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O PRZEMIANACH
FORM W PRZYRODZIE

Ewolucje rozumiemy jako swego rodzaju wyscig zbrojen,
a jest to szczegolny przypadek mozliwych oddziatywan.

Nikodem Zielinski

Centrum Nauki i Techniki — ECT £6dz
Centrum Badan nad Cyberkomunikacja
i Sztuczng Inteligencja, Uniwersytet £odzki

asady ewolucji opisuja, jak w populacjach

zachodzg zmiany miedzy pokoleniami. Za-
ktadaja wspolne pochodzenie i budowe organizmow,
faczac je zwigzkami pokrewienstwa. To podstawy
modeli rozwoju gatunkow, popularnie znanych pod
postacig drzewa, bukietu czy wienca. Zastepujac po-
jecie transmutacji, opis ewolucyjny rozwaza rozwoj
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na tle doskonalosci cech takich jak atrakcyjnos¢ czy
adaptacyjno$é. Rownolegle rozwiniete teorie elektro-
magnetyzmu i termodynamiki stworzyly podwaliny
epokowych zmian technologicznych.
Termodynamika oferuje tez szersza perspektywe
do interpretacji procesow ewolucyjnych, uwzglednia-
jac energie wyro6zniajace organizmy oraz jej przemiany
w relacjach organizmoéw ze srodowiskiem. Publikacja
Natural Selection for Least Action autorstwa Ville Ka-
ili i Arto Annili z Uniwersytetu w Helsinkach opisu-
je, jak w procesach doboru sg eksplorowane szlaki,
na ktérych organizmy ewoluujg w sposéb minimali-
zujacy roznice w rozkladzie energii. Ukazuje to proces
ewolucyjny jako faworyzujacy adaptacje, ktore pozwa-
lajg organizmom najszybciej rozprasza¢ i przekazy-
wac energie. Badanie pokazuje réwniez, jak trajektorie
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proceséw ewolucyjnych zalezg od czynnikow selekcji
- czynniki te ustanawiajg bariery oporu, w ramach
ktorych rozwdj moze przebiegac.

Dobér naturalny i konkurencja

Poczatki badan nad zasadami przemian ging na ho-
ryzoncie starozytno$ci. Wyodrebnienie ewolucji i ter-
modynamiki zicito marzenie Arystotelesa, by roz-
patrywa¢ przemiany i adaptacje w kontekscie praw
fizyki. Jako kluczowe czynniki wplywajace na rozklad
cech w populacji teoria ewolucji wskazuje dobér na-
turalny i konkurencje. To obserwacja przeniesiona
z polityki ekonomicznej, opisujacej eksponencjalny
charakter wzrostu populacji i arytmetyczny charakter
wzrost zasobow zywnoéci — utrzymanie tych trendow
prowadzi do ograniczenia zasobow i ,,walki o prze-
trwanie”, ktéra utrwala ,korzystne warianty”.
Ograniczone zasoby pokarmowe prowadza do in-
tensywnej konkurencji o ich zdobycie. Przykladem
jest zwiekszona konkurencja o zasoby w okresach
suszy. Zwiekszona nadmiernie populacja nasila ry-
walizacje o przestrzen, pokarm, wode i inne zasoby
- jest to widoczne cho¢by w obszarach miejskich,
gdzie liczba golebi jest wysoka. Szybkie zmiany $ro-
dowiskowe, takie jak zmiany klimatyczne czy degra-
dacja siedlisk, mogg zmniejszy¢ dostepnos¢ zasobow
i zwiekszy¢ konkurencje. Dlatego wycinanie lasow

zmusza wiele gatunkow do konkurowania o zmniej-
szajace sie terytoria. Wprowadzenie nowych gatun-
kow, zwlaszcza jesli majg podobne nisze ekologiczne,

moze dodatkowo zwiekszaé konkurencje. Inwazyjne
gatunki roslin konkuruja z rodzimymi o $wiatlo, wode
i sktadniki odzywcze. W populacjach przystosowa-
nych do warunkéw konkurencyjnych moga wyksztat-
ci¢ sie specyficzne cechy adaptacyjne, faworyzujace
okreslone strategie Zyciowe (zmiany w stylu repro-
dukeji, np. liczbie i zasadach odchowywania potom-
stwa, doborze partnerdéw, zmiany w zachowaniach
terytorialnych, strategiach zdobywania pozywienia).
Postepuje specjalizacja i réznicowanie si¢ podgrup
dziatajacych w coraz wezszych niszach, co wplywa
na dynamike i przezywalno$¢ w ramach populacji.
W dalszej perspektywie moze to prowadzi¢ do roz-
woju nowych zachowan i form interakeji, powodujac
dynamiczne i nieliniowe zmiany w populacjach oraz
ekosystemach. Dlugofalowe oddziatywanie konku-
rencji jest jednak kosztowne takze dla zwyciezcow.
Modelowanie wptywu konkurencji na populacje
wskazuje, ze prowadzi ona do zmniejszenia réznorod-
nosci genetycznej i ogranicza zdolnosci adaptacyjne.
Efekt ten jest obserwowany réwniez w ekosystemach
i uprawach o niskiej réznorodnosci gatunkow. Warto
tu podkresli¢, ze procesy ewolucyjne nie sg celowe,
lecz s3 wynikiem okreslonych warunkéw $rodowisko-
wych. Zmiana warunkéw moze przesuwaé rowno-
wage miedzy konkurencjg a wspolpracg, adaptacjami
defensywnymi a ofensywnymi oraz innymi formami
interakcji biologicznych. Kazda zmiana srodowiska
moze otworzy¢ nowe $ciezki ewolucji, prowadzac
do réznorodnosci form zycia i strategii przetrwania.
Interpretacja proceséw ewolucyjnych wymaga tez
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uwzglednienia mechanizméw funkcjonowania orga-
nizmow, ktore sg plastyczne i zdolne do adaptacji juz
w toku Zycia osobniczego.

Korelacje procesow
ewolucyjnych

Organizmy utrzymuja okreslony porzadek struktur
ciala i Srodowiska wewnetrznego, a utrata tej zdol-
nosci konczy ich zycie. Podtrzymywanie zycia jest ro-
zumiane jako wymiana materii, energii i informacji
ze srodowiskiem, co prowadzi do dzialania, ruchu,
wydzielania substancji et consortes. Reakcje jednego
organizmu stajg si¢ informacyjne dla pozostatych.
Na gruncie termodynamiki informacje te mozna opi-
sa¢ jako stany uktadow zgodne z zaj$ciem zdarzenia.
Interpretacja senséw moze odbywac sie za pomocg
klucza porzadkujacego znaczenie sygnalow, takich
jak kod genetyczny, hormonalne i komoérkowe szlaki
sygnalizacyjne czy mechanizmy poznawcze.
Proponuje, by to wlasnie atrybut posiadania takie-
go klucza okresla¢ jako inteligencje. Role przekazy-
wania informacji o budowie i funkcjonowaniu orga-
nizmu przypisuje sie DNA. Jako nosnik informacji
koduje ono precyzyjne instrukcje realizowane przez
komorki. Popularnie jest traktowane jako przekazy-
wany miedzy pokoleniami kod Zrédlowy, wspolcze-
$nie mozna jednak spojrze¢ na DNA jako dynamicz-
ny rdzen, wokol ktorego zachodzg zlozone procesy
systemowe, pozwalajace organizmom na adaptacje
do zmieniajacych sie warunkéw $rodowiskowych.
Oprocz DNA takze RNA odgrywa istotna role
w procesach adaptacyjnych. Moze dziata¢ na roznych
poziomach - od regulacji ekspresji genéw po mody-
fikacje tych procesow (nie zmieniajac samego DNA,

ale wplywajac na to, jak jest ono odczytywane). Po-
nownie wraca do lask pierwotna teoria dziedziczenia
zmian, teoria gemmul, czyli pecherzykéw pochodza-
cych od tkanek, ktére miatyby akumulowac sie w ga-
metach w ciggu Zycia organizmu. Sugeruje to me-
chanizmy przekazywania informacji o adaptacjach
nabytych w ciggu zycia organizmu do nastepnych
pokolen. Wyksztalcenie uktadu nerwowego jeszcze
poglebilo wymiar plastycznosci fenotypowej. Uktad
nerwowy umozliwia organizmom uczenie sie, zapa-
mietywanie i elastyczne adaptacje zachowan, ktore
sa szybsze i bardziej zlozone niz zmiany na poziomie
DNA, RNA czy bialek.

Ta plastyczno$¢ zachowan, wynikajaca z interakeji
ukfadu nerwowego z otoczeniem, nie jest fatwo od-
wzorowywana w tradycyjnym rozumieniu dziedzicz-
nosci genetycznej. Bazujac na ujeciu termodynamicz-
nym, Antoni Kepinski zaproponowal model metaboli-
zmu energetyczno-informacyjnego, w ramach ktorego
organizmy zachowujg strukture i tozsamo$¢. Kepinski
wyrdznit biologiczny, emocjonalny i spolecznokul-
turowy aspekt proceséw psychofizycznych oraz za-
proponowal rozumienie choréb psychicznych jako
zaburzenie porzadku ich procesowania. Na przyklad
zaklocenia w aspekcie biologicznym mogg prowadzi¢
do depresji lub psychozy, wyrazu zmian funkcjono-
wania ukladu nerwowego i hormonalnego. Moga by¢
one takze wyrazem zmian plastycznych, ktore maja
chroni¢ jednostke, ale w dluzszej perspektywie sta-
ja sie nieprzystosowawcze. Rozumienie zmiennosci
cech organizméw wymaga uwzglednienia zaréwno
genetycznych, fizjologicznych, jak i srodowiskowych
mechanizméw adaptacyjnych. Przyszte badania moga
jeszcze bardziej rozszerzy¢ naszg wiedze na temat tego,
jak réznorodne formy zycia adaptujg sie do $wiata,
ktéry nieustannie si¢ zmienia. |
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