta
florile si ierburile sa creasca, dar ulterior pot ajunge suficient de uscate, incat incendiile devin frecvente.
Stepele sunt populate de mamifere mari care calatoresc mereu si care formeaza turme uriase.Zona
stepei alcatuieste o fasie care se intinde din Ungaria, peste Ucraina si Rusia pana in Mongolia. in
America de Nord formatiunea vegetala echivalentd se numeste prerie si ocupd marile campii din
Canada si SUA. In America de Sud apare in estul Argentinei si sudul Uruguayului si poartd denumirea
de pampas. In emisfera sudica, apare insular in Africa de Sud si se numeste veld.
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Figura 78. Stepa

Savana (Figura 79). Zona savanelor si a padurilor subecuatoriale corespunde zonei de tranzitie
climatica intre Ecuator si Tropice. Savanele au doua anotimpuri distincte - un sezon uscat cand o mare
parte din vegetatie moare si un sezon ploios cand creste rapid (deoarece ele primesc suficiente
precipitatii sezoniere). Combinatia de foc (ce se aprinde spontan, ca urmare a unor descarcari electrice
in atmosfera) si animalele de pasunat sunt importante pentru intretinerea savanelor.

Savanele sau pajistile tropicale fierbinti si uscate - Vegetatia este alcatuita preponderent din ierburi
fnalte (pana la 2-3 m) printre care apar insular specii arbustive si arborescente (baobabul, acacia).
Fauna este foarte variata si cuprinde ierbivore mari (antilopa, girafa, zebra, bivolul) si carnivore (leul,
ghepardul). Tn lungul marilor rauri, populate de crocodili, patrund p&durile ecuatoriale sub forma
padurilor-galerii. Animalele ierbivore care traiesc in savane au picioare lungi pentru a scapa de pradatori
prin alergare si de obicei formeaza turme mixte alcatuite din sute sau mii de indivizi. Solurile sunt bine
dezvoltate, favorizate de prezenta vegetatiei bogate, au culori galbene sau rosiatice (sunt asa numitele
laterite). Evaporatia intensa din sezonul secetos cauzeaza formarea unor cruste la suprafata solului.
Aceasta zona cuprinde teritorii situate intre 5° si 15° latitudine nordica si sudica din Africa Centrala
(Kenya, Zambia, Tanzania), nord-estul Australiei si centrul Americii de Sud (Venezuela, Brazilia) si
centrala si Asia (India, Indochina).

Figura 79. Savana

Apele dulci (Figura 80). Acest biom acvatic se caracterizeaza prin concentratia scazuta de saruri
dizolvate in apa. In acest biom intr& toate apele continentale stagnante si curgatoare (iazurile, paraiele,
lacurile, raurile permanente si cele temporare, fluviile). Deoarece sarea este importantd pentru
functionarea oricarui organism viu, plantele si animalele din aceste ape nu o gasesc si poseda multe
adaptari care le ajutd s& economiseasca sarea. Exista insa si bazine cu ape stagnante cu saruri in
exces (sunt apele hipersaline), care au fauna lor specifica.
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Figura 80. Apele dulci

Apele marine si oceanice (Figura 81). Acesta este cel mai mare biom din lume, deoarece include cele
cinci oceane plus marile aferente care acopera 70% din suprafata planetei. Apa lor are o concentratie
mare de sare, astfel incat animalele si plantele care traiesc aici au adaptari care le ajuta sa elimine
excesul de sare.

Figura 81. Ape marine si oceanice

3.3.4 Omul — ultimul venit in biosfera si ciudateniile lui

Ideea ca, impreuna cu alte forme de viata, oamenii din zilele noastre au evoluat dintr-un stramos
terestru stravechi, a fost propusa de Robert Chambers inca din anul 1844. Ea a fost preluata ulterior
de Charles Darwin (in 1871) (Serban, 1986).

Existd destui autori care pun civilizatia lui Homo sapiens pe seama unor misiuni civilizatoare
extraterestre (Sitchin, 1999-2011). De aceea nu ne va mira sa constatam ca multi dintre acesti autori
pun chiar aparitia omului pe Pamant pe seama acestor extraterestri. Ei se bazeaza pe inconsistentele
teoriei evolutioniste formulate de Ch. Darwin cu mai bine de 150 ani in urma si pe manuscrise
sumeriene descifrate si interpretate n ultimii 50 ani (Sitchin, 1999-2011; Tellinger, 2013).
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Conceptia moderna a tuturor antropologilor este ipoteza antropocentrica. Dupa ea, nu "omul se trage
din maimutd”, ci "omul si maimutele antropoide au avut un strdmos comun de la care a inceput
dezvoltarea umanitatii’. Aceastd conceptie s-a cristalizat in urma imposibilitatii de a gasi "veriga de
legatura” intre actualele maimute antropoide si om, si a faptului ca antropologia a impins prin cercetarile
moderne intreprinse pe tot globul, momentul inrudirii lor mult mai departe in timp decéat se credea pana
de curand. Teoria evolutionistd a demonstrat - cu argumente care si astazi au ramas inatacabile -, ca
omul are o origine animala specifica acestei planete si ca se inrudeste indeaproape, mai ales din punct

de vedere genetic, cu maimutele antropoide care populeaza si acum Asia si Africa (Serban, 1986, 1989)

(Figura 82).
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Figura 82. Evolutia hominidelor (https://www.shutterstock.com/)

Existd multe speculatii privind modalitatea de trecere de la stadiul simian la stadiul uman. Conform
teoriei evolutioniste, procesul de umanizare a inceput cand, datoritd modificarii unor factori climatici,
padurea tropicala care constituia habitatul stramosului nostru a inceput sé se restranga. Urmeaza
momentul ridicarii Tn picioare. Acest factor este esential devenirii umane, prin eliberarea organului
muncii (mana) si a dat nastere interdependentei dintre mana (ca organ al muncii) si creier (ca organ al
gandirii), ceea ce a dus la dezvoltarea functionalitati amandoura. Creierul a crescut in decurs de 4
milioane de ani de la 400 cm? la 1200 cm3. Primii hominizi aveau un creier de marimea celui de
cimpanzeu, dar de atunci si pana astazi a avut loc o crestere a marimii creierului hominidelor de patru
ori, dar, destul de ciudat, caci in ultimii 50.000 ani - care sunt esentiali pentru istoria speciei umane -,
nu au mai avut loc decét progrese insignifiante. Omul este acum stdpanul unui organ hipertrofiat, cu o
capacitate imensa, din care nu foloseste de obicei decat a zecea parte, si care de multe ori i este o
adevarata povara.

Stramosul nostru hominid sta deja permanent ridicat pe membrele dinapoi, deci are o pozitie bipeda,
de care suntem foarte mandri. Dar stiinta medicald demonstreaza fara echivoc ca pozitia bipeda este
pentru om foarte nepotrivita, deoarece (Serban, 1989):

- determina o presiune crescuta asupra organelor interne (de ex. respiratia face ca noi sa folosim
numai 2/3 din capacitatea plamanilor nostri);

- duce la o slaba irigare a creierului;

- determina o suprasolicitare a membrelor inferioare si poate provoca varice, flebite, tromboze,
calcanite s.a.

- provoaca o tensiune generalizatd la nivelul sistemului osos (care duce la cifoze, scolioze,
lordoze, artrite, rupturi de menisc, dureri de sale s.a.)

- Pozitia bipeda modifica centura pelviana; ca urmare nasterea copiilor este mult ingreunata si
este insotita de dureri mari.

Este adevarat ca pozitia bipeda a eliberat mainile, dar antropologii cred ca aceasta a precedat pozitia
bipeda!
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O alta caracteristica a omului primitiv este exacerbarea paroxistica a instinctului sexual. La toate
animalele instinctul sexual este strict subordonat imperativului perpetuarii speciei si cunoaste o
periodicitate precisa. La om instinctul sexual are o evolutie care se pare ca este inexplicabila. Instinctul
sexual este pentru om in primul rand, un prilej de a obtine pl&aceri totale si el nu actioneaza decat rareori
in concordanta cu necesitatea perpetuarii speciei, dat fiind caracterul sdu continuu si exacerbat.

Nu trebuie uitat ca stiinta a aratat ca oamenii seamana izbitor cu maimutele antropoide, ca embrionul
uman, in cursul evolutiei sale seamana cu al celorlalte vertebrate (a nu se uita legea lui Bayer, dupa
care ,ontogenia repeta filogenia”).

Daca se urmareste problema evolutiei umane exclusiv prin mijloace terestre, un scenariu este acela ca
in Africa omul a aparut in o regiune bogata in zacaminte de uraniu, ale caror emisii pot provoca
modificari genetice.

Un alt scenariu care utilizeaza tot radiatiile ca factor mutagen, afirma ca acestea provin din spatiul
cosmic. Studiile de paleomagnetism au evidentiat un fenomen foarte interesant, acela ca de-a lungul
timpului au existat mai multe inversiuni bruste si totale ale cdmpului magnetic terestru (in ultimele 4,5
milioane de ani au avut loc 12 asemenea inversari, ultima petrecandu-se acum 20.000 ani!). Ele
provoaca dezagregarea centurilor de radiatii circumterestre, fapt ce ar permite accesul unor valuri de
radiatii cosmice care pot determina modificarea codului genetic al vietuitoarelor (dar de ce numai la
oameni?).

Hans Horbiger, a emis ipoteza ca Terra a avut patru sateliti naturali (Luna actuala este ultimul), care au
influentat caracteristicile astronomice si geologice ale planetei, inclusiv au declansat o serie de maree
oceanice cu caracter catastrofal. Ele stau la baza seriei de sapte catastrofe care au dus la reducerea
periodica si totodata drastica a formelor de viata de pe planeta noastra (a se vedea cap. 3.1). Horbiger
vine cu presupunerea cé fiintele umane au trait si in perioada cand pe pamant traiau dinozaurii. In felul
acesta oamenii au aparut acum 150 milioane de ani, deci au avut timp sa progreseze mai de mult, pana
au ajuns la stadiul lor actual. Este o teorie, ca multe altele.

Oskar Kiss Maerth emite o ipoteza ciudata, dar bazata pe date stiintifice. Anume, ca un aspect aparte
in procesul de umanizare I-a avut canibalismul. El a pornit de la constatarea ca la toate populatiile din
paleolitic canibalismul se practica in mod curent, ca acesta a capatat in timp si valente rituale. Maerth
a atras atentia ca cea mai mare parte a craniilor gasite n toate nivelele siturilor arheologice indepartate
erau zdrobite (desi craniile sunt oasele cele mai tari ale oricarei specii de mamifere).

S-a constatat ca serotonina, hormon secretat de glanda hipofiza, are un rol cert in reglarea globala a
intensitatii vietii sexuale. Datorita canibalismului, acest proces a devenit instinctual. Serotonina a dus si
la disparitia semnelor de fecunditate si a blanii. Omul primitiv a adoptat apoi pozitia bipeda, cu toate
inconvenientele ei.

In aceasta perioada a avut loc si cresterea capacitatii craniene, ca urmare a cresterii volumului
creierului. In urma cu cca 40.000 ani s-au manifestat primele semnale ca cutia craniana umana nu mai
poate suporta cresterea creierului si au aparut o serie de boli specifice omului, ca de exemplu epilepsia
(céreia i se spunea in trecut "nebunie”). Trepanatia craniilor pentru a extrage lichidul cefalo-rahidian a
fost descoperitd de omul primitiv si a devenit un mijloc practicat de multd vreme de usurare a presiunii
creierului asupra cutiei craniene. Ca urmare canibalismul s-a redus, apoi s-a oprit si oamenii au trecut
la inhumarea sau arderea mortilor. In acest fel se explicad de ce nici creierul uman nu a mai crescut
decéat extrem de putin.

Maerth mai afirma ca abia acum omul a pierdut una din principalele Tnsusiri pe care le prezinta materia
cerebrala: posibilitatea de perceptie si comunicare extrasenzoriald. Cercetarile recente au confirmat
intuitia lui Maerth referitoare la caracterul aparte, energetic si informational al cdmpului propriu
sistemelor vii, el punand in evidentd comunicarea prin intermediul acestui camp la toate nivelele de
organizare a materiei vii, inclusiv la nivel celular. Se credea ca puterile ascunse ale creierului nostru
sunt ultimele sosite Tn cdmpul de studiu al stiintelor moderne: fenomene cum ar fi telepatia, telekinezia,
teleprezenta, premonitia, hipnoza sunt fenomene materiale care insotesc anumite aspecte ale activitatii
cerebrale superioare. Este posibil ca ele sa nu fie specifice numai omului (Serban, 1986).

Telepatia este posibilitatea de a comunica la distantad prin intermediul biocdmpului. Rasul este o
manifestare specific umana, care este asociata cu abstractizarea, umorul, satira si buna dispozitie.

Dezvoltarea limbajului a crescut gama posibilitatilor de comunicare, dar a redus la oameni foarte mult
comunicarea extrasenzoriala.
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Maerth este primul care a explicat rolul sexualitatii Tn existenta umanitatii, aparitia pudorii, care reuneste
un evantai larg de manifestari umane, aparitia familiei ca baza a societatii umane.

Freud a evidentiat un conflict "clasic” intre cele doua nivele de activitati psihologice: constientul si
subconstientul. Instinctul sexual este cel mai puternic refulat sector al subconstientului nostru.
Problema sexualitatii umane se afla in zona cea mai sensibila a preocuparilor antropologilor. Este vorba
de sentimentele de pudoare, de retinere, etc.

Lovejoy arata ca specia umana a pierdut semnele de fecunditate, care sunt bine reprezentate la
celelalte primate. In compensatie, asta a dus la aparitia familiei nucleare, care este una dintre primele
cauze ale declansarii procesului de umanizare.

Alister Hardy afirma c& omul ar fi urmasul unei maimute adaptate la traiul acvatic, care in urméa cu
aproximativ 5 milioane de ani a preferat traiul Tn apele caldute ale marilor si lacurilor tropicale. El se
bazeaza pe considerentul ca Tn acest mediu acvatic se asigura o protectie sporita impotriva predatorilor.
In Pliocen si la inceputul Pleistoceniului climatul s-a racit si mediul acvatic a devenit favorabil pentru
maimuta care va da nastere liniei hominiene. Asa explica el pierderea blanii, cresterea parului pe cap,
modificarea pozitiei foselor nazale, incetinirea sensibila a batailor inimii si a ritmului respiratiei in conditii
de imersiune, statiunea bipeda, nasterea mult mai usoara in apa, miscarea instinctiva de ihnot a copiilor
nou nascuti Tn apa etc.

Reamintim ca din ipotezele antropocentrice prezentate mai sus rezultd ca evolutionismul a fost o
realitate, ca omul este originar de pe aceasta planeta. Pe baza cercetarilor efectuate de antropologi,
oamenii moderni au evoluat dintr-o linie de maimute antropoide patrupede a caror evolutie a inceput
acum mai bine de 6 milioane de ani.

Mai exista dezbateri daca oamenii moderni au evoluat pe tot globul simultan, din mai multe specii de
hominizi, sau sunt descendenti ai unei singure populatii mici (din Africa), care apoi a migrat in intreaga
lume (Figura 83).
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Figura 83. Reconstructia istoriei omului la nivel planetar bazata pe datele fosile
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Evolu%C8%9Bia_uman%C4%83)

Antropologii R.Leakey si V.Tobias considera ca acum 2-2,5 milioane de ani Australopithecus africanus
este stramosul comun al celorlalti australopiteci si a genului Homo. Homo habilis aparut in urma cu 2,5
milioane de ani este primul care a fabricat unelte din istoria speciei sale. Tn urma cu 1,5 milioane de ani
Homo erectus prezenta deja o indemanare in confectionarea de unelte din pietre cioplite si folosea
sulita ca instrument de vanatoare.
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Urmasul lui Homo erectus a fost Homo neanderthalensis. El se apropie cel mai mult din punct de vedere
anatomic de omul contemporan. Acesta era bine adaptat perioadei glaciare in care a aparut si si-a
dezvoltat mecanismele sociale de intrajutorare si comunicare intre indivizii umani. Din p&cate la el nu
s-a format aparatul fonator in faringe, deci la el nu s-a putut dezvolta sistemul de comunicare verbala
(acesta a aparut la o ruda a sa Homo sapiens sapiens, adevaratul stramos al oamenilor de astazi). Din
acest motiv acestei specii i s-a inchis drumul evolutiei si treptat, a disparut.

Aparitia limbajului a condus la evolutia omului modern Homo sapiens sapiens, cel la care s-au pierdut
capacitatile de perceptie extrasenzoriald. Limbajul uman are un caracter mult mai conventional, dar
omul primitiv nu a mai putut comunica pe cale extrasenzoriala cu celelalte organisme vii, ca Tnainte.
Acest limbaj nou a permis creierului uman sa aiba doua modalitati de reprezentare: una concreta
(bazata pe relatii directe si imediate cu mediul ambiant) si una abstractd (realizatd prin efectul
acumularilor de cunostinte anterioare, obtinute prin experienta proprie), care puteau fi transmise verbal
celorlalti indivizi umani.

in urméa cu 45.000 ani omul s-a inscris pe linia evolutiei culturale. Acest lucru are loc la inceputul
neoliticului. Acum omul Tncepe sa Tsi construiasca locuinte, sa foloseasca plute si barci, sa pescuiasca
si apar primele manifestari de arta primitiva (picturile din pesteri sunt datate de acum 15-000-20.000
ani.

Revolutia neoliticd a omului a inceput acum 12.000-10.000 ani, cand omul a trecut la domesticirea
animalelor si la cultivarea primelor plante utilizate in alimentatia sa, deci s-au facut primii pasi in
realizarea selectiei artificiale a animalelor si plantelor (denumite ulterior "domestice”). Acest lucru este
surprinzator, deoarece n acea perioada nu au existat schimbari majore in climatul planetei care sa
justifice acest salt calitativ deosebit de important. Totusi, din acea perioada si probabil ca urmare a
domesticirii unor plante si animale, omul a "iesit” din Africa si si-a extins apoi arealul speciei sale Tn
toate directiile, cucerind treptat intreaga planeta.

Odata cu aparitia plantelor cultivate si a animalelor domestice, omul a inceput sa isi construiasca
locuinte si a trecut la schimbul de produse intre comunitatile umane. Cercetarea asezarii umane de la
Catal HuyUk din Anatolia Centrala (Turcia) a dovedit ca aceasta era in urma cu 9.000 ani un fel de
"oras”, cu o organizare economica, administrativa si religioasa deosebit de evoluata. Acum se considera
ca la stadiul de evolutie descoperit la Catal HiyUk omul a iesit din preistorie, pentru a intra brusc in
plina civilizatie! Dupa cum scrie M. Serban (1985, 1989), "aici omul a pasit cu dreptul in istorie”. De
acum Tnainte oamenii s-au instalat in luncile primitoare ale Tigrului, Eufratului, Nilului si Gangelui. Aici
au inflorit marile civilizatii ale antichitatii: sumeriand, egipteana, indiana, extrem orientala, iar apoi cea
persand, greaca si romana. Oarecum in aceeasi perioada, ih America Centrala si de Sud au inflorit
civilizatiile olmeca, mayase, tolteca, azteca si incase, a caror aparitie si dezvoltare ne este incomplet
cunoscuta.

Certitudinea ca omul este originar de pe aceasta planeta consta din numeroase date venite din toate
domeniiile biologiei: o probeaza datele paleontologice (prin fosilele de hominide), citologice si
histologice (specialistii au precizat ca celulele si tesuturile umane sunt identice cu cele cunoscute in
lumea mamiferelor), morfo-fiziologice (anatomia omului si procesele fiziologice sunt de asemenea
identice cu cele de la toate vertebratele), biochimice, embriologice (dezvoltarea embrionului uman este
aproape identicd — pana la un anumit moment -cu cea a celorlalte maimute antropoide), etologice
(comportamentul uman instinctiv si reflexele neconditionate sunt similare cu cele ale maimutelor
antropoide), au comportament social ca alte mamifere, au dusmani naturali, boli si paraziti din toate
grupele de organisme, la fel ca toate mamiferele, se pot face grefe cu organe sau tesuturi de la alte
animale la om, testele pentru medicamentele umane se fac in prealabil pe animale de laborator (dovada
ca nu suntem diferiti prin nimic de acestea) si dovezile pot continua.

In urma cu mai putin de 100.000 de ani populatiile africane de Australopithecus au inlocuit speciile
anterioare de hominizi. Dintre acestea, mai tarziu, prin evolutie naturala, au aparut reprezentantii
genului Homo, iar la final, specia Homo sapiens a fost cea care s-a impus, a eradicat (nu se stie cum)
celelalte specii de maimute antropoide umanoide si si-a extins arealul natural la toata planeta (Figura
84).
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Figura 84. Evolutia omului de la maimuta la omul modern
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583612193&q=Evolu%C8%9Bia+omului+de+la+tmaimu%C8%9B%C4%83+la+omul+mod
ern&tbm)

Cert este ca in urma cu cca 40 000 -10 000 ani omul primitiv a facut un salt inexplicabil de rapid de la
stadiul de maimuta (care avea cat de cat dezvoltate rudimente de inteligenta), la oamenii de astazi,
posesori ai unor civilizatii bine structurate, relativ asemanatoare, care poseda o inteligenta ridicata,
foarte complexa. Oamenii actuali (specia Homo sapiens) au ceva diferit de toate celelalte animale,
inclusiv de maimutele antropoide: modul in care functioneaza creierul, limbajul, capacitatea de a face
obiecte, géndirea anticipativa, inventivitatea, precum si multe alte aspecte legate de activitatea
creierului. Pentru toate acestea nu exista o explicatie rationald, plauzibild, convingatoare care sa poata
fi legata de o evolutie naturala a speciei umane si care au aparut in o perioada evolutiva deosebit de
scurta (de sub 50.000 de ani, sau chiar mai putin). Deci de unde acest salt brusc, cu urmari extraor-
dinare numaila om?

O alta ipoteza — care, desi este foarte contestata, se pare acum incepe treptata sa fie acceptata - este
cea a interventiei unor extraterestri veniti pe planeta noastra, care au luat exemplare din hominizii cei
mai avansati din punct de vedere cognitiv, etologic si social (de Homo erectus), pe care i-au manipulat
genetic, le-au redus numarul de gene si apoi i-au ajutat sa evolueze mai rapid (deci in un mod controlat
de ei) spre a deveni oamenii de astazi (Sitchin, 1985).

Michel Grangier (Serban, 1986) sustine ca debutul speciei umane se datoreza unei operatiuni de
inginerie genetica efectuata de catre extraterestri. El se bazeaza pe faptul c& numarul de cromozomi
de la maimutele antropoide este de 48, iar la om de 46, iar dupa descifrarea genomului uman (de catre
J.Craig Venter si Francis Collins) in anul 2000 numarul de nucleotide la om este — in mod absolut
surprinzator - extraordinar de simplificat comparativ cu toate celelalte specii de mamifere si maimute
antropoide la care s-au efectuat asemenea cartografieri. De ce oare....? Si cine a facut asta?

Un alt cercetator, Charles Font, apreciaza ca omenirea nu este decat un fel de lot de cobai al unor
inteligente superioare extraterestre (Serban, 1986).

Progresele facute in ultimele doua secole in multe domenii stiintifice, si Tn primul réand in genetica, ne
permit s& evaluam antropogeneza evolutionista drept un sistem rational pe o premiza adevarata:
originea animala a speciei umane. Dar ea nu ofera explicatii pe deplin satisfacatoare in legatura cu
anumite particularitati ale evolutiei speciei noastre, de la stadiul simian la cel uman. Interesant este
faptul ca oamenii moderni au avut din punct de vedere intelectual, cultural si tehnologic un ,Mare salt
fnainte” brusc cu mai putin de 50.000 de ani Tn urma si daca da, acest lucru s-a datorat unor modificari
neurologice care nu sunt vizibile in fosile.

Mai exista o dezbatere daca oamenii moderni (specia Homo sapiens) au evoluat pe tot globul simultan,
din mai multe specii de hominizi, sau sunt descendenti ai unei singure populatii mici din Africa (este
chiar o ipoteza ca miliardele de oameni de astazi se trag din numai circa 2000 de indivizi aparuti in
Africa, ai caror urmasi au migrat destul de rapid — nu se stie cum - in intreaga lume). Interesant este si
faptul ca in zone geografice diferite, in functie de particularitatile climatice, geografice si de resursele
alimentare, diferitele populatii umane s-au diferentiat (culoare, inaltime, par, pilozitate, culoarea ochilor,
alte caracteristici fiziologice si etologice, diferente etologice etc), care insa nu au ajuns la nivel de
subspecii, asa cum s-a Thtdmplat la populatiile altor specii de animale care ocupa areale largi pe globul
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pamantesc. Multa vreme li s-a spus rase umane, deoarece ele nu s-au delimitat niciodata clar in
subspecii adevarate (si ca urmare chiar si acum incrucisarea intre oameni din zone geografice diferite
este perfect posibila) (Figura 85).

Figura 85. Diversitatea raselor umane (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=597772508&g=human+races&tbm=isch&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEwjEyNyTOde
DAXVJ9QIHHWL3CpEQOpQJegQIChAB&biw=1194&bih=534&dpr=1.13#imgrc=xZmYwTrS1gKwKM)

in zona Orientului apropiat (mai precis in Sumer), in urma cu mai putin e 10.000 de ani, apare brusc o
civilizatie bine structurata, care poseda cunostiinte stiintifice si tehnice aparute brusc, parca din nimic.
Tot aici apar prima scriere si primele legi de convietuire sociala intre acesti hominizi. Informatiile acestea
se bazeaza pe traducerea si interpretarea a numeroase manuscrise sumeriene vechi de peste 4000
ani descoperite de arheologi si care descriu venirea unor cosmonauti pe pamant, ce au facut ei, cum i-
au creat pe oameni si i-au Tnvatat toate cele, cum au creat plantele de cultura si animalele domestice
(adica le-au asigurat hrana) si cum i-au folosit ca muncitori. in acest fel se explica aparitia brusca in
zona Orientului apropiat (mai precis in Sumer) in urma cu peste 4000-5000 de ani i.Chr. a unei civilizatii
- de la inceput bine structurata - care poseda cunostinte stiintifice si tehnice deosebite si inexplicabile
la stadiul de atunci al evolutiei omenirii, care aveau o religie bine structurata (credinta in zei care stiau
totul si pe care trebuia sa i asculti si sa faci totul neconditionat dupa vointa lor, zei care — atentie! -
semanau cu oamenii, ii intelegeau ce vorbeau si ascultau neconditionat de ei!).

lata ce scrie Sitchin (1995) despre Sumer:

*Sumer nu era un tinut misterios, indepértat, ci numele vechi al Mesopotamiei, asa cum, in mod clar,
afirma cartea Genezei: oragele regale Babel, Acad si Erec erau in ,Tara Shinear". (Shinear fiind numele
biblic al Sumerului.)

Odata ce istoricii au acceptat aceastd concluzie, portile au fost deschise. Referintele din bibliotecile
acadiene gi asiriene la ,texte mai vechi" au capétat sens, i s-a descoperit ca lungile coloane de cuvinte
erau de fapt dictionare gi vocabulare, realizate in Asiria si in Babilon, pentru studiul primei limbi scrise,
Sumeriana. Fara aceste dictionare de demult, nu am fi fost capabili sa citim inscriptiile sumeriene. Cu
ajutorul lor ins&, a fost descoperitd o intreaga comoara literara gi culturald. A devenit clar c& scrisul
sumerian, la inceput pictografic, cioplit in piatra, in coloane verticale, a fost trecut ulterior pe orizontala,
stilizat mai apoi pentru a putea fi scris pe tablitele de Iut si transformat astfel in scrisul cuneiform ce a
fost adoptat de asirieni, acadieni si babilonieni, precum si de alte semintii din Orientul Apropiat (Figura
86). Descifrarea limbii sumeriene si a scrisului gi constatarea faptului ca Sumerul fusese izvorul
civilizatiilor acadiano-babiloniana si asiriana a incurajat cercetarile arheologice in sudul Mesopotamiei.
Toate dovezile indicau faptul ca inceputul se afla aici.
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Figura 86. Corelatia limbii sumeriene cu cea cuneiforma (Sitchin, 1990)

In 1956, profesorul Samuel N. Kramer, unul dintre, cei mai mari specialisti in istoria Sumerului, a trecut
in revista mostenirea literard descoperita pe placutele de lut de sub colinele mesopotamiene. Cartea
sa "From the Tablets of Sumer” (De la tablitele Sumerului), este ea insdsi o capodoperd. In cele
douézeci gi cinci de capitole, este prezentatd céte una din ,premierele"” sumeriene, incluzand aici
primele scoli, primul parlament bicameral, primul istoric, prima farmacopee, primul ,almanah"”, prima
cosmogonie si cosmologie, primul astrolab, primul ,lov", primele proverbe si zicatori, primul ,Noe",
prima biblioteca si primul catalog al unei biblioteci, prima ,varsta de aur a umanitéatii®, primul cod de legi,
primele reforme sociale, primele tratate de medicina, primele culturi agricole organizate... Nu este aici
nici o exagerare.

Tot aici, in Sumer s-a creat sistemul de mdsurd sexagezimal, s-au utilizat prima data produsele
petroliere (petrol, asfalt, bitum s.a.) cu circa 3.500 ani i.Chr., a aparut medicina (deci acum 5.000 ani
i.Chr.), s-a "descoperit” si s-a folosit imbracamintea textild (in jur de 3.800 i.Chr.), s-a dezvoltat si
diversificat agricultura si arta culinard, au fost construite primele ambarcatiuni care circulau pe fluvii si
canale (atentie!! la sumerieni 69 de termeni se refera la navigatie si la construirea coréabiilor!!!). Tot aici
se pare céa a fost descoperita si roata.”

Zecharia Sitchin prezinta astfel "formarea omului” de catre zei:

"Cum a fost creat omul”? Textul sumerian ,,Cand zeii ca si oamenii" contine un pasaj care pare sa aiba
rostul de a explica de ce trebuiau amestecate ,,sdngele zeilor” si ,tardna”. Elementul ,divin” necesar nu
consta pur si simplu din luarea de sénge de la unul dintre zei, ci ceva mult mai esential si mai important.
Zeul care fusese ales pentru acest lucru, ni se spune, avea TE.E.MA — un cuvant pe care o serie de
autoritati in materie (W.G.Lambert si A.R.Millard de la Oxford) il traduc prin ,personalitate". Dar
termenul antic este mult mai clar; el inseamna, literal, ,ceea ce addposteste ceea ce este legat de
memorie". Mai mult, acelasi termen apare in versiunea acadiana ca "etemu”, cuvant ce este tradus
indeobste prin ,spirit" sau ,duh”.
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In ambele cazuri avem de-a face cu acel ,ceva" din sangele zeului care defineste individualitatea lui.
Toate acestea, suntem siguri de asta, nu sunt decét feluri ocolite de a spune ca zeul Ea cduta de
fapt,atunci cand a pus séngele zeului intr-o serie de ,bai purificatoare", genele zeului.

Scopul amestecarii complete a elementului divin cu elementul pdmantean este si el explicat in detaliu:

In téréna, zeul si omul vor fi amestecati,

Ca unul sa fie.

Si péna la sféarsitul zilelor

Carnea si sufletul

Care in zeu a fost copt.

Acel suflet, prin fratia de sdnge sa fie uniti.

La semnul s&u, viata sa triumfe.

Ca asta sa nu fie uitata in veci,

L~Sufletul” pe veci prin fratia de sdnge sa fie legat.

Aceste cuvinte nu au fost intelese deloc de savanti. Textul spune clar ca sdngele zeului a fost amestecat
cu taréna pentru a lega genetic ,pana la sfarsitul zilelelor" pe zei si pe oameni astfel incéat atat carnea
(,chipul"), cét si sufletul (,asemanarea") zeilor sa se imprime in om intr-o rudenie de sange care sa nu
poata fi niciodata despartite.

Epopeea lui Ghilgamesh spune ca atunci cand zeii au trebuit sa faca o pereche pentru Ghilgamesh,
care era partial de origine divina, Zeita Mama a amestecat’tarana" cu “esenta"” zeului Ninurta. Mai
depatrte in text, puterea nemaipomenita a lui Enkidu este atribuita faptului ca avea in el ,esenta lui Anu",
un element pe care il obtinuse tot prin intermediul lui Ninurta, nepotul lui Anu.

Termenul acadian” kigir” se refera la o ,esenta”, un ,concentrat" pe care il posedau zeii. E. Ebelling
rezuma toate eforturile sale de a afla cu exactitate ce inseamna acest kisir spunand céa ,Esenta, sau o
altd nuanta a acestui termen, ei putea fi aplicat foarte bine atat zeilor cat si rachetelor din cer.” E.A.
Speiser adaugaé ideea ca acest termen implicé si ,ceva care a venit din cer”. ,Are o conotatie”, continua
el, ,de parca ar fi folosit acest termen intr-un context medical”.

lata-ne ajunsi la cel mai simplu si mai corect echivalent al acestui cuvant: gene.

Indiciile din textele antice, precum si cele din Biblie sugereaza ca procesul adoptat pentru unirea celor
doua seturi de gene — cele ale unui zeu si cele ale unui Homo erectus — implica uzul genelor masculine
ca element divin gi a celor feminine ca element terestru.”

Rezultatul este aratat pe o figura de pe o tablitd sumeriana (Figura 87).

Figura. 87. Facerea omului modern de catre zeita extraterestra Ninhursag (tablita sumeriana din lut)
(Sitchin, 1985)

in sustinerea ipotezei sale, bazat pe textele sumeriene, Z.Sitchin a elaborat o cronologie a
evenimentelor sosirii si activitatilor extraterestrilor pe Terra (Tabelul 19).
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Tabelul 19. Activitatea extraterestrilor pe planeta Terra pe baza manuscriselor sumeriene si accadiene
(Sitchin, 1990, simplificat)

x ani 1.Chr Evenimentul care a avut loc

445.000 Nefilimii (numele extraterestrilor), condusgi de Enki, sosesc pe Pamant. Se intemeiaza
Eridu (Statia Pamant I) Tn sudul Mesopotamiei.

430.000 Marile calote glaciare incep s& se topeasca. In Orientul Apropiat, climatul devine
ospitalier.

415.000 Enki se muta in interiorul {inutului, intemeind Statia Larsa.

400.000 Perioada interglaciara se intinde peste tot. Nefilimul Enlil soseste pe Pamant si
infiinfeaza centrul spatial de la Nippur. Enlil calatoreste spre Africa si organizeaza
acolo operatiunile miniere ale zeilor (extraterestrilor).

360.000 Nefilimii intemeiaza Bad-Tibira, centrul lor metalurgic, pentru topirea si prelucrarea
metalelor. Sunt construite Sipparul, spatioportul nefilimilor si alte orase.

300.000 Revolta Anunankilor -alt nume pentru extrateresti (care cereau sa aiba sclavi /
muncitori care sa lucreze in mine in locul lor). Enki si Ninhursag (sora sa) "fauresc”
omul (muncitorul primitiv) (Figura 87)

250.000 Omul manipulat de nefilimi se inmulteste si se Tmprastie pe toata suprafata
Pamantului.

200.000 Viata pe Paméant regreseaza in timpul unei noi ere glaciare.

100.000 Clima se incalzeste din nou. Fiii zeilor iau de neveste fiicele pamantenilor si fac copii
cu ele. Asa apar semizeii.

77.000 Lameh, un om nascut dintr-un zeu si o paméanteanca (un metis), devine primul rege
pamantean in Suruppak, sub protectia zeitei Ninhursag.

75.000 Incepe o noud era glaciara.

49.000 Incepe domnia lui Ziusudra, ,slujitor credincios” al lui Enki.

35.000 Inraut&tirea climatului incepe sa decimeze omenirea. Omul din Neanderthal dispare
din Europa).

13.000 Nefilimii, avertizati de mareea uriasa pe care urma s-o atraga dupa sine apropierea
planetei lor de Pamant, decid sa lase omenirea sa piara. Mareea uriasa (potopul)
matura Tntreg Pamantul, incheind concomitent era glaciara.

11.000 Nefilimii, condusi de Enki, aduc seminte si invata oamenii sa practice agricultura. Enki
domesticeste primele animale.

7.400 incepe perioada neolitici. Semizeii domnesc in Sumer si in Egipt.

cca. 6.500 | Nefilimii manipuleazé a doua oaréd genomul uman; apare constiinta la oameni.

3.800 Apare civilizatia urbana in Sumer.

3.760 Omenirii i se acordd monarhia. Calendarul incepe tot in Sumer, in orasul Nippur.

2.900 Incepe civilizatia in valea Indusului.

2.371 la fiinta imperiul akkadian.

2.123 Avraam se naste la Nippur.

De-a lungul ultimilor 50.000 de ani omul, acest produs al planetei noastre, in ciuda faptului ca nu este
aparent cel mai bine adaptat mediului, dar din cauza vietii sociale, a abilitatilor de comunicare (limbaj)
si, mai ales, datorita inteligentei sale, a cucerit, a supus si a schimbat conform intereselor sale intreaga
planeté, intr-un mod care nu a fost ficut de niciunul dintre celelalte organisme vii de pana la el. intr-o
perioada foarte scurtd — privita la scara planetara — a intrat si poate trai - deoarece foloseste surse
externe de energie, resursele materiale si toate habitatele vii (terestre, aeriene, acvatice si subterane),
chiar daca se afla in conditii climatice foarte diverse (de la climatul ecuatorial pana la cel polar, sau de
la habitate desertice la alpine) — oriunde, iar acum incearca sa cucereasca cosmosul. Ca o consecinta
a dezvoltarii tehnicii, el a devenit una dintre cele mai tulburatoare fiinte ale acestei planete.
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3.4 Interactii intre componentele biosferei

Din cele prezentate mai inainte s-a putut observa cat de variate si totodatd complicate sunt capacitatile
vietuitoarelor de a se diversifica si adapta la cele mai diferite conditii de trai.

in decursul celor 3,8 miliarde de ani totdeauna viata a avut doua componente fundamentale, pentru
care orice vietuitoare face absolut totul pentru a le realiza: 1. asigurarea schimburilor de informatie,
energie si materie cu mediul sdu ambiant viu si neviu; 2. producerea unor urmasi capabili sa asigure
continuitatea existentei speciei respective.

Relatii intre indivizi ai aceleiasi specii

in toate regnurile pe care le-a creat viata in cursul evolutiei sale existd numeroase exemple de
asemenea relatii.

In faza preindividual&, deci cand existau numai mase organice care manifesta procese metabolice de
crestere, mase vii care au aparut in oceanul primordial, nu exista informatii legate de relatii intre aceste
mase organice vii cu caracteristici fizico-chimice si metabolice diferite.

De la aparitia organismelor vii care tin de regnul Bacteria, au aparut mai intai indivizi izolati care
metabolizau si cresteau ca méarime pana cénd atingeau o anumitd dimensiune, apoi se divizau in doi
indivizi mai mici, iar acestia isi continuau procesele metabolice si cresteau din nou. Acest proces
continua atata vreme cét exista hrana suficienta Tn mediul lor de viata si gaseau energia necesara
desfasurarii proceselor de metabolism si reproducere, totul functiondnd in baza programului
informational specific speciei respective.

La un moment dat, la unele specii, indivizii nu s-au mai despartit dupa diviziune, ei ramanand uniti prin
crearea unui invelis protector comun. Ulterior, si la alte specii s-au unit mai multi descendenti ai
indivizilor initiali. Astfel au aparut grupari de indivizi ai aceleiasi specii, fie constituind un ghem amorf,
fie au format filamente sau placi (Figura 88). Daca la inceput invelisul comun era foarte fragil si instabil,
cu timpul, indivizii au gasit solutia de a sta impreuna prin secretarea unui invelis gelatinos comun, prin
care schimburile de materie se puteau efectua mai usor). in prezent la multi reprezentanti ai regnului
Bacteria crescuti in conditii de laborator, se pot intalni indivizi singuri in formé de coci, bastonase, spirili
sau vibrioni, diplococi, filamente si ingramadiri amorfe sau ramificate mai mari sau mai mici (Figura 88).
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Figura 88. Tipuri de bacterii uni- si pluricelulare

La reprezentantii regnului Protista, odatd cu aparitia membranei, iar apoi a diferentierii unor structuri
interioare in cadrul protoplasmei (structuri care indeplineau functii metabolice diferite, de producere sau
stocare a energiei sau a unor enzime, de stocare a anumitor produsi de metabolism etc.), complexitatea
structurilor celulare a crescut. Concomitent si la aceste specii unicelulare, unii indivizi care la inceput
erau singuri, dupd diviziune au ramas alipiti, asa cum s-a intdmplat la bacterii. Dar aici viata indivizilor
alaturati a imbracat o gama foarte larga de asocieri, deoarece concomitent cu acest proces, a aparut
simbioza si comensalismul. Desi protistele sunt caracterizate prin unicelularitate, gruparea indivizilor
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imbraca modalitati deosebit de mari: de la cele care formeaza filamente sau grupari amorfe, la cele
organizate in placi, cele care formeaza aborizatii sau sfere etc. Ca urmare a simbiozei cu alte specii, a
aparut posibilitatea de grupare a indivizilor pentru realizarea unor formatiuni morfologice foarte variate,
deoarece astfel puteau realiza procesele de metabolism si diviziune Th o gama mult mai larga de
posibilitati (Figura 89). Asa a aparut si s-a diversificat gama de protiste cu un mod de trai colonial.

Alga bruna a rosi Carchesium

Figura 89. Diferite protiste pluricelulare

In cadrul regnului Fungi toate speciile sunt pluricelulare, dar poseda inidivizi in cea mai mare parte
asemanatori, dar care nu mai pot trai singuri. Deoarece toate ciupercile sunt organisme saprofage
si/sau detritofage, ele pot coabita Th scopul realizarii descompunerii necromasei altor organisme vii care
au murit, crescand una langa alta, deci concurandu-se sau asociandu-se pentru indeplinirea proceselor
de metabolizare a necromasei pe care traiesc.

La regnul Plantae diferitele specii coexista, dar concurenta se manifesta in special la preluarea energiei
luminoase provenita de la soare si a nutrientilor esentiali din sol. In acest scop plantele s-au diferentiat
in specii lucifile si ombrofile, specii care emit anumite substante cu ajutorul carora isi faciliteaza
capacitatea de procurare a sarurilor minerale din sol (necesare lor in procesul de fotosinteza, sau cu
ajutorul carora indeparteaza unele organisme fitofage) (de ex.afide, alte ciuperci parazite etc.) (Figura
90).
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Figura 90. Plante

La regnul Animalia exista o mare varietate de forme prin care se manifesta relatiile dintre diferite specii
(de concurenta, de asociere, de simbioza, de colonialism etc.). Deoarece gama relatiilor intraspecifice
estre foarte larga, prezentam numai cateva exemple: migratiile de pasari dintre Europa si Africa si retur,
calatoriile lemingilor de la nord spre sud in cursul verilor polare, migratiile sturionilor pentru reproducere
in Dunare si Volga si a larvelor de Anguilla din Marea Sargasselor in apele curgatoare ale Europei si
fnapoi, cardurile monospecifice de sardine sau de macrou din mari si oceane, coloniile de celenterate
fixate de substrat care formeaza zonele de corali sau Marea Bariera de corali din estul Australiei,
coloniile de flamingi din America de Sud, coloniile de cuibarire ale pasarilor croitori din Africa, coloniile
de termite, furnici sau cainii de prerie, norii de lacuste migratoare sau cele de furnici migratoare,
coloniile de pelicani sau de cormorani pentru cuibarit in Delta Dunarii (Figura 91).

Colonie de pelicani Colonie de termite

Figura 91. Viata in colonii de animale
Relatii intre indivizi ai mai multor specii

in aceasta categorie pot fi incadrate trei feluri de relatii: cele de simbioza, cele de comensalism si cele
de agregare.

Fenomenul de simbiozd constd in convietuirea permanenta dintre doua specii diferite. Cea mai
cunoscuta este cea dintre unele specii de ciuperci si alge. Aceasta asociatie a creat un tip special de
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organisme, lichenii, care se intalnesc pe tot globul, pe stanci, pietre, arbori sau pe acoperisurile batrane
(Figura 40).

Cercetatoarea Lynn Margulis (1982, 1992, 2009) a descoperit ca simbioza este procesul cel mai
important care a accelerat dezvoltarea si diversificarea formelor de viatd de pe pamént: o bacterie a
convietuit cu un bacil si au creat astfel o bacterie care se poate misca cu ajutorul unui flagel, o bacterie
cu pigmenti clorofilieni a fost inclusa in corpul unui protozoar si a devenit o formatiune a celulei acesteia
(au devenit actualele cloroplaste prezente in toate plantele si algele in care pigmentii clorofilieni
fotosintetizeaza producind substantele organice pe baza luminii solare), mitocondriile (in care sunt
secretate enzimele oxido-reducatoare care asigura realizarea proceselor intraclulare de respiratie, in
urma careia se elibereaza energie necesara pentru buna functionare a proceselor din celule), aparatul
Golgi (care proceseaza macromoleculele de proteine si lipide si unde sunt stocate polizaharidele) etc,
(Figura 92). O alta simbioza este asocierea unor bacterii care descompun celuloza la hidrati de carbon
in gusa termitelor, sau a bacteriilor din tubul digestiv al vertebratelor pentru a descompune/digera mai
eficient substantele organice ingerate. Si exemplele pot continua.
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Figura 92. Exemple de formatiuni celulare create prin simbioza

Comensalismul este o forma de convietuire permanenta sau temporara intre doua organisme (plante
sau animale diferite) din care unul consuma o parte din hrana celuilalt, sau obtin un beneficiu din partea
acestuia. Exemplu este ciocarlia (Alauda arvensis), potarnichea (Perdix perdix) sau gainusa polara
(Lagopus lagopus) care consuma fecalele unor rumegatoare, plantele epifite (iedera, lichenii, muschii
s.a.) (Figura 93) care primesc adapost si apa de pe plantele pe care cresc. Se cunosc pasari care stau
pe spatele altor rumegatoare si se hranesc cu insectele care tréiesc pe acestea, pestii Remora care se
deplaseaza stand lipite cu ventuza dorsalé de rechini sau balene si care se hranesc cu resturile prazilor
acestora etc.(Figura 94)
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Tillandsia
Figura 93. Plante epifite
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Pasari comensale pe bivoli Pesti Remora pe rechini
Figura 94. Animale comensale

Fenomenul de agregare consta in reunirea unor din indivizi din specii diferite pentru a efectua anumite
activitati comune. In acest fel s-au format p&durile ecuatoriale din foarte multe specii diferite, cirezile
mixte de antilope, bivoli si zebre din pasunile africane, recifii de corali alcatuiti din diferite specii de
celenterate (Figura 95), etc.

Colonie de animale ierbivore in Parcul National Recifi de corali
Serengeti

Figura 95. Fenomenul de agregare in mediul terestru si in cel acvatic
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Relatii energetice si trofice

Lanturile trofice apar ca urmare a relatiilor in care intré vietuitoare cu moduri diferite de hranire, si care
au ca scop eficientizarea cantitatilor de energie existente in hrana acestora. Ele se bazeaza pe
raporturile complexe de interdependenté dintre diversele organisme vegetale, animale si degradatoare
existente Tntr-un sistem ecologic. Fiecare organism dintr-un sistem trofic dat constituie sursa de hrana
pentru alte organisme, care la randul lor sunt sursa de hrana pentru altele.

n lumea vie se disting urmétoarele tipuri de lanturi trofice in functie de sursa de hrana primara:

A. tipul planta-ierbivor-carnivor: planta-animal ierbivor fitofag-animal carnivor secundar-animal
ierbivor tertiar-organism necrofag 1 - organism necrofag 2 etc.

B. tipul parazitar: gazda-parazit-hiperparazit.

C. tipul detrital: material mort in descompunere (detritus) vegetal sau animal — organisme
detritivore (spre exemplu resturi de vietuitoare moarte din diferite cauze se descompun
bacterian in masa apelor) - filtratorii de detritus - animale pradatoare de gradul 1 - animale
pradatoare de ordinele 2, 3 etc.

La final, de la toate verigile lanturilor trofice rezulta resturi sau dejectii care sunt reluate de filtratori; si
lanturile trofice se reiau.

Aceste lanturi trofice sunt siruri mai lungi sau mai scurte de vietuitoare prin care circula, cu viteze
diferite, materia si energia acumulata in lumea vie pentru satisfacerea propriilor nevoi metabolice a
fiecarui participant al lanturilor trofice. De aceea se vorbeste de lanturi trofice principale si secundare,
sau de piramide trofice sau energetice (in functie de volumul sau cantitatea de biomasa existenta la
fiecare nivel trofic) (Figura 96).
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Figura 96. Schema unui lant trofic terestru (A) si unul acvatic (B) (Levine et al., 1994)

Un lant trofic se refera numai la un singur tip de hrana si la modul in care aceasta circula (sau la un lant
trofic virtual, constituit numai din organisme animale monofage).

Deoarece consumatorii (majoritatea animalelor sunt polifage) constituie lanturile trofice, acestea se
amesteca unele cu altele, formand asa numitele retele trofice. In cadrul lanturilor trofice unii pradatori
sunt foarte voraci si activi; ei devin un fel de noduri trofice, prin care circula grosul materiei organice
care constituie hrana retelei trofice respective (Figura 97).
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Figura 97. Schema unor retele trofice A-terestre, B-acvatice (Levine et al., 1994)

Lanturile si retelele trofice stau la baza constituirii ciclurilor biogeochimice (a se vedea exemple de
asemenea cicluri la cap. Ecosfera)

Relatii biocenotice

Acest tip de relatii apar numai in cadrul asociatiilor de organisme care populeaza un anumit tip de
ecosistem, In care se formeaza tipuri specifice de biocenoze.
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O biocenoza este unitatea biologica superioara speciei in care traieste un ansamblu de populatii de
vietuitoare care apartin celor mai diferite forme de viata, care ocupa un anumit spatiu in care exista
conditii relativ omogene de trai (factori abiotici), la care populatiile existente s-au adaptat in timp si intre
care s-au creat relatii stabile de coabitare si de exploatare eficienta a materialelor abiotice, prin care
circuld, la nivelul organismelor existente, un flux de energie si materie care este preluat din natura si
folosit cu maxima eficacitate (Figura 98). Biocenoza este un nivel de organizare a viului superior
indivizilor, speciilor si populatiilor lor.
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Figura 98. Fluxul de energie prin un lant trofic (producatori, consumatori, necrofagi, detritivori)

Biocenozele (componenta vie) impreuna cu mediul lor de viata (biotopul) formeaza o unitate ecologica
denumitd ecosistem.

In conformitate cu teoria sistemica, ecosistemele reprezintd unitatea de baz& a complexelor de viu-
neviu prin care este organizata functionarea ecosferei pe planeta noastra.

Un ecosistem este o padure, o cAmpie, o mlastind, un lac, un rau, o mare etc. (Figura 99). intr-o
asemenea unitate ecologica poate exista o singura biocenoza (daca aceasta unitate ocupa un spatiu
mic), sau mai multe biocenoze (in functie de marimea si varietatea conditiilor de mediu existente in
aceste ecosisteme). Astfel o mlastind, un mal stancos, o rapa, au o singura biocenoza, pe cand un lac
poate avea 2 sau 3 (zona litorald, masa apei, fundul lipsit de vegetatie), o padure poate avea mai multe
biocenoze (marginea padurii, padurea propriu zisa - daca este compusa din o singura specie de arbori
-, sau mai multe (daca sunt paduri in care exista atat un amestec de specii vegetale diferite, cat si
poieni, stancarii, etc).

Pentru a fi mai clare notiunile, se disting biocenoze naturale si antropizate, urbane sau rurale, acvatice
si/sau terestre, saturate si nesaturate, pioniere, stabile sau imbatranite. Ele sunt denumite dupa tipul
de relief ori mediul de viata (recifi de corali, de platou marin/oceanic, de zona abisala, lac, de zona a
unei ape curgatoare, de munti stancosi, de sat, oras sau tip de zona antropizata etc.). In modul cel mai
obisnuit, Tn mediul terestru denumirea se bazeaza pe tipul principal de vegetatie, in ape pe tipul de
interfata apa-substrat, in mediul subteran pe formatiunea geologica in care se instaleaza viata (pestera,
aven, lac sau rau subteran) etc.
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Figura 99. Tipuri de ecosisteme acvatice si terestre
3.5 Aprecieri finale asupra biosferei planetei Terra

Cercetarea stiintifica a lumii vii s-a desfasurat treptat in multiple directii. Au fost studiate cele mai diferite
organisme; s-a facut clasificarea lor, descrierea lor morfologica si investigarea fiziologiei lor, s-au
evidentiat modalitatile de reproducere, de transmitere a caracterelor la urmasi si de adaptare, a fost
elucidat sistemul de pastrare a caracterelor diferitelor specii de organisme (cercetarile de genetica) si
s-a recunoscut faptul ca organismele vii se grupeaza in asociatii care relationeaza intre ele si care
interactioneaza permanent cu mediul abiotic pe care il ocupa.

Natura sa vie si informatia biologica aflatd in continua perfectionare sunt principalele trasaturi ale
manifestarii biosferei. Aceasta o deosebeste clar de celelalte invelisuri ale pamantului. Aceasta forta a
planetei existad sub forma unei varietéti uriase de organisme cu propriile lor caracteristici individuale,
care are diferite forme si dimensiuni. Printre organismele vii, existd cele mai mici vietuitoare, dar si
animale si plante pluricelulare de dimensiuni mari. Dimensiunile viului variaza de la nano- si micrometri
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(bacterii, ciliate) la zeci de metri (mai putine acum, cele mai multe fiind cunoscute numai sub forma de
fosilele pe care le gasim in litosfera actuala).

Datorita marii sale variabilitati, a diversitatii si activitatii sale neintrerupte, biosfera se caracterizeaza
prin o mare stabilitate si rezilienta.

Compozitia chimica a materiei vii a planetei noastre se caracterizeaza prin predominanta catorva
elemente: hidrogenul, carbonul, oxigenul, azotul, fosforul, potasiul. Atomii lor creeaza molecule
complexe in combinatie cu apa si cu o serie de saruri minerale. Elementele chimice circuld permanent
si cu viteze diferite Tn biosferd Th modalitati caracteristice lor, dar care circula si din mediul extern in
organism si ulterior revin inapoi in mediul extern. Procesele de miscare ordonata a elementelor chimice
care au loc cu participarea materiei vii se numesc cicluri biogeochimice.

Functia principald a biosferei este de a asigura circulatia elementelor chimice, care se exprima in
circulatia compusilor lor existenti in litosfera, atmosfera, sol si hidrosfera. La nivelul biosferei are loc o
migrare biogena a atomilor: atomii preluati de plante din apa si sol trec la animalele ierbivore, apoi la
pradatorii acestora si apoi la alti predatori de ordin superior (sau paraziti ai precedentilor) s.a.m.d.
Plantele si animalele moarte servesc drept hrana pentru o mare varietate de microorganisme, iar
mineralele eliberate de acestea, sunt din nou preluate si consumate de plante. Doar un mic procent de
atomi ies din acest ciclul biologic; acesti atomi eliberati din procesul vietii, de obicei reajung in natura
nevie.

Biochimistii au definit urmatoarele functii ale biosferei: (https://www.scrigroup.com/geografie/ecologie-
mediu/Care-sunt-componentele-biosferei.php).

1. Functia de creare a materiilor organice care constituie biomasa organismelor vii (preluarea din
mediul neviu a unei game largi de compusi anorganici, din care isi sintetizeaza substantele
organice proprii, necesare intretinerii vietii si asigurarii continuitatii ei pe termen nelimitat);

2. Functia de chemosinteza (bacteriile chemoautotrofe participa la oxidarea compusilor metalici
care imbogatesc mediul lor de viatd, ceea ce le permite sa traiasca in medii de viata extreme sau
deosebite);

3. Functia de metabolizare a unor elemente chimice (diferitele saruri ale unor elemente chimice sunt
produse ca urmare a metabolismului si apoi eliminate Th mediul inconjurator de catre organisme);

4. Functia de descompunere a materiei organice moarte/necromasei (organismele vii intervin direct
si indirect in prelucrarea materiei organice moarte, inh mineralizare, apoi in humificarea lor, deci
in reintroducerea componentelor astfel descompuse in circuitele generale ale materiei si
energiei);

5. Functia de generare de oxigen si/sau hidrogen. Oxigenul atomic - cel liber - rezultd ca produs
secundar al fotosintezei prin descompunerea moleculelor de apa. In mediul terestru, cea mai
mare cantitate de oxigen o produc plantele superioare, iar in mediul acvatic, ea este realizata de
alge. Exista si organisme vii (cianobacterii, alge verzi, unele plante superioare, dar si termitele)
care elibereaza hidrogen liber din apa;

6. Functia de genezd a metanului (in habitate anaerobe - deci lipsite de oxigen - in conditii normale
se produce metan, care contribuie la mentinerea cantitétii de carbon din atmosfera).

La aceste functii "biochimice” noi am mai adduga urmatoarele functii "ecologice” (Godeanu et al., 2021,
Godeanu, 1998):

1. Utilizarea informatiei biologice in dirijarea tuturor proceselor din lumea vie si a interactiunilor viu-
neviu;

2. Gasirea mai multor (si cel mai des a celor mai optime) mecanisme de a obtine necesarul de
energie pentru functionarea viului la nivel planetar;

3. Specializarea diferitelor tipuri de organisme pentru a realiza anumite procese biotice majore
(sensibilitate, imunitate, simbioza, hranire etc.);

4. Crearea unui sistem cibernetic de control si supercontrol bazat pe autoorganizare si
autoperfectionare cibernetica;

5. Crearea unor noi sisteme biologice si ecologice, care au ca scop cresterea eficientizarii
mecanismelor de supravietuire.

in ultimii trei sute de ani au fost deteminate teritorii terestre si acvatice relativ omogene, de diferite
marimi si s-a inventariat compozitia florei si faunei lor. S-a adunat un urias volum de date stiintifice care
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parea sa conduca rapid la o bunad cunoastere a lumii vii. Dorinta biologilor de a face ordine in
multitudinea de cunostinte legate de materia vie, exista din totdeauna, dar omenirea este inca departe
de a o realiza cu adevarat.

De un secol si jumatate a aparut teoria evolutiei organismelor vii (Darwin, 1859).
De aproape un secol si jumatate a aparut ecologia, ca stiinta a interactiei viu-neviu (Haeckel, 1886).

Diversitatea lumii vii a fost si este deosebit de mare. De la aparitia vietii pe pamant si pana acum
organismele vii au evoluat permanent, adaptandu-se foarte rapid la schimbarile survenite ca urmare a
actiunii factorilor cosmici si ai celor care constituie toposfera. Organismele vii au facut faté cu succes
schimbarilor permanente care au avut loc in mediul lor de trai si, chiar daca au avut loc de mai multe
ori adevarate catastrofe care au schimbat brusc si foarte amplu conditile de mediu aparute, au facut
fatd acestor schimbari, chiar si a unor acidente planetare grave (ciocniri cu alte corpuri cosmice, ploi
de meteoriti, actiunea radiatiilor cosmice ucigatoare etc.). Componentele biosferei au evoluat
permanent, perfectionandu-si mecanismele de schimb de materie si informatie cu mediul lor ambiant si
optimizandu-si necontenit modalitatile de obtinere a energiei necesare desfasurarii proceselor
metabolice si de reproducere.

Ca urmare a acestei evolutii, viata pe planeta Terra este de o varietate extraordinara si se prezinta intr-
o diversitate atat de mare, incat ea este capabila sa faca fata celor mai diferite interventii prin care se
incearca distrugerea sa.

Tn momentul de fata vietuitoarele formeaza acel invelis al planetei noastre care nu numai ca protejeaza
viata, dar si componentele nevii ale planetei, contribuie la conservarea si prelungirea existentei acestei
planete cu mult mai bine decat o fac componentele nevii pe alte planete.

De-a lungul ultimelor secole, timp in care cunostintele stiintifice referitoare la lumea vie s-au dezvoltat,
au fost stabilite notiunile principale referitoare la unitatile pe care aceasta lume este structurata:
organism, celuld, specie, populatie, biocenoza, biom, biosfera (Brewer, 1994; Botnariuc, 1967; Donita,
2021).

in ceea ce priveste sistemele bazate pe comunitatile de vietuitoare, principala problema se refera la
relatia dintre specie si biocenoza.

Specia a fost definitd ca o unitate genetica, implicatd in reproducere, ereditate, multiplicare, adaptare
si evolutie (Zawadsky, 1961; MacArthur et.al., 1970; Ceapoiu, 1988; Mayr, 1982 1957; Ghiselin, 2002).
Altii au precizat ca ea este si unitate ecologica (Van Valen, 1976; Donitéa si Godeanu, 2019; Donita et
al., 2020). Cercetarile de genetica ecologica au relevat rolul important pe care il joaca populatiile in
procesele genetice (Ford, 1964; Stern si Roche, 1974). Un studiu detaliat a fost dedicat proceselor
adaptative legate de mediu (nisa ecologica), fara a observa ca tocmai aceasta era calea de intrare la
care s-a subliniat caracterul ecologic al speciei.

Pentru a clarifica legatura dintre specii si biocenoze, se poate porni de la mai multe afirmatii (Donita,
Popa, Godeanu, 2020):

- speciile nu sunt doar sisteme genetice si unitati taxonomice, ele sunt si unitati ecologice,
prevazute cu adaptari care sa le asigure supravietuirea si evolutia in cele mai diverse conditii
ale mediului neviu, pana la nivel global (Van Valen, 1976; Donita si Godeanu, 2019);

- speciile sunt diferentiate functional in trei mari categorii ecologice: producatori, consumatori
si descompunatori de biomasa si de necromasa (Donita si Godeanu, 2019);

- in consecinta, Tn naturd, speciile nu pot tréi separat, autonom, ci numai in asociatii mixte (in
biocenoze) integrate Tn mediul neviu specific lor (adica in ecosisteme);

- in cadrul biocenozelor, speciile sunt reprezentate prin populati (ansambluri de indivizi
apartinand aceleiasi specii) care devin parti structurale si functionale ale biocenozei de care
apartin;

- aceste populatii se pot gasi in mai multe biocenoze de acelasi tip, acolo unde mediul de viata
(populatiile altor specii) si cel neviu (biotopul particular) sunt in concordanta cu adaptarile lor
ecologice;

- In cadrul biocenozelor procesele de productie, consum si degradare a biomasei si necromasei
sunt efectuate ca urmare a relatiilor dintre organismele care formeaza specia, deci ca populatii,
integrate Tn lanturi si retele trofice. Aceste procese asigurd energia si materia necesare
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dezvoltarii ontologice, eliminarea necromasei si reciclarea elementelor vitale necesare
functionarii biocenozei (Botnariuc, 2003);

- in cadrul biocenozelor, procesele genetice privind perpetuarea si evolutia speciilor
(reproductie, multiplicarea, adaptarea, aparitia de noi subspecii, apoi specii) au loc, la nivelul
fiecarei populatii (Godeanu si Donita, 2016; Donita et al., 2017; Donita et al., 2020).

- fiind integrate Tn biocenoze, speciile au un acces mai eficient la resursele lor vitale si sunt
capabile totodata sa asigure perpetuarea si evolutia lor, fara a-si pierde identitatea genetica si
taxonomica (Donita et al., 2019).

Biocenoza este Tn acelasi timp componenta de baza, elementara a sistemelor biologice superioare
(biopeisaje, biomi, biosferd). Modificarile factorilor abiotici locali declansate de biocenoze si de
activitatile lor ecologice, pot fi mult amplificate la scara nivelurilor biologice superioare, ceea ce
genereaza, un mediu care este mai favorabil existentei si perpetuarii vietii.

La jumatatea secolului trecut, Bertalanffy a formulat teoria sistemelor (Bertalanffy, 1940, 1952, 1968).
Un promotor al acestei teorii a fost in Romania N.Botnariuc (1967, 1976, 2003), De abia acum s-a
inteles care este paradigma existentiala a vietii: “foate formele prin care ea se manifesta sunt sisteme
deschise, care pentru a exista, ca unitati antientropice, au nevoie de un schimb continuu de informatie,
energie si materie, atat intre ele, cat si cu mediul abiotic in care trdiesc. Toate formele de viata sunt
integrate una in alta, de la cea mai mica, celula, la cea mai mare (biosfera), alcatuind o ierarhie a
sistemelor vii” (Godeanu et al., 2022; Donita et al., 2021).

S-a dovedit ca lumea vie este structuratd pe mai multe nivele de organizare, de integrare, avand
caracter de sistem deschis si posedand aceleasi functii existentiale, si anume de schimb de energie si
de materie cu mediul inconjurator.

In cateva lucrari anterioare am prezentat punctul nostru de vedere privind nivelele de organizare a
materiei vii (Donita et.al, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022; Godeanu, 2013; Godeanu et.al., 2010,
2016, 2020, 2021, 2022).

in tabelul 20 prezentdm principalele caracteristici ale sistemelor biologice si ale celor ecologice.
(Donita si Godeanu, 2021)

Tabelul 20. Caracteristicile sistemelor biologice si ecologice (Botnariuc, 2003, modificat)

Caracteristici

Explicarea notiunii

Integralitate

Toate sistemele au o unitate structurald si functionald specifica lor

Heterogenitate

Sistemele au mai multe componente care pot avea functii diferite

Autoreglare

Caracteristica organismelor vii este autoreglarea, care conduce la
existenta unui echilibru dinamic

Sunt sisteme deschise

Sistemele preiau din mediul inconjurator viu si neviu energie si
materie, functioneazé pe baza informatiei stocate in componentele lor
si manifesta un caracter antientropic

Au grade diferite
(dar specifice) de
organizare

Fiecare nivel are propria structura si functii

Sunt subordonate ierarhic

Fiecare sistem este subordonat structural si functional sistemului
superior

Caracter istoric

Orice sistem s-a creat Tn timp si evolueaza perfectionandu-se
necontenit

Au un sistem
informational

Sistemele sunt o chintesenta de informatii specifice acumulate de-a
lungul timpului

Prin informatia pe care o aduc, sistemele vii controleaza si modificd mediul, ceea ce poate duce la
schimbari puternice ale acestuia, astfel incat isi creeaza un mediu de viatad mai echilibrat, mai favorabil
vietii la nivel local, regional si global.

Paradigmele de aplicare a teoriei sistemice in lumea vie sunt (Botnariuc, 2003):

1. Pe Terra lumea vie este organizata in sisteme, adica in unitati formate din elemente vii aflate

in interactiune.
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2. Sistemele vii au integralitate, adica o anumita structura si functioneaza ca un intreg. Ele sunt
heterogene, se autoregleaza (ceea ce le asigura o stabilitate dinamica) si au capacitatea de
automodelare si de autoreproducere.

3. Sistemele vii sunt sisteme deschise, antientropice, avand un mediu din care sa extraga energia
si materia necesare intretinerii vietii, perpetuarii si evolutiei lor.

4. Sistemele vii se constituie pe mai multe nivele de organizare, avand pentru aceasta diferite
structuri si functii la fiecare nivel.

5. Sistemele vii, aflate pe orice nivel de organizare, se integreaza in sistemele imediat superioare
lor, functionand ca niste subsisteme; astfel ia nastere o ierarhie a sistemelor vii.

6. Prin integrarea in sistemele superioare, sistemele inferioare isi pastreaza structura si functiile
vitale, dar se incadreaza in structura si functiile sistemelor superioare.

7. In ierarhia sistemelor vii existd trei categorii de sisteme: individuale, multiindividuale
(biocenotice) si multicenotice.

8. Sistemele vii individuale sunt organismele care sunt dispuse pe patru nivele de complexitate:
precelular, unicelular procariotic, unicelular eucariotic si pluricelular eucariotic.

9. Sistemele vii individuale au ca procese vitale metabolismul, dezvoltarea ontologica si
perpetuarea.

10. Sistemele vii multiindividuale sunt specia si biocenoza, ambele aflate la un singur nivel de
organizare (cel biocenotic) ale aceleiasi specii, Ele sunt formate din populatii de organisme
(care pot fi considerate ca subsisteme).

11. Procesele ecologice comune sistemelor vii multiindividuale sunt cele de producere si de
consum de biomasa, precum si procesele de consum si de descompunere de necromasa; prin
ele se asigura energia si materia tuturor sistemelor vii.

12. Sistemele vii multicenotice exista prin procesele ecologice care se desfasoara la nivelul lor si
pot produce modificari locale ale mediului lor de viata.

Noi suntem alaturi de cei care considera ca toate procesele din natura -de orice fel, fizic, chimic,
geologic, biologic etc. - sunt interconectate una de alta ih mod indisolubil, mai mult sau mai putin vizibil
(este modul de gandire integrationist al ecologiei - care, prin natura sa, este o stiinta interdisciplinara).

Aceste interrelatii complexe nu se desfasoara intamplator, haotic, ci se supun unor legitati si ordini
foarte precise, create de informatia biologica.

Din punct de vedere al teoriei sistemice, biosfera se compune din urmatoarele nivele de organizare a
materiei vii: biocenoza, biolandsaftul, biomul si zona biogeografica (Donita, 2022).

Biocenoza

De reguld, ierarhiile actuale mentioneaza comunitatea (uneori se foloseste termenul ,biocenoza”). In
opinia lui Botnariuc, biocenoza este un nivel de organizare a lumii vii plasat intre nivelul mixt specie
(prin populatie) si cel de biom. Biocenoza are toate trasaturile unui sistem biologic, dar are un caracter
aparte, fiind formata din specii diferite din punct de vedere genetic.

Biocenozele sunt componenta vie a unor ansambluri de factori de mediu (care alcatuiesc un asa numit
biotop), cu care creeaza o unitate functionala stabild si durabild —ecosistemul, in care au loc procesele
de evolutie a lumii vii.

Biolandsaftul

Biolansafturile sunt componenta vie a unor portiuni mai mici de teritoriu cu caracteristici climatice,
geografice si pedologice relativ unitare, Tn care coexista si se interconecteaza functional, si care fac
parte din un grup de ecosisteme diferite din punct de vedere functional. Biopeisajul este Tnvelisul viu
care ocupa o suprafatd de cateva mii-zeci de mii de km? — pe uscat sau in apa — constand intr-un
ansamblu de diferite tipuri de biocenoze care alterneaza in functie de variatiile Tnhvelisurilor nevii.
Schimbarile locale distincte genereaza habitate diferite, in care apar diferite biocenoze. Exemple de
biopeisaje din Romania (in raport cu conditiile sale specifice de mediu): Podisul Tarnavelor, Tara Béarsei,
Podisul Moldovei etc. Un biopeisaj nu contine o mare varietate de biocenoze, avand Tn vedere ca
numarul de specii din cadrul fiec&rui biopeisaj este destul de scazut. in biopeisajele terestre, elementul
viu de recunoastere este fitocenoza, in timp ce Tnh cele acvatice acest element este reprezentat de
ansamblurile de fitocenoze fixe si de cele permanente, mobile, etajate Tn raport cu intensitatea luminii.

Bioregiunea
Bioregiunea este invelisul viu care ocupa o suprafatd mare — mii-milioane km?. Ea consta din suma
componentelor vii ale tuturor biopeisajelor din care este alcatuita.
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Bioregiunile sunt zone mari ale globului caracterizate prin grupari de biomi cu caractere diferite, dar
care sunt privite de geografi mai ales din punct de vedere climatic si spatial —ape marine / oceanice,
continente, sau portiuni mari ale acestora cu conditii climatice asmanatoare etc. Bioregiunile apar ca
urmare a schimbarilor caracteristicilor factorilor abiotici de mediu care au loc in climatele zonale, de la
tarmurile oceanelor spre interiorul continentelor, intrucat in apropierea oceanelor umiditatea este mai
mare se formeaza o clima mai temperata (in ceea ce priveste temperaturile), in timp ce pe continent,
cu cat ne departam de ocean, umiditatea scade si extremele termice cresc, clima capata cu totul alte
trasaturi. Schimbarile climatice conditioneaza aparitia florelor si faunelor formate din specii adaptate
climei locale respective — deci in functie de structurile biocenozelor regionale. Bioregiunile sunt integrate
in biozone prin grupuri de regiuni aflate in acelasi climat zonal. Intre bioregiuni pot avea loc migratii ale
unor populatii de animale; acestea influenteaza temporar aspectul si functiile biocenozelor din cadrul
ansamblului regional. Spre exemplu biozona continentalda cu clima temperata care ocupa
subcontinentul european cuprinde trei bioregiuni distincte: cea atlantica, cea central-europeana si cea
de stepa.

Biomul

Biomii sunt ansambluri de ecosisteme caracteristici unei arii geografice in care toate vietuitoarele s-au
adaptat si acum sunt considerate specifice unei anumite zone. Se disting biomi de zone climatice reci
si calde, de altitudine sau de ses, de ape dulci sau marine, de zone aride si umede etc.

Biomul este Tnvelisul viu care ocupa suprafete de zeci-sute de milioane de km? pe uscat sau in apa,
care se dezvoltd la suprafata Pamantului. Pe continente ea este dispusa ca niste fasii alungite.
Biozonele apar in climate zonale care difera din punct de vedere al regimurilor termice si hidrice, ca
urmare a miscarii anuale a planetei care induc o variatie sezoniera a radiatiei solare incidente. Faunele
si florele care apar in fiecare dintre aceste climate diferite includ specii foarte diverse (atat structural,
cat si functional) si biocenoze specifice zonei respective.

n aceastd imensa biodiversitate existd o ordine, o organizare extraordinara, care asigurs stabilitatea Si
durabilitatea vietii in forme care se adapteazé necontenit la schimbarile pe care le sufera factorii de
mediu prezenti la suprafata pamantului (radiatii solare, atmosfera, clima, apa, roci, forme de relief, tipuri
de sol) (Donita et al., 2020).

Biosfera este singurul invelis al planetei care realizeaza un schimb permanent de materie, energie si
informatie cu mediul inconjurator viu si neviu si pe care il influenteaza intr-o gama foarte variata de
modalitati. Unicitatea planetei noastre consta in faptul ca este singura din sistemul Solar pe care exista
viata.
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4 ECOSFERA, PEDOSFERA Sl ANTROPOSFERA

Toate Tnvelisurile pamantului prezentate pana acum sunt interconectate una de alta in mod indisolubil,
mai mult sau mai putin vizibil (este modul de gandire integrationist al ecologiei - care, prin natura sa,
este o stiinta interdisciplinara).

Aceste interrelatii complexe nu se desfasoara intdmplator, haotic, ci se supun unor ordini si legitati
foarte precise.

In cercetarea naturii, o paradigma fundamentald este aceea c& lumea are trei componente de bazi:
materia, energia si informatia.

Aceasta triada este prezentata mereu in aceasta ordine.

Am incercat sa analizam relatia informatie-energie-materie in lumea vie si a legaturilor acesteia cu
mediul sau inconjurator, in vederea corelarii lor intr-un mod mai rational, prin unirea teoriei sistemice
cu teoria evolutiei si cu paradigmele evolutiei.

Se considera ca informatia este o categorie nemateriala care reflecta starea sau miscarea formelor de
energie sau materie din care este compusa lumea, deci si lumea vie. Si pe baza informatiei, aceste
stari se pastreaza sau se modifica, potrivit legilor dupa care functioneaza acele stari.

Fizica pune pe primul loc energia, caci, conform teoriei "bing-bangului”, la inceput a fost energia. Ea a
dus, la un moment dat la formarea materiei (a primilor atomi), iar aceasta, la scara cosmica, revine
inapoi la energie (prin gaurile negre).

Dar, pentru ca energia sa se organizeze, trebuie sa preexiste informatia. Ca efect al acesteia, energia
s-a diversificat si a luat forme diferite. Una dintre acestea a constat in aparitia materiei. La inceput ea
era numai sub forma de electroni si protoni, apoi ca atomi liberi, care au capatat treptat forme si
complexitati diferite. Atomii s-au combinat, au dat nastere la o mare varietate de substante, pornindu-
se de la compusi simpli alcatuiti numai din doi atomi. A urmat aparitia unor compusi chimici formati din
atomi de acelasi fel, apoi compusi chimici alcatuiti din mai multe tipuri de atomi. lar ulterior,
complexandu-se, au evoluat credndu-se noi si noi feluri de substante, care au culminat prin
extraordinara complexitate a moleculelelor care au la baza carbonul si care au creat macromoleculele
organice.

Cum a aparut ideea de ecosfera

in secolul al XVlIl-lea, pe masuréa ce geologia sa consolidat ca stiinta moderna, James Hutton a sustinut
ca procesele geologice si biologice sunt interconectate.Mai tarziu, naturalistul si exploratorul Alexander
von Humboldt a recunoscut coevolutia organismelor vii cu clima si fenomenele care au loc in scoarta
terestra. Primul termen pentru ecosfera a fost cel de biosfera si a fost propus de geologul austriac
Eduard Suess in 1875.

in secolul al XX-lea, biochimistul Vladimir Vernadsky a formulat o teorie a dezvoltarii Pamantului care
este acum una dintre fundamentele ecologiei (Vernadsky, 1945). Vernadsky a folosit si el tot termenul
de biosfera, Tn acelasi sens ca si Suess, confuzie ce s-a perpetuat multe decenii si este si acum inca
folosita de catre unii geografi. Vernadsky a fost unul dintre primii oameni de stiinta care au recunoscut
ca oxigenul, azotul si dioxidul de carbon din atmosfera Pamantului rezultd din procese biologice
(Vernadsky, 1945). Inca din anii 1920 el a publicat lucrari in care sustinea ca organismele vii ar putea
remodela planeta la fel de sigur ca orice forta fizica. El a fost un pionier al punerii pe baze stiintifice a
tuturor stiintelor mediului. Declaratiile sale vizionare nu au fost acceptate la momentul respectiv, exact
cum s-a intdmplat, cateva decenii mai tarziu, cu ipoteza Gaia a lui Lovelock (Lovelock, 1972).

De la aparitia termenului de biosfera la sfarsitul secolului al XIX-lea si pana la crearea unei doctrine
holistice (de catre Vernadsky), definitia acestui concept a suferit modificari semnificative. S-a trecut de
la categoria unui loc sau teritoriu in care traiesc organismele vii la categoria unui sistem format din
elemente sau componente care functioneaza dupa anumite reguli pentru a atinge un scop specific. De
modul in care se ia in considerare biosfera se apreciaza care proprietati ii sunt inerente.

La inceputul secolului XX, Aldo Leopold, pionier in dezvoltarea eticii moderne a mediului si in miscarea
pentru conservarea naturii, in etica sa biocentrica sau holistica referitoare la pamant, a sugerat ca
Pamantul este viu.
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Ecosfera (cunoscuta de geografi prin biosfera®), este suma globala a tuturor tipurilor de sisteme
ecologice existente pe Terra. Ecosfera este practic un sistem relativ inchis in ceea ce priveste materia,
cu intrari si iesiri dependente de diversi factori cosmici. In ceea ce priveste energia, ea este un sistem
deschis, bazat pe fotosinteza realizata prin captarea energiei solare. Ea poate functiona numai daca
are la baza un sistem informatic stabil si totodata versatil, care este cel dat de biosfera (Godeanu et al.,
2022).

Se presupune ca biosfera a evoluat, incepand cu un proces de biopoieza (viata creata in mod natural
din materie nevie, cum ar fi compusi organici simpli) sau biogeneza (viata creatd din materie vie), cu
aproximativ 3,8 miliarde de ani Tn urma. Este evident deci ca termenul de biosfera este inteles gresit,
fapt ce s-a perpetuat pana in zilele noastre.

Existd multe subsisteme care alcatuiesc mediul natural ("ecosistemul planetar” sau ,ecosfera”) al
Pamantului. Multe dintre subsisteme sunt caracterizate ca ,sfere”, care coincid cu forma planetei. Cele
patru "sfere” recunoscute de geografi sunt atmosfera, geosfera, hidrosfera si biosfera.

Atunci cand Tansley a creat termenul de ecosistem (in 1935), in Rusia sovietica Sukatchev, Severtsov
si Schmalhausen au lansat termenul de biogeocenoza. Levine are meritul de a arata ca biogeocenoza
este mai complexa decét biosfera autorilor susmentionati si a emis parerea ca "ecosfera este suma
tuturor biogeocenozelor de pe planeta noastra”.

Geochimistii sunt primii care au considerat ca ,biosfera ,este suma tuturor organismelor vii (care
echivala cu ,biota” biologilor si ecologilor). S-a ivit apoi conceptul holistic si interdisciplinar de biosfera,
care a fost treptat asociat cu cele de astronomie, geofizica, meteorologie, biogeografie biologie
evolutiva, geologie, geochimie, ecologie, termodinamica, deci cu toate stiintele pamantului si viului de
pe planeta noastra.

Lovelock a propus termenul de simbiosfera pentru a sublinia interdependenta dintre specii si tot ce
contin ele. Abia prin anii 1960-1970 a aparut termenul de ecosfera, care este un termen ecologic si care
separa clar notiunile de biosfera de cel de ecosfera.

Vladimir Vernadsky si scoala sa s-au confruntat cu marile ambiguitéati existente in comunitatea stiintifica
occidentalad cu privire la conceptele de biosfera si ecosfera, care erau foarte adesea confundate sau
interpretate in moduri opuse. El si scoala sa au precizat cad ecosfera apare ca un ansamblu de
organisme Vii (eucariote) si habitatele acestora, produse de aceleasi organisme, in cadrul unei biosfere
deja existente produse de microorganisme (procariote). Biosfera si ecosfera ar fi deci douad ,campuri
termodinamice” interconectate pe care el insusi le-a numit: 1. ,Domeniul celor vii® (sau campul
termodinamic al stabilitatii vitale, habitatul materiei vii), si anume biosfera si 2. ,Casa celor vii" (sau
camp termodinamic al existentei vitale, habitat al organismelor vii), care ar lua aici denumirea de
ecosfera, termen care nu exista la vremea sa.

Distinctia acestor doua campuri termodinamice pe parcursul formarii lor ar fi, dupa Lynn Margulis,
produsul endosimbiozei. Ca urmare a conferintelor tinute la Sorbona, Teillard de Chardin a lansat
conceptul de noosfera, prin care el intelegea actiunea fenomenului uman asupra biosferei. Dincolo de
teosofia lui Teillard de Chardin, intelegerea conceptelor de ecologie stiintificd moderna au fost
popularizate si s-a dezvoltat conceptia de mediu al planetei, mediu care gazduieste biosfera.

Din cele expuse se observa multitudinea de confuzii prin care a trecut (si trece si acum) ecologia in
clarificarea termenilor si a continutului notiunilor de biosfera, ecosferd, noosfera si endosimbioza,
confuzii care afecteaza si in zilele noastre domeniul de cercetare al ecosferei. Este el geografic,
biologic, ecologic, geochimic? Sau este o combinatie din toate acestea?

Potrivit Societatii de Ecologie din America, "Ecologia este studiul relatiilor dintre organismele vii, inclusiv
oamenii si mediul lor inconjurator fizic si cautéd sa inteleaga legéaturile dintre plantele si animalele din
jurul lor. Ecologia de asemenea ofera informatii despre beneficiile ecosistemelor si cum putem folosi
resursele de pe pdméant in moduri care pastreazd mediul natural sédnétos pentru generatiile viitoare”
(Schmitz, 2017). Noi suntem de acord cu cele mai multe aspecte ale acestei definitii.

Ecologia se ocupa de viata organismelor, dar numai de la o anumita complexitate in sus. Ea
intotdeauna ia in considerare un numar mare de aspecte care alcatuiesc obiectul altor stiinte (Godeanu,
2013). Noi am precizat clar ca ecologia se bazeaza pe componenta functionald a fiintelor vii si pe

5) Dupa geografi, biosfera este "sistemul ecologic global care integreaza toate fiintele vii si relatiile lor, inclusiv interactiunea lor
cu elementele litosferei, criosferei, hidrosferei si atmosferei”(Huggett, 1999).
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interrelatiile dintre materia vie si nevie. Noi consideram ca "Ecologia este stiinfa materiei vii in miscare;
ea este dinamica, evidentiazd mecanismele complexe si procesele care se desfasoard neincetat in
naturd, economie, societate si constiinta umana. In cadrul ecologiei, functionarea tuturor proceselor
este bazata pe interactiunile dintre elementele vii si nevii.” (Godeanu, 1984, 2013, 2020).

Initial, ecologia s-a ocupat doar de relatiile dintre indivizii aceleiasi specii si influenta diferitilor agenti de
mediu asupra acestor organisme (domeniu al ecologiei denumit autecologie).

Mai tarziu, studiul relatiilor intre diferite specii care traiesc intr-un anumit mediu a aparut un domeniu
nou al ecologiei care s-a humit sinecologie.

Dupa ceva timp ecologia a abordat ansamblurile vii de sine statatoare. Asa a aparut biocenologia.

Ultima faza este sistemul de biocenoze care functioneaza numai cand acestea sunt integrate in mediul
lor neviu. Asa a aparut studiul ecosistemelor.

in secolul XX, ecologia si geografia au evidentiat faptul ca ecosistemele se pot asocia formand
suprasisteme (care au fost denumite landsafturi, apoi alte sisteme ecologice mult mai complexe, numite
biomi)(Vernadsky, 1986; Dediu, 2007).

Cand au studiat diferite sisteme ecologice naturale, cercetatorii au observat ca mai exista in natura
inca doua tipuri de sisteme ecologice create de, si totodatd dependente de oameni. Acestea sunt pe
jumatate naturale si pe jumatate create de om; sunt asa-numitele sisteme ecologice antropice.

In prezent afirmatia c& omul conditioneaza (direct sau nu) tot ceea ce se intdmpla in atmosfera,
hidrosfera si litosfera, este tot mai acceptatd. Prin urmare, notiunea de noosfera (dupa noi
antroposfera), desemneaza stadiul in care are loc dezvoltarea tuturor proceselor naturale si artificiale
care au loc pe Pamant si care sunt influentate de diverse activitati umane (uneori pozitiv, dar, de obicei
negativ). Di Castri, a ilustrat perfect aceasta situatie intr-un articol publicat in 1981 (evolutia ecologiei
de la o stiinta biologica la una interdisciplinara (Di Castri, 1981) (Figura 100).
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Figura 100. Evolutia ecologiei, de la aparitia sa si pana la sfarsitul secolului XX-lea (Di Castri, 1981)

In 2017, Oswald Schmitz a lansat conceptul de Nou& Ecologie (Schmitz, 2017). El descrie cum ecologia
a evoluat pentru a oferi 0 mai buna intelegere a felului in care oamenii modeleaza natura in moduri
nemaivazute pana acum. Noua ecologie subliniaza importanta sa in conservarea diversitatii speciilor.
Ea ofera o varietate de optiuni pentru a face ca ecosistemele sa fie mai rezistente in fata schimbarilor
mediului. Schmitz isi imagineaza ca oamenii isi asuma rolul de administratori care trebuie sa aiba grija
pentru a se asigura ca ecosistemele au capacitatea de a furniza si in viitor servicii de mediu care sa
asigure bunastarea economica si insasi existenta noastra viitoare. Noua Ecologie aratd modul in care
ecologia de astazi poate oferi perspective de viitor.
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Nicolae Botnariuc s-a ocupat de abordarea sistemica in biologie si ecologie in cea de a doua parte a
secolului al XX-lea si in primii ani ai secolului XXI (Botnariuc, 1976, 1984, 2005). Desi el a considerat
intotdeauna ca ecologia este un domeniu al biologiei, el a subliniat faptul ca existd asemanari, dar si
deosebiri cu privire la modul in care teoria sistemelor se aplicad in cele doud domenii — biologie si
ecologie. Daca ludm n considerare modul in care cele doua stiinte abordeaz& materia vie, constatam
ca in biologie nivelurile sistemice incep cu individul, in timp ce in ecologie incep cu populatia (Godeanu,
1984; Botnariuc, 2005). Biologia se concentreaza exclusiv pe fiintele vii, in timp ce in ecologie fiintele
vii sunt intotdeauna asociate cu mediul viu si cu componentele nevii ale mediului in care locuiesc si de
care nu pot fi separate.

in ecologie, diferitele organisme traiesc impreuna si interactioneaza in cadrul unui anumit sistem de
viata distinct. Sistemul ecologic poate functiona numai atunci cand interactioneaza neintrerupt cu
factorii nevii care pot crea activitatea sistemului ecologic astfel format (adica exista o interactiune
permanenta viu-neviu) (Botnariuc, 1976, 1984, 2005).

Din punct de vedere ecologic ecosfera este un complex de invelisuri abiotice (cele care Tn aceasta
lucrare au fost grupate sub numele de toposfera), care se interconecteaza permanent cu invelisul viu,
adica cu biosfera.

In literatura de specialitate geografica ecosfera este astfel definita: ” O ecosfera este un sistem ecologic
planetar inchis. In acest ecosistem global, diferitele forme de energie si materie care constituie o
planeta data interactioneaza in mod continuu. Fortele celor patru interactiuni fundamentale fac ca
diferitele forme de materie sa se aseze in straturi identificabile. Aceste straturi sunt denumite sfere
componente; tipul si intinderea fiecérei sfere componente variazd semnificativ de la 0 anumita ecosferd
la alta. Sferele componente care reprezinta o parte semnificativa a unei ecosfere sunt denumite sfere
componente primare. Ecosfera pamantului consta din patru sfere componente principale care sunt
Geosfera, Hidrosfera, Biosfera si Atmosfera.” (https://en.wikipedia.org/wiki/Ecosphere_(planetary).
Noua aceasta definitie noua ni se pare neclara, iar componentele sale sunt prea confuz prezentate.

De pe pozitiile ecologice noi consideram ca ecosfera este “sistemul ecologic global care integreazéa
toate fiintele vii si relatiile lor cu mediul neviu ambiant, inclusiv interactiunea lor cu elementele litosferei,
geosferei, hidrosferei si atmosferei” (Godeanu, 2013).

4.1 Factorii determinanti ai aparitiei si evolutiei ecosferei

inlumea stiintificd este o paradigma: aceea ca peste tot sunt trei componente de baza: materia, energia
si informatia.

Fizica teoretica si astronomia au demonstrat ca la Tnceput, in cosmos a existat numai energie. Conform
teoriei Bing bang-ului, initial a fost o explozie de energie care generat aparitia materiei, care a evoluat
de la simplu la complex.

Hidrosfera are o mare insemnatate atat prin proportii, prin rolul complex pe care il are in functionarea
planetei noastre, deoarece viata a aparut in oceanul planetar, iar mediul acvatic este un mare generator
de oxigen atmosferic (numai fitoplanctonul oceanic emite anual in atmosfera circa 363 milioane de tone
de oxigen!).

Consideram ca factorii determinanti ai ecosferei sunt interactiile intre invelisurile toposferei si biosfera.

Toate procesele din natura, de orice fel, fizic, chimic, geologic si biologic sunt interconectate una de
alta, mai mult sau mai putin vizibil (este modul de géndire integrationist al ecologiei - care, prin natura
sa, considram ca ea este o stiinta interdisciplinara).

Am incercat sa analizdm relatia informatie-energie-materie in lumea vie si nevie, dar si legaturile
acestora cu mediul Tnconjurator, in vederea corelarii lor intr-un mod mai rational, prin unirea teoriei
sistemice cu teoria evolutiei si cu paradigmele evolutiei.

Informatia este o categorie imateriala care reflecta starea sau miscarea formelor de energie sau materie
din care este compusa lumea, deci si lumea vie. Avand la baza informatia, aceasta stare se pastreaza
sau se modifica, potrivit legilor dupa care functioneaza fiecare forma.

Daca se urmareste felul in care a avut loc evolutia biologica, se poate observa ca ea s-a desfasurat
prin modalitati diferite, dar care s-au derulat cel mai adesea concomitent.

La nivelul lumii vii se pot distinge mai multe feluri de evolutie: informationala, energetica, fiziologica,
morfologica, populationala, sociala, geografica si ecologica (Godeanu et al., 2022).
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in incercarea de a uni intr-un tot coerent conceptele de materie, energie si informatie, in explicarea
modului in care materia vie a evoluat si s-a structurat pe diferite nivele sistemice, apreciem ca prima a
aparut informatia si apoi energia. Informatia a stat permanent la baza tuturor formelor de manifestare a
fluxurilor de energie si a modului in care a aparut, iar apoi a demarat circulatia materiei. Ele nu s-au
putut realiza decat sub influenta si fiind coordonate de mecanismele informationale, care, la randul lor,
s-au complexat si s-au diversificat necontenit. Informatia din lumea vie este mult mai variata si mai
activa decéat cea din lumea nevie. Ea a devenit dominanta, fiind capabila in prezent sa influenteze
semnificativ si procesele informationale din mediul abiotic, deci toate procesele fizice, chimice,
pedologice, hidrologice si climatice.

Informatia biologica se perfectioneaza permanent, indiferent daca unele caractere par ca abia se mai
modifica. Dovada este data de existenta unei multitudini de organisme vii, care, desi sunt niste entitati
care au aparut cu mai multi eoni Tn urma, sunt si acum viabile, traiesc foarte bine si in prezent. Ele s-
au mentinut deoarece au ramas indispensabile desfasurarii proceselor care au loc de pe toate nivelele
biologice si ecologice de organizare a materiei (ne referim la toate tipurile de procariote, iar dintre
eucariote, la majoritatea protistelor si la ciupercile uni sau pluricelulare).

Din momentul aparitiei macromoleculelor organice complexe, s-au demarat procesele de metabolism
si cele de crestere si multiplicare. Ele s-au corelat cu caracteristicile fizice si chimice din oceanul
planetar primordial de cdnd a demarat etapa ecologica adaptativa a evolutiei biologice.

Tn prima etapé a evolutiei biologice (cea individuald) a avut loc trecerea mecanismelor biochimice de la
procese liniare (cum erau in chimia moleculelor organice), la procese biochimice circulare tot mai
complexe si mai diversificate, totul sub controlul informatiei biologice care se complexa si diversifica
necontenit (Soran si Borcea, 1985).

De la aparitia macromoleculelor organice cu capacitati de metabolism si reproducere si pana la
realizarea biosferei actuale, pot fi distinse sapte forme diferite de evolutie: a informatiei, cea energetica,
cea fiziologica, cea ecologica, evolutia morfologica si cea geografica (de ocupare treptata a celor patru
medii principale de viata: acvatic marin, acvatic dulcicol, terestru si cel subteran) (Godeanu et al.,
2022)(a se vedea si cap. 4.2). Datoritd organismelor vii si a necromasei produse necontenit de aceasta,
in asociere cu materiale din litosfera superficiald care este supusd permanent factorilor climatici si
hidrologici, a apérut la un moment dat, dar numai la suprafata litosferei planetei un invelis nou,
pedosfera.

Este subliniatd schimbarea produsa in evolutia sistemelor vii de la etapa biologica individuala la etapa
ecologica (deci cea in care au aparut sistemele functionale complexe a interrelatiilor viu-neviu).

De cénd viata a inceput sa se desfidsoare autonom la nivel individual, putem discuta de nivele de
organizare a materiei vii.

Viata, ca organisme probionte, apoi ca procariote a aparut in urma cu cca 3,8 miliarde de ani. Ea a
manifestat de la inceput o deosebitd capacitate de adaptare (fiziologica si ecologica, iar mai tarziu si
morfologica) sub influenta factorilor ambientali in care traiau si care, desi au trecut atat de multa vreme,
s-au perfectionat permanent. De aceea ele exista si astazi, parca fiind mai adaptabile fatd de factorii
ambientali ca niciodata. Este important de subliniat faptul ca acest proces nu a fost unilateral (humai la
nivelul viului), ci el se desfasoara in corelatie cu mediul abiotic, in ambele sensuri (viu-neviu si neviu-
viu), dar totdeauna fiind determinat predominant de informatia biologica.

411 Informatia

Din punctul nostru de vedere informatia este prioritara energiei si materiei, ea fiind factorul diriguitor al
tuturor activitatilor care au loc in natura, in constiinta si tehnologie.

in cele ce urmeaz& vom incerca s& sintetizdm o mica parte din ideile si parerile celor care se ocupa de
informatie.

Informatia se constituie intr-o categorie de sine statatoare, avdnd o existenta abstracta si subtila - adica
nemateriald - categorie care este reflectatd de stéri, semnale si constituie un element esential in
procesul cunoasterii.

Aceasta definitie mai trebuie completata cu doua aspecte:

1. In natura informatia existd numai in lumea vie (deci implicit si la om);

2. Omenirea a creat o informatie materiala artificialda, nevie, cea care se manifestd in sistemele
cibernetice.
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Metodele naturale de cunoastere se bazeaza pe proprietatile biologice ale subiectilor procesului de
informare. Informatiile existd Th momentul interactiunii dialectice a datelor obiective si a metodelor
subiective.

in prezent multi oameni de stiintd aleg sa defineasca viata numai pe baza proprietatilor ei
informationale. Cum putem lega informatia abstracta de fizica si chimia moleculelor?

"Pentru ca viata sa genereze ordine din dezordine si sa ocoleascé a doua lege a termodinamicii, trebuie
sd existe o entitate moleculara care cumva a codat instructiunile pentru construirea unui organism, o
entitate suficient de complexa incat sa cuprinda o cantitate de informatii si care sa fie suficient de stabila
incat sa reziste la efectele degradarii postulate de termodinamica. Acum stim ca aceasta entitate este
ADN-ul” (Davies, 2021).

"Mesajul este forma materializatd a informatiei. El are o origine, un expeditor si o destinatie. Cu toate
acestea, nu totul dintr-un mesaj este informatie, ci doar portiunea care are acelasi sens atat pentru
expeditor, cat si pentru destinatar. Doar acesta poate fi considerat informatie. Mai simplu spus,
informatia este un mesaj primit si inteles” (Biro, 2011).

Progresele din cibernetica si nanotehnologie ne-au permis sa facem experiente incredibil de fine pentru
a testa probleme fundamentale aflate la intersectia dintre fizica, chimie, biologie si informatica (Davies,
2021).

Ce este informatia?

Toate teoriile, inclusiv genetica moderna, se concentreaza in primul rand pe purtatorii materiali de
informatie. In realitate ,Informatia este informatie; ea nu este nici materie, nici energie.”

Conceptul de informatie provine din domeniul cunoasterii umane si pana cu putin in urma era
consideraté ca fiind o proprietate specificd numai omului. informatia joacd acum un rol fizic extrem de
important in lumea tehnicii si in biologie. Informatia este invizibild, dar influenteaza lumea. Puterea
informatiei in calitate de cauza poate avea un impact real si imens (Davies, 2021).

Informatia reala este complet independenta de mediul material. Acesta serveste doar la ,purtarea”
acestuia. Purtatorul de material nu poate fi si nu este cauza informatiei (Marks, 2013).

Datorita studierii si dezvoltarii ciberneticii, a dezvoltarii informaticii,computerelor, roboticii, iar acum a
inteligentei artificiale, informatia de abia acum poate fi studiatd si inteleasa. Davies ne propune sa
adoptam o perspectiva asupra biologiei potrivit cdreia fundamentele vietii sunt asemanatoare
sistemelor cibernetice, in sensul in care viata, asa cum o cunoastem, ar trebui sa fie considerata un
fenomen asemanator stocarii si gestionarii informatiei.

Natura a descoperit modalitatea de procesare a informatiei digitale cu miliarde de ani inainte ca oamenii
sa inventeze computerul. Insa omenirea stie de ea de mai putin de un secol!

Informatia este o proprietate specifica a materiei vii.

Folosind un limbaj accesibil, in cartea sa "Retelele de informatie si misterul vietii” Davies (2021) expune
diferite teorii interdisciplinare pentru a ne putea face sa intelegem locul pe care il are ea si omul in
univers.

Viziunea informatiei ca mesaj a devenit proeminenta odata cu publicatiile lui Ralph Hartley in 1928 si
Claude Sahnnon in 1948. Aceste lucrari au stabilit bazele teoriei informatiei si a Thzestrat cuvantul
sinformatie” nu numai cu un sens tehnic, ci si cu o unitate de masura.

Entropia informationalad (H) a lui Shannon este adesea confundata cu entropia fizica (S), deoarece
ambele conceptele au o formulare matematica foarte asemanatoare. Cu toate acestea, ele au
semnificatii foarte diferite. Entropia termodinamica caracterizeaza un ansamblu statistic de stari
moleculare, in timp ce entropia vdzuta de Shannon caracterizeaza un ansamblu statistic de mesaje. in
termeni de termodinamica, entropia se refera la toate modurile in care moleculele sau particulele ar
putea fi aranjate, iar entropia crescuta inseamna ca mai putina munca fizica poate fi extrasa din sistem.
In conceptia lui Shannon, entropia se refera la faptul ca toate caile mesajelor ar putea fi transmise
printr-o sursa de informatie, iar entropia mai mare inseamna ca mesajele sunt mai la fel de probabile
(Laszlo, 2008).

Exista o definitie precisa a informatiei?

Spre deosebire de masa si energie in fizica, nu exista un singur model sau definitie a informatiei.
Informatia isi are definitia in afara materiei si energiei pe care se afla si, in plus, constrange materia si
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energia sa functioneze intr-un mediu termodinamic departe de echilibru. Mcintosh (Marks Il et al., 2013)
a evidentiat principiile interactiunii informationale cu energia si materia in sistemele biologice. In diferite
domenii ale cunoasterii informatia este privita si inteleasa in sensuri diferite, care sunt de obicei legate
de interesele domeniului respectiv. Fiecare alege exact formularea care descrie cel mai precis aplicarea
informatiilor in domeniul sdu de cunoastere. Niciuna din definitiile existente pentru informatie nu este
unanim acceptata, fapt ce produce confuzii si ambiguitati. n prezent sunt cunoscute mai mult de 400
de definitii care functioneaza in diferite domenii ale cunoasterii.

Pentru ingineri, biologi, geneticieni si psihologi, conceptul de "informare" este identificat cu acele
semnale, impulsuri, coduri care sunt observate in sistemele tehnice si biologice. Informatia trebuie
raportata intotdeauna la un sistem oarecare, propriu domeniului respectiv, cum ar fi ADN-ul, limba
vorbita, computerele s.a. Norbert Wiener, parintele ciberneticii, a spus ca ,Informatia este informatie,
nici materie, nici energie” (Davies, 2021). Gitt, Compton si Fernandez (Marks I, 2013) definesc
informatia universala ca; ,Un mesaj codificat simbolic, reprezentat abstract, care transmite actiunea
asteptata si scopul propus.”

n 1990, Tom Stonier, sustinea ideea ca informatia este ,0 expresie a organizarii energiei si materiei in
evolutia Universului. Exista o crestere exponentiala, in spirala informatiei.” Cativa ani mai tarziu, tot el
sustinea ca: ,descrierea oricarui sistem fizic cuprinde nu doar parametrii care definesc cantitatea de
materie si de energie, ci si cantitatea de informatie, iar orice schimbare intr-un sistem trebuie sa tina
seama nu numai de schimbarile in energie sau masa, ci si de schimbarile in informatia continuta de
sistem” ,Deci, daca informatia este o componenta intrinseca a tuturor sistemelor fizice, atunci toate
legile fizicii trebuie reevaluate” (Stonier, 1997).

Unii considera ca tot ceea ce se poate reduce gradul de incertitudine, fie ca sunt fapte, evaluari,
previziuni, conexiuni sau zvonuri generalizate trebuie sa fie considerate informatii.

Altii considera ca:

- informatia este o reflectare a lumii reale care este exprimata sub forma de semnale;

- informatii sunt orice set de semnale, informatii (date), pe care orice sistem le percepe din mediul
inconjurator (informatii de intrare), problemele provenite din mediul inconjurator (informatiile de
iesire) sau care sunt stocate in interiorul unui anumit sistem (informatii interne);

- informatiile existd sub form& de semnale sonore si lumina, impulsuri de energie si nervoase;

- informatiile sunt date despre obiectele si fenomenele lumii inconjuratoare, care sunt percepute
de orice fel de organisme vii - dar constient numai de om - si care au ca scop sa sporeasca
nivelul de constientizare;

- informatia este un termen generic legat de orice semnale, sunete, semne etc., care pot fi
transmise, acceptate, inregistrate si/sau stocate;

- informatia poate fi considerata si acea parte din spatiul care reflecta o anumita parte a lumii
reale si ne ofera un set de cunostinte despre obiectele si conceptele reale si abstracte,
conexiunile si semnele lor);

- informatia are un caracter subiectiv, adica exista doar in masura in care este infeleasa de o
persoana.

Ceea ce pentru o persoana poate reprezenta o informatie, pentru alta poate insemna doar o oarecare
cantitate de date fara nici un inteles. De asemenea, aceeasi cantitate de date poate dobandi semnificatji
diferite Tn functie de receptor (Marks Il, 2013; Gleick, 2011).

Informatiile pot fi impartite conform metodei de perceptie in functie de tipul de receptori senzitivi care
exista: vizual, tactil, olfactiv, vibrator, termic etc.

Informatiile au propriile proprietati. Acestea sunt adecvarea, obiectivitatea, disponibilitatea, acuratetea,
fiabilitatea si relevanta.

Shannon a spus ca atunci cand obtinem informatie, invatam ceva ce nu stiam inainte (prin urmare
avem mai putina incertitudine). Shannon a propus ca "bitul” sa devina unitatea de masura a informatiei.
Tot el a observat ca formula sa matematica de cuantificare a informatiei in biti este, cu exceptia semnului
minus, similara formulei folosite de fizicieni pentru entropie, ceea ce sugereaza ca informatia este, intr-
0 oarecare masura, opusul entropiei (deci este antientropicd). Aceastd conexiune nu este
surprinzatoare daca echivaldm entropia cu ignoranta.

Deci "informatia se refera la ceea ce stim, iar entropia la ceea ce nu stim. Informatia inseamna
reducerea gradului de ignoranté sau de incertitudine cu privire la sistemul masurat” (Davies, 2021).
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Atat teoria informatiei, cat si termodinamica impartasesc conceptul de entropie referitor la dezordine si
incertitudine maxima. Recunoscand ca viata nu se conformeaza cererii termodinamicii pentru o
dezordine in continua crestere, Erwin Schrédinger a inventat termenul de negentropie (entropie
negativa) pentru a se aplica vietii.

Landauer era interesat de limitele fizice fundamentale ale informatiei utilizate in industria informatica.
Descoperind legatura dintre operatiile logice si generarea caldurii de catre calculatoare, el a descoperit
o legatura profunda intre fizica si informatie. Pornind de la Landauer, informatia nu a mai fost o cantitate
vaga, mistica, ci a devenit puternic ancorata in lumea materiala, deoarece el a apreciat ca volumul
informatiei poate fi corelat cu volumul entropiei. Deci informatia are proprietéti comune cu energia: ea
poate fi masurata.

De asemenea energia, ca si informatia, poate trece de la un sistem la altul; deci poate fi conservata
(Davies, 2021). Energia si materia servesc doar ca medii de transcriere pentru informatii. Informatia
poate controla si structura materiei si fenomenele energetice.

Fata de materie sau energie, informatia prezinta urmatoarele caracteristici (Stonier, 1990):

- Eanucunoaste ideea de original, se poate copia ori de céte ori se doreste si este independenta
de loc;

- Informatia nu se invecheste si se poate combina aproape nelimitat;

- Informatia este puternic condensabila;

- Informatia se percepe ca o anumitd masura a ordinii intrucat ea anihileaza incertitudinea si
nedeterminarea. O masura a ordonarii este entropia negativa, termen care a luat nastere prin
analogie cu entropia, care este, in termodinamicda, o marime exprimabild matematic a
neordonarii;

- Calitatea unei informatii consta in gradul de probabilitate cu care 1i creeaza utilizatorului
certitudinea unei afirmatii;

- Informatiile sunt transmise utilizand mesaje.

Informatiile si cunostintele au o mare importantd pentru pentru evolutia si desfasurarea tuturor
proceselor din lumea vie - in prezent pentru desfasurarea tuturor activitatilor la nivelul organismelor vii
— (si implicit pentru oameni, atat pentru dezvoltarea personalitatii umane, cat si societatii).

Nici societatea si nici indivizii ei nu pot progresa satisfacator daca nu folosesc o multitudine de
informatii. Prin intermediul informatiilor se asigura transferul cunostintelor de la o generatie la alta, se
asigura accesul la cele mai avansate realizari ale omenirii.

Cunoasterea apare adesea spontan atunci cand informatiile disponibile ating o masa critica. O
caracteristica foarte importanta si distinctiva a informatiilor este aceea ca aceasta cuprinde date care
au sens pentru expeditor si destinatar. Informatiile sunt datele, in special cele organizate, care au o
semnificatie, au o valoare pentru producatorul lor si care sunt necesare pentru factorul receptor.
Valoarea atribuitd de date ofera mijloace si forme de cunostinte si experientd, scurtarea incertitudinii si
accidentelor si ignorantei.

Informatiile nu sunt un obiect static — ele se schimba dinamic si existd numai in momentul interactiunii
datelor si metodelor. Informatiile existd numai in momentul procesului de informare.

Ce este informatia biologica

Despre informatia biologica s-a scris si se scrie mereu. Redam in cele ce urmeaza, sub forma de citate,
cateva dintre aceste pareri.

”Cu totii stim ca Terra, spre deosebire de celelalte planete ale sistemului notru solar a fost modelata in
buna parte de viata care exista pe ea de peste 3,8 miliarde de ani. Viata se diversifica si se adapteaza,
ocupand neincetat nise noi, si inventdnd mecanisme ingenioase de supravietuire, dintre care cea mai
importanta este gestionarea informatiei” (Davies, 2021).

Extinderea cunostiintelor noastre trebuie sa se faca prin cuprinderea in sfera de studiu a cat mai multor
forme de manifestare a materiei vii, forme care pana acum erau fie neglijate, fie tratate superficial, dar
cel mai ades erau cvasinecunoscute. in ceea ce priveste receptionarea, prelucrarea si valorificarea
informatiilor mai importante pe care mediul o oferea organismelor, consta in strangerea a cat mai multe
detalii ale legaturilor informationale ale sistemelor vii cu mediul mineral abiotic, pe cand legaturile
informationale existente in cadrul sistemelor vii erau foarte limitate si cel mai ades superficiale (Serban,
1986).
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intr-un fel, toata biologia este cuantica. Efectele cuantice reprezinta o forma subtila si delicatd de ordine
atomicd si moleculara. Inamicul tuturor efectelor cuantice este dezordinea. Ori, viata este plind de
dezordine. Viata se deosebeste de orice alt fenomen prin capacitatea sa de a inmagazina si procesa
informatia Tntr-o maniera organizata si totodata antientropica. Viata presupune atéat o informatie bogata,
cat si o chimie complexa.

,Lucrul care separa viata de non-viata este informatia. Organismele se reproduc. Prin acest proces ele
transmit urmasilor in primul rand informatii despre ele ca forma si activitate, deci despre informatia
despre generatiile anterioare si modul in care a trecut la urmatoarea. Esenta reproducerii biologice este
replicarea informatiei ce poate fi mostenita. Marele merit a lui Schrédinger a fost ca el a asezat stocarea,
procesarea si transmiterea informatiei la nivel molecular, la scard nano, in interiorul celulelor vii. Cu
ajutorul mecanicii cuantice s-a putut explica stabilitatea stocarii de informatie. Astdzi baza
informationala a vietii a patruns in fiecare domeniul al stiintei, (Davies, 2021).

"Povestea vietii este alcatuitd din doua fire narative care se intretes. Unul dintre ele este reprezentat
de chimia complexa, o retea bogata si elaborata de reactii, iar celalalt de informatie, nu doar cea stocata
pasiv in gene, ci si cea care curge prin organisme si strabate materia biologica pentru a mentine o
anumita ordine. Astfel, viata este un amestec din doua tipare dinamice: cel chimic si cel informational.
Aceste tipare nu sunt independente, ci cuplate, formand un sistem unic de cooperare si coordonare.
Informatia controleaza si organizeaza activitatea chimica in acelasi fel in care un program controleaza
procesele unui computer. Prin urmare, ingropatad adanc in domeniul chimiei complexe, exista o retea
de operatii logice. Informatia biologica este software-ul vietii’(Davies, 2021).

"Biologii Tncad nu sunt de acord cu privire la termenii cei mai adecvati pentru a defini informatiile
biologice. Din pacate, definitiile multiple ale acelorasi termeni si alte dezacorduri au inhibat multa vreme
dezvoltarea unui cadru general de integrare a diferitelor categorii de informatii biologice” (Danchin si
Wagner, 2010).

Mihai Serban (1986) afirma: "Trebuie subliniat faptul ca, mai presus de orice, fiecare organism
reprezinta o unitate informationala complexa. Studierea organismelor sub aspect informational este, in
perspectiva istorica, ultima sosita in arsenalul de probleme ale biologiei. Orice sistem viu poate fi privit
sub trei aspecte distincte: material, energetic si informational. in fiecare organism existd o informatie
imanentd, chiar de la primele sale momente de existenta.”

"Termenul de ,informatii biologice” este definit in prezent destul de ambiguu, deoarece se pare ca exista
mai multe niveluri de sisteme de comunicatie de cercetat: de la informatia codificatd in ADN-ul din
genom (care este cea mai bine studiata), pana la informatia intracelulara (bazata pe retele de
comunicatii care implica ARN si proteine), la semnalizarea intercelulara (prin entitati precum hormoni si
mergand pana la sistemul nervos si creier). Daca vom putea identifica si studia mai aprofundat toate
aceste sisteme de comunicare si defini mai exact toate formele de informatie care sunt transferate, vom
avea mult de castigat. Este clar ca existd multe categorii de informatii biologice si cu siguranta ca inca
se vor mai descoperi” (Marks, 2013).

Stiinta referitoare la informatia biologica este foarte tanara. ADN-ul a fost descoperit in 1953 (Wilkins,
Crick si Watson), codul genetic in 1961 (Nirenberg si Matthaei), secventierea proteinelor in 1951
(Sanger), cea a acidului nucleic in 1977 (Sanger); prima baza de date de secvente a fost publicat in
1965 (Dayhoff), iar secventierea genomului uman a fost finalizata in 2003 (fiind condusa de Collins si
Venter). Bioinformatica (un nou domeniu stiintific interdisciplinar) a aparut in 1981 cand Smith &
Waterman au descris ecuatia lor fundamentald pentru cautarile de similaritate de secvente. Acest
domeniu a devenit fructuos abea in ultimii 50 de ani.

Se apreciaza ca in secolul XXI, informatia biologica a devenit problema generala care unifica stiintele
vietii. Reamintim ca in secolul al XIX-le, pe vremea lui Darwin si a colegilor sai nu exista notiunea de
informatie biologica (Sanford, 2013).

Conventionalul sau ,vechiul” asupra informatiei biologice este determinat de faptul ca informatia
biologica, se manifesta prin procese pur chimice. Originea, structura si dinamica informatiilor biologice
se reducea la o combinatie de chimie stocastica si forte evolutive nedirectionate.

in 2011 Marks Il a initiat si organizat la Universitatea Cornell din S.U.A. o conferinta intitulata "Biological
Information. New perspectives”, care a adunat cei mai buni specialisti Tn domeniul informatiei biologice.
Lista participantilor a inclus experti in teoria informatiei, informatica,simulare numerica, termodinamica,
teoria evolutiei, biologia intregului organism, biologia dezvoltarii, biologie moleculara, genetica, fizica,
biofizica, matematica si lingvistica. Doi ani mai tarziu, lucrarile si cate o sinteza a lucrarilor pe sectii a
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fost publicata (Marks Il et al., 2013). Volumul reprezinta un moment de cotitura n cercetarile de bioinfor-
matica. Toti participantii la acest congres au pus la indoiala perspectiva conventionala privind originea
si evolutia informatiei biologice. Multi biologi teoreticieni considera acum ca sunt necesare noi abordari
teoretice pentru a intelege retelele de informatii integrate ierarhic care stau la baza morfogenezei.

Daca definim informatia mai larg ca ,tot ceea ce este comunicatie”, cantitatea de informatie dintr-o
celula vie este mult mai mare decat cea acumulata in secventele ADN-ul acesteia.

Davies afirma ca”organismele vii se comporta ca niste adevarate computere!”

"Organismele vii au puteri ciudate, cum ar fi capacitatea de a se misca autonom, de a-si rearanja mediul
si de a se reproduce. Si totul este controlat de informatia care exista in corpul lor. Desi e continuta in
materie, informatia biologica nu e inerenta acesteia. Organismele vii posedd multiple mecanisme
minuscule care manipuleaza informatia prin metode inteligente si extrem de eficiente, producand ordine
din haos si evitand astfel limitarile celei de a doua legi a termodinamicii.Trebuie subliniata eficienta
termodinamica extraordinara a vietii. Evolutia a rafinat mecanismele vietii pana la punctul in care
acestea opereaza extrem de eficient, altfel ar fi murit in propria lor caldura reziduala (entropia provocata
de procesul de copiere a informatiei din moleculele de ADN.” (Davies, 2021).

In functionarea celulelor existd mai multe retele complexe. Ele sunt retelele metabolice, care
controleaza energia celulelor, retelele de transductie a semnalelor, care presupun interactiuni proteina-
proteina, retelele hormonale si retelele neuronale (la animale). Acestea nu sunt independente, ci se
cupleaza intre ele pentru a crea un set de retele in care fluxurile de informatie se intrepatrund. Existenta
unui numar atat de mare de cai chimice de reglare le permite celulelor sa raspunda la schimbarile
externe printr-un grad foarte ridicat de fidelitate (Davies, 2021).

Indiferent de forma de inmultire a organismelor vii, putem vorbi de o acumulare continua a informatiei.
Din acest punct de vedere, in intreaga lume vie exista o remarcabila unitate — concentrarea informatiei,
transmiterea si utilizarea ei au loc in spatiul cantitatilor infinitezimale de substanta si energie (Serban,
1986).

Toate componentele celulei, inclusiv toate moleculele de ARN si proteinele comunica continuu intre ele.
Acum se recunoaste ca acolo sunt sute de mii de tipuri diferite de interactiuni, iar majoritatea lor implica
intr-un fel sau altul comunicare. in acest sens, uimitoarea retea de comunicatii din interiorul unei celule
poate sa fie comparata cu internetul, dar este cu mult mai complexa si mult mai putin energofaga.

Informatia biologicé este de obicei vazuta ca fiind transmisa de gene, in care sunt stocate informatii.
Informatiile non-genetice pot fi si ele, de asemenea, mostenite de-a lungul generatiilor (Champagne,
2008; Danchin si Wagner, 2010) si pot fi transferate printr-o diversitate de vehicule (Jablonka et al.,
1998, Danchin et al., 2004; Wood si Oakey 2006; Jaffee si Price, 2007; Miller si Sweatt, 2007; Wilkinson
etal., 2007; Champa et al., 2007, 2008; Hager et al., 2008; Mesoudi, 2008; toate cit. Wagner si Danchin,
2010).

Un fapt devine informatie numai dupa ce un organism il detecteaza si sunt valoroase doar in masura
in care prezice starea viitoare a mediului. Aceasta putere predictiva este cea care permite organismelor
sa ia decizii adaptative. Aceste procese pot genera dinamici complexe care, la randul lor, pot afecta
evolutia utilizarii informatiilor (Wagner si Danchin, 2010).

Schrddinger afirma ca o calitate definitorie a vietii este faptul ca ea reuseste sa infranga tendinta celei
de a doua legi a termodinamicii (deci ca ea este antientropica). Dupa Schrddinger organismele vii
reusesc sa sfideze entropia acumuland informatie si orientdnd-o spre anumite obiective (Davies, 2021).

Explozia cantitatii de informatii biologice pe care o recunoastem acum ne face s& concluziondm ca
informatia biologica este profund multidimensionald si se misca in toate directiile prin retele de
comunicatii elaborate. Multele tipuri de informatii nu sunt doar dinamice, ci sunt integrate la nivel global.

Tipuri de informatie biologica

In prezent se recunosc doua categorii generale: informatia genetica, care este codificata in ADN, si
informatiile non-genetice (Danchin si Wagner, 2010).

Numerosi autori au aplicat sensuri diferite tipurilor de informatii non-genetice, tocmai ca urmare a
confuziei produse din utilizarea unor termeni care nu sunt legati in mod explicit de semnificatiile
termenilor folositi.

Danchin si Wagner au realizat o sistematizare a diferitelor tipuri de informatii biologice. Acestea sunt
reprezentate ierarhic, de la general la specific si decurg unele din altele, dupa cum urmeaza:
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Informatiile biologice pot fi de doua feluri: potentiale si exprimate. Ambele pot afecta fenotipul.
Informatiile biologice pot fi dobéandite pasiv din gene sau prin procese epigenetice (ca influente date de
parinti in cursul cresterii progeniturilor), sau ca urmare a experientelor proprii acumulate de-a lungul
ntregii lor vieti (Danchin si Wagner 2010):

Informatii biologice mai pot fi:

1.

Informatii genetice, codificate in secventele AND ca o sinteza si tot odata o consecinta a

informatiilor colectate si stocate de indivizii speciei respective in cursul miilor de generatii care

[-au precedat.

Informatii non-genetice, nu sunt codificate in secventele ADN. La randul lor ele pot fi dobandite

pasiv sau activ. La randul lor acestea pot fi:

A. Informatii non-genetice dobandite pasiv: informatii dobandite prin diferite procese precum
epigenetica, efectele parentale si mostenirea habitatului;

B. Informatii non-sociale: informatii care nu sunt extrase din interactiunile cu alte organisme,
sau din observarea acestora. Toate sunt informatii extrase din mediul inconjurator abiotic;

C. Informatii sociale: informatii extrase din interactiunile sau observatiile legate de celelalte
componente ale biocenozei din care fac parte. Se disting urmatoarele feluri de informatii
sociale:

- Informatii sociale determinate genetic - extrase din trasaturi fenotipice determinate
genetic ale altor organisme.

- Informatii sociale nedorite - fapte care sunt produse neintentionat de organisme si sunt
detectate de alte organisme.

- Informatiile sociale involuntare - pot fi extrase din fapte care dezvaluie calitatea
resurselor fie direct, fie indirect.

Informatiile mai pot fi divizate in:

1.

2.

Informatii preluate Tn mod constient: ele sunt sinonime cu un semnal (care este o trasatura sau
comportament produs prin selectie pentru a transmite ih mod intentionat informatii, a carei
functie adaptativa este de a modifica comportamentul receptorilor in beneficiul emitatorului).

Informatii personale (sau "Cunoasterea personala”): suma informatiilor obtinute neintentionat
de propriul individ.

Proprietati specifice informatiilor biologice

Proprietati specifice informatiilor biologice sunt (Biro, 2011):

1.

Semnalele utilizate in tehnologia comunicatiilor sunt intotdeauna modificari bidimensionale,
analogice sau digitale (in mod normal ele sunt unde electromagnetice in spatiu sau electroni /
fotoni in cabluri). Semnalele biologice sunt intotdeauna molecule 3D transferate in mediu umed
(biologic comunicarea este "comunicare umeda”, spre deosebire de comunicarile tehnice, care
sunt denumite de obicei "comunicari uscate”).

Sunt doud categorii foarte importante de semnale biologice; prima este cea data de secvente.
Acizii nucleici fac parte dintr-o primé categorie. Ei sunt compusi din 4 variabile (bazele), in cea
de a doua categorie intra proteinele, care sunt construite din 20 de variabile (aminoacizii).
Aceste secvente sunt reprezentate prin unitati binare pentru a le estima densitatea semnalului
si pentru a comprima aceste semnale binare (Shannon). Secventele biologice se pliaza si au
adesea mai mult de o configuratie 3D. Aceste configuratii alosterice au aceeasi secventa
primara si aceeasi densitate de semnal calculata (sau continut de informatii).

Receptorul (recipientul semnalelor) este o componentd esentiala pentru procesarea
informatiilor. Receptorul este intotdeauna o structura proteica care formeaza un fel de imagine
in oglinda a moleculei implicate Tn comunicarea unui semnal biologic (fiind un ligand).
Receptorul si ligandul interactioneaza unul cu celalalt in un mod unic si foarte specific (spre ex.
insulina se leaga numai de receptorii de insulind, nu si de alte molecule).

Receptorul are o mare afinitate pentru ligandul sau specific. Concentratia ligandului creste in
jurul receptorul sau specific.

Un alt fenomen biologic deosebit este plasticitatea receptorului (destinatarul). Semnalele sunt
adesea capabile sa-si modifice receptorii specifici. Repetarea semnalelor biologice
imbunétatesc receptia acestora. Aceasta este una dintre bazele biologice ale invatarii (orice fel
de invatare, in orice stadiu al evolutiei biologice). Tnvé’;area biologica nu necesita constiinta sau
cunoastere. Un tip special de invatare biologicad este maturizarea sistemului imunitar. Nou-
nascutii au un raspuns imunitar insuficient. Cu toate acestea, sunt expusi la un mediu biologic
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din care sistemul lor imunitar trebuie sa ,invete” cat mai rapid cum sa reactioneze la milioane
de semnale biologice venite din mediu. Raspunsul imun se realizeaza in cateva saptaméani
dupa ce a primit pentru prima data semnalul biologic respectiv (in acest caz -numit antigen). A
doua oara cand este intalnit un antigen, raspunsul imun va aparea in cateva ore, deoarece
organismul si-a dezvoltat receptori specifici (anticorpii) la acel antigen. Deci inducerea
anticorpilor de catre antigeni sugereaza ca un semnal biologic este capabil sa creeze un
receptor propriu caruia ii transfera mesajul sub forma de informatii.

6. In biologie exist4 totdeauna o redundanta a semnalului (deoarece intreaga informatie genetica
a speciei este prezenta n fiecare celula a organismului respectiv).

7. Conceptele de ,semnal” si cel de ,zgomot” sunt foarte diferite in ceea ce priveste informatiile
in sistemele biologice si in cele fizice. Un semnal pentru o anumitd specie poate fi numai un
zgomot pentru alta.

8. Siguranta transferului de informatii este o problema vitala in sistemele vii. Redundanta este o
modalitate de a realiza acest lucru pe sistem de ,feedback”. Semnalele continua sa curga de
la expeditor spre receptor pana cénd sunt recunoscute de celulele tinta, iar aceasta trimite
fnapoi un semnal de recunoastere, pentru a confirma receptia semnalului. Este un mecanism
de reglementare minunat, majoritatea pe baze endocrinologice.

Locul informatiilor in teoria sistemica

Daca extindem mai mult analogia dintre informatia biologica si cea din informatica, putem lua in
considerare genomul - ca fiind informatii stocate (,hard diskul” celulei), in timp ce ARN-ul, proteinele si
alte structuri pot fi considerate ,informatii active” (RAM-ul celulei). in timp ce multe dintre lucrarile
prezentate la simpozionul din 2011 de la universitatea Cornell se ocupa de informatii Tn cadrul
genomului, este foarte important sa nu uitam ca majoritatea informatiilor biologice in celuld depasesc
pe cele existente in genom (Marks I, 2013). Informatiile nu au loc nu numai in cadrul unei celule, ci si
ntre celule si intre diferite organisme. La un nivel superior, sunt informatiile biologice umane (inca putin
intelese, care constau in propria noastra inteligenta si in constiinta umana). Ele sunt tot informatie
biologica! Exista un numar necunoscut de limbaje simbolice (cele genetice codul fiind doar unul dintre
multele coduri biologice) care stau la baza acestei comunicari uluitoare de tip labirint care integreaza
toate nivelurile de informatie biologica (Marks II, 2013)

Ax si Gauger (Behe, 2013 si Marks Il, 2013) considera ca viata consta din mai multe straturi de
informatii, de la molecular la celular, apoi la organism si la ecosistem. Daca este asa, aceasta inseamna
ca teoria sistemica a lui von Bertalanffy isi gaseste aplicarea si in modul in care informatia biologica se
aplica in diferitele niveluri de organizare ale materiei vii (a se vedea cap. Biosfera).

Informatiile acumulate in orice celuld, atat la procariote, cat si la eucariote sunt subordonate nivelului
superior (Tn cazul eucariotelor exista o specializare a informatiilor in functie de gradul de specializare a
fiecarui organ sau tesut din individul respectiv).

La nivel de individ informatiile formeaza un tot unitar, care permite functionarea optima a tuturor
subunitatilor sale pe tot parcursul intregii sale vieti. La moarte informatia integratoare la nivel de individ
dispare. Ca urmare tot organismul, fiind lipsit de aceasta informatie integratoare, intra intr-un proces
haotic de dezagregare (denumit "moarte”) cadnd asupra celulelor - acum lipsite de informatia nivelului
superior de organizare - actioneaza microorganismele cu care era de-a lungul intregii sale vieti in
diferite forme de simbioza, sau de colaborare/cooperare (de ex. interactia intestin-bacterii
descompunatoare a chilului intestinal). Se poate spune - la figurat -, ca disparitia informatiei individuale
poate fi echivalata cu plecarea "sufletului” din individul respectiv.

Nivelele superioare carora li se subordoneaza informatiile sunt, in ordine crescatoare, celula, organul
(sau tesutul), individul, populatia, specia, biocenoza si biosfera.

Trebuie sa intelegem mai bine Tntregul domeniu de aplicare a ceea ce este cu adevarat ,informatia
biologica”. Este o eroare grava sa ne gandim la informatia biologica ca fiind pur si simplu localizata in
genom, deoarece acum putem intelege cel mai bine genomul ca un fel de hard disk al celulei, caci el
reflectd Th mare masura numai informatiile stocate Tn scopul mentinerii informatiilor respective pentru a
fi utile generatiilor viitoare. Tn aceasta lumin3, ar trebui s& vedem ci RAM sau memoria activa a celulei
este acea galaxie de ARN si proteine care cuprinde reteaua de comunicare activa din interiorul celulei
(Sanford, 2013).
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Caracteristicile informatiei biologice

Organizarea vietii are nevoie de un sistem de tipul "stdpaneste si controleaza”. Daca informatia este o
proprietate ne-materiala si ne-energetica a materiei vii, pentru a se manifesta, ea are nevoie de un
suport material. Acesta este reprezentat de o serie de proteine din masa corpului organismelor vii. Daca
sunt mai multe feluri de informatii, este normal sa existe si mai multe tipuride proteine capabile sa preia
diferitele tipuri de informatie.

Viata implica un pact incheiat intre cele doua clase diferite de molecule proteice: acizii nucleici si
proteinele. Atributiile lor sunt: acizii nucleici stocheaza detalii despre “planul vietii”, iar proteinele fac
posibild functionarea organismului. E nevoie permanent de ambele elemente. Pentru aceasta trebuie
luata Tn calcul nu doar chimia organizata si complexa creatoare de tipare, ci si chimia informata, adica
chimia plus informatia (Davies, 2021).

Indiferent de forma de inmultire, se poate vorbi de o acumulare continué a informatiei. Din acest punct
de vedere, Tn intreaga lume vie exista o remarcabila unitate — concentrarea informatiei, transmiterea si
utilizarea ei au loc in diferitele forme pe care le ia substanta si energia (Serban, 1986).

Celulele raspund in mod normal la mesaje moleculare foarte scurte in moduri foarte specifice. Aceasta
specificitate si discriminare intre semnale se dezvolta inca din timpul diferentierii celulare. Fiecare celula
dintr-un organism contine intregul set genetic de informatii cu caracteristicile speciei respective inca de
la Tnceputul vietii sale, si are potentialul de a indeplini 0 gama larga de functii (este deci pluripotenta).

Prin informatie genetica se intelege informatia codificatd in materialul genetic cu care este inzestrat
orice organism viu. Totalitatea informatiei genetice dintr-un organism se numeste genotip. Informatia
genetica este stocata in structura macromoleculara complexa a acidului dezoxiribonucleic (ADN)
(Figura 101), care este prezent atat in nucleul fiecarei celule (ADN nuclear) dar si in afara acestuia
(ADN extranuclear). Intreaga cantitate de material genetic dintr-un organism se numeste genom. Exista
un genom nuclear si un genom celular. Genomul nuclear este reprezentat de una (la procariote) sau
mai multe (la eucariote) macromolecule de ADN bicatenar (cromozomi). Numarul acestora este o
caracteristica a speciei, fiind acelasi pentru toti indivizii speciei respective. Dar el este si pentru toate
celulele somatice ale fiecarui organism care apartine speciei respective.

Figura 101. Spirala ADN-ului. Sus, dublu helix, Jos cele doua spirale desfacute
(https://www.slideserve.com/imelda/acizi-nucleici)

Informatia necesara construirii si functionarii unui organism se afla in mare masura in capacitatea
sistemului de a activa sau dezactiva gene si de a modifica proteinele in urma traducerii instructiunilor
genetice. Viata a creeat metode incredibil de inteligente si eficiente de a citi ADN-ul rezultat si de a
corecta abaterile.

Celula ca intreg este o retea vasta si complexa de gestionare a informatiei. De una singura, informatia
din gena este statica. Dar odata citita, ea declanseaza o mare varietate de activitati. Informatia din ADN
e combinatd cu alte fluxuri de informatie care urmeaza diferite cai complexe din cadrul celulei si
coopereaza cu o multime de alte fluxuri de informatie pentru a produce o ordine colectiva coerenta. Ca
urmare celula integreaza toate aceste informatii si inainteaza sub forma unei singure unitati prin un
ciclu cu diferite etape identificabile care culmineaza cu diviziunea celulara. (Davies, 2021).
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ADN-ul si ARN-ul sunt purtatoare de informatia care este stocata si transmisa ereditar de la o generatie
la alta, deci de informatia genetica. Purtatorii de informatie adaptativa si de informatie cosmica nu se
cunosc - si, din pacate, nici nu au existat inca incercari de a depista purtatorii materiali ai acestor
informatii.

Intre sistemele noastre ADN / ARN intracelular si capacitatea noastrd de a exprima géandurile prin
cuvinte exista multe niveluri Tnalt integrate, organizate in sisteme care ele insele opereaza in mod
necesar sub controlul unor anumite tipuri de informatie biologica. La fiecare dintre aceste niveluri exista
multe componente structurale si masini biologice care efectueaza actiunile cerute. In esenta toate
aceste structuri si masini sunt compuse din proteine sintetizate de catre sistemul de sinteza a
proteinelor ADN / ARN.

Codul genetic este universal, fiind acelasi pentru toate organismele vii. Ultimele cercetari au pus totusi
in evidenta cateva exceptii de la universalitatea codului genetic. Absenta unui mecanism care sa poata
inversa directia acestui proces de la proteine catre ADN sta la baza faptului ca experienta pe care un
organism o castiga in timpul propriei sale vieti nu poate fi mostenita.

Timp de decenii s-a crezut ca existd un singur cod genetic si cd numai secventele care codifica
proteinele din genom sunt functionale (si care reprezintd mai putin de 2% din genomul uman). Acest
concept a fost inversat in ultimii zece ani. Acum este clar ca majoritatea genomului care nu codifica
proteine este functional. Aceasta inseamna in primul rand ca existd mult mai multe informatii in genom
care trebuie explicate si, in al doilea réand, inseamna ca existd multe coduri, altele decat codul de
aminoacizi (Sanford, 2013).

in plus fata de codul proteinei de baza, exista alte coduri asociate conceptului conventional de gena.
Ele includ cele 12 coduri ale lui Trifanov, codurile de transcriptie, codurile alternative de imbinare si
plierea ARN-ului / procesarea codurilor. La un nivel complet diferit, exista coduri la nivelul intregului
genom care transcend conceptul de gena. Acestea includ codurile izocore, codurile de pozitionare a
nucleozomilor, codurile topologice 3-D si codurile epigenetice. Chiar si elementele minuscule, dar
super-abundente Alu din genomul uman, cea mai faimoasa clasa de ,ADN nedorit”’, sunt acum se
recunoaste ca ele contin mai multe coduri (acestea includ codul de reglare a transcriptiei, codul de
legare a proteinelor si, de asemenea, un cod special ,pyknon” - ARN mic). Este evident ca si alte coduri
asteapta sa fie descoperite. Seaman a dezvaluit noi dovezi foarte interesante pentru codurile bazate
pe repetare din genom (Marks Il, 2013).

Pe parcursul vietii unui organism, genele sale sunt activate si dezactivate in functie de necesitate.
Modificarile aduse proteinelor dupa producerea lor sunt elemente regulatoare importante din cadrul
sistemului prin care celula gestioneaza informatiile.

Cand genele sunt replicate, informatia este intai copiata si apoi verificatd pentru a se identifica posibilele
erori; daca e nevoie, erorile sunt corectate. Chiar si celulele stréng informatii despre mediul lor
inconjurator, iar dincolo de organismele individuale, se afla structurile sociale si ecosistemele. Stiinta a
demonstrat ca relatia dintre informatie si energia pe care aceasta o presupune a fost folosita de
organismele vii de miliarde de ani incoace. Se pare ca celulele vii contin o multime de nanomecanisme
extrem de eficiente si bine calibrate, alcatuite in mare parte din proteine (Davies, 2021).

Cu toate acestea, uneori, in procesul de copiere a ADN-ului se produc greseli. Celulele au totusi un
mecanism care verifica Si corecteaza aceste greseli, dar, uneori, cate o gresealéd scapa necorectata,
rezultatul fiind aparitia unei mutatii genetice - iar acestea influenteaza ulterior chiar selectia naturala
(Biro, 2011).

In prezent se consideré ca sistemul endocrin este o retea de semnalizare bine inteleasa in organismele
cu circulatie dezvoltatd, mesajele hormonale sunt transportate de sistemul circulator. Exista o retea
locala de comunicatii intre celule situate foarte aproape una de alta si care realizeaza asa, numita
reglare autocrina si respectiv paracrina.

Evolutia informatiei

Informatia a functionat necontenit, de la aparitia primelor macromolecule care au putut face schimb de
substante si enegie si pana la felul in care viata exista in prezent.

Daca la inceput informatia a realizat o ordine in care se desfasurau celelate modalitati ale evolutiei,
treptat ea a functionat in asa fel, incat a format niste tipare care s-au perfectionat necontenit.

Evolutia informationala a avut roluri hotaratoare in momentele cheie ale dezvoltarii lumii vii — aparitia
procariotelor, a fotosintezei, aparitia nucleului si a diviziunii celulare, trecerea de la procariote la
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eucariote, aparitia organismelor multicelulare, aparitia organelor specializate si a sistemelor de organe
la eucariote, trecerea de la mediul oceanic in mediile dulcicol, terestru si subteran si a culminat cu
preluarea controlului asupra materiei nevii.

Cel mai important fapt a fost introducerea in lumea vie a capacitatii de transmitere a principalelor
procese care au devenit legi ale vietii: a) perpetuarea/continuitatea acesteia, b) perfectionarea functiilor
de baza, c) adaptarea la mediul ambiant si d) dirijarea tuturor proceselor la nivel planetar.

Un rol important I-a avut informatia de cand a inceput sa se transmita condensat, la nivel de specii, pe
cale genetica. Este deci interesant cum la organismele vii informatia a gasit modalitati proprii de
organizare, pe care biologia le-a reunit intr-o stiintd separata, genetica.

In functie de actualele cunostiinte, informatiile sunt de mai multe feluri:

- adaptative (functionale la nivelul vietii unui singur individ),
- stabilizatoare (neereditare si ereditare) si
- cele cu caracter social (care se manifesta la speciile care au ajuns la un mod de viata sociald).

Se pare ca in lumea vie mai exista si alte forme de informatie, dar care sunt inca prea putin luate n
seama (sau care uneori chiar sunt negate de catre lumea stiintifica, desi de ele se stie de multa vreme).
n aceastd ultima categorie (care a fost descoperitd la oameni, dar care ulterior s-a constatat ca se
manifesta la toate tipurile de vietuitoare) intra in asa numita informatie subtila, in care pot fi incluse aura
corpurilor, efectul Kirlian, premonitia sau comunicarea extrasenzoriala.

Organismele vii nu pot exista decéat in conditiile unor informatii mult mai complexe decét cele liniare,
asa cum sunt ele cunoscute in fizica, chimie si in alte stiinte ale naturii (si de aceea informatia biologica
in timp, le-a subordonat).

La interactiunile necontenite determinate de relatiile cu alte organisme vii si cu fluctuatia necontenita a
factorilor mediului Tnconjurator, vietuitoarele au trebuit sa faca fata, prin sisteme proprii de invatare
activa (deci informatiile adaptative) si prin informatiile stocate Tn memoria speciei (adica informatiile
ereditare). Acest lucru este cel mai bine evidentiat de mortalitatea foarte ridicata a indivizilor tineri de
eucariote (care sunt lipsiti de experienta detaliilor de supravietuire specifice fiecarui individ si apoi a
fiecarei populatii) si ulterior de scaderea acestei mortalitati odatd cu inaintarea in varsta, tocmai ca
urmare a dobandirii unei mai mari experiente individuale.

Informatiile ereditare sunt acele informatii care au trecut, ca urmare a repetarii lor foarte frecvente de
la nivel individual, apoi la nivel populational, pana la stocarea sa in memoria speciei, deci in memoria
genetica, in ADN-ul si ARN-ul celular (mai ales in celulele reproducatoare).

Alaturi de aceste informatii aparute la nivelul planetei noastre, vietuitoarele primesc din cosmos, diferite
alte forme de informatie, care sunt grupate sub numele generic de informatie cosmica / akashica
(Laszlo, 2008). Ea exista permanent, se modificd necontenit, actioneaza asupra corpului fizic, asupra
reactiilor chimice (dar si sub actiunea diferitelor forme de viata care pot exista in alte sisteme solare din
galaxia noastra sau din alte galaxii si pe care in prezent le putem considera ca exista numai din punct
de vedere teoretic).

Dupa ce indivizii s-au grupat in populatii, ale caror interrelatii au luat forme diferite la tipuri diferite de
organisme, si informatia s-a diversificat si a pornit sa evolueze pe cai diferite. Acest lucru este cel mai
evident odata cu aparitia relatiilor sociale.

Cu timpul, treptat, au aparut si se manifesta prin o mare varietate de forme asa numita “informatie
subtild” (mentionata ceva mai inainte). Despre ea nu avem date concludente, desi suntem nevoiti sa
admitem ca ea exista.

in figura 102 prezentam formele de manifestare a informatiei - de cand a apé&rut viata pe planeta noastra
si pana in prezent.
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Figura 102. Evolutia diferitelor forme de informatie in cursul dezvoltérii si diversificarii viului pe
planeta noastra. 1- informatia adaptativa individuala, 2- informatia stocata la nivel de specie
(genetica), 3- informatia cosmica, 4-informatia sociala, 5 — alte forme de informatie (informatia subtila)
(Godeanu si Popa, 2022)

Cum s-a complexat informatia la oameni

Cate gene sunt in genomul uman? Manualele sugereaza in continuare ca la oameni exista peste 30.000
de gene. Acum stim ca ceea ce obisnuiam sa numim o gena a fost o simplificare excesiva, caci ea este
de fapt un complex de multe elemente functionale, care codifica mai multe proteine si mai multi ARN.
Daca definim fiecare dintre aceste elemente functionale ca o gena, trebuie sa existe sute de mii de
gene.

Constientizarea noastra cu privire la informatiile biologice, chiar in interiorul genomului, explodeaza cu
adevarat (Figura 102) (Sanford, 2013).

Trecerea de la materia vie la maginile create de om

"Natura a descoperit procesarea informatiei digitale cu miliarde de ani Thainte ca oamenii sa inventeze
computerul” (Davies, 2021).

Cand a fost descoperit ADN-ul,a devenit in sfarsit clar ca informatia geneticd seamana foarte mult cu
informatiile umane scrise, ea semanand cu o gama larga de siruri de text codificate intr-un anumit
limbaj.

Revenind la informatia biologica, ea a fost implementata clar, in cursul ultimei manipulari genetice, in
urma cu circa 8500 de ani, de catre Nefilimi. Daca urmarim (vezi cap. 3) cunoasterea umana, de la cea
de a doua manipulare genetica, evolutia filozofiei, a culturii, a vietii sociale, a relatiilor interumane si
aparitia limbajului, se poate observa ca de atunci si pana in ultimele doua secole nu s-au produs
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schimbari semnificative (cu exceptia perioadei Evului Mediu, cand a avut loc un regres evident a
interrelatiilor umane n toate domeniile). Dacéa analizati literatura din anichitate cu atentie, chiar in ceea
ce priveste constiinta, omenirea nu a mai evoluat semnificativ comparativ cu oamenii din Grecia antica!

In ultimii 300 ani au aparut schimbéri extraordinare intr-un singur domeniu: cel al stiintei, cu corolarul
ei aplicativ - al tehnicii. In aceste domenii se constatd o evolutie permanenta, ascendenta. Parca a
functionat un ferment care a determinat o evolutie aproape exploziva, uluitoare, care nici acum nu da
semn ca ar scadea in intensitate. Ce este foarte important pentru omenire, este faptul ca in domeniul
stiintelor naturii acumularea de cunostinte noi, tot mai precise, s-a petrecut in special in fizica, chimie
si biologie (aplicatiile acestor domenii determinand un salt tehnologic, care a culminat cu activitatea de
cucerire a cosmosului).

Vrem sé& precizam ca, desi nu se recunoaste acest lucru, cuceririle din stiintele amintite, nu fac decét
sa recunoasca faptul ca stiinta in prezent "descopera America”, ih sensul ca extraordinarele cuceririri
ale stiintei nu fac decét sa ne puna in fata faptului ca cea ce noi descoperim acum, este realizat si
aplicat de natura de mii si milioane de ani. Din pacate noi ne dovedim a fi ca "ucenicul vrajitor”, care,
cum a facut primii pasi, se repede sa sara etape si risca sa faca greseli care pot avea implicatii negative
imense. Despre acestea vom vorbi in capitolul 4.3. Antroposfera.

In ultima sut& de ani omenirea a facut cateva salturi care ne intereseazd acum in mod deosebit: este
cazul cercetarilor care au dus la apartia unor directii noi in stiintd, cum sunt cibernetica, informatica si
inteligenta artificiala (cu corolarul lor tehnic: calculatoarele, manipularile genetice, folosirea pe scara
larga a nanomaterialelor).

Daca analizam cu atentie cunostintele dobandite si le comparam cu ceea ce a facut de mult natura,
constatdm ca ea este cu mult inaintea noastra (spre exemplu, informatia biologica functioneaza
formidabil, pe multiple paliere, aproape fara pierderi de energie, deci are proprietati evidente
antientropice, situatie pe care stiinta inca nu a reusit sa le obtind). De aceea credem ca observand
natura cu mintea de acum, putem gasi in lumea vie mai repede si mai eficient solutii de-a gata (sau mai
bine optimizate) decéat daca le-am “descoperi” noi prin incercari lungi si repetate si pe care le putem
mai rapid si mai eficient transpune in cunostinte stiintifice si tehnice.

Relatia informatiei biologice cu informatia cosmica (universala)

Descoperirile stiintifice, Tn special in ultimele sase decenii, nu au lasat nicio Tndoiala ca ,informatia”
joaca un rol central in biologie (Gitt et al., 2013).

Cercetatorii din domeniul informaticii au ajuns la concluzia ca existéd o informatie superioara tuturor
felurilor de informatie descoperite de om. Este vorba de asa numita Informatie Universala (altii o
numesc Constiinta universala).

Daca examinam sistemele in care are loc sinteza a proteinelor care intra in ADN si ARN si tindnd seama
de existenta si perfecta functionare a Informatiei Universale (Ul), putem concluziona ca Informatia
Universala este intr-adevar prezenta si ca este esentiald pentru toate procesele biologice (Gitt et al.,
2013). Gitt et al., (2013) disting urmatorii emitatori, transmitatori si receptori ai Informatiei Universale:

1. Un expeditor original este un agent inteligent care creeaza mesajul original al Ul;

2. Emitatorii intermediari primesc un mesaj Ul si pur si simplu copiaza, transmit, afiseaza sau
difuzeaza mesajul;

3. Receptorii obtin si proceseaza mesajele si efectueaza actiunea comandata;

4. Receptorii inteligenti au capacitatea de a determina semnificatia mesajului.

Biro sintetizeaza astfel datele despre informatia universala: "Ea nu este doar un concept teoretic
interesant; ea exista cu adevarat. Informatia universala nu este doar o componenta de baza a naturii si
a limbajelor umane si al comunicarii; ea este un sistem de functionare si de control vital gasit in toata
viata biologica de pe pamant” (Biro, 2011).

4.1.2 Energia

Energia este un concept folosit la intelegerea si descrierea proceselor fizice si chimice. In prezent se
considera ca universul care ne inconjoara exista sub doua forme: de substanta (materie) si camp de
forte. Materia este caracterizata prin doua marimi fundamentale: masa si energia. Cea mai generala
definitie, prezinta energia ca fiind mésuréa a migcarii materiei. Aceasta formulare, desi corecta, prezinta
inconvenientul unei exprimari mai putin explicite, avand in vedere diversitatea mare a formelor de
miscare a materiei.
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Energia clasica defineste calitatea schimbarilor si proceselor care au loc in univers, incepand cu
deplasarea in spatiu si termindnd cu gandirea. Unitatea si legatura formelor de miscare a materiei,
capacitatea lor de transformare reciproca a permis masurarea diferitelor forme ale materiei printr-o
masura comuna: energia.

Energia este unul dintre cele mai importante concepte fizice descoperite de om. Tnt,elegerea corecta a
notiunii de energie constituie o conditie necesara pentru analiza sistemelor si a proceselor energetice.
Formal, energia definita in fizica clasica, in mecanica, respectiv in termodinamica, este starea unui
sistem fizic oarecare de a efectua lucru mecanic intre doua pozitii diferite ale respectivului sistem fizic
in spatiu.

Energia este o functie de stare. Cand un sistem fizic trece printr-o transformare, din starea sa in starea
de referintd, raman in natura schimbari cu privire la pozitia sa relativa si la proprietatile sistemelor fizice
din exteriorul lui, adica poate avea: schimbarea pozitiei, vitezei, schimbarea starii termice, ori
schimbarea starii electrice, magnetice atéat ale lui cat si ale sistemelor din exteriorul sau. Efectele asupra
sistemelor externe se numesc actiunile sistemului in cursul transformarii.

Suma echivalentilor in lucru mecanic al tuturor actiunilor externe care se produc cand un sistem fizic
trece, prin transformare, dintr-o stare data intr-o stare de referintd se numeste energia totala a
sistemului fizic Tn starea data fata de cea de referinta si reflecta capacitatea sistemului de a produce
lucru mecanic.

Cele doua legi ale termodinamicii sunt:

1. Conservarea energiei existd cand caldura e inclusa ca forma de energie. Ea, este parte a
materiei, cu cele doua forme de existenta ale sale, substanta si cdmpul de forte. Prima lege,
cea de conservare (conservarea masei) a fost formulata de catre Antoine Lavoisier.

2. Exista o tendinta universald spre degenerare si dezordine (entropie). A doua lege a termo-
dinamicii e valabila in toate sistemele fizice, chiar si la nivelul intregului cosmos. Entropia este
unitatea de masura a dezordinii dintr-un sistem cu mai multe componente (Eddington scria ca
"legea conform careia entropia creste mereu, ocupa pozitia suprema printre legile naturii”).
Cand e generata caldura, entropia creste (deoarece entropia castiga totdeauna).

Ca si restul lumii fizice, vietuitoarele sunt supuse celei de-a doua legi a termodinamicii: entropia -
dezordinea — poate, fie s& ramana constanta, fie s& creasca, dar nu poate scidea niciodata. In raport
cu acest principiu fundamental,viata in sine constituie un aparent paradox: la ele se manifesta un proces
de negentropie. Si atunci, cum pot fiintele vii sd se construiasca, sa creasca si sa-si mentina
organizarea — deci sa creeze si sa mentina ordinea — fara o scadere a entropiei? Aceasta intrebare a
fost studiata inca din 1944 de catre fizicianul si castigatorul Premiului Nobel Erwin Schrédinger, care a
introdus conceptul de negentropie.

Conform acestui principiu, fiintele vii functioneaza ca sisteme disipative deschise. Deci:

1. ele sunt permanent dependente de un flux de energie care vine din afara sistemului;

2. aceasta energie este folosita pentru a construi structuri ordonate, ceea ce corespunde efectiv
unei scaderi a entropiei interne,si

3. elibereaza caldura in mediul lor, ceea ce induce o crestere a entropiei externe.

n balanta entropiei globale, daca luadm in considerare atéat fiintele vii, cat si mediul lor, entropia creste
intotdeauna, iar legile termodinamicii sunt respectate. intrucat viata depinde de schimburi permanente
de energie, orice sistem ecologic are nevoie de o sursa de energie si de organisme capabile sa capteze
aceasta energie si sa o integreze prin organismele autotrofe in reteaua trofica din care fac parte.
Biosfera terestra depinde in primul rand de energia solara, datorita organismelor capabile de fotosinteza
(plante, fitoplancton, alge etc.).

Intr-o m&surd mai mica, alte forme de energie pot fi integrate ca o completare, de exemplu energia
geotermala pentru bacteriile termofile. Odata integrata in lantul trofic, energia este stocata sub forma
de energie chimica, si circuld Tn cadrul retelelor trofice, trecand de la un nivel trofic la altul: de la
autotrofe la heterotrofe, de la prada la pradatori, fard a uita rolul esential al descompunatorilor.
Importanta deosebita a energiei solare pentru biosfera actuala este ilustratd de extinctiile in masa, in
care un eveniment catastrofal impiedica radiatia solara sa ajunga la sol (iarna vulcanica, iarna de impact
etc.).

Ca urmare, supuse frigului si lipsite de lumina, plantele devin rare, apoi ierbivorele mor de foame, iar
apoi este randul pradatorilor (se crede ca un asemenea eveniment a provocat disparitia dinozaurilor la
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sfarsitul Cretacicului). In celule, energia poate fi prezentd intr-o formé direct utilizabila (ca adenozin
trifosfat), sau dimpotriva, poate fi stocatda pentru mai tarziu sub forma de zaharuri simple sau mai
complexe, ca grasime (la animale), sau uleiuri (la plante).

In functie de diferite criterii, se vorbeste despre diverse forme de transfer energetic.

Evolutia diferitelor forme de energie

Evolutia energetica este expresia modului in care vietuitoarele obtin si gestioneaza energia la nivel
planetar (Botnariuc, 2006; Godeanu si Popa, 2022).

La Tnceput, cand existau numai macromoleculele organice, apa oceanului era calda deoarece scoarta
terestra abia se formase si era inca fierbinte, iar circulatia apei in raportul vapori-lichid era foarte activa.
Primele macromoleculele de substante organice functionau bazéndu-se pe energia termica venita si
acumulatad Tn apa din tanara scoarta terestra. Ele au fost capabile sa se diversifice pe verticala, in
functie de fluctuatia gradientelor de temperatura.

Dupa ce temperatura oceanului planetar primitiv a scazut si a ajuns sub o anumitd limita, deci
insuficienta pentru satisfacerea proceselor metabolice primare, a aparut necesitatea procurarii de
energie si din alte surse. La inceput a fost utilizata tot energia termica, care era luata si din alte surse
naturale (ca de exemplu prin fixarea de substratul bentonic format din roci calde, incalzite de magma
din interiorul pamantului, sau in apele de suprafatad care erau incalzite de radiatiile venite direct de la
soare).

Prima alternativa a constat din aparitia unor reactii chimice anaerobe, prin reducerea sulfatilor sau a
azotatilor. Acest mod de procurare a energiei exista si in prezent la multe tipuri de procariote si eucariote
care functioneaza in toate mediile de viata lipsite de oxigen liber, dar si in fosele de pe fundul oceanelor.
O dovada de mentinere a proceselor chimice anaerobe este si viteza de cicatrizare a ranilor la toate
organismele terestre eucariote, pentru ca la nivel intracelular procesele anaerobe sa nu fie perturbate
de actiunea directa a oxigenului molecular.

Evolutia energetica a continuat, vietuitoarele gasind ulterior o altd solutie mult mai eficienta. La un
anumit moment vietuitoarele au fost capabile de a-si sintetiza substante pe baza energiei preluate din
radiatiile luminoase venite din cosmos. Pentru aceasta, au aparut niste formatiuni speciale —moleculele
de clorofila. Initial ele se aflau raspéndite in mod difuz in corpul unor procariote primitive
(cianobacteriile), dar ulterior ele s-au concentrat in organite specializate — cloroplastii. Organisme
fotosintetizante, exista in prezent la procariote (cianobacterii), la unele protiste eucariote unicelulare
(flagelatele fotosintetizatoare si algele) si la unele eucariote pluricelulare (plantele).

Dupa ce au aparut reprezentantii regnului Plantae, organismele fotosintetizatoare, au devenit principalii
producatori de energie pe baza careia s-au sintetizat substantele organice. Toate tipurile de organisme
fotosintetizante au devenit veriga de baza a lanturilor trofice, fiind denumite producatori primari. in
prezent mediul terestru, cel dulcicol si partial cel marin (la acesta pana unde ajung radiatiile luminoase)
este dependent de organismele fotosinetizatoare. Exceptie mai fac solul, mediul subteran, sedimentele
organice in descompunere, depozitele de necromasa - in care se manifestd predominant procese
anoxice.

in figura 103 prezentam tipurile si amploarea formelor de manifestare a energiilor la nivelul organismelor
vii de pe planeta noastra.
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Figura 103. Aparitia diferitelor tipuri de energie si si intensitatea utilizararii lot de catre organismele
vii. 1-energia geotermala, 2-energia chimica (chemosinteza), 3- energia biochimica (fotosinteza)
Godeanu si Popa, 2022)

41.3 Materia

Materia este un termen general pentru toate elementele care ne Tnconjoara si din care sunt alcatuite
toate organismele vii, inclusiv noi, oamenii (https://ro.wikipedia.org).

Din punctul de vedere al fizicii, materia este ceea ce alatuieste toate corpurile, deci orice obiect real,
care se intalneste sub forma de substantd sau camp si exista in spatiu. Trasaturile caracteristice care
definesc materia sunt: masa, spatiul, structura interna si energia termica internd a materiei.

Materia este compusa din particule divizibile ca atomi - care se grupeaza formand molecule. Atomii la
randul lor sunt alcatuiti din protoni, neutroni si electroni - numite si particule elementare. La un milion
de ani dupa explozia initiala incepe era materiei, alcatuitd din norii de hidrogen, s-au format galaxiile,
apoi stelele, iar ulterior, prin fuzionarea atomilor de hidrogen a luat nastere heliumul, iar apoi celelalte
elemente chimice pana la carbon si fier.

Se presupune ca prin coliziunea stelelor alcatuite din neutroni, ca si in supernove, s-au format
elementele grele. Materia se afla sub forma solida, lichida, gazoasa, dar si sub forma de plasma (deci
gaz ionizat cu o hidrodinamica magnetica specifica) si un condensat al ionilor Fermi (materie intr-o
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stare suprafluida la o temperatura apropiata de zero absolut 0° Kelvin). Orice substanta materiala se
caracterizeaza prin: masa, volum, structura si o anumita cantitate de energie calorica.

Materia, la nivel fundamental, este formata din quarci si leptoni®. Quarcii se combina pentru a forma
hadroni (in principal barioni si mezoni prin intermediul unor forte puternice si se presupune ca sunt
intotdeauna limitati in acest fel). Printre barioni se numara protonul (a carui sarcina electrica este
pozitiva) si neutronul (cu sarcina electrica zero), care se combina pentru a forma nucleele atomice ale
tuturor elementelor chimice ale tabelului periodic.

Desi legile fundamentale ale fizicii nu indica o preferinta pentru materie fatd de antimaterie, observatiile
cosmologice indica faptul ca Universul este compus aproape exclusiv din materie. Este foarte interesat
de retinut ca cea mai mare parte (99,99% din volumul unui atom), este alcatuita din spatiu gol. Aceasta
se numeste o structurad lacunara. Nucleele (deci materia strictd) a doi atomi care constituie ,materie”
sunt separate si ele printr-o distantd mare de vid (https://fr.wiktionary.org/). In mod normal, aceste
nuclee sunt inconjurate de un nor de electroni (de sarcina electrica negativa si exact opusa cu cea a
protonului). Setul format dintr-un nucleu si un nor care include tot atatia electroni negativi cat protoni
pozitivi prezenti in nucleu este un atom. El este neutru din punct de vedere electric, altfel ar fi un ion.
Atomii se pot potrivi impreuna pentru a forma structuri mai mari si mai complexe, cum ar fi moleculele.
Chimia este stiinta care studiaza modul in care nucleele si electronii se combina pentru a forma diferite
elemente si molecule. Savantul francez Teilhard de Chardin a inventat principiul noosferei, un fel de
mediu de energii psihice care ar invalui pamantul, si astfel a afirmat ca, dupa natura gandurilor umane
bune sau rele, acestea din urma patrunzand in mediul inconjurator, vor fi, printre altele, capabile sa
genereze organismele vii. In acest caz, materia nu este altceva decét un fel de aluat pentru spirit, deci
pentru fiinta umana si avem creatia in sarcina noastra. Dupa el, materia, la propriu si la figurat, este
greutatea noastra pe care o avem de suportat. Nu comentam!

Notiunea de factor de mediu sau factor ecologic este un element material capabil de a produce o
actiune directa sau indirectd asupra altor elemente materiale, provocand reactii corespunzatoare
(https://ro.wikipedia.org). Factorii de mediu sunt foarte variati; ei pot fi necesari (utili) sau din contra pot
fi ddunatori pentru fiintele vii si, de asemenea pot, sa favorizeze sau sa impiedice supravietuirea si
reproducerea organismelor. Se deosebesc mai multe categorii de factori de mediu:

- factori ecologici: capabili de a influenta viata organismelor. Fiecare organism simte
permanent asupra sa actiunea directd sau indirecta a altor fiinte, intra in relatii directe cu
reprezentanti ai altor specii, depinde de ele, si el insusi exercitd o actiune asupra lor. Lumea
organica ce inconjoara orice fiinta vie reprezinta o parte a mediului ei de viata.

- factori abiotici (fizici, climatici si hidrici): aerul, apa, lumina, céldura, umiditatea, vantul.

- factori geomorfologici: altitudinea reliefului, inclinarea, expunerea.

- factori edafici: solul cu proprietatile lui fizice, chimice si biologice.

- factori biotici: organismele vii cu interrelatiile lor biocenotice (fitocenotice, zoocenotice).

- Factori antropogeni: sunt forme de activitate a societatii omenesti ce modifica natura din
punct de vedere al calitatii mediului de viata pentru alte specii, sau se rasfrange in mod
direct (nemijlocit) asupra vietii lor.

Evolutia factorilor mediului abiotic

fnainte de a continua s& prezentdm cea de a doua si ultima forma de evolutie a materiei vii — etapa
de interconectare a viului cu neviul prin formarea de unitati ecologice stabile si specifice — deci
de creare a ecosferei, trebuie sa abordam cateva din problemele referitoare la domeniul larg de care
se ocupa o alta stiinta a naturii, geografia. Aceast lucru este necesar deoarece existenta organismelor
este strans legata de starea mediului in care ele traiesc, deci de mediul inconjurator.

Dupa cum am scris la inceputul acestei lucrari, inainte de aparitia vietii, Terra era asemanatoare cu
celelalte planete din sistemul nostru solar, deci avea o scoarta mai tare si un miez fierbinte (era
constituitd din materiale solide, din materiale lichide/fluide - ambele foarte fierbinti - si materiale

6) Tn fizica teoreticd moderna materia are o structurd mult mai complicata, dar noi nu suntem
interesati de caracteristicile fizice complexe.
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gazoase). Dar Terra mai avea ceva si anume apa, care se afla sub doua forme: lichida si sub forma de
vapori.

Pentru a folosi eficient substantele si energia din mediul inconjurator, vietuitoarele s-au adaptat
permanent. Ele au "cucerit” treptat toate mediile de viata, pe care apoi le-au utilizat in folosul lor.

Primul mediu, cel in care a aparut viata, a fost mediul acvatic. El este reprezentat de o singura substanta
- relativ simpa din punct de vedere chimic-, apa (care este o combinatie intre doar doua elemente —
hidrogen si oxigen). Numai ca in apa aflata in stare lichida se pot dizolva un numar foarte mare de
substante anorganice si organice si din care organismele puteau prelua orice le era necesar. Apa are
o vascozitate redusd, poate transporta orice si oriunde, este un bun selector al radiatiilor solare, si este
totodata protector in fata radiatiilor cosmice nocive (mai ales pentru primii compusi organici vii, care
erau mai sensibili). Si - ce este cel mai important -, apa este un compus care se gaseste totdeauna in
cantitate mare. Putem vorbi de apa lichida ca unul dintre cele trei medii principale de viata de pe planeta
noastra.

in prezent apa se intalneste pe Terra sub toate cele trei stari fizice: solid, lichida si gazoasa. Cu timpul
ea a modificat morfologia scoartei terestre, atat la suprafata, cat si in interiorul stratelor superficiale ale
litosferei (deci in mediul subteran); apa a transformat scoarta terestra prin eroziune, dizolvare si ca
urmare a precipitatiilor. Ea transforma muntii in dealuri si apoi in sesuri, erodeaza stancile, determina
transportul sedimentelor si acumularea lor in zonele plane, colmateaza vaile rurilor si depresiunile
scoartei terestre,dar si litoralul marilor si al oceanelor, modeland mereu relieful planetei.

In subteran apa lichida, prin infiltratii si prin dizolvarea rocilor, a creat un sistem hidrologic diferit de cel
de la suprafata pamantului. El consta din mari si lacuri interioare de dimensiuni variabile (a nu se uita
ca sub Sahara existd o mare interioara ce contine 150.000 Km?de apa, iar in America de Nord exista
cel mai mare rezervor subteran al planetei, bazinul Ogallala - cu un volum de 450.000 Km3 de apa) si
dintr-o retea imensa de ape lin curgatoare, dar si din cavitati subterane umede sau uscate. Intre apa
de la suprafata planetei si cea din subteran este o legaturd permanenta, creatd de procesele
gravitationale.

Am prezentat apa mai pe larg, pentru a intelege rolul deosebit de important pe care il are ea nu numai
pentru toate formele de viata, dar si pentru actuala structura a scoartei terestre.

Cu timpul vietuitoarele au cucerit toate mediile geografice: oceanic, apele dulci (curgatoare si
statatoare), zonele mlastinoase (dulci si sarate, acide sau alcaline), mediile terestre (munti, platouri,
campii, deserturi de nisip sau de ghiata), mediul subteran (cavitati, fante, rezervoare de ape stagnante
sau lin curgatoare), dar si mediul aerian (in care s-au adaptat ca sa petreaca, macar o parte din viata
o serie de bacterii, protiste, unele animale, sporii multor ciuperci, dar si forme de rezistentd sau de
reproducere a multor plante).

Se poate deci considera ca pe Terra, viata a depins totdeauna de prezenta apei aflate in stare lichida.

n comparatie cu apa lichida, mediul terestru nu este propice aparitiei si mentinerii macromoleculelor
organice primordiale. In absenta apei lichide, mediul terestru este incapabil de schimburi metabolice
directe. El a devenit propice vietii numai dupa ce primele organisme acvatice au colonizat mediile
umede si mai ales dupa ce s-a creat solul, care este asemanator unui imens burete care contine
permanent apa (a se vedea capitolul 4.2. Ecosfera naturala). in prezent viata Tn mediul terestru depinde
in proportie de 100% de acest invelis nou, de materie vie si nevie, care este pedosfera.

Pe planeta noastra existd un mediu care este mai putin abordat: mediul subteran, in care viata a
patruns aproape de la inceputul ei, imbracand modalitati diferite si constituind un tip mai special de
ecosisteme. Desi el se afla in stratele superioare ale litosferei, el depinde in cea mai mare masura de
apa care se infiltreaza in el (prin care circula sau stationeaza si care aduce aici si asigura supravietuirea
unei mari varietati de forme vii).

Aerul, mediul compus din atomi si molecule aflate in stare gazoasa, pulberi si vapori sau particule fine
de apa, este, comparativ cu mediul terestru, cu atat mai impropriu aparitiei vietii. Aerul, care constituie
atmosfera, este interfata dintre mediul cosmic si cele trei medii terestre de pe Terra si are proprietati
deosebite pe care le-am prezentat in cadrul unui capitol separat.

Viata nu putea exista fard o componenta spatiala, sau daca organismele nu ocupau un anumit teritoriu.
Treptat, in functie de natura materialului vegetal viu si mort, dar si de conditiile hidrologice si climatice,
au aparut modificari climatice cu specific local, care, la randul lor au influentat, si modificat relieful
planetei.
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Toate aceste schimbari ale structurii geosferei, hidrosferei, a climatului, a albedoului etc, sunt efectele
directe sau indirecte ale functionérii ecosistemelor, si apoi, cu timpul, au dus la aparitia unor unitati
supraecosistemice, denumite de geografi landsafturi, ecobiomi, zone biogeografice, si in final s-a
constituit ecosfera (Tabelul 21).

Tabelul 21. Nivelele ecologice de organizare a materiei; componentele sale vii si nevii (Godeanu si

Donita, 2021)

Componenta Componenta Tipul de sistem
vie nevie ecologic
Biocenoza Habitat / Biotop Ecosistem
Biolandsaft Topolandsaft Landsaft
Zona biogeografica | Topozona Ecozona
Biom Topobiom Ecobiom
Biosfera Toposfera Ecosfera

Multe aspecte din trecutul planetei noastre sunt explicate de geografi, geologi si paleontologi recurgand
la aceasta abordare ecologici. Tn prezent existd o ramura importanta a geografiei, biogeografia, care
delimiteaza zonele biogeografice din principalele medii terestre si acvatice (a se vedea capitolul 2.3.2),
face propuneri de amenajare a teritoriului pe baze biogeografice si, mai nou, se ocupa de influenta
omenirii asupra planetei (studiind antroposfera si privind critic spre viitorul ei).

4.1.4 Interactii biosfera — toposfera

Cum interactioneaza sferele planetei

In alte lucréri am abordat problema paradigmelor si cea a influentei factorilor biotici la nivel de sisteme
ecologice (Donita si Godeanu, 2017, 2019, 2020, 2021; Godeanu 2016, 2019, 2020;Godeanu si Donita,
2016, 2021; Godeanu si Popa, 2022). Din ele a reiesit ca toate au un numitor comun: acela al modului
in care interactia viu < neviu se manifesta in mod specific la fiecare nivel sistemic de organizare din
domeniul ecologiei.

Subliniem de la Tnceput faptul ca din punct de vedere ecologic, se poate constata cd sub aspect
material, energetic si informational, planeta noastra este sub controlul biotei! Relatiile informationale
sunt cele directoare, deoarece informatia dirijeaza totul. Ea este predominant de natura biologica si
subordoneraza functionalitatea desfasurarii tuturor proceselor de la nivel atomic, pana la cel planetar.

Cele patru sfere ale Paméntului interactioneaza in toate cele sase combinatii posibile: litosfera si
hidrosfera, litosfera si biosfera, litosfera si atmosfera, hidrosfera si biosfera, hidrosfera si atmosfera,
biosfera si atmosfera - si totdeauna in ambele directii. in plus, considerdm c4, in conformitate cu ideea
emisa de Barry Commoner, inca din 1972, esenta interactiunilor dintre sferele planetei consta in

=,

conceptul sau ca "toate se leaga de toate”.

La interpretarea rezultatelor acestor interactiuni "toti se pricep”. Fiecare specialist isi da cu parerea,
vine cu argumente pro si contra din domeniul sdu de activitate, astfel incét este greu sa gasim doi
oameni sd aiba exact aceleasi pareri. Suntem convinsi deci, ca asa va fi apreciat si acest material.

Un eveniment este o schimbare la unul dintre Tnvelisuri (sferd) sau efectul unei schimbari intr-o sfera
contigua. Interactiunea are loc atunci cand un eveniment dintr-o sfera ajunge sa afecteze o alta sfera.
Un exemplu clasic de interactiune intre sfere este atunci cand o planta (parte a biosferei) ia dioxidul de
carbon din atmosfera (din atmosfera) si apa (din hidrosfera), iar saruri minerale prin radacinile sale din
subteran (din litosfera) pentru a efectua fotosinteza, creindu-si propriile alimente si eliberand oxigen Tn
atmosfera. Un alt exemplu este atunci cand vulcanii (litosfera) erup; praful si particulele de cenusa (deci
componente ale litosferei) se raspandesc in mare parte in atmosfera si blocheaza lumina soarelui. Mai
putin soare poate provoca un climat mai rece, mai uscat in anumite parti ale lumii. Clima mai rece
afecteaza biosfera prin scurtarea sezonului de crestere.

Dintre sferele planetei, cea mai mare ca suprafata si diversitate o are biosfera, iar ca factor determinant
al prezentei sale pe planetd, este hidrosfera - caci fard ea nu ar exista viata. Lor le vom acorda n
principal atentia noastra.

Biosfera este, din punct de vedere cantitativ, un invelis foarte subtire; cu toate acestea el este de o
diversitate uluitoare, poseda cea mai mare capacitate de actiune si realizeaza cele mai diverse si
versatile actiuni asupra celorlalte componente ale toposferei. Biosfera nu poate exista fara a nu a avea
un schimb permanent de informatie, energie si materie cu mediul inconjurator neviu (deci cu
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componentele toposferei), dar aceste schimburi pot avea loc si intre milioanele sale de componente
sub care se prezinta pe pamant. Deoarece viata este atat de complicata, tocmai de aceea ea apare si
se dezvolta atat de rar pe alte planete sau in alte sisteme solare (continuam sa speram ca se va ajunge
sa intram n contact, in viitor, cu alte forme de viata existente in alte sisteme solare).

Interactiunile biosfera — hidrosfera — litosfera - atmosfera joaca un rol crucial in structura vremii si a
climei. Apele de suprafata si fluxurile de schimb de energie conduc dinamica diurna si sezoniera a
stratului inferior al atmosferei, atat la scara locala, cat si regionala. Fluxurile de schimb de gaze dintre
litosfera si atmosfera afecteazd compozitia chimica a stratului superficial solid, actionand atéat ca sursa,
cat si ca un rezervor de gaze ce vin in atmosfera. Ele includ atat gazele cu efect de sera, cat si alte
gaze mai reactive care pot modifica chimismul atmosferei, asa cum ar fi izoprenul. Impreund, aceste
interactiuni suprafatd-atmosfera domina conditile de mediu ale vietii de pe paméant. Pe masura ce
emisiile provocate de om modifica bilantul energetic al pamantului, interactiunile suprafatd-atmosfera
se schimba si ele. Ciclurile hidrologice marite sau reduse si schimbarea lenta a biosferei si a conditiilor
de suprafatd a solului, ca urmare a schimbarii utilizarii terenurilor sau a frecventei in crestere a
fenomenelor meteorologice si climatice extreme, nu numai ca vor modifica fluxurile locale de energie si
apa de la nivel regional, dar vor afecta si ratele de schimb ale gazelor. Ambele sunt de asteptat sa
creeze feedback-uri cu conditiile atmosferice.

Cele patru invelisuri ale Pamantului interactioneaza neintrerupt. Datorita acestor interactiuni, in natura
existd o capacitate uimitoare de auto-curdtare, de auto-reglementare. Dacd am o componenta
dereglatoare in vre-un complex natural, in toate celelalte invelisuri apar imediat reactii de autoreglare,
sistemul cautand astfel sa-si recapete echilibrul.

Apa, desi este si ea peste tot, sub cele trei forme fizice (vapori, apa si gheatd), este "utilizatd” de
componentele biosferei in special in formele sale lichida si sub forma de vapori. In atmosfera, ea este
in amestec cu celelalte gaze, dar si sub forma de vapori de apa care alcatuiesc norii.

Schimbul de energie, apa, dioxid de carbon si alte urme de gaze intre biosfera si atmosfera are un
impact profund asupra proceselor legate de suprafata solului, structura termodinamica a atmosferei si
clima sistemului Pd@mantului. Schimbarile in disponibilitatea apei, temperatura sau activitatea vegetatiei
pot modifica aceste interactiuni. Variabilitatea sezonierd si perioadele de secetd ofera informatii
importante asupra mecanismelor de feedback care sunt legate de fotosinteza, transpiratie si folosirea
energiei.

Atmosfera protejeaza toate fiintele vii de pe Paméant de efectele nocive ale radiatiilor ultraviolete de la
soare si razele cosmice — particule de mare energie Tn miscare, care au o viteza aproape de cea a
luminii.

Litosfera, desi are la baza materia solida din care s-a format planeta la inceput, are ih componenta sa
si materiale atrase din spatiu, dar si material produse de biosfera, material care formeaza acum roci
specifice. Componentele litosferei, cu aportul biosferei, a creat un nvelis special, pedosfera.

in biosferd a fost creat omul. Acesta esta unul din factorii biosferei care de mai putin de 1000 ani
actioneazéa asupra tuturor Tnvelisurilor planetei si a ecosferei, creind o sferé noud, antroposfera, cea
mai tanara - si mai distructiva forma de deteriorare a interactiilor dintre Tnvelisurile planetei noastre.

In cele ce urmeazé vom incerca sa trecem in revista succint modul in care viul a modificat componenta
nevie a planetei la nivel de ecosfera.

Efectele biosferei si ale componentelor sale asupra planetei
Interactii multiple la nivel planetar

Biosfera a schimbat modul de circulatie a elementelor biogene in cadrul circuitelor lor biogeochimice.
Biosfera a schimbat structura spectrului luminos al planetei. Vazuta din troposfera planeta are cateva
culori predominante: albastru (de la culoarea oceanelor, marilor si lacurilor mari), galben si maroniu (de
la culoarea deserturilor si a zonelor aride lipsite de vegetatie) si verde (de la culoarea vegetatiei terestre
care acopera pedosfera).

Biosfera a determinat un mod nou de circulatie a materiei din univers, transformand circulatia materiei
(de la circuite chimice simple, la spiralele evolutive biochimice).

Biosfera, prin caracteristile sale antientropice, a schimbat viteza de scurgere a energiei, care in prezent
se desfasoara mult mai lent, dar are o eficacitate mult mai ridicata.
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Biosfera, prin functionarea sa complexa si neintrerupta, a extras din mediu anumiti compusi minerali,
creind astfel noi tipuri de roci (cloruri, carbonati, roci sedimentare predominant organice - carbune,
grafit, zacamintele petroliere etc), care intra acum in mod natural in structura litosferei. Procesele
erozionale nu au loc numai mecanisme strict abiotice, asa cum functionau nainte de aparitia biosferei,
ci au caracteristici noi, care pun probleme nu numai geologilor, dar si celor care exploateazad sau
actioneaza in diferite moduri asupra litosferei (constructii urbane, cai de comunicatie terestra,
strapungeri de munti (tunele), nivelari de terenuri, minerit, exploatari ale celor mai diferite componente
ale litosferei etc.

Regimul termic al Tnvelisului atmosferic este influentat de repartitia oceanelor si a uscatului
(continentelor) pe planeta. In mari si oceane apar curenti pe verticala si pe orizontala, unii calzi, altii
reci, care se deplaseaza pe distante de mii de kilometri. Pe parcurs acesti curenti permit fie amestecul
unor cantitati foarte mari de ape, cu temperaturi diferite, fie omogenizarea temperaturilor apelor pe care
le strabat.

Un exemplu il constituie curentii calzi, care transporta apa de la Ecuator la Poli, precum si cei reci, care
o deplaseaza invers, dinspre Poli spre regiunile temperate (de ex. Curentul cald al Golfului — “Guilf-
Stream”, care scalda tarmurile nord-vestice ale Europei, sau Kuro-Sivo pentru tarmurile estice ale Asiei,
ori cei reci ai Groenlandei, Labradorului, Oia-Sivo). Egalizarea temperaturilor apelor de suprafata este
mai evidenta Tn zona ecuatoriala.

Apa si uscatul se comporta cu totul diferit fata de insolatie. Apele retin si/sau elibereaza mai lent caldura
acumulata, pe cand in mediul terestru acest proces se desfasoara mult mai rapid.

Prin crearea antroposferei, omul a schimbat structura invelisului vegetal, a distrus parte din pedosfera
si a fragilizat functionarea tuturor Tnvelisurilor pAméntului. Un prim efect, cel mai vizibil, este efectul
incalzirii globale declansat de omenire in ultimul secol si jumatate (a creat un climat diferit de cel realizat
de ecosfera naturala la nivel global in ultimele milenii).

Efectele biosferei asupra scoartei terestre

Interactiunea dintre biosfera si litosfera este cea mai activa in partea superioara a litosferei, adica chiar
la suprafata scoartei pamantului.

Primele organisme care au iesit din mediul acvatic sunt cele care au determinat crearea si dezvoltarea
celei mai tinere sfere a planetei, pedosfera.

Biosfera a redus intensitatea proceselor erozionale. Deoarece biosfera a creat covorul vegetal, acesta
a produs schimbari deosebite privind actiunea de protectie impotriva actiunilor erozionale determinate
de factorii climatici si hidrologici asupra scoartei terestre. In acest fel procesele erozionale care se
efectueaza predominant pe cai fizico-chimice sunt mult incetinite, sau chiar oprite. Efectul consta in
reducerea proceselor de colmatare a bazinelor acvatice marine, salmastre sau dulcicole cu apa
stagnanta.

Plantele, prin radacinile lor, penetreaza crapaturile din litosfera, distrug pietrele dure si le fragmenteaza,
formand sedimente minerale. in crusta acumulata, resturile de plante si animale care se depun pe
fundul rezervoarelor, determina formarea unor straturi de sedimente (calcarul sau creta din scheletele
diferitelor animale - in special spongieri si celenterate -, depozitele de sedimente organice si altele). Din
resturile moarte de plante, pe cai de fermenatre abiotica se formeaza turba si carbunii, etc.

Efectele hidrosferei asupra biosferei

Aproximativ 70% din suprafata Pamantului este acoperitd de apa. Acesta este spatiul in care viata a
aparut, unde o mare parte dintre vietuitoarele care au trecut Tn mediul terestru continua sa se reproduca
si traiesc o parte din ciclul lor de viata. O cantitate semnificativa din activitatea biotica se desfasoara in
oceane, rauri, paraie, lacuri si in alte medii acvatice. Fara apa viata din mediul terestru nu poate avea
loc. Dacd privim plantele din mediul terestru observdm ca ele acoperd cea mai mare parte a
continentelor. Ele au nevoie de apa pentru a supravietui. Apa joaca un rol esential in procesul de
realizare al fotosintezei (deci putem considera apa ca o sursa de hrana), iar plantele ca producatori de
oxigen (a doua cerinta pentru viatd) pe care il respira atat ele, céat si toate animalele terestre.
Interactiunea dintre biosfera si hidrosfera este cea care furnizeaza apa plantelor producéatoare de
oxigen si viata vegetald pentru ca animalele sa o manance.
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Efectele biosferei asupra mediului acvatic marin si oceanic

Interactiunea dintre biosfera si hidrosfera este esentiala, deoarece fara ea, organismele nu pot exista.
La randul ei, biota afecteaza compozitia chimica a apei. Se apreciaza ca in ultimii 200 de milioane de
ani, salinitatea apei oceanice nu s-a schimbat. Sarurile din apa de mare sunt folosite de organisme
pentru functiile lor vitale. De exemplu, calciul sta la baza consituirii scheletelor si a cochiliilor melcilor si
a scoicilor, dar sta si la baza constituirii suportului celenteratelor care au creat recifii de corali. n prezent
compozitia chimica a apelor marine si a celor oceanice se mentine constanta tocmai datorita proceselor
ce au loc In componenta marina a biosferei planetei noastre.

Biosfera a schimbat si compozitia substantelor anorganice dizolvate existente Th masa acestor ape (ca
urmare a reducerii proceselor de chemosinteza si a aparitiei celor de fotosinteza). Biosfera a dus la
aparitia proceselor oxidative determinate de prezenta oxigenului produs de organismele vii.

Biosfera a determinat aparitia unei game foarte largi de compusi organici nevii care se intalnesc acum
in ape sub forma dizolvata, coloidala si particulatd. Prezenta lor are efecte complexe asupra proceselor
fizico-chimice din aceste ape si determina aparitia unor reactii chimice cu compusii chimici nevii care
existau si anterior in aceste ape. Mai mult, compusii organici produsi de organismele vii contribuie la
accelerarea proceselor de sedimentare a suspensiilor aduse de apele curgatoare (si care provin din
eroziunea rocilor litosferei aflate in mediul terestru si sunt supuse actiunii factorilor climatici si hidrologici
distructivi).

Biosfera a dus la schimbarea parametrilor fizici ai apelor: cel mai adesea organismele din ape schimba
transparenta, temperatura, uneori chiar si viteza de miscare a maselor de apa. Organismele
fotosintetizante aflate in masa apei (algele) au produs oxigenul dizolvat, care, la randul sau, a dus la
schimbarea majoritatii proceselor chimice (care astfel au devenit predominant oxidative) si a celor
biochimice din aceste tipuri de ape. Biosfera a dus la crearea mai multor tipuri majore de biocenoze
(planctonul si nectonul din masa apei, biocenozele de pe sedimentele solide sau nisipoase din zonele
costiere si de pe talvegul zonei litorale, biocenoza de pe sedimentele de namol organic din zonele
bentale etc.).

Tot biosfera a determinat aparitia rocilor sedimentare de origine biogena, care ulterior, prin miscarea
placilor litosferei, au ajuns in mediul terestru, unde au creat reliefuri noi, repezentate de munti, vai sau
platouri formate in special din roci de orgine biogena (de ex. muntii calcarosi).

Efectele biosferei asupra mediului acvatic dulcicol

Biosfera acvatica a modificat chimismul apelor, la fel cum a procedat si in mediul acvatic oceanic si cel
marin. Biosfera a modificat parametrii fizici ai apelor curgatoare — viteza de scurgere, transparenta,
intensitatea proceselor erozionale. Organismele vii au determinat si modificat chimismul apei si
sedimentelor (au aparut compusi organici). La randul lor vietuitoarele se dezvolta pe substrate dure,
pietroase, asigurand astfel o protectie a lor fatd de procesele erozionale de origine fizico-chimica din
ape, curata apele de poluanti si de diversi compusi organici biodegradabili). In multe cazuri organismele
vii au redus durata de viata a bazinelor de ape stagnante, prin intensificarea proceselor lor de colmatare
cu substante organice moarte. In alte cazuri au dus la aparitia unor zone umede, iar apoi a terenurilor
uscate formate din sedimentele organice aduse de ape. Aceste sedimente au determinat - sau asigura
si acum - cresterea fertilitatii terenurilor agricole de pe terenurile aflate in albiile majore ale multor fluvii
de pe toate continentele.

Efectele biosferei asupra mediului subteran

Cercetarile intreprinse in mediul subteran au evidentiat faptul ca viata este prezenta nu numai in soluri,
la interfata litosfera-pedosfera, dar si in fantele care exista in rocile din care se compune litosfera. In
subteran apa lichida, prin infiltratii si prin dizolvarea rocilor, a creat un sistem hidrologic diferit de cel de
la suprafata pamantului. El consta din mari si lacuri interioare de dimensiuni variabile si din o retea
imenséa de ape curgatoare, dar si din cavitati subterane umede sau uscate. intre apa de la suprafata
planetei si cea din subteran este o legatura permanenta, creata de procesele gravitationale ale planetei
noastre. Organismele vii pot cobora pana la adancimi foarte mari, de sute sau chiar mii de metri (unde
temperaturile pot fi adesea destul de ridicate), dar se pot intalni si in cavitati subterane, probabil aduse
aici de de apele de infiltratie venite de la suprafata litosferei. Viata este prezenta, sub diferite forme n
toata reteaua hidrografica subterana a planetei. Organismele existente aici contribuie, prin activitatea
lor metabolica, la curatarea acestor ape de infiltratiile care aduc poluanti, consuma compusii organici
dizolvati, sau pe cei aflati sub forma de particule de materie organica moarta. Din pacate despre aceste
organisme existente la mari adancimi, se cunoaste inca foarte putin.
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Efectele biosferei asupra atmosferei

Biosfera, prin actiunea sa, a provocat schimbari fizice si chimice fundamentale asupra atmosferei
terestre, in special a stratului sau inferior, troposfera.

Tnveli$ul viu al planetei este responsabil de aparitia si cresterea progresiva a cantitatilor de oxigen
dizolvat existent in prezent in atmosfera terestra (el se afla intr-un procent de peste 21% din compozitia
totala a gazelor din atmosfera terestra), dar si a stratului de ozon aflat in stratosfera.

Biosfera a determinat scaderea drastica a dioxidului de carbon (COz2), dioxidului de sulf (SOz2), si a
hidrogenului sulfurat (H2S) din atmosfera primitiva.

Biosfera este factorul determinant al reducerii semnificative a intensitatii ploilor acide care corodau
scoarta terestra. Tot ea actioneaza si in prezent in mod activ la reducerea efectelor negative ale
poluantilor gazosi emisi de diferitele activitati antropice in atmosfera.

Aceste trei invelisuri biosfera, hidrosfera si atmosfera sunt interdependente. In moduri mai subtile,
interactiunile atmosfera-biosfera influenteaza sanatatea aerului pe care il respiram: vegetatia elimina
aerosolii, oxigenul si alte gaze reactive din aer. Biosfera terestra capteaza aproape 30% din emisiile de
dioxid de carbon provenite de la combustibili fosili. Poluantii atmosferici afecteaza la randul lor biosfera.
Acizii ajunsi in aer pot suprima cresterea plantelor. La randul lor praful ajuns in aer, aerosolii si vaporii
de apa au efecte directe si indirecte asupra formarii norilor, proces care duce la scaderea radiatiei
luminoase, sau, dimpotriva, conduce la cresterea radiatiei difuze.

Plantele emit o mare diversitate de compusi organici volatili care au diferite functii fiziologice si
ecologice. Acesti compusi afecteaza chimismul atmosferei si au efecte in cascada asupra comunitatilor
de organisme, a ecosistemelor, a calitatii aerului si climei. Estimarile actuale prevad o crestere
substantiald a emisiilor de substante biochimic active ca raspuns la schimbarile globale. Temperatura
este prima care este de asteptat sa fie afectatd, ceea ce inseamna ca va creste si intensitatea
fotosintezei si apoi a eliberarii in atmosfera a substantelor volatile.

Biosfera terestra influenteaza atmosfera prin multe procese. Unele dintre cele mai importante includ
schimbul de CO: si distribuirea energiei sub forma unor fluxuri de caldura latenta. Sensibilitatea
biosferei terestre la clima si chimia atmosferica face ca biosfera si atmosfera s& se comporte ca un
sistem cuplat, cu potentialitdti sporite pentru feedback-uri pozitive si negative mai puternice.
Perturbarea antropicé a ecosistemelor naturale, a climei si a chimiei atmosferice schimba in prezent
acest sistem cuplat pe o mare parte a suprafetei terestre a Pamantului. intelegerea comportamentului
lor astfel cuplat este o prioritate pentru cercetare, nu in ultimul rdnd din cauza rolului major al
ecosistemului terestru in ciclul global al carbonului, dar si datoritd semnificatiei caracteristicilor
suprafetei pentru clima locala si regionala prin efectele sale biogeofizice.

Viata oamenilor depinde de interactiunile dintre atmosfera Pamantului si biosfera. Plantele furnizeaza
oxigenul pe care il respiram, elimind dioxidul de carbon pe care il expiram si, prin transpiratie -
evaporarea controlata biologic a apei din frunzele plantelor — furnizeaza o mare parte din apa care care
cade din atmosfera asupra culturilor noastre si care ne umple rezervoarele cu apa potabila.

Biosfera a determinat variate schimbéri macroclimatice si microclimatice, ca urmare a dezvoltarii
covorului vegetal, dar si separat, asupra celorlalti factori climatici.

Efectele biosferei asupra proceselor energetice la nivel planetar

Biosfera a determinat diversificarea formelor de obtinere si stocare a energiei la nivel planetar. Daca
pana la aparitia ei, energia se obtinea din reactiile termonucleare care aveau loc in centrul planetei, in
prezent biosfera, ca urmare a procesului de fotosinteza a permis producerea, iar apoi stocarea acestei
energii sub forma de biomasa, care, dupa moartea plantelor, a dus la formarea depozitelor fosile de
titei, carbune si gaze naturale.

Circuitele biogeochimice

Un circuit biogeochimic poate fi considerata calea prin care un element - prezent sub o serie de diversi
compusi chimici circula intre diferitele componete ale biosferei si cele ale toposferei. Principalele cicluri
biogeochimice sunt ciclul apei, ciclul carbonului si ciclul azotului. In fiecare ciclu, elementul sau
molecula chimica sub care se prezinta elementul respectiv la un anumit moment dat este transformat
si circula cu viteze diferite prin organismele vii si prin diferite forme existente in atmosfera, hidrosfera,
pedosfera sau litosfera (une poate fi stocata uneori pentru perioade diferite de timp).
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Ciclurile biogeochimice implica interactiunea proceselor biologice, geologice si chimice. Procesele
biologice includ influenta organismelor, care sunt factori critici ai ciclului biogeochimic. Acestea au
capacitatea de a efectua o gama larga de procese metabolice esentiale pentru ciclul de nutrienti si
substante chimice la nivelul tutror ecosistemelor. Fara actiunea organismelor vii multe dintre aceste
procese nu ar avea loc. Acest lucru poate avea un impact semnificativ asupra functionarii tuturor tipurilor
de ecosisteme, dar si asupra tuturor ciclurilor biogeochimice la nivel planetar, deoarece ciclurile sunt
interconectate si joaca roluri importante chiar si in reglarea climei. Subliniem de la inceput ca toate
activitatile umane pot perturba ciclurile biogeochimice, cu urmari greu de estimat, deci implicit si toate
echilibrele ecologice la nivel planetar.

Conceptul de ciclu biogeochimic a fost introdus tot de biogeochimistul Vernadski in 1945.
in prezent sunt destul de bine cunoscute urmatoarele circuite biogeochimice:

- Circuitul apei in natura
- Circuitul carbonului

- Circuitul hidrogenului
- Circuitul oxigenului

- Circuitul azotului

- Circuitul sulfului

- Circuitul fosforului

- Circuitul unor metale.

Existenta unor astfel de cicluri, confera ecosferei o putere considerabila de autoreglare, fapt care
asigura perenitatea lor. Cercetarile au dus la constatarea ca exista o rata relativ constanta de circulatie
a fiecarui element. Tn orice ciclu biogeochimic se deosebesc anumite etape in care circulatia se
desfasoara rapid (de pilda, azotul din sol) si etape in care circulatia se desfasoara mai lent (de pilda,
azotul atmosferic). In raport cu capacitatea substantei de a se reintoarce in circuitul general al
elementului respectiv, deosebim doua categorii de cicluri biogeochimice globale:

- Ciclurile relativ perfecte sau gazoase. Acestea exista la apa, oxigen, carbon si azot. Rezervorul
principal al acestor elemente 1l reprezinta atmosfera.

- Ciclurile relativimperfecte sau sedimentare. Ele exista la fosfor, calciu, fier, sulf, seleniu, mercur
etc.. Rezervorul principal al acestor elemente 1l reprezinta litosfera. Alaturi de aceste elemente
exista si alte cicluri mai putin importante, ca de exemplu cel al mercurului si al multor metale.

- Ciclul perfect este cel al apei. Apa nu este un element, ci un compus chimic esential pentru
biosfera necesar pentru desfasurarea celor mai multe procese din cadrul componentelor
toposferei.

- Cicluri ale unor compusi sintetizati de oameni. Asemenea cicluri au aparut incepand din secolul
XIX; ele sunt tot mai frecvente. Asa sunt ciclurile detergentilor, pesticidelor, sau ale unor
medicamente de sinteza, despre care avem prea putine informatii, dar care pe viitor pot ridica
probleme mari legate de viteza lor de circulatie, sau de remanenta in diferitele componente ale
ciclurilor biogeochimice naturale.

In cadrul ciclurilor biogeochimice substantele care apar, poseda perioade diferite de remanenta. Unele
au durate de viata de ordinul orelor, altele de ordinul anilor, sau chiar al mileniilor.

Figura 104, prezintd schematic circulatia energiei si a materiei la nivelul sistemului ecologic global (al
ecosferei). Principala forma de energie folosita in prezent pe planeta noastra, cea venita de la soare,
determina functionarea sistemelor vii pe baza transformérii ei prin procesul de fotosinteza a plantelor.

Energia si nutrientii circula de la producatorii primari (plante) prin consumatorii primari (ierbivorele), apoi
energia trece prin o succesiune de consumatori de ordin superior (carnivorele si parazitii). La moartea
producatorilor si a consumatorilor, necrofagii si degradatorii readuc in sol elementele minerale, care pot
astfel sa Tsi reia ciclurile biogeochimice. n cursul acestor procese, si energia este redata naturii, dar
sub forma de caldura si miscare.

Aceasta trecere alternativa intre toposfera si biosfera (deci intre mediul neviu si cel viu) se constituie
intr-un ciclu biogeochimic. Aceasta constanta remarcabila de schimburi dintre diferitele elemente ale
componentei nevii si cele vii din cadrul ciclurilor biogeochimice detemind o mare capacitate de
autoreglare, care asigura biosferei permanenta sistemelor ecologice, dar si a ecosferei in integralitatea
sa.
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Figura 104. Schema generala a circulatei energiei si materiei in cadrul ciclurilor biogeochimice
(https://ressources.uved.fr/modules/moduleDynRessNat/html/m2c1_1.html, modificat)

Principalele circuite biogeochimice
1. Circuitul carbonului

Circuitul carbonului din natura este format dintr-o serie de schimburi succesive de substante care contin
acest element. in figura 105 sunt prezentate fluxurile carbonului care se desfasoara intre atmosfera,
biosfera, hidrosfera si litosfera. Cea mai mare parte a carbonului de la care se porneste circuitul
biogeochimic al carbonului se afla sub forma gazoasa, in special cel sub firma de dioxid de carbon.

Stec in Gt
Auxurt in GoCla

Figura 105. Ciclul carbonului Tn natura
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Circuitul_carbonului_%C3%AEn_natur%C4%83 )
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In cadrul biosferei toate organismele vii elimina prin respiratie dioxid de carbon. In timpul zilei plantele
asimileaza carbonul din COz2 si, cu ajutorul luminii solare, prin procesul de fotosinteza il transforma Tn
combinatii organice, eliberand oxigenul. Capacitatea biosferei de a asimila carbonul este totusi, limitata.

Intre atmosferé si hidrosfer& CO2 este un gaz relativ solubil in ap si existd un echilibru al concentratiei
sale aici. Oceanele contin dizolvate cantitati imense de COz, care, in caz ca echilibrul ar fi perturbat, ar
putea fi eliminate in atmosfera, ducand la o perturbatie climatica extrema. Solubilitatea gazelor in apa
descreste pe masura ce temperatura apei creste. Ca urmare la o incélzire a apei oceanelor, eliberarea
intensa de COz in atmosfera devine un pericol real.

Principalele mecanisme de utilizare a carbonului la nivelul biosferei sunt fotosinteza, respiratia si
oxidarea.

in prezent intre atmosfera si litosfera carbonul este eliberat sub forma de COz2 si prin activitati antropice
(mai ales prin arderea combustibililor fosili). Se considera ca in ultima jumatate de secol au fost emise
in atmosfera cantitati foarte mari de CO2 si metan, care, prin efectul de sera au dus la demararea unui
fenomen de incalzire globala.

Circuitul carbonului are loc cu o viteza relativ mare. Carbonul circula in diverse medii nevii si in interiorul
biocenozelor prin intermediul retelelor trofice. Carbonul este prezent in naturd sub forma de roci
calcaroase de origine biogena, de carbonati minerali si sub forma gazoasa (ca dioxid de carbon).
Atmosfera contine dioxid de carbon in proportie de 320 ppm. Rezervorul de CO: din atmosfera se
cifreaza la 700 x 10° tone, iar cel din hidrosfera la 50.000 x 10° t. Biomasa realizata prin sinteza anuala
de catre plante se estimeaza a fi intre 30 x 10° t si 150 x 10° t.

Cu tot consumul mare de carbon preluat din atmosfera si asimilat de catre organisme, cantitatea sa in
atmosfera se mentine constantd de-a lungul timpului, deoarece in natura mai exista un alt rezervor
important de COz2, cel care se gaseste in oceanul planetar.

Ciclul global al carbonului se realizeaza din urmatoarele rezerve majore de carbon care sunt
interconectate: atmosfera terestra, biosfera, oceanul (prin compusii organici si anorganici dizolvati si
prin cel existent in biota marina vie si moarta), sedimentele organice, combustibilii fosili si depozitele
din interiorul litosferei. Schimburile de carbon intre rezervoare apar ca rezultat al diferitelor procese
chimice, fizice, geologice si biologice. Oceanul contine cel mai mare bazin activ de carbon de 1anga
suprafata pamantului.

Fluxurile naturale de carbon intre atmosfera, oceane, ecosistemele terestre si sedimente sunt destul
de echilibrate; astfel incat nivelurile de carbon ar fi aproximativ stabile fara influenta umana. Fluxurile
naturale de carbon intre atmosfera, oceane, ecosistemele terestre si sedimente sunt destul de
echilibrate; astfel incat nivelurile de carbon ar fi aproximativ stabile in lipsa influentelor umane.

2. Circuitul hidrogenului

Hidrogenul este un element care participa activ la ciclurile biogeochimice ale apei, carbonului,
oxigenului, azotului si sulfului. Rolul hidrogenului consta in schimburile atomilor de hidrogen care au
loc intre sursele biotice si cele abiotice ale acestui element (Figura 106).
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Figura 106. Circuitul biogeochimic al hidrogenului (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583632294&q=biogeochemical+cycle+of+hydrogen&tbm=isch&source)
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Microorganismele anaerobe joaca un rol important in fermentatia anaeroba a multor substante
organice, intrédnd in reactie cu dioxidul de carbon si cu metanul, deoarece actioneaza ca un fel de
simbiont intre unele arheele metanogene si bacterile anaerobe nemetanogene (care in cursul
proceselor lor metabolice descompun unele substante organice, producand printre altele si hidrogen
molecular (Hz), pe care apoi bacteriile metanogene il folosesc pentru a sintetiza metanul (CH4), chiar si
in conditile n care concentratia de hidrogen din mediu este deosebit de scazutd si favorizeaza
producerea compusilor bogati in hidrogen).

Ciclul hidrogenului consta Tn schimburi ale acestui element intre sursele biotice si abiotice si
rezervoarele de compusi care contin hidrogen. Ca o consecintd a metabolismului microbian sau a
interactiunilor naturale rocd-apa, se poate crea hidrogen gazos. Alte bacterii pot consuma apoi hidrogen
liber, care poate fi oxidat fotochimic Tn atmosfera (sau poate fi pierdut in spatiu). Se crede, de
asemenea, ca hidrogenul a fost un reactant important in chimia prebiotica si evolutia timpurie a vietii
pe Pamant si — potential - in alte parti ale Sistemului Solar. in acest fel se elibereaza hidrogenul gazos,
care este preluat de unele bacterii si oxidat fotochimic.

Hidrogenul sub forma sa gazoasa este implicat in reactiile apa-rocile din litosfera (cum sunt cele care
au loc in subsolul oceanic langa gurile hidrotermale care erup magma si gaze) si in multe reactii
fotochimice de oxidare a unor minerale (cum este siderita). Hidrogenul este produs de enzimele
hidrogenaze si nitrogenaze in multe microorganisme, dintre care unele sunt studiate pentru potentialul
lor de producere a biocombustibililor, deoarece fermentarea ca parte a lantului alimentar microbian
anaerob are loc pe cai dependente fie de lumina, fie in absenta acesteia.

Oxidarea anaeroba a hidrogenului are loc adesea in timpul transferului sau intre specii, in care acest
gaz este produs si transferat catre un alt organism, care il foloseste pentru a reduce dioxidul de carbon
la metan, acetat, hidrogen sulfurat sau pentru a trece fierul trivalent in fier bivalent. Acest transfer de
hidrogen mentine concentratiile optime ale moleculelor de hidrogen, deoarece fermentatia devine mai
putin favorabila termodinamic pe masura ce presiunea partiald a acestui gaz creste.

3. Circuitul oxigenului

Circuitul oxigenului evidentiazd modul in care acest element trece din atmosfera in biosfera apoi, in
hidrosfera, litosfera si pedosfera, pentru a reveni in biosfera (Figura 107)

CIRCUITUL OXIGENULUI IN NATURA
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Figura 107. Circuitul biogeochimic actual al oxigenului
(https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen_cycle)

Din punct de vedere cantitativ, dupd carbon, oxigenul este principalul component al substantelor
organice vii. Ciclul oxigenului este complicat, deoarece intrda in compozitia unui numar mare de
compusi, care au diferite forme si functii atat in mediul viu, cat si in cel neviu, creind astfel numeroase
subcicluri in cadrul aceluiasi ciclu global al oxigenului.

Oxigenul nu era decat ca urme in atmosfera primitiva a planetei Terra. El a fost produs de catre
organismele autotrofe. Oxigenul, avand o origine biogena, este acum prezent atat in atmosfera terestra,
cat si sub forma de diversi oxizi in sedimente calcaroase, in depozitele feruginoase din litosfera, cat si
in apa din hidrosfera.
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Eliberarea oxigenului din apa in cursul procesului de fotosinteza a inceput probabil imediat dupa aparitia
in oceanul primitiv a bacteriilor fotoautotrofe si s-a intensificat odata cu trecerea vietuitoarelor de la
mediul acvatic la cel terestru.

Remintim rolul fundamental in crearea stratului de ozon care protejeaza biota terestra de influenta
negativa a radiatiilor planetelor si controlul lor asupra concentratiei oxigenului actual din atmosfera
planetei. Oxigenul molecular eliberat de organismele autotrofe prin disocierea moleculelor de apa poate
fi considerat deci ca fiind de origine strict biogena. Ciclul oxigenului are loc in principal intre atmosfera
si biosfera, el decurgand invers comparativ cu productia de dioxid de carbon.

in prezent este un echilibru intre productia de oxigen atmosferic si viteza cu care are loc reinnoirea sa
de catre producatorii primari. Acest proces se desfasoara intr-un ritm destul de rapid, care a avut loc
acum 2000 ani. In contrast, anhidrida carbonica din atmosfera are un timp de reinnoire de numai 300
ani!

in conditii naturale, excluzand actiunea umana modern& de poluare si distrugere a oxigenului prin
diverse mijloace tehnice, fotosinteza si respiratia sunt foarte echilibrate, astfel incat procentul de oxigen
din atmosfera ramane constant. Detalii privind actiunea omului asupra atmosferei vor fi date si in cap.
3.6. (Omul si antroposfera).

4. Circuitul azotului

Circuitul azotului in natura reprezinta procesul de circulatie continua al azotului intre atmosfera, scoarta
terestra, organismele animale si cele vegetal. Tn timpul acestui circuit, acest element chimic trece prin
diverse forme si combinatii chimice (Figura 108). Ciclul global al azotului reactiv include in prezent
productia de Tngrasaminte industriale, azotul fixat de ecosistemele naturale, azotul fixat de oceane,
azotul fixat de culturile agricole, oxizi de azot emisi de arderea biomasei sau emisi din sol, azot fixat de
fulgere, oxizi de azot emisi de ecosistemele terestre, depozitele de azot din mediul terestru si din
oceane, emisi din oceane, sau din atmosfera si denitrificarea care are loc in oceane. Ciclul biogeochimic
al azotului este foarte echilibrat, deoarece pe masura ce acest element este consumat, mecanismele
active de feed-back readuc azotul din nou in circuit.

Conversia azotului poate fi realizatd atat prin procese biologice, cat si prin procese fizice. Procesele
importante din ciclul azotului includ fixarea, amonificarea, nitrificarea si denitrificarea. Majoritatea
atmosferei Pamantului (78%) este azot atmosferic, ceea ce o face cea mai mare sursa de azot. Cu
toate acestea, azotul atmosferic are o disponibilitate limitata pentru uz biologic, ceea ce poate conduce
la un deficit de azot utilizabil Tn multe tipuri de ecosisteme.

Azot atmosferic (N2)

Bacterii
fixatoare de azot

. T Descompunatol
in nodulii radacinilor (bacterii si ciuperci

de leguminoase aerobe si anaerobe)
Q Bacterii
Amonificare Nitrificare nitrifiante

amonia (1) ('3) 2 witriano-)

Bacterii fixatoare Bacterii nitrifiante
de azot in sol

Figura 108. Ciclul azotului in natura
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Circuitul_azotului_%C3%AEn_natur%C4%83#/media/Fi%C8%99ier:Nitro
gen_Cycle_ro.svg)

Ciclul azotului prezinta un interes deosebit, deoarece disponibilitatea azotului poate afecta rata
proceselor cheie ale ecosistemului, inclusiv productia primard si descompunerea necromasei.
Activitatile umane, cum ar fi arderea combustibililor fosili, utilizarea ingrasamintelor artificiale cu azot si
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eliberarea de azot in apele uzate au modificat dramatic ciclul global al azotului. Modificarea antropica
a ciclului global al azotului poate afecta negativ mediul natural, dar si sdnatatea oamenilor.

Azotul este prezent in mediu intr-o mare varietate de forme chimice, inclusiv azot organic, amoniu
(NH*#), nitriti (NO~2), nitrati (NO™3), protoxid de azot (N20), oxid nitric (NO) sau azot gazos anorganic
(N2). Azotul organic poate fi sub forma de organisme vii, humus sau se afla in produsii intermediari de
descompunere a materiei organice moarte.

Procesele din ciclul azotului sunt transformarea azotului dintr-o forma in alta. Multe dintre acestea sunt
efectuate de microbi, fie in efortul lor de a obtine energie, fie de a acumula azot intr-o forma necesara
cresterii lor. De exemplu, deseurile azotate din urina animald sunt descompuse de bacteriile
nitrificatoare din sol pentru a fi folosite de plante. Diagrama din figura 108 arata cum aceste procese se
cupleaza pentru a forma ciclul azotului.

In ecosfera exista rezerve practic nelimitate de azot (in special sub forma moleculard in atmosfera Si
sub forma de compusi ai azotului in sol). Formele azotului accesibile pentru plante sunt azotatii. O sursa
de obtinere a azotatilor pentru plante o constituie organismele fixatoare de azot atmosferic (de exemplu,
Bacteria Radicicola fixeaza pana la 280 kg azot/ha/an).

n procesul de fixare a azotului participa si unele metale tranzitionale, printre care mai frecvente sunt
fierul si molibdenul. Dupa ce sunt inglobati in protoplasma plantelor, azotatii sunt preluati de animale si
inclusi n protoplasma acestora.

De aici o parte trec in uree, iar alta, dupa moartea organismelor, sub actiunea bacteriilor se transforma
in amoniac (https://ro.wikipedia.org/wiki/Circuitul_azotului_in_natura).

O sursa de amoniac o reprezinta descarcarile electrice din atmosfera si emanatiile vulcanice; o parte
din acest gaz ajunge in corpul plantelor, iar alta parte, sub influenta bacteriilor se transforma in nitriti si
nitrati. Partial, nitritii, sub actiunea microorganismelor denitrifiante pot ajunge din nou in atmosfera sub
forma de azot molecular.

In prezent, circuitul biogeochimic al azotului este modificat datorita factorilor antropici printre care cei
mai importanti sunt agricultura si poluarea. Procesele industriale de fixare a azotului atmosferic pentru
a produce ingrasaminte chimice constituie, de asemenea, o altd cauza de perturbare a circuitului
biogeochimic al azotului.

5. Circuitul sulfului

Cea mai mare parte a ciclului sulfului este de natura sedimentara si are loc in ape si soluri. Ciclul sulfului
este considerat a fi echilibrat in absenta actiunii umane, deoarece stocurile si fluxurile sunt substantial
constante n interiorul si intre diferitele compartimente ale biosferei (Figura 109).
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Figura 109. Circuitul sulfului in natura
(https://www.google.com/search?qg=circuitul%20azotului%20in%20natura%20schema&tbm=isch&clie
nt=firefox-b-d&hl=en&sa=X&ved=0CKkBEKzcAigAahcKEwiAtKTjqf)

Principala sursa de sulf disponibila fiintelor vii este sulfatul. Solubilitatea in apa a multor sulfati ii face
singura forma elementara, anorganica de sulf disponibila ecosistemelor. Sulfatii sunt absorbiti de plante
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care 1i reduc si produc aminoacizi sulfurati. Sulful ajunge in mod normal Tnh atmosfera prin vulcanism,
ca produs de fermentatie in zonele mlastinoase, ca namol de fermentatie acumulat in sedimente marine
(atat cele costiere, cat mai ales cele din fantele abisale). Se estimeaza ca desi vulcanismul elibereaza
in atmosfera in medie 28 de milioane de tone de sulf/an (in principal sub forma de dioxid de sulf), totusi
aceasta productie este inferioara celei produse de microorganismele sulfatreducatoare.

6. Circuitul fosforului

Circuitul fosforului seamana destul de mult cu cel al azotului. El este un constituent indispensabil
organismelor vii pentru a-si constitui propria materie organica, chiar dacéa greutatea si ponderea sa este
relativ mica in comparatie cu cea a azotului sau a potasiului.

Rolul sau este legat de stocarea si transferul de energie (pentru producerea de acizi nucleici) si
formarea multor compusi structurali (nucleotide, fosfolipide, coenzime s.a.). De aceea el este deosebit
de important pentru toate organismele vii. Fosfatul este un element limitator in multe ecosisteme
terestre, deoarece disponibilitatea sa este direct legata de alterarea suprafetei rocilor (Figura 110).
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Figura 110. Circuitul fosforului in natura (https://www.scribd.com/doc/73359475/Circuitul-Fosforului-
in-Natura)

Neavand faza gazoasa in cantitate semnificativa, fosforul nu afecteaza atmosfera. El este mai mult in
litosfera, pedosfera si in hidrosfera. Odata cu activitatea umana, efectul poluant al unor compusi care
contin fosfor se manifesta in mod semnificativ (in special scurgerile de ape uzate si deseurile care sunt
adunate in diferitele sisteme acvatice, contribuind la fenomenul de eutrofizare). Efectul limitativ al
fosforului este perturbat de intrarile antropice, care pot provoca probleme de mediu privind accelerarea
proceselor de eutrofizare a tuturor tipurilor de ape, deoarece fosforul in exces stimuleaza inmultirea
algelor verzi. Sedimentele marine sunt o capcana pentru fosfor, ele primesc fosfor sub forma de
particule si pot adsorbi fosforul dizolvat.

Concentratia de fosfat din sedimente este de ordinul a 0,02 - 0,1 mg/cm?3. Ciclul de viata al fosforului
este legat de lanturile trofice din ecosistemele acvatice, care incep cu fitoplanctonul. Acest fitoplancton
este consumat de zooplancton, iar mai departe de pesti sau moluste. Acestea pot fi mancate de pasari
marine care permit fosforului sa se intoarca pe uscat (in cea mai mare parte prin excrementele i
cadavrele lor). in general, fauna salbatica joaca un rol important, desi el este mult subestimat in ciclul
fosforului.

Pescuitul contribuie si el la reintroducerea fosforului in mediile terestre.

In soluri, compusii simpli ai fosforului (pe baza de oxizi de Fe, Al si argile), sunt inutilizabili de catre
consumatorii primari. Pentru ca acest lucru sa fie fezabil, trebuie sa fie sub forma de ioni de fosfat in
solutie.

181


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mati%C3%A8re_organique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nucl%C3%A9otide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phospholipide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coenzyme
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89cosyst%C3%A8me
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eutrophisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Adsorption
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phytoplancton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Zooplancton
https://fr.wikipedia.org/wiki/Excr%C3%A9ment
https://fr.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9cromasse

Fosforul trebuie desorbit din fazele minerale ale solului, eliberat prin dizolvarea mineralelor fosfatice,
sau fosforul organic trebuie degradat de enzime specifice (fosfataze), astfel incat ionii fosfatici sa fie
disponibili plantelor. Acesta este modul in care fosforul intra in circuitul sau.

Oamenii au provocat schimbari majore in ciclul global al fosforului, prin exploatarea industriala a
mineralelor fosforice si utilizarea ingrasamintelor cu fosfor, precum si transportul alimentelor de la ferme
la orase, unde se pierd sub forma de deseuri in efluenti.

Clima planetei

Clima reprezinta dinamica statistica a tuturor fenomenelor meteorologice dintr-un anumit loc sau
regiune de pe glob, intr-un interval de timp relativ mare (Organizatia Mondiala a Sanatatii a estimat ca
intervalul optim pentru a defini o clima ar trebui sa fie de circa 30 ani). Principalele elemente care se
urmaresc sunt radiatia solara, temperaturile medii pe uscat si in apa, presiunea atmosferica, miscarile
maselor de aer, cantitatea de precipitatii, umiditatea, latitudinea, altitudinea, raportul mare/uscat,
existenta curentilor marini, a vanturilor dominante, existenta unor bariere de munti, frecventa de aparitie
a unor conditii meteorologice extreme si Tn mai mica masura covorul vegetal.

Schimbarile climatice se datoreaza de obicei unor factori naturali externi (de exemplu modificari ale
emisiilor solare sau ale orbitei planetei, aparitia unor procese interne ale sistemului climatic determinate
de diferite impacte umane, etc.).

Clasificarea zonelor climatice. Zonele de clima ale Pamantului se impart in 3 mari categorii, fiecare cu
mai multe subcategorii:

1. Zona calda, cu subcategoriile de climat ecuatorial, subecuatorial, tropical-uscat (desert) si
tropical-umed.

2. Zona temperata, cu subcategoriile de climat subtropical (clima mediteraneana), temperat-
maritim, temperat-continental si cel de clima rece temperata.

3. Zonarece, cu subcategoriile de climat subarctic (subpolar) si cel polar.

Distributia acestor climate pe glob depinde de factorii de mediu prezentati anterior si estre ilustrata n
figura 111.
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Figura 111. Harta schematica a tipurilor de climate pe glob
(https://ro.wikipedia.org/wiki/Clim%C4%83 ).

Clima globala variaza necontenit pe toate scarile de timp - timpul geologic profund (de la sute la zeci
milioane de ani), timpul cuaternar (de ordinul milioanelor de ani), timpul preistoriei si istoriei umane
(zeci de mii pana la o mie de ani), in timpul erei actuale (de la sute la zeci ani), in functie de oscilatii
neregulate continue care leaga perioade mai mult sau mai putin lungi, etape si faze de relativ cald si
rece mai mult sau mai putin intens.

in afara de aceste schimbari majore, existd numeroase climate regionale si locale.
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Amploarea climatelor regionale, care se aplica unor regiuni de cateva mii de kilometri patrati care sunt
supuse unor fenomene meteorologice foarte specifice (ca de exemplu vanturi din desert, efectul El Nino
din Pacific) si se datoreaza interactiunii dintre circulatia generala si relief.

Climatele locale se stabilesc pentru zone de cel mult cateva zeci de kilometri patrati si raman strans
legate de particularitatile de mediu ale unei zone mici. Ele depind de prezenta reliefurilor (de exemplu
o clima montana) sau existenta unor intinderi acvatice. Tn fundul vaii, de exemplu, la rasaritul zilei,
temperatura va fi mult mai scazuta decat in varful partiilor de pe ski, desi se afla doar la cativa kilometri
distanta. Circulatia, schimburile intre masele de aer locale nu vor fi asadar aceleasi ca in valea vecina
si pot fi orientate diferit fata de soare. In prezent aceste particularitati pot avea chiar o origine umana
(cum este un microclimat urban — sau pot fi mentinute de un mediu natural, cum ar fi un mal de mare
sau un lac, ori chiar o padure). Treptat, in functie de natura materialului vegetal viu si mort, dar si de
conditiile hidrologice si climatice, apar modificari climatice cu specific local, care, la randul lor pot influ-
enta, si modifica relieful planetei.

Se pot distinge si microclimate specifice. Ele sunt situri mici, de circa 100 metri patrati, uneori chiar mai
putin, care sunt determinate de caracteristicile specifice ale topografiei si ale mediului la scara mica —
cladiri si diverse obstacole, grad de acoperire vegetala, stancarii etc., in functie de caracteristicile
generale ale curentilor de aer, de soare, temperatura si umiditate.

Un aspect special 1l constituie schimbarile climatice. Schimbarile climatice reprezinta variatia climei
globale sau regionale. Ele reflecta modificari ale variabilitatii sau starii medii a atmosferei pe scari de
timp care variaza de la decenii la milioane de ani. Aceste schimbari pot fi cauzate de procese interne
Pamantului, de forte externe (de exemplu, variatii ale intensitatii luminii solare) sau (mai recent) de
anumite activitdti umane.in in contextul politicii de mediu, termenul ,schimbari climatice” se refera
adesea doar la schimbarile de acum a climatului, inclusiv la cresterea temperaturii medii si a stérii
meteorologice de moment, sub numele de “incalzire globala”.

Schimbarile climatice apar ca urmare a unui dezechilibru intre radiatiile de intrare si de iesire in
atmosfera. Cresterea cantitatii gazelor cu efect de sera care capteaza caldura (de exemplu, dioxid de
carbon, metan si protoxid de azot) in atmosfera creste temperatura medie a suprafetei Pamantului.
Nivelurile de gaze cu efect de serd sunt mai mari acum decét oricand in ultimii 800.000 de ani. Pe
masura ce temperatura creste, mai multd apa se evapora din oceane si din alte surse de apa in
atmosfera, provocénd o crestere suplimentara a temperaturii.

Dioxidul de carbon din atmosfera provine din doué surse primare, naturala si antropica (induse de om).
Sursele naturale de dioxid de carbon includ majoritatea animalelor care expira dioxid de carbon ca
produs rezidual. Sursele antropogene de dioxid de carbon au fost determinate in principal de activitatile
umane inca de la inceputul secolului XX (de cand a demarat revolutia industriala), ele sunt un efect al
arderii combustibililor fosili, al emisiilor de gaze provenite din activitati agricole si ca urmare a
defrisarilor. Spre exemplu defrisarea actuala in fiecare an a padurii amazoniene echivaleaza cu aproape
un milion de terenuri de fotbal de acoperire forestiera. Practicat Tn principal in scopuri agricole, el
contribuie Tn mod semnificativ la schimbarile climatice la nivel global.

Schimbarile climatice provoaca o multitudine de efecte secundare atat pentru mediul fizic al planetei,
cat si pentru organismele vii de pe glob. Toate schimbarile din mediul fizic al Pdméntului afecteaza viata
plantelor, animalelor si a oamenilor. Recifele de corali, padurile si comunitatile umane de coasta sunt
deosebit de vulnerabile la schimbarile climatice. Unele dintre efectele schimbarilor climatice pot fi
provocate de cresterea susceptibilitatii la poluarea chimica. Desi majoritatea efectelor schimbarilor
climatice sunt negative, totusi in unele regiuni pot avea unele beneficii pentru sanatatea oamenilor (de
exemplu, iernile mai calde pot reduce numarul de decese).

41.5 Legile ecologice cu impact asupra ecosferei

Legea este o activitate sau o regula larga de aplicabilitate care apare in urma unor cercetari care au
rezultate similare (deci aplicarea legii conduce totdeauna la rezultate repetabile). Deoarece se crede
ca ele ar fi imuabile, ele sunt considerate legi in domeniul respectiv.

Termenul de lege in sensul susmentionat exista in toate stiintele. Caracteristicile oricarei legi sunt
urmatoarele (Ro-Wikipedia, En-Wikipedia, Fr-Wikipedia):

- Legea este o afirmatie care descrie relatii particulare intre fenomene observabile;

- Legea este ansamblul de conditii dintr-un anumit domeniu al cercetarii stiintifice;
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- Legea este un raport general si repetabil intre procesele interne ale unei activitati, sau intre
stadiile succesive ale unui anumit proces;

- Legea este un eveniment sau o formula care evidentiaza un raport foarte, relativ stabil si
repetabil intre laturile aceluiasi fenomen sau proces;

- Legea provoaca modificari cu caracter/repetitiv, care intervin intr-un fenomen sau proces,
exprimand esenta acestuia;

- Legea este o insusire inerenta si determinant& a unui fenomen sau a unui proces.

Este normal ca si in ecologie s& existe o serie de legi care au fost elaborate de diversi specialisti de-a
lungul anilor. Prezentam in cele ce urmeaza céateva din legile enuntate pana acum:

Barry Commoner, in lucrarea sa "Cercul care se inchide” a prezentat si explicat patru legi fundamentale,
asa numitele legi ale lui Commoner (1980):

1. Toate sunt legate de toate.

La nivel de ecosferad existd o retea complexa de legaturi reciproce care functioneaza pe principiile
descoperite de cibernetica, deoarece aceasta se ocupa de ciclurile de fenomene care coordoneaza
comportamentul unui sistem. Mai mult, relatiile cibernetice de stabilizare sunt incluse in ciclurile
ecologice si In cele biogeochimice. Comportamentul cibernetic al unui sistem ecologic depinde de
frecventa oscilatiilor relative ale fazelor componente. Sistemele ecologice sunt fluctuante si se bazeaza
pe un sistem de control flexibil. Pentru ca sistemul sa se mentina totusi in echilibru, viteza totala a
ciclului trebuie sa depinda de cea a fazei celei mai lente. Vitezele diferitelor procese sunt supuse
relatiilor ciclice de autoreglare. Majoritatea sistemelor ecologice functioneaza pe baza unor retele de
relatii informationale, energetice si materiale intre care exista legaturi reciproce permanente. Reteaua
ecologica este un fel de amplificator (o perturbare minora undeva poate avea consecinte ample la
distante mari, chiar si dupa lungi intervale de timp). Datoritd proceselor redundante, cu cat sistemul
este mai complex, cu atat el va rezista mai bine la presiunile externe, deoarece orice sistem ecologic
are caracteristici de feed-back.

2. Toate trebuie sa duca undeva.

Deoarece o lege a fizicii afirma ca materia este indestructibild, atunci in sistemele ecologice nu exista
“deseuri”. In toate sistemele naturale, ceea ce se elimina de un organism, este folosit de altele ca hrana.
in naturd nimic nu dispare; totul trece dintr-un loc in altul, schimbandu-si structura moleculara si
influentand procesele vitale ale altor organisme in care pot rdméane un oarecare timp.

3. Natura se pricepe cel mai bine.

In natura este un sistem permanent de autoreglare si de autoperfectionare, caci nimic nu dispare; orice
poate influenta toate procesele ecologice. Deoarece natura se bazeaza pe o experienta de cateva
miliarde de ani de incercare-verificare-repetare, fiintele vii au realizat structuri complexe de parti
compatibile, deoarece orice nu este "compatibil”’, este eliminat. Cu toate acestea varietatea imensa de
substante chimice existente in natura, in organismele vii sunt mai restranse decéat cele teoretic posibile
spre exemplu in naturd nu exista decéat substante organice levogire, iar numai ele au enzime specifice
care le pot "distruge” (nu nsa si pe cele dextrogire, sintetizate de om). De aceea toti compusii organici
artificiali dextrogiri care sunt activi sub raport biologic, trebuie tratati cu atentie si cu mare prudents,
deoarece orice schimbare majora introdusa de om intr-un sistem natural poate fi nociva pentru sistemul
respectiv.

4. Nimic nu se poate castiga sau pierde.

Deoarece ecosfera este un sistem global cu un tot inchegat, in care nimic nu se poate castiga sau
pierde, si care nu poate fi imbunatatit, tot ceea ce se extrage din el prin straduinta umana trebuie inlocuit
numai cu alte elemente luate din natura.

Begon si Harper (1986), Collin (1997), Godeanu (1998), Callow (1999), Donita si Godeanu (2019) au
prezentat si alte legi ecologice:

- Legea complexitatii sistemelor ecologice (Reimers) — Sistemele ecologice si-au directionat
evolutia prin perfectionarea sistemelor informationale, pentru ca procesele sa se realizeze cu
cheltuieli minime de materie si energie.

- Legea excluziunii (Gause) — Intr-un sistem ecologic doua specii apropiate din punct de vedere
ecologic nu pot ocupa concomitent aceiasi nisé ecologica.
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- Legea factorilor limitativi (Liebig) — Cresterea si dezvoltarea unui sistem este conditionata de
acel element care se afla in cantitatea cea mai mica.

- Legea limitarii resurselor naturale (generalizarea legii factorilor limitativi a lui Liebig) — Deoarece
resursele naturale sunt limitate, un sistem ecologic le utilizeaza cat mai judicios, in vederea
asigurarii capacitatii de autosustinere a sistemului respectiv pe perioade cat mai lungi de timp.

- Legea migrarii atomilor in ecosfera (Perleman) - Migratia si circulatia elementelor chimice in
biosfera si toposfera are loc sub actiunea componentelor vii ale ecosferei.

- Legea optimalitatii (Rosen) — Un sistem ecologic functioneaza optim in anumite limite spatio-
temporale. Ca o consecinta orice sistem ecologic are o limita in gradul sdu de extindere.

- Legea tolerantei (Shelford) — Orice proces si sistem din lumea vie poseda un optim; acesta se
afla intre pragurile minim si cel maxim de actiune care sunt, la randul lor, dependente de
numerosi factori interni si externi.

- Principiul diminuarii efortului energetic — Prin interactiuni biocenotice complexe, efortul
determinat pentru realizarea fluxului energetic este diminuat la maxim (este vorba deci de
caracterul antientropic al componentelor vii din orice sistem ecologic).

Bazat pe teoria sistemica elaborata de L.von Bertalanffy, N. Botnariuc a enuntat urmatoarele legi ale
ecologiei (2003):

- Coexistenta sistemelor ecologice aflate pe niveluri diferite de organizare. Fiecare nivel sistemic
de organizare ecologica coexista si interactioneaza cu sisteme ecologice specifice, care s-au
structurat si perfectionat de-a lungul a mii sau milioane de ani.

- Fiecare sistem ecologic se subordoneaza nivelului sau superior de organizare sistemica.
Conform teoriei sistemice, in natura sistemul are o structura piramidala, in care orice nivel de
organizare este subordonat nivelului superior din care face parte.

- Toate procesele ecologice se desfasoara pe o scara spatio-temporala. Nimic nu apare din
nimic, ci este o continuitate dusa la un nivel superior de existenta, care poate aparea brusc,
dar care apoi este perfectionat in cursul unor perioade lungi de timp.

Vernadsky V.1., ca biogeochimist, a enuntat cateva legi ale "biosferei” (ecosferei n.n.). La el in "biosfera”
rolul principal il joaca materia vie si functiile sale:

- Functia principala a ecosferei este asigurarea continua a circulatiei elementelor chimice intre
sol, atmosferd, hidrosfera si organismele vii. Dezvoltarea vietii este posibilda printr-o
aprovizionare permanenta cu elementele chimice strict necesare, deoarece ele se afla in natura
in cantitati limitate.

- Functia de a produce permanent oxigen necesar atat activitatilor biologice oxifile, productiei de
materie organica noua, cat si reinnoirii stratului de ozon din stratosfera.

- Functia materiei vii de redistribuire a atomilor din biosfera prin procese de concentrare. Multe
organisme au capacitatea de a acumula anumite elemente, in ciuda continutului lor nesem-
nificativ in mediu. Carbonul este pe primul loc. Multe organisme concentreaza calciul, siliciul,
sodiul, aluminiul, iodul etc. care, dupa ce mor, se reintorc in toposfera. Asa au aparut
zacamintele de carbune, calcar, bauxita, fosforit, minereuri sedimentare de fier etc.

- Functia de redox a materiei vii. Organismele vii au capacitatea de a desfasura reactii chimice
oxidative si de reducere care sunt aproape imposibil de a functiona in natura neinsufletita.

4.2 Aparitia si evolutia ecosferei naturale

Constituirea unei ecosfere functionale la nivelul Pamantului este rezultatul a mai multor milioane de ani
de evolutie, timp in care diferite forme prin care materia organica vie si nevie au functionat concomitent
(dar cu viteze diferite) (Heywood, 1995; Mustata, 2011; Mustata si Mustata, 2006; Odum, 1993). intre
timp, au avut loc o multitudine de relatii si interactii complexe intre diferitele tipuri de medii nevii si mediul
viu. Rolul major I-a avut, inca de la inceput, informatia care a dirijat procesele biologice.

In literatura romana, principalii autori care au abordat tema aparitiei si evolutiei vietii au fost Botnariuc,
1984, Soran si Borcea in 1995.

Pe baza ideilor lor, dar completandu-le cu date mai recente (Botnariuc 2006; Donita et al., 2020;
Godeanu si Popa 2020, dar si altele) vom incerca sa urmarim calea care a determinat existenta, asa
cum este ea, a actualei ecosfere.
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4.2.1 Aparitia vietii si a sistemelor ecologice pe paméant

Despre aparitia vietii am tratat mai pe larg in cap. 3.1, cand am prezentat Biosfera. Conform ultimelor
studii, viata a aparut in oceanul primitiv. Caracteristicile fizice si chimice ale apei din oceanul planetar
primordial, precum si temperatura sa ridicata (cauzata de crusta terestra foarte subtire, abia formata)
au fost propice aparitiei primelor forme de viata. Intrucat fiintele primare erau foarte simple, mediul in
care au existat a avut, pentru o lunga perioada de timp, o influenta majora asupra lor.

Datorita varietatii mari de substante anorganice si organice, dizolvate sau coloidale, prezente in ocean,
hrana folosita de aceste protoorganisme a fost usor de obtinut si, in plus, foarte diversificata. Mai mult,
deoarece modul de hranire era prin osmoza, acest lucru a permis dezvoltarea concomitenta a unei mari
varietati de organisme, care au coexistat aproape fara a se concura si care pot fi numite osmotrofe.

Pe masura ce numarul si diversitatea lor cresteau, cantitatea de materie dizolvata sau coloidala pe care
protoorganismele o puteau extrage din mediu Tnconjurator a scazut. Ca o consecinta evidenta, intre
acestea a aparut la un moment dat concurenta pentru accesul la sursele de hrana. Aceasta competitie
a avut ca rezultat, pe de o parte, inceperea unei specializari privind modul de hranire (de aici, aparitia
unor organisme foarte diferite care au nevoie de anumite tipuri de substante asimilabile) si, pe de alta
parte, la dezvoltarea unor noi modalitati de hranire.

In functie de modul in care protoorganismele colectau substantele necesare metabolismului lor si de
modalitatile din ce In ce mai diverse de asimilare si metabolizare a acestor substante, osmotrofelor li s-
au adaugat alte doua noi categorii de vietuitoare:

- consumatori ai substantelor eliminate de protoorganismele existente, ca produse de
dezasimilare incompleta si consumarea organismelor moarte (adica organismele detritofage);

- la scurt timp dupa detritofage, au aparut pradatorii — vietuitoare care se hranesc cu alte
protoorganisme (consumatorii altor entitati vii). Daca, de la inceput, acestia nu erau selectivi in
ceea ce priveste hrana, treptat ei au inceput sa se specializeze, adica sa selecteze anumite
prazi. S-a demarat deci procesul de specializare a predatorilor. Capturarea prazilor de catre
pradatori se facea la inceput numai prin fagocitoza.

Aceste noi modalitati de hranire au dus la dezvoltarea primelor relatii interspecifice. Ele au determinat
crearea primelor lanturi trofice, la baza cérora se aflau osmotrofele, care la randul lor erau consumate
de diferiti pradatori. Toate aceste organisme deveneau — dupa moarte — hrana organismelor detritofage.
Astfel au demarat primele lanturi trofice.

Concomitent, informatia biologicd, cea necesara realizarii primelor forme de metabolism, s-a tot
imbunatatit si a condus la aparitia primelor relatii interindividuale, pe care le putem numi relatii ecologice
primare.

Inmultirea si diversificarea protoorganismelor a determinat diminuarea substantelor utilizate de
protoorganismele osmotrofe. In consecinta, acestea au avut doua alternative, sa-si restranga numarul,
ceea ce ar fi avut ca rezultat o presiune suplimentara exercitata asupra lor de catre pradatori (deci
apare pericolul lor de disparitie) sau sa se adapteze la un nou mod de hranire. Cea mai eficienta
alternativa a constat in demararea preocesului de sintetiza a propriei materii organice — deci biosinteza).

Prin urmare, mai intéi a fost necesar ca acestea sa gaseasca si sa utilizeze o sursa externa de energie
(Godeanu, 2020). In acest scop, organismele osmotrofe au apelat la Tnceput la energia obtinuta prin
oxidarea sulfatilor (deci un mecanism de oxidare anaeroba).

Consecinta logica a acestui proces metabolic nou a fost faptul ca ele s-au diversificat si mai mult, au
aparut noi organisme, specializate in producerea de energie — organismele chemosintetizatoare.

Pana in acel moment, nu au existat adevarate relatii interpopulationale si nici nu a existat un sistem
bine diferentiat de organizare ecologica. Deci, nici nu era vorba de existenta unei ecosfere planetare,
deoarece vietuitoarele primitive aparusera si existau numai in apele oceanului primordial. Soran si
Borcea (1985) au numit aceasta stare, in care organismele nu formeaza sisteme ecologice reale,
sprotobiosfera” (Figura 112).

in aceasta etapa a evolutiei vietii, ciclurile biogeochimice nu erau inca constituite. Exista doar un flux
liniar de materie.

in timp, informatia biologica devine tot mai complex, dar era inca imperfect organizata. Totusi, inca de
pe acum se poate vorbi de aparitia unor retroactiuni si de primele procese informationale autoreglabile.
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Dupa un timp, in ocean s-a ajuns treptat la o carentd de compusi organici simpli, cei sintetizati pur
chimic, compusi pe care se baza la inceput fagotrofia protobiosferei osmofilelor.

Intrucat compusii organici care contineau azot (element esential pentru generarea proteinelor)
deveneau principalii factori limitatori Tn sinteza materialului organic viu, de bunavoie (sau mai degraba
de nevoie), o serie de organisme au dobandit capacitatea de a fixa azotul liber (preluat mai intai din
apa, iar mai apoi si din atmosfera primordiala), Viata s-a complicat ca urmare a cresterii si diversificarii
fiintelor chemosintetizatoare (care apartineau categoriei ecologice a producatorilor primari).

in aceeasi perioada — estimata a fi avut loc Th urma cu trei miliarde de ani — procesele geochimice liniare
(care caracterizau la acea vreme protobiosfera) au facut loc celor ciclice si au demarat primele ncercari
de realizare a unor procese biogeochimice (Soran si Borcea,1985) (Figura 112).

La acest moment apar procese ecologice noi, mai complicate, care vor caracteriza evolutia
vietuitoarelor din oceanul planetar.
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Figura 112. Fluxurile materiale si energetice in evolutia si complexarea proceselor vii de pe Pamant
(Soran si Borcea, 1985)

Aparitia si evolutia ecosferei (Godeanu si Popa, 2022)

Aparitia, apoi perfectionarea proceselor de fotosinteza (un proces in care radiatiile luminoase emise de
soare au fost preluate de anumite organisme vii pentru a le servi ca 0 noua sursa de energie), a
intervenit in sinteza unor substante organice simple (cum ar fi carbohidratii de tipul glucozei).
Desfasurarea fotosintezei a dus, alaturi de producerea de hidrocarburi, si la la eliberarea de oxigen
liber — eliminat mai intai in apele oceanului planetar, apoi, dupa ce acesta a ajuns la saturatie, excesul
a fost eliberat in atmosfera. Aparitia fotosintezei a reprezentat prima mare revolutie ecologica, care a
inceput in urma cu aproximativ trei miliarde de ani (Soran si Borcea, 1985) (Figura 112).

Ca urmare a activitatii tot mai intense a organismelor fotosintetizatoare, compozitia chimica a atmosferei
a inceput sa se schimbe: cantitatea de oxigen liber a crescut, in timp ce dioxidul de carbon, monoxidul
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de carbon si metanul s-au diminuat din ce in ce mai mult. In consecinta, compozitia chimica a atmosferei
primare (care era formata din emisii gazoase rezultate din activitati vulcanice anterioare care s-au
produs pe durate lungi de timp si care s-au desfasurat, mai ales la inceput, cu o mare intensitate (si
care erau anaerobe si reducatoare) s-au modificat din ce in ce mai mult, devenind acum aerobe si
oxidante (Figura 113 si 114).

Aceasta noua atmosfera a fost una total diferita de ce fusese pana acum atmosfera planetei. Reamintim
ca pana acum atmosfera primordiala fusese toxica pentru procariotele acvatice (care constituiau
protobiocenozele oceanice). Acest fapt a intarziat considerabil cucerirea mediului terestru (si a celui
aerian) de catre organismele vii (Donitd si Godeanu, 2021; Donita et al., 2020; Godeanu, 2020;
Botnariuc, 2006).
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Figura 113. Momentele majore in evolutia biosferei si ecosferei planetei Terra
(Soran si Borcea, 1985, modificat)

Fotosinteza a dus la aparitia, apoi la dezvoltarea si in final la stabilirea de noi procese biochimice, total
diferite de cele precedente (care au fost doar procese anaerobe de fermentatie). Cam de acum se
poate vorbi despre aparitia primelor cicluri biogeochimice (Figura 112). Primele care au aparut au fost
circuitul biogeochimic al apei si cel al carbonului; ele aveau loc Th oceanul planetar si in atmosfera
primitiva.

Odata cu aparitia procariotelor fotosintetizatoare, a demarat scaderea treptata a raportului bioproductiei
efectuate de organismele chimiotrofe si anaerobe. Subliniem faptul cd organismele anaeobe nu au
disparut, ci si-au continuat activitatea in medii care numai lor le erau in continuare favorabile (in zonele
in care oxigenul lipsea si in sedimentele organice in curs de fermentare depuse pe fundul apelor
oceanului planetar).

Dupa ce organismele fotosintetizatoare au devenit principala veriga trofica (cea a producatorilor
primari), ele au impus reorganizarea tuturor relatiilor trofice. La inceput fiintele nou-aparute, nu aveau
consumatori, ci doar descompunatori. Aceasta a favorizat cresterea excesiva a numarului de organisme
fotosintetizatoare, ceea ce a determinat o acumlare de necromasa aflata in descompunere (fapt care a
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stimulat la Tnceput inmultirea organismelor anoxice). Acum aveau loc permanent restructurari si
reorganizari ale relatiilor ecologice din cadrul oceanului planetar. Reamintim ca viata era debordanta in
ocean, dar ea nu trecuse decat in mica masura in mediul acvatic subteran, unde puteau trai numai
organisme anoxice de fermentatie. Incd nu se putea considera ca a aparut ecosfera planetei Terra,
deoarece nu se dezvoltasera si nici nu se complexasera procesele ecologice, deoarece viata exista
numai in un singur mediu de viata, oceanul planetar.

Cu un miliard si jumatate de ani Tn urma existau deja in ocean) doua directii ale fluxului de materie si
doua fluxuri energetice distincte (Figurile 112 si 113) (Soran si Borcea 1985)

- pe de o parte, fluxul primordial - cel care se derula in cadrul lanturilor trofice existente (si care se
perfectiona necontenit), care aveau ca punct de plecare vietuitoarele osmotrofe si chemosintetizatoare;

- pe de alta parte, noile lanturi trofice, care porneau de la organismele fotosintetizatoare caracterizate
prin o eficienta lor superioara in obtinerea de energie.

Cele doua directii nu au fost opuse; ele s-au combinat si totodata s-au diversificat. In cadrul lor au fost
posibile interconexiuni Tntre consumatorii de gradul | si s-au ivit consumatori procarioti — care se
hraneau atat cu materie organica vie chimiosintetizata, céat si cu organismele fotosintetizatoare nou
aparute.

Cu timpul biosfera anoxica a fost inlocuitd cu cea actuala, care este mult mai complexa si mai
echilibratd. Productia de substante nebiogene a devenit din ce in ce mai putin importanta, in timp ce
productia de material organic rezultat din procesele de fotosinteza a continuat sa creasca exponential.
Acest proces a inceput ih precambrian si a durat pana la inceputul paleozoicului.

El a declansat, la randul sdu, o schimbare a rolului jucat de bacteriile anaerobe degradante, care au
trebuit sa se adapteze noilor conditii — adica sa degradeze si organismele fotosintetizatoare moarte.
Reamintim faptul ca bacteriile si ciupercile anaerobe nu au disparut; ele raman si astazi o categorie
deosebit de importanta a lanturilor trofice, cea a degradatorilor, asigurand eficient descompunerea
materiei organice in elementele sale componente simple, cele pe care apoi producatorii primari fototrofi
le preiau din mediu. Tn acest fel a fost asigurata functionarea acelor cicluri biogeochimice care implica
majoritatea substantelor chimice din care este alcatuita litosfera (cele ale carbonului, azotului, sulfului,
fosforului).

In toatd aceastd perioada de timp a aparut un nou mod de stocare a informatiei biologice care s-a
acumulat necontenit, cel genetic.

Va reamintim faptul ca pana aproximativ in urma cu un miliard de de ani, biosfera primitiva exista doar
in apele oceanului planetar, unde evolutia a depins predominant de forte externe, si anume de factorii
geologici, hidrologici, climatici si cosmici.

Concomitent cu diversificarea si specializarea continua a organismelor procariote, au aparut eucariotele
unicelulare, care au fost urmate de primele eucariote pluricelulare — metafitele si metazoarele. Pe langa
factorii externi deja mentionati, cei biologici au inceput sa joace un rol din ce in ce mai important in
evolutia biosferei. Acesti factori erau specifici activitatilor desfasurate in biocenozele care incepeau sa
constituie primele ecosisteme marine si oceanice (in special in apele de mica adancime, unde influenta
luminii solare era mai puternica). Relatiile intraspecifice, dar si cele interspecifice, au devenit din ce in
ce mai complicate si mai complexe. Au aparut noi biocenoze, care nu numai ca au interactionat mult
mai puternic cu factorii abiotici, dar au modificat in buna masura compozitia chimica a mediului acvatic
si au modificat agentii lor fizici si chimici.

Sa nu uitam ca aceste procese se desfasurau concomitent cu schimbarea compozitiei chimice a
atmosferei planetei Terra (Figura 113).

In urmé& cu aproximativ un miliard de ani, eucariotele unicelulare (protistele, reprezentate in principal
de fitoflagelate si de alge) au preluat majoritatea activitatilor de fotosinteza pe care le efectuau
procariotele unicelulare (cianobacteriile), fapt ce a determinat o stimulare a evolutiei ecosistemelor
primitive. Pentru organismele fototrofe aceasta a Tnsemnat un plus de informatie care a avut
repercusiuni importante la nivelul informatiei biologice in ansamblul fomelor ei de manifestare.

Dupa aparitia organismelor pluricelulare eucariote (pe la sfarsitul precambrianului), structura
biocenotica s-a complexat, astfel incat in timpul cambrianului nisele tuturor speciilor erau din ce in ce
mai bine structurate si erau ocupate de o gama tot mare de fiinte vii. A avut loc o alungire si complexare
a lanturilor trofice la nivelul tuturor ecosistemelor, au aparut retele trofice tot mai diverse si a devenit tot
mai eficienta utilizarea transferurilor energetice de la nivelul organismelor vii.
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Pe masura ce hrana a fost utilizatd mai putin in procesele metabolice ale diferitelor organisme, eficienta
sa (deci, cea a resurselor materiale si energetice) a crescut si ea. Aceasta a fost o consecinta a modului
in care capacitatea informationala s-a Tmbunatatit la nivelul materiei vii.

Ecologii au stabilit ca eficienta actuala a transferului de energie este urmatoarea:
- eficienta energetica la organismele chemosintetizatoare este de 0,2-0,5%,

- eficienta energetica a organismelor fotosintetizatoare a crescut pana la 1-5%,

- eficienta energetica a consumatorilor primari a crescut la 5-10%,

- eficienta energetica a consumatorilor secundari a ajuns la 10-20%,

- eficienta energetica a consumatorilor tertiari a ajuns la 30-40%.

Pana in silurian, ,ecosfera” pamantului era limitata la oceanul planetar, in timp ce atmosfera si mediul
terestru erau lipsite de fiinte vii (avand Tn vedere ca acestea nu aveau capacitatea de a trai in conditii
de mediu total diferite de cele in care avusese loc evolutia pana atunci).

Primul pas important a fost realizat tot in mediul acvatic, deoarece aici, cu timpul, procesele biologice
au demarat intensificarea proceselor oxidative care au loc in rocile terestre. Si aici, in special prin
procese oxidative, au aparut tot felul de saruri noi, care au accelerat procesele de eroziune, iar, datorita
precipitatiilor si a curentilor de aer, au generat primele depozite de material sedimentar. Sunt mai multi
factori care au favorizat si mai mult tendinta fiintelor vii marine de a cuceri noi medii: Tn aer s-a atins o
concentratie de oxigen liber apropiatd de cea din atmosfera actuala (Figura 114), a aparut stratul
protector de ozon in stratosfera, atmosfera joasa se caracteriza printr- o nebulozitate importanta, iar
cantitatea mare de precipitatii care cadea pe pamant a influentat climatul din acea perioada, aerul fiind
aproape saturat in vapori de apa.

incepand cu precambrian (acum aproximativ un miliard de ani), apar si se dezvoltd sisteme ecologice
semiacvatice (cele din mlastinile sarate si din cele dulci) si apar sistemele ecologice in apele dulci
continentale.

Doar de acum finainte se poate vorbi de existenta unei protoecosfere a Pamantului. Pand acum
fusesera realizate sisteme ecologice specifice numai unui anumit mediu de viata, populat cu organisme
vii perfect adaptate sistemului neviu existent.

Primele fiinte vii care au parasit oceanul planetar au fost niste procariote microscopice fotosintetizatoare
(cianobacteriile); lor le-au urmat protistele eucariotele fotosintetizatoare (algele). Ambele grupe au
populat la Tnceput apele salmastre stagnante. Numai dupa aceea, au aparut eucariotele pluricelulare
mai primitive, urmate de plantele inferioare (Psyllophyta si Pteridophyta) care cresteau in ape dulci
destul de putin adanci si calde, iar apoi Tn mlastini si zone umede.

Aceste organisme au continuat mult timp sa foloseasca mediile acvatice in perioadele de reproducere
a gametilor si pentru dezvoltarea sporilor lor. Pentru a parasi apa, plantele au trebuit sa dobandeasca
0 modalitate de a-si intari structura corpului si sa dezvolte sisteme antigravitationale care sa le permita
sa se ridice deasupra apei si solului umed, caracteristici care nu erau necesare traiului in mediul acvatic.
Ultimele plante care s-au mutat in mediul terestru au fost muschii si plantele superioare (Angiospermele
si Gimnospermele). in zilele noastre, aceste grupuri de autotrofe sunt in mod clar producatorii primari
dominanti in ceea ce priveste diversitatea. Odatd cu aparitia lor, s-a pus bazele adevaratelor
ecosisteme terestre (cele care au generat ulterior actualul covor vegetal al Paméantului si constituie
prima veriga a lanturilor si retelelor trofice din toate ecosistemele terestre actuale).

Consumatorii de plante semiterestre si terestre au venit si ei tot din mediile acvatice si semiacvatice,
dar ceva mai tarziu. Primii care au dezvoltat capacitatea de a trai si de a se hrani (ca adulti) intr-un
mediu aerian au fost cei care au continuat sa se reproduca si sa-si realizeze dezvoltarea ontogenetica
in apa (spre exemplu amfibienii, molustele pulmonate, unele insecte). Mai tarziu au aparut organismele
aerofile, care la inceput depindeau de un mediu foarte umed, iar numai ulterior au aparut cele care sunt
considerate de fapt ca terestre (tolerdnd medii mai mult sau mai putin lipsite de umiditate).

Din acea perioada (din silurian) paleontologii au gasit primele fosile de animale care locuiau in mlastini
si Tn medii strict terestre (Figura 114).

in urma cu aproximativ 600 de milioane, dupa ce au fost stabilite conditii ecologice optime, a avut loc o
a doua explozie a biodiversitatii morfologice. Rezultatul a fost o extindere a celor trei regnuri majore
actuale: plantele, animalele si ciupercile. Acest proces a fost realizat ca urmare a unei coevolutii stranse
a producatorilor primari cu consumatorii lor si cu diferite tipuri de degradatori ai acestora.
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Trebuie pus accentul pe importanta din ce in ce mai mare a degradatorilor in reciclarea necromasei
vegetale in medii terestre. Odata prelucrata si amestecatd cu fragmente de roci terestre erodate,
necromasa participa si contribuie in mare masura la generarea solurilor, la dezvoltarea vegetatiei
terestre si in acelasi timp a dus la aparitia deasupra litosferei a unui invelis nou, foarte important —
pedosfera.

Sub actiunea precipitatiilor, necromasa si o parte a solului au penetrat lent stratul superficial al litosferei,
strecurandu-se prin golurile si crapaturile din roci. Ele au creat conditiile aparitiei unui tip nou de
ecosisteme, cele care constituie in prezent mediul subteran. Aceste ecosisteme depind in continuare
de materia si energia alohtona, cea furnizatd de mediile de trai existente la suprafata litosferei.

Cucerirea mediului terestru a dus la aparitia unor noi relatii intra- si interspecifice, intr-o varietate tot
mai mare de ecosisteme — de la primele, dezvoltate in zonele umede, pana la cele care populeaza
acum deserturile si zonele montane.

De acum se poate vorbi de existenta unei ecosfere complexe, specifice planetei Terra.

O particularitate a fiintelor cele mai evoluate (aparute in cadrul tuturor grupurilor principale de
vietuitoare), este aparitia vietii sociale, la care supravietuirea si exploatarea resurselor naturale au atins
un stadiu superior de eficienta energetica.

De-a lungul timpului, biosfera a populat tot globul, a ajuns la extinderea actuala, in timp ce ecosfera a
atins o diversitate remarcabila caracterizata prin autoorganizare si autoreglare.

Diversitatea mare a biosferei a controlat si conditionat starea si calitatea ecosferei si a nivelurilor sale
supraecosistemice. In cadrul ecosferei, biodiversitatea a fost principalul factor care reglementeaza
ciclurile biogeochimice, procesele hidrologice si a avut o influentd profunda asupra specificului
climatelor locale, a controlat compozitia chimica a aerului si a apei, a contribuit la stabilitatea solurilor
etc. Toate acestea au fost posibile tocmai pentru ca informatia biologica este factorul director al tuturor
proceselor informationale la nivel planetar.

Ecogeneza este strans legatd de diversitatea filogeneticd a organismelor vii si de gradul de
perfectionare a relatiilor interspecifice, precum si de relatiile dintre organisme si mediul lor inconjurator.

Aparitia de noi specii a determinat demararea unor noi perfectionari ecologice si implicit a dus la o
stabilitate sporitéd a tuturor tipurilor de ecosisteme, deoarece competitia pentru ocuparea niselor a
accelerat evolutia filogenetica. in toate cazurile, sansele de a castiga aceastd competitie (care vizeaza
dezvoltarea si perfectionarea sistemelor ecologice) revin organismelor cu cea mai mare capacitate de
adaptare la conditiile reale, concrete, de viata.

Cel mai mare progres trebuie sa fie legat de complexitatea relatiilor interspecifice si de stabilitatea
sistemului — deci, de atingerea unei homeostazii cenotice, care sa permita o cooperare mai armonioasa
a tuturor mecanismelor de conservare si perfectionare implicand viata intr-un mod mai complex. Mediul
(atét cel neviu, cat si cel viu interconectat) lucreaza impreuna intr-o maniera mai armonioasa. Aceasta
homeostazie se realizeaza printr-o neincetatd imbunéatatire a retroactivitatilor care functioneaza in
interiorul unui sistem ecologic dat si in conditiile unei biodeversitati foarte mari care aduce o informatie
biologica tot mai bine dezvoltata si mai eficienta.

Afirmatiile mentionate mai sus sunt ilustrate de evolutia materiei vii i a ecosferei naturale, asa cum
sunt prezentate in Figura 114.

Cu timpul, ca urmare a unei evolutii continue a sistemelor biologice si ecologice, a formarii unor niveluri
sistemice bine organizate, s-a atins un grad foarte inalt de stabilitate si rezilientd — care din pacate este
acum amenintat de o specie atipica si din ce in ce mai agresiva, Homo sapiens, ale carui actiuni au
efecte de o amplitudine inegalabila si sunt in acelasi timp foarte greu de contracarat, avand in vedere
egocentrismul exacerbat al acestei specii.
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Figura.114. Evolutia organismelor vii, de la macromolecule la biosfera si apoi la ecosfera
(Soran si Borcea 1985, modificat)

Ecosfera actuald a pamantului este o constructie naturald care a aparut si s-a perfectionat necontenit
si care difera fundamental de modul in care a avut loc evolutia celorlalte planete din sistemul nostru
solar.

Germenii ei au aparut la scurt timp dupa ce s-a format Pamantul si s-a dezvoltat crusta sa solida. Viata
a luat nastere in oceanul planetar primordial, ca urmare a interactiunilor factorilor nevii, care initial nu
difereau mult de cei existenti si acum pe alte planete.

Viata are o capacitate speciald de a crea un nou tip de tipar informational. Ea se caracterizeaza prin
autoregenerare, autoreglare si redundanta, tocmai ca urmare a existentei si perfectionarii necontenite
a capacitatii de stocare (memorie) si de procesare a informatiilor. Prin reprezentantii sai (organismele
vii) viata si-a asumat foarte curand rolul de coordonator al principalelor procese care au loc la nivel
planetar.
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Componentele nevii — atmosfera, hidrosfera si litosfera — au fost si sunt permanent influentate de catre
biosfera. Interactiunea lor armonioasa a dus mai intéi la aparitia pedosferei, iar ulterior la geneza
ecosferei Pamantului.

Nivelelele de organizare a materiei vii pe care le recunoastem in prezent sunt: celula, specia (prin
populatiile sale), biocenoza, biolandsaftul, bioregiunea, biomul si biosfera (Figura 50 si 51). Primele
doud nivele s-au derulat numai in etapa biologica, individuala, de organizare a materiei vii si sunt
studiate de diverse ramuri ale biologiei. Celelalte au aparut dupa ce organismele vii, organizate in forme
clar dependente de factorii abiotici, sunt studiate atat de biologi, céat si de specialisti din alte domenii
ale stiintelor naturii (indeosebi de ecologi si geografi). Aceste nivele de organizare a materiei vii au avut
loc In etapa ecologica de organizare a materiei vii, cea de integrare a viului cu neviul (Figura 51).

Un rol deosebit I-a jucat trecerea de la utilizarea energiei chimice (cea obtinuta prin reactii chimice
simple), la cea obtinuta prin procese de reducere si in final prin trecerea la utilizarea celui mai activ
element chimic — oxigenul — care (ca element liber) era rar Tn atmosfera primordiala a planetei noastre,
dar care a fost "descoperit” si apoi "produs” constient de fiintele vii prin aportul de energie luminoasa
adus de soarele sistemului nostru solar / planetar. Astfel, oxigenul a devenit elementul cheie pentru
desfasurarea (la scara globala) a majoritatii proceselor energetice.

Viata a trecut de la macromolecule organice care aveau capacitatea de metabolizare si care se
reproduc pe sine, la protoorganisme, apoi la organisme unicelulare procariote si in cele din urma la cele
eucariote. Toate aceste tipuri de vietuitoare exista si astazi; ele au aparut in mediul marin primordial,
au cucerit mediul salmastru, apoi apele dulci, uscatul si mediul subteran.

Fiintele vii au creat doua invelisuri planetare: biosfera (invelisul viu) si pedosfera (materialul organic
mort, in descompunere, care, amestecat cu fragmente de litosferd, sub actiunea unor organisme
specializate, a devenit principalul suport al vietii In mediile terestre si subterane).

Interconexiunile dintre biosfera si invelisurile nevii ale Paméantului (atmosfera, hidrosfera, litosfera) au
generat ecosfera naturald, care continua sa evolueze; ea a coordonat permanent, dar in mod subtil,
sub actiunea informatiei biologice, interactiile cu invelisurile nevii ale planetei noastre. Ecosfera naturala
a schimbat modul Tn care energia cosmica se manifesta Tn mod curent la nivel planetar. Mai mult, ea
protejeazd acum planeta de variatele influente care pot veni din cosmos. Pe Terra cad permanent
corpuri solide (Figura 105), care se oxideaza rapid la trecerea prin atmosfera si doar cele mai mari
ajung pe scoarta litosferei (dar sub forma de meteoriti mici, care nu pericliteazd aproape deloc buna
functionare a tuturor invelisurilor planetei, deoarce, datoritd oxigenului din atmosfera, ard in cadere).
Dovada sunt perioadele din an in care pe cer se pot observa "ploi de stele cazatoare”. Daca nu era
atmosfera, am fi avut parte de ploi de meteoriti, asa cum cad si acum pe satelitul pamantului (luna
noastra), meteoriti care ar provoca craterele pe care le vedem pe luna.

Mai avem ceva de subliniat. Ajustarile deteminate de informatia biologica sunt de o extrema finete si
asigura desfasurarea tuturor proceselor si o buna interconectare, dar in limite de variatie care asigura
permanente fluctuatii ale tuturor parametrilor.

Suntem convinsi c¢a actuala biosfera, datoritd volumului imens de informatie pe care I-a adunat de-a
lungul erelor geologice, va fi capabila sa asigure stabilitata ecosferei terestre pana cand aparitia unor
factori cosmici sau a celor antropici de mai mare amploare, dar neprevazuti, ar putea periclita
continuitatea vietii de pe planeta noastra.

4.2.2 Pedosfera

Pedosfera reprezinta invelisul de sol al Pamantului. Precizam de la inceput ca pedosfera nu face parte
din toposfera, ci este un produs terestru rezultat din interactiunea tuturor componentelor toposferei cu
biosfera si necromasa acesteia, ea creand premizele ecosferei in mediul terestru.

Solul este patura subtire si afanata de la suprafata terenurilor uscate ale litosferei. El este un invelis
discontinuu, care s-a format prin distrugerea rocilor de catre celalte componente ale toposferei si
biosferei, dar care s-a amestecat cu materiile organice rezultate din descompunerea organismelor
moarte (necomasa) si functioneaza ca urmare a actiunii necontenite a unor organisme specializate in
realizarea acestui proces.

La nivelul solului se intrepatrund procese fizico-chimice, biologice si biochimice care stau la baza
constituirii Tnvelisului viu creat de plantele terestre, in care acestea isi infig radacinile din sol si de unde
isi iau sarurile minerale si apa. Solul nu este similar cu rocile pe care se formeaza, ceea ce-i confera
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calitatea de strat distinct, complex, fertil, activ din punct de vedere biologic, avand capacitatea de a
inmagazina aer si apa si, dece nu, si capacitatea de a proteja litosfera.

Pedosfera, are o grosime medie de cca 5 m (dar poate varia de la cativa centimetri (in zona muntilor si
a dealurilor abrupte, Tn zonele polare etc.), pana la cativa metri (in zona padurilor si mai ales a stepelor
din zonele aflate in conditile climatice temperate). Flora si fauna din sol (pedobiota), face parte si
totodata contribuie la desfasurarea proceselor pedogenetice. Componentele vii ale biosferei sunt mai
numeroase in patura superioard a solului si, dupd modul de hréanire, sunt alcatuite din organisme
chimiotrofe, autotrofe, saprofage si zoofage.

Pedosfera este acea resursa naturala a Paméantului care are rolul principal de furnizor de elemente
necesare dezvoltarii agriculturii. Tn acelasi timp, solul aflat la interfata dintre litosfera, hidrosfera si
atmosfera, este parte componenta a circuitului hidrologic influentand schimburile de apa intre diverse
compartimente ale acestui circuit. Una din particularitatile pedosferei este marea sa variabilitate, atat
in spatiu cat si in timp. Solul este privit ca un mediu viu, dinamic, complex, poros, trifazic - faza solida,
lichida, gazoasé - faze ce prezinta in general multe heterogenitati. in general, apa si aerul din sol ocup&
aproximativ 50 % din volumul pedosferei, materialul organic provenit din organismele vii si produsii
acestora in jur de 5 %, in timp ce circa 45 % sunt ocupate de componenta minerala.

Solificarea

Solul a fost definit multa vreme ca fiind stratul de la suprafata litosferei a carei particularitate este
similara cu Tnsusirea sa specifica, fertilitatea. O caracteristica de baza a fertilitatii solului este afanarea
sa. Ea s-a produs prin actiunea concomitentd a unui complex de factori naturali (denumiti factori
pedogenetici).

In mediul terestru, structura litosferei era alcatuita la inceput numai din minerale si roci care nu puteau
oferi conditii pentru popularea sa cu organisme vii. In decursul timpului, sub actiunea agentilor
atmosferei, hidrosferei si a primelor organisme vii pioniere, au aparut conditii pentru dezagregarea
(maruntirea componentelor litosferei) si pentru alterarea compozitiei lor chimice. Asa a inceput procesul
de solificare. Cu timpul a intervenit si bioacumularea (acumularea materiei organice moarte — in special
a necromasei plantelor care s-au fixat la inceput doar in resturile faramitate din litosfera — nisip si praf
mineral). Ca urmare a diversitatii compozitiei minerale locale a litosferei, in timp, s-au creat conditii
pentru formarea unei succesiuni de straturi orizontale ale solului, care difera prin culoare, grosime si
structurd, straturi pe care pedologii le numesc acum "un anumit tip de profil de sol” . Ea difera in functie
de numerosi factori fizico-chimici si biologici (organismele vegetale si animale, clima, rocile, relieful, apa
freatica si stagnanta, timpul, iar acum si omul), denumiti global "factori de solificare”.

Principalii factori de solificare

Unul dintre principalii factori de solificare este clima. In capitolul 2.3.5. am mentionat succint clima ca
factor de interactie intre toposfera si biosfera. Principalii factori climatici sunt temperatura si umiditatea
(ei sunt urmati de componenta vie) (Tabelul 22).

Tabelul 22 . Principalele tipuri de climate la nivel planetar si suma temperaturilor lor anuale (dupa
Neagu et al., 2002)

Grupa de climate Suma temperaturilor in aer mai
mari de 10°C
Reci (polare) mai mica de 600
Reci temperate (boreale) Calde | 600-2000
temperate (subboreale) 2000-3800
Calde (subtropicale) 3800-8000
Toride (tropicale) mai mare de 8000

De aceste grupe climatice sunt legate regimul termic si hidric al solurilor, natura si viteza proceselor
climatice si biochimice si productivitatea lor biologica (Xenophon et al., 1998).

Cel de al doilea factor principal de solificare este determinat de ansamblul de organisme care creeaza
solul. Resturile vegetale (necromasa) sunt supuse - sub actiunea organismelor vii care populeaza solul
- unor procese complexe de transformare si/sau de mineralizare care pot merge pana la eliberarea
elementelor constitutive de baza, cele necesare dezvoltarii vegetatiei de pe aceste soluri, adica dioxidul
de carbon, apa, gazele din atmosferd si sarurile minerale mai simple. Exista si situatii cand se
transforma in combinatii noi, mai complexe (ne referim Tn special in crearea humusului din sol).
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Alaturi de vegetatia superioara, o mare influenta o exercita asupra pedogenezei reprezentantii faunei
din sol, adica nevertebratele si vertebratele care populeaza diferitele orizonturi ale acestuia. In sol se
disting urmatoarere tipuri de fauna (Mathieu, 2011; Chirita, 1955):

microfauna - organisme mai mici de 0,2 mm (bacterii, protiste, nematode);

mezofauna - animale cu marimea de 0,2-4 mm (viermi, microartropode, unele insecte, miriapode
macrofauna - animale cu marimea de 4-80 mm (viermi de pamant, moluste, insecte, furnici, termite
etc);

megafauna - animale cu marimea de peste 80 mm (insecte mari, crabi, scorpioni, cartite, serpi, broaste,
rozatoare, vulpi, bursuci si altele).

O actiune exceptional de intensa asupra solului o au ramele, care, prin activitatea lor elibereaza in sol
compusi biochimici specifici, neprodusi de nici un alt agent din natura. Anual, trec prin intestinul lor
(calculat la 1 hectar de sol), intre 50 si 600 t de paméant fin. Un rol oarecum similar il pot avea unele
insecte si larvele lor, precum si alte animale care traiesc in sol. Biomasa nevertebratelor din sol este de
circa 1000 de ori mai mare decat cea a vertebratelor.

in timp ce plantele superioare sunt principalul producétor de necromasa, microorganismelor le revine
rolul de baza in descompunerea acesteia. Fiecarui tip de sol ii este proprie o distribuire specifica (pe
profil) a microorganismelor. Numarul si compozitia lor pe specii reflecta insusirile mai importante ale
solului. Cantitatea de bacterii si ciuperci din stratul arabil al solului reprezinta pana la 5 t/ha; numarul
de bacterii atinge miliarde de celule la 1 g sol, iar lungimea hifelor de ciuperci panala 1.000 mla1g
sol (Babieva, Zenova, 1983 - cit. Mathieu, 2011). De actiunea microorganismelor sunt strans legate
desfasurarea si natura proceselor biochimice, nutritive, oxidoreducatoare, de aeratie a solului, conditiile
de reactie alcalino-acide etc.

Componenta biologica a solului se gaseste intr-o stransa legatura cu legitatile ecologico - geografice
ale distribuirii solurilor pe suprafata globului paméntesc si reflecta relatiile reciproce care se instaureaza
intre factorii organici si ceilalti factori Tn procesul de pedogeneza.

Climatul local, solul, plantele, animalele si mai ales microorganismele care locuiesc in sol, conditiile de
relief, rocile parentale, apa de suprafata si cea freatica formeaza un sistem extrem de complex si
caracterizat prin o mare interdependenta.

Compozitia rocii parentale, exercitd o mare influentd asupra alcatuiri granulometrice, chimice si
mineralogice a solurilor, a insusirilor lor fizice si fizico-mecanice, a regimului de aer si de caldura.
Interactiunea dintre Tnsusirile solurilor si caracterul rocii parentale, in stadiile primare ale pedogenezei
reflecta insusirile scoartei de alterare (deci ale litosferei) pe care s-au format (deoarece, pe aceleasi
roci, Tn conditii climatice, de vegetatie si relief diferite, se formeaza soluri diferite). Roca parentala are
un rol important si in formarea structurii invelisului de soluri. De altfel, la un material parental uniform,
se constata o mare uniformitate a invelisului de soluri, pe cand in conditii de mare diversitate a rocilor
parentale cu forme de relief variate, se remarca o mare complexitate a structurii solurilor si a vegetatiei
care creste pe ele.

Relieful constituie unul din cei mai importanti factori ai formarii solurilor, care exercita o influenta
deosebita asupra genezei si a structurii invelisului de soluri, a contrastului si a neomogenitatii sale
spatiale. S-a constatat ca exista o legatura stransa intre topografia solurilor si conditiile concrete de
landsaft. Pedologii au stabilit trei tipuril de relief (Chiritd, 1955): macrorelief, mezorelief si microrelief.
Fiecare dintre aceste tipuri de sol joaca un rol determinant in procesul de pedogeneza.

Macrorelieful cuprinde cele mai reprezentative forme de relief (munti, podisuri si campii). Originea
macroreliefului este legata mai ales de fenomenele tectonice care au avut loc n litosfera.

Mezorelieful este reprezentat de forme de relief de dimensiuni medii, cum sunt colinele, dealurile,
vélcelele, vaile si terasele. Aparitia mezoreliefului este legata de procese geologice exogene (cum sunt
procesele de denudatie si formarea depozitelor continentale). Mezorelieful determina structura
invelisului de soluri din diferitele landsafturi.

Microrelieful este dat de formele mici de relief care ocupa suprafete aproape neinsemnate si care au
oscilatii relativ mici ale Tnaltimii lor (movilite, depresiuni, crovuri). Ele apar pe suprafete plane de relief
ca urmare a fenomenelor de tasare, a deformatiilor provocate de inghet, dar ele pot aparea si din alte
cauze.
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Relieful este principalul factor de redistribuire a radiatiilor solare si a precipitatiilor in functie de expozitie
si inclinarea pantei. El exercitd o influentd deosebitd asupra regimului hidric, termic, nutritiv,
oxidoreducator si salin din sol.

Apele freatice si cele stagnante sunt factori importanti in procesul de solificare. Solificarea decurge
in conditii normale sub actiunea precipitatiilor ce cad intr-o zoné sau in alta. Apa provenita din precipitatii
sau scurgeri de suprafata se acumuleaza frecvent la suprafata solului. Tn prezenta excesului de apa
solificarea capata anumite particularitati: datoritd aeratiei slabe au loc predominant procese de
reducere, formandu-se compusi redusi de fier si mangan. Cand apele freatice se afla aproape de
suprafata si contin saruri solubile si apar procese de salinizare (acumularea de cloruri si sulfati) sau de
alcalinizare (sodizare).

Solurile actuale sunt produsul istoriei indelungate si complexe geologice a suprafetei Paméntului. De
aceea timpul poate fi si el considerat un factor de solificare. In ceea ce priveste varsta absoluta a
solurilor actuale, este necesar sa se ia in considerare varsta geologica in diferite puncte ale suprafetei
terestre, varsta care oscileaza in limite largi, practic de la zero pana la milioane de ani. Varsta zero o
au suprafetele uscatului care abea au fost eliberate de apele ce le acopereau. Tot varsta zero o au si
suprafetele acoperite de lavele eruptiilor vulcanice sau de cenusa unor eruptii actuale, precum si
sectiunile proaspete in roci create de om prin lucrari de constructie, cariere, exploatari miniere, sau
construirea de cai de comunicatie.

Despre relativa tinerete sau vechime a solurilor se pot face aprecieri dupa gradul de dezvoltare a
profilului lor, dupa gradul lor de saracire in unii compusi chimici in raport cu rocile de formare, dupa
gradul de acumulare a unor componenti, sau ai altora etc.

Activitatile antropice sunt in prezent factorul pedogenetic principal si totodata cel mai activ.
Exploatarea nerationala a solului produce atat reducerea fertilitatii acestuia, distrugerea stratificarii
naturale, subtierea sa (care poate merge pana la distrugerea totald a stratului de sol) sau demararea
poceselor de desertificate.

Activitatea conjugata a mai multor factori de solificare este procesul cel mai raspandit. De aceea
se poate afirma ca solul reprezinta rezultatul actiunii conjugate a tuturor factorilor ce se intrepatrund si
se influenteaza reciproc. Cele prezentate mai sus sunt ilustrate in figura 115:
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Figura 115. Principalii factori de solificare
Pedogeneza

Pedosfera este primul stadiu de constituire a ecosferei in mediul terestru (Fitzpatrick, 1971; Chirita,
1955). Pedogeneza dureaza multd vreme. Durata de formare a unui strat de sol cu o grosime de 3 cm
este de 300-1000 de ani. Formarea unui strat de sol de 20 cm poate dura cca. 2000 -7000 ani. In
schimb distrugerea solului sub influenta eroziunii sau a altor factori perturbatori ai procesului de
pedogenza poate avea loc in cativa ani, cau chiar mai putin (de ex, potecile turistice pe culmile muntilor
erodeaza stratul subtire de sol extrem de rapid, drumurile de taré neamenajate, realizate direct pe sol
sunt un alt factor de dgradare a solului in plan local; la fel si viiturile determinate de diferite activitati
umane asupra teritoriului respectiv). Principalul proces de natura fizica este dezagregarea, care
constituie etapa initiala in formarea solului (pe roci dure). Procesele de natura chimica sunt cunoscute
sub denumirea de alterare, si cuprind totalitatea transformarilor chimice pe care le sufera solul.
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Procesele biologice sunt legate in special de acumularea materiei organice in sol, iar apoi de
prelucrarea de catre organismele din sol a tuturor componentelor care vor constitui viitorul sol (Figura
116).

Figura 116. Demararea procesului de pedogeneza pe o piatra calcaroasa prin formarea unui biofilm
din licheni, muschi sau alte plante

Procesul de formare al solului este dominat de degradarea chimica a mineralelor silicate, ajutata de
produsii acizi ai plantelor si organismelor pioniere, precum si de aportul de acid carbonic din atmosfera.
Acidul carbonic este produs prin reactia de carbonatare. Ea ajutéd la descompunerea mineralelor
carbonatice (cum ar fi calcitul si dolomita) si mineralele silicate (cum ar fi feldspatul); ca urmare a
acestor reactii apar nivelurile ridicate de bicarbonat (HCO3), ionii de sodiu si silice in apele de scurgere.
Descompunerea mineralelor carbonatice se face prin dizolvarea ulterioard a acidului carbonic si a
bicarbonatului, ceea ce duce la aparitia dioxidului de carbon gazos. Oxidarea contribuie, de asemenea,
la descompunerea multor silicati si la formarea unor minerale secundare in profilul timpuriu al solului
(este asa numitul fenomen de diageneza). Oxidarea olivinei elibereaza ioni de Fe, Mg si Si. Magneziul
este solubil in apa si este transportat cu apele de scurgere, dar fierul reactioneaza adesea cu oxigenul
pentru a precipita hematitul (oxidul de fier). Sulful, un produs secundar al materialului organic in
descompunere, va reactiona, de asemenea, cu fierul pentru a forma pirita. Dizolvarea piritei duce la
niveluri ridicate de pH ca urmare a cresterii numarului de ioni de hidrogen si precipitarea ulterioara a
oxizilor de fier, schimband prin aceasta conditiile redox ale mediului.

Principalele mecanisme de baza in procesul de pedogeneza sunt:

- procesul de fragmentare a materialului provenit din litosfera. Roca este faramitata progresiv,
fapt ce favorizeaza alterarea fizico-chimica ulterioara;

- fenomenul de dizolvare; unele minerale solubile in apa au tendinta sa dispara, deoarece sunt
antrenate de apa in subteran, in timp ce altele (cele mai putin solubile) rdman si treptat, se
acumuleaza provocand saraturarea solului;

- procesul de hidroliza; daca dizolvarea duce la trecerea in solutie a ionilor proveniti din
mineralele existente in litosfera locala, hidroliza este un proces ceva mai complex, in sensul ca
ionii din solutie ofera viitorului sol minerale noi;

- fenomenul de oxido-reducere; daca solul contine putin oxigen, daca apa este in exces un timp,
unele minerale (de exemplu fierul) se poate oxida sau reduce, ceea ce inseamna ca apar oxizi
noi cu componente si de culori diferite. Procesele acestea sunt facilitate de activitatea
metabolica a microorganismelor din sol;

- procesul de transfer; multi ioni pot intra sau iesi din sol fie prin spalare, fie prin complexare cu
ioni mai solubili;

- procesele de precipitare; in stratele medii sau cele inferioare ale solului, poate avea loc
precipitarea elementelor transportate din diferite motive (schimbari de pH, reducerea cantitatii
de apa care ar putea transporta sarurile mai adanc in sol etc.);

- formarea de noi compusi chimici; fenomenele de alterare, de transfer sau de precipitare aduc
la un loc ioni care pot coprecipita creind minerale noi. In cazul unui mediu foarte s&rac in ap4,
calciul se poate asocia cu dioxidul de carbon si apar incluziunui de carbonat de calciu, adica
se formeaza calcar;

- orizontalizarea - apare Tn zonele plate, deci in majoritatea solurilor care au strate paralele
orizontale (orizonturi distincte). In zonele de pants, solurile vechi au tendinta sa alunece,
complicand prin aceasta orizontalizarea. Ca o consecinta in aceste soluri pot aparea volume
mai complexe (de ex. lentile de sol caracterizate prin o compozitie fizico-chimica diferita, etc.).
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Multitudinea acestor factori care pot concura la realizarea solurilor, impreuna cu aparitia unor alti factori
aleatori, sau cu actiune de scurté durata, duce la existenta unei mari varietati de soluri, care difera prin
proprietatile lor fizice, chimice sau biologice.

Procesul de formare a solurilor (pedogeneza) este prezentat schematic in figura 117.

: . Materie organica i :
b Materie organica gani Materie organica

Roca - suport
B Incepe formarea solului B Structurasimpla B Apar orizonturile de sol B Profil de sol complex

Figura 117. Etapele formarii solului (pedogeneza)
(https://alkzik.wordpress.com/2020/05/26/pedosfera)

Proprietatile solurilor

Cea mai importanta proprietate a solului este fertilitatea (proces care pune la dispozitia plantelor
substante nutritive, apa si aer, deci asigura buna dezvoltare a acestora). (Buckmann et al., 1960, Calvet,

2003).

Culoarea solului este proprietatea cea mai importanta in recunoasterea tipurilor de soluri si
este data in special de compozitia partii sale solide. in functie de compozitia lor, orizonturile
dintr-un profil de sol au diferite culori.

Textura se refera la ponderea pe care o au particulele de argila, praf si nisip. Textura fina
inseamna continut mare de argila, iar textura grosiera inseamna prezenta masiva a particulelor
nisipoase.

Structura are in vedere modul de grupare a particulelor solului Tn agregate de diferite forme si
marimi.

- Profilul de sol reprezinta succesiunea pe verticala a straturilor componente ale solului. Aceste
straturi cu grosime, alcatuire si proprietati diferite se numesc orizonturi. Numarul, felul si
succesiunea lor este specifica pentru fiecare tip de sol (Figurile 118 si 119).

[ Suprafata solului
(Litiera, orizont O)

L Topsol
(Orizontul A)

Nodozitati cu '3
bacterii fixatoare

it
de azot Subsol

5 [ (Orizonturile B 5i C)

F Materialul parental

Nematozi

Radacini -
Protozoare <;
-

Figura 118. Orizonturile solului si biota din ea (https://www.google.com/search?client=firefox-b-

d&qg=Structura+solului)
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Profilul solului reprezinta succesiunea verticala a straturilor componente ale solului. Aceste straturi cu
grosime, compozitie si proprietati diferite se numesc orizonturi. Numarul, tipul si succesiunea acestora
sunt specifice fiecarui tip de sol (Figura 119).

G

Orizontul A

Orizontul E

Orizontul B

Orizontul C

Orizontul R

Principalele orizonturi ale profilului de sol sunt:

O - orizont format prin acumularea la suprafata solului a materiei organice in curs de
descompunere (se mai numeste si litiera);

A - orizont alcatuit din componente organice si minerale, situat la suprafata solului si
caracterizat prin acumularea humusului, avand in general o culoare neagra sau brun inchisa;
E - orizont alcatuit din componente minerale (mai ales nisip si praf) datorita spalarii particulelor
de argila spre orizonturile inferioare si fiind in general deschis la culoare;

B - orizont imbogéatit in argilé care provine fie din alterarea substratului, fie din acumularea
argilei spalate din orizonturile superioare A si E;

C - orizont mineral format numai prin dezagregarea substratului;

R - substratul dur al litosferei, neafectat de procesele de pedogeneza.

- Partea solida a solului cuprinde materie minerald provenitd din dezagregarea si alterarea
substratului si materie organica provenita din acumularea resturilor vegetale si animale.

- Partea lichida a solului este reprezentata de apele de provenienta pluviala sau subterana, care la
trecerea prin sol se incarca cu diferite substante solubile alcatuind solutia solului.

- Partea gazoasa este data de aerul din sol, care provine din aerul atmosferic dar are compozitia
chimica diferita datorita neincetatelor procese biochimice ce au loc in sol.

Pedologii au stabilit ca solurile au urmatoarele proprietati (Chirita, 1955):

proprietati fizice: textura, structura, densitatea, porozitatea;

proprietati hidrice: permeabilitatea, indicii hidrofizici;

proprietati chimice: reactia solului, capacitatea de tamponare, solutia solului;

proprietati de aeratie si termice: permeabilitatea pentru aer, compozitia aerului din sol,
proprietati termice.

Tipurile de soluri de pe Terra

Solurile nu exista pe toata suprafata mediului terestru. Solurile lipsesc n regiunile polare, in deserturi,
in zonele montane Tnalte cu relief foarte abrupt (deoarece aici ele sunt spalate foarte des de precipitatii.
Ele sunt, de la caz la caz, de grosimi diferite. Solurile sunt permanent in activitate; de aceea ele sunt
sensibile la actiunea tuturor factorilor de mediu. in prezent actiunile umane afecteaza cel mai puternic
structura si calitatea solurilor. Ele sunt pastrate cel mai bine cand poseda o acoperire cat mai deasa cu
vegetatie (Figura 120) (Calvet, 2003; Legros, 2007).
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Raspandirea solurilor pe glob depinde in principal de latitudinea la care se afla, de altitudine si de
dimensiunile formelor de relief pe care s-au format.

1. Lalatitudinile Tnalte, deci in apropierea polilor terestri exista soluri de zona rece. Ele sunt numite
soluri de tundra, au o fertilitate scazuta si o buna parte din an sunt inghetate.

2. In zonele temperate domina p&durile de conifere si foioase si stepele (terenurile lipsite de
paduri). Aici se intalnesc urmatoarele tipuri de soluri:

- sub padurile de conifere si cele de amestec se afla solurile podzolice. Ele au o fertilitate
scéazuta, sunt acide si contin o cantitate micad de humus.

- sub padurile de foioase se afla solurile argiloase. Ele au o fertilitate medie si sunt de culoare
bruna sau brun-roscata.

- 1n zonele de stepa de climat temperat-continental se afla solurile cernoziomice. Ele sunt
solurile cele mai fertile, de culoare neagra si sunt bogate Tn humus.

- inregiunea mediteraniana sunt asa numitele soluri terra-rosa. Ele sunt soluri cu o fertilitate
destul de ridicata, de culoare rosie.

3. in zonele calde ale pamantului sunt deserturi, savane si paduri tropicale. Aici se intalnesc
urmatoarele tipuri de soluri:

- soluri de desert. Ele sunt subtiri si se formeaza indeosebi in oaze, in vecinatatea putinelor
locuri in care apa exista permanent la suprafata pamantului. Ele au o productivitate scazuta
si sunt de culoare cenusie.

- soluri din zonele subecuatoriale de savana. Ele sunt soluri cu o fertilitate relativ ridicata si
au o culoare rosie.

- solurile din zonele de padure ecuatoriala sunt asa numitele soluri lateritice. Ele sunt sarace
in humus. Ele sunt in zone in care cad precipitatii abundente (deobicei zilnic), este caldura
ridicata; toate conditii care determind o descompunere rapida a resturilor vegetale, deci
ingreuneaza formarea unor soluri durabile. Solurile din padurile ecuatoriale sunt de culoare
rosie.
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si materie organica (acid)

zona de lesiere spalata prin
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si materie organica subsol: roci, lut si minerale

resturi glaciare

strat gros de sol: mixtura
de humus si componente
anarganice

subsol:lut i mal

lut litiera gi radacini
strat superior gros,
fertil cu mixtura

de humus si
minerale

roca de baza si
resturi glaciare
- PADURE DE FOIOASE
" ZONA TEMPERATA

& e E A \ depozite
AW E AN y sedimentare
b . sau glaciare

litiera gi
humusul crusta
lipsesc subtire
putin humus
strat.de sol | e
S:;tlcr:'t;og: ; in minerale
pierde cand ::Im ca
i cantitatea de precipitatii m;':-r::;
strat dens si —
gros de lut
$i materie PADURE —

anorganicd  TROPICALA

Figura 120. Tipurile de soluri si ponderea lor pe Terra (Levine si Miller, 1994)
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Rolul solului ca factor de mediu

Solul, prin natura lui este suport si mediu de viatd pentru plante, iar prin continutul lui in humus,
realizeaza principalele legaturi in lanturile ciclurilor geochimice ale elementelor, de la sinteza materiei
organice pana la produsele rezultate din mineralizarea acestora.

Pe sol se aduna poluanti sub forma de pulberi din aer, gaze toxice dizolvate de ploaie, ape de infiltratie
poluate, rauri poluate, irigatii cu ape poluate, aglomerérile de deseuri menajere sau industriale.
Reziduurile de tot felul care n-au fost evacuate in apa si aer pot acoperi uscatul, infestand terenurile
agricole acolo unde sunt mai fertile si stricand peisajele atat de cautate pentru frumusetea lor.

Distrugerea Tnvelisului de sol sau nlocuirea lui cu teritorii neproductive biologic, care s-a intensificat pe
glob in ultimul timp. Acest lucru va conduce la modificari importante, unele imprevizibile, in procesele
si ciclurile biogeochimice, ca si in regimurile climatice, avand ca rezultat schimbari nefavorabile pentru
viata in general.

Daca distrugerea invelisului de sol va continua, dereglarile in functionarea biosferei vor afecta areale
din ce in ce mai mari ducand cu timpul la perturbéri catastrofale. De aceea, in prezent specialistii Tsi
indreapta atentia asupra cercetarii complicatelor fenomene negative regionale de aridizare si
desertificare, de schimbare a climatului, de poluare periculoasa a mediului prin ploi acide sau prin alte
modalitati, dar mai ales asupra masurilor de prevenire a acestor fenomene.

Functiile pedosferei in legatura cu hidrosfera sunt foarte importante. Solul joaca un rol activ in circuitul
hidrologic al Terrei prin faptul ca determina raportul dintre evapotraspiratia in atmosfera, scurgerea de
suprafata in rauri si infiltratia Tn subteran din precipitatiile care cad la suprafata uscatului, participand
astfel la bilantul de apa local sau regional si implicit, la cel general al uscatului.

Solul retine apa din precipitatii sau condenseaza vapori de apa din atmosfera formand rezerve de ap3,
filtreaza apa care percoleaza in apele freatice sau in cele subterane. Rezervele de apa ale solului sunt
folosite in procesul de evapotranspiratie in raport cu cantitatea de biomasa care a fost sintetizata si de
ariditatea climei. Tnvelisul vegetal care acoperd solul determina o crestere a umiditatii aerului in
apropierea solului si implicit o protectie a sa.

Apa de percolare si scurgere in adancime dizolva mulii dintre componentii solului influentéand
compozitia chimica a apelor din subteran sau ale raurilor in care ajunge - si in care transporta produse
solubile ale alterarii si solificarii, inclusiv metaboliti ai proceselor biologice.

in functie de tipul de bilant al apei in sol sunt si caracteristicile solului si apelor subterane, adica:

- tipul evaporativ sau exudativ bilant, specific regiunilor aride, determina formarea de ape
mineralizate si soluri saline indeosebi in teritorii joase (catre care au loc scurgeri locale);

- tipul percolativ de bilant al apei in sol, specific regiunilor umede, cu soluri permeabile, conduce
la formarea de soluri intens spalate, saracite in elemente minerale, cu aciditate ridicata si
fertilitate redusa;

- tipul acumulativ de bilant al apei n sol din terenuri joase mlastinoase sau din jurul lacurilor sau
al marilor este raspunzator pentru stagnarea apei si conditii anaerobe, insotite adesea de
formarea de sulfuri si aciditate cauzate de prezenta sulfatului de aluminiu.

Modul de retinere, infiltrare, circulatie lateralda, evaporare si transpiratie a apei in sol reprezinta
mecanismele esentiale care determina directiile si intensitatea proceselor geochimice la scara globala,
ca si alimentarea plantelor la nivel local.Prin functia sa de filtru, solul are si o actiune importantad de
retinere a unor substante care ar putea contamina apele subterane prevenind deci poluarea acestora.
Capacitatea de productie a bazinelor de apa (lacuri, iazuri, elestee, etc.) este de asemenea mult
influentata de caracteristicile si calitatea solului existent in acestea.

4.2.3 Ipoteza Gaia

In 1965 chimistul James Lovelock a formulat o ipotez& care presupunea cd organismele vii
interactioneaza cu mediul lor anorganic de pe Pamant pentru a forma un sistem complex sinergic si
autoreglabil, care ajutd la mentinerea si perpetuarea conditilor de viatéa pe planetd. Din 1970
microbioloaga Lynn Margulis i s-a alaturat si impreuna au codezvoltat aceasta ipoteza. Numele de Gaia
vine de la cel al zeitei Gaia, zeita primordiala care a personificat Pamantul in mitologia greaca
(Lovelock, 2000; Lovelock si Margulis, 1974).
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La inceput ipoteza Gaia a fost aprig criticata pentru ca este teleologica si impotriva principiilor selectiei
naturale de tip darwinist. Cu toate acestea perfectionarile ulterioare au confirmat ipoteza Gaia cu idei
din domenii precum stiinta sistemului Pamantului, biogeochimia si ecologia sistemelor.

Desi chiar si astazi ipoteza Gaia continua sa atraga critici, multi oameni de stiinta considera fie ca este
destul de bine sustinutd de dovezile disponibile.

Desi au trecut peste trei sferturi de secol de la aparitia teoriei Gaia, ea totusi a ramas in atentia
oamenilor de stiinta. Dupé peste 30 de ani de dispute, au fost organizate patru conferinte internationale
la care participantii au venit cu multe comunicari in care confirmau aceata ipoteza (In 1985, primul
simpozion public la Universitatea din Massachusetts Amherst, in 1988 a avut loc la universitatea din
Massachusetts Amherst cea de a doua conferinta, in 2000 s-a tinut a treia conferinta la Valencia, iar in
2006 a avut loc cea de a a patra conferinta internationala despre ipoteza Gaia, la Universitatea George
Mason din Arlington).Ca urmare, acum nu se mai vorbeste de ipoteza Gaia, ci de teoria Gaia, care in
timp, s-a consolidat.

Pe baza acestei ipoteze autorii au cautat sa explice modul in care biosfera si evolutia organismelor
afecteaza stabilitatea temperaturii globale, salinitatea apei de mare, nivelul de oxigen atmosferic,
mentinerea unei hidrosfere de apa lichida, procesarea dioxidului de carbon si alte variabile de mediu
care afecteaza viabilitatea Pamantului, deci interactiunea viului cu neviul pe planeta noastra.

Ipoteza Gaia presupune ca Pamantul este un sistem complex autoreglabil care implica biosfera,
atmosfera, hidrosfera si pedosfera, stréns cuplate ca un sistem unic in evolutie. Acest sistem cauta un
mediu fizic si chimic optim pentru viata contemporana.

Gaia evolueaza printr-un sistem de feedback cibernetic operat de catre biota, ceea ce duce la
stabilizarea ampla a conditiilor de functionare a biotei intr-o homeostazie deplind. Multe procese de pe
suprafata Pamantului, esentiale pentru conditiile de viata depind de interactiunea formelor vii, in special
a microorganismelor, cu elementele anorganice. Aceste procese stabilesc un sistem de control global
care regleaza temperatura suprafetei Pamantului, compozitia atmosferei si salinitatea oceanului,
alimentat de starea globala de dezechilibru termodinamic a sistemului Pamantului.

Un alt concept de care se tine seama in teoria Gaia este cel de homeostazie. Conceptul de homeostazie
a ajuns sa desemneze acum orice cautare a unei stari de echilibru Tn cadrul unui sistem cibernetic.

Existenta unei homeostazii planetare influentate de formele vii a fost observata anterior in domeniul
biogeochimiei si este investigata si in alte domenii ale stiintelor Pamantului. Originalitatea ipotezei Gaia
se bazeaza pe evaluarea ca un astfel de echilibru homeostatic este urmarit activ cu scopul de a pastra
conditiile optime de viata, chiar si atunci cand eventualele evenimente terestre sau externe le ameninta.

Modelul lui Lovelock are radacini in teoria sistemica, o teorie insasi nascuta din cibernetica lui Norbert
Wiener. Teoria Gaia, corespunde tuturor proprietatilor unui sistem care are capacitatea de a regla
temperatura si compozitia suprafetei Pamantului pentru a-l asigura si pastra favorabil existentei
organismelor vii. Autoreglarea acestui sistem este un proces activ care functioneaza datorita energiei
furnizate de radiatia solara.

Organizarea este aranjarea unui intreg in functie de distributia elementelor sale componente pe niveluri
ierarhice (a se vedea teoria lui Bertalanffy — 1960). In conceptia lui Lovelock si Margulis, interactiunea
cu sistemele dinamice subordonate este o parte integranta a teoriei Gaia.

Lovelock si Margulis au constatat cd compozitia atmosferei Pamantului, temperatura si pH-ul acesteia
sunt reglate de organismele vii pentru a-si optimiza reproducerea. Originalitatea ipotezei Gaia se
bazeaza pe parerea ca un astfel de echilibru homeostatic este realizat in scopul de a pastra conditiile
optime de viata, chiar si atunci cand diferite situatii de pe planeta (sau din afara ei) le ameninta.

Ipoteza de lucru a lui Lovelock poate fi rezumata astfel: intregul sistem planetar al Terrei este reglat,
printr-o retea complexa de interactiuni si feedback-uri.

Pana acum ipoteza Gaia a venit cu dovezi pentru modul in care s-a asigurat reglarea temperaturii
globale la contactul dintre litosfera si atmosfera, modul in care salinitatea oceanelor se mentine aproape
stabila de milioane de ani, explica aparitia si prezenta oxigenului Tn atmosfera si hidrosfera, modul in
care are loc circulatia dioxidului de carbon Tn cadrul circuitului mondial al carbonului, explica faptul ca
multe combinatii de substante chimice, inclusiv oxigenul si metanul, exista in concentratii stabile in
atmosfera Pamantului s.a.
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4.3 Omul acreat Antroposfera

Antroposfera este acea parte a mediului natural sau modificat, care este utilizata de oameni in
interesele sale. Cum omul in prezent populeaza toata planeta, el isi marcheza in felul sau terenul; si
astfel influenta oamenilor se manifesta pe toatd suprafata Pamantului, si include cultura noastra,
tehnologia, mediul construit si toate activitatile asociate.

Printre aspectele antroposferei se numara: minele din care se obtin minerale; zacamintele de petrol si
gaze; agricultura care produce alimentele necesare pentru cei aproape 9 miliarde de oameni);
silvicultura, dar si gropile de gunoi; poluarea aerului, apei si solului; satelitii (aici includem atat satelitii
activi, cat si gunoaiele lasate de cosmonauti in spatiu); toate produsele tehnice si tehnologiile create
de oameni, fabricile, urbanizarea; toate sistemele de transport (drumuri, autostrazi, mijloacele de
transport, navele care circula pe toate tipurile de ape); instalatii nucleare; razboaiele. De asemenea,
include carti, software, sisteme bazate pe computer, inclusiv internetul; sisteme educationale; toate
tehnicile si tehnologiile create, sistemele de comunicatii etc. (Figura 121).

Figura 121. Vedere din New York-ul de astazi

Antroposfera poate fi privita ca echivalentul generat de om pentru a folosi in interesul sau ecosfera sau
biosfera. In timp ce biosfera este biomasa totala a Pamantului si interactioneaza cu sistemele sale nevii,
antroposfera este masa totald a sistemelor si materialelor generate de om, inclusiv populatia umana
care interactioneaza cu toate sistemele vii si nevii ale Pamantului. Dar, in timp ce ecosfera este capabila
sa produca si sa recicleze eficient materia preluata din toposfera prin procese precum fotosinteza si
descompunerea resturilor, antroposfera, deoarece a aparut numai din interesele speciei umane, este
foarte ineficienta in a se intretine. In plus, ea se bazeaza numai pe informatia umana, deci cu mult sub
bogatia informatiei ecosferei. De aceea, pe masura ce tehnologia umana devine mai evoluata, cu atit
impactul negativ al activitatilor umane asupra mediului creste exponential.

De-a lungul catorva mii de ani, omul, in ciuda faptului cd nu este cel mai bine adaptat mediului sdu
inconjurator, din cauza vietii sociale, a abilitatilor de comunicare (limbaj) si, mai ales, datorita inteligentei
sale, a cucerit si apoi a supus, folosind doar in scopul interesului sau strict intreaga planeta, intr-un
mod care nu a fost ficut de niciunul dintre celelalte fiinte vii. Intr-o perioada foarte scurtd — la scara
planetard — ca o consecinta a dezvoltarii tehnicii, el a trecut la schimbarea inconstientd a celor mai
multe dintre relatiile create de ecosfera la nivel planetar.

Mediul natural este mediul netransformat de om; el a fost realizat de natura in decursul milioanelor de
ani. El poarta acum denumirea de ecosfera. Activitatile antropice au determinat modificari ce au condus
la inlocuirea mediului natural cu mediul antropizat.

Antroposfera este cel mai tanar invelis al Pamantului, dar a avut si are de pe acum un impact enorm
asupra planetei si a tuturor inveltisurilor sale. Ea este creatd mai mult sau mai putin constient, cu
tenacitate, eficienta si, din pacate si cu un mare grad de inconstiena si egocentrism.

Termenul de antroposfera a fost folosit pentru prima data, ca si cel de biosfera, tot de Eduard Suess in
secolul al XIX-lea.
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4.3.1 Istoria omenirii gi a antroposferei

De-a lungul anilor, din necesitatea de a defini intr- un anumit fel perioada de timp in care omenirea a
devenit factorul dominant al tuturor proceselor de pe pamant, au fost propuse numeroase denumiri,
toate date de oameni in functie de specialitatea/domeniul de activitate al celor care I-au propus. Nu
facem un istoric, ci numai o trecere in revista a diferitilor termeni utilizati.

Antropizarea a inceput curand dupa aparitia omului pe Pamant, iar acum evolueaza in ritm exponential.
Ea a aparut din momentul in care numarul populatiei umane a crescut suficient de mult pentru ca
efectele activitatiilor sale sa devina evidente asupra mediului sdu ambiental. Daca la inceput aceste
efecte erau imperceptibile, amploarea lor a crescut in timp si de la un anumit moment ele au devenit
evidente. Totul a avut loc in cateva milenii.

Primele hominide — australopitecii - se hraneau cu ierburi, radacini si animale mici pe care le urmareau
si ucideau. Cu timpul, omul a Tnceput sa faca unelte, sa foloseasca pietre si sa utilizeze focul, astfel
incat, inca din Pleistocen practicile de culegere de plante, de vanatoare si de pescuit erau deja bine
dezvoltate. Desi la vremea respectiva aceste activitati indeplineau o functie pur de subzistenta si aveau
o amploare neglijabila Tn ceea ce priveste impactul asupra mediului, ele reprezentau totusi primul pas
catre exploatarea mediului si care s-a dezvoltat progresiv de-a lungul secolelor odata cu imaginarea,
apoi crearea de tehnologii din ce in ce mai avansate.

Inceperea cultivarii plantelor — aparitia agriculturii - este unul dintre marile evenimente care au schimbat
istoria omenirii. Din acel moment omul s-a transformat in muncitor sedentar: a inceput sa construiasca
primele adaposturi, sa lucreze pamantul, sa semene si sa planteze cereale, legume si pomi fructiferi.
Véanatoarea si pescuitul completau meniul lor cotidian. Ulterior a aparut si cresterea animalelor
domestice. Asezarile umane erau mici; ele constau din locuinte foarte simple, oamenii, avand un mod
de viata sociala, formau grupari de zeci, sute, mai rar mii de locuitori.

in Sumer, apoi in Egipt si mai tarziu in antichitatea greaca si romana fenomenul urbanismului a aparut
si s-a extins. In |mper|ul roman Roma a atins pentru prima dat& un milion de locuitori. In oras erau si
vile cu un etaj, dar si locuinte cu mai multe etaje. Modelul roman a influentat semnificativ mediul prin
intensificarea agriculturii, construirea de drumuri si poduri pentru comunicatii si comert, precum i
ridicarea de apeducte si infrastructuri, punand bazele a ceea ce va fi inceputul modului in care a
demarat modificarea mediului in sens modern.

In Evul Mediu, depopularea si dispersarea populatiei au redus fenomenul de centralizare urbana, astfel
incat Roma si alte orase si-au redus drastic numarul locuitorilor. Datoritd schimbarii sistemului politic Tn
urma prabusirii Imperiului Roman de Apus, comunitatile descentralizate au incercat sa exploateze
teritoriul mai ales in scop defensiv, ducand la nasterea unor noi modele de arhitectura civila precum
satul si castelul, sau cele religioase precum precum biserica parohiald si manastirea. Aceste realitati
locative s-au bazat pe diviziunea clara intre interior si exterior, marcata de ziduri: in interior toate
activitatile erau concentrate in jurul unui nucleu central de cladiri, in timp ce in exterior spatiile pentru
agricultura si munca erau distribuite radial.

Renasterea a adus o recuperare a stilului de viatd roman antic, care a inclus dezvoltarea limbajului,
filozofia, arhitectura si, de asemenea, redezvoltarea urbana. Diversele ,orase ideale” imaginate sau
create fizic in acea perioada s-au bazat in principal pe conceptul de armonie atat interioara, cat si
externa, in raport cu mediul inconjurétor. In zona extraurbana s-a consolidat o activitate agricol& ceva
mai avansata din punct de vedere tehnic. Revolutia industriald, care a demarat intre sfarsitul secolului
al XVlll-lea si inceputul secolului al XIX-lea, a dus la trecerea de la o economie agro-artizanala la o
economie industriald si a constat in transformari ale organizarii sociale si politice, a modelelor culturale
si a comportamentelor individuale care caracterizeaza si astézi zonele dezvoltate ale lumii
contemporane. Industrializarea a demarat in Anglia. Combustibilul folosit in furnalele era carbunele, iar
incercarile de inlocuire a carbunelui cu cocs produs prin distilarea carbunelui fosil au intdmpinat
dificultati legate de calitatile carbunilor. Nu este greu de imaginat cat de grave au fost repercusiunile
industrializarii asupra mediului inconjurator.

Ideea de influentd umana asupra mediului apare in 1873, cand Stoppani imagineaza pentru prima data
o era geologica noud, Antropozoicul. Conceptul de tehnosfera a fost propus ulterior de geologul si
inginerul Haff.

204



n 1922 geochimistul Vernadski, impreuna cu geologul Teilhard de Chardin si matematicianul si filozoful
Le Roy dau o noua denumire, cea de noosferd (sfera spiritului uman), prin care inteleg influenta tot mai
mare a puterii intelectului uman si a tehnologiei asupra biosferei. Tot in 1922 geologul Pavlov descrie o
noua perioada geologica, pe care o denumeste antropogend/antropocena (dupa termenul de
antropozoic dat anterior de Stoppani).

In 1972 James Lovelock, a lansat ipoteza Gaia evidentiand rolul influentei antropice asupra ciclurilor
biogeochimice (vezi mai multe detalii in Cap. 4.2.2).

Ca ecologi, noi consideram ca termenii privind interactia dintre invelisurile vii si cele nevii din ultimul
secol ne indreptatesc sa consideram ca termenii cei mai adecvati sunt cel de ecosferd pentru interactia
naturald realizata de biosfera cu toposfera,si pe cea de antroposferd pentru interactia realizata in
ultimele secole de omenire cu mediile viu si neviu aflat sub control uman la nivel planetar.

Ca urmare, de-a lungul a cateva zeci de mii de ani omul, acest produs al planetei noastre, din cauza
vietii sociale, a abilitatilor de comunicare (limbaj) si, mai ales, datorita inteligentei sale, a cucerit si apoi
a supus strict interesului sau Tntreaga planeta, intr-un mod care nu a fost facut de niciunul dintre
celelalte vietuitoare. Intr-o perioad& foarte scurtd — la scaré planetard — ca o consecinta a dezvoltérii
tehnicii, el a devenit una dintre cele mai tulburatoare pericole pentru desfasurarea proceselor vii si nevii
la nivel planetar, deoarece in timp ce ecosfera este capabila sa produca si sa recicleze eficient intreaga
materie preluata din toposfera prin procese precum fotosinteza si descompunerea, antroposfera este
foarte ineficienta in a se intretine. Pe masura ce tehnologia umana devine mai evoluata, cu atatimpactul
negativ al activitatilor umane asupra mediului creste exponential. Antroposfera, desi este cel mai tanar
invelis al Pamantului, a avut si are de pe acum un impact enorm asupra planetei noastre si a tuturor
invelisurilor sale sale naturale.

Folosirea energiei din combustibilii fosili (carbune, petrol si gaze naturale) si numeroasele tehnologii pe
care acestia le pun in functiune au jucat un rol major ih amplificarea influentei antroposferei asupra
Pamaéntului. Ea le-a permis oamenilor sa extraga resurse, cum ar fi minereul de fier si bauxita, care
sunt folosite pentru a construi automobile, zgarie-nori si nenumarate gadget-uri care fac parte din viata
moderna. Oamenii, prin tot ce au facut, au extins influenta antroposferei afectand astfel in mod negativ
ecosfera naturala si au provocat procesul de incalzire globala. Pe masura ce impactul incalzirii globale
se va dezvolta, antroposfera va fi caracterizata prin aparitia unor climate extreme.

4.3.2 Suprapopularea planetei

Populatia umana a pamantului a Tnceput sa& creascd abea dupa anii 5.000 T.Hr. Se considera ca
inceputul civilizatiei a avut loc dupa sféarsitul ultimei perioade glaciare, deci de prin Holocen. Dezvoltarea
agriculturii a permis cresterea populatiei in multe parti ale lumii, inclusiv in Europa, America si China,
dar aceasta crestere a fost, cu mici fluctuatii, destul de lenta.

Dupa Tnceputul Revolutiei Industriale, deci in cursul secolului al XVllI-lea, rata de crestere a populatiei
a inceput sa se accentueze. La sfarsitul secolului al XVIll-lea, populatia lumii era estimata la putin sub
1 miliard de locuitori. Dupa 200 ani, la inceputul secolului al XX-lea, populatia lumii ajunsese la
aproximativ 1,6 miliarde. Dupa inca 50 ani, in 1940, aceasta cifra a crescut la 2,3 miliarde. O crestere
mai dramatica incepe cu 1950 si a coincis cu intensificarea productiei de alimente ca urmare a
industrializarii agriculturii. Rata de crestere a populatiei umane era in 1964, de aproximativ 2,1% pe an.
Dupa aceea cresterea populatiei umane a evoluat exponential: adaugarile recente de un miliard de
oameni au avut loc foarte repede: 33 de ani pentru a ajunge la trei miliarde in 1960, 14 ani pentru patru
miliarde Tn 1974, 13 ani pentru cinci miliarde in 1987, 12 ani pentru sase miliarde in 1999, 11 ani pentru
sapte miliarde in 2010 si 12 ani pentru 8 miliarde (spre sfarsitul anului 2022) (Figurile 122 si 123). Acum
se considera ca aceasta crestere se datoreste Tn principal progreselor medicale si cresterii productivi-
tatii pe terenurile agricole.

205


https://fr.wikipedia.org/wiki/James_Lovelock

CRESTEREA POPULATIEI MONDIALE IN PERIOADA 1700 - 2100
__/\_ Rata de crestere anuali a populatiei o 1043 mifiarde

_A Populatia mondiala

0,04% a fost cresterea aproximativa 2 miliarde
in 1925

a populatiei intre 10000 si 1700 [EN

1 miliard
in 1805

proiectie

Figura 122. Cresterea populatiei umane in perioada 1700-2100
(https://en.wikipedia.org/wiki/Projections_of _population_growth)

Figura 123. Oamenii sunt singura specie a carei prezenta este observabila si din spatiu. in timp ce

oamenii sunt distribuiti pe cea mai mare parte a pamantului, contrastul dintre regiunile luminoase si

intunecate ale continentelor dezvaluie disparitatile existente in dezvoltarea umana la nivel planetar
(Foto: NASA).

Folosind amprenta ecologica, unele organizatii mondiale au apreciat ca omenirea folosea inca din 2006
cu 40% mai mult decat ceea ce poate produce si regenera planeta in mod natural ca hrana pentru
omenire. De aceea, pentru a face loc si pentru a alimenta aceste miliarde de oameni excedentari,
antroposfera s-a extins pentru a ocupa mai mult teren pentru locuinte, industrie si agricultura.

Intre modul in care celelalte vietuitoare ale plantei si modul in care oamenii folosesc resursele naturale
este o discrepanta frapanta (Tabelul 23). Toate vietuitoarele isi satisfac nevoile metabolice, se apara
de dusmani, isi asigura perpetuarea speciei in limitele resurselor naturale disponibile, iar indivizii lor
sunt utili speciei cat timp asigura supravietuirea acesteia pe termen nelimitat si asigura contacte
reciproc utile cu mediul ambiental viu si neviu. Daca facem o comparatie cu ce face specia umana,
constatdm ca la aceasta totul este modificat arbitrar (folosindu-se o multime de justificari morale si
culturale), iar liberul arbitru a devenit norma generala de trai. Nu credeti ca aici trebuie umblat, pentru
a supravietui omul pe planeta noastra?
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Tabelul 23. Comparatie intre modul de desfasurare a proceselor vitale ale vietuitoarelor in ecosfera si
a omului in antroposfera (Godeanu si Donita, 2023, modificat)

Parametri

Ecosfera

Antroposfera

Marimea populatiei unei
specii

In stransa corelatie cu
resursele mediului viu si
neviu

-Independent de resurse, prin supraex-ploatarea
haotica a tuturor mediilor de pe planeta, pe criterii
arbitrare, acum 1indeosebi din punct de vedere
economic si pecuniar.

- Lipsa limitelor naturale de inmultire a speciei umane
va duce la suprapopula-tie, cu consecinte negative
grave.

Modul de perpetuare a
speciei

Reproducerea in anumite
perioade ale anului si
numai de indivizii cei mai
buni din punct de vedere
calitativ.

--Exacerbarea procesului sexual, care a devenit un
scop in sine.

-Absenta unei anumite perioade a anului In care are
loc reproducerea, care a devenit incontrolabila.
-Alterarea genomului uman.
-Selectie pe criterii arbitrare.
-Degenerescenta masculilor
(unde mor indivizii cei mai buni).
-Selectie nenaturala (culturala, religioasa, sociala etc).

datorita razboaielor

Durata de viata

Atata timp cat indivizii
sunt utili pentru
supravietuirea  speciei.
Dupé aceea actioneaza
selectia naturala
eliminatorie.

-Nu exista limite logice, si nici nu se tine seama de
interesele speciei, populatiei, sau de capacitatea de
suport a mediului natural din care fac parte.

Modul de desfasurare a
proceselor metabolice

Dependenta stricta de
resursele naturale
disponibile. Organismele
pot fi ierbivo-re,
carnivore/parazite,

detritivore sau simbionte.

-Resurse naturale (la maxim din cét este posibil), apoi
preocupare numai pentru resurse create de oameni:
agricole, zoo-tehnice, prin sinteze artificiale sau prin
procese tehnologice artificiale.

Mod de exploatare a
resurselor

Tn limitele nevoilor speciei
si indivizilor sai (dar nici-
odata in exces).

Dupa interes si bunul plac.
Extensiv, cu utilaje tehnologice straine de mediu.
Exista o "viziune” numai pe termen scurt.

Tipul de interactii cu me-
diul -abiotic

Organele de simt
Informatia genetica si cea

-Rupere de resursele naturale,
-Supraexploatare,

climatice, factori etici)

migratii, unele nu fTsi
creeaza spatii ocrotite

-biotic adaptativa -Organe de simt,
Informatia -Senzori si aparatura tehnica,
extrasenzoriala-Cicluri - Informatia genetica si cea adaptativa
biogeochimice (a disparut informatia extrasenzoriald)
Nu exista poluare; totul se | -Experienta istorica (verbala si scrisa)
consuma sau se recirculd | -Domesticire
-Prietenie  vs.dusmanie (nu mai sunt indivizi
indiferenti)
-Omul produce poluare, care e recircula foarte greu
sau numai partial
Alte comportamente | Adaposturi permanente | -Manipulari tehnice, genetice, spirituale, culturale,
(adapost, conditii | sau temporare, hibernare, | rupere de mediul de viata, crearea de relatii artificiale,

goana dupa bani, tehnicizare excesiva

Confort tehnologic

Nici nu se pune problema
asta

-Confort tehnologic maximal,

-Sisteme variate de constructii, transport si petrecerea
timpului liber

-Exploatarea multor resurse nenecesare din litosfera,
hidrosfera, biosfera, pedosfera etc.

De multa vreme o serie de oameni de stiintd au sustinut cd impactul uman asupra mediului si cresterea
nejustificatd a consumului de resurse ameninta ecosistemele lumii si supravietuirea civilizatiei umane.
Declaratia Comisiei Interacademice privind cresterea populatiei, care a fost ratificata de 58 de academii
nationale membre in 1994, dar si multi oameni de stiinta sugereazéa ca impactul general uman asupra
mediului de dupa 1950 (in special datorita cresterii populatiei umane, cresterii economice excesive, a
consumului exacerbat, poludrii si proliferarii tot mai multor tehnologii), considera ca toate acestea
agraveaza multe probleme de mediu, inclusiv cresterea nivelului de dioxid de carbon atmosferic,
incalzirea globala si poluarea. Toti analistii sustin ca cel mai grav impact al suprapopularii este efectul
pe care acesta il are asupra mediului. Aceasta situatie a fost relevatéa si de Raportul de evaluare globala
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privind biodiversitatea si serviciile ecosistemice, publicat de IPBES in 2019. |Gl Global a descoperit ca
cresterea populatiei umane a cauzat invadarea habitatelor sélbatice care a dus la distrugerea acestora,
sprezentdnd o potentiald amenintare pentru componentele biodiversitatii”. Wilson, de exemplu, si-a
exprimat Tngrijorarea incé de cand populatia umana atinsese sase miliarde de persoane, deoarece,
considera el, c& biomasa oamenilor a depasit-o de peste 100 de ori pe cea a oricarei alte specii mari
de animale care locuieste pe uscat.

Multi oameni de stiinta au atribuit procesul de epuizare a resurselor neregenerabile (pamantul,
alimentele si apa) suprapopularii si au sugerat ca aceasta ar putea duce la o scadere a calitatii vietii
umane. Este nevoie de a dezvolta resurse de energie regenerabila. Oamenii de pretutindeni trebuie sa
sa inteleaga ca o crestere rapida a populatiei dduneaza resurselor Pamantului si diminueaza
bunastarea umana. Unii sustinatori ai suprapopularii avertizeaza ca extinderea productiei agricole ar
putea sa aiba un impact substantial asupra mediului si si-au exprimat ingrijorarea cerand limitarea
suprafetelor de teren util numai pentru agricultura.

Lipsa de apa, care ameninta productivitatea agricola, reprezinta o problema globaléd pe care unii au
legat-o tot de cresterea populatiei. Aldous Huxley a speculat inca din 1958 ca democratia este
amenintata de suprapopulare si ar putea da nastere unor guverne totalitariste. Albert Allen Bartlett de
la Universitatea din Colorado Boulder a avertizat inca din 2000 ca suprapopularea si dezvoltarea
tehnologiei sunt cele doua cauze majore ale diminuérii democratiei. Dupa John Harte, cresterea
populatiei este un factor de luat in seama in numeroase probleme sociale, inclusiv somajul,
supraaglomerarea, guvernarea proasta si infrastructura in declin. Alti specialisti au sugerat ca, de la cel
de-al Doilea Razboi Mondial, tarile cu rate mai mari de crestere a populatiei sunt cele in care au avut
loc cele mai multe si mai mari conflicte sociale.

Nu discutam aici efectele asupra aspectelor economice, saraciei, sanatatii oamenilor si nici a masurilor
pe care omenirea trebuie sa le ia pentru a restabili echilibrele naturale la nivel planetar, deoarece
acestea fac obiectul altor domenii ale cunoasterii umane.

43.3 Ceaduce antroposfera planetei si omenirii

in cele ce urmeazd vom trece in revista aspectele bune si cele nedorite deteminate de cresterea
populatiei umane la nivel planetar, ca si de extinderea intereselor umane asupra modului de gestionare
a resurselor si a modului in care se comportd oamenii in relatia lor cu factorii de mediu de pe planeta
noastra.

Partile bune

Printre efectele pozitive ale activitatilor umane trebuie mentionate amenajarile destinate unei bune
folosiri a terenurilor agricole, extinderea formatiunilor silvice, realizarea de amenajari destinate reducerii
eroziunii terenurilor si preocuparea pentru reducerea inundatiilor, amenajarea cursurilor de ape,
stavilirea alunecarilor de teren, dezvoltarea irigatiilor controlate, folosirea tehnicilor celor mai avansate
pentru a putea proteja mai bine mediul inconjurator, preocuparile care vizeaza ocrotirea naturii etc.

Partile proaste

Printre efectele negative ale activitatilor umane trebuie mentionate schimbarile tot mai evidente ale
climei, calitatii apelor si solului determinate de diverse activitati umane, modificarea compozitiei chimice
a aerului, apei si solului, accelerarea disparitiei speciilor, facilitarea extinderii speciilor antropofile si a
celor care sunt utile pentru om, eliminarea deliberata a speciilor care sunt considerate de oameni ca
daunatoare, degradarea si inlocuirea ecosistemelor naturale cu altele noi, mai fragile, care servesc
numai intereselor umane, crearea de noi soiuri de plante si animale prin manipulari genetice, iar in
ultimul timp trecerea prematura la manipularea genomului uman, provocarea si desfasurarea
necontenita a unor razboaie etc. (Baker, 1995; Cogalniceanu, 2003; May et al., 1995; Mooney et al.,
1996; Heywood, 1995).

Tehnofosilele sunt un alt aspect interesant al antroposferei. Acestea pot include obiecte tehnologice
care contin o gama variata de metale si materiale artificiale, materii prime (precum aluminiul sau
plasticele) care nu exista in natura si aglomerari de materiale plastice nebiodegradabile in diferite zone
din mediile terestru, subteran sau acvatic.
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4.3.4 Efectele activitatii umane asupra celorlalte sfere ale planetei

lata cateva dintre schimbarile globale determinate de activitatile umane asupra celorlalte invelisuri/sfere
ale planetei:

Schimbari globale

Modificarile climatice sunt cele mai vizibile. Clima afecteaza nisele ecologice ale tuturor speciilor de
vietuitoare si ca urmare fluctuatiile sale influenteaza distributia lor pe glob. Schimbarile climatice pot
duce la reducerea biodiversitatii tuturor sistemelor ecologice de pe pamant, fapt ce poate determina
extinderea speciilor eurioice in dauna celorlalte tipuri de specii (care sunt mai stenoice sau a celor mai
strict specializate), fapt ce va determina o intensificare a procesului de extinctie si reducerea numarului
speciilor strict specializate.

Modificarile climatice pot schimba varietatea si repartitia solurilor. Treptat acestea se vor uniformiza, se
vor reduce ca diversitate si implicit vor duce la transformarea intr- un sens nedorit a invelisului vegetal
la nivel planetar si extinderea proceselor de desertificare.

In prezent omenirea actioneaza extrem de neglijent asupra litosferei, a carei structura o modific& cu o
rapiditate care nu a mai avut loc de la formarea planetei. Acest fenomen se vede prin schimbarile
sedimentelor, prin exploatarile miniere, corectarea/modificarea reliefului terestru si a litoralului marilor
si oceanelor, extragerea abuzivad de materiale pentru realizarea a cat mai multor constructii.

O modificare climatica previzibila de pe acum este schimbarea cursului curentilor oceanici, fapt ce va
determina restructurari profunde ale economiei mondiale, migratii masive de populatii umane (dar care
vor putea genera noi razboaie si transformari economice profunde la nivel de continente).

O problema grava consta in modificarea ciclurilor biogeochimice planetare. Cele care sunt afectate de
pe acum — si care prefigureaza ce se va intdmpla n viitorul apropiat sunt ciclul biogeochimic al
carbonului (Figura. 124) si ciclul apei. Nu mai este mult pand cand vor fi afectate si ciclurile
biogeochimice ale azotului, fosforului sau ale sulfului, dar si aparitia unor cicluri noi, determinate de
elementele necesare omului, pe care acesta le extrage din scoarta terestra.

EXA -
CO2z in .‘\f;;’{ﬁ;' S0
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Figura 124. Perturbarea ciclului biogeochimic al carbonului
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=574740318&q=circuitul+global+al+carbonului&tbm=isch&source=Inms&sa=X&ved=2ahU
KEwiK_tWM1YGCAxX20AIHHWntCaAQOpQJegQICxAB&biw=1046&bih=575&dpr=1#imgrc=pAbwTijr
tdQlapM)

Alte transformari ample la nivel planetar, sunt reducerea, distrugere, degradarea si alte schimbari ale
habitatelor naturale, fragmentarea ecologica determinatd de evolutile demografice, urbanizarea,
dezvoltarea industriala si cea a retelelor de transport oceanic si terestru, realizarea de explozii in
subteran etc. Tot in aceasta categorie intra reducerea invelisului forestier al planetei (Figura 125),
crearea de paduri si terenuri ierboase artificiale, supraextinderea culturilor agricole, extinderea parcu-
rilor industriale etc.

209



Figura 125. Defrisari excesive in paduri (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=574765094&q=defri%C5%9F %C4%83ri&tbm=isch&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEwi
6q6bv4IGCAXWBxQIHHUyXDAMQOpQJegQIDRAB&biw=1046&bih=575&dpr=1#imgrc=Xw8LfPrI2A

R3vM)

Un rol negativ important este transformarea agriculturii intr-un sistem cvasiindustrial bazat numai pe
considerente economice, deci intr- o industrie producatoare de alimente vegetale si animale, fapt ce va
stimula aplicarea tot mai multor ingrasaminte si pesticide, va accelera crearea pe baze genetice a unor
noi soiuri de plante si animale, deci va afecta implicit toata pedosfera.

Pescuitul excesiv, efectuat numai in scopuri comerciale se transforma intr-un supliment alimentar
pentru omenire, un exterminator al faunei acvatice; acest lucru poate determina dereglari extrem de
importante in structura echilibrelor naturale din mari si oceane. Toate aceste dezechilibre, la inceput
fiind aparent locale, se pot acumula determinand o explozie a speciilor invazive, a celor daunatoare si
a celor introduse (in mod intentionat sau accidental) de catre oameni.

Litosfera

Resursele minerale si energetice din geosfera au favorizat revolutia industriald care a permis speciei
umane sa creasca atat de rapid din punct de vedere numeric. Exploatarea combustibililor fosili ne-a
crescut nivelul de trai, dar o consecintd neintentionata a acestei actiuni pot fi schimbarile climatice si
incalzirea globala.

Dezvoltarea antroposferei poate determina alterarea multor procese geologice si/sau geochimice, cum
sunt extinderea fenomenelor de eroziune, extinderea activitatilor miniere in scopul extractiei de
substante utile, obtinerea de tot mai multe resurse necesare folosirii de energie fosila sau nucleara sau
a diferitelor feluri de materiale pentru constructii, disparitia covorului vegetal, spalarea solurilor
denudate, crearea de noi arme utilizabile in diferite razboaie etc.

O problema la care vom reveni, este aparitia si dezvoltarea exploziva a multor forme de poluare,
fenomen inexistent pe planeta Tnainte de aparitia oamenilor. Acum, de la poluarea locala, punctiforma
a solurilor, s-a ajuns la forme de poluare generalizatd cu caracter global, care marcheaza mediul
terestru la scara globala.

Asezarile umane constituie acum o problema legata de starea si calitatea mediului terestru. Odata cu
inmultirea oamenilor, marimea si densitatea asezarilor umane a crescut foarte mult (Figura 126). Pentru
existenta lor, omenirea preia din mediu materialele de constructie (lemn, pietris, argila, materiale
destinate realizarii cailor de transport rutier sau pe sine si, odatd cu modernizarile neincetate care se
fac, arunca tot mai multe deseuri solide nerecuperabile la suprafata litosferei, care sunt eliberate in ea
si care au dus la multe schimbari nedorite. Substantele toxice continua sa fie eliberate prin cosuri in
atmosfera de catre industriile din Tntreaga lume. Procesele de ardere, care au loc n industrii, sisteme
de ncalzire si transport, elibereaza in atmosfera cantitati mari de dioxid de carbon, dioxid de sulf si
dioxid de azot, modificAndu-i structura chimico-fizica.
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Figura 126. Asezare urbana (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=574765094&g=impacte+asupra+biodiversit%C4%83%C8%9Bii&tbm=isch&source=Inms
&sa=X&ved=2ahUKEwilsIb93IGCAXURgPOHHd5XAMEQOpQJegQICxAB&biw=1046&bih=575&dpr=1
#imgrc=pMRrx8wK2cLbyM)

De pe acum activitatile industriale si agricole au schimbat compozitia atmosferei. De exemplu,
concentratia de dioxid de carbon din atmosfera a crescut cu 26% si s-a dublat concentratia de metan.
Productia de clorofluorocarbon afecteaza negativ stratul de ozon al Pamantului.

Poluantii antropici evacuati de omenire in atmosfera provin din diferite tipuri de surse (stationare sau
mobile, liniare sau punctuale), ca de exemplu cosurile centralelor termice, cazanele de incalzire,
instalatiile de procesare, cuptoarele si uscatoarele, puturile de evacuare, deflectoarele, conductele de
ventilatie etc., tevile de esapament ale locomotivelor diesel, navele cu motor, aeronavele, vehiculele si
alte dispozitive in miscare pe drumurile si strazile de-a lungul carora vehiculele se deplaseaza,
sistemele de ventilatie, ferestrele, usile, cladirile etc., prin care impuritatile pot ajunge in atmosfera
(Figura 127).

Figura 127. Efectele poluantilor antropici intr- un oras (https://www.google.com/search?client=firefox-
b-d&sca_esv=574740318&qg=poluan%C8%9Bii+antropici&tbm=isch&s)

Stratul de ozon se afla la o altitudine de 12 - 50 km (la latitudini tropicale la 25-30 km, la latitudini
temperate la 20-25 km, in zonele polare la 15-20 km). El are capacitatea de a absorbi partea cea mai
durd a radiatiilor ultraviolete venite de la soare si care altfel ar putea ajunge la suprafata planetei
noastre, afectand toate formele de viata din biosfera. De ceva timp s-a inregistrat subtierea stratului de
ozon, iar deasupra Antarcticei exista in prezent o gaura mare in acest strat (Figura 128).
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Figura 128. Gaura de ozon de deasupra Antarcticii (https://www.google.com/search?client=firefox-b-

d&sca_esv=574740318&q=Gaura+de+ozon+de+deasupra+Antarcticii&tbm=isch&source=Inms&sa=X

&ved=2ahUKEwjm_w10GCAxUINuwKHdgRC4EQOpQJegQIChAB&biw=1046&bih=575&dpr=1#imgrc
=kAazXo056-55XvM)

Efectul de sera este determinat de o crestere a temperaturii medii anuale ca urmare a acumularii de
gaze cu efect de sera in atmosfera (dioxid de carbon, metan, freoni -6%), gaze care impiedica radiatiile
termice cu unda lunga de la suprafata planetei s se piardéd in cosmos (schimbul de caldura cu
cosmosul este intrerupt). In ultima perioada, valorile efectului de seré au crescut semnificativ din cauza
defrisarilor progresive suferite Tn unele zone tot mai vaste ale Planetei, dar si ca urmare a arderii
carbunelui, petrolului, metanului si a altor gaze generate de sistemele de productie agricole si
industriale. Ca urmare desertificarea teritoriilor vaste din regiunile ecuatoriale si tropicale creste, la fel
ca si supraincalzirea care accentueaza sau provoaca riscul unei posibile viitoare cresteri a nivelului
marii, din cauza topirii ghetii polare, ceea ce poate avea efecte catastrofale.

Ploile acide se formeaza ca urmare a emisiilor industriale de dioxid de sulf si oxizi de azot in atmosfera,
care se combina cu umiditatea atmosferica pentru a forma acizii sulfuric si azotic. Ploaia acida extrage
substantele nutritive din sol, ducand la eliberarea unor compusi de metale grele care reduc fertilitatea
solului si determina acumularea de metale grele in lanturile trofice (Figura 129 si 130).
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Figura 129. Efectul ploilor acide (https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=574740318&q=ploi+acide&tbm=isch&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEw;jtifm52IGCAxU
b9bsIHAUSADKQOpQJegQIDRAB&biw=1046&bih=575&dpr=1#imgrc=m8nPJlhjfkgjxM)
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Ploile acide altereaza profund echilibrele ecologice, iar prezenta altor substante toxice existente in aer
nu permit indeplinirea normala a functiilor vitale ale tuturor organismelor, inclusiv a oamenilor. in
ultimele decenii s-a putut observa cé& a avut loc o crestere a gradului de aciditate a apelor din rauri si
lacuri. Acest fenomen se datoreaza indeosebi industriilor petrochimice care folosesc combustibili destul
de nocivi si care, Tn contact cu apa aflata sub forma de vapori din aer se transforma in precipitatii acide,
care creeaza conditii de viata nefavorabile vietitoarelor acvatice si terestre. Ploile acide mai afecteaza
si monumentele si operele de arta din piatra, a caror coroziune este mult accelerata.

Figura 130. Efectul ploilor acide asupra padurilor (http://www.cunoastelumea.ro/cum-se-formeaza-
ploaia-acida-si-ce-consecinte-are-asupra-mediului)

Sub impactul poluarii atmosferice produse de explozia demografica umana, albedoul general al planetei
(capacitatea de a respinge radiatia solara) este in scadere dramatica.

Actiunea sincrona a poluantilor din aer se manifesta cel mai pregnant in asa numitul smog (Figura 131).
Acesta este un voal cetos ce se formeaza deasupra intreprinderilor industriale si a oraselor care apare
ca urmare a aparitiei in aer a dioxidului de sulf. Exista smog de iarna (tip Londra) si smog de vara (tip
Los Angeles). Conditiile preliminare pentru formarea smog-ului de iarnd sunt vremea calma, care
contribuie la acumularea gazelor de esapament ale vehiculelor si a emisiilor de la cosurile joase.
Smogul de vara (numit si smog fotochimic) este cauzat de oxizi de azot si hidrocarburi,dintre care,in
conditii intense lumina soarelui formeaza fotooxidanti.

Figura 131. Smog intr-un oras (https://www.nature.com/articles/climate.2009.115)

Hidrosfera

Apa este unul din factorii extrem de importanti pentru omenire si pentru multe din activitatile sale
sociale, economice sau culturale. Pe masura cresterii populatiei umane de-a lungul timpului si a folosirii
intensive si extensive a resurselor de apa susceptibile de a furniza apa potabila, problema apei
utilizabile de catre oameni pentru nevoile lor tot mai variate a devenit o problema vitala a omenirii.

La oameni, aproape 72 % din masa corpului uman (fara grasimi) este apa. Pentru o buna functionare,
corpul necesita intre 2 si 7 litri de apa pe zi pentru a evita deshidratarea, cantitatea exacta depinzand
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de nivelul de activitate, temperatura, umiditate (dar si de alti factori). Corpul uman are nevoie de apa
care nu contine prea multd sare sau alte impuritati. Printre impuritatile frecvent intalnite se numara
chimicalele si/sau bacterii periculoase (cum ar fi Cryptosporidium). Unele substante sunt insa
acceptabile si chiar necesare ca si prezenta in apa pentru intensificarea gustului si pentru asigurarea
necesarului de electroliti.

Apa este extrem de importanta din punct de vedere economic si industrial. Transportul pe apa a fost si
mai este coloana vertebrala a comertului si a economiei. Volumul de peste capturat in 2017 din apele
naturale si acvacultura a depasit 170 de milioane de tone. Centralele hidroelectrice reprezinta o piatra
de temelie importanta a dezvoltarii durabile, capacitatea totala hidroelectrica a lumii in 2015 fiind de
1.212 GW.

in plus, apa este utilizata in sistemele de r&cire, incalzire si centralele termoelectrice. Aplicatiile apei in
industria chimica si farmaceutica sunt, de asemenea, foarte diverse. Apa este un solvent esential,
mediu de reactie in sinteze anorganice si organice ba chiar si reactiv (sinteza de HNOs, si H2SOa).
Cercetarile intensive se concentreaza, de asemenea, pe producerea de apa oxigenata.

Oamenii au afectat hidrosfera prin retragerea din ea a unor cantitati mari de apa dulce pe care o
folosesc pentru baut, navigatie, pescuit, in agricultura, pentru obtinerea de energie si nu in ultimul rand
pentru diferite folosinte recreationale. Apa mai este folosita, prin spalare, pentru evacuarea a unei game
foarte largi de deseuri, fapt care determina poluarea tuturor tipurilor de bazine acvatice.

Tn categoria influentei negative a omenirii asupra hidrosferei mentionam diferitele forme de perturbare
a circuitului apei Tn natura. Acest lucru s-a realizat prin taierea padurilor (care are ca efect reducrea
proceselor de evapotranspiratie care au loc la nivelul vegetatiei terestre), supraexploatarea rezervelor
de apa subterana, dar si irigatile excesive, deoarece plantele irigate nu pot retine toata apa
administrata, iar excesul de apa administrat de oameni destructureaza solurile.

Nu in ultimul rAnd omenirea a folosit apele pentru a elimina/scapa de poluanti de toate felurile, fapt ce
a dus la afectarea calitatilor fizice si chimice a tuturor apelor (Figura 132, 133). Trebuie mentionate
poluarea domestica (cea produsa de deseuri de toate tipurile adunate in gospodariile oamenilor),
poluarea industriala (cea care aduce in ape resturi si subproduse ale activitatilor industriale), poluarea
agricola (ingrasaminte, pesticide si resturi din activitatile agricole, zootehnie si din procesele industriale
de preparate a produselor alimetare), poluarea urbana (deseuri, predominant lichide provenite din
asezarile umane), poluarea cu hidrocaburi. Pentru a reduce diferitele forme de poluare a apelor,
oamenii au elaborat sisteme tehnologice de epurare, care folosesc metode fizic, chimice si biologice,
atat oxidative, cat si fermentative.

— > 2 &

Figura 132. Poluanti aruncati pe mal de ape (https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Litter.JPG)
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Figura 133. Plastice Tn ape tropicale (https://ecotourism-world.com/tag/marine-conservation/)

O alta forma de afectare a apelor este provocarea, din diverse cauze, a proceselor de eutrofizare
(dezvoltarea masei algale, cresterea cantitatilor de substante organice dizolvate si particulate din ape.
Toate acestea duc la moartea florei si faunei acvatice; ca urmare are loc acumularea de sedimente
organice care se descompun predominant pe cale anaeroba, si, ca o consecinta, imposibilitatea de de
a mai putea folosi apele prea eutrofizate de catre omenire (Figura 134).

Figura 134. O apa puternic eutrofizata
(https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Potomac_green_water.JPG)

Deoarece pe apa se transporté - si acum - majoritatea bunurilor pe care le foloseste omenirea, s-au
modificat coastele marilor si oceanelor, s-au creat docuri si porturi, s-au regularizat apele curgatoare.
Toate aceste lucrari au si ele la randul lor un impact semnificativ asupra calitatii apelor si a biotei din

ea.
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Pedosfera.

Existd numeroase activitati umane care afecteaza pedosfera. Cele mai importante sunt lucrarile
agricole, constructiile de asezari umane (cu toata varietatea lor de cladiri construite pentru administrare,
sanatate, invatamant, cultura, distractie etc.) si industriale, construirea cailor de transport rutier si pe
calea feratd, crearea de spatii verzi si terenuri speciale pentru agrement, turism si diverse activitati
sportive.

Afectarea pedosferei se manifesta prin:

Defriséri si lucrari ale terenului destelenit in scopul producerii de hrana vegetala pentru omenire. Este
vorba de toata varietatea de lucrari care se efectueaza in agriculturd, inclusiv irigatii, administrarea de
ingrasaminte, pesticide, insecticide si ierbicide, crearea de culturi protejate in sere, care au ca efect
secundar distrugerea stratificarii naturale a solurilor, orizontalizarea terenurilor agricole, inlaturarea
vegetatiei ierboase naturale. Mai nou, in categoria industrializ&rii culturilor agricole, s-a trecut la
manipularea genetica a genomului majoritatii tipurilor de plante de cultura, situatie care nu tine seama
de impactul pe care aceasta le poate avea asupra genomului uman (caci noi suntem consumatorii de
ordinul | ai recoltelor agricole). Un aspect deloc lipsit de importanta este utilizarea excesiva a apelor
subterane care are ca efect cresterea intensitatii procesului de salinizare a terenurilor.

Tehnologiile zootehnice moderne implica construirea de adaposturi, stocarea si "crearea” artificiala de
hrana pentru animale si utilizarea Tn exces de medicamente administrate preventiv animalelor in
crescatorii.

Defrisarea covorului arboricol din varii motive (pentru lemn folosit in constructii si crearea de mobilier,
procurarea lemnului de foc, castigarea de teren pentru extinderea culturilor agricole) sunt diferite
modalitati de deteriorare a solurilor forestiere.

Extinderea suprafetelor de teren destinate extinderii asezarilor umane si a tuturor activitatilor conexe
(inclusiv aruncarea sau stocarea pe sol a deseurilor solide — Figura 135) care sunt destinate realizarii
unor conditii mai bune de trai pentru oameni, poate afecta grav solurile.

- o

Figura 15. Depozitare pe terenurile agricole a deseurilor solide
(https://www.conservationinstitute.org/soil-pollution)

Deoarece activitatile industriale sunt deosebit de importante pentru nevoile omenirii, multe terenuri sunt
destinate realizarii de parcuri sau unitati industriale. La construirea lor solul de pe aceste terenuri este
eliminat sau mutat in alte amplasamente.

Nu trebuie uitate lucrarile miniere, care extrag din litosfera substantele utile din punct de vedere
economic, dar care lasa ih urma volume uriase de steril, deseuri care afecteaza pedosfera, dar si
litosfera (Figura 136).
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Figura 136. A. Terenuri din Romania afectate de exploatarea carbunelui la suprafata litosferei
(https://www.gorj24.com/romanii-vor-ingheta-de-frig-la-iarna-daca-minerilor-nu-li-se-vor-da-drepturile),
B. Exploatare miniera de suprafata in Chile (https://news.sky.com/story/chile-miners-may-be-rescued-

in-days-10491569)
Sistemul de transport (pe apa sau la suprafata terenului) altereaza relieful si apele curgatoare in mod
semnificativ. Lor li se adauga poluarea determinata de pierderile de carburanti de la mijloacele de
transport, ca si deseurile provenite de la toate lucrarile de intretinere a acestor cadi de comunicatie si
utilaje folosite pe ele.
Datoritd capacitatii de a intretine viata plantelor, solul constituie principalul mijloc de sustinere a
existentei vietii terestre pe aceasta planetd, dar si de dezvoltare a societatii umane pe mai departe.
Solul trebuie sa asigure oamenilor hrana, materii prime, adapost, medicamente, dar si alte cerinte.
Factorul antropic este deosebit de important in procesele de solificare. Prin luarea solului in cultura,
omul influenteaza direct geneza si evolutia solului si, pe masura trecerii timpului, solul incepe sa capete
tot mai mult caracterele unui produs al activitatii omului.

Influenta fatorului antropic consta in:

- formarea psamosolurilor prin fixarea nisipurilor mobile;

- modificarea aproape completa a profilului de sol sau amestecarea orizonturilor,mai ales Tn cazul
executarii araturilor adanci, in vederea infiintarii unor plantatii de pomi fructiferi sau de vitd de
vie;

- formarea solurilor turboase prin desecarea - drenarea turbariilor;

- numeroasele modificari survenite in procesul de solificare ca urmare a luarii solului in cultura
prin defrisarea padurilor si a destelenirii pajistilor.

Interventia omului poate fi privita sub trei aspecte:

- De cele mai multe ori, interventia omului are efect pozitiv, ducand la ridicarea fertiitatii solului.
Ea se realizeaza prin aratul sau desfundatul solului, care determina amestecarea orizonturilor
de la suprafata si aféanarea lor. n acest fel, se intensifica activitatea biologica, se imbunatateste
regimul aero-hidric etc. Prin aplicarea substantelor fertilizante minerale si organice se
imbunétateste regimul de nutritie, punandu-se la dispozitia plantelor elementele nutritive
necesare. Prin amendare se corecteazéa reactiile extreme ale solului, care sunt nefavorabile
cresterii si dezvoltarii plantelor. Prin irigare, in zonele aride se imbunétateste regimul hidric al
solului si se asigura necesarul de elemente nutritive pentru plantele cultivate.

- In unele cazuri insa, efectele pozitive ale interventiei omului sunt insotite si de efecte negative,
ca de exemplu, prin irigare se asigura necesarul de apa pentru plante, dar se favorizeaza si
saraturarea secundara a solului (prin irigarea cu apa mineralizatd sau in conditile unei
adancimi reduse a apei freatice). Folosirea pesticidelor determina distrugerea buruienilor si
daunatorilor animali si vegetali, dar in acelasi timp determina si moartea altor organisme,
reducand activitatea biologica din sol si, ca urmare, produce dezechilibre nutritive, fenomene
de fitotoxicitate s.a.

- Uneori interventia omului este total negativa, ducand la descresterea fertilitatii solului. Asa sunt
lucrarile agrotehnice necorespunzatoare (aratura din deal in vale, s.a.), destelenirile
nerationale pe terenuri cu pante prea mari, despaduririle totale sau cele efectuate pe o
suprafaté prea mare etc.
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Biosfera

Omul a modificat in mod clar biosfera naturala prin activitati variate, care au facut ca in prezent sa
apara un obiectiv mai deosebit, ocrotirea si conservarea biodiversitatii.

Afectarea biodiversitatii nu este un proces nou, ci poate cel mai vechi, de cand omenirea, inmultindu-
se a pornit, iTn mod inconstient sa afecteze lumea inconjuratoare. S-a pornit de la taierea si arderea
padurilor (indeosebi in zonele tropicale, dar in trecut si pentru obtinerea lemnului de foc). Dovada este
faptul ca in toate zonele in care au inflorit la un moment dat imperii mari (sumerienii, egiptenii, grecii,
romanii), vegetatia arboricola a fost distrusa, in locul ei fiind acum numai resturi ale unor plantatii silvice
efectuate ulterior, de nevoie, de catre oameni.

Dintre impactele asupra biodiversitati mentionam tn primul rdnd degradarea tuturor sistemelor
ecologice naturale - de la nivel de ecosisteme pana la biomii existenti inca pe Terra. Aceasta determina
in primul rand o simplificare si uniformizare a biodiversitatii (fapt care este tot mai evident pe toata
suprafata globului); in al doilea rand are loc o reducere a diversitatii formelor de viata (tot mai multe
specii devin "periclitate”, sau intra in categoria de "relicte”, pe cand altele, dupa ce la inceput isi restrang
arealul, iar apoi, treptat, dispar.

Un termen mai nou utilizat este cel de "uniformizare functionald”, care se refera la pierderea strategiilor
de exploatare a unor nise ecologice. Totul porneste de la reducerea sau simplificarea productiei primare
a niselor ecologice a speciilor dominante. Acest fenomen se amplifica de-a lungul lanturilor trofice, astfel
incat el este greu de decelat din timp si deci si de prevenit -sau el devine evident prea tarziu pentru a
mai putea face ceva. in locul unor ecosisteme productive se instaleaz& cu timpul terenurile desertice
sau semidesertice.

O formé& mai noua de biodgradare este supraexploatarea resurselor vii ale planetei. In prezent cea mai
evidenta este supraexploatarea resurselor din méri si oceane (Figura 137 si 138). In trecut pescuitul
balenelor era activitatea principala in recoltatul faunei marine (acum 2 - 3 secole cele mai multe vase
de pescuit erau balenierele). Treptat numarul balenelor s-a redus atat de drastic, incat acum ele sunt
protejate integral, iar pescuitul lor este interzis aproape in toate oceanele. Un alt exemplu: in Marea
Neagra calcanul era hrana saracului, iar sturionii se pescuiau numai dupa ce depaseau 100-200 Kg.
Acum calcanul este o delicatesd, iar sturionii mari nu apuca sa ajunga la maturitate si ca urmare
aproape nici nu se mai intalnesc in Marea Neagra.

Pescuitul oceanic este n regresie n toate apele planetei, iar cel de apa dulce este tot mai mult Tnlocuit
cu acvacultura intensiva.

Figura 137. Pescuitul industrial excesiv
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6¢/Trawlers_overfishing_cod.jpg)
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Figura 138. Pescuitul ca "vanatoare” in ocean (https://pbn.co.id/article-news/teknologi-penangkapan-
ikan-tuna)

n urma cu 3-4000 ani vanatoarea era principala modalitate a oamenilor de a-si procura carne (oamenii
primitivi trdiau din cules, vanatoare si pescuit - asa scrie in toate cartile de istorie). In prezent vanatoarea
este un "sport” elitist pentru persoane care fac din vanatoare un mijloc de placere, iar carnea de vanat
este o specialitate pe care multi oameni nici nu si-o pot permite.

Inchei acest capitol despre impactele umane asupra bodiversitatii cu doua citate din David Skripak, un
autor ceh mdern: ”Specia cunoscuta sub numele de "THomo sapiens” este singura de pe aceasta planeta
care cauta in mod activ sé se eradicheze pe sine si habitatul s&u. Toate sistemele de sustinere a vietii
pe pdmént - solul, apa si aerul - sunt in declin ca rezultat direct al activitatii noastre economice actuale,
care este menita sa extragd cat mai mult posibil din pdméantul sacru, féré a tine cont de consecintele
care urmeaza.”

"Modelul nostru economic bazat pe consum, pe care l-am conceput si de care suntem acum inrobiti,
provoacéa deficiente perpetue — epuizarea resurselor, pierderea biodiversitétii si contaminarea cu
substante toxice, toate acestea provocénd ravagii perpetue asupra omului a ecosistemelor lui si a
mediului inconjurator.”

La cele scrise mai sus nu avem nimic de adaugat.
4.3.5 \Viitorul antroposferei si al omenirii

Materialul prezentat mai sus nu este deloc optimist. Credem insa ca el oglindeste o realitate cruda. Si
nu am exagerat cu nimic (poate chiar ca am venit cu detalii insuficiente).

Cert este faptul c& omenirea este in situatia in care, din cauze subiective si mai ales subiective,
indeosebi morale si economice, ne mintim pe noi insine si ne ferim sa fim obiectivi. Acesta material
merita sa fie scris in un chenar negru.

Parerea noastra este ca antroposfera este un proces superegoist, lipsit de logica, lipsit de o baza
informational& suficienta (deoarece ale la baza numai informatia umana, fiind adaptata strict intereselor
imediate sau numai a celor locale) si care merge pe céi gresite. Noi mai sperdm ca toate se vor rezolva
pe baze stiintifice si pe tehnologii noi, mai bune, mai eficiente. in realitate nu avem suficiente
cunostiinte, nu avem nicio perspectiva optimista, suntem subordonati intereselor economice si politice
si actionam numai emotional. Deci, concluzia la care am ajuns este aceea ca antroposfera se sinucide
lent, dar sigur (si nici nu stim cat va mai dura), din ratiuni absolut necugetate. Dupa disparitia omenirii,
care va avea loc lent, dar totodatd cu mare certitudine, ecosfera va reveni pentru a sterge urmele
omenirii i a reface treptat echilibrele ecologice dereglate de om - pentru o scurta perioada (raportat la
timpii planetari).

4.4 Concluzii la ecosfera, pedosfera si antroposfera

Ecosfera este o constructie naturald care difera fundamental de modul in care a avut loc evolutia
celorlalte planete din sistemul nostru solar.

Viata a aparut la scurt timp dupa ce s-a format Pamantul si s-a dezvoltat la suprafata sa in apele
oceanului primordial, dupa ce s-a solidificat crusta sa solida.

Viata se caracterizeaza prin autoregenerare, autoreglare, redundanta si o mare capacitate de stocare
si de procesare a informatiilor. Prin reprezentantii sai (organismele vii) biosfera si-a asumat treptat
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sarcina de coordonare a principalelor procese care au loc la nivel planetar, ferindu-le sa fluctueze
haotic, ci in permanenta interactiune.

Ca urmare, componentele nevii — atmosfera, hidrosfera si litosfera — au fost modificate subtil de catre
biosfera. Interactiunea lor, totdeauna armonioasa, a dus la geneza ecosferei Pamantului.

Evolutia ecologica este la fel de veche ca si evolutiile informationala, energetica si morfo-fiziologica (noi
consideram ca exista o coevolutie permanenta intre aceste trei tipuri de evolutie). Ea a aparut din
necesitatea supravietuirii tuturor formelor de viata, de la aparitia celor mai simple forme de organizare
a materiei vii si pana astazi.

In evolutia ecologica pot fi distinse mai mult etape (Fig. 139) (Godeanu et al., 2010):

Prima etapa: macromoleculele organice care aveau capacitatea de metabolizare au inceput sa
raspunda in mod adecvat la caracteristicile mediului lor ambiant din oceanul planetar. Ea a durat pana
la aparitia unor indivizi distincti ai primelor organisme care au trecut la o noua forma de energie, deci
pana la aparitia organismelor fotosintetizante.

A doua etapa: protoorganismele fotosintetizante au demarat producerea de oxigen molecular in apa,
iar dupa ce aceasta s-a saturat, a inceput eliberarea oxigenului excedentar in atmosfera primordiala.
Eliberarea moleculelor de oxigen este rezultatul activitatii metabolice a organismelor vii care tréiau in
stratele superioare ale oceanului primordial. Tot acum au aparut primele relatii dintre diferitele tipuri de
organisme. In primul rand a ap&rut relatia producatori - descompunatori, apoi prada - predatori, iar mai
tarziu s-a trecut la etapa urmatoare.

A treia etapa este constituirea lanturilor trofice. De pe acum se poate vorbi de o diversificare a
interrelatiilor viu-viu si viu-neviu, Tn sensul ca au demarat procesele autecologice, procese care exista
si astazi. Acum au aparut doua procese ecologice majore: ciclurile biogeochimice si lanturile si retelele
trofice (procese care au fost puse in evidentd de ecologie si care au fost grupate sub denumirea de
evolutie ecologica adaptativa)(figura 114 si 139); ele se studiaza sub denumiri ca demecologie sau
ecologia indivizilor si a populatiilor).

A patra etapa: in mari si oceane apar primele ecosisteme (mai intai in zona oceanica in care patrunde
lumina solara, adica in zona fotica, apoi si in zonele afotice din adancul marilor si oceanelor). Etapa
ecologica de integrare viu-neviu a aparut dupa ce au aparut biocenoze stabile din cadrul ecosistemelor.

Primul nivel de organizare sistemica din ecologie este considerat a fi ecosistemul. El a aparut in
momentul Tn care vietuitoarele apartinand diferitelor tipuri de populatii care aveau chiar de la inceput
proprietati sistemice clare, universal valabile, cu toate caracteristicile recunoscute de teoria sistemelor
(Botnariuc, 1976, 2003),

A cincea etapa: demareaza in perioada in care oxigenul molecular devine la nivelul atmosferei planetei
gazul care permite manifestarea proceselor oxidative, iar formele de viatd marine incep sa populeze
mediile Tn care procesele energetice se bazeaza pe oxigenul molecular din apele oceanice, apele dulci
si din atmosfera. El este sursa proceselor de oxidare a multor roci, de creare a oxizilor unei game largi
de substante din litosfera, fapt ce a determinat intensificarea proceselor de eroziune si formarea de
sedimente. Pe aceasta baza au demarat ulterior unele procese geologice importante.

Primele medii populate de organismele venite din mari si oceane sunt lacurile si mlastinile sarate
paramarine. Au urmat apele salmastre statatoare si abia dupa aceea cele curgatoare (cele din
vecinatatea confluentei apelor dulci cu cele marine, deci cele supuse influentei mareelor). Mediul marin
a fost permanent suport pentru multe vietuitoare stenoterme.

A sasea etapa demareaza odata cu aparitia si dezvoltarea a doua invelisuri ale scoartei terestre,
pedosfera si biosfera aeriana. Odata cu cucerirea mediului terestru de catre organisme, biomasa
moarta a acestora, in principal necromasa plantelor fotosintetizante, devin sursa de hrana a
organismelor degradatoare, care, in cursul activitatii lor, amesteca materialul mineral fin de la suprafata
litosferei cu detritusul creat de necromasa, generand solurile. In el plantele fotosintetizante au putut s&
se fixeze si sa creasca, iar formele lor germinative au putut sa isi inceapa dezvoltarea.

in mediul marin existau deja ecosisteme functionale. Pe baza informatiei biologice acumulate in cursul
realizarii acestora, in mediile de viatd nou cucerite de vietuitoare, s-au constituit ecosisteme cu
caracteristici noi, specifice lor, care au perfectionat mecanismele si modalitatile de functionare a
fluxurilor de materie si energie.
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Vietuitoarele venite din mari si oceane nu numai ca au cucerit mediul terestru uscat si acvatic, dar,
datorita apei care s-a infiltrat in fantele litosferei, au ajuns sa populeze si mediul subteran reprezentat
prin fante, cursuri de apa si bazine acvatice subterane. Aceste ecosisteme au ca o caracteristica:
absenta propriilor producatori primari. De aceea, in prezent, in mediul subteran lanturile trofice pornesc
de la necromasa adusa de catre apa din precipitatii sau in cea provenita din infiltratia apei prin solurile
sau din cea stocata in bazinele acvatice supraterane.

ina saptea etapa: ecosistemele terestre se organizeaza in nivelele de organizare supraecosistemice
cunoscute azi: landsaftul, ecozona, ecobiomul si ecosfera (Donita et al., 2019, 2021; Godeanu et al.
2016, 2022; Turner et al., 2001, Vernadsky 1986).

Cea de a opta etapa de evolutie a proceselor ecologice corespunde ipotezei "Gaia”, asa cum a definit-
o paleontologul american J. Lovelock (Lovelock, 1986, 2010; Lovelock si Margulis, 1974; Barrotta et
al., 2011), cea in care are loc o perfectionare si homeostatare a proceselor ecologice la nivel planetar
(a se vedea Cap. 4.2.2). Dupa Lovelock planeta noastra se comporta in prezent ca o fiinta vie, si are o
organizare ierarhica proprie, cu toate caracteristicile sistemelor biologice si ecologice (Lovelock 1986,
2010; Botnariuc, 2003).
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Figura 139. Etapele de evolutie ecologica a vietii si mediului de-a lungul erelor geologice. 1-Aparitia
si raspandirea oxigenului molecular in apa si atmosfera, 2-Lanturile trofice, 3-Circuitele
biogeochimice, 4- Retelele trofice, 5- Ecosisteme in méri si oceane, 6- Formarea solului si
constituirea pedosferei, 7- Ecosistemele terestre, 8- Formarea nivelelor ecologice supraecosistemice,
9- Aparitia si evolutia ecosferei (Gaia) (Godeanu si Popa, 2022)
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5 CE SE VAINTAMPLA PE PLANETA NOASTRA iN VIITOR

Tnainte de a continua prezentarea acestei probleme, trebuie facuta o distinctie clara intre geosfera si
ecosfera. Prin geosfera se intelege ansamblul fenomenelor fizico-chimice si geomagnetice care au
avut, au si vor avea loc pe aceasta planetd, iar prin ecosfera se intelege modul in care pe planeta
noastra a aparut viata, s-a constituit biosfera, cum a evoluat si interactioneaza biosfera cu toposfera
formand ecosfera, adica cum a aparut si cum interactioneaza viul cu neviul la nivelul planetei noastre,
acum si in viitor.

De aceea, pentru a intelege care este viitorul Terrei vom reaminti mai intai ciclul de viata al soarelui din
sistemului nostru solar, apoi modul in care acesta influenteaza planeta Terra, privitad din doua puncte
de vedere diferite: al evolutiei geosferei si apoi al ecosferei.

Astronomii au urmarit prin metode radiometrice cum s-a format sistemul nostru solar, apoi cum a evoluat
soarele acestui sistem si pe baza comparérii datelor cu situatia sorilor din alte sisteme solare din galaxia
noastra, au prognozat evolutia viitoare a soarelui si a sistemului solar. S-a stabilit ca el are o vechime
de cca 4,4 miliarde de ani, iar durata sa de viata va fi de cca 14 miliarde de ani (Sackmann et al., 1993)
(figura 140).
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Figura 140. Ciclul de viata al soarelui
(https://en.wikipedia.org/wiki/Formation_and_evolution_of the_Solar_System)

Existenta si productia de energie solara se bazeaza pe fuziunea termonucleara a hidrogenului si a
heliului, care are loc in zona centrala a soarelui. De la formarea sa si pana in prezent soarele nostru a
consumat aproape o jumatate din cantitatea initiala de hidrogen pe care o avea, iar restul masei sale
este alcatuit din heliu. Ca urmare a transformarii treptate a hidrogenului in heliu, masa stelara scade,
reactiile termonucleare nu numai ca vor continua, dar chiar se vor intensifica, deoarece acum sunt
declansate noi reactii termonucleare care determina heliul s& dea nastere la randul sau unor noi
elemente chimice care transforma soarele dintr-o masa strict gazoasa, in una semisolida care se
modifica si complexeaza necontenit.

Intensitatea sa luminoasa creste permanent, cu 1% la fiecare 110 milioane de ani, deci peste 3 miliarde
de ani ea va fi cu 33% mai mare decéat este acum. Fuziunea hidrogenului din soare se va incheia atunci
cand luminozitatea sa va atinge 121% din valoarea sa actuala. Permanent el isi va mari diametrul, va
deveni un soare subgigant, apoi va evolua spre o giganta rosie, pentru ca dupa aceea, adica pe la circa
11 miliarde de ani de la formarea sa, va face implozie si se va contacta devenind - pe la 12 miliarde de
ani — un soare pitic.

Crescand intensitatea reactiilor termonucleare si energia eliberata de soare, concomitent cu cresterea
atractiei geomagnetice a planetelor aflate pe orbite circumsolare, acestea vor fi, una dupa alta atrase
in masa soarelui si vor fi distruse (de aceea in prezent Mercur are valori atat de mari de temperatura,
caci ea va fi prima care va disparea in masa fierbinte a soarelui). Va urma Venus, iar apoi, pe acelasi
program, va veni randul planetei noastre.

Constienti de aceasta evolutie inexorabila, putem estima ce procese vor avea loc, cand si cum.

Prin extrapolarea datelor stiintifice de care dispunem, avem o serie de date referitoare la mersul
proceselor de fuziune nucleara ce au loc in nucleul planetei noastre, la procesele de racire ce vor avea
loc in interiorul Terrei, de interactile gravitationale ce pot avea loc intre obiectele mari si mici din
sistemul nostru solar, de pericolul miscarilor necontrolabile ale diferitelor corpuri solide care intra in
componenta sistemului nostru solar (care pot provoca impacte/coliziuni directe asupra planetei), de
cresterea continua a energiei si luminozitatii soarelui, de cresterea fortelor geomagnetice care se vor
exercita asupra planetei de soare si de celelalte planete, planetoizi si formatiuni lunare. La aceste date
mai putem adauga pe de o parte actiunea informatiei biologice privind elaborarea unor noi modalitati
de autoprotectie elaborate de materia vie, dar si de eventualele efecte ale geoingineriei edificate de
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omenire Tn viitor (daca nu cumva, noi, din exces de zel sau din inconstienta, ne vom autodistruge mult
mai curand).

Capitalizand concluzile altor cercetatori, dar tindnd seama si de propriile noastre opinii, putem formula
o ipoteza privind viitorul planetei noastre si al ecosferei sale.

Se pare ca in viitorul apropiat mersul planetei pe elipsa sa in jurul soarelui si rotatiile circadiene vor
mentine sezonalitatea si ritmurile generale planetare, dar procesele de incélzire globala vor continua,
fapt ce va determina intensificarea procesului de desertificare. Conform parametrilor elaborati de
Milancovici, cat timp va mai dura Holocenul, vor mai avea loc perioade glaciare, deci planeta va mai
suferi transformari climatice de mare amploare, care pot, pentru un timp, frana impactele termice
provocate de soare.

Se va continua miscarea placilor tectonice de la suprafata planetei, miscéari care pot determina, pe
termen lung, crearea unuia sau a doua supercontinente in urmatorii 250-350 milioane de ani (figura
141), care este posibil ca placile lor tectonice vor avea grosimi mai mari.

S

Figura 141. O apreciere probabila ale formei viitoarelor doua supercontinente de pe Terra
(https://www.google.com/search?client=firefox-b-
d&sca_esv=583637472&q=viitorul+supercontinent+de+pe+pamant&tbm=isch&source)

Reactiile termonucleare din interiorul planetei vor scadea treptat; ca urmare va incepe un proces de
racire lentd a mantalei si a litosferei,care va determina o scadere a temperaturilor toposferei (a litosferei,
hidrosferei si atmosferei).

Cu timpul se vor diminua eruptiile vulcanice si cutremurele, fapt ce va incetini translatia continentelor si
miscarea placilor tectonice deasupra mantalei pamantului.

Apa lichida va trece tot mai frecvent in faza solida, dar nu se vor diminua volumul apelor continentale
dulci si nici cele ale oceanelor si marilor planetei (unde salinitatea lor va fi in crestere, din lipsa aportului
de ape dulci venite din atmosfera si din mediile terestre). Va continua sa aiba loc un aport de apa venit
de la celelalte obiecte care constituie sistemul nostru solar. Va avea loc o reducere a proceselor fizico-
chimice care au loc in litosfera si hidrosfera, ca si a proceselor erozionale provocate de precipitatii, fapt
ce va determina implicit scaderea intensitatii formarii de roci sedimentare de natura minerala, cu toate
ca procesele erozionale vor continua sa aiba loc, sau chiar se vor intensifica.

Va avea loc o intensificare a alterarii silicatiilor din litosfera, fapt ce va duce la reducerea cantitatilor de
dioxid ce carbon din atmosfera si a carbonatilor din litosfera.

Antroposfera se va dezagrega rapid dupa disparitia omenirii din biosfera planetei, ca urmare a volumului
scazut de informatie pe care se bazeaza. Disparitia ei va fi grabitéd de capacitatea ecosferei de a o
inlocui rapid si eficient. Aceasta disparitie nu va afecta ecosfera, care este posibil chiar sa fie stimulata.

Reducerea cantitatilor de material organic determinata de diminuarea drastica a biosferei, va duce la
reducerea productiei de oxigen de catre organisme; aceasta va avea efecte foarte puternice asupra
continutului de oxigen din atmosfera si reducerea stratului de ozon protector impotriva radiatiilor
cosmice. Se va accentua pierderea de temperatura de catre planeta, scaderea grosimii atmosferei
terestre, disparitia tot mai acentuata a hidrosferei si totodata intensificarea patrunderii prin atmosfera a
razelor ultraviolete, fapt care va duce la intensificarea proceselor de fotodisociere a apei si eliberarea
hidrogenului din atmosfera terestra.
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Planeta Terra va ajunge sa semene cu Marte din prezent, adica cu apa putina, stocatd mai ales in
mediul subteran si sub forma de zapada si gheata la suprafata, la poli, dar lipsita de viata la suprafata
planetei.

Litosfera va fi tot mai mult sar&cita de rocile sedimentare formate anterior sub actiunea si cu contributia
biosferei; in ea se vor acumula tot mai mult saruri minerale.

In final Terra va fi atrasa tot mai rapid spre soarele aflat in fazele sale terminale de existenta - ca giganta
rosie -, si va disparea.

Daca urmarim viitorul ecosferei, acesta va fi mult mai scurt, deoarece el este total dependent de ce
se va intAmpla cu biosfera.

Organismele au aparut pe Terra deoarece au beneficiat la un moment dat de un complex de factori
favorabili aparitiei si dezvoltarii lor: o temperatura medie de peste 0°C, apa lichida, o atmosfera care
formeaza prin stratul de ozon creat un baraj pentru radiatiile cosmice si cele ultraviolete etc.

Este posibil ca in viitor, dupa o perioada de timp nedeterminata, sub influenta unor corpuri ceresti de
dimensiuni mai mari, activitatea biotei sa fie periclitatd, mergandu-se spre extinctia sa. Un alt factor
perturbator poate fi activitatea vulcanica, sau intensificarea actiunii radiatiilor cosmice, care vor
determina, cum am spus mai nainte, alterarea producerii de silicati, fapt ce va determina reducerea
cantitatilor de dioxid de carbon si implicit afectarea productiei fotosintetice de oxigen in urmatorii 600
de milioane de ani. Urmare a acestui fenomen va demara procesul de extinctie al plantelor (organismele
producatoare de materie organica vie). Aceasta situatie va duce la deteriorarea lanturilor trofice, apoi
disparitia consumatorilor si a degradatorilor. Cresterea temperaturii care vine de la soare, in urmatorii
patru miliarde de ani, in afara de intensificarea procesului de desertificare, poate determina declansarea
asa numitului efect de sera, deci intensificarea cresterii temperaturii la valori care pot face desfasurarea
proceselor vitale imposibila (de ex. temperatura medie la suprafata solului sa depaseasca in mod curent
50-60°C), fapt ce va determina imposibilitatea de creere de catre plante a proteinelor - deci tocmai a
substantelor organice pe care se bazeaza viul. Fiintele vii se vor retrage, fie in adancurile marilor si
oceanelor, fie formele de viata inteligenta se vor retrage in adancurile scoartei terestre, iar viata se va
baza pe organisme a caror functionare va depinde numai pe procese anaerobe, asa cum au functionat
in urma cu miliarde de ani primele vietuitoare care au populat planeta (Worm et al., 2006). Si astfel
biosfera va disparea, iar odata cu ea si ecosfera.

La distrugerea biosferei si implicit a antroposferei (Keys et al., 2019), apoi si a ecosferei, omenirea isi
va aduce o contributie foarte mare, indeosebi prin neglijentd, prin desfasurarea unor activitati
antientropice, a razboaielor atomice, a intensificarii procedelor de distrugere a organismelor prin
manipulari genetice, ori prin tehnologii contrare proceselor de sustenabilitate a vietii, prin desfasurarea
de nanotehnologii defectuoase sau prin declansare de cataclisme virotice sau bacteriologice etc. Deci
oamenii pot fi capabili de grabirea proceselor de distrugere a biosferei si implicit a antroposferei la nivel
planetar. Si asta, poate ca numai din prostie, inconstienta sau ignoranta. Este posibil ca efectiv oamenii
sa fie principalii factori capabili de distrugerea ulterioara chiar si a biotei si ecosferei planetei noastre
cu mult inainte de a se atinge limitele naturale de evolutie normala a proceselor vii si nevii la nivelul
planetei noastre.
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6 CONCLUZII

In Incercarea de a uni intr-un tot coerent conceptele de materie, energie si informatie, in explicarea
modului in care materia vie a evoluat si s-a structurat pe diferite nivele sistemice, apreciem ca prima a
aparut informatia si aproape imediat energia. Informatia a stat permanent la baza evolutiei diferitelor
forme de manifestare a fluxurilor de energie si in modul in care a avut loc circulatia materiei.

Pentru a le prezenta a fost nevoie ca la inceput noi sa ne clarificam, apoi sa reordonam termenii folositi
in diferite domenii ale stiintelor naturii si in astronomie, dar toate acestea vazute din punct de vedere
ecologic, si numai dupa aceea sa le prezentam dupa cunostintele si puterile noastre.

Informatiile privitoare la evolutia viului au pornit de la preocupari strict biologice, care au devenit mai
complexe odata cu abordarea ecologica a relatiilor viu-neviu. Au fost evidentiate interrelatiile care au
creat structuri ecologice si care au cucerit toate mediile pentru a forma Tn prezent un tot unitar. Ele nu
s-au putut realiza decat sub influenta si fiind coordonate de mecanismele informationale, care, la randul
lor, s-au diversificat necontenit. Informatia din lumea vie este mult mai complexa, mai activa si mai
versatila decat cea din lumea nevie. Ea a devenit treptat dominanta, fiind capabila ca acum sa
influenteze si procesele informationale din mediul abiotic: procesele fizice, chimice, pedologice,
hidrologice si climatice.

Informatia biologica se perfectioneaza permanent, indiferent daca unele caractere (spre exemplu pe
cele morfologice si fiziologice care par ca abia se mai modifica). Dovada este data de existenta unei
multitudini de organisme vii (spre exemplu bacteriile, protistele), care, desi exista ca entitati viabile,
traiesc foarte bine si in prezent, desi aparent par ca sunt nemodificate de miliarde de ani (deoarece ele,
n realitate se adapteaza permanent din punct de vedere functional la toate schimbarile ce au loc si
totodata coordoneaza in mod subtil toate procesele vii si nevii care au loc pe planeta noastra). Ele s-
au mentinut deoarece au ramas indispensabile desfasurarii normale a proceselor ce au loc pe toate
nivelele biologice si ecologice de organizare a materiei vii.

Din momentul aparitiei macromoleculelor organice complexe, s-au demarat procesele de metabolism
si cele de crestere si multiplicare. Ele s-au corelat apoi cu caracteristicile fizice si chimice din oceanul
planetar primordial - a demarat etapa ecologica adaptativa a evolutiei ecologice (Figura 139).

in prima etapé a evolutiei biologice (cea individuala) a avut loc trecerea mecanismelor biochimice de la
procese liniare (cum erau in chimia moleculelor organice), la procese biochimice circulare, apoi spiralat-
ascendente tot mai complexe si mai diversificate (Figura 112), totul efectudndu-se sub controlul subtil
al informatiei biologice care se complexa si diversifica necontenit.

De la aparitia macromoleculelor organice cu capacitdti de metabolism si reproducere si pana la
realizarea biosferei actuale, pot fi distinse sapte forme diferite de evolutie: cea a informatiei, cea
energetica, cea fiziologica, cea ecologica, evolutia morfologica si cea geografica (de ocupare treptata
a celor patru medii principale de viata: acvatic marin, acvatic dulcicol, terestru si cel subteran, ca si a
stratului inferior al atmosferei, troposfera). Datoritd organismelor vii si a necromasei produse necontenit
de aceasta, in asociere cu materiale din litosfera superficiala supusa factorilor climatici si hidrologici, a
aparut la suprafata planetei un invelis nou, pedosfera.

Este subliniata schimbarea produsa in evolutia sistemelor vii de la etapa biologica individuala la etapa
ecologica (deci cea in care au aparut sisteme functionale complexe a interrelatiilor viu-neviu). O
prezentare adecvata este cea data in Capitolele 4.2. si 4.3.

De cand viata a inceput sa se desfasoare autonom la nivel individual, putem discuta de nivele de
organizare a materiei vii.

Viata, ca organisme probionte, apoi ca procariote si eucariote a aparut in urma cu cca 3,8 miliarde de
ani. Ea a manifestat de la inceput o deosebitd capacitate de adaptare (fiziologica si ecologica, iar mai
tarziu si morfologica) sub influenta factorilor ambientali in care traiau. Ca urmare, desi a trecut atat de
multa vreme, in realitate ele s-au perfectionat permanent. De aceea ele exista si astazi, parca fiind mai
adaptabile ca niciodata fata de factorii ambientali. Este important de subliniat faptul ca acest proces nu
a fost unilateral (numai la nivelul viului), ci el se desfasoara in corelatie cu mediul abiotic, in ambele
sensuri (viu-neviu si neviu-viu), dar totdeauna factorul coordonator este dat de informatia biologica.

Ecosfera este o constructie naturala care a aparut penultima, numai dupa ce toate mediile pamantului
au permis dezvoltarea lumii vii. Ea s-a perfectionat necontenit si difera fundamental de modul in care a
avut loc evolutia celorlalte planete din sistemul nostru solar.
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Viata are o capacitate speciala de a crea un nou tip de tipar informational. Ea se caracterizeaza prin
autoregenerare, autoreglare, redundanta, o mare capacitate de stocare (memorie) si de procesare a
informatiilor. Prin reprezentantii sai (organismele vii), viata si-a asumat foarte curand coordonarea
principalelor procese care au loc la nivel planetar.

Ca urmare, componentele toposferei — atmosfera, hidrosfera si litosfera — au fost si sunt permanent
influentate (la nevoie chiar modificate) de catre biosfera. Interactiunea armonioasa a biosferei cu
toposfera a dus la geneza si perfectionarea continua a ecosferei Pamantului.

In urmé& cu mai putin de 10.000 ani, a aparut antroposfera, care, la scara timpului planetei noastre exista
de mai putin de 10 000 de ani, si care se extinde extraordinar de rapid, avand ca suport inteligenta si
interesele speciei umane (dar care are doar prea putine relatii cu ecosfera naturala, pe care cel mai
adesea o ignora). Deci, ea va exista numai cata vreme omul va fi prezent pe aceasta planeta, dupa
care ecosfera naturala isi va reintra in drepturi. Alta cale de sustenabilitate a vietii pe Terra nu exista.
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