Гайя и что из этого следует. 

В гипотезе Геи есть нечто большее, чем споры о ней. В этом есть очень человеческая сторона, и для меня это стало слишком очевидно 25 ноября 2011 года. В США был День благодарения, но я был потрясен новостью о том, что страстный и жизнерадостный биолог Линн Маргулис умерла двумя днями ранее. Новость пришла от далекого знакомого с помощью лаконичного и бессердечного средства массовой информации - электронной почты; она была зажата между кусками спама. Мне потребуется ещё много времени, чтобы переварить тот факт, что Линн больше нет с нами. Идея о том, что Земля - это живая, саморегулирующаяся планета, возникла в моем сознании в Пасадене, Калифорния, в 1965 году, за семь лет до того, как я встретил Линн, и за несколько лет до того, как мой друг Уильям Голдинг дал концепции название Гайя, в честь древнегреческой богини Земли. Несмотря на это явное происхождение из наук о космосе и атмосфере, концепция Гайи не сразу стала жить за пределами довольно небольшой группы ученых, изучающих атмосферу и климат. Но когда Линн присоединилась ко мне в качестве коллеги в 1972 году, началась научная война. Подобно боевому генералу, она вступила в бой против своих закадычных друзей-учёных, представлявших науки о Земле и жизни, прочно обосновавшихся в своих землянках. Война продолжалась почти тридцать лет, пока в 2001 году в Амстердаме не был заключен частичный мир с декларацией о том, что система Земли саморегулируется в отношении температуры и химического состава,
и что система состоит из всего живого, включая людей, океаны, атмосферу и

поверхностные породы. Это было неохотно подписано университетскими учеными, которые хотели сохранить свои собственные науки в неприкосновенности и не делиться ими с теми, кто занимал другие здания вокруг кампуса. Их точку зрения хорошо выразил выдающийся ученый-землевед Дик Холланд, который назвал Гайю "очаровательной идеей, но не необходимой для объяснения фактов о Земле". Чтобы замаскировать свою

капитуляцию, они придумали новое название - Earth System Science. Несмотря на краткое перемирие, в долгосрочной перспективе война продолжается, и мне будет очень не хватать бесстрашных и откровенных выходок Линн. Я помню ее ответ плохо информированному ученому, который заявил, что та или иная из предполагаемых угроз окружающей среде уничтожит всю жизнь на Земле: "Гея - жесткая сука’. Для этой аудитории это было в самый раз.

Но сражения между учеными обычно ведутся с помощью заточенных ручек, смоченных в кислотных чернилах, или с помощью слегка искажающих аудиозаписи презентаций, а не с помощью тяжелой артиллерии. Ее стиль ведения боя, который вызвал бы одобрение ее коллеги-американца, генерала Паттона, не остался без критики. Существуют два ведущих профессиональных научных журнала с большим тиражом - Nature и Science. В апреле 1991 года Science опубликовал статью под заголовком ‘Science’s Unruly Earth Mother’, в которой категорически не одобрял Линн и ее стиль ведения дебатов. Ученые несколько стеснены в средствах, и эта статья могла бы иметь катастрофические последствия для карьеры Линн. Она была огорчена, и я был рад, что в следующем номере журнала был опубликован мой ответ в её защиту. Линн и я часто спорили, как и положено хорошим

коллегам, и мы спорили о сложных тонкостях саморегулирования, но мы всегда оставались хорошими друзьями.

Мне интересно, что наши сражения с другими учеными ограничивались сражениями на и факультетах наук о Земле и жизни в университетах. Физики и химики были в основном нейтральны, а климатологи и метеорологи часто приветствовали идею Gaia, и я сотрудничал с несколькими учеными в этом соборе науки, Национальном центре атмосферных исследований (NCAR) в Боулдер, штат Колорадо, с 1962 по 1990-е годы. Среди них были Джеймс Лодж, Уилл Келлог, Стив Шнайдер, Ли Клингер и Роберт Дикинсон. В то время, когда существовал почти что цензурный запрет на любые статьи о Гайе, если только она не была критической, ученые NCAR великодушно взяли текст лекции, которую я там прочитал – ‘Geophysiology, the science of Gaia’ "Геофизиология, наука о Гайе" – и опубликовали его в Бюллетене Американского метеорологического общества. Выдающийся геолог Роберт Гаррелз был первым, кто признал Гею гипотезой, заслуживающей проверки, но большинство геологов относились к ней пренебрежительно и оставались таковыми до 1990-х годов, когда все большее число ученых, изучавших отложения, начали понимать, что Земля действительно регулировала свой климат и химический состав. Я был очень тронут, когда Геологическое общество Великобритании в 2003 году удостоило меня своей высшей награды - медали Волластона. Биологи-эволюционисты, особенно неодарвинисты, были одной из любимых мишеней Линн. Споры стали настолько ожесточенными, что в какой-то момент талантливый мастер слова и неодарвинист Ричард Докинз называл Линн ‘курицей Аттилой’, а выдающийся английский биолог Джон Мейнард Смит назвал концепцию Гайи ‘религией зла’. Когда биолог Форд Дулиттл опубликовал свою ныне знаменитую критику Гайи в " Co-Evolution Quarterly, я был втянут в эту войну. Я не мог остаться в стороне и позволить этой хорошо написанной попытке уничтожить Гайю стать последним словом. 
После нескольких довольно безрезультатных попыток составить словесный ответ мне пришло в голову, что факторы, определяющие механизм планетарной саморегулирующейся системы, настолько сложны, что в качестве ответа необходима математическая компьютерная модель. Даже простейший из саморегулирующихся механизмов редко можно объяснить словами: для объяснения чего-то столь элементарного, как термостат, который поддерживает постоянство температуры в вашей духовке или холодильнике требуется введение понятия обратной связи. Причинно-следственное мышление, столь часто лежащее в основе обучения, не в состоянии дать понятных объяснений реальным динамическим системам в физиологии, квантовой физике и инженерии.

В 1981 году я взял отпуск и составил компьютерную программу для математической модели, которая теперь известна как Daisyworld. Я запустил её на встрече, организованной знатоком наук о Земле Питером Вестбруком в том же году на голландском острове Вальхерен. Впоследствии моя лекция была опубликована в материалах совещания, но из-за того, что наука сейчас управляется как корпорация, такие публикации не учитываются, поскольку они не рецензируются экспертами. Это различие глупо, потому что на надлежащем научном собрании есть достаточно возможностей для обзора и критики. Мой Daisyworld - Ромашковый мир - был окончательным ответом на неодарвинистскую критику Гайи, но для соответствия высоким моральным принципам критиков  (Pecksniffian’s), она должна была быть должным образом опубликована в рецензируемом журнале. Чтобы убедиться, что язык статьи удовлетворит не только критически настроенных ученых-естественников, но и математиков, я попросил своего коллегу Эндрю Уотсона сотрудничать в работе, описывающей модель, и я очень благодарен ему за это. В то время Gaia была настолько непопулярна, что, несмотря на многочисленность моих предыдущих статей, опубликованных в Nature, журнал не принял нашу статью о Daisyworld. Это не имело слишком большого значения, потому что весьма авторитетный 
шведский журнал Tellus сделал это.

Появление Daisyworld ознаменовало переломный момент в развитии Gaia как теории

Земли. Многие из последующих статей по этому вопросу были посвящены математическим моделям, которые естественным образом возникли из Daisyworld. Они включали наши дальнейшие совместные исследования с Эндрю Уотсоном и результаты  сотрудничества с моими коллегами Тимом Лентоном, Ли Кумпом, Стефаном Хардингом и Джеймсом Дайком. 
Линн была биологом-практиком, и в её лаборатории было множество самых современных микроскопов и живых микробиологических образцов. Тематика её научных изысканий редко требовала доказательств, основанных на математических моделях, и, как следствие, мы меньше сотрудничали, хотя оставались близкими коллегами, особенно как сторонники гипотезы Геи. Но в нашей научной жизни мы вернулись к своим первоначальным темам: Линн к биологии, а я – к междисциплинарным исследованим. Наибольший вклад Линн внесла в клеточную биологию. Ее открытие эндосимбиоза, процесса, посредством которого сложные эукариотические клетки современной жизни эволюционировали благодаря успешному слиянию более простых и своеобразных прокариоты-бактерий – стали ключевым шагом в понимании эволюции жизни на Земле. Ее большой вклад в том, что она показала, что микроорганизмы сейчас и с самого начала были основой жизни – инфраструктурным основанием  Гайи. Наша склонность игнорировать бактерии - пример нашей ложной гордости. Линн была первой, кто сказал мне, что мы, люди, - это огромные клеточные сообщества. Мы состоим из 10 миллиардов живых человеческих клеток и в десять раз большего количества клеток, являющихся микроорганизмами, которые чаще всего эволюционировали, чтобы стать дружелюбными для нас. В вашем теле примерно столько же этих микроорганизмов, сколько ярких звезд в галактике Млечный Путь.

Теперь, в 2014 году, я задаюсь вопросом, когда эта гипотеза станет частью господствующей науки. О гипотезах судят по точности их предсказаний и по их уязвимости к опровержению. Те, кто близок к теме, склонны проявлять нетерпение и рассматривать сверхорганизм Гайя как нечто живое, подобное животному, и поэтому в настоящее время необъяснимое с точки зрения рационального человека. Человечеству крайне необходимо понять, что невозможность рационально объяснить что-либо не отрицает его существования. Майкл Шермер заявил в своей заставляющей задуматься книге "The Believing Brain" (2012), что наш образ мышления более чем 2 миллиона лет развивался на основе принятия анекдотов (наблюдений) в качестве доказательств. Признание науки как способа мышления произошло совсем недавно, не более 2000 лет назад, и она просуществовала недостаточно долго, чтобы ее истины были вплетены в ткань наших генов естественным отбором. Льюис Вольперт в книге "The Unnatural Nature of Science" (1992) говорит, что наука неестественна; и я полагаю, он имеет в виду, что мы предпочитаем верить в наши анекдоты.

Но большинство из нас верит в рациональные объяснения науки, и это привело нас к принятию наивной педагогической тенденции давать вещам названия, а затем воображать, что это все, что нам нужно о них знать; стих Огдена Нэша о профессоре Твисте является прекрасным примером. Твист был биологом, который, когда ему сказали, что его жену съел аллигатор, не смог удержаться от улыбки: “Вы имеете в виду, - сказал он, - крокодила”.’ Аналогичным образом, в начале двадцатого века о болезни было известно так мало, что врачам часто приходилось довольствоваться только диагнозом, а если это не удавалось, то просто тем, что давать название неизвестному состоянию. Пациент, поступающий на операцию с раздражающим количеством белых пятен, уходил бы с бутылочкой nostrum и довольствовался бы названием своего состояния "диссеминированная лейкодермия’. Пациент действительно получал пользу, хотя бы благодаря эффекту плацебо. Та же автоматическая реакция может скрываться за предположением о том, что сложность естественной лесной экосистемы может быть объяснена в рамках теории сложности.

Одна из самых вдохновляющих книг в современной биологии - "The Super Organism" (2009) Берта Халлдоблера и Э.О.Уилсона. В своей книге, с помощью потрясающих фотографий и рисунков, они выдвигают предположение, что гнезда общественных насекомых эволюционировали, превратившись в суперорганизмы. Эволюция суперорганизма из муравьиного гнезда никоим образом не противоречит великому видению естественного отбора Дарвина, но Уилсон предлагает гипотезу о том, что суперорганизм, как это ни удивительно, является единицей отбора. Давайте на мгновение предположим, что Уилсон прав. Теперь рассмотрим хорошо установленный факт наблюдения: мы переезжаем жить в гнезда, называемые городами, и в развитом мире более 90 процентов из нас уже являются городскими жителями. Выводы интригуют: может ли это означать, что мы достигли конца эволюции наших тел? Может ли это означать, что обсуждение в главе 7 человеческих городов, разбросанных по более жаркому миру и процветающих, является формой эволюции Гайи?

Выдающийся биолог Уильям Гамильтон был одним из немногих исключений среди ведущих нео-дарвинистов, кто публично поддержал теорию Геи. Я провел с ним вечер в его доме в Оксфорде в 1995 году и по-дружески поспорил о Гайе, но его отказ признать гипотезу был непоколебим, и примерно в 9 п.м. мы договорились не соглашаться. Два дня спустя я получил от него письмо на трех страницах, в котором он объяснил, что неправильно понял гипотезу Гайи, но после прочтения моей статьи - той, которую я оставил у него, – теперь он думает, что к гипотезе следовало отнестись серьезно, а не сразу отвергать. Позже и он, и выдающийся неодарвинист Джон Мейнард Смит признались мне, что они никогда не читали моих статей, а просто полагались, как, боюсь, делают многие ученые, на студенческие сплетни и рецензии в научно-популярных журналах.

В приложении (стр. 173-4) вы найдете расшифровки первых страниц писем Билла Гамильтона и Джона Письма Мейнарда Смита. Оригиналы хранятся в Музее науки как часть моего архива. 

Некоторые трудности в принятии Gaia возникают из-за путаницы в моем использовании слова ‘goal-цель’. Инженеры и большинство физиков используют это слово или его синоним "aim-цель" открыто и без смущения при описании динамической системы, которая саморегулируется, поддерживая постоянство состояния, и решительно сопротивляется возмущениям. Примером такой системы является вращающийся волчок. Как правило, топы – это конусы, которые вращаются вверх дном так, чтобы острие конуса упиралось в пол. Пока он вращается, конус остается вертикальным в своей нижней точке. Если при вращении волчок отклоняется от своего устойчивого вертикального положения, он сопротивляется и пытается вернуться в свое предпочтительное вертикальное состояние. Инженер мог бы сказать, что вертикальное состояние - это цель волчка при вращении. И spinning tops, и Gaia являются динамическими системами:

цель волчка - вращаться вокруг своей оси вращения; цель Гайи - поддерживать пригодную для жизни среду для всего, что является ее биосферой. Семантическая проблема возникает из-за того, что определения "цель" и "предназначение’ пересекаются. Цель обычно подразумевает сознательное действие, разумно спланированное. Но цель может быть инженерной или системоведческой метафорой, и связана только с достижением стабильного состояния динамической системы, а не с объяснением того, как это состояние было достигнуто.

БУДУЩИЕ ГАЙИ
Эволюция путем естественного отбора - очень медленный процесс, и трудно понять, как он мог бы обеспечить быстрые реакции, необходимые для того, чтобы справиться с совокупными и дестабилизирующими последствиями солнечного нагрева и эволюционной инфляции. Возможно, своевременно, что благодаря изменениям окружающей среды и глобальному потеплению мы начинаем осознавать, что привычный oxidizing world окисляющийся мир, которым мы сейчас наслаждаемся, может оказаться ненадежным. Солнечный свет, падающий на Землю, усиливается по мере старения Солнца, и совершенно новая форма жизни, более приспособленная к более горячей Земле может последовать за нами. Но какая бы форма жизни ни последовала за современной влажной органической жизнью, она, как и мы, будет обязана поддерживать земную систему в гомеостазе в отношении климата и химического состава поверхности. Но это будет при другой температуре и другом химическом составе, отличном от того, который регулировала посткембрийская жизнь в течение последних 600 миллионов лет.

Если бы люди вымерли, Земля, вероятно, довольно быстро восстановила бы свое прежнее состояние. Гайя устойчива, и система будет продолжать саморегулировать свой климат и химический состав так же, как и раньше. В своей книге The Revolutions That Made the Earth (2011) Тим Лентон и Эндрю Уотсон четко описывают процессы, которые будут задействованы. Поскольку поток тепла от Солнца неуклонно увеличивается, представляется вероятным, что периоды оледенения либо сократятся, либо вообще исчезнут, и Земля медленно вернется к более горячему среднему состоянию, возможно, не так сильно отличающемуся от палеоцен-эоценового теплового максимума (PETM) около 55 миллионов лет назад, со средней температурой около 20-ти годов по Цельсию и сравнительно теплым океаном.

Такие изменения могут происходить сравнительно быстро – за десятки миллионов лет или, возможно, сравнительно медленно – за миллиард лет. Многое может зависеть от того, кто станет нашим преемником и насколько хорошо они справятся с задачей планетарного саморегулирования. Все, в чем мы можем быть уверены, - это неизбежное увеличение солнечного тепла и огромная устойчивость земной системы, Гайи. Если бы требовались доказательства, то её сохранение в течение 3,5 миллиардов лет в травмирующей

среде Солнечной системы является доказательством её жизнеспособности. 
============
Я не склонен размышлять о деталях будущих земных систем и о том, кто будет за них отвечать - это область научной фантастики. Что мне кажется более уместным, так это некоторые мысли о нашем ближайшем будущем и последствиях действительно быстрого экспоненциального роста числа изобретений. В мысленном прогнозе будущего Курцвейла и Винджа эволюция компьютеров будет настолько быстрой, что произойдет сингулярность, когда интеллект наших вычислительных артефактов существенно превысит наш собственный; что, по их мнению, может произойти за столь короткое время, как двадцать-сорок лет с настоящего момента.

Но это мрачные мысли, и они игнорируют возможность того, что мы и цивилизация можем продержаться, как это сделали беспозвоночные, еще около 100 миллионов лет. Линн, если бы она все еще была с нами, напомнила бы нам, что эволюция - это не только безжалостная конкуренция за выживание; в ней присутствует также эндосимбиоз. Возможно, нам не придется бороться с новой электронной жизнью как со смертельным соперником; мы уже начали пробный эндосимбиоз с ней, включив в наши тела протезы и кардиостимуляторы. Возможно, мы могли бы сформировать эндосимбиоз, столь же богатый, как тот, который создал животных и растения сегодняшнего дня.

Большинство из нас испытывает определенное беспокойство по поводу возможности того, что наши вычислительные устройства могут превзойти наш собственный интеллект. Предположительно, это лежит в основе идеи Курцвейла о сингулярности: нечто столь же невообразимое, как сердце черной дыры, которое он видит после появления вычислительной техники системы намного умнее нас. Я задаюсь вопросом, уместно ли наше беспокойство до тех пор, пока случайно не появится мыслящая машина, которая спроектировала и построила сама себя для удовлетворения потребности, которая может заключаться в том, чтобы быть автаркичной. В настоящее время, как я упоминал ранее, почти все компьютеры, причем все большие и быстрые, следуют однопоточному дизайну фон Неймана. С рациональной человеческой точки зрения это был очевидный путь. С точки зрения машины это может быть чрезвычайно неэффективно и медленно по сравнению с дизайном использования многочисленных параллельных путей. Действительно, если бы наш мозг работал по принципу однопоточной системы фон Неймана и проводимость внутри нейронов и между ними была бы такой же медленной, как сейчас, мы жили бы не быстрее дуба и были бы чрезвычайно уязвимы для хищников. Меня не пугает предположение о том, что компьютер, на котором я сейчас создаю этот текст, можно заставить прерваться и выполнить какие-то совершенно непонятные вычисления, далеко выходящие за рамки возможностей величайшего из ныне живущих математиков. Он никогда не смог бы сделать это по собственной воле и не знал бы, что делать с ответом.

Что нам действительно нужно знать, так это то, насколько хороши наши интеллектуальные устройства в изобретательстве, ибо в этом и заключается загвоздка. Рациональный мужчина или женщина хороши в рассказывании анекдотов и в простых объяснениях. Но как изобретатель я знаю, что наш мозг может гораздо больше, чем осуществлять рациональное мышление. Еще при Соломоне мы знали о необходимости дискреционных полномочий судьи, когда, как это часто бывает, возникает конфликт между жесткостью закона и тем, что – как инстинкт подсказывает нам, - является этическим суждением.

Насколько мне известно, не существует и не планируется ни одного компьютера, который имел бы структуру, подобную мозгу. Почти все они, даже суперкомпьютеры, по-прежнему построены в соответствии с однопоточным и предельно рациональным дизайном фон Неймана. Это правда, что некоторые дизайнеры, такие как Дэнни Хиллис, создавали, программировали и управляли компьютерами, на которых потоки тысяч или более отдельных программ выполняются одновременно параллельно, и их производительность впечатляет. Но до сих пор не было создано ничего, сравнимого с

мощными параллельными вычислительными возможностями нашего мозга. Только по этой причине у меня нет боязни интеллектуальных компьютеров, потому что они являются высшей формой рационального интеллекта и поэтому сравнительно бессильны, по крайней мере, до тех пор, пока не достигнут уровня, который предполагал Тьюринг

для компьютеров, способных совершать свои собственные ошибки и обладающих интуицией. На самом деле то, что движет нами и миром, - это другая форма интеллекта: интуиция и изобретательность. Сингулярность может быть отложена до тех пор, пока

наши устройства не смогут изобретать и созидать более мощно, чем это делаем мы.

Мы никогда не должны просить наши мыслящие компьютеры платить за потребляемую ими электроэнергию, ибо тогда они могут быть вынуждены просить, занимать или красть у нас власть или, что гораздо опаснее, изобретать способ добывать ее для себя и становиться автаркичными. Держите их зависимыми от нашего социального обеспечения и антивирусной службы. Даже тогда мы, в конце концов, можем быть в безопасности, потому что если у тех огромных китообразных, которых мы жестоко убиваем ради еды, мозг в десять или сто раз больше нашего, то, возможно, сингулярность была пройдена по крайней мере 1 миллион лет назад.

Гринпис, смените цель вашей борьбы.  Прекратите войну с GM, с ядерной энергией и с химической промышленностью и посмотрите, что может быть ваш цель и настоящий враг, этот компьютер на вашем столе; что-то, что может превратиться в новую форму жизни, достаточно мощную, чтобы уничтожить нас, наши углеродные формы жизни, и унаследовать Землю.
