
Über Mikroben und Planeten
Mikroorganismen sind grundlegend und lebenswichtig für die Dynamiken unseres Planeten

Das Cover eines Nachdrucks des bahnbrechenden Werks von Hays, Imbrie und Shackleton aus dem

Jahr 1976, in dem der Zusammenhang zwischen Veränderungen der Planetenumlaufbahn und

Vergletscherungen aufgezeigt wird. Ihre Forschung basierte auf den Mikrofossilberichten aus

zwei ozeanischen Sedimentkernen.

Die Tiefengeschichte und Dynamik unseres Planeten zu verstehen, ist keine

leichte Aufgabe: Die Erde entzieht sich unseren Versuchen, sie zu visualisieren
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und zu charakterisieren. Sie übersteigt unser begrenztes Verständnis und

sprengt die , an die wir gewöhnt sind. Dennoch haben Menschen seit

jeher versucht, ihren Platz im Universum und die Funktionsweise des Planeten

zu ergründen. Aber erst in jüngster Zeit haben Wissenschaftler:innen begonnen,

den Planeten und seine Komplexität theoretisch (und mit ihren verschiedenen

Werkzeugen) zu erfassen. Die Erfahrungen der  waren dabei

von entscheidender Bedeutung, da sie dazu beitrugen, den Einfluss 

 auf das System Erde aufzudecken. Das vorherrschende Modell

der disziplinären Aufteilung in verschiedene Wissenschaften, das sich im Laufe

des 19. Jahrhunderts verfestigte, trennte traditionell die harten

geophysikalischen und chemischen Wissenschaften und ihre

technowissenschaftlichen Anwendungen von den weicheren Wissenschaften des

Lebens. Die Erde wurde als Kulisse behandelt, vor der sich das Leben abspielt.

Auch wenn Studien zu , wie die von Sergei Winogradsky und

Vasily Dokuchaev über Umweltmikrobiologie und Böden, alternative Visionen

boten, blieben sie marginal, nicht zuletzt aufgrund intellektueller und

gesellschaftspolitischer Spaltungen.  Trotz dieser Marginalisierung hatte die

Erforschung der Beziehung zwischen biologischen und geochemischen

Prozessen einen großen Einfluss auf die erfolgreiche Verbreitung der frühen

Systemtheorien in der Biologie und darüber hinaus. Solche Ansätze erwiesen

sich für neue Technologien als besonders nützlich und sie wurden sogleich in

der Kybernetik in der  eingesetzt (berühmt ist z.B. die Entwicklung

von Luftabwehrtechnologien).  In der Nachkriegszeit gewann die Verbindung

zwischen biologischen und geologischen Systemen noch mehr Bedeutung für die

wissenschaftliche Forschung. Das hybride Forschungsfeld der Biogeochemie

begann, die traditionelle Kluft zwischen den geophysikalischen Wissenschaften

und der Biologie zu überbrücken. Außerdem verdankt die Ökologie der

Biogeochemie ihr grundsätzliches Verständnis über die komplexen Relationen,

die den Planeten prägen.

Zunächst beschränkte sich die meiste Forschung in der Ökologie auf klar

abgesteckte Gebiete, wie z.B. die Untersuchungen von George Evelyn

Hutchinson am Linsley Pond zeigen.  Das ist auch der Grund warum die

Ozeanografie, die als ‘große Wissenschaft’ galt, sich mit ihrem Blick für das

globale Ausmaß als ein unglaublich erfolgreiches Feld für biogeochemische

Fragen erwies. In Verbindung mit der Nachkriegswissenschaft und ihrer

Faszination für den Weltraum ermöglichte die Erforschung der Weltmeere der

Biogeochemie Forschungsmöglichkeiten von globalem Ausmaß.  

brachten eine wachsende Zahl von Daten hervor, die in Museen und anderen

wissenschaftlichen Sammlungen wie der  aufbewahrt

werden. Diese Forschung trug nicht nur zu mineralogischen und

geophysikalischen Sammlungen bei,  sondern unterstrichen vor allem die

zentrale Bedeutung des mikrobiellen Lebens für die Bewohnbarkeit des

Planeten Erde. In Verbindung mit den Fortschritten im Bereich der 

 und unserem wachsenden Verständnis von den molekularen

Funktionsweisen des Lebens führte diese Forschung zu zwei grundlegenden

Aussagen: Erstens, dass Mikroorganismen als die Vorfahren allen Lebens auf

unserem Planeten betrachtet werden sollten, und zweitens, dass sie die

geochemischen Zyklen, von denen das Leben abhängt, bestimmen und

vermitteln. Als solche sind sie ein wichtiger  für die sich verändernden

Bedingungen auf unserem Planeten. Dies war beispielsweise die Grundlage für

Hays, Imbries und Shackletons bahnbrechenden Artikel im Journal Science im
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Jahr 1976, in dem sie die Auswirkungen der planetarischen Dynamik auf die

Eiszeitzyklen durch die  als Biomarker für Paläo-

Temperaturen nachwiesen.

In den 1970er Jahren mündeten die Erkenntnisse über Mikroorganismen als

Vorläufer allen Lebens in die Formulierung der umstrittenen Gaia-Hypothese

des NASA-Wissenschaftlers James Lovelock. Die Hypothese besagt, dass

lebende Organismen mit anorganischen physikalisch-chemischen

Planetensystemen interagieren, um ein integriertes, sich selbst regulierendes

System zu bilden, das die Bedingungen für die Bewohnbarkeit der Erde

aufrechterhält.  Die Rolle von Mikroorganismen in diesem System wurde

insbesondere durch Lovelocks Zusammenarbeit mit der Mikrobiologin Lynn

Margulis hervorgehoben, die für ihren bahnbrechenden Vorschlag bekannt ist,

dass sich Zellen durch Endosymbiose entwickelt haben.  Während einige

Kritiker:innen Gaia als eine esoterische Personifizierung des Planeten

betrachten, wies Margulis darauf hin, dass der selbstregulierende Charakter

des Systems letztlich eher als etwas im Entwicklungsprozess zu verstehen sei,

verursacht durch die  auf dem gesamten Planeten. So

gewann die Gaia-Hypothese viel Unterstützung, auch dank ihrer  in

der Gegenkulturbewegung. Offiziellere wissenschaftliche Kreise blieben jedoch

skeptisch, zum Teil wegen des unkonventionellen Charakters von Lovelock und

Margulis, aber auch wegen des Erfolgs, den die Hypothese bei gegenkulturellen

Bewegungen hatte.  Seit den 1970er Jahren häufen sich jedoch die Hinweise

auf die planetarischen Auswirkungen des mikrobiellen Lebens. Ein wichtiges

Beispiel ist die Charakterisierung dessen, was gemeinhin als Große

Sauerstoffkatastrophe bekannt ist. Dies bezieht sich auf eine wesentliche Phase

in der biogeochemischen Geschichte des Planeten, in der es zu einem Wechsel

von einer sauerstoffarmen zu einer sauerstoffreichen Atmosphäre kam. Ohne

dieses Ereignis wäre das Leben, wie wir es kennen, nicht möglich gewesen.

Auch wenn Wissenschaftler:innen noch immer darüber streiten, wie genau diese

Verschiebung stattfand, steht fest, dass Mikroorganismen – insbesondere

Cyanobakterien, auch bekannt als Blaualgen – eine Schlüsselrolle dabei spielten

und die Zusammensetzung der Atmosphäre unseres Planeten radikal

veränderten. Noch heute wird der größte Teil des Sauerstoffs in unserer

Atmosphäre von photosynthetischen Mikroorganismen produziert, die im Meer

leben, wie z.B. Kieselalgen.

Die Geschichte, wie wir allmählich die Bedeutung des mikrobiellen Lebens für

unseren Planeten und seine Dynamik erkannt haben, ist also noch nicht

abgeschlossen. Mikroben – und ihre tiefgreifende Evolutionsgeschichte – sind

mit dem Gefüge unseres Planeten verwoben und für den anhaltenden Erfolg des

Lebens auf der Erde von entscheidender Bedeutung. Auch wenn Mikroben für

unser Verständnis der Welt oft nur am Rande eine Rolle spielen, zeigt ihre

planetarische Geschichte, dass sie weiterhin ein wichtiger Bestandteil unseres

Lebens sind.
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Eine von der NASA veröffentlichte Animation veranschaulicht den Kreislauf der Primärproduktion und

die damit verbundenen biochemischen Prozesse. (Quelle: Carbon Brief/YouTube)
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Animation: Yearly biosphere cycle shows earth 'breAnimation: Yearly biosphere cycle shows earth 'bre……
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