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STRESZCZENIE

W tym odcinku Szkicu proponowany jest opis dziedziczenia, czyli przeniesienia
zebranej informacji celowej do obiektu potomnego. W opisie tym uzyte s3 pojecia
zdefiniowane w pierwszym odcinku. Opis informacji celowej i jej propagacji zostat tu
rozszerzony o wprowadzenie cyklu zmian obiektu i Srodowiska oraz niejednorodno-
éci przestrzennej i funkcjonalnej §rodowiska. Sciéle zwigzany z dziedziczeniem jest
temat kanalow informacji dziedzicznej, ktéry dla kompletnoéci wymagal siegniecia
po model oslaniania jako tendencji strukturalnej. Model ten wskazuje jeden z pod-
stawowych mechanizméw tworzenia nastepnych kanaléow informacji dziedziczne;j.
Bedzie on w pelni okreSlony dopiero pod koniec Szkicu, a nalezy do jego galezi opi-
sujacej zmienno$¢ losowq. Natomiast dziedziczenie dotyczy zmienno$ci kontrolowa-
nej informacja celowa. Wzajemne stosunki obu modeli i ich miejsce w Szkicu zostaly
wiec przeanalizowane dajac niezbedna minimalng podstawe do opisu oslaniania
i porzadkujac najwazniejsze rozgalezienie wywodow Szkicu. Proponowany model
dziedziczenia silnie nawigzuje do prac Evy Jablonki, dajac im bardziej klarowne
formalne teoretyczne podstawy.

Slowa Kkluczowe: dziedziczenie, informacja celowa, kanaly informacji dzie-
dzicznej.

1. WSTEP
1.1. Drogowskazy
Zawarty w tym artykule material jest integralnie powiazany z pierwszym

odcinkiem Szkicu.2 O ile I odcinek mial wzglednie liniowy, sekwencyjny cha-
rakter, to jego uzupehienia juz w najprostszym ujeciu stanowia sie¢ uzgod-

1 Adresy Autora: gecowt@gmail.com; gecow@op.pl; IFIS PAN, ul. Nowy Swiat 72, 00-330 War-
szawa.
2 Opublikowanym w: , Filozofia i Nauka. Studia filozoficzne i interdyscyplinarne”, tom 1, 2013.
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nionych tematéw. Ulozenie ich w jakiejkolwiek tematycznej kolejnoSci musi
pociaga¢ za soba konieczno$¢é odwolywania sie do aspektéw omawianych
pozniej. Ten odcinek Szkicu podejmuje nastepujace kwestie:

1. Podzial zmiennoSci na cze$¢ losowa i cze$¢ kontrolowana informacja
celowa. Zostal on zasygnalizowany w rozdziale 3.4.4 I odcinka (dalej przy-
wolywany jako: 1.3.4.4). Kazda z tych czeSci zmienno$ci opisuja w katego-
riach sieci i grafébw inne, specyficzne modele wynikajace z okreslonych
uproszczen, ktéore omawiam w rozdziale 2. Jednak wnioski z tych modeli
nawzajem interferuja. Tak umocowany model zmienno$ci losowej (bez
struktury) omawiany bedzie w III odcinku Szkicu. Niniejszy, II odcinek jest
glownie rozwinieciem opisu kontrolowania zmiennosci, czyli informacji ce-
lowej objawiajacej sie podczas rozmnazania jako informacja dziedziczna (3).
W rozdziale 4 korzysta sie jednak do opisu kanalow informacji dziedzicznej
z modelu oslaniania i jego symulacji, ktéore w zasadzie zyskuja podstawy
dopiero na koncu Szkicu w konarze rozwijajagcym opis zmiennoéci losowej
obiektu ze strukturg (rozdzial 2.3).

2. Informacja dziedziczna. Jest to pierwsze zagadnienie omawiane
w Szkicu wyraZnie siegajace do zakresu zainteresowania biologii. Pojecie
informacji dziedzicznej w biologii jest metne, roznie definiowane. Nabiera
ono klarownos$ci w ramach dobrze zdefiniowanej teorii, jaka jest genetyka
populacyjna, ktéra bywa traktowana jako teoria ogdlna, a jest jawnym przy-
blizeniem. Prowadzi to do kuriozalnego odwrdcenia definicji: nagminnie
mozna jeszcze spotkac sie z twierdzeniem, ze cechy dziedziczne to te, ktore
zapisane sa w genach. Takie beztroskie podejécie do definiowania do nie-
dawna skutecznie ucinalo wszelkie dyskusje nad innymi niz genetyczne ka-
nalami informacji dziedzicznej. Szerzej omawiam to w (Gecow, 2010a),
gdzie wskazuje, ze przelamanie tej bariery zawdziecza¢ nalezy przede
wszystkim Evie Jablonce, ktora opisuje wyzsze kanaly informacji dziedzicz-
nej (Jablonka, Lamb, 2005; Jablonka, Raz, 2009). Definicja dziedziczenia
Jablonki, ktérg uwazam za jedna z najwlasciwszych w znanej mi literaturze,
to ,procesy rozwojowej rekonstrukeji wiazace przodkow i potomkoéw prowa-
dzace do podobienstwa miedzy nimi”. Przedstawiony w rozdziale 3 model
i opis dziedziczenia wydaje sie znacznie SciSlejszy.

3. Oslanianie prowadzace do wyzszych kanaléw informacji dziedzicznej
(rozdzial 4). Nawiazuje tu réwniez do prac Jablonki. Model oslaniania,
z jednej strony, stanowi rozwiniecie opisu $rodowiska zapoczatkowane
w rozdziale 3, z drugiej, nalezy do jednego z dalekich konaréw Szkicu rozwa-
zajacego tendencje strukturalne, do ktérego droga prowadzi poprzez III od-
cinek paczkujacy w 2.3.

4. Kilka ro6znych probleméw zwigzanych z interpretacja biologiczng roz-
wazanych tematow, w tym z ograniczeniem rozwazan do ,nitki ewolucyjnej”
z rozmnazaniem wegetatywnym. Przy tej okazji skrotowo przedstawiony jest
wazny temat bardziej wydajnych testbw — metod uzyskiwania informacji
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celowej, a dalej, wynikajacy z niego problem dziedziczenia tak uzyskanej
informacji celowe;j.

Przedstawiany tu spojny zestaw poje¢, zdefiniowanych znacznie $cislej
niz w biologii, pozwala odpowiedzie¢ na wiele pytan zadawanych przez
Jablonke i uscisli¢ niektore wyjasnienia. Niniejszy odcinek jako gtowny swdj
temat rozwaza problem informacji dziedzicznej, ale jest to takze istotny
punkt rozstajow drog Szkicu, z drogowskazami pozwalajacymi p6zniej pola-
czy¢ te platanine w calo$c.

1.2. Wyjasnienia wynikle z dyskusji I odcinka

Po ukazaniu sie w druku I odcinka Szkicu uczestniczylem w wielu dysku-
sjach na jego temat. Okazalo sie, ze zawieral on kilka niejasnos$ci przekazu,
ktore spiesze tu skorygowaé. Przede wszystkim wiele probleméw wynikato
z niedokladnego przylozenia zbyt zwiezle opisanego modelu do przytacza-
nych podczas tych dyskusji kontrprzykladow.

Gléwna trudno$cia bylo stosowanie zdefiniowanego pojecia
»~cel” z innej niz zazwyczaj perspektywy. W Szkicu ,cel” jest na-
zwa elementu mechanizmu konstrukeji. Poza tym mechanizmem cel nie
istnieje. Definicja dokladnie oddaje potoczne pojecie celu, a Szkic jego po-
chodzenie. Rozwazany proces jest wynikiem tego mechanizmu. Wewnatrz
tego procesu celowos¢ jest wiec zdefiniowana (obiekty podlegajace proceso-
wi maja cel), ale nie z zewnatrz procesu; nie mozna wiec méwié o celowosci
calego procesu. JesteSmy obiektami wewnatrz procesu, naszym celem jest
istnie¢ nadal. Do realizacji tego celu wyksztalcily sie rozum i $wiadomo$c,
ktore rozbijaja go na podcele w zlozonych konfiguracjach, nie zawsze po-
prawnie. Dopiero tu pojawia sie intencja dzialania. Podcelem moze by¢
unikniecie jakiego$ skutku, na przyklad pozaru, ale zeby go osiagnaé, musi-
my znaé przyczyny, jakie powoduja pozar. Ta informacja celowa przy po-
wstaniu wymaga eksperymentu, w ktorym ogien jest celem.

Aby zrozumieé proces zycia, w tym nas samych, musimy spojrzeé¢ na nie-
go 7z zewnetrznej, a wiec nietypowej perspektywy. Zwykle sugerowano, by
zamiast drazliwego pojecia ,.cel” uzywaé znanego i nie niepokojacego termi-
nu ,teleonomia”. Jednak i to zastepcze pojecie nie jest dobrze zdefiniowane
i bywa rdéznie rozumiane. Pozostane wiec przy uporzadkowaniu pierwotnego
terminu. Jak podaje internetowy stownik PWN: ,teleonomia to wyja$nianie
zjawisk ewolucyjnych w terminach celowo$ciowych, bez uznawania, ze ist-
nieje cel, ku ktéoremu zmierza ewolucja.” Prezentowane podejscie jest wiec
teleonomiczne, ale istotnie dokladniejsze niz ,teleonomia”.

Inng trudnoécia jest pojecie obiektu. Obiekt to to, co ewoluuje. Zwykle
mylony jest z osobnikiem wielokomorkowca, ktory ma poczatek — rodzi sie,
i koniec — umiera. Rozwazany obiekt wybierany jest a posteriori, by zrozu-
miet jego cechy. Trwal on od powstania zycia jako nitka ewolucyjna az do
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dzis. W I odcinku Szkicu rozwazalem jedynie najprostszy przypadek — roz-
mnazanie wegetatywne. Bardziej zlozone przypadki wynikajace z wymiany
informacji celowej (na przyklad rozmnazanie generatywne) sygnalizuje do-
piero w tym odcinku (5.3), gdzie opis obiektu zostanie rozbudowany.

Zmiany obiektu sa losowe, ale podlegaja sortowaniu
i te, ktore pozostaja, maja juz inny rozklad, juz nie sa losowe,
sa celowe. Kto je wybral? — Mechanizm procesu. Ten wybér to infor-
macja celowa, ktora gromadzi sie w wyniku dzialania mechanizmu.
Gdzie? — W obiekcie. Obiekt jest no$nikiem tej informacji celowej, w tym
mechanizmu tworzgcego ten proces. Dlatego to obiekt zbiera informacje
celowa.

Celowe reakcje, jako informacja celowa wedlug wskazanych definicji, ist-
nialy juz obiektywnie, zanim powstaliSmy i niektére z nich uznaliémy za
celowe. Cze$¢ tej informacji celowej poprawia skuteczno$¢ mechanizmu
zbierania — tworzy sie dodatnie sprzezenie zwrotne. Nas interesuja obiekty
najbardziej specyficzne w aspektach wyniklych z mechanizmu procesu, czyli
o mechanizmie szczego6lnie efektywnym, wiec z najwieksza dtugosScia zapisu
informacji celowej. (O dlugosci tego zapisu — w III odcinku Szkicu.) Procesy
nawet spelniajace podstawowa cze$é¢ definicji, ale nieefektywne, to jest bez
osiagnie¢, na razie nas nie interesuja (patrz nizej problem uniwersalno$ci
definicji procesu zycia).

To, ze informacja celowa dotyczy celu istnie¢ nadal znaczy, ze ma ona ak-
tywnie podtrzymywac¢ proces (zwiekszaé szanse przetrwania), a nie doku-
mentowac go.

Drugim tematem wywolujacym dyskusje i pewne nieporozumienia bylo
definiowanie zycia. Tu powszechnie oczekuje sie podania ,uniwersalnej,
niekontrowersyjnej i powszechnie akceptowalnej definicji zycia” (Chodase-
wicz, 2010, 2013a, b; 2015) spelniajacej rozmaite zadania, raczej, moim
zdaniem, ze sobg sprzeczne. Jak pisalem w rozdziale 1.4.3, zgadzam sie, ze
moja definicja nie spelnia podstawowego z tych zadan wy-
mienionych w (Chodasewicz, 2010), a mianowicie nie jest ona ,opera-
cyjna” (to znaczy nie pozwala sprawdzié, czy obiekt jest zywy). Z opisu
wynika, ze nie jest takze ,,realna” (nie podaje ,wystarczajacych i koniecznych
warunkow uznawania obiektu za ozywiony”), choc¢ ,dostarcza jednoznacznej
charakterystyki zycia”. Tu jednak chyba da sie osiaggnaé¢ konsensus, bo defi-
nicja dotyczy (procesu) zycia, a nie obiektu ozywionego.

W podejéciu dedukcyjnym zadaniem definicji jest przede
wszystkim mozliwo$¢ wyprowadzenia z niej wiekszo$ci podstawowych cech
definiowanego pojecia, co pozwala zrozumie¢ Zrodla tych cech. Ten aspekt
stabo doceniano w definicjach konkurencyjnych, poza autopoietyczng. Po-
szukuje sie minimalnego zbioru zalozen wystarczajacych do tego wyprowa-
dzenia. Te cechy wymienia Krzysztof Chodasewicz w dalszej kolejnosci.
Podana tu definicja opisuje proces na tyle podobny do procesu zycia, ze pro-



Informacja dziedziczna i jej kanaty 355

ponuje uznact ja za jedna z definicji zycia i poréwnac z innymi definicjami jej
sile wyjaéniania. Ta sila wyjasniania jest moim zdaniem jedynym obiektyw-
nym kryterium wyboru, pozostale sa bowiem arbitralnym okreéleniem woli
badacza, co on chce nazwaé zyciem, a wobec tego, ze badaczy jest wielu, spor
jest nierozstrzygalny. Proponowana definicja nie stawia sobie zadania ope-
racyjnoSci — prostej weryfikacji, czy dany obiekt jest lub nie jest zywy. Takie
typowe zadanie wydaje sie blednie postawione w kontekScie uzyskanych
wynikow, gdyz tak rozumiane zycie jest specyficznym procesem, a zada sie
zdefiniowania obiektu. Ten blad typowego podejécia tworzy trudny ,pro-
blem mula” (Chodasewicz, 2013a). Owszem, obiekt jest nos$nikiem
mechanizmu procesu, ale w okre§lonym $rodowisku, ktorego nie mozna
pomingé, a w celu weryfikacji tego mechanizmu trzeba obserwowaé przez
jakis czas, czy on dziala. Tak wiec sam obiekt w krotkiej chwili czasu to jakby
za malo. Jednak ten specyficzny proces ma tworzy¢ specyficzne statystyczne
cechy obiektu, na przyklad zapis informacji celowej (omawiany blizej w od-
cinku IIT Szkicu), ktory moze by¢ wystarczajacy do stwierdzenia, ze dany
obiekt powstal w wyniku takiego wlasnie procesu. Jest to oczekiwana opera-
cjonalizacja definicji, a nie stwierdzenie, ze jest on zywy. Niekoniecznie bo-
wiem obiekt ten ewoluuje i ciagle zbiera informacje celowa, na przyklad
skamienialy szkielet dinozaura. Tu problemem staje sie mul. Nawet jezeli
obiekt spelnia te wymogi, to mozemy uznaé wplyw jego Srodowiska biotycz-
nego (5.6) za zbyt wielki. Uwazam, ze podana definicja jest minimal-
na i opisuje istote zjawiska ,zycie”. Okazuje sie, ze naturalne
granice zycia sg bardzo rozmyte w kilku istotnych wymiarach; kazde sztywne
wyznaczenie tych granic musi by¢ arbitralne.

Powstaje pytanie o uniwersalno$¢ mojej definicji. Wedlug Chodaswicza
(2013b, 2015) uniwersalna definicja dotyczy: zycia-jakim-je-znamy (life-as-
we-know-it), zycia-jakie-mogloby-by¢ (life-as-it-could-be) oraz zycia-jakie-
bylo-na-poczatku (life-as-initially-was). Intuicje, co chcemy okreéli¢, bie-
rzemy z ogladu zycia-jakim-je-znamy w obszarach niekontrowersyjnych,
czyli na podstawie obiektow najbardziej zaawansowanych. Definicja podana
w I odcinku: samoistny, dtugi i efektywny proces zbierania informacji celo-
wej to definicja zycia-jakim-je-znamy, ktore dalo najbardziej zaawansowa-
ne obiekty. To zaawansowanie zabezpieczaja warunki: ,dlugi” i ,efektywny”,
jednak sa one rozmyte. Jezeli je usuniemy, to wlaczymy procesy i ich wytwo-
ry bez cech specyficznych, ktorych nie chcemy nazwaé zyciem. Minimalnosé
tej definicji pozwala uzyé rozmaite nosniki (budulec), o ile takie istnieja.
Dopuszcza wiec wieloraky realizacje i dotyczy zycia-jakie-mogloby-byc¢.
A posteriori definicja obejmuje tez zycie-jakie-bylo-na-poczatku. Jest wiec
uniwersalna. Jednak a priori w tej fazie trudno ocenié, czy zycie bedzie diu-
gie i czy moze by¢ efektywne, i taki sam proces jako krotki i nieefektywny
nalezaloby odrzuci¢. Aby uzyskaé zgodno$¢, nalezy doda¢ stowo ,,potencjal-
nie” przed ,dlugi” i ,,efektywny”.
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Coraz bardziej docenia sie potrzebe polaczenia nauk Scistych z biologia.
Ostatnio dyskutuje sie koncepcje Addy’ego Prossa (Pross, 2011), ktéry
zauwaza jedno$¢ mechanizméw darwinowskich zaréwno w chemii jak
i w biologii. Przedmiot tej czeSci chemii, w ktorej dziala juz kinetic selection
odpowiadajaca natural selection, to zlozone replikatory, na przyklad RNA.
Oczywista dla Prossa granica miedzy tg cze$cig chemii a biologia nie jest dla
mnie oczywista. Uwazam, zZe zycie jako proces ma darwinowski mechanizm,
ktory je okreéla; stawianie granicy gdzie§ w tym procesie jest sztuczne. Tu
jednak znowu pojawia sie problem rozmytych warunkéw ,dtugi i efektywny”
oraz okreSlenia ,potencjalnie”, ktére tworza naturalne podstawy dla podzia-
hu, jaki dostrzega Pross. Ogoélnie wynika z tego, ze poprawna definicja nie
jest stanowcza, a posiada jakby miare zachodzenia.

Zastrzezenia i pewne niepewno$ci wyrazone w paradoksie rzeki (I.3.3)
ocenia sie silniej, niz je zasygnalizowalem. Rzeczywi$cie prowadza one
do niejasnosci, ktére jednak sg usuwane przez warunki ,,dhugi i efektywny”.
Ponadto dobrym sprawdzianem, czy informacja celowa jest zbierana,
jest mozliwoéé jej zgubienia w procesie bez warunku udoskonalania.
Gdy wylaczymy ten warunek, to powinien nastapi¢ wzrost entropii (IIT od-
cinek Szkicu); gdy on nie nastepuje, to nalezy powatpiewaé, czy bylo co
gubié.

Omawiany w (Chodasewicz, 2013b) problem wielorakiej realizacji zycia
bez uzgodnionej definicji zycia jest nieokreslony, jak to wskazuje autor.
Przynajmniej w zakresie konkretnych przykladow ALife moze on by¢
rozwigzywany na bazie przedstawionej definicji, gdyz ma ona znamiona de-
finicji niearbitralnej. Statystyczny charakter tej definicji i brak zwigzku
z budulcem sugeruje istotng zmiane akcentow w oszacowaniach oczekiwan
w tym problemie w obszarach obecnie bez danych, jak na przyklad astrobio-
logia.

Klasyfikujac moja definicje zycia, Chodasewicz (2015) uwaza, ze jest to
podejscie szczegblnie procesualne. Z drugiej strony widzi je jako reinterpre-
tacje mechanizmu darwinowskiego. Z ta druga diagnoza sie zgadzam;
definicja okazuje sie rownowazna tak zwanej darwinowskiej. Natomiast
w pierwszym aspekcie jej wyjatkowos¢ polega jedynie na stanowczym
stwierdzeniu, ze zycie, tak, jak raczej wszyscy rozumiemy to slowo, to nie
obiekt, nie zdarzenie, nie stan lub cecha, ani tez czynno$¢, a rozciagly w cza-
sie proces o okreslonym mechanizmie. Szkic dotyczy teorii zycia, a nie teorii
obiektu zywego, ktéry jest wtorny, bedac produktem procesu. Obiekt jako
no$nik mechanizmu do$¢ celnie definiuje koncepcja autopoietyczna (Varela
et al. 1974). Jest to pozornie definicja obiektu, gdyz wskazuje ona takze pro-
ces poprzez jego mechanizm. Wbrew sugestiom Chodasewicza (2015) uwa-
zam takze te definicje za niemal réwnowazna mojej, gdyz wskazany mecha-
nizm (system) realizuje ten sam cel, czyli trwanie, a z niego w zmiennym
srodowisku wynika¢ musi ciggla reorganizacja systemu dopasowujaca go do
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nowej sytuacji, a podobnie tez rozmnazanie. Te trzy podej$cia mowia to
samo, ale maja inne akcenty, punkty zaczepienia i strukture wywodu. Sa one
jak rézne formy tego samego réwnania.

2. MODELE SAMEJ ZMIENNOSCI LOSOWEJ

2.1. Kontrolowana informacja celowa
ilosowa skladowa zmiennosci

Zgodnie z nagromadzona w obiekcie informacja celowa, przeksztalcenia
przez kod W maja utrzymac tozsamo$c¢ obiektu, co udaje sie z prawdopodo-
bienstwem W(y), ktore roénie z iloScig informacji celowej. Ta informacja jest
wiec zrodlem stabilno$ci obiektu. Zmiany (przeksztalcenia) kontrolowane
informacja celowa przede wszystkim odtwarzaja wiec obiekt w chwili na-
stepnej i nie sa one losowe. Rozpatrze je w rozdziale 3, gdzie wyjasniam,
dlaczego utrzymanie tozsamo$ci nazywam zmianami (realizuja one cykl
przemian). Przeksztalcenia przez kod W majg takze stawia¢ losowe hipotezy
zmian obiektu. Te losowe zmiany nie sg kontrolowane ta informacjg celowa
— 53 losowe ze wzgledu na kierunek prowadzacy do celu. Ta cze$é zmienno-
$ci odpowiada glownie mutacjom. Kontrolowane informacja celowa moga tu
by¢ najwyzej parametry tych zmian, na przyklad rozklady wielkoéci i czesto-
$ci, miejsce lub czas. Taka zlozona zmienno$¢ losowa korelujgca z potrzeba-
mi tworzy Lamarckowski wymiar ewolucji (patrz 3.1; (Jablonka, Lamb,
2005); tez: (Gecow, 2010a)).

Te losowe hipotezy moga podnie$¢ doskonatoéé obiektu, moga ja obnizy¢,
ale znaczna ich cze$¢ nie zmieéci sie w ramach kryterium tozsamosSci, czyli
doprowadzi do przerwania procesu. Warunek udoskonalania jest silniejszy,
powinien ponadto wyeliminowa¢ male zmiany obnizajace doskonalo$¢. Me-
chanizmy udoskonalania stabego (sortowanie od gory podczas eksplozji ilo-
Sciowej zamienione na eliminacje stabszych podczas konkurencji na barierze
pojemnoséci Srodowiska) oraz mocnego (podczas pokonywania bariery po-
jemnosci Srodowiska) dyskutowane byly w rozdziale 1.3.6. Niestety, efekty
tych mechanizméw w iloSci informacji celowej niszczyla bariera pojemnosci
§rodowiska. Spadek bilansu na barierze nie jest jednak wynikiem zmiany
budowy obiektu i zapisu informacji celowej, a wynikiem zmiany Srodowiska
— kodu, ktéry miat byé niezmienny. Ro$nie dlugo$é zapisu informacji celo-
wej; wigze sie to z ocena jakoSciowej odmiennos$ci obiektow. Aby uchwycié
dokladniej ten aspekt, trzeba opisa¢ funkcjonujacg strukture obiektu, w kto-
rej informacja jest zapisywana. W tym celu poszukamy drogi zbudowania
takiego modelu, w ktorym losowe zmiany struktury modyfikuje warunek
udoskonalania, tworzac tendencje strukturalne. Zanim wskazemy struktu-
ralne podstawy tego modelu, pokazemy podstawy analizy ogblnych tendencji
zmienno$ci rozwiniete w III odcinku Szkicu.
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2.2, Uproszczony model samej zmiennos$ci losowej

modele: a b d c

cel, kryterium testu: | obiekt x | | wzorzec, ideaty* |

sytuacja "po" obiekt y ]
skutek, wynik

nieistotne, zaniedbane érodowisk0|

kod naturalny ) . obiekt,
przeksztatcenie srodowisko agregat
automatow

oot

| przyczyna x| obiekt x | s$rodowisko x I

sytuacja "przed"

Rys. 1. Najwazniejsze elementy i ich odpowiednio$é w rozpatrywanych modelach. (a) —
ogoblny model kodu naturalnego; (b) — model procesu zbierania informacji celowej rozpa-
trywany w I odcinku Szkicu; (c¢) — model procesu udoskonalania obiektu bez struktury
opisany w III odcinku Szkicu; (d) — model ewolucji struktury stuzacy do badania tenden-
cji strukturalnych, w tym ,,ostony” wstepnie opisanej w tym odcinku.

Na rys. 1 przedstawione sa dwa glowne elementy opisu: proces zmienno-
§ci i kryterium eliminacji oraz rézne upraszczajace modyfikacje ich poczat-
kowej dokladnej postaci. Poczatkowo (a) sama zmienno$¢ opisywaly jedynie
kolejne sytuacje (stany ukladu odosobnionego) i przeksztalcajace je prawa
fizyczne F (I.2.2). W pierwszym kroku sytuacja ,przed” zostala rozbita na
pasywna przyczyne i przeksztalcajacy ja w skutek aktywny kod zwany natu-
ralnym, ktory wchlongl F. W drugim kroku (b) wyr6zniliSmy staly element
kolejnych sytuacji — Srodowisko, ktére podjelo role kodu naturalnego. Ar-
gumentem i warto$cia tego kodu jest reszta sytuacji — interesujacy nas
obiekt, ktory w kolejnych przeksztalceniach ulegal zmianie. W tym opisie
zaniedbali$my state Srodowisko w sytuacji ,,po”. W mechanizmie konstrukeji
sortujacej dzialalo naturalne kryterium tozsamos$ci oparte na ,,malej zmia-
nie” pomiedzy x a y. Poszukiwali$my silniejszego kryterium eliminacji, ale
nie mialo to znaczenia dla struktury modelu rozpatrywanej na rys.ib. Ten
model dyskutowaliSmy w I odcinku Szkicu, ma on gléwnie charakter jako-
$ciowy, trudno tu przedstawi¢ przyklady iloSciowe. Takie przyklady analizu-
jemy w III odcinku.

Badanie losowej zmienno$ci bedzie wygodniejsze, jezeli w modelu wyraz-
nie oddzielimy ja od zmiennoéci kontrolowanej informacja celowg, ktorej
zadaniem jest utrzymanie tozsamosci (stabilnoéci) obiektu, to jest odtwo-
rzenie go w chwili nastepnej, takze mimo sporej gamy typowych zmian
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zaburzajacych. Wszystkich zmian dostarcza przeksztalcanie obiektu kodem,
ale gdy nie interesuje nas zmienno$¢ specyficzna, tylko losowa, to wplyw na
nig obiektu i kodu mozemy zaniedbaé. Zaniedbujemy wiec teraz (c) dodat-
kowo sytuacje ,,przed” i zakladamy losowa zmienno$¢ obiektu y. Pomijamy
tak jeden z najwazniejszych, ale wykorzystany juz do zadania zmieszczenia
konstrukeji w ukladzie i znalezienia celu ,istnie¢ nadal”, aspekt informacji
celowej, jakim jest wskazywanie przez nia przyczyn zadanego skutku, czyli
zmienno$ci kontrolowanej informacja celowa. Pozostaje kontrola zmienno-
$ci losowej przez konstrukcje poprzez test i eliminacje. Jej kryterium
(uprzednio mala zmiana) modelujemy teraz poréwnujac y do y* — idealu
przystosowawczego, zamiast do x. Odleglo§¢ miedzy nimi ma nie rosnac
(warunek udoskonalania). Uproszczenie to uwalnia rozktad wielko$ci zmia-
ny z ograniczen wynikajacych z naturalnego kryterium tozsamo$ci i pozwala
unaocznié przyczyny tendencji wyboru mniejszych zmian — podstawy natu-
ralnego kryterium. Taki prosty model zmiennoéci zostanie przedstawiony
w III odcinku Szkicu; przedstawiono go takze w (Gecow, 2009c). Obiekt y
poréwnywany ze swoim idealem, celem y*, jest tu wynikiem zmian losowych
i warunku udoskonalania. Model ten jest podstawa drogi do tendencji struk-
turalnych - istotnych prawidlowosci ewolucyjnych obserwowanych w struk-
turze ewoluujacego obiektu.

2.3. Obiekt kodem — sieciowy model losowej zmiennosci
funkcjonowania i struktury

sygnal - wlasnos¢ y* ideal - wzorzec, wymagania

wybor 1 wariantu (] I I I

z: s=2;4;8;16
sygnaly wyjsciowe

K=2 %|7__| wyjscia N\ NG ASARLL T m—64
automat

y wlasnos$ci - wynik funkcjonowania

"67(5 / ] ageregat
- funkcja .-)‘6)"2‘..:..\ automatow
) y l{." ldﬁ - struktura
K=2 f wejscia v, é._, A—X m=64
sygnaty wejsciowe x $rodowisko

Rys.2. Elementy agregatu automatéw — funkcjonujacej struktury. Ewolucje tej struktury
badano losujac dodawanie lub odejmowanie automatéw i pordwnujac nowy wynik y z
wezeéniej arbitralnie wybranym wzorcem y*. Srodowisko x zwykle stale, wplyw jego
zmiennoSci to oslanianie (rys.51 6).

Obiekt y opisany jest w modelu (c na rys.1) wektorem swoich cech. Moz-
na potraktowac je jako wynik funkcjonowania obiektu w stalym $rodowisku.
W modelu (d) przywracamy sytuacje przed przeksztalceniem przez F, ale
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zmieniamy miejscami obiekt ze Srodowiskiem, pamietajac o pelnej symetrii
obu czesci sytuacji. Powstaje mozliwo$¢ badania zmiennoS$ci funkcjonujace;j
struktury obiektu, ktora opisaé mozna funkcjonujaca siecia na przyklad
siecig Kauffmana (patrz: (Gecow, 2009e), (Kauffman, 1969, 1993)). W naj-
prostszej, pierwotnej wersji tego modelu uzytej tu do pokazania tendencji
oslaniania (5.4) stosowalem nieco inng sie¢ przedstawiong na rys.2, ktora
nazywam agregatem automatow (Gecow, Gecow et al., 1975—2005). Wierz-
cholek tej sieci, zwany automatem, ma zawsze K wejsé i tylez wyjéé (zwykle
K=2), na kazdym z nich osobny sygnat o s rbwnoprawdopodobnych warian-
tach (zwykle s=4).

W tym modelu obiekt jest wiec aktywnym przeksztalceniem, przeksztal-
cajacym zadane $§rodowisko x w sytuacje nastepng. Cze$¢ wynikowej sytuacji
odpowiadajaca obiektowi, zwana wynikiem y, jest porbwnywana z zalozo-
nym idealem y* i na podstawie podobienstwa obliczana jest doskonalo$é
obiektu. Jak powyzej model (c), jest to uproszczony model samej zmiennosci
losowej. Pozostala czesé sytuacji wynikowej, odpowiadajgca §rodowisku jest
zaniedbywana z zalozenia o pomijalnosci (I.2.2) wplywu obiektu na $rodo-
wisko (jest to oczywiScie pierwsze przyblizenie).

Badania skutkéw warunku udoskonalania (adaptacji) na losowa zmien-
no$¢ takiej sieci i jej struktury (gléwnie: (Gecow, 2009b); takze (Gecow,
Gecow et al., 1975—2008) poprzez ocene wyniku y jej dzialania daly tenden-
cje strukturalne odpowiadajace na przyklad znanym klasycznym prawidlo-
woéciom ewolucji ontogenezy. Niektore z nich sa do dzi§ skrajnie kontro-
wersyjne, glownie z powodu braku wskazania mechanizméw ich powstawa-
nia, co wlasnie oferuje to niniejsze podejScie. Analiza zachowania i zmienno-
$ci daje pewien typ zlozono$ci zwigzany z chaosem (Gecow, 2009a, d, 2011)
oraz zwigzany z nig mechanizm realizacji naturalnego kryterium tozsamosci,
o czym wspomnialem w 1.3.4.2.3 Problem chaosu bedzie szeroko dyskuto-
wany w IV odcinku Szkicu. Dalej, w 4.3 wspomniana bedzie kolonializacja,
a w 4.4 nieco szerzej omdwione bedzie oslanianie; sg to takze tendencje
strukturalne. Nalezy podkre§li¢, ze niniejszy rozdzial jedynie zaznacza ist-
nienie i podstawowe umocowanie takiego konaru opisywanego w Szkicu
podejécia, szerzej omoéwie model i tendencje strukturalne w dalszych odcin-
kach Szkicu.

3. INFORMACJA DZIEDZICZNA (ZMIENNOSC KONTROLOWANA)

3.1. Cykl przemian obiektu, informacja cyklu
iinformacja dziedziczna

Zalozmy teraz, ze nie ma zmienno$ci losowej, ktora dla obiektu posiada-
jacego juz pewna ilo$¢ informacji celowej musi by¢ cze$ciej destrukeyjna niz
zwiekszajaca doskonalo$é W(y) (patrz III odcinek) i zajmijmy sie jedynie

3 ,Lawina damage w sieciach chaotycznych” w I odcinku Szkicu.
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zmienno$cia kontrolowana przez informacje celowa. Pominnmy tu celowo$¢
mutacji. Mozna zapytaé: O jakiej zmiennoSci chcemy dyskutowac, skoro
informacja celowa ma odtworzy¢ obiekt w chwili nastepnej, a wiec zmian ma
nie by¢?

Rzeczywiscie, brak zmian to jedna z mozliwo$ci trwania informacji celo-
wej, ale nie jedyna, gdy przedzial czasu do ,chwili nastepnej” podzielimy
dokladniej. Druga mozliwo$cia jest cykl przemian obiektu, gdzie stosowany
dotad krok czasowy to okres cyklu, po ktérym obiekt jest taki sam.

Nalezy uporzadkowaé pojecie obiektu, ktore po wprowadzeniu cyklu wy-
stepuje przynajmniej w trzech znaczeniach. Przyjmujac caly cykl (lub stan
cyklu w okreslonej fazie) jako obiekt, otrzymujemy uprzedni, prosty obraz,
dla ktérego stosuje sie naturalne kryterium tozsamosci. Drugim, doktadniej-
szym ujeciem jest obiekt jako chwilowy stan cyklu. Rozwazamy tu podzial
okresu cyklu na skoniczong liczbe krokéw czasowych, czyli skoniczony ciag
takich obiektow tworzacy jeden cykl. Trzecim, tu gldbwnym ujeciem jest przy-
jecie tozsamoéci przeksztalcanego obiektu w dlugim rozwazanym przedziale
czasu (wiele cykli, nawet z ,mutacjami” i rozmnazaniem). W takim znacze-
niu wystepuje w sformulowaniu ,ewolucja obiektu”. Wtedy obiekty w dru-
gim sensie nazywac¢ bedziemy postaciami obiektu.

W tych innych postaciach obiektu musi ciggle istnie¢ informacja wyzna-
czajaca cykl ze wszystkimi postaciami obiektu tworzacymi ten cykl. Inna
postac obiektu to inna postaé¢ informacji (takze celowej), wyboru, jakim jest
skonczony cigg postaci obiektu w cyklu, ale ten wybdr nie zmienia sie, tylko
trwa poprzez wszystkie te postacie. Tq trwala informacje nazwijmy infor-
macja cyklu. Jest to dokladnie informacja celowa (utrzymujaca obroét
cyklu; nie ma jeszcze podstaw do osobnego rozwazania i oceniania poszcze-
gblnych cech obiektu (zob. 5.3)), ale odniesiona do cyklu przemian, gdzie

Rys. 3. Cykle prze-
mian obiektu i jego
Srodowiska, a w

nich miejsce infor-
macji cyklu (no$ni-

informacja kiem obiekt pomie-
dziedziczna dzy sytuacjami)
iinformacji dzie-

dzicznej (transfer
inferiaacis @ informacji cyklu do
oz obiektu potomne-

cyklu .
- g0). Zaznaczono tez

wplyw Srodowiska
na obiekt (w ra-
mach sytuacji —
uproszczenie,
i pomiedzy sytu-
acjami) rozwazany
dalej przy ostania-
niu.
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wyznacza ona nastepne, niekoniecznie takie same postacie i mimo odmien-
noéci tych postaci jest trwalym wyborem. Ten obraz uwidacznia aspekty
doceniane

w lansowanej przez Gilberta Gottlieba koncepcji ,Systemu Rozwoju”
(Jabtonka, 2007).

Do wprowadzenia informacji cyklu nie korzystamy z rozmnazania. Cykl
przemian jest mozliwy, ale nie jest konieczny, moze by¢ to cigg staly, ktory
takze mozna podzieli¢ na cykle. Jednak w warunkach fizycznych rozmnaza-
nie, ktorego konieczno$¢ wykazali§my w rozdziale 1.3.5, wymaga gromadze-
nia materii, to jest wzrostu, by po rozmnozeniu odtworzy¢ stan obiektu, ale
w wiekszej liczbie. To wymaga cyklu o zmiennych postaciach obiektu. W tym
cyklu istnieje wyr6zniona chwila (chwila rozmnozenia), w ktbérej po raz
pierwszy pojawia sie wiecej niz jeden obiekt. W praktyce moze to by¢ spory
odcinek czasu do chwili zerwania oddzialywania. Transfer informacji cyklu
poprzez ten szczegbdlny punkt (lub odcinek) czasu do ,,nowego”, to jest po-
tomnego obiektu nazywamy dziedziczeniem, a transmitowang informa-
cje — informacja dziedziczna. (Jezeli obiekty po chwili rozmnazania
sa na tyle identyczne, ze trudno wskazaé¢, ktéry z nich jest ,starym” obiek-
tem, to wszystkie mozna uznac za ,potomne”.)

Czy obiekt macierzysty i potomny to ten sam obiekt, czy osobne, r6zne
obiekty? Dla zagadnienia dziedziczenia to niewatpliwie rozne obiekty, ale
dla rozwazania ewolucji w dluzszym przedziale czasu mozna traktowac je
jako ciagle ten sam obiekt, co jest szczegdlnie wygodne, gdy patrzymy na
niego a posteriori jako na cala nitke ewolucyjna, ktéra doprowadzila do da-
nego, wskazanego, obecnie istniejacego obiektu, ktérego cechy chcemy zro-
zumiec.

W graficznym przedstawieniu przeplywu informacji (rys. 3) widaé pro-
blem rozréznienia sygnaléw ,trwania” i ,struktury” zwigzany z podzialem
czasu na kroki. Trwanie dotyczy oddzialywan w ramach stanu (sytuacji, rys.1
i 3) w jednej chwili czasowej, ktérg dla dokladniejszej analizy mozna podzie-
li¢ na drobniejsze kroki czasowe. Takim sygnalem bedzie rozwazany w roz-
dziale 4 typowy sygnal oslaniany. Mozna przyjac, ze trwanie to metabolizm.
Rozwazamy tu zmienno$¢ struktury, ktorej stan z chwili obecnej wplywa na
stan w chwili nastepnej. Pominiety wplyw obiektu na $rodowisko dotyczy
braku dostrzegalnych zmian w $rodowisku, nie jest wyborem $rodowiska
(opisanym w rozdziale 3.3), ktory jest wlasnoScia obiektu.

Zauwazmy takze, ze cykl z dokladnie powtarzajacymi sie w kolejnych cy-
klach postaciami obiektu jest wynikiem domyslnego zalozenia kodu jedno-
znacznego, najlatwiejszego do rozwazan. Stosujac kod W (prawdopodobien-
stwo warunkowe), otrzymujemy sytuacje znacznie bardziej zlozona, o wielu
mozliwych wariantach cyklu, a takze mozliwymi wyj$ciami z cyklu, co zwykle
stanowi utrate informacji celowej, lub moze by¢ zmiana losowa (,,mutacja”).
W tym przypadku rozmnazanie uzupeknia liczebno$é¢, a doskonalosé W(x)
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opisuje czesto$¢ poprawnego obrotu cyklu, ktéry dodatkowo moze mieé roz-
ng dlugo$¢ mierzona liczba krokéw.

Rzeczywisto$¢ opisywana w omawianym modelu jest jeszcze bardziej zto-
zona: Cykl zyciowy moze przechodzié¢ przez przemiane pokolen z r6znymi
sposobami rozmnazania, w jednym cyklu moze by¢ wiele aktéw rozmnaza-
nia o zblizonym statusie. Innym problemem jest celowa reakcja obiektu
(w sensie wielopokoleniowej nitki) na zmieniajace sie $rodowisko. Zmiany
statystycznie okre§lonego Srodowiska mozna traktowaé jako jego krotsze lub
dhuzsze fluktuacje mieszczace sie w granicach jego stabilno$ci. Jezeli fluktu-
acje takie sa wyraznie dhuzsze od cyklu rozmnazania, to informacja dzie-
dziczna przenosi takze okres$lony stan obiektu wynikly z mechanizmu i fazy
tej reakeji regulacyjnej. Moze sie wydawac, ze zmienia to zawarto$¢ informa-
cji celowej, cyklu i dziedzicznej wzgledem stanu ,typowego”. Takze porow-
nywanie odpowiedniej postaci obiektu w kolejnych cyklach moze mylnie
sugerowaé¢ zmiane ewolucyjng. Jest to ten sam problem, co z od-
miennymi postaciami obiektu w cyklu, tyle ze cykl zamknie sie dopiero po
ustaniu fluktuacji. Takie dlugie reakcje celowe rozwazaja Jablonka i Lamb
(Jablonka i Lamb, 2005, na przyklad s. 325): samo-podtrzymujaca sie pe-
tla; oraz (Jablonka, 2007), gdzie przywoluje biologiczne pojecia plastyczno-
$ci 1 kanalizacji. Za zmiane ewolucyjna#4 nalezaloby uwazaé zmiane informa-
¢ji celowej, a ta moze zaistnie¢ jedynie w wyniku przetestowania zmian
losowych, to jest w zakresie nie kontrolowanym wcze$niej nabyta informa-
cja celowa. Ostrozno$¢ tego sformutowania wynika z mozliwo$ci ogranicze-
nia losowo$ci zmian poddawanych testowaniu przez juz zdobyta informacje
celowy, co tworzy lamarckowski wymiar ewolucji (Jablonka i Lamb,
2005). Podejscie lokalne do informacji celowej, szczegélnie z uzyciem
kodu W, daje teoretyczna podstawe do glebszego zrozumienia tego zagad-
nienia.

3.2. Cykl przemian kodu, zmiennos¢ sSrodowiska w czasie

Zakladali$my stale §rodowisko — kod naturalny, aby podajac ponownie
ten sam argument moc oczekiwaé¢ tego samego wyniku. Podobnie jak
w przypadku obiektu zalozZenie to odnosilo sie do przyjetego kroku czasowe-
go. Przechodzac do drobniejszego podziatu czasu, to jest do wiekszej liczby
przeksztalcen tworzacych cykl, mozemy pozostawi¢ kod — $rodowisko stale
podczas catego cyklu, ale nie jest to konieczne. Kod takze moze zmienia¢ sie
cyklicznie z tym samym okresem co obiekt. W przypadku kodu jednoznacz-
nego na kazda postaé obiektu w cyklu bedzie dzialal wtedy ten sam kod, co
w cyklu poprzednim, i skutek tego przeksztalcenia bedzie taki sam.

4 Proponuje tu jedno z kryteriéw poszukiwanych przez Jablonke (2007) ,units of evolutionary
change”.
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Tak wiec sSrodowisko moze byé¢ cykliczne, co moze by¢ zrédlem cykliczno-
$ci obiektu, jednak (w pierwszym przyblizeniu) nie odwrotnie, co wynika
z zalozenia o pomijalnoSci.

Zauwazmy, ze rozsynchronizowanie sie¢ obu cykli skutkuje utratg infor-
macji celowej. (Nie zakladaliémy podobienstwa sasiednich kodéw.) W takim
przypadku jakby nic sie nie zmienialo w kodzie czy obiekcie, ale informacja
celowa znika. Rozsynchronizowanie nie moze wystapi¢ w kodzie jedno-
znacznym, ale wiemy, ze taki kod to jedynie przyblizenie. W przypadku kodu
W obraz komplikuje sie dodatkowo, dajac bogactwo mozliwosci, ktére trud-
no dyskutowac, ale jest to obraz bardziej adekwatny. By go z grubsza rozu-
mie¢, wydaje sie konieczne przyblizanie go kodem jednoznacznym.

3.3. Zmienno$¢ srodowiska w przestrzeni, wyboér kodu

Dotad w nastepnej chwili czasu istniat tylko jeden mozliwy kod — $rodo-
wisko, nie istniala mozliwo$¢ wyboru, czyli zamiany kodu na inny (z zaloze-
nia o pomijalnos$ci). Kod ten jest zadany.

Wiemy dobrze, ze w rzeczywisto$ci, ktéra chcemy opisac, jednocze-
$§nie istnieja rézne sub-Srodowiska, z niektérymi z nich
sasiaduje sub-$§rodowisko, w ktorym aktualnie znajduje sie rozpa-
trywany obiekt. Podobnie mozna traktowa¢ niejednorodnosci przestrzenne
§rodowiska. Teraz zadane Srodowisko E = sytuacja-obiekt jest zbiorem sub-
$rodowisk e, w jednym z nich (e,) jest nasz obiekt, co nie wplywa zauwazal-
nie na cechy tego sub-$rodowiska (e,) (zalozenie o pomijalnosSci). Wérod
tych sub-$rodowisk zaistnial wiec wybor, ktory jest cecha obiektu,
a nie wplywem na Srodowisko, tak jak dowolny wybor ktoregokol-
wiek opisujacego obiekt parametru.

Rozpatrzmy przyklad: Niech plaska przestrzen jest tablica 10*10 réwno-
prawdopodobnych ej;. Wtedy wybor okreslonego e, przez obiekt niesie I=log
100 informacji. Ten wybo6r to cecha obiektu. Obiekt moze z jednakowym
prawdopodobienstwem migrowaé do kazdego z sasiednich 8 sub-§rodowisk
lub pozostaé w eo, jednak tylko w e, ,przezywa”. Jego informacja celowa
ogranicza wiec jego ruch do 9/100 mozliwosci i wynosi log(100/9), ale nale-
zaloby ograniczy¢ do 1/100, wiec informacja celowa moze by¢ wieksza. Nie-
wlasciwe ruchy kompensuje rozmnazanie. Nie ma metody obiektywnego
wskazania zakresu zbioru mozliwosci, wiec takie podejscie jest subiektywne.
W podejsciu lokalnym obiektywnie dostepne jest 9 mozliwosci bez wyrdz-
nienia, wiec informacji celowej brak, co zgadza sie z oczekiwaniem. Kazdy
wzrost (w wyniku zmian obiektu, bo $rodowisko jest stale) prawdopodo-
biefistwa pozostania w e, prowadzi do pojawienia sie informacji celowej
w tym aspekcie. Moze to jednak polega¢ na spadku prawdopodobienstwa
migracji na przyklad do e, co po osiagnieciu zerowego prawdopodobien-
stwa kaze nam zmniejszy¢ zbior dostepnych mozliwosci i otrzymujemy
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nieoczekiwang nieciggtos¢, a w przypadku najskuteczniejszej informacji ce-
lowej pilnujacej pozostania w e, daje jej catkowity brak. Jak wida¢, obiek-
tywne istnienie informacji celowej jest oparte na obiektywnym wyborze
zbioru mozliwosci E, a z tym, przy zalozeniu jednakowego prawdopodobien-
stwa, moga pojawiac¢ sie trudnosci. Problem wyboru zakresu zbioru E mozna
przerzucié na p(e) — rozklad prawdopodobienstwa migracji dla okreslonego
juz obiektu, a nawet jego postaci w okreslonej fazie cyklu. Zbliza to ujecie do
obrazu lokalnego i choé¢ w praktyce rozklad ten moze by¢ trudny do okresle-
nia, to mozna sie zgodzi¢, ze jaki$ rozklad istnieje i wyraznie réznicuje moz-
liwe sub-§rodowiska. Teraz zakres (liczba elementow e zbioru E) moze byé
dowolnie duzy, ale spora cze$¢ elementéw bedzie miata pomijalne prawdo-
podobienstwo. W takim ujeciu powyzej odnotowany spadek prawdopodo-
bienstwa migracji do e;; nawet do zera nie kaze nam zmniejsza¢ zbioru moz-
liwosci; informacja celowa poprawnie roénie. Gorzej z jej bezwzgledng ilo-
$cig, wynikajaca z arbitralnego wyboru zbioru E. Pokonanie tej trudnosci
mozna oprze¢ na wskazaniu poczatku procesu zbierania.

Wybor (nawet bierny ruch w przestrzeni) na granicy sasiaduja-
cych sub-$§rodowisk e moze byé zalezny od cech obiektu,
moze on nie$¢ informacje celowa i dziedziczna. Nie jest to zmienianie Sro-
dowiska E ani sub-Srodowiska e; te pozostaja bez zauwazalnych zmian, wiec
nie jest tu pogwalcone zalozenie o pomijalno$ci. Na przyklad losos powraca
na tarlo do miejsc, gdzie sie urodzil (Shearer, 1992). W tym przypadku jedy-
nymi noénikami tej informacji w okre§lonych etapach cyklu s3a: obecno$c
ikry w okre§lonym miejscu, a nastepnie, gdy miejsce zostalo opuszczone,
pamieé drogi. Wybér sub-§rodowiska moze wiec by¢ no$nikiem informacji
dziedzicznej, ale jest to parametr obiektu. W zasadzie kod — $rodowisko E
nie ulega zmianie, ale bardziej intuicyjnie jest mysle¢ o sub-§rodowisku e
jako o kodzie, konkretnym operatorze na argumencie jakim jest obiekt.

4. PODZIAL SRODOWISKA NA ELEMENTY, OSEONA,
WYZSZE KANALY DZIEDZICZENIA

4.1. Wplyw obiektu na element srodowiska — oslona

Mozliwo$é wyboru kodu znacznie komplikuje prosty pierwotnie opis in-
formacji celowej, w ktérym kod byl z zalozenia staly i cala uwaga skupiona
byla na obiekcie. Z dotychczasowej perspektywy nalezaloby przyjaé, ze w
innym kodzie cala zgromadzona informacja celowa przestaje istnie¢, ale
kody moga by¢ podobne, co obserwujemy w opisywanej rzeczywisto$ci i na-
lezaloby umieé uchwycic to podobienstwo. Konkretne §rodowisko sklada sie
z wielu czynnikéw aktywnie wplywajacych na obiekt. Podobne czynniki mo-
ga wystepowa¢ w innych §rodowiskach. Mozna probowaé opisaé rozne $ro-
dowiska jako zlozone z elementoéw zbioru czynnikow.
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Innym istotnym zjawiskiem jest zasieg oddzialywania takich ele-
mentow.

Bazujac na takim modelu mozna rozwazac, ze obiekt posiadl wplyw
(w wyniku zmienno$ci losowej) na obecno$¢ niektérych takich
elementéow $§rodowiska w swoim zasiegu. Nie narusza to zaloze-
nia o pomijalnoéci z dwoch powoddw. Po pierwsze, to elementy te przestajg
naleze¢ do Srodowiska, a zaczynaja naleze¢ do obiektu, jak dalej zobaczymy.
Po drugie, gdyz dotyczy to wplywulokalnego (na co pozwala maly zasieg),
nie wplywajac na postac calego Srodowiska.

Wplyw na obecno$¢ tego elementu $rodowiska to informacja zawarta
w obiekcie i moze ona by¢ celowa i dziedziczna. Element ten zostaje jakby
wchlaniany przez obiekt. Taki zabezpieczony przez obiekt element
(czynnik) srodowiska nazwijmy oslona. Okazuje sie, ze powstawanie ostony
jest tendencja strukturalna (2.3 i 4.4; tez: (Gecow et al., 2005b)).

Oslona (w pierwszym przyblizeniu) to pierwotnie element czyn-
nego kodu dzialajacego na starg cze$¢ obiektu. Pasywny obiekt wiec za-
czyna posiada¢ w sobie aktywne elementy. Jako calo$¢ moze nadal by¢ trak-
towany jako pasywny argument zewnetrznego Srodowiska, ale jego budowa
i wynikajace z niej cechy sa juz w widoczny sposob zlozone. Tu nalezy przy-
pomnie¢ symetrie i arbitralno$¢ naszego wyboru co traktujemy jako aktywny
kod, a co jako jego pasywny argument. Uzycie takiej formy opisu wynika
z naszego sposobu myslenia, a nie z jego adekwatnosci. Rozbicie $rodowiska
na wiele jednocze$nie dzialajacych czynnikow wymaga opisu, ktory jest bli-
ski sieci, na przyklad sieci Kauffmana (Gecow, 2009e, Kauffman, 1969,
1993), ale i tu trudno jest rozdzieli¢ interpretacyjnie pasywne sygnaly, ak-
tywne wierzcholki i samg strukture sieci. Lepiej do takiego opisu nadaja sie
algebry procesow, szczeg6lnie pi-calculus (Nowostawski i Gecow, 2011),
w ktorych struktura sieci i funkcje wierzchotkow takze moga by¢ efektem jej
dzialania.

4.2. Warstwy oslony, kanaly dziedziczenia

Traktujac oslone jako aktywny wierzcholek sieci, mozemy rozwazaé link
idacy od ostony do obiektu, po ktérym obiekt uzyskuje niezbedny do swego
prawidlowego dzialania (trwania, metabolizmu) oslaniany sygnal (zob. 4.1
i 4.4). To on jest przyczyng potrzeby oslaniania, gdy zanika w niezaleznym
od obiektu Srodowisku. Pierwotnie byl on sygnalem Srodowiska, wiec nie
mogl niesé informacji celowej. Nastepnie, stara posta¢ obiektu (nazwijmy ja
fp - forma pierwotna) dziala bez zmian, bo nadal otrzymuje ten sygnal,
jednak oslona przestala by¢ elementem Srodowiska, bez obiektu nie istnieje,
test i eliminacja jej dotycza, wiec ten sam sygnal jest juz informacja celowa,
cho¢ nic nie zmienia. Pozornie wiec, tak jak wczeéniej Srodowisko, ostona
nie wplywa celowo na budowe i funkcjonowanie obiektu. Traktujac wiec
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odmiennie oslaniany sygnal, informacje dziedziczna wskazujaca fp nadal
przenosi tylko fp, (ale w starych okoliczno$ciach odtwarzanych przez osto-
ne). Fazy oslaniania z wyszczegolnie-
niem omawianego przeplywu infor-
macji pokazuje rys.4. Obiekt (fp)
musial sie jednak na tyle zmienic, ze
informacja  obecnie wplywa na obecno$é

ob2 ostony, co moze by¢ dodatkiem do
Pﬂlﬂmﬂ.‘" | fp. Takim dodatkiem jest tez sama
kanaly ostona, ktora nie musi by¢ identyczna

informacji

dziedziczmej 28 starym mechanizmem Srodowiska

tworzacym ostaniany sygnal. Oslona
moze wiec by¢ takze mechanizmem
utrzymujacym swojg dalsza obecno$é
i posta¢, czyli nie§¢ informacje
dziedziczna o swojej budo-
wie.
----------- Jezeli oslona utrzymuje sie pod-
sygnat oslaniany czas calego cyklu, to mozna mowi¢ o
Rys.4. Warstwy oslony jako kanaly in- dwbch kan.a}ach informacji cyklu:
formacji dziedzicznej. stary — fp i nowy — oslona. Dalsze
oslanianie obiektu zawierajacego juz
ostone tworzy kolejne wyzsze pozio-
my — kanaly (warstwy). Jezeli przyja¢, ze fp jest kanalem genetycznym, to
wyzsze sa epigenetycznymi. Jezeli oslona nie utrzymuje sie podczas calego
cyklu, czego mozna oczekiwaé w poczatkowej fazie powstawania nowego
poziomu, to informacje celowa o oslonie musi przenosic fp.
Te konstrukcje mozna przeniesé¢ na dziedziczenie, ale ono nie zachodzi
w czasie calego cyklu, a jedynie w fazie rozmnazania, od chwili, gdy po raz
pierwszy pojawil sie obiekt potomny, do zerwania jego oddzialywania
z obiektem macierzystym. Kanalami informacji dziedzicznej nalezaloby wiec
nazwac te linki, ktore wystepuja w tym okresie, bez warunku ich zamkniecia
w calym cyklu. Kanal epigenetyczny moze wiec by¢ w zasadniczej czeSci
zdeterminowany przez genom. W tym aspekcie kanaly informacji cyklu
sg silniej ograniczone, tak, ze kazdy kanal informacji cyklu jest kanalem
informacji dziedzicznej, ale nie kazdy kanal informacji dziedzicznej jest
kanalem informacji cyklu. To rozrbznienie jest istotne dla interpretacji
i intuicji.
Jablonka i Lamb (2005) i Jablonka i Raz (2009) wskazuja na istnienie
i znaczenie innych niz genetyczne kanaléw informacji dziedzicznej, jednak
nie odwotujg sie do mechanizmu oslaniania i nie rozrézniaja od kanaléw
informacji cyklu, choé wielokrotnie wydaje sie, ze argumentuja za ta silniej-
sz i ciekawsza postacia.
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4.3. Kolonializacja jako jeden z mechanizméw oslaniania

Jedng z najprostszych, dyzurnych mozliwosci uzyskania przez obiekt
(w sensie wielopokoleniowej nitki) kontrolowanego elementu $rodowiska do
celéw oslaniania jest uzycie do tego czeSci obiektow siostrzanych, tylko lekko
zmodyfikowanych. Moga one zrezygnowac z perspektywy swojego nieogra-
niczonego rozmnazania kolidujacej z rolg oslony, co radykalnie zmienia ich
podstawowy status. (Mozna nadal uwazacé je za ewoluujace obiekty, (1.4.3.2),
jednak taka perspektywa przestaje by¢ najprostsza i naturalna.) Tak na
przyklad powstala soma i robotnice owadoéw spolecznych, a takze liScie. Ko-
morki somy nadal rozmnazaja sie, ale to rozmnazanie i ich cykl maja juz
calkiem inne uwarunkowania i §rodowisko. Mozna przyjaé, ze soma i jej
fenotypowe reakcje sa ostong dla linii rozrodcze;j.

Ze wzgledu na strukture wywodu Szkicu dedukcyjnej teorii zycia jest
jeszcze za weze$nie, by omawia¢ dokladniej tendencje kolonializacji, ktorej
istota jest coraz silniejszy zwigzek obiektéw siostrzanych. Tendencja ta ma
wiele przyczyn i mozna na nig patrzy¢ z roznych perspektyw. Takie uwarun-
kowania tworzg sie¢, a to nie jest sprowadzalne do liniowej, uporzadkowane;j
sekwencji wywodu. Informacja dziedziczna wraz z najprostszym modelem
jej kanalow jest szczegblnie waznym tematem z uwagi na zwigzanie rozwija-
nej teorii ze wspolczesng biologia wiec wymaga przynajmniej zaznaczenia
zwigzkéw z poézniej omawianymi zagadnieniami.

I y*_wzorzec I 4.4. Oslanianie jako tendencja

| y  wynik | strukturalna

Podobnie do kolonializacji, ostanianie jest
tendencja strukturalng, ale znacznie prost-
sza do modelowania. Podstawy modelu, kto-
ry pozwolil na symulacje tej tendencji beda
omoéwione w dalszej kolejno$ci. Sama defini-
cja tendencji (ogo6lnej) znajduje sie dopiero
| X Srodowisko | w nastepnym odcinku. Tendencje struktu-
Rys. 5. Model zmiennos$ci brzego- rall}e pqnadto wymagajq' (]'E?St .tO _W kaidyl_n
wej: nowe automaty dolaczane Tazie pozadane) wykazania, ze Zycie toczy si¢
sa tylko pomiedzy sygnalami w systemach chaotycznych, co obecnie nie
wejsclowymi (Srodowiskiem X) a  soq4 y17nawane, a bedzie dowodzone w IV
agregatem lub pomiedzy wyjscia- J . R € N X
mi agregatu a jego wynikiem y. odcinku Szkicu. Dopiero po tym mozna
bedzie omo6wi¢ podstawowe tendencje struk-
turalne, a oslanianie do nich jeszcze nie
nalezy. Podstawowy model jest jednak do$¢ intuicyjny i byl symulo-
wany oraz przedstawiony juz dawno (Gecow, 1975b, 1987; Gecow et al.,
2005b).

agregat

poczatkowy
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agregal =32 bh=24-34m
poczatkowy s=4

159 automatow

model brzegowy: tylko +, tylko do we lub wy
agregatu

wejscie

numer
we lub wy

agregatu

T wyjscie

1 automatu
372 pr(’)bd t
przed YP .
@ 2 0 ! @ akceptacja\_funkcji \
| sygnaly
144 nie ostaniajacy nowy wejsciowe
@ 3 automat 171

Rys.6. Wynik symulacji ostaniania modelem brzegowym. Po kazdej akceptacji zmienial sie
sygnal Srodowiska nr 2. Jak widaé¢, automaty nie oslaniajace akceptowane byly jedynie
wtedy, gdy zmiana funkcjonowania wywolana zmiang $rodowiska wygasala w poczatko-
wych krokach. Oslanianie aktywnie wygaszalo to odstepstwo od poprzedniego funkcjono-
wania.

Model zmienno$ci brzegowej przedstawiony na rys.5 mial odpowiedziec¢
na pytanie: Czy podstawowg reakcja ewolucji na zmiane sygnatu §rodowiska
jest rzeczywiscie odtwarzanie go w ramach agregatu? Aby zwiekszy¢ szanse
trafienia w bezposérednie okolice zmienionego sygnatu (rys.2), zmniejszono
liczbe wejsc i wyjs$¢ agregatu z typowej m=64 do 32, oraz uzyto model naj-
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prostszy z samym dodawaniem nowych automatéw do agregatu, ograniczo-
ny do losowania linkéw uzytych do przylaczania jedynie z linkow wejscio-
wych i wyj$ciowych agregatu (stad ,brzegowy”). Liczba K wejs¢ i wyjsé
automatu wynosila 2, a liczba rownoprawdopodobnych wariantéw sygnalow
s=4, co sytuowalo taki system w obszarze chaosu. Sprowadza sie to do tego,
ze zaburzenie funkcjonowania w okolicy wej$é¢ agregatu dawalo zwykle wiel-
ka zmiane na wyjsSciach agregatu, praktycznie bez szans na akceptacje.
Wstepnie bowiem 34 z 32 wyj$¢, czyli 24, bylo idealnych, a tylko 8 niecel-
nych. Jest to zgodne z intuicjami wyrazanymi nawet przez Darwina. Szersza
dyskusja zalozen modelu, szczegoblnie usytuowania zycia w chaosie, bedzie
tematem dalszych odcinkow Szkicu. Rys. 6 pokazuje wynik tej symulacji,
ktora dawniej zajmowala niewyobrazalnie dlugi czas duzego komputera. Jak
wida¢, automaty nieoslaniajgce akceptowane byly jedynie wtedy, gdy zmiana
funkcjonowania wywolana zmiang sygnalu $rodowiska nr 2 wygasala w po-
czatkowych krokach. Oslanianie aktywnie wygaszalo to odstepstwo od po-
przedniego funkcjonowania. Wynik symulacji jest zdecydowany i jedno-
znaczny — jedynym ratunkiem, gdy Srodowisko zmienia sie w istotnym
aspekcie, jest odtworzenie wcze$niejszego funkcjonowania obiektu przez
kompensacje zaburzenia w okolicy jego powstania. Jest zdumiewajace, ze
tak silna i wazna tendencja strukturalna nie ma odpowiednika w prawidlo-
woéciach ewolucji ontogenezy. Najblizszy jej odpowiednik to cenogenezy,
glownie w interpretacji Aleksieja N. Sjewiercowa (1956), ale wprowadzone
juz przez Ernsta Haeckla. Intuicje, Zze zmiany we wczesnych funkcjonalnie
miejscach daja wieksze, zwykle letalne skutki, sa w biologii obecne od daw-
na, wskazywal na nie Darwin, a takze Jonathan Slack (1993), ale nie przybie-
raja bardziej formalnej postaci. Sjewiercow zauwaza, ze jezeli takie zmiany
pozostaja, to raczej ich zadaniem jest wlasnie utrzymanie uprzedniego funk-
cjonowania w nowych warunkach.

5. INTERPRETACJE BIOLOGICZNE
ZWIAZANE Z DZIEDZICZENIEM

5.1. W ktéorym kanale jest informacja dziedziczna o wedrowce

Ptaki wroblowate maja genetyczny zapis wedréwek (Newton, 2008, 257).
Podjecie wedréwki i wybdr miejsca w chwili ich dokonywania jest tu zapisa-
ny na dwoch osobnych poziomach — genetycznym i fenotypowym. Czy kto-
ry$ z nich jest kompletny? Jezeli oba, to ktory z nich jest informacja dzie-
dziczna?

Przede wszystkim, informacja dziedziczna jest jedna — istnieje tylko je-
den wybor, ale moze by¢ zapisana jednoczeSnie w dwoch postaciach. Na
etapie wyboru §rodowiska czynna postacia informacji celowej zapewniajgcg
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ten krok w cyklu jest postaé¢ fenotypowa. To ona realizuje wedréwke. W tym
czasie postaé genetyczna jest bierna, ale jej usuniecie (lub zablokowanie)
spowoduje, ze nastepny obrot cyklu juz nie nastgpi. Informacja dziedziczna
ma z definicji zawierac¢ wszystko niezbedne by zaistnialy nastepne takie cy-
kle, ale juz w obiekcie potomnym. Wskazanie w dynamicznie zmieniajacym
sie obiekcie noénika wybranej cechy niekoniecznie jest mozliwe, moze
wplywaé na nig calo$¢ obiektu (5.2). Te uwagi dotycza przede wszystkim
poszukiwania kanalow informacji cyklu, natomiast przekaz informacji dzie-
dzicznej jest ograniczony w czasie i stwierdzono, ze gléwna cze$¢ informacji
o wedrowce jest tu zawarta w genach.

Ptaki blaszkodziobe (gesi, labedzie) ucza sie trasy wedréwki od rodzicow
i innych czlonkéw stada (Mueller et al. 2013). Tu ta gléwng czeé¢ informacji
cyklu przenosi jakby niematerialna, jednak realna tradycja zapisana w pamie-
ciach wielu osobnikow, stanowigc nastepny kanal informacji cyklu (Jablonka,
Lamb, 2005; Jablonka, Raz, 2009) zwany behawioralnym. Informacja ta
dziedziczona jest w trakcie przelotu od stada. Uzyskana z tego kanatlu infor-
macja takze wymaga reszty obiektu do obrotu cyklu, a mechanizm tego dzie-
dziczenia wymaga zapisanej gdzie indziej tendencji do trzymania sie w stadzie.

Uwaza sie, ze postac genetyczna (wraz ze Srodowiskiem) w pelni wyzna-
cza postac fenotypowg, jednak nie jest ona wystarczajaca, porzucona
w $rodowisku zginie. Aby byla to informacja o wedréwce musi
zosta¢ zdekodowana do wyzej wskazanej postaci fenotypowej. Tego
zdekodowania dokonuje pozostala cze$¢ obiektu zawierajaca takze matke
i ojca, a nawet gniazdo. Jest to w wiekszo$ci oslona z jej mechanizmami
dziedziczenia. Na konieczng do zdekodowania postac tej cze$ci maja istotny
wplyw takze pozostale kanaly dziedziczenia.

Mylacy aspekt tytulowego pytania sugerujacy, ze gdzie$ jest pasywny za-
pis zawierajacy wszystkie informacje, wynika z pominiecia aktywnego kodu.
W typowej sytuacji, w ktorej spotykamy sie z zapisem informacji i nabywa-
my intuicji i oczekiwan, tym aktywnym kodem jesteSmy my sami i nie mu-
simy pamietaé o konieczno$ci swojej obecnosci by symbole zostaly zwigzane
z ich znaczeniem. Zapominamy takze o arbitralnie zaburzanej symetrii kodu
i jego argumentu. Razem, chcemy wlozy¢ informacje dziedziczng w nieade-
kwatne ramy.

5.2. Model autonomiczny, dekodowanie genomu
do fenotypu

Wplyw Srodowiska na proces dekodowania genomu jest ograniczony
przez warstwy oslony i mozna w pierwszym przyblizeniu go pomingé. Po-
zwala to zastosowaé do opisu naszego obiektu (ptaka wréblowatego) uklad
odosobniony jak przy definiowaniu kodéw naturalnych. Taki model obiektu
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mozna nazwa¢ autonomicznym. Sytuacja_i to dokladnie posta¢ naszego
obiektu w okre§lonym i-tym etapie cyklu.

Taki system autonomiczny rozwaza Kauffman (1993) opisujac go skon-
czong, oczywiScie autonomiczng, deterministyczng siecia Boolowska.
W skonczonej sieci jest skoficzona, cho¢ ogromna, liczba stanéw sieci, wiec
zawsze w skoniczonym czasie musi powtorzy¢ sie jaki$ stan i od tej chwili
powtarza sie on cyklicznie. Kauffman opisuje takim modelem komorki zywe
(Kauffman, 1971), wskazujac, ze dla pewnych parametréw sieci (na granicy
chaosu) dlugosc tego cyklu (zwanego atraktorem) nie musi by¢ zbyt duza.
Bardzo przypomina to nasz rozwazany obiekt i sugeruje, ze nalezy oczekiwac
w przyrodzie podobnych cykli. Mam tu stanowcze, odmienne zdanie do-
kladniej uzasadnione w (Gecow, 2010b i 2011). Przede wszystkim obiekty
zywe nie moga byt losowymi sieciami na granicy chaosu, tylko glebiej
w chaosie. Sg one szczegoblnie nielosowe w aspekcie stabilnosci, ktéry opisuje
chaos, gdyz sa wybrane wlasnie w tym aspekcie przez dobér naturalny, a ich
autonomiczno$¢ jest zbyt grubym przyblizeniem (doktadniej w IV odcinku).

Powr6émy do dekodowania genomu. Sytuacja_1 (na przyklad w chwili
powstania zygoty) sklada sie z zapisu genetycznego (fp) i reszty, czyli oslony.
Wynikiem przeksztalcenia przez prawa fizyczne (zlozone z zaniedbanym
tu wplywem S$rodowiska naszego obiektu) jest sytuacja_w, to nasz obiekt
w chwili realizacji wedrowki i wyboru kierunku lotu. W sytuacji_w mozna
odnalez¢ fp — zapis genetyczny, ale jego uzupelienie do sytuacji_w
(w uproszczeniu oslona_w) jest inne niz w sytuacji_1. Opisujac to jeszcze
dokladniej, zauwazamy, ze miedzy sytuacja_1 a sytuacja_w jest caly ciag
sytuacji_i, w ktorych ciagle jest fp, a oslony_i sg rozne. Dla kazdego i, utwo-
rzenie nastepnej oslony_i+1 wymaga obecnoéci obu skladnikéw sytuacji_i,
(dla kazdego i: ostona_i+1 := fp (ostona_i) lub := oslona_i(fp) ) a nie tylko
jednego. Gdyby istnialo i (na przyklad : i=0), dla ktérego ostona_i jest pusta,
tzn. brak jest ostony fp, wtedy fp mialoby w sobie calg informacje cyklu.
Mozna doszukiwa¢ sie takiej sytuacji jedynie w przypadku wiruséw, choc
chwila, w ktorej wirus jest w takim stanie charakteryzuje sie szczegblnym
wyborem miejsca (§rodowiska, ktoére tu zaniedbaliSmy) dokonanym wcze-
$niej. A wiec caly obiekt, a nie tylko jedna z czeSci obiektu
jest w danej chwili no$nikiem informacji cyklu, gdyz
obiekt testowany jest jako calo$§¢ i jako calo§¢ ewentualnie
eliminowany. Z tej calo$ci nic nie mozna usungé¢ nie zmie-
niajgc fitness — prawdopodobienstwa skutecznego obrotu cyklu, czyli
nie zmieniajac ilo$ci informacji celowej, to jest, informacji cyklu. Aby okre-
§li¢, co jest no$nikiem informacji dziedzicznej trzeba sprawdzi¢, jaki wplyw
obiektu macierzystego na obiekt potomny jest konieczny.

5 Sie¢ Boolowska, inaczej, logiczna, zwana czesto siecig Kauffmana, jest siecia skierowana. Wierz-
cholki posiadaja przypisane im funkcje sygnaléw pojawiajacych sie na wejéciach do tego wierzchol-
ka, a warto$¢ funkcji wysylana jest na wszystkie wyjscia tego wierzchotka.
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Mozna tu mie¢ watpliwo$ci: W modelu ze Srodowiskiem niezaleznym od
obiektu tez nie mozna usunaé tego Srodowiska bez zmiany fitness, a no$ni-
kiem jest jedynie obiekt. Tak, bo jedynie obiekt jest testowany i to w calosci,
a §rodowisko E jest zadane — nie ma tu wyboru i informacji o nim.

5.3. Krzyzowanie daje test alleli — drugi poziom testu
o innych odniesieniach

Nie analizowaliSmy jeszcze rozmnazania plciowego, a w uzytym przykla-
dzie ono pojawia sie, cho¢ nie ma zadnego wplywu. Przyklady i intuicje czer-
piemy ze zbioru, w ktorym praktycznie zawsze istnieje rozmnazanie plciowe,
a osobniki sa diploidalne. Wymiana informacji w wyniku krzyzowania (pro-
ces plciowy i crossing-over) tworzy mechanizm populacyjny, w ktéorym
poprzez test obiektu pojawia sie w populacji test alternatywnych czesci
obiektu, na przyklad: czesci fp — alleli, a wraz z nimi alternatywnych cech
obiektu (co bez wymiany informacji jest niemozliwe). Uzasadnia to tworze-
nie takich perspektyw jak Samolubny gen Richarda Dawkinsa (1976) z in-
nym odniesieniem dziedzicznoéci, a mianowicie do trwania genu. Jest to
jednak duze rozszerzenie modelu; jego rozpatrzenie wymaga rozwazan w
odrebnym artykule. W skrécie: pojawienie sie tej mozliwosci jest wynikiem
statystycznej tendencji strukturalnej zespalanie” (Gecow et al., 2005b)
wiodgcej do coraz silniejszych zwigzkoéw poczatkowo niezaleznych obiektow
dtugo ewoluujgcych razem. Tak powstaje obiekt wyzszego rzedu. Wymiana
informacji celowej w postaci obiektéw nizszego rzedu miedzy obiektami
wyzszego rzedu, to jest krzyzowanie, tworzy wydajniejszy test,
gdzie testowane sg cechy (allele), eliminowany jest nadal
obiekt (wyzszego rzedu), a skladem testowanych cech jest
jego populacja (gatunek). Na razie rozwazamy test podstawowy,
w ktorym wszystkie te role gra obiekt, pozostajac jedynym przedmiotem
testu. Nie zmienia tego obrazu ujecie, w ktorym zbior obiektow rozmnazaja-
cych sie wegetatywnie (takze zwany populacjg, mimo, ze nie ma ona mecha-
nizméw populacyjnych) takze przechowuje pewng pule alternatyw. Alterna-
tywy te to jednak nie pojedyncze cechy obiektu, a cale obiekty. Teorie
dziedziczenia i przenoszenia informacji celowej w znacznie bardziej zlozo-
nym przypadku krzyzowania nalezy oprze¢ na rozpoznaniu w prostszych
okolicznoéciach. Nalezy tez pamietaé, ze konkretny mechanizm wymiany
informacji dotyczy konkretnego kanalu przekazu tych informacji.

Przyzwyczajenia mys$lenia populacyjnego w ewolucjonizmie sg jednak
silne. W zwigzku z tym rozrbznienie rozpatrywanego dotad w Szkicu naj-
prostszego rozmnazania wegetatywnego od mechanizméw populacyjnych
tworzonych przez wymiane informacji napotyka na istotne trudnosci. Typo-
wo zaklada sie, ze: a) rozwazamy diploidalne gatunki; b) selekcja wybiera
z tego, co jest w danej chwili w zbiorze do wyboru; c) czas reakcji na problem
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nie jest rozwazany. Diploidalno$¢ to zaawansowany mechanizm. Zanim za-
istniala, byly prostsze mechanizmy. W wywodzie dedukcyjnym nie wolno od
niej zaczynaé. Trzeba rozwazy¢ najprostsze mechanizmy (o minimalnych
zalozeniach) i stopniowo, w sposéb kontrolowany (czy to potrzebne i co
daje) zwiekszaé ztozono$c.

Rozwazmy teraz czas reakcji haploidow (mechanizm najprostszy) na
zmiane potrzeb w przypadkach wegetatywnym i generatywnym. Przyjmijmy,
ze populacje w obu przypadkach sa spore i od dawna zawieraja w dwoch loci
po dwa allele — stare a i b i nowsze, nieco lepsze A i B, ,odkryte” niezaleznie.
Daje to 4 mozliwe genotypy, w tym AB najlepszy. W populacji krzyzujacych
sie haploidow spodziewamy sie wszystkich czterech kombinacji i systema-
tycznego wzrostu frekwencji nowszych alleli i genotypu AB, ktory pojawic sie
moze juz w nastepnym pokoleniu po powstaniu nowych alleli w wyniku mu-
tacji. W zbiorze obiektow wegetatywnych nie spodziewamy sie genotypu AB.
Aby powstalo AB, trzeba ponownie ,odkry¢” (wygenerowaé przez mutacje)
albo Aw aB, albo Bw Ab. Jezeli trzeba zlozy¢ kilka takich nieza-
leznych odkryé¢, ktore kazde z osobna jest malo lepsze, to mechanizm
generatywny zrobi to radykalnie szybciej, bez konieczno$ci
dodatkowych mutacji, korzystajac z puli obecnych w popu-
lacji alleli i ich szybko reagujacych frekwencji wskazujacych
(prawie) aktualng przydatno$é. Mechanizm wegetatywny nie ma mozliwoSci
skorzystania z takiej puli. Moze on wykorzysta¢ najbardziej zaawansowana
kombinacje, ale reszte musi ,,zdazy¢ odkry¢” w niej na nowo droga kosztow-
nych mutacji, podpierajac sie liczebnoScia takiej ,populacji”. Drastycznie
r6zna wydajno$¢ algorytmoéw genetycznego (mechanizm generatywny)
i ewolucyjnego (mechanizm wegetatywny) widac, gdy stosuje sie je w kom-
puterze do, na przyklad, dopasowywania wielu parametréw funkcji do wyni-
kow doswiadczalnych.

Populacja generatywna to zbiér osobnikéw zaleznych od siebie w aspek-
cie potomstwa, w zasadzie to zbior alleli z mechanizmem (populacyjnym)
testu alleli (oceny w postaci frekwencji). Wegetatywna pseudopopulacja to
jedynie zbior niezaleznych osobnikéw — kombinacji alleli, bez mechanizmu
laczacego je w calo$é(w tym aspekcie).

5.4. Testy niezabijajace i wyzsze kanaly informacji dziedzicznej

Wymiana informacji celowej tworzy inny od podstawowego, bardziej wy-
dajny test — mechanizm zbierania informacji celowej. W zasadzie jest to
uniwersalna metoda intensyfikacji istniejacego testu. Jest to mechanizm
populacyjny, tu zbiera informacje celowa i ewoluuje populacja. Dalej jednak
istnieja osobniki i to one s3 eliminowane (zabijane) przez test podstawowy.
Zebrana informacja celowa nie ginie podczas testu niecelnej hipotezy. Ten
wydajniejszy test nie musial wyewoluowac¢ droga testu podstawowego, mo-
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glo sie zdarzy¢, i nawet jest to prawdopodobne, ze dzialal on od poczatku
zycia naturalnego.

Czy istnieja inne wydajniejsze testy? Na przyklad: czy istnieje sposéb na
zbieranie informacji celowej bez zabijania? Wiadomo, ze sg takie sposoby.
Sa one oparte na czujnikach parametréw, ktore nalezy utrzymaé w okreslo-
nych zakresach — czyli typowe regulatory. Zbudowanie takiego czujnika
i sygnalizacji zblizania sie do niewlaSciwego zakresu moze wykonaé test
podstawowy (i populacyjny wraz z podstawowym), dalej wystarczy zapamie-
tywaé okolicznos$ci (stany innych czujnikéw) wystapienia takich zdarzen
i unika¢ ich. Pamie¢ i unikanie takze moze zbudowa¢ test podstawowy. Ale
tak powstaly mechanizm pozwala zbiera¢ informacje celowa bez zabijania
i zapisywaé ja w bardziej uniwersalnej formie pamieci. Dalej podstawowa
struktura konstrukcji jest zachowana — trzeba postawi¢ hipoteze, wykonac
kodowanie kodem naturalnym, ale teraz negatywna odpowiedz testu nie
przerywa istnienia, tylko wskazywana jest jego wcze$niej zakodowanym
symbolem (na przyktad: bélem).

Natychmiast powstaje problem dziedziczenia tej informacji i ewentualnej
wymiany intensyfikujacej takie zbieranie. Znalezienie na to sposobu moze
wykona¢ test podstawowy, ale moze i nowy test niezabijajacy. Tak powstaja
dalsze kanaly informacji dziedzicznej — behawioralny i symboliczny, ktore
wskazuje Jablonka i Lamb (2005).

Mechanizm populacyjny zwigzany z wymiana genetyczna tworzy realne
twory, jakimi sg gatunek i mniej wyraznie okreslone populacje. Podobnie na
poziomie wymiany informacji symbolicznej (zapamietanej w bardziej uni-
wersalnym noéniku) tworzy sie realna kultura. Ma ona wszystkie cechy
obiektu zywego (w $§rodowisku biotycznym 5.6), takze ewoluuje przez zbie-
ranie informacji celowej definiujacej jej cechy i fitness. Moze byé¢ wyelimi-
nowana, ale nie musi to oznaczaé eliminacji jej no$nikéw, jakim sg tworzace
ja fizyczne obiekty.

5.5. Reakcja na bodziec

W dotychczas rozwijanym modelu $rodowisko wystepuje jest jako kod,
ktéry ma by¢ mozliwie staly. Rozpatrujemy zmiany ewolucyjne i funkcjono-
wanie obiektu w duzych przedzialach czasu, gdzie zalozenie stalo$ci kodu
jest uzasadnione. Od tej stalo$ci dopusciliSmy kilka odstepstw: Wpierw kod
ulegal wyraZnej zmianie na barierze pojemnoSci $srodowiska, nastepnie do-
pusciliSmy cykliczno$¢ kodu. Pozniej dopusciliémy przestrzenna niejedno-
rodno$¢ Srodowiska, a na koncu podzieliliSmy je na wiele elementow —
czynnikow. Jedynie reakcja na granice przestrzennego podzialu na sub-
srodowiska wymagala krotkich czaséw, na co jednak nie zwrdciliSmy uwagi.
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Czynniki $rodowiska, w tym oslaniany sygnal, tez rozpatrywane byly
w ewolucyjnej skali czasu.

Wsrod podstawowych cech obiektu gromadzonych jako informacja celo-
wa sa wlaSciwe reakcje na bodzce ze Srodowiska oraz na wewnetrzne sygnaly
wynikajace z funkcjonowania obiektu. Zjawiska te zachodza w znacznie
drobniejszej skali czasu, nie byly dotad analizowane.

Aby mozliwie uscisli¢ rozwazania wyobrazmy sobie ewoluujacy obiekt ja-
ko automat o K wejSciach, na ktéorych pojawiaja sie sygnaly s-stanowe. Na
wyjSciu pojawia sie jaki§ sygnal, ktory wskazuje wybrang reakcje. Ogolnie
jest ona funkcja wej$c¢, a one majg sK stanéw. Funkcje ta mozna przedstawic
tablicg, ale taka postaé sugeruje niezalezno$¢ sgsiadujacych standéw, co jest
malo realne. Zwykle oczekujemy jakich$ regul wyliczajacych reakcje. In-
formacja celowa, jakag zebral obiekt to wypelnienie owej
tablicy wyjé¢ tak, by reakcje prowadzily do wiekszego
stopnia zachodzenia celu.

Jablonka (2002) podajac definicje informacji biologicznej: ,sygnat wej-
$ciowy jest informacja biologiczna, gdy obiekt moze zareagowac na niego
celowo”™ dostrzega ja jedynie w ,uzytecznym” bodzcu. Czy oba
te podejScia roznia sie tak zasadniczo? Ogolnie informacja celowa to zapis
przyczyny kodujacej zadany skutek nazwany celem. Ten zwigzek wskazanej
przyczyny i celu zostal wczedniej sprawdzony. Sygnat wejSciowy jest przy-
czyna przeksztalcang w cel, to jest: bodziec jest przyczyna celowej reakcji.
A wiec mimo innej perspektywy skupiajacej sie na bodzcu, a nie na prze-
ksztalceniu, podejscie Jablonki méwi to samo i informacje biologiczng moz-
na utozsamic¢ z celowa.

Ja jednak obstaje przy swojej perspektywie, cho¢ traktowanie bodzca jako
informacji celowej moze by¢ tez naturalne. Trzeba jednak pamietaé, ze ten
sam bodziec ze $§rodowiska przed wej$ciem do tego obiektu nie byl jeszcze
informacja celowa. Bardziej zlozona sytuacja wystepuje, gdy na wejsciu po-
jawia sie sygnal wyslany ,intencjonalnie” przez inny wspoélpracujacy obiekt,
na przyklad w ramach kultury (5.4), lub jest to wewnetrzny sygnal w funk-
cjonujacym obiekcie (na przyklad glod), w zasadzie obejmuje on przypadek
kultury.

Rozwazanie pojedynczego bodzca albo zaklada niezalezno$¢ reakeji od
innych wej$¢, albo okreélony stan wszystkich pozostalych wejsé. Obie te op-
cje sa skrajne i w rzeczywistosSci reakcja zalezy od wielu czynnikéw wskaza-
nych sygnalami na wejsciach. Zbudowanie tablicy opisujacej funkcje lub
algorytmu realizujacego tg funkcje nie jest proste. Zadanie to jest najlepiej

6 Defnicja wyrazona przy uzyciu poje¢, ktore wprowadzitem. Oryginalnie: “a source becomes an
informational input when an interpreting receiver can react to the form of the source (and variations
in this form) in a functional manner. ... “Functional” is here used to mean the consistent causal role
that a part plays within an encompassing mandesigned or natural-selection-designed system, a role
that usually contributes to the goal-oriented behavior of this system.”
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realizowane w ogdlny sposob przez sie¢ neuronowa (abstrakcyjng i biolo-
giczna). Niewatpliwie jest to powdd, ktéry pozwala oczekiwaé takiego me-
chanizmu w zbierajacych informacje celowg obiektach, a jego wlasnosci
prowadza do niezabijajacego testu rozwazanego w 5.4.

5.6. Srodowisko biotyczne

W rozdzialach 3 i 4 wprowadziliémy dokladniejszy opis §rodowiska, ktory
ciggle spelnia zalozenie o pomijalno$ci wplywu obiektu na Srodowisko.
Wiemy, zZe jest to przyblizenie, ktore pozwala na odgraniczenie obiektu od
srodowiska i na stalo$¢ kodu niezbedna do utrzymania zebranej informacji
celowej. Wiemy tez, ze badany proces prowadzi jednak do zmiany $rodowi-
ska takze jako kodu. Taka sytuacja wystepuje na barierze pojemnosci Srodo-
wiska osiaganej w wyniku eksplozji iloSciowej (1.3.6.5—7, patrz tez III odci-
nek) i rzeczywiscie prowadzi do spadku skutecznosci informacji celowe;.

Obecno$¢ w $rodowisku innych obiektow realizujacych zbieranie infor-
macji celowej, wynikajace z ich rozmnazania, zmienia wiec to §rodowisko.
Odstepstwo to nazwijmy $§rodowiskiem biotycznym. Nadal jednak
mozna przyjmowacé, ze wplyw rozwazanego obiektu jest pomijalny, a te inne
obiekty, cho¢ moze maja wspdlnego przodka, sg juz niezalezne (pomijamy
mechanizm populacyjny (5.3)) i zdazyly staé sie wyraznie inne.

Co zmienia w dotychczasowych rozwazaniach taka zmiana $rodowiska?
W zasadzie prawie nic. Rozwazany proces zmienil §rodowisko, czeé¢ zebra-
nej informacji celowej przestala by¢ skuteczna, zmiany te beda dalej naste-
powad, ale maja charakter zblizony do zmian Srodowiska abiotycznego — sa
wzglednie powolne. Na tyle powolne, ze dostateczna cze$¢ obiektow ogolne-
go procesu ciggle trwa i proces toczy sie dalej. Pewne konary tego procesu
zostaja wyeliminowane, ale powstaja inne, tak jak na poziomie obiektu. Ca-
lo$¢ przypomina rosnacy fraktal, a poréwnanie to jest glebsze, jednak nie
bedziemy go teraz dyskutowa¢. Nas interesuja cechy obiektu, ktory dotrwat
do naszych czas6w. Dla mechanizmu zbierania przez niego informacji celo-
wej nie ma znaczenia, czy Srodowisko jest takze biotyczne, czy tylko abio-
tyczne.

Podstawowa r6znica miedzy $rodowiskiem biotycznym a abiotycznym, to
zmiana rozkladu prawdopodobienstwa elementow, z ktorymi obiekt oddzia-
luje. W Srodowisku biotycznym pojawiaja sie nowe, réznorodne i zlozone
elementy, nieprawdopodobne w abiotycznym. Wieksza zlozonosé srodowi-
ska z jednej strony wymaga wiekszej informacji, jak sie w nim uchronié, czyli
wiekszej zlozono$ci. Z drugiej strony, jezeli nowe elementy sg konieczne
dla naszego obiektu, to w $rodowisku abiotycznym musial je sam ,zrobic”,
a w biotycznym moze je wziac¢ ze $rodowiska gotowe. Nie muszg to by¢ jedy-
nie substraty, moga to by¢ cale mechanizmy. W tej sytuacji obiekt moze ulec
uproszczeniu i zgubi¢ znaczng cze$¢ wcze$niej zgromadzonej informacji
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celowej. Tak wlasnie ewoluuja pasozyty. To thumaczy mala dtugos$c zapisu
informacji celowej u wiruséw. Takze to zjawisko tworzy problem z autopoie-
tyczng definicja obiektu zywego Francisca Vareli i Humberta Maturany
(1974), gdyz wszystkie obiekty cudzozywne ,nie generuja wszystkich ele-
mentoéw niezbednych do ich regeneracji” podpadajgc pod przeciwienstwo —
system allopoietyczny (Chodasewicz, 2015). Rozwigzaniem tego problemu
jest odniesienie dozwolonych potrzeb do aktualnego $rodowiska, zawieraja-
cego takze $rodowisko biotyczne. Wtedy jednak cze$¢ systemow allopoie-
tycznych zostaje wchlonieta przez systemy autopoietyczne, w tym przykla-
dowa fabryka, a takze wspomniane juz (I.4.3.2) mlotek i rower. Pomijajac
problem poczatku takich obiektow jak rower, mlotek czy sierp (o tym bedzie
w dalszych odcinkach), traktowanie ich jako obiektow zywych wynika z moz-
liwosci, jakie daje §rodowisko skrajnie biotyczne. Ciekawym zadaniem (dla
Czytelnika) jest przesledzenie drogi informacji cyklu i informacji dziedzicz-
nej w takich przypadkach.

6. PODSUMOWANIE

Model zbierania informacji celowej zdefiniowany w I odcinku Szkicu zo-
stal tu podzielony na dwie galezie: opisujaca zmienno$¢ losowa i zmienno$¢
kontrolowang przez informacje celowa. Nastepnie obie te galezie zostaly
rozwiniete, a modele poglebione. Model zmiennoS$ci kontrolowanej dotyczg-
cy przeksztalcen obiektu rozbudowany zostal o cykl przemian obiektu i $ro-
dowiska, oraz o przestrzenna i funkcjonalng niejednorodno$é $rodowiska.
Tu informacja celowa przybrala postaé¢ informacji cyklu i wystepuje w roz-
nych postaciach obiektu w zalezno$ci od fazy cyklu. Uwzgledniajac zmien-
noé¢ Srodowiska i zmienno$¢ losowa obiektu model wskazal jeden z mecha-
nizméw tworzenia sie nowych kanaléw informacji cyklu. Sa one zamkniete
w cyklu, ale nie sa w pelni samodzielne. Uwzgledniajac rozmnazanie uzy-
skana zostala definicja informacji dziedzicznej, jako przekaz informacji
cyklu do obiektu potomnego. Kanaly informacji cyklu na odcinku przekazy-
wania informacji dziedzicznej tworzg kanaly informacji dziedzicznej, ale
brak wymagania zamkniecia takiego kanalu w cyklu a jedynie slabsze ogra-
niczenia do czasu przekazywania informacji dziedzicznej sprawia, ze nie
kazdy kanal informacji dziedzicznej jest kanalem informacji cyklu. Tego
rozréznienia raczej dotad nie uwzgledniano z braku odpowiedniego modelu.
Proponowany model dziedziczenia i kanaléw informacji dziedzicznej daje
nowe, bardziej klarowne podstawy teoretyczne do prac Jablonki. Zasygnali-
zowano tez drugi mechanizm tworzacy wyzsze kanaly informacji dziedzicz-
nej, ktory wynika z mozliwoSci powstania testow niezabijajacych i pamieci.
W wiekszoSci nie sg to nowe, nieznane dotad zjawiska, a systematyzacja zja-
wisk znanych w proponowanym systemie pojeé¢ i dedukcji.



Informacja dziedziczna i jej kanaty 379

BIBLIOGRAFIA

G. J. Chaitin, Algorithmic Information Theory, Cambridge University Press, Cambridge
1987.

K. Chodasewicz, Miedzy optymizmem a sceptycyzmem. Rozwazania nad perspektywa-
mi uniwersalnej definicji zycia, ,Studia Philosophica Wratislaviensia”, vol. V. Fac.1,
2010.

, Evolution, Reproduction and Definition of Life, “Theory Biosci.” DOI
10.1007/512064-013-0184-5, 2013a.

,Wieloraka realizacja 1 zycie, ,Filozofia i nauka. Studia filozoficzne i interdyscy-
plinarne”, tom I, 2013b.

, Definiowaé czy nie? Wspbiczesne kontrowersje na temat potrzeby i sposobu
definiowania zycia. Kosmos (w druku) 2015.

R. Dawkins, The Selfish Gene. Oxford University Press, New York 1976 lub Samolubny
gen, Proszynski i S-ka, 2007.

A. Gecow, Szkic dedukcyjnej teorii ewolucji biologicznej, w: Materiaty z III Ogoélnopol-
skiego Sympozjum Biocybernetyki, Biomatemetyki i Biotechniki. PTC. 1975a.

, A Cybernetic Model of Improving and Its Application to the Evolution and
Ontogenesis Description, w: “Fifth International Congress of Biomathematics”, Paris,
1975b.

A. Gecow, A. Hoffman, Self-improvement in a Complex Cybernetic System and Its Im-
plication for Biology. “Acta Biotheoretica” 32, 1983, s. 61—71.

A. Gecow, From a “Fossil” Problem of Recapitulation Existence to Computer Simulation
and Answer. “”, “Inst. Computer Sci. Acad. Sci. Czech Rep.” 20054, s. 189—201.

, Strukturalne tendencje w procesie udoskonalania. W: Materialy z I Sympozjum
Krajowego CYBERNETYKA-83. PTC Warszawa 1983.

A. Gecow, M. Nowostawski, M. Purvis, Structural Tendencies in Complex Systems De-
velopment and Their Implication for Software Systems, “Journal of Universal Com-
puter Science”, tom 11, nr 2, 2005b, s. 327-356.

A. Gecow, Structural Tendencies — Effects of Adaptive Evolution of Complex (Chaotic)
Systems. “Int. J. Mod. Phys. C”, tom 19, 2008a, s. 647—664.

, Statystyczne tendencje strukturalne w systemach wielkich a ontogeneza. Roz-
prawa doktorska. Instytut Badan Systemowych PAN Warszawa 1986.

, Emergence of Chaos and Complexity during System Growth, w: From System
Complexity to Emergent Properties. M.A. Aziz-Alaoui, Cyrille Bertelle (red), Spring-
er, Understanding Complex Systems Series, 2009a, s. 115—154-.

, Emergence of Growth and Structural Tendencies During Adaptive Evolution of
System, w: From System Complexity to Emergent Properties, M.A. Aziz-Alaoui,
C. Bertelle (red.), Understanding Complex Systems Series, Springer 2009b, s. 211—241.

, The Simple Model of Living Object as an Outside State of Statistical Stable
Equilibrium, the Small Change Tendency in Adaptive Evolution. w: Modelling and
Analysis of Complex Interacting Systems. M.A. Aziz-Alaoui, C. Bertelle (red),
DCDIS-B special issue 2009c, s. 515—-533. (Zob. tez trzeci artykul z tej serii oraz:
A. Gecow, Obiekt zywy jako stan odchylony od statystycznego stanu réwnowagi
trwatej. Materialy z I Sympozjum Krajowego CYBERNETYKA — 83, PTC Warszawa
1983.)

, A Certain Complexity Threshold during Growth of Functioning Networks,
CANS 8-10 Nov.08 Tg. Mures Romania IEEE CPS 2009d, s. 69—76.

, Algorytmy ewolucyjne 1 genetyczne, ewolucja sieci ztozonych i model regulacji
genowej a mechanizm darwinowski, ,Kosmos” 58, 2009e, s. 429—442.

, Ewa, Jabtonka i Lamarck, ,Kosmos” 59, 20104, s. 27—38

, More Than Two Equally Probable Variants of Signal in Kauffman Networks as
an Important Overlooked Case, Negative Feedbacks Allow Life in the Chaos,
http://arxiv.org/abs/1003.1988, 2010b.

, Emergence of Matured Chaos During Network Growth, Place for Adaptive
Evolution and More of Equally Probable Signal Variants as an Alternative to Bias p.



380 Andrzej Gecow

w: Chaotic Systems, E. Tlelo-Cuautle (red.), InTech, 2011, s. 280—310. ISBN: 978-
953-307-564-8. Dostepne z: www.intechweb.org

E. Jablonka, M. J. Lamb, Evolution in Four Dimensions: Genetic, Epigenetic, Behavioral
and Symbolic Variation in the History of Life, MIT Press, Cambridge 2005.

E. Jablonka, The Developmental Construction of Heredity, “Dev Psychobiol.” 49(8),
2007, s. 808-817.

E. Jablonka, G. Raz, Transgenerational Epigenetic Inheritance: Prevalence, Mecha-
nisms and Implications for the Study of Heredity and Evolution, “Quart. Rev. Biol.”,
84, 20009, s. 131-176.

S. A. Kauffman, Metabolic Stability and Epigenesis in Randomly Constructed Genetic
Nets, “J. Theor. Biol.“ 22, 1969, s. 437—467.

, Gene Regulation Networks: A Theory for Their Global Structure and Behav-
iour, “Current Topics in Dev. Biol.” 6, 145, 1971.

, The Origins of Order: Self-Organization and Selection in Evolution, Oxford
University Press, New York 1993.

T. Mueller et al., Social Learning of Migratory Performance, “Science” 341, 999, 2013.

1. Newton, The Migration Ecology of Birds, Academic Press, London 2008.

M. Nowostawski, A. Gecow, Identity Criterion for Living Objects Based on the Entan-
glement Measure, w: Semantic Methods for Knowledge Management and Commu-
nication, Katarzyniak et al. (red.), “Studies in Computational Intelligence,” 381, 2011,
S. 159—170.

A. Pross, Toward a General Theory of Evolution: Extending Darwinian Theory to In-
animate Matter, “Journal of Systems Chemistry” 2011, 2, s. 1.

W. Shearer, The Atlantic Salmon, Halstead Press, 1992.

A. N. Sjewiercow, Morfologiczne prawidlowosci ewolucji, PWN, Warszawa 1956.

J. M. W. Slack, P.W.H. Holland, C. F. Graham, The Zootype and the Phylotypic Stage,
“Nature”, tom 361, nr 6412, 1993, S. 490—492.

F. G. Varela, H. R. Maturana., R. Uribe, Autopoiesis: The Organization of Living Sys-
tems, its Characterization and a Model, “BioSystems”, 5, 1974, s. 187—196.

HEREDITARY INFORMATION AND THEIR CHANNELS

ABSTRACT

The presented second part of the Draft of the Deductive Theory of Life cannot be
understood without studying the first one, where the basic notions used here are
defined. Inheritance is a transfer of collected purposeful information to descendant.
The description of propagation of purposeful information is here broadened by the
cycle of the object and environment, also the spatial and functional heterogeneity of
environment. The description of hereditary channels needs to call the model of cov-
ering as structural tendency. The description of the theoretical base of this model
will be a theme of next parts of the Draft; here only intuitive base is shown. Inheri-
tance concerns a part of changeability controlled by purposeful information, but
covering concern random part of changeability. The place in the Draft and mutual
references of both these models are discussed. The model of inheritance proposed
here is closely connected to works of Eva Jablonka. It offers more clear and formal
theoretical bases for her results.

Keywords: deductive theory of life, inheritance, environment, object, heredi-
tary channels.





