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Streszczenie

Jest to piaty artykut z serii opisujacych kolejne rozdzialy ksigzki ,,Szkic dedukcyjnej teorii zycia” w sposdb bardzo
skrocony 1 mozliwie przystgpny. Tytulowy integron dotyczy poziomu organizacji teoretycznego obiektu
interpretowanego jako zywy (np. komoérkowego, wielokomdrkowego, kolonii wielokomdérkowcow), a nie
struktury w ramach genetyki. Kolejne poziomy powstaja stopniowo, jednoczesnie nabiera znaczenia dobor na
wyzszym poziomie a zanika znaczenie selekcji naturalnej nizszego poziomu, co ma znaczenie w kontrowersyjnej
kwestii doboru grupowego. Wskazane sg mechanizmy statystyczne prowadzace do powstawania zespotow
(integronéw) wyzszego poziomu wynikajace z selekcji na réznych poziomach. Podczas procesu zespalania
powstaje wymiana informacji dziedzicznej w postaci podobnych elementéw sktadowych zespotow, co prowadzi
do silnej akceleracji adaptacji - mechanizmu populacyjnego i rozmnazania generatywnego. Szczegdlnym
przypadkiem jest wyjatkowo prawdopodobne zespalanie obiektow siostrzanych podczas rozmnazania tworzace
kolonie. Zachowanie zoptymalizowane]j akceleracji poprzez wymian¢ informacji dziedzicznej na nizszym
poziomie prowadzi do powstania ontogenezy. Rozpoznane mechanizmy zespalania opisuja takze biogenezg w
aspekcie organizacyjnym.

Stowa kluczowe: Szkic dedukcyjnej teorii Zycia; poziomy organizacji; powstanie ontogenezy; dobor grupowy;
dobor krewniaczy; samoorganizujace si¢ systemy.

Mechanisms forming higher order integrons, population, tools

Abstract

This is the fifth article in a series describing the subsequent chapters of the book "Draft of the Deductive Theory
of Life" in a very short and accessible way. The titular integron concerns the level of organization of a theoretical
object interpreted as alive (e.g. cellular, multicellular, colony of multicellular organisms), and not the structure
within genetics. Subsequent levels arise gradually, at the same time selection at a higher level gains importance
and natural selection at a lower level disappears, which is important in the controversial issue of group selection.
Statistical mechanisms leading to the formation of higher-level integrons resulting from selection at different levels
are indicated. During the process of integration, an exchange of hereditary information is created in the form of
exchange of similar components of integrons, which leads to a strong acceleration of adaptation - the population
mechanism and generative reproduction. A special case is the extremely probable integration of sister objects
during reproduction, creating colonies. Maintaining optimized acceleration through the exchange of hereditary
information at a lower level leads to the formation of ontogeny. The identified mechanisms of integration also
describe biogenesis in terms of organization.

Keywords: Draft of the Deductive Theory of Life; levels of organization; origin of ontogeny; group selection; kin
selection; self-adaptive systems.

1 Wstep
Ogolnie

Artykut ten jest piatym z serii (Gecow 2024c-f) opisujacych mozliwie przystgpnie kolejne rozdziaty ksiazki
,,Szkic dedukcyjnej teorii Zycia” (Gecow 2024a). Niestety, tematyka ta nie zdazyla by¢ przebadana rownie $cisle,
jak w rozdzialach wczeséniejszych, stanowi podbudowany heurystycznymi argumentami zbidr hipotez tendencji i
ich mechanizmoéw, ktére wymagaja znacznie bardziej ztozonych modeli, a te wymagaja podstaw, jakie stworzyly
wszystkie wezesniejsze rozdzialy ksigzki wraz z tym pigtym. O rozwazanym tu obiekcie zaktadamy od razu, ze
ma zdolnoé¢ rozmnazania i podlega procesowi udoskonalania, a tendencja ostaniania (Gecow 2022, 2024f) czgsto
jest przywolywana. Przedstawiajac ten projekt badawczy pokazuje co on moze wyjasni¢ na poziomie teorii', a
uwazam, ze jest to warte przewidywanego trudu.

W rozdziale 5 ksiazki najpierw wprowadzona jest specjalizacja — ogdlnie znana i poprawnie rozumiana
tendencja, ktorej omawianie tu poming. Dalej dyskutowane sa mechanizmy wigzania niezaleznych obiektow

! Teoria z natury ma charakter dedukcyjny, wiec i strukture dedukcyjna. Powstajace tak pojecia o okre§lonych zatozeniach
czesto dotycza takze obiektow dostrzeganych w przyrodzie, ktdrych pojecia potoczne nie obejmuja. Powstajacy tak zbior
pojec jest bardziej obiektywny w odroéznieniu od j¢zyka potocznego, ktdry tworzony jest z punktu widzenia cztowieka, czyli
daje subiektywny obraz. Ta r6znica prowadzi do zaskakujacych interpretacji.
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podlegajacych procesowi udoskonalania, obecnych jednocze$nie? w $rodowisku. Proces ten prowadzi do
powstawania integronéw> wyzszego rzedu (w tym m.in. do powstania kolonii) i stopniowego przejmowania przez
nie roli testowanego osobnika. Ma to zwigzek z kontrowersyjng ideg doboru grupowego oraz wkracza w
zagadnienia ekologiczne.

Rozne odniesienia do wigzanych elementow pozwalaja na kilka zaskakujacych, lecz obiektywnych wyborow
testowanych ‘obiektow’, w tym takze ‘narzedzi’. Mozna rozpatrywac ten proces z punktu widzenia jednego
udoskonalanego obiektu — ‘gospodarza’, ktory buduje z elementow Srodowiska ‘fenotyp rozszerzony’ —
‘gospodarstwo’, lub traktowa¢ jednakowo rozne ‘zespalane’ obiekty poczatkowo udoskonalane niezaleznie. Oba
te podejscia sg skrajne pozostawiajac pomigdzy sobg sytuacje zaskakujace interpretacyjnie.

Podczas procesu wigzania (zespalania) obiektoéw pojawia si¢ wazna mozliwos¢ wymiany informacji
dziedzicznej pomiedzy tworzacymi si¢ zespotami poprzez wymiang podobnych wigzanych elementow nizszego
rzedu, co prowadzi do powstania mechanizmu populacyjnego stanowigcego silny akcelerator* podstawowego testu
adaptacji. Podstawowy test darwinowski — selekcja naturalna nie wymaga mechanizmu populacyjnego, jest
wystarczajacy do wskazania wielu cech procesu i biorgcych w nim udzial obiektéw. Obecne rozumienie
mechanizmu darwinowskiego wynika gldwnie z genetyki populacyjnej i rola mechanizmu populacyjnego jest
zwykle przeceniana.

Darwinowska selekcja naturalna dotyczy obiektow, ktore tatwo wyodrebni€. Jest to najprostszy intuicyjnie
obraz tego mechanizmu, jednak metoda dedukcyjna pozwolita na opisanie tego mechanizmu bardziej ogolnie, co
wraz z obrazem zespalania wskazato mozliwos¢ dziatania tego mechanizmu na obiektach w zasadzie wczesniej
nie wyodrebnionych — to dato test ‘lokalny’, ktory ma zastosowanie do wielkich, jednorodnych zespotow, w
ktérych zmiennos$¢ zachodzi lokalnie. Takie wystepuja w ekologii.

Wigzanie tworzgce testowany zespot moze dotyczy¢ twordowS, ktore trudno od razu traktowaé jako obiekty
rozmnazajgce si¢ i podlegajace procesowi udoskonalania kontrolowanemu jakims testem. Taki proces zespalania
wydaje si¢ dobrze opisywac pierwsze pojawienie si¢ testowanego, rozmnazajacego si¢ obiektu, czyli biogeneze.
Zespalanie obiektow w trakcie rozmnazania, co jest ‘tatwiejszym® przypadkiem’, tworzy szczeg6lnie wazny twor
zwany kolonia.

Rozwaza¢ bedziemy tendencje wigzania i ich mechanizmy: konsolidacjg, zespalanie na kilka sposobéw w tym
kolonializacje (w sensie budowy kolonii). Tendencja to w zasadzie obserwowane odstgpstwo od procesu
dowolnego, ale pozadane jest wskazanie mechanizmu tworzacego to odstgpstwo i te wiasnie mechanizmy
interesuja nas przede wszystkim.

Rozdz.5 ksiazki zawiera ponadto inne tematy, ktore nie zmie$cily si¢ we wezesniejszych rozdziatach lub maja
zwiazek z omawianymi mechanizmami w rozdz.5. Specjalizacja dotyczy¢ moze obiektu wzgledem czynnikow
srodowiska (ta pominiemy), ale takze moze by¢ metoda na sprzeczne zadania elementow testowanego obiektu co
ogoblnie daje regute ‘powiel i modyfikuj” wspomniang juz w (Gecow 2024¢). Mozliwos¢ korzystania w kolonii z
produkcji pewnych substratow przez niemal identycznego sasiada pozwala bezkarnie posué si¢ temu
mechanizmowi albo przyja¢ inne zadania — taka specjalizacja ‘wewngetrzna’ uwalnia zmiennoscé.

Powstanie wymiany informacji dziedzicznej przez wymian¢ elementéw sktadowych zespotu i utrzymanie tego
akceleratora dla kolonii powoduje powstanie ontogenezy dyskutowanej wezesniej w rozdz.4 (Gecow 2024f).

Podrozdz. (ksigzki) 5.7 ‘Metody gromadzenia informacji celowej, wyzsze testy’ opisany zostat juz z grubsza w
(Gecow 2024e), ale w duzej czgsci wywod opiera si¢ na wnioskach z dyskusji zespalania. Kontynuacja tej
tematyki jest podrozdz.5.8, ‘Dyskusyjne przyktady gromadzenia informacji celowej’, ktory przede wszystkim jest
polemika z obecnie panujacymi pogladami i lansowanymi koncepcjami. Reprezentujg je hasta: ‘Plastyczno$é¢ a
geny’, ‘Wymiar lamarkowski’, ‘EES’ i ‘Developmental bias’. Szersze opracowanie tych tematow zawieraja
artykuty (Gecow 2024g.h) , a skrotowe dopiero powstanie jako nastepny, ostatni artykulik z tej serii.

2 0d rozdz.2 ksiazki opisanego w (Gecow 2024d) rozwazany byl podzial stanu (‘sytuacji’) uktadu
odosobnionego na jeden obiekt i jego srodowisko. W opisywanym tu rozdz.5 przede wszystkim zauwaza si¢
obecno$¢ innych, podobnych obiektow w Srodowisku i bada si¢ wzajemne ich oddziatywanie. Jeden aspekt
takiego oddziatywania dyskutowany byt juz w rozdz.3 ksiazki (Gecow 2024a) w skrocie opisanym w (Gecow
2024e) jako konkurencja wynikajaca z ograniczonej pojemnosci srodowiska.

3 W biologii integrony najczesciej rozumiane s jako mechanizmy genetyczne, ktore umozliwiajg bakteriom
szybkg adaptacje i ewolucj¢ poprzez gromadzenie i ekspresje nowych genéw (Domingues i inni 2012). W tym
artykule jednak maja inne, takze powszechnie uzywane znaczenie kolejnych pozioméw organizacji jak:
komorka, wielokomoérkowiec, kolonia wielokomorkowcow.

* O tym akceleratorze bylo juz w (Gecow 2024b,e).

3> Np. hipercykli (Eigen, Shuster 1979) wzajemnie wspierajgcych produkcje swoich elementow.

¢ Thumaczony zwykle doborem krewniaczym, gdy zespotu dotyczy kontrowersyjny dobdr grupowy.



Model dotychczasowy

Budujac model przyczynowosci by zdefiniowa¢ cel i informacj¢ celowa podzielilismy sytuacje - stan
fizycznego uktadu odosobnionego na dwie czg$ci — maty, zmienny obiekt, nosnik interesujacej nas informacji
celowej, i duze, opisane statystycznie $rodowisko, praktycznie state. Srodowisko przyjeto role aktywnego kodera
naturalnego przeksztatcajacego pasywny obiekt. Przypisanie aktywno$ci i pasywnosci byto arbitralne, dla wygody
opisu, w ktérym koder miat by¢ funkcja, ale to Swiadome przyblizenie 1 mozna to przypisanie odwrocic. Lepszy
bylby opis bardziej symetryczny, ale znalezienie takiego pozostawione zostato nastgpcom.

ZauwazyliSmy, ze obiekt posiada w swojej budowie informacj¢ jak reagowaé na zadane warunki zewnetrzne.

Naturalny koder przeksztalca przyczyne w skutek. Dekoder wskazuje wigc przyczyne do zadanego skutku, a taki
skutek, do ktérego poszukuje si¢ przyczyny to cel. Wskazanie przyczyny, ktora daje cel, to informacja celowa.
Ten model informacji celowej opisany jest w rozdz.2 ksiazki (Gecow 2024a) oraz artykutach (Gecow 2024d,
2025).
W rozdz.3 ksigzki (Gecow 2024a) i artykutach (Gecow 2024e, 2025) postawione byto pytanie, czy moze istnie¢
samodzielny proces gromadzenia informacji celowej i okazato sig, Ze jest to mozliwe mimo powszechnego wzrostu
entropii, ale tylko dla celu ‘istnie¢ nadal’, a obiekt — no$nik tej informacji celowej i procesu musi si¢ rozmnazacé,
by proces mogt by¢ dhugi i efektywny. Efektywnosc¢ tego procesu to wzrost wielkosci informacji celowe;j, gtownie
jej wymiaru skutecznos$ci/doskonatosci (odpowiadajacej fitness). Taki proces nazwali§my udoskonalaniem i
wskazali$my jego mechanizmy, z ktdrych podstawowy to darwinowska selekcja naturalna.

Podobienstwo takiego procesu do procesu zycia jest tak duze, ze uznaliSmy, iz jest to opis procesu zycia i
obiektu zywego. To jednak interpretacja teorii, wigc dalej obiekty rozmnazajace si¢ i podlegajace procesowi
zbierania informacji celowej do celu istnie¢ nadal, w uproszczeniu — procesowi udoskonalania nazwaliSmy
obiektami z i takimi dalej bgdziemy si¢ zajmowac. Jednoczes$nie pamigtamy, ze s3 one systemami
funkcjonujacymi, ktére opisywane sa dynamicznymi sieciami ztozonymi, gdzie wezty wykonuja jakies funkcje
przeksztatcajac sygnaty wejsciowe na wyjSciowe. Interpretacyjnie wezly tez mozna uwazac za systemy, ktore tez
mozna opisa¢ jakimi$ sieciami.

Obiekty 7 ulegaja losowej zmiennosci, tj. ewoluujg. Maja wige kryterium tozsamosci, ktore zostato wskazane
przez wykrycie potchaosu (rozdz.1 ksigzki (Gecow 2024a) oraz artykuty (Gecow 2024c, 2025)). To kryterium
pozwala na male zmiany, a ta zmienno$¢ na ewolucje, ktora podnosi doskonato$¢’.

Rozdz.4 ksiazki (Gecow 2024a) i artykuty (Gecow 2022, 2024f) wprowadzaja pojecie tendencji strukturalnej
jako odstepstwa od procesu dowolnego wystepujacego w procesie udoskonalania. Jest tam zdefiniowana tendencja
ostaniania, ktéra polega na odtwarzaniu funkcjonowania w poblizu awarii systemu. Nie podnosi ona doskonatosci
jak wiekszo$¢ ‘normalnej’ zmiennos$ci ewolucyjnej, ktora pnie si¢ pod gorke fitness, ale ratuje obiekt glownie w
przypadku istotnych zmian $rodowiska®. Ta wazna tendencja strukturalna bedzie czesto uczestniczyta w dalej
rozwazanych tendencjach powstawania integrondw wyzszego rzedu.

Rozszerzenie modelu - nowe zalozenia

Podstawowym, ‘nowym’ zalozeniem w rozwazaniach rozdz.5 ksiazki (Gecow 2024a) i niniejszego artykutu z
serii (Gecow 2024c-f) jest obecno$é wiclu obiektow z w poblizu siebie, tak, by stanowity dla siebie nawzajem
wyrazng cz¢$¢ srodowiska, czyli zeby istnialy migdzy nimi oddzialywania. Nie calkiem jest to ‘nowe’ zalozenie.
Nadmiarowe obiekty wynikle z rozmnazania ‘chowane’ byty w $rodowisku i w pierwszym przyblizeniu nie
zmieniato to znaczaco tego srodowiska. Jednak rozmnazanie jest wydajne, prowadzi do eksplozji iloSciowej, i to
uproszczenie okazato si¢ zbyt duze, trzeba byto zauwazy¢ skonczong pojemnos¢ srodowiska i wynikajaca z tego
konkurencje (Gecow 2024e). RozwazaliSmy zjawiska postugujac si¢ prawdopodobienstwem, ale pozostawato
jasne, ze realizacja takiego procesu wymaga wielkich liczb, by wyniki byly w przyblizeniu zgodne z takimi
przewidywaniami. Zbior obiektow — klonow, zawierajacy t¢ wielkg liczbe nazwaliSmy pulg w odroznieniu od
populacji, ktora posiada specyficzne mechanizmy wynikajace z wymiany informacji dziedziczne;.

Interpretacja $rodowiska i oddziatywan znajdujacych si¢ w nim obiektow silnie sugeruje wprowadzenie
zasiegu tych oddzialywan, co wyzej zaznaczone jest przez ‘w poblizu siebie’. Podobienstwo obiektow z (dalej w
skrocie ob. z) wynikajace z rozmnazania i ich ruch w przestrzeni §rodowiska sugeruje rozwazanie oddziatywania
nie konkretnych dwoch ob. z, ale typow ob. z. Linki w modelu sieciowym stwarzaja wrazenie, ze ich interpretacja
jest mechaniczne potaczenie — to biedna sugestia. Ogolnie wystarczy stabilna statystyczna obecno$é obiektow
okres$lonego typu w pewnym zasiggu, by zwigzek przyczynowy moégt zachodzi¢. Czgsto$¢é oddziatywania moze
by¢ wystarczajaca, by uznaé potaczenie za istniejace i funkcjonujace. Wprowadza to miare zachodzenia
potaczenia. Jeden link wejsciowy moze pobiera¢ taki sam sygnat z kilku obiektow nawet nie tego samego typu.

7 Inne czynniki mogg te doskonalo$¢ jednoczes$nie zmniejszaé¢, np. zmiana $srodowiska prowadzaca do jego
niecadekwatnosci dla zgromadzonej informacji celowej, co dyskutowane bylo w przypadku konkurencji.
8 Do takich zmian nalezy tez ucieczka do innego $rodowiska, np. wyjscie na lad.



Te dodatkowe zatozenia znacznie komplikujg model. Z tego m.in. powodu nie zostaty wykonane $ciste modele
iich symulacje, rozwazania maja charakter istotnie mniej $cisly, niz poprzednie, jedynie szkicujg przyszte modele
i heurystycznie przewiduja ich wnioski. Niewatpliwie, jest to krok niezbgdny, zanim podjete zostang $ciste badania
- czy ta hipoteza jest sluszna. Typy obiektdéw, ich gestos¢, mozliwos¢ sporadycznosci oddzialywan wyraznie
dryfuja model w kierunku odmiennym, niz sieci dynamiczne, zblizaja go do poje¢ modelu Banzhafa (2003).

Obok obiektow z, w srodowisku mogg znajdowac si¢ takze inne obiekty, z ktérymi oddzialywanie moze mie¢
istotne znaczenie. Tak np. bylo podczas powstawania ostony (Gecow 2022, 2024f), gdzie zanikal element
srodowiska wysytajacy do ob. z istotny sygnat i ob. Z w reakcji ostaniania utrzymywat jego obecnos¢ praktycznie
wiaczajac go do swojej budowy.

2 Podstawowe mechanizmy wigzania obiektow z
Z entropii

Jezeli w poblizu, w skali zasiegu oddzialywania, znajduje sie¢ kilka obiektow, to prawdopodobienstwo, ze
losowo taczace si¢ wejScie i wyjScie beda z réznych obiektéw jest nie do pominigcia. Migdzy obiektami
znajdujacymi si¢ dostatecznie blisko powstaja potaczenia. Model nie jest tu doprecyzowany, te potaczenia moga
by¢ oczywiscie pomigdzy wyjsciami i wejSciami tgczacymi obiekty ze Srodowiskiem, i to jest najprostsza
interpretacja, ale mozna takze dopusci¢ potaczenia do weztdow w §rodku sieci opisujacych obiekt, tym bardziej, ze
pozwolilismy, by wejscie wezta odbierato sygnaly z kilku podobnych zrodet. Taka mozliwos¢ bardzo komplikuje
model, ktérego tu nie bedziemy doprecyzowywac, ale jest istotna interpretacyjnie.

Mozna przyjaé, ze losowe zerwanie kazdego potaczenia jest jednakowo prawdopodobne, ale obiekty s silniej
zwigzane wewnatrz, niz na zewnatrz, co stanowi podstawe ich odrebnosci. Zrywanie polaczen tez prowadzi wiec
do wyrownywania ich gestosci. Jednak zatozenie jednakowego prawdopodobienstwa zerwania potaczenia
wewnatrz i zewnatrz obiektu jest ogdlnie raczej niecelne, cho¢ gdy te obiekty nie sa kontrolowane warunkiem
udoskonalania, to chyba jest to zatozenie dopuszczalne.

Mechanizm ten i proces nazwijmy ,,wigzaniem obiektéw”. Jest to typowy proces nieodwracalnego wzrostu
entropii. Entropia rozkladu mozliwych polaczen jest mniejsza, gdy na rozklad ten narzucony jest warunek,
ze potaczenia mogg odbywac sie jedynie w granicach jednego obiektu. Jak widac, zachodzenie procesu wigzania
obiektow nie wymaga zatozenia, ze obiekty te podlegaja udoskonalaniu, cho¢ warunek udoskonalania moze na
niego wpltywac. Wskazany proces z mechanizmem wzrostu entropii nie jest formalnie tendencja, mimo
kierunkowosci, to proces dowolny. Tendencje to odstgpstwa od procesu dowolnego wynikajace z warunku
udoskonalania.

Im proces wigzania zachodzi dtuzej, tzn. im wigcej nastgpito potaczen lub wzrosta ich trwalosé¢/intensywnose,
tym powigzanie jest silniejsze. Zaciera ono granice mi¢dzy wigzanymi obiektami gubigc w ten sposdb czes$¢
informacji o ich poczatkowej indywidualnosci, wlasnosciach 1 iloSci.

Z testu - wspomaganie wigzania dla obiektow udoskonalanych

W zbiorze aktywnych obiektow powstaja interakcje/polaczenia wzajemnie warunkujace ich dziatanie.
Niektore z tych obiektow (przynajmniej jeden) podlegaja procesowi udoskonalania, ich nowe uwarunkowania
beda nas interesowac. Taki zbidr juz nieco potgczonych obiektéw nazywajmy ‘zespolem’.

Aby zbudowa¢ model wplywu na wigzanie wynikajacego z warunku udoskonalania trzeba okresli¢ co i na
jakiej podstawie moze by¢ eliminowane. Test danego typu obiektu sktadajacego si¢ na zespol pozostaje bez zmian,
ale tworzg si¢ ztozone wzajemne uwarunkowania pomiedzy tymi typami i powoli obecno$¢ i niezaklocone
funkcjonowanie innych sktadnikéw zespolu coraz silniej wplywa na wynik testu rozpatrywanego obiektu.
Z czasem stabilno$¢ catego zespotu staje si¢ warunkiem dominujacym. Test zespotu — integronu wyzszego rzedu
wylania si¢ wigc stopniowo zastepujac testy sktadowych obiektéw. Oba te testy trzeba mie¢ na uwadze i je
rozrdzniaé, na poczatku wazniejszy jest test obiektu, pdzniej - zespotu.

Jezeli da sie ztozy¢ cele/wzorce’ obiektow sktadajgcych sie na rozwazany zespot w jeden cel calego zespotu,
to zesp6l taki mozna traktowaé jako pojedynczy obiekt doskonalgcy si¢ dalej (dawniej — symbioza, dzi§ —
mutualizm i komensalizm). Cele moga nie da¢ si¢ tak zlozy¢, np. gdy sg sprzeczne. Mozna oczekiwaé, ze w
wigkszych zespotach zawsze czg$¢ celow bedzie sprzecznych. Jezeli zespoty te sa dostatecznie trwale (straty nie
przewazaja wyraznie zyskow, obiekt zazwyczaj przebywa i jest testowany w zespole, poza zespotem ulega wigc
degeneracji'), to ich sktadniki wyspecjalizujg sic w przebywaniu w tym zespole jako ich podstawowym
srodowisku (patrz dalej: srodowisko biotyczne, konsolidacja) i po pewnym czasie nie begdzie si¢ im optacato
opuszczac zespotu, a nastgpnie nie bedg umiaty istnie¢ poza zespotem. Dobrym przyktadem jest mitochondrium.

° Tu nalezy przypomnie¢ sobie model adaptacji z artykutu (Gecow 2024f) lub rozdz.4 ksigzki (Gecow 2024a).
10 Prawdopodobienstwo zmiany na lepsze jest znacznie mniejsze od degeneracji - zmiany na gorsze (Gecow
2024f).



Sktadniki o nazbyt sprzecznych celach (np. konkurujgce o t¢ sama nisz¢) powinny rozstrzygnac spor na korzysc¢
jednego z nich, a o mniej sprzecznych — utworzy¢ mechanizmy regulacyjne. Niewatpliwie sprzeczne cele maja
drapieznik i ofiara, ale s3 one w naturalny sposob regulowane (model Lotki—Volterry) wzajemng zalezno$cia.
Ogodlnie szeroko pojete pasozytnictwo, w tym ro§linozernos¢ i drapieznictwo podlegaja takiej regulacji, co jest
podstawg trwatosci takich zespolow. Zespoly o sprzecznych celach sktadnikéw bez takich regulacji moga przez
krotki czas istnie¢ w rownowadze chwiejnej, ale po tym czasie ulegaja eliminacji, tzn. stabsza z niezgodnych
czesci sktadnikow zostaje wyeliminowana i pozostaje wyraznie inny zespot.

Podsumujmy mechanizmy wspomagania wigzania dla obiektéw udoskonalanych. O ile zerwanie
potaczenia pomiedzy obiektami nie podlegajacymi udoskonalaniu nie jest czymkolwiek ograniczone, to gdy
powiazania podlegaja testowi, ograniczenia takie pojawiajg sig.

1. Kazde potaczenie — element zmiany zwigkszajgcej doskonatos¢ (obiektu lub zespolu), niebawem
stabilizowane jest jak zapadkg Mullera (Krzanowska i inni 2002) degeneracjag dozwolong (Gecow 2024f) w
innym miejscu. W typowym stanie konkurencji po takiej degeneracji zerwanie tego polaczenia skutkuje
eliminacja.

2. Ograniczenia wynikajace z udoskonalania statystycznie utrudniajg zrywanie starych polaczen, to tendencja
narastania (Gecow 2024a,f) tworzaca wypieranie wsteczne, czyli przesuwajaca rozwazane polaczenie na
wczeséniejsze funkcjonalnie pozycje, gdzie akceptacja zmiany jest coraz mniej prawdopodobna. Ten mechanizm
dotyczy gldwnie zespotu, ale takze wejsciowych sygnatéw obiektow.

3. Do szczegolnie trudnych do zerwania potgczen nalezg potgczenia ostaniajace, wiec mozna oczekiwac, ze
beda one graly gtéwna role we wigzaniu z udziatem obiektow udoskonalanych. Konieczno$¢ ostaniania wskazana
jest przez test obiektu. Sygnaly wejsciowe obiektow juz na poczatku wigzania sg zwykle na do$¢ wczesnych
funkcjonalnie pozycjach i pomoc sgsiada z zespotu w przypadku utraty wlasciwego sygnatu ze srodowiska jest
szczegolnie cenna w zakresie testu obiektu. Ostanianie powoduje, ze obiekt wymagajacy ostony nie wypadnie z
zespohu, a brak jego sygnatéw wyjsciowych nie spowoduje zniszczenia czeSci lub calosci zespolu — to jest
posrednim wptywem na test zespohu.

Zauwazmy, ze w przypadku wigzania udoskonalanych obiektéw spontaniczny wzrost entropii i kierunek
procesu preferowany przez test sg zgodne. Tendencje narastania i ostaniania wskazane w rozdz.4 ksigzki i (Gecow
2022, 2024f) przyspieszaja wigc wigzanie obiektow, ktore uczestniczg w procesie udoskonalania.

3 Konsolidacja — wigzanie wewnatrz zespolu testem zespolu

Wyzej wymienione mechanizmy z entropii i wspomaganie poczatkowo testem obiektow sktadowych tworzy
zespol, ktory stopniowo coraz silniej podlega wylaniajacemu si¢ wlasnemu testowi calosci. Perspektywa
wynikajaca z testu zespotu tworzy tendencjg¢, ktorg nazywam konsolidacja zespohu. Jest ona obecna od poczatku
tworzenia zespotu, ale nabiera znaczenia w bardziej zaawansowanym stadium. Proces ten zaciera granice
wigzanych czgéci 1 ujednolica catos¢, przeciwdziata mozliwosci rozpadu udoskonalanego zespotu/obiektu na
osobne obiekty rdznigce si¢ budowa, tj. o nickompletnym sktadzie.

Konsolidacja zachodzi tez w pojedynczym obickcie, gdzie za wigzane elementy mozna przyjac¢ dajace si¢
wydzieli¢ moduty. Mechanizmy tworzenia modutéw inne, niz wynikajace z zespalania sg przeciwne do
konsolidacji, sg zjawiskami zlozonymi z wielu, nieraz przeciwnych sobie mechanizméw (Gecow 2017, 2023;
Gecow, lantovics 2022). Spontaniczne klasyczne moduly wystepuja w kazdej sieci, ale wzrost duzych modutéw,
w ktorych mozliwe jest przej$cie w chaos wewnatrz (Gecow 2017) jest jedynym zidentyfikowanym mechanizmem
procesu prowadzgcego do opuszczenia pdichaosu przez obiekt pomimo pilnowania matych zmian. Mozna
interpretowac chaos genomowy prowadzacy m.in. do raka jako takie zjawisko (Gecow, lantovics, Tez 2022).

4 Gospodarz i gospodarstwo (narzedzia) — wiagzanie testem gospodarza
Narzedzia — oslona dokladniej

Z punktu widzenia udoskonalajacego si¢ obiektu, brak niektoérych typowych elementéw srodowiska powoduje
brak koniecznych sygnatow na jego wejsciach, czyli wymaganie ostony. Mozna powiedzie¢, ze takie elementy
byly przydatne, pozytywne. Obiekt (fp — forma pierwotna w opisie ostaniania (Gecow 2024f)) ,,pilnuje” poprzez
ostanianie obecnosci takich elementéw, a posiadajac na nie wptyw, moze je udoskonala¢ wraz ze soba wlasnym
testem. Takie pozytywne elementy Ssrodowiska, na ktorych obecnos¢ w swoim zasiegu obiekt posiadt wptyw,
nazwijmy narzedziami.

Model ostony z rozdz.4.5 ksiazki (Gecow 2024a) i (Gecow 2022, 2024f) byt zbyt prosty, by je okresli¢, gdyz
nie bylo w nim mozliwosci wplywu obiektu na obecnos¢ elementow w $Srodowisku. Sie¢ opisujaca obiekt
przyjmowala nowy we¢zel do swojej budowy, ktory odtwarzat zanikly sygnat i tworzyt ostong — cze$¢ obiektu. W
obecnie rozwazanym modelu opis tego zdarzenia jest znacznie bogatszy: zanikajacy pozytywny sygnat sSrodowiska
to zmniejszenie czgsto$ci wystgpowania w zasiggu oddzialywania okreslonego typu obiektu ze srodowiska. Nasz



udoskonalany obiekt zmienia swoje dziatanie - zwigksza statystyczng obecnos$¢ pozadanego obiektu w poblizu.
Poczatkowo ten wpltyw jest staby, nie wida¢ powodow, by wiacza¢ go do udoskonalanego obiektu, ale z czasem
ros$nie i wptyw obiektu na srodowisko przestaje by¢ pomijalny.

Nie kazde narzedzie musialo wcze$niej istnie¢ w $rodowisku i obecnie tworzy¢ ostong, obiekt moze
‘wytworzy¢’ nowy obiekt nalezacy w podobny sposob do srodowiska (np. rower, gniazdo). We wczesniejszym
modelu z rozdz.4.4 ksigzki takie zdarzenie modelowane byto jako dotaczenie nowego wezta na wyjsciu sieci.

Gospodarz i gospodarstwo — gig

Nie jest tu istotne, czy narzg¢dzia sg to obiekty doskonalgce si¢, czy nie, wazny jest jedynie zysk z ich obecnos$ci
dla rozwazanego przez nas obiektu, ktory nazwijmy gospodarzem (to inne spojrzenie na forme pierwotng podczas
ostaniania), a zbidr jego narz¢dzi — gospodarstwem. Gospodarstwo jest w zasadniczej czesci ostong, zawiera
jednak jawnie obiekty pochodzace ze srodowiska, a nawet jeszcze nalezace do $rodowiska. Oprocz narzedzi
tworza gospodarstwo takze wzajemne zaleznosci, ktorych organizatorem jest test gospodarza. Podstawowa
nowoscig modelu jest tu proces zespalania - stopniowe, niemal ciggle przejscie od elementu Srodowiska
niezaleznego od obiektu, poprzez etap narzedzia, do sytuacji, w ktorej jest ewidentnie czeScia nieco szerszego
obiektu. Taka catlo$¢ — gospodarza i gospodarstwo nazwijmy skrotem: gig. Zwiazanie gig moze statystycznie tylko
rosna¢ (konsolidacja), wiec po pewnym czasie gospodarz nie bedzie mogt istnie¢ i rozmnazaé si¢ poza
gospodarstwem.

Gospodarstwo jest kontrolowang przez gospodarza cz¢sécig Srodowiska, a gig jest rozszerzonym fenotypem
gospodarza (Dawkins 1982). Tworzac koncepcje samolubnego genu Dawkins (1976) postawit gen w roli
gospodarza, a wehikul w roli jego gospodarstwa. Mozna tez jadro komérkowe potraktowac jako gospodarza, a
reszt¢ komorki jako jego gospodarstwo.

Gdy rozwazaliSmy warstwowa strukturg ostony i podziat obiektu na forme pierwotng i ostone (Gecow 2022,
2024f), rozumienie ostony jako integralnej czeSci obiektu nie budzilo sprzeciwu. Teraz, gdy przez sugestywne
antropomorficzne nazwy znajdujemy wilasne miejsce, zauwazamy ambicjonalny opor przed przypisaniem rangi
obiektu gospodarstwu wraz z gospodarzem, a samemu gospodarzowi jedynie formy pierwotnej. Jest to podobny
opor, jak walka z pochodzeniem czlowieka od malpy.

Rozmnazanie gig, produkcja narzedzi

Mechanizm rozmnazania gospodarza (formy pierwotnej), ktory jest obiektem z, nie jest czyms$ nowym i nie
wymaga omawiania. Nalezy tu tylko przypomnie¢, ze na razie nie zaktadamy bardziej ztozonego rozmnazania
generatywnego wymagajacego dwojga rodzicow, tylko prostsze - wegetatywne (jeden rodzic).

Rozmnozenie gospodarza wymaga powielenia gospodarstwa. Ma tu zastosowanie zawarty w definicji narzedzi
(i gospodarstwa) wptyw gospodarza na istnienie narze¢dzi. Do powielenia narzedzi potrzebny jest wigc gospodarz
i zazwyczaj niektore, niekoniecznie te same narzedzia. Nalezy rozroznia¢ ewolucyjne powstawanie gig od jego
rozmnazania, w ktorym istotng rol¢ pelnig narz¢dzia z gospodarstwa macierzystego, podczas powstawania gig
jeszcze ich brak. Zwykle jest to wigc produkcja narzedzi.

Obecnos¢ w gig obiektow pochodzacych ze Srodowiska i konieczno$é zwickszania ich liczby podczas
rozmnazania wymaga zagospodarowania nowych zasobdéw Srodowiska, co odpowiada odzywianiu, choé nie
wynika z prawa zachowania masy, czy koniecznos$ci pozyskania energii, moze jednak mie¢ z nimi zwigzek.

W szczegdlnym przypadku, jezeli narzedziami sa obiekty z, gospodarz zabezpiecza im jedynie dogodne
warunki. Narzedzia takie nazwijmy biotycznymi. Powstaje pytanie, czym ro6znig si¢ one od gospodarza, one takze
maja wplyw na istnienie gospodarza, cho¢by z racji roli narz¢dzia. Pytanie to nie jest trywialne, odpowiedz na nie
jest narzucona zalozong perspektywa - gig to kontynuacja gospodarza. Nie znaczy to, ze inna perspektywa i
wynikajaca z niej odpowiedz jest btgdna. Mozna by przyjac, ze to krowa jest gospodarzem, a rolnik jej narzedziem,
kryterium wyboru gospodarza powinna by¢ maksymalna intensywno$¢ wplywu na organizacj¢ gospodarstwa.

Gig jest skrajnym wariantem zespotu blizej rozwazanego w nastepnym rozdziale takze w skrajnej postaci po
drugiej stronie przedziatu stopnia wpltywu na proces wigzania przez rozwazane obiekty z. Antropocentryczne
nazwy majg pomdc intuicji, ale rozwazania dotycza procesu i mechanizméw z punktu widzenia mozliwie
obiektywnego, mozliwie nie antropocentrycznego. Np. z tej perspektywy miotek okaze si¢ obiektem z.

Srodowisko biotyczne

Obecnos$¢ w Srodowisku innych obiektow z, z ktorymi rozwazany obiekt z moze oddzialywac, tworzy
srodowisko biotyczne. Niewatpliwie jest ono zmienione przez rozwazany proces wzgledem abiotycznego, nadal
jednak mozna przyjmowac, ze wptyw na to srodowisko rozwazanego obiektu jest pomijalny, a dla mechanizmu
zbierania przez niego informacji celowej nie ma znaczenia, czy Srodowisko jest takze biotyczne, czy tylko
abiotyczne.

W $rodowisku biotycznym pojawiaja si¢ nowe, roznorodne i zlozone elementy, nieprawdopodobne w
abiotycznym. Wigksza ztozono$¢ srodowiska z jednej strony wymaga wigkszej informacji, jak si¢ w nim uchronic,



czyli wigkszej ztozonosci. Z drugiej strony, jezeli pewne elementy/substraty sa konieczne dla naszego obiektu, to
w $rodowisku abiotycznym musiat je sam ,,zrobi¢”, bo ich tam nie bylo, a w biotycznym bywaja juz gotowe i
moze je wziac ze srodowiska (np. od innych bardziej pracowitych obiektow, raczej sila, ale i ugoda jest, jak wiemy,
mozliwa). W tej sytuacji obiekt moze ulec uproszczeniu i zgubi¢ znaczng czgs¢ wcezesniej zgromadzonej
informacji celowej lub nie rozwigzywa¢ nowych probleméw samodzielnie. Tak wlasnie ewoluujg pasozyty. To
thumaczy mata dlugo$¢ zapisu informacji celowej u wirusow.

Narzedzia jako obiekty Z

Zauwazmy, ze narzedzia, nawet te nie biotyczne (a wigc abiotyczne) ulegaja powieleniu, co jest wynikiem
powielania gig. Zmiany zwickszajace skuteczno$¢ narzedzia powoduja wzrost doskonatosci calego gig, co
przektada si¢ na liczebnos$¢ gig i rozwazanego narzedzia. Powstaje stan, w ktorym narzedzie spetnia definicje
obiektu z cho¢ nie musi ono bra¢ bezposredniego udzialu w swoim powieleniu.

Mtotkéw jest duzo, bo sa dobrymi i przydatnymi narzgdziami, sierpy juz wyginely. To, Zze z naszego punktu
widzenia mlotki si¢ nie rozmnazaja, tylko sa produkowane, to tylko nasz subiektywny punkt widzenia'l. Do
rozmnazania narzedzi, tak jak i obiektow zywych, niezbedne jest okreslone §rodowisko. Informacja celowa, ktéra
zawarta jest takze w budowie mtotka istnieje wraz z mechanizmem jego fizycznego powstawania w okreslonym
srodowisku biotycznym, jakie stanowi dany typ gig i razem z tym gig jest testowana. Jezeli wykaze swoja
skutecznos¢, to mlotkow bedzie wigcej. Zwigkszajac skuteczno§¢ w roznych okolicznosciach podlega on typowej
ewolucji adaptacyjnej tworzac r6zne warianty dopasowane do réznych nisz (zadan).

Kazdy element sktadowy wewnatrz testowanego obiektu rownie dobrze moze by¢ traktowany jako obiekt
testowany, a reszta jako jego $rodowisko. Wymaga to jedynie spelienia warunku dalszego istnienia tego
srodowiska, czyli obiektu wyzszego rzedu. Te poprawke na warunki zmiennosci obiektu sktadowego, pozwalajaca
rozpatrywac go jako obiekt z, nazwijmy superpozycja (zlozeniem warunkow jego i jego tworu nadrzednego).

Formalna wzglednos¢ roli elementow sktadowych obiektu testowanego daje zabawne (dla nas) wyniki: Np.
podobnie wzgledna jest rola gospodarza. Latwiej przyjac, ze krowy zapewniaja sobie ciaglto$¢ gatunku
zapewniajac istnienie rolnikowi (i tworzac przy jego pomocy gospodarstwo), ktory je obstuguje, niz wstawi¢ w
rolg gospodarza wiadro, a krowe i rolnika jako jego narzedzia. Jednak formalnie oba te warianty wraz z rolnikiem
— gospodarzem maja podobny, poprawny sens. Inaczej jest z zapoczatkowaniem procesu prowadzacego do gig —
na pewno wiadro go nie rozpocznie, bo go w Srodowisku bez gig nie ma. Mozna poszukiwaé miary sensownosci
okres$lonych interpretacji, np. opierajac si¢ o mozliwo$¢ zapoczatkowania procesu wigzania gig, ale trudno
kwestionowac ich rzeczywista i formalng poprawnos¢ dla gig zaawansowanego. Przyktadem ‘lepszego’ kryterium
gospodarza moze by¢ jego dominacja w organizowaniu gospodarstwa. O ile dla obiektow bardzo ztozonych,
tworzacych wzglednie proste narzedzia, okreSlone interpretacje wydajg si¢ wlasciwe, inne niewlasciwe, to dla
matych i zblizonych ztozonosci wskazanie ,,wlasciwych” interpretacji moze by¢ trudne i zjawisko to wcale nie
musi by¢ subiektywne. Pszczoty i zapylane przez nie rosliny mozna traktowacé jako gig, co tu jest gospodarzem?

Rozmycie granic obiektu z

Model w obecnej postaci daje mozliwos¢ obserwacji granic obiektu wzgledem $rodowiska. Powstawanie
ostony w postaci gospodarstwa poprzez stopniowe wigzanie elementow Srodowiska tworzy brak wyraznej granicy
takiego obiektu. Obiekt Z to kontrolowany testem no$nik zebranej informacji celowej, wiec odrozniony jest od
srodowiska zasi¢giem testu. Eliminacja obiektu, to jednoczesnie eliminacja jego wptywu na elementy srodowiska,
co nie musi oznacza¢ eliminacji samych owych elementéw. Poczatkowe fazy powstawania gig nie narzucaja
interpretacji jako kontynuacji gospodarza, ale dalszy proces nicodwracalnie tworzy twor wyzszego rzedu, bez
ktorego jego elementy nie mogg istnie¢. Rozwazany obiekt nie ma wigc ogolnie wyraznych granic ani w aspekcie
czasowym, ani przestrzennym, nie wymaga tez unieruchamiajacych wiez6w mechanicznych, a nawet jego
sktadnikami nie musza by¢ te same obiekty, tylko statystyczna obecno$¢ obiektéw danego typu. Takze sila/miara
oddziatywania nie daje ostrych granic.

Wspolczesne proby wyznaczenia granic obiektow biologicznych, np. (Bich 2019), nie odwotuja si¢ do
mechanizmow ich powstawania. Bich zauwaza jednak problem powstawania integronow wyzszego rzedu.
Opisany proces powstawania gig moze mie¢ wyrazne fazy i wtedy pojawia si¢ mozliwos¢ traktowania jednej fazy
jako (prawie) dokonczony gig, ktéry nastepnie wystepuje rekurencyjnie w roli gospodarza ‘wyzszego rzedu’, co
odpowiada w modelu ostaniania rekurencyjnym warstwom oslony.

! Problemy, czy artefakty sg zywe, czy sztuczne zycie jest rzeczywidcie zyciem sg natury filozoficznej. Omawia
je Krzysztof Chodasewicz w artykutach (2014, 2015, 2016) i innych zawartych w zbiorku (2021).



5 Zespalanie rownorzednych obiektow z testami tych obiektow

W procesie powstawania gig odniesieniem byt gospodarz wiazacy gig i jego test, a inne obiekty z i abiotyczne
w $rodowisku tylko poddawaly si¢ temu procesowi. Trudno spodziewac si¢ ze testy pozostatych ob. Z nie maja tez
wplywu na ten proces.

Zaniedbajmy wiec (dla wstepnego uproszczenia) obiekty abiotyczne, ktore przynajmniej na poczatku procesu
nie maja zadnych ,interesow” i w zwigzku z tym i ukierunkowanych wptywow, a potraktujmy oddzialujace
obiekty z symetrycznie. Rownorzedno$¢ wigzanych ob. z to tez skrajny przypadek, ale po drugiej stronie
przedzialu stopnia zr6znicowania wptywow roéznych obiektow.

Jezeli wigzaniu podlegaja doskonalace si¢, niezalezne dotad'” obiekty z, to proces taki nazywaé bedziemy
»Zespalaniem” a powstaly w jego wyniku obiekt zlozony z polaczonych obiektéw Z - ,,zespolem”. Istotng
roéznicag miedzy zespalaniem a konsolidacja i (gtownie) ostanianiem tworzacym gig jest inne poczatkowe
odniesienie testu: dla zespalania — czeSci, dla konsolidacji — calo$¢ a dla oslaniania i gig - fp, tj. gospodarz.
Zwracamy wiec tu szczeg6lng uwage na mechanizm, a nie na strukture.

Aspekty strukturalne zespolu

Zespalanie jest tendencja strukturalng, prowadzi do wieloosrodkowej struktury i rekurencyjnej
wielopoziomowosci, systematycznie, ale statystycznie zwigksza stabilno$¢ zespotu.
Stabilnos¢ zespotu

Zgromadzone obiekty musza stanowi¢ dla siebie nawzajem $Srodowiska, w ktorych istniaty dotychczas i w
ktorych byty testowane. Im wigcej typow obiektow sktada si¢ na dany zespot, tym bardziej jest on stabilny - rézne
typy sktadowych obiektow mogg wysyta¢ dostatecznie zblizone sygnaty.

Na zespot mozna patrze¢ jako na zmieniajace si¢ Srodowisko biotyczne. Kazdy ze sktadowych obiektow z
podczas swojej zmiennosci i jej testu ,,widzi” jedynie wlasny ,,interes”. W ramach tego wlasnego interesu lezy
réwniez oczywisty warunek nie zniszczenia wlasnego srodowiska (superpozycja), a to jest odwotaniem do testu
catego zespotu. Nie spehlienie tego warunku przez jednego z czlonkdéw zespolu doprowadza caty zespot do
zaglady jezeli ztoczynca nie padnie pierwszy. Uchronienie si¢ zespolu przed skutkami takiego bledu wymaga
rozmnazania si¢ zespotu jako calosci.

Rozmyte granice zespolow, zespalanie zespotow, wielopoziomowosé

Poczatek procesu zespalania zaistnieje, gdy gestos¢ obiektow doskonalgcych si¢ osigga w $srodowisku taka
warto$¢, ze zaczyna by statystycznie zauwazalna obecno$¢ innego obiektu doskonalacego si¢ w zasiegu
oddziatywania i jest to statystycznie podobny typ obiektu.

Predko$¢ wiazania réznych typow obiektow nie ma powodow by¢ jednakowa. Zalezy ona od wielu czynnikow,
takich jak np. gestos$¢ i stabilnos¢ wystgpowania danego typu sktadnika, jego wielkos$ci w sensie réznorodnosci
wplywu na inne sktadniki (np. liczby wyj$¢), koniecznosci ostaniania itd. Powstanie jednego nawet stabego
powigzania, bezposredniego albo posredniego — np. korzystanie z sygnalow tego samego trzeciego obiektu, moze
skutkowac latwiejszym powstawaniem nastgpnych powigzan poprzez bardziej ustabilizowane wystepowanie w
zasiggu oddziatywan.

W trakcie powstawania (stabilnego) zespotu niektore jego czgéci zwiazane sg wigc mocniej, inne dopiero
zaczynaja si¢ wigza¢. Mozna przyjac, ze jeden zesp6t juz jest zaawansowany i on ulega drugiemu procesowi
zespalania. Powstaje rekurencja jak w przypadku warstw ostony. Roéznorodno$¢ wariantéw interpretacji jest tu
naturalna i granice zespotdw sg realnie stabiej lub lepiej zdefiniowane.

Obraz rozmytych granic zespotu jest tu identyczny do obrazu granic gig, ktdry przeciez tez moze by¢ zespotem
nawet od poczatku, gdy zawieral wtedy obiekty z. Tworzenie gospodarstwa przez gig jako gospodarza jest
zespalaniem zespotow. Przyjecie, ze jest to dalszy cigg poczatkowego procesu lub nowy proces na wyzszym
poziomie organizacji jest realnie umowne, a adekwatno$¢ wyboru moze by¢ oceniana na podstawie stopnia
zwigzania lub innych jako$ciowych nieciggtosci czy niejednorodnosci.

Wieloosrodkowa struktura zespolu

Weczesne obszary obiektow sktadowych omijane sa przez zaakceptowane zmiany (narastanie), obszary te sa
silniej zwigzane w wyniku dtuzej dziatajacej konsolidacji. Zespot posiada¢ wigc powinien wiele takich osobnych
obszaréw, wyraznie wyodrebnionych stopniem zwigzania i stabilno$cia struktury.

Zaawansowany zesp6ot ma wigc strukture wielu starych silnie zwigzanych i wolno zmieniajacych si¢ osrodkow
powiazanych wspolng warstwa p6zniej narostych elementéw (nowych weztdw sieci powigzan, w tym narzedzi,
obiektow abiotycznych czy nawet z), z ktorych czg$¢ bierze udziat w ostanianiu.

12 W petni doktadne trzymanie si¢ tej definicji zespotu wymagatoby podania wielu wariantéw roznigcych si¢ nieznacznie. W
tym przypadku omawiany jest konkretny mechanizm, wigc ta niezalezno$¢ jest przydatna, ogdlnie jednak gig i pdzniej
omawiang koloni¢ takze chcemy widzie¢ jako zespoty i ich procesy zespalania powinny mieséci¢ si¢ w tym pojeciu. Jak
widaé, operujemy tu na coraz bardziej rozmytych pojeciach, ale zbliza to nas do opisu obiektywnego.



Wzrost i rozmnazanie zespotu

Zespdol staje si¢ obiektem ?

Liczebnos¢ sktadnikow zespolu — ob. Z rosnie, jezeli moze. Zespot zaistniatl, gdyz jego wpltyw na wynik testu
jego sktadowych byt pozytywny, czyli zwiekszal tempo rozmnazania, co wypierato z ograniczonego $rodowiska
konkurentow. Zatozylismy zasigg odziatywania, ktorego sita maleje z odlegloscig. W $rodowisku, w ktorym nie
ma niejednorodnosci, juz sama duza odleglo$¢ stanowi barier¢ oddziatywania, wigc kawatki zespotu ewoluujg
niezaleznie. Mozna je wigc uznawaé za prawie osobne zespoty, nazwijmy je quasi-zespolami, a poniewaz ich
liczba ro$nie, mamy zjawisko podobne do rozmnazania - quasi-rozmnazanie.

Z obserwacji wiemy, ze $rodowisko zwykle nie jest jednorodne i posiada lokalne przeszkody dla
oddziatywania, zwykle jedynie zmniejszajace jego intensywno$¢. Mozna wigc zakladaé, ze zespdt zostanie
podzielony takimi przeszkodami. Latwym intuicyjne przykltadem mogg by¢ populacje jednego gatunku podzielone
barierami geograficznymi. Utrzymaniu najlepszych, czyli typowych proporcji w zespotach o zréznicowanym
sktadzie pomaga ujemne sprzg¢zenie zwrotne obnizajace bilans sktadnika o zbyt duzej gestosci, ktory tym samym
»psuje” swoje srodowisko, czyli zespot, ktory traci na konkurencyjnosci.

Jak wida¢, nie tylko zespdt moze si¢ rozmnazac, ale takze test calego zespolu wptywa na liczebno$¢ jego
wariantoéw. Rozmyte granice zespoldw utrudniajg traktowanie ich jak osobnych obiektéw — integronéw wyzszego
rzedu, co takze dotyczy stopnia, w jakim podlegaja one rozmnazaniu, ale juz widag¢, ze tak, jak sam zespot wylania
si¢ stopniowo, tak i traktowanie jego jako obiekt z stopniowo nabiera adekwatno$ci.

Problem kompletnosci zespotu po podziale

Jezeli zespét jest duzy, czyli zawiera wiele egzemplarzy kazdego typu, to prawdopodobienstwo, ze
w ktoryms$ z zespotéw potomnych zabraknie jednego istotnego typu jest mate. Problem kompletnosci rozwigzuje
tu statystyka, ale gdy niektore typy sa w malej liczbie sztuk, to zdarza¢ si¢ beda niekompletne, “‘ulomne’ zespoty
potomne. Powstaje tak wyrazna presja ewolucyjna by zabezpieczyé kompletnos¢ transferu zbioru typow. W tym
aspekcie wyroznia si¢ gospodarz, ktory z natury pilnuje kompletnosci elementéw gospodarstwa potomnego.
Mozna wigc oczekiwaé, ze wsrod obserwowanych, uorganizowanych zespotdow przewaza¢ beda zespoly o
strukturze gig.

Weczesniej rozwazana byta wzgledno§¢ wyboru gospodarza, tu pojawia si¢ czynnik wskazujacy na okreslony
wybor tego elementu, ktéry ma realny wplyw na istotne wlasnosci calosci gig.

Mechanizm populacyjny, testy II i lokalny

Powstanie mechanizmow wymiany informacji celowej

W rozmnozonych zespotach sktadniki sg niemal identyczne w swoich typach, cho¢ zmienno$é powoli, ale
systematycznie tworzy warianty, réoznicuje bilanse zespotéw i bilanse wspotuczestnikow zespotu. Mamy tu az 3
rozne bilanse: 1- typu elementu (potraktujmy wariant jako osobny typ) w ramach danego zespotu; 2- zespotu jako
calosci w rozwazanym zbiorze zespotdw; 3- danego typu elementu w srodowisku tacznie ze zbiorem zespotow.

W miar¢ zmiennos$ci i wigzania zespotu bilanse3 jego uczestnikow coraz silniej zaleza od bilansu2 catego
zespotu, az dochodzi do stanu, w ktorym wigkszos$¢ uczestnikow nie moze istnie¢ poza zespotem. Podobnych
zespotow z racji ich wzrostu i rozmnazania powinno by¢ w §rodowisku wiele, a bariery, bgdace podstawa ich
odrebnosci, nie musza by¢ szczelne, co pozwala na wymiane sktadnikow pomiedzy zespotami.

Zatdzmy, ze w zespole zmienit si¢ pewien typ sktadnika z ,,a” na ,,A” zwigkszajac swoj bilans1. Mechanizmy
utrzymujace proporcje obu tych wariantdw razem wzigtych tworzg barier¢ pojemnosci zespolu i nastgpuje
konkurencja — wygra ten, ktory ma wigkszy bilansl, czyli sktadnik ,,a” zostanie wyparty z tego zespotu.

Po wniknieciu elementu ,,A” do innego zespolu takze istotny jest jego bilansl w poréwnaniu z
autochtonicznym, wiec skuteczno$¢ tego transferu zalezy od bilansul.

W zbiorze zespotéw beda wiec zespoty z ,,a” 1 z ,,A”, a ta réznica moze wplywac na ich bilans2. Wtedy te
warianty majg cechy alternatywnych wilasnosci zespotu istotnych dla jego fitness. Jezeli bilans2 dla zespotow z
»a~ jest mniejszy od posiadaczy ,,A”, to bilans3 dla ,,A” zyskuje dodatkowy wzglgdem bilansul mechanizm
wzrostu i element ,,a” zostanie w ogole wyeliminowany. W odwrotnej sytuacji (bilans2 zespotu z ,,A” jest
mniejszy) bilanse3 beda bardziej podobne i prognozy moga by¢ rozne. Pierwszy z tych przypadkéw silniej wptywa
na ewolucje. Traktujgc elementy/sktadniki o alternatywnych wariantach skutkujacych réznym fitness zespotu jako
nosniki informacji celowej uzyskujemy ‘poziomy’ transfer/wymiane informacji celowej/dziedzicznej.

Dotad rozwazalismy jedynie rozmnazanie typu wegetatywnego, gdyz innego jeszcze model nie wskazat. To
jedynie samo rozmnazanie, nie zawiera ono wymiany informacji dziedzicznej, tworzy klon potomkow, ktory jako
zbidr nazywaliSmy pula (w odroznieniu od populacji). Nowy wariant cechy powstaly w wyniku losowej zmiany
jest przekazywany jedynie potomkom wynalazcy. W puli potomkowie zespotow wspoétczesnych wynalazey nie
maja do tego wynalazku dostepu.
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Zdolno$¢ wymiany sktadnikow zespotow jako obiektow z pozwala kolekcjonowac ,,wynalazki” z r6znych
zespolow/nitek genealogicznych, w ktorych zmienno$¢ testowana jest rownoczes$nie i niezaleznie, co daje
radykalne przyspieszenie (akceleracje) gromadzenia nowych pozytywnych zmian. Cecha taka niewatpliwie
daje przewage nad zespolami jej nie posiadajacymi, szczegdlnie w sytuacjach wymagajacych szybkiego
ostaniania. Ale nie jest to cecha pojedynczych zespotéw, a zbioru dostatecznie podobnych zespotow, w ktérym
dochodzi¢ moze do spotkan i wymiany.

Test 11, populacja, gatunek

Rozpatrzmy zbior pokrewnych zespotow, pomiedzy ktorymi zachodzi wymiana sktadnikow zwigzanych z
okre$lonymi cechami, czyli wymiana celowej informacji dziedzicznej. Nazwijmy ten zbidr populacja.

W takim mechanizmie zbierania informacji celowej, wlascicielem cechy — wymienianego skladnika i
zwigzanych z jego obecno$cig wlasciwosci, jest populacja. Testowane s cechy — skladniki, ich ocena to
frekwencja w populacji, a eliminowanym w trakcie testu — zespél, nosnik tej cechy. Trwanie testowanych
cech przestaje zaleze¢ od przypadkowych pozostatych uczestnikéw eliminowanego podczas testu zespohu —
istnieja one nadal w populacji. Znalezione w rownoleglej, niezaleznej zmiennosci cechy —
rozwigzania/wynalazki/warianty sktadnikoéw, moga zosta¢ zgromadzone w jednym zespole, uczestniku populacji.
Taki obiekt/zespdl ma szczegodlnie wiekszy bilans2, przez co zwigksza swoj udziat w populacji. Pozwala to
radykalnie zwigkszy¢ tempo zbierania informacji celowej, a przez to wygra¢ konkurencje z innymi lub zdazy¢ z
ostanianiem. Taka cecha jest dla populacji bardzo cenna — nazwijmy jg testem II.

W przypadku puli (obiektow'?), gdzie nie byto wymiany informacji celowej, dzialal test I, w ktorym
wtlascicielem cechy, jej no$nikiem i eliminowanym (testowanym) byt caty obiekt. Pula, jako duzy zbior, pozwalata
na statystyczny charakter testu. ‘Wynalazek’ nie stawat si¢ wlasno$cig dotychczasowej puli, w ktorej uczestniczyt
wynalazca. Jezeli po zmianie Srodowiska do szybkiego ostaniania potrzeba bylo kilka ‘wynalazkow’, to gdy
juz w puli byly obiekty posiadajace po jednym z tych ‘wynalazkow’, to kazdy z nich musial ‘wynalez¢’
pozostale niezaleznie, by przezy¢. Gdy Zaden nie zdazyl, to pula wymiera. W populacji te wynalazki latwo i
szybko znajda si¢ w przynajmniej jednym obiekcie, ktéry przezyje przedluzajac trwanie populacji. Test |
polega na zmiennosci losowej i eliminacji rozwigzan ‘niedostatecznych’. Test II takze na tym polega, ale ponadto
posiada akcelerator w postaci wymiany zdobyczy przechowywanych w populacji, oraz frekwencji alternatyw
podsuwajacej ‘lepsze’ rozwigzania czesciej.

Rozmnazanie generatywne spelnia role wymiany informacji celowej/dziedzicznej, zawiera w sobie
przynajmniej 3 rézne mechanizmy: test I, jego akceleracj¢ dajaca razem test II oraz rozmnazanie, dla ktérego
na razie nie wskazaliSmy jeszcze podstaw, by laczy¢ go razem z testem Il w jeden ztozony mechanizm. Ponadto
zawiera w sobie kilka mechanizméw optymalizujacych.

Male réznice wymienianych obiektow/cech pozwalaja, ze dla pozostatych uczestnikow zespolu stanowia one
podobne srodowisko. Duze réznice wymagaja kosztownych zmian ostaniajacych i sa nieoptacalne. Powstaje wige
granica optacalnosci takiej wymiany oparta na podobienstwie. Zbior populacji, dla ktérych wymiana jest
oplacalna nazwijmy gatunkiem. Przy wickszych réznicach powinny powsta¢ mechanizmy obronne przed
statystycznie szkodliwg wymiang.

Test lokalny

Powr6¢my do quasi-rozmnazania. Wymiana elementéw w quasi-zespolach i rozrost ,,lepszych” a zanikanie
»gorszych” powoduje powstanie mechanizmu samodoskonalenia si¢ calo$ci funkcjonalnie odpowiadajacej
populacji zespolow, ale o postaci jednolitego ,,super-zespolu”. Quasi-zespotly stanowia jedynie niczym nie
wydzielone podobszary ,,super-zespotu”. Kryterium wydzielenia podobszaru pojawia si¢ wraz z jaka$ zmiana, (np.
powstanie skladnika ,,A” z ,,a” o lepszym bilansiel, oferujaca zmieniony bilans2 obszaru wystepowania ,,A”.
Problemy interpretacyjne wynikajg tu z nieprzystawania naszego obiektowego sposobu myslenia do pojecia quasi-
zespotu jako obiektu udoskonalanego.

Ten mechanizm nazwijmy testem lokalnym. Jest on skrajng forma testu II, gdy brak jest barier dzielacych
wielki ,,super-zespol” (odpowiadajacy populacji zespotdw) na wiele zespotéw. Podobnie test II opisany wezesniej
jest skrajng forma z drugiego konca, gdy zespoty dobrze rozdzielone barierami liczy¢ mozna na sztuki.

Brak koncepcji testu lokalnego byt gtéwnym kontr-argumentem do hipotezy ‘Gai’ (Lovelock 1972; Lovelock,
Margulis 1974; Margulis 1998).

Optymalizacja mechanizmu wymiany informacji dziedzicznej
Optymalizacja wymiany informacji dziedzicznej to szeroki temat, zawierajacy wiele aspektow, odpowiadajacy
szeroko rozumianej genetyce populacyjnej. Wiele znanych rozwigzan z procesu piciowego eukariota wynika z

13 Dotad staralem si¢ nie uzywac terminu ‘obiekt’ gdy chodzito o zespét obiektow, by ulatwié orientacje, o ktéry pozom
integracji chodzi (szczegdlnie w tym rozdziale). Zespot jest tez obiektem z. Zardwno pula jak i populacja to ogdlnie zbiory
obiektow z, ale tu jednakowo w obu przypadkach chodzi o zespoty.
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fatwych do wskazania silnych presji ewolucyjnych, ktére mozna wywiez¢ i wskaza¢ mozliwos¢ realizacji na bazie
przygotowanych juz w tym podejsciu pojec.

Bezposrednio po podziale, w obu potomnych zespotach zbiory typoéw sg identyczne i homologiczne typy sa
identyczne. Gdy te zespoty spotkaja si¢ po dtuzszej zmiennosci, zbiory moga by¢ ‘takie same’, ale odpowiadajace
sobie homologiczne typy mogg si¢ juz rozni¢, nazwijmy je ‘allelami’ typu. Uzyte tu nazwy majg kojarzy¢ si¢ z
wiedza biologiczng dla utatwienia, ale tu naleza do szkicu teorii, przez co nie kolidujg z definicjami w biologii.

Sporadyczna losowa migracja elementu jednego zespotu do drugiego (np. plazmidy) jest juz wystarczajagcym
mechanizmem testu II, ale istotny jest tu parametr czestosci tych zdarzen. Mozna zatozy¢, ze jeden obiekt
sktadowy wyznacza jaka$ ceche zespotu wplywajaca na jego bilans2, ale raczej nalezy oczekiwaé wspolpracy
kilku takich elementéw. Migracja elementu jednego typu z zespotu, w ktdérym jest waznym, zmodyfikowanym
elementem dajacym wigkszy blans2, niekoniecznie da 6w pozytywny skutek w nowym zespole, gdyz brak bedzie
innych wspotpracujacych zmodyfikowanych typow. Aby skutek przekazania allelu byt podobnie pozytywny dla
bilansu2, potrzeba jednoczesnego transferu kilku innych alleli, wybranych z calego zbioru. Powstaje wigc presja
ewolucyjna w kierunku jednoczesnego transferu kompletu tego podzbioru. Wyznaczenie takich podzbioréw i ich
jednoczesnych transferow wymaga ztozonych mechanizméw, istotnie prostszym rozwigzaniem jest fuzja/zlanie
si¢ dwoch calych zespotéw i powstanie zespotlu ‘diploidalnego’, zawierajacego oba kompletne zbiory nieco
odmiennych alleli.

Jezeli diploidalny zespot jest duzy i wszystkie typy maja sporg liczebno$¢, to zaraz po fuzji i wymieszaniu
zawartosci zespol moze si¢ podzieli¢, i oba potomne beda nadal diploidalne. Ten ‘statystyczny’ mechanizm ma
dwie wyrazne wady w aspekcie potrzeby wzrostu bilansu2: 1 - wptyw bilansul nie musi by¢ spdjny z potrzebami
bilansu2; 2 — duza liczba losowych uktadow alleli, z ktoérych wigkszo$¢ zmniejsza bilans2 (gdyby byt jedynym
uktadem), powoduje ‘koszty’ zmniejszajace szanse, by ta droga bilans2 wyraznie wzrost.

W przypadku mniejszych zespotow oczekujemy struktury gig, w ktorych gospodarz kontroluje kompletnos¢
zbioru typoéw podczas podziatu zespotu. Ta kontrola moze ewoluowa¢ na rézne sposoby, co daje szansg, ze tg
droga powstanie ‘kontrolowany’ mechanizm likwidujacy obie ww. wady mechanizmu statystycznego. W gig
elementy/narzedzia moga si¢ rozmnazac, ale gospodarz ma na to wptyw. Wymiane zawartos$ci i struktury zbiorow
pomigdzy gospodarzami taka, ze kazdy z gospodarzy bedzie mial cze$¢ swojego uprzedniego zbioru i
uzupetniajacg czes¢ od drugiego gospodarza nazwijmy przez analogi¢ ‘crossing-over’. Po tym nastapi¢ moze juz
podziat zespotu na wtorne 2 gig’i, beda to ponownie ‘haploidalne’ zespoty, ale ze zmieszang zawartoscig zbiorow.

Takze wspomniana struktura tych zbioréw moze poméc do uzyskania wymiany catych wspotpracujacych
zestawow, ktorych obecnos¢ w jednym wariancie, pozwala na ich skuteczny test poprzez bilans2 i eliminacje¢
zespolu z gorszym wariantem. Mechanizm ten w swoich gtownych zarysach wyraznie przypomina mejoze i
poprzedzajaca ja fuzj¢ odpowiadajaca zaptodnieniu. Caty ten mechanizm fuzji dwoch zespolow i ‘mejozy’ z
‘crossing-over’ realizujacy zoptymalizowang wymiang informacji dziedzicznej nazwijmy Krzyzowaniem, choé¢
termin ten w biologii ma nieco inne znaczenie. Nie wida¢ tu jeszcze powodow do zréznicowania plci ani do
wigzania tego mechanizmu z rozmnazaniem. Zaréwno posta¢ ‘normalna’ — haploidalna, jak i diploidalna moga si¢
rozmnazaé przez podzial na wczes$niej wskazanych zasadach.

Zespol pierwotny — model biogenezy

Rozwazany mechanizm zespalania zaktadat, ze jego wigzanymi elementami byly obiekty z, cho¢ w ujgciu gig
wystgpowaly juz wigzane obiekty abiotyczne bez cechy rozmnazania, ale istotny w mechanizmie gospodarz byt
jednak obiektem z. Produkowane narzedzia abiotyczne, nabieraja w gig cech rozmnazania si¢ i mozna traktowacé
je jako obiekty z. Test gospodarza przydatny byt do zainicjowania gig, ale nickoniecznie jest to jedyny mechanizm
powstania takiego zespotu. Czy wigc moze powsta¢ samodzielnie zespot ztozony jedynie z takich produkowanych
narzegdzi ‘abiotycznych’ bez udziatu ‘gospodarza’, ktdry juz posiada ceche rozmnazania si¢? ‘Przydatnos¢’ dla
gospodarza byta podstawg kontroli zmiennosci narzgdzi przez test gospodarza, ale przeciez na zesp6t od poczatku
juz dziata, cho¢ stabo, test trwania catego zespolu, ktory moze by¢ odniesieniem owej przydatnosci.

Sktadniki tego zespotu moga by¢ produktami niezaleznych od siebie proces6w abiotycznych, ale istotg zespotu
jest wzajemne powigzanie, czyli przynajmniej cze$¢ tej produkcji musi by¢ uzalezniona od innych uczestnikéw
zespotu, by byl to zespot. Tworzy to podstawy do pojawiania si¢ hipercykli (Eigen, Shuster 1979) wzajemnie
wspierajacych produkcje swoich elementow. Test takich zespotow wybierze zespoty, ktore maja najwickszy
udziat, czyli szybciej wzrastaja. Moze to by¢ lokalny test quasi-zespoléw, pozwala to na skuteczne dziatanie
testu bez koniecznosci realnego podziatu na wiele zespotow.

W ,,Assembly Theory” Sharma, Cronina i innych (2023) nowe, coraz bardziej ztozone, ‘odkrywane’ obiekty
‘montowane’ s3 swoimi moze i niezaleznymi $ciezkami, ale kiedy uzyte sa do zmontowania nastepnego, bardziej
ztozonego obiektu, te $ciezki si¢ laczg co odpowiada wigzaniu elementow w zespot. Nie ma tu jeszcze
rozmnazania, ale jest wzrost liczebnosci bardzo ztozonych obiektow o najbardziej wydajnych drogach montazu.

Quasi-rozmnazanie wynika z tempa produkcji i wzrostu super-zespolu. Normalne rozmnazanie pojawia si¢
tak samo jak wcze$niej dla zespotdéw, gdy zaistniejg bariery srodowiskowe, a nastepnie bariery gatunkowe. Obraz
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ten przypomina biogeneze. Omawiany zespot jest dos¢ wyjatkowy z uwagi na swoj sposob powstania, nazwijmy
go ‘zespolem pierwotnym’. Lugowski (2017) przypomina dawna wypowiedz Haldane: ,,Nie jest wykluczone, ze
dwa lub wigcej roznych rodzajow zycia rozpoczglo si¢ niezaleznie”. Przykladem moze by¢ membranom
(Cavalier-Smith 2000, 2004), ktory jest osobnym od genetycznego mechanizmem dziedziczenia membran i
cytoszkieletu komorek.

Zespot pierwotny, ktory skutecznie zaowocowat biogeneza, od poczatku swego istnienia posiadat juz ceche
dostatecznej predkosci (quasi-)rozmnazania. Na tym etapie to wzrost zespotu samych narzedzi, ktore mozna
utozsamia¢ z biokatalizatorami. ,,Powstanie zycia i ewolucja biokatalizatoréw sg nierozerwalnie ze sobg
powiazane” twierdza Vitas, Dobovisek (2025) w najnowszej pracy wskazujac wielkga zlozono$¢ tego
prebiotycznego §rodowiska wielu alternatywnych, zréznicowanych, zmieszanych zespotéw ledwo wytaniajacych
si¢ z tej ‘zupy Darwina’. Na te zespoly pierwotne dziata juz jednak test lokalny, czyli mechanizm darwinowski
(Pross 2011). Termin ‘rozmnazanie’ okazuje si¢ mie¢ znacznie szersze znaczenie w tych wywodach, niz mogliSmy
si¢ spodziewac¢ na poczatku.

6 Kolonializacja - wigzanie w trakcie rozmnazania
Kolonializacja i kolonia

Kolonia ogolna i wlasciwa

Rozmnazanie prowadzi do wzrostu liczebnosci obiektow bardzo do siebie podobnych, np. nalezacych do
jednego gatunku. Ich rozmieszczenie w srodowisku nie musi by¢ rownomierne, nawet gdy liczebnosc ta oparta si¢
o granice pojemnosci Srodowiska. Z jednej strony nastgpuje konkurencja o ograniczone zasoby, z drugiej jednak,
niektore cele moga by¢ wspolne, np. konkurencja z innymi gatunkami, co moze by¢ podstawa wspotpracy. Ta
wspolpraca tworzy zespoly jednogatunkowe, ale niekoniecznie bardzo blisko spokrewnionych obiektow,
nazwijmy taki zespdt kolonia ogdlna, a proces takiego zespalania kolonializacjg ogélng. Podstawowym
przyktadem jest tu stado.

Konsolidacja obiektu macierzystego w fazie rozmnazania, czyli wzmacnianie i przedtuzanie w czasie
rozrywanych w trakcie rozmnazania powigzan mi¢dzy obiektem potomnym a macierzystym lub siostrzanymi, jest
procesem wezszym, dajacym podobny efekt, ale silniejszym i z ciekawymi konsekwencjami. W tym
przypadku wspomaganie wigzania wynika z testu rozpadajacego si¢ obiektu macierzystego i jednoczesnie z
testu zespalanego obiektu, gdyz w zasadzie jest to ten sam ewoluujacy obiekt — wiec nie ma tu sprzecznych
intereséw'?. Nazwijmy ten proces/mechanizm kolonializacja wlasciwa, a wynikowy zespot - kolonia wlasciwg.
Kolonia wiasciwa jest kolonig ogodlna, czyli takze tworzy ja zespalanie i jest zespolem, ale nie kazda kolonia
ogolna jest kolonig wlasciwa. Kolonia, jak kazdy zespdt musi si¢ rozmnazaé, by podlegac testowi calosci.

Terminem ‘kolonia’ chcemy tu okresli¢ wynik procesu kolonializacji niezaleznie od jego zaawansowania, a
nie tylko jego wczesny etap zwyczajowo tak nazywany. Jak wiemy, procesy zespalania i konsolidacji zespotu
przechodza w sposob ciaggly jeden w drugi tworzac jeden proces taczny. Kolonia wlasciwa jest wiec zespolem
obiektow siostrzanych dla zespalania i kontynuacja obiektu macierzystego dla konsolidacji.

Kolonia narzedzi

Mozemy uzy¢ powyzsze definicje (rozumiane nieco luzniej) dla narzedzi. Powstanie duzej ggstosci bardzo do
siebie podobnych obiektow moze wynika¢ z produkcji narzedzi. Mozliwo$¢ uznania narzgdzi za obiekty z,
pozwala rozpatrywac ich zespalanie. Jako czgsci skladowe gig podlegaja takze konsolidacji. W wyniku w
gospodarstwie, ktore jest czg$cia gig, takze powstaja struktury wielokrotnie powtarzajace ten sam element
sktadowy. Tak nalezatoby interpretowaé mieszkania w bloku mieszkalnym, bloki w osiedlu, osiedla w miastach,
sie¢ sklepéw pewnej firmy. Centrum handlowe to juz nie kolonia, tylko zespdt sklepéw réznych typdéw
(gatunkow). Samochod zostal wyprodukowany przez fabryke i niby jego zwigzek z innymi samochodami tej samej
marki urywa si¢, jednak marketing, sklepy z cz¢$ciami, specjalizowane stacje obstugi wigza je nadal, a stacje
benzynowe i drogi wigzg samochody roznych marek wptywajac na ich uzytecznos¢ i ilos¢. Zanik popytu na jabtka
odmiany x nie oznacza wyci¢cia sadow odmiany y — to osobne kolonie z innym fitness. Rozmnazaja si¢, bo zajma
miejsce po sadach odmiany x i bedzie ich wigce;j.

Specjalizacja wewnetrzna, podzial zadan

W zwyklym zespole, tj. nie kolonii, typy sktadowych elementow rdznig si¢ i z natury wysytane przez nich
sygnaly sg (przynajmniej w cz¢éci) inne, co réznicuje ich znaczenie w zespole od samego poczatku. To skrajnie
prosty model podzialu zadan, ktore muszg by¢ wykonane, by zespdt przetrwal. W tym aspekcie istotny jest
‘interes’ 1 jego test catego zespotu. Specyficzne sygnaty — efekt wykonanych ‘zadan’ lepiej interpretowaé jako
pewne substraty niezbedne innym elementom zespotu do poprawnego dziatania. Wskazane tu pierwsze zrodio

14 Obecnie w biologii ten czynnik nazywany jest doborem krewniaczym.
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obserwowanego podziatu zadan nie jest tendencja specjalizacji, ten efekt nie r6zni si¢ bowiem od sytuacji losowe;.
Tu podziat zadan nie powstaje, ale jest powodem powstania zespohu.

Wewnatrz zespotu powstaje jednak srodowisko biotyczne, ktore uwalnia zmienno$¢ i pozwala na dalsza
specjalizacje jego elementow prowadzaca do dalszego podzialu zadan. Mimo roznic obiektoéw w zespole wiele z
nich moze produkowac podobne substraty, ktorych produkcji moga zaniedbaé sasiedzi. W kolonii obiekty sg
niemal identyczne i na pewno kazdy produkuje poczatkowo wszystkie substraty tak samo, wigc czerpanie od
sasiada czeka na skorzystanie. Uwolnienie danego mechanizmu od koniecznos$ci produkowania doktadnie danego
substratu pozwala na zmiennos$¢ tego mechanizmu, co doprowadzi¢ moze do wynalezienia czego$ innego, takze
przydatnego, ale do nieco innych celéw. Uwolnienie danego obiektu sktadowego od koniecznosci pogodzenia
nieraz sprzecznych zadan pozwala na intensyfikacje produkcji pozostatego substratu. T droga kolonia traci swoja
wyjatkowos¢ (w tym aspekcie) i przeksztalca si¢ w zwykly zespol, wyjatkowos¢ kolonii pozostaje w aspekcie
rozmnazania.

Uzyskujemy tak formule wzrostu sieci: ‘powiel i modyfikuj’'s, ktora wydaje si¢ bardziej adekwatna do
opisu obiektow biologicznych niz przyjete w symulacjach tendencji strukturalnych (Gecow 2024f) reguly scale-
free (Barabasi et al. 1999) lub single-scale (Albert, Barabasi 2002).

Rozmnazanie wewnetrzne, pod-poziomy kolonializacji

Juz na poczatku kolonializacji kolonia musiata naby¢ zdolno$¢ do rozmnazania si¢ przynajmniej jednym
mechanizmem. Rozmnazanie poddaje kolonializacj¢ testowi. Moglo ono zaistnie¢ przez podzial, jak w zespole,
ale takze przez oddzielenie si¢ do konca po ktdorym$§ rozmnozeniu elementu sktadowego kolonii. Taki obiekt
pierwotny odtwarza koloni¢ poprzez jej wzrost w przyblizeniu powtarzajac etapy kolonializacji, ale juz w
kontrolowany sposéb, nie losowo, jak to bylo w podczas zmiennosci tworzacej kolonializacje.

Dalszy proces kolonializacji wigzacy kolonie podczas ich rozmnazania mozna interpretowaé jako
kolonializacje2 koloniil, co da wielokrotnie powtorzong strukture koloniil - zespotu zréznicowanych i tworzacych
nowg catoé¢ pierwotnych siostrzanych obiektow. Niezaleznie, czy ten mechanizm rozmnazania koloniil dawat
kiedykolwiek do konca rozdzielone kolonie (rozmnazanie zewnetrzne), czy tez takiej fazy ewolucyjnej nie byto
(rozmnazanie wewnetrzne) to uzyskana struktura kolonii2 jest praktycznie identyczna.

Stopien osiagnigtej samodzielno$ci po powieleniu/rozmnozeniu silnie wplywa na nasza oceng, co jest
integronem wyzszego poziomu. Pier§cienica mimo pojawiania si¢ nowych pierScieni (podczas wzrostu po
rozmnozeniu) ciggle jest tym samym, silnie zwigzanym obiektem. Proces wigzania struktur zwanych segmentami,
jest mato widoczny, wigc segment gotowi jestesmy uzna¢ za pod-poziom integracji, a nie pier§cienice za poziom
wyzszy. To jednak subiektywna ocena, co warto zauwazy¢. Paczkujacy polip wydaje si¢ niemal samodzielnym
obiektem, wigc kolonia koralowca juz ‘odczuwana’ jest przez nas jako integron wyzszego rz¢du. Prawdopodobnie
segmentacj¢ pierScienic wytworzyl mechanizm rozmnazania wewnetrznego, cho¢ moze ona mie¢ zwigzek (w
postaci mechanizmu) ze strobilizacjg polipa na meduzy i wtedy jest to wchioni¢te rozmnazanie zewnetrzne.
U stawonogow catos¢ to kolonia2 koloniil - segmentow, ktore ulegty specjalizacji wewnetrznej (wzgledem kolonii
2) i zr6znicowaly zadania.

Rozmnazanie to algorytm samopowielenia — powstajg struktury samopodobne, czyli fraktale. Wida¢ to
dopiero, gdy obickty macierzysty i potomne mechanicznie nie rozdzielaja si¢ po powieleniu, a obiekty siostrzane
nie ulegaja zrdéznicowaniu, czyli specjalizacji wewn¢trznej. Zwykle jest to niedokonczony podzial na 2.
Przyktadem takiej struktury sg gtdéwnie rosliny, szczegolnie najprostsze, jak np. watrobowiec, papro¢, ale takze
zwierzeta jak np. koralowce lub wigkszo$¢ fauny edikarianskiej. Przyrastanie kolejnych segmentow rézni si¢ tu
jedynie liczba potomnych koloniil.

Ontogeneza

Zatozmy, ze zespotl z krzyzowaniem ulega wiasciwej kolonializacji2. Wymiana informacji dziedzicznej
poprzez to krzyzowanie jest zoptymalizowana, dotyczy jednak zesoptul a nie kolonii2. Nowa wymiana
wyspecjalizowanych elementéw migdzy koloniami2 jest poczatkowo na wczesnym etapie, jeszcze nie jest
zoptymalizowana, a kolonia2 traci specyficzne wtasnosci kolonii — ewolucje takiego zespotu juz rozwazalisSmy.

Rozwazmy wigc rozmnazanie kolonii nie przez podziat, a przez pojedynczy zespoll, ktéry w tej sytuacji
musi nies¢ pelna informacje o kolonii2, czyli o zdobyczach tej kolonializacji2 wraz z podziatem zadan jego
sktadowych i algorytmem procesu odtwarzania wlasnosci jej formy dojrzatej. Proces odtwarzania tej ztozonej
kolonii (z pojedynczego zespolul po krzyzowaniu) nazwijmy ontogeneza. Utrata tego starego mechanizmu
akceleracji bez gotowego nowego powoduje przegrang w konkurencji, wigc na poczatku kolonializacji2 stabilizuje
si¢ ta forma rozmnazania. Drugi zesp6tl do fuzji w trakcie krzyzowania musi pochodzi¢ z innej kolonii. Aby test
II mégt oceni¢ skutki nowego sktadu, zmieniony podczas krzyzowania zesp6tl powinien utworzy¢ nowa kolonie.
Takie rozmnazanie nazwijmy ‘generatywnym’, a rozmnazanie przez podziat kolonii nazwijmy ‘wegetatywnym’.
Oba mechanizmy moga by¢ stosowane w dowolnej proporcji, ktora jednak bedzie kontrolowana przez test.

15 Pierwotnie podat ja Bernard Korzeniewski (2019).
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Pogodzenie obu form w bardziej ztozonych koloniach raczej bedzie trudne, a rezygnacja z wegetatywnego jest
mniejszg stratg.

Uwaga: ontogeneza nie jest kolonializacja, cho¢ jest do niej zwykle tudzaco podobna. Kolonializacja jest
dhugim adaptacyjnym procesem ewolucyjnym ogoélniej nazywanym filogeneza, ktory poprzez losowe zmiany
‘wymysla’ gtownie ztozong, dopasowang do $rodowiska postaé¢ kolonii. W opisie ostaniania (Gecow 2024f)
nazwaliSmy takg posta¢ forma dojrzalg (fd). Ontogeneza jest procesem kontrolowanym czgécig tak
zgromadzonej informacji celowej, co r6zni jg od kolonializacji tworzonej losowo. Informacja o przeksztalceniach
tworzacych ontogeneze w duzej czesci'® znajduje sie w poczatkowym zespolel (formie pierwotnej - fp), ktory
zapoczatkowatl odtwarzanie kolonii, i to ona, jako informacja dziedziczna, byta wymieniana podczas krzyzowania.

Powstanie ontogenezy wynikajace z potrzeby zachowania akceleracji droga krzyzowania podczas
kolonializacji jest zjawiskiem oczekiwanym statystycznie, podobnym do omawianych wczedniej tendencji
strukturalnych. Jest to wazny wniosek istotnie uzupetniajacy mechanizm wynikajacy z ostaniania.

Istotna w konkurencji predko$¢ ewolucji gatunku zalezy od czasu doptywu tego samego zestawu alleli. Tworzy
to potrzebe ograniczenia czasu zdolnosci do reprodukcji, a dalej taki twor zajmuje ograniczone miejsce w
srodowisku, czyli tworzy potrzebe ‘$mierci osobnika’. Warunek zmienno$ci zestawu preferuje faze diploid dla fp
poczatkowej 1 jej klondw tworzacych kolonig, co po réznym zmieszaniu (w tym crossing-over) tworzy
niejednakowych haploidalnych ‘delegatow’ do fuzji z delegatem z innej kolonii by utworzy¢ nowa fp poczatkowa
kolonii potomnej. Mieszanie nie jest jednak (glownym) mechanizmem tworzenia alleli. Delegaci na koncu
ontogenezy maja zachowac pelng informacj¢ dziedziczna, nie moga nic straci¢ podczas specjalizacji wewnetrzne;j
(fp koncowa) co narzuca warunki na specjalizacje zespotow1. Przy wigkszym zréznicowaniu najprostsza metoda
jest wytworzenie nitki zespolow1 wyspecjalizowanych w utrzymaniu fp (z doktadno$cig do mejozy), co zwalnia
pozostate zespotyl od zachowania tej zdolno$ci utatwiajac ich specjalizacje. Tak powstaje soma.

Uzyskany ‘dedukcyjnie’ obraz ontogenezy jest wyjatkowo podobny do znanego z biologii, szczeg6lnie
wyzszych zwierzat. Nic dziwnego, byt budowany wedtug tej ‘Sciggawki’.

Podsumowanie

Artykut ten jest duzym skrétem gldwnej czesci rozdz.5 ksigzki (Gecow 2024a). Tytulowy ‘integron wyzszego
rzedu’ nie dotyczy typowego znaczenia w genetyce, a ogolniejszego, zwigzanego z poziomami organizacji
obiektow zywych. Proponowana perspektywa opisu zjawisk i mechanizméw prowadzacych do powstawania
kolejnych poziomow organizacji jest w biologii raczej nowa, szczegblnie z powodu obecnie panujacego pogladu,
ze jezeli mozna jakie$ zjawisko wytlumaczy¢ znanymi mechanizmami nizszego poziomu, to nie nalezy odnosi¢
go do poziomu wyzszego. Dobor grupowy jest zwykle podwazany, jedynie dobor krewniaczy zyskat uznanie. W
prezentowanym podej$ciu wskazuje si¢ mechanizmy, ktore nalezy zaliczy¢ do doboru grupowego i rozwaza si¢
ich wplyw na ewolucje struktury. Odwotania do doboru na poziomie genéw, czy komorki sg mozliwe i spotykane
(np. samolubny gen Dawkinsa 1976), ale uzywanie tego mechanizmu do wyjasnienia doboru np. na poziomie
ssakow jest raczej dalekg przesada.

Wigzanie obiektow w integron wyzszego poziomu ma osobne, chwilami sprzeczne presje wynikajace z testow
selekcji naturalnej obu poziomow. Poczatkowo dominuje wplyw poziomu nizszego, ktory powoli ustgpuje miejsca
wylaniajacej si¢ stopniowo roli selekcji poziomu wyzszego. Tu mechanizmy wynikajace z doboru sg zgodne z
powszechnym wzrostem entropii, ktory wyrdwnuje gesto$¢ potaczen zacierajac odrgbno$¢ obicktow w
srodowisku.

W zaleznoéci od konfiguracji rozpatrywanego zespotu (integronu wyzszego poziomu) réznie mozna
rozpatrywaé wplyw selekcji. Przyjmujac perspektywe obiektu (rozmnazajacego si¢ i poddanego selekcji)
otrzymujemy obraz ‘gospodarza’ podporzadkowujacego sobie cze$¢ S$rodowiska, glownie jako ostong
(rozpatrywang w poprzednim artykule z tej serii (Gecow 2024f)). Zagospodarowana czgs¢ srodowiska (ta, na ktora
gospodarz ma wptyw, ktory podnosi jego fitness) tworzy jego ‘gospodarstwo’, jednak granice tego gospodarstwa
sa stabo okreslone, co wskazuje na charakter granic zespotu — obiektu wyzszego rzgdu. Ten obraz ujmuje Dawkins
(1982) w koncepcji fenotypu rozszerzonego. Ciekawa konsekwencja tego podejscia sg jakby pasywne obiekty
(nazwane narzg¢dziami) wyjete ze srodowiska tworzace gospodarstwo. Moga to by¢ takze obiekty poddane swoim
selekcjom (biotyczne), ale takze abiotyczne, ktore w trakcie rozmnazania integronu - ‘gospodarza i gospodarstwa’
(w wyniku rozmnazania gospodarza), nabieraja cech ewoluujacych obiektéw ‘zywych’.

Jezeli za perspektywe przyjmiemy selekcje¢ rownoprawnych obiektoéw, to dostajemy nieco inng postac zespotu.
Taki zespo6t rosnie, bo jego sktadowe obiekty si¢ rozmnazaja, i z réznych przyczyn dzieli si¢ na zespoty potomne.
Wymiana podobnych elementow sktadowych migdzy podobnymi zespotami tworzy silny akcelerator adaptacji —
to mechanizm wymiany informacji dziedzicznej tworzacy populacje. Problem zapewnienia udziatu wszystkich

16 Pozostatymi kanatami informacji odtwarzajacej fd s kolejne warstwy ostony.
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typéw obiektow sktadowych po podziale wraz z usystematyzowaniem wymiany prowadzi do presji
optymalizacyjnych, ktore daja rozwigzanie zblizone do fuzji i mejozy tworzac rozmnazanie generatywne.

Ten mechanizm selekcji z akceleracja moze wystepowacé w wielkim, jednorodnym zespole w zastosowaniu do
jego podobszaréw nawet nie wydzielonych niczym innym, tylko obecno$cig zmienionych losowo sktadnikow.
Tworzy to ‘test lokalny’, ktéory moze thumaczy¢ zjawiska w ekologii. Innym specyficznym zespotem jest ‘zespot
pierwotny, ktorego zespalanie startuje bez obecnosci w nim obiektu rozmnazajacego si¢ juz poddanego doborowi.
Tu od poczatku wystepuje jedynie selekcja poziomu zespotu, ktora poczatkowo jest staba i moze to by¢ test lokalny
— taki przypadek opisuje biogeneze.

Bardzo powszechnym przyktadem zespalania jest ‘kolonializacja’ — wigzanie obiektéw pokrewnych, a nawet
w trakcie rozmnazania. Powstaje tak kolonia (np. zwierze lub roslina wielokomorkowa). Potrzeba utrzymania
akceleracji obecnej na nizszym poziomie powoduje powstanie ontogenezy modelowanej w poprzednim artykule
z tej serii (Gecow 2024f).
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