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1. DEFINIOWANIE ZYCIA

Mimo przetomowych odkry¢ biologii dziewigtnastowiecznej (dzieta Darwina
i Wallace’a) i dwudziestowiecznej (odkrycie struktury DNA, poznanie kodu gene-
tycznego) wciaz nie dysponujemy uniwersalng definicja zycia. Cho¢ podjeto wiele
prob jej utworzenia (dziewigédziesiat pig¢ w latach 1859-2004"), to Zadna z nich nie
zyskata uznania wigkszo$ci badaczy. Nie oznacza to, ze wszystkie s3 uwazane za
réwnie niewarte uwagi.

Do najczgsciej przytaczanych, komentowanych, praktycznie wykorzystywanych,
modyfikowanych, a takze krytykowanych nalezy tzw. definicja darwinowska, zapro-
ponowana przez Gerarda F. Joyce’a (1994) i uwazana za robocza definicj¢ przez
NASA (Luisi 1998, Cleland, Chyba 2002, Popa 2004, Ruiz-Mirazo, Peretd, Moreno
2004, Higgs, Attwood 2008, Benner 2010, Brack, Troublé 2010, Gayon 2010, van
Hateren 2010, Tirard, Morange, Lazcano 2010, Chodasewicz 2014b). Glosi ona, ze
»Zycie jest samopodtrzymujacym si¢ ukladem chemicznym zdolnym do podlegania
darwinowskiej ewolucji” (Joyce 1994: xi). Do jej najwickszych rywalek zalicza si¢
tzw. definicja autopoietyczna, sformulowana przez Humberta Maturang i Francisca

* Artykut powstat w ramach projektu ,,Implikacje wybranych aspektéw teorii ewolucji dla pro-
blemu definiowania Zycia”. Projekt zostat sfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na podstawie decyzji nr DEC-2013/11/D/HS1/04392. Chcialbym podzigkowa¢ Wio-
dzimierzowi Lugowskiemu, Andrzejowi Gecowowi, Adrianowi Stencelowi oraz anonimowym re-
cenzentom za stymulujaca dyskusj¢ i cenne uwagi, ktére pozwolily na ulepszenie tekstu.

! Zob. Popa 2004: 197-205. Zestawienie to z pewnoscia nie jest wyczerpujace (choéby dlatego,
ze pominig¢to w nim wiele propozycji w jezykach innych niz angielski).
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Varelg (Fleischaker 1988, 1998, Luisi 1998, 2003, Boden 2000, Ruiz-Mirazo, Pereto,
Moreno 2004), w mys$l ktorej zycie jest uktadem ,,autopoietycznym”, czyli ,,siecia
produkcji komponentdéw (1) zwrotnie uczestniczacych w tej samej sieci produkcji,
ktora je wytworzyta, oraz (2) realizujacych sie¢ produkcji jako jednostke w prze-
strzeni, w ktorej istnieja” (Varela, Maturana, Uribe 1974: 188, por. Luisi 2003: 50-
52). Obie definicje sa $cisle zwiazane z jednym z dwoch glownych nurtow w defi-
niowaniu zycia: pierwsza przyjmuje za punkt wyjscia ewolucje, druga metabolizm,
rozumiany zazwyczaj szeroko jako zdolnos¢ do samopodtrzymywania.

Systematyczny przyrost kolejnych propozycji rozumienia zycia nie oznacza, ze
na przestrzeni ostatnich kilku dziesigcioleci $wiat filozoficzno-naukowy poswigcat
temu zagadnieniu wiele uwagi. Wrecz przeciwnie, znajdowalo si¢ ono zazwyczaj
daleko poza glownym nurtem rozwazan. Od niedawna mozna jednak zaobserwowacé
pewien renesans tej tematyki. Prestizowe czasopisma przyrodnicze, np. ,,Origins of
Life and Evolution of Biospheres”, ,,Astrobiology”, i filozoficzne, np. ,,Synthese”,
poswiecily cale numery kwestii definiowania zycia’. To wzmozone zainteresowanie
zwiazane jest niewatpliwie z kierunkiem badan zapoczatkowanym na przetomie lat
osiemdziesiatych i dziewig¢édziesiatych przez Christophera Langtona — tzw. sztucz-
nym zyciem (artificial life, ALife). ALife zaklada, ze Zycie jest zjawiskiem abstrak-
cyjnym, ktére moze si¢ realizowac (konkretyzowaé) w réznorakich podtozach, np.
w skrajnie odmiennych zwiazkach organicznych. Jego istoty nalezy upatrywac nie
we wlasnos$ciach biochemicznych, lecz w okre§lonych cechach funkcjonalnych daja-
cych si¢ opisa¢ formalnie (Emmeche 1992: 467-471). Gloszac tak radykalne pogla-
dy, Langton i inni teoretycy sztucznego zycia wywotali dyskusje, ktora znacznie wy-
kroczyta poza t¢ nowopowstata dyscypling.

Oczywiscie, odrodzenie zainteresowania problemem definicji zycia ma do pew-
nego stopnia charakter wzgledny. Kilkanascie lat pozniej Charbel N. El-Hani (2008:
147) wciaz zwracal uwagg na to, ze problem ten lezy ,,na ziemi niczyjej miedzy bio-
logia a filozofia” 1 zardwno uczeni, jak i filozofowie podchodza do niego nad wyraz
niechgtnie. Nie ulega jednak watpliwos$ci, ze w pewnych dziedzinach i poddziedzi-
nach jest on przedmiotem ozywionych dyskusji.

Wspolczesnie zdefiniowaniem Zycia najbardziej zainteresowane sg cztery dyscypli-
ny: astrobiologia, protobiologia’, biologia syntetyczna i wspomniane juz sztuczne zy-
cie. Granice migdzy nimi sa czgsto nieostre. Pierwsza tradycyjnie kojarzy si¢ z poszu-
kiwaniem zycia w Kosmosie poza Ziemia, ale wspotczesna astrobiologia nie chce od-
powiada¢ na pytanie ,,Gdzie szukaé zycia?” bez rownoczesnej refleksji nad sposobem,
w jaki zycie powstaje czy tez powstato. Tym samym wkracza na teren protobiologii,

% Chodzi o ,,Origins of Life and Evolution of Biospheres” 40(2), 2010, ,,Astrobiology” 10(10),
2010, ,,Synthese” 185(1), 2012.

? Przez protobiologie (origin of life) rozumiem tu dziedzine badajaca biogeneze (por. Lugowski
1995: 5); nazwy tej uzywa si¢ jednak niekiedy takze w odniesieniu do badan nad najmniejszymi
formami zycia.
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aw niektorych interpretacjach wrecz ja w sobie zawiera (por. Ferrari, Szuszkiewicz
2006: 5-6, Pross 2011). Podobne zwiazki zachodza migdzy biologia syntetyczna
a sztucznym zyciem. ALife najczgsciej kojarzymy z komputerowymi lub robotycznymi
»Symulacjami” zycia: chodzi odpowiednio o tzw. migkkie i twarde sztuczne zycie.
Tymczasem istnieje jeszcze jedna odmiana tej dyscypliny — tzw. mokre sztuczne zycie,
ktorego celem jest symulacja zycia w alternatywnej biochemii (Komosinski 2008: 7-8,
Swan 2009: 689-690). W istocie nie jest to nic innego jak wiasnie biologia syntetycz-
na’. T wreszcie, jesli zalozymy, ze celem protobiologii jest nie tyle wykazanie, jak do-
ktadnie powstalo zycie na Ziemi, ile raczej udowodnienie, ze mozliwe jest naturalne
powstanie systemoéw zywych z materii nicozywionej, to rowniez granica migdzy biolo-
gia syntetyczna a protobiologia przestaje by¢ oczywista (Luisi 1998: 615-616).

Naturalnie, wspomniane cztery dyscypliny nie sa jedynymi, ktore interesuja si¢
definicja zycia. Oprocz filozofow biologii czy szerzej filozofow przyrody, dla kto-
rych poszukiwanie definicji Zycia jest badaniem jednej z najbardziej fundamental-
nych kategorii ontologicznych (Bedau 1992: 496), zagadnieniem tym zainteresowani
sa niekiedy rowniez przedstawiciele innych jeszcze dzialow biologii, a czasem takze
etycy 1 bioetycy (Machery 2012: 147, 151). Motywacje stojace za poszukiwaniem
definicji zycia, jej rola i waga sa jednak w ,,standardowych” naukach o zyciu i bio-
etyce inne niz we wspomnianych czterech ,,nieklasycznych” dziatach biologii’.

Jak tatwo si¢ domysli¢, glownym impulsem do poszukiwania definicji zycia jest
cheé wykorzystania jej w celach diagnostycznych. Jak si¢ okazuje, badacze nieraz
popadali w powazne problemy interpretacyjne, nie majac wyraznej definicji zycia.
Najbardziej znanym przypadkiem jest marsjanska misja Viking: nie mozna bylo jed-
noznacznie zinterpretowaé wynikow jej badan ze wzgledu na odmienne definicje zy-
cia implicite zakladane przez zespoly badawcze odpowiedzialne za rdézne tzw. pa-
kiety badan misji — chemiczny i biologiczny (Cleland, Chyba 2002: 388, Chyba,
Hand 2005: 33, Schultze-Makuch, Irwin 2008: 183-191, Chodasewicz 2014a: 502)6.

Funkcja diagnostyczna nie jest jednak jedynym powodem, dla ktérego poszukuje
si¢ definicji zycia. Przedstawiciele standardowej biologii maja nadziej¢, ze definicja
pozwoli usystematyzowaé zbidr tzw. przypadkow granicznych. Chodzi zwlaszcza
o wirusy, wiroidy, priony, transpozony i inne tego rodzaju byty, ktore biologia nor-
malnie bada, ale ktorych status jest niejasny (nie wiadomo, czy sa ozywione, czy

* Przy czym nalezy zaznaczyé, ze biologia syntetyczna ma takze inne zastosowania, niezwiaza-
ne z tworzeniem catych nowych form zycia (Luisi 2006: 605, Komosinski 2008: 8).

* W szczegolnosci nie przeceniatbym znaczenia definiowania zycia dla bioetyki. W wigkszosci
wypadkow trudno zaktada¢, ze nasz moralny stosunek do bytow okreslonego rodzaju wynika wy-
tacznie z rozpoznawania ich jako ozywionych badz nie. Ponadto przyjecie ,,bycia ozywionym” jako
wylacznego kryterium statusu moralnego prowadzi do wielu trudnosci (Elliot 2000: 329-330, Warren
2000: 352).

® Innym, bardziej wspélczesnym przykladem byta analiza marsjanskiego meteorytu ALH 84001
(Schultze-Makuch, Irwin 2008: 191-198, Benner 2010: 1026-1027, Chodasewicz 2014a: 502).
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nie)’. Dodatkowo, jesli przyjmuje sie, ze definicja zycia powinna zawieraé w sobie
takze definicj¢ Zzywego osobnika (lub Zze wrecz jest z nia tozsama), to w gr¢ wcho-
dzitoby takze uporzadkowanie problemu relacji catosci do czgsci oraz catosci do
grupy. Kwestie te pojawiaja si¢ w zwiazku z organizmami modularnymi, klonalnymi,
wykazujacymi chimeryzm lub mozaikowatos¢, a takze w wypadku problemu
tzw. superorganizmoéw, za ktore uwaza si¢ niekiedy kolonie owadow eusocjalnych®.
W zagadnieniach tych chodzi o to, czy np. grupa klasycznie rozumianych indywidu-
ow moze by¢ uznana za pojedynczy organizm lub odwrotnie — czy grupe fizjolo-
gicznie potaczonych ze soba bytéw, np. polipow lub pedow na jednym pniu, mozna
uwazac¢ za kilka osobnikow.

Zagadnienia zwiazane z definiowaniem osobnika nie musza jednak stanowié
glownego problemu definiowania zycia (np. Korzeniewski 2001: 280-282). Jest tak
dlatego, ze naukowcy i filozofowie nie sa zgodni, czy definicja zycia pokrywa sig
z definicja osobnika. Mozna mys$le¢ o zyciu jako zjawisku lub procesie, w ktorym
osobniki uczestnicza, ale ktoéry nie sprowadza si¢ do sumy ich poszczegdlnych
trwan, lecz polega np. na wystgpowaniu charakterystycznego wzorca przemian cate-
go zbioru organizmow (populacji). Zbyt ,,osobnikocentryczne” spojrzenie moze
prowadzi¢ do powstawania probleméw czy wrgcz bleddow, np. utozsamiania ewolucji
ze zmianami osobnika.

Wréémy jednak do roli definicji zycia. Do omowienia pozostaje jej funkcja heu-
rystyczna. Definicja Zycia ma by¢ inspiracja do tworzenia nowych koncepcji i scena-
riuszy biogenezy, ktore mogltyby byc testowane w laboratorium lub utatwiatyby
wskazanie potencjalnych miejsc wystgpowania zycia pozaziemskiego (a takze alter-
natywnego zycia na Ziemi, por. Cleland, Chyba 2005). Wielu badaczy jest zdania, ze
wlasnie ta funkcja czyni z definiowania zycia zagadnienie wykraczajace poza kwe-
stie czysto semantyczne. Definicja zycia ma by¢ cze$cia programu badawczego, co
nadaje jej sens empiryczny (Luisi 1998: 617, Popa 2004: 1-14, Ruiz-Mirazo, Pereto,
Moreno 2004: 325-327).

Na koniec kilka uwag na temat formalnych aspektow definiowania zycia’. Jak
wynika z moich badan (Chodasewicz 2011), wigkszo$¢ naukowcow oczekuje, ze de-
finicja Zycia bedzie definicja realna w sensie Ajdukiewicza'®. Miataby by¢ tez defi-

7 Bardzo obszerny przeglad przypadkow granicznych przedstawiaja Korzeniewski (2001: 280-
284; 2005: 8-10) oraz Dupré i O’Malley (2009: 4-12).

¥ W sprawie krytyki tej koncepcji — zob. Woyciechowski 2009: 354.

% Szczegdlowe analizy wymagah wobec definicji zycia zawieraja moje prace (Chodasewicz
2010: 78-80; 2011, rozdz. 4, 2014a: 503-504). Bardzo interesujace rozwazania na ten temat mozna
takze znalez¢ w artykutach Korzeniewskiego (2001, a zwlaszcza 2005) oraz Ruiza-Miraza i wspot-
pracownikow (2004).

1% Definicja realna jakiego$ przedmiotu jest to zdanie, ktére o tym przedmiocie wypowiada
co$, co o jednym i tylko o jednym przedmiocie mozna zgodnie z prawda wypowiedzie¢. Innymi
stowy definicja realna jakiego$ przedmiotu jest to zdanie, ktére o tym przedmiocie wypowiada jakas
jednoznaczna charakterystyke” (Ajdukiewicz 1974: 83).
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nicja istotna (minimalna) ujmujaca jedynie podstawowe wlasnosci zycia, tak by po-
zwalata na wyprowadzenie dodatkowych cech zgodnych z nasza wiedza z zakresu
biologii i dyscyplin pokrewnych. Zaktada si¢ przy tym raczej, ze bgdzie to definicja
projektujaca lub regulujaca, tj. zmieniajaca lub doprecyzowujaca znaczenie wyrazu
zycie” w jezyku naturalnym''. Oczekuje sig takze, ze bedzie miata charakter opera-
cyjny (lub bedzie mozna na jej podstawie zbudowac definicje operacyjne) i uniwer-
salny, czyli ze obejmie zaré6wno zycie ziemskie, jak i pozaziemskie, sztuczne, spon-
tanicznie powstale oraz obecne i przeszte. Warto podkresli¢, ze ma to byé réwniez
tzw. definicja teoretyczna, tj. obudowana szersza teoria (El-Hani 2008: 148). Jest to
bardzo istotne, poniewaz w przeciwnym razie trudno byloby oczekiwaé, aby poje-
dyncza definicja miala sprosta¢ opisanym zadaniom. Obudowa teoretyczna pozwa-
lataby tez odeprze¢ wiele zarzutow odwotujacych si¢ do niejasnosci, nieostroéci czy
wieloznacznos$ci wystepujacych w definicji terminow'?.

2. EWOLUCYJNE DEFINICJE ZYCIA

Zgodnie ze wspomnianym juz podejéciem Joyce’a ,,zycie jest samopodtrzymuja-
cym si¢ uktadem chemicznym zdolnym do podlegania darwinowskiej ewolucji”. Nie
sposob nie zauwazy¢, ze definicja ta odwotuje si¢ do wlasnosci metabolicznych —
samopodtrzymywania w wyniku okre§lonych przemian chemicznych. W sformuto-
waniu tym kryje si¢ jednak mniej, niz mozna by oczekiwaé: twierdzi si¢ tylko, ze
zywy uktad musi zawieraé wszystkie geny niezbedne do kontroli swojej autoprodukcji
(Joyce 1994: xi, Ruiz-Mirazo, Peretd, Moreno 2004: 328). Wiasno$ci metaboliczne
sa tu wigc zmarginalizowane i catkowicie wtorne wzglgdem cech ewolucyjnych.
Thumaczy to, dlaczego propozycja Joyce’a jest paradygmatyczna definicja ewolucyj-
nego nurtu definiowania zycia.

Nie jest to oczywiscie jedyne okreslenie, ktore istoty zycia upatruje w ewolucji.
Nic dziwnego — teoria ewolucji stanowi przeciez glowna integrujaca teori¢ biolo-
giczng (Urbanek 1973: 20-26, Rafinski 2002: 13-14). Definicja Joyce’a opierata sig
na wezeéniejszym pomysle Horowitza i Millera z 1962 r. (Luisi 1998: 617)". Czysto

" Whrew potocznym przekonaniom nie wyklucza to realnego charakteru definicji. Np. z faktu,
ze fizycy postuguja sig projektujaca definicja ,,predkosci”, nie wynika, ze o predkosci nie mozna nic
zgodnie z prawda orzekaé na gruncie tej nauki.

2 Mimo stalego przyptywu nowych propozycji zdefiniowania zycia istnieje rozbudowany nurt
sceptyczny, negujacy uzytecznos¢ lub nawet sensownos¢ dotychczasowych prob (zob. np. Cleland,
Chyba 2002, Oliver, Perry 2006, Cleland 2012, Machery 2012).

'3 Istnieje kilka konkurencyjnych rekonstrukeji pochodzenia wspolczesnej definicji darwinowskiej.
Maynard Smith i Szathmary (1995: 17) wskazuja, ze warunki dla ewolucji (multiplikacja, dzie-
dziczno$¢ i zmiennos¢) zostaty pierwszy raz uzyte do zdefiniowania Zycia przez Mullera w 1966
roku. Z kolei Ruiz-Mirazo i wspolpracownicy (2004: 327) zauwazaja wptyw Carla Sagana na uku-
cie definicji NASA. Mozna przypuszczaé, ze — jak to bywa w wielu wypadkach — sukces miat
wielu ojcow, a nazwisko Joyce’a stato si¢ etykietka dla pewnego sposobu myslenia o naturze zycia.
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darwinowska (tj. pozbawiona dodatkowych elementow) definicja Zycia zostala wy-
rozniona wsréd popularnych sposobow definiowania zycia przez Carla Sagana
(1984: 894). Definicje tego typu zamiescit takze w pierwszym rozdziale swoich Pro-
bleméw biologii John Maynard Smith (1992: 23-24)'. Johannes H. van Hateren
(2013: 499) stworzyt wariant definicji NASA odwolujacy si¢ do mechanizmu kon-
troli tempa mutacji przez komorki. Bernard Korzeniewski (2001, 2005) zapropono-
wat za$ definicj¢ cybernetyczna, bgdaca moim zdaniem alternatywnym sformutowa-
niem definicji darwinowskiej. Definicja utozsamiajaca proces zycia z ewolucja przez
naturalng selekcje zostala zaproponowana takze przez Andrzeja Gecowa (2008,
2013, 2014a). Sam rdéwniez przedstawitem pewna modyfikacje ujecia Joyce’a
(Chodasewicz 2014b: 43). Z pewnymi zastrzezeniami (bardzo ogolne, by¢ moze zbyt
szerokie rozumienie adaptacji) do grona definicji ewolucyjnych mozna zaliczy¢ tak-
ze propozycje Marka A. Bedau (1998). Istotny sktadnik ewolucyjny (cho¢ zasadni-
czo definicja ta jest raczej proba pogodzenia ujecia autopoiesis z charakterystyka
darwinowska) ma koncepcja Kepy Ruiza-Miraza, Julego Peretdo i Alvara Morena
(2004, 2010). Nie sa to oczywiscie jedyne przyktady (por. Popa 2004: 197-205).

Definicji standardowej stawia si¢ wiele zarzutow, ktore stosuja si¢ takze do
wigkszos$ci ujgé nurtu ewolucyjnego. Zarzuca si¢ jej, ze ujmuje zycie w sposob po-
pulacyjny (kolektywny), nie radzi sobie z problemem pojedynczego zywego osobni-
ka czy tez z kwestig bezptodnych hybryd. Wysuwano przeciwko niej tez argumenty
natury metodologicznej: nie da si¢ jej zoperacjonalizowac, jest czasochtonna i z in-
nych wzgledoéw pozbawiona atutéw praktycznych (Luisi 1998: 618, Cleland, Chyba
2002: 388-389, Benner 2010: 1022, 1024-1025)". Analiza tych zarzutéw nie jest
celem mojego artykutu (zob. Chodasewicz 2014a, b, ¢). Przede wszystkim jednak
zrozumienie wielu z nich wymaga rozstrzygnigcia, jakie sa warunki ewolucji przez
naturalng selekcj¢. Choé¢ odpowiedz na to pytanie sprawia wrazenie prostej, okazuje
si¢, ze mozna w roézny sposob rozumieé dobor.

3. WARUNKI DOBORU NATURALNEGO — UJECIE KLASYCZNE

Odkryty w XIX w. przez Charlesa Darwina i Alfreda Wallace’a dobor naturalny
(naturalna selekcja) do dzi§ uznawany jest za podstawowy mechanizm przemian
ewolucyjnych. Jego dziatanie obserwowane jest zarowno w warunkach naturalnych
(Endler 1986, Caroll i in. 2007, Futuyma 2008), jak i laboratoryjnych (Szweykowski

' Pod koniec ksiazki mozna znalez¢ subtelniejsza koncepcje Zycia taczaca aspekty ewolucyjne
z elementami zwigzanymi z samopodtrzymywaniem (Maynard Smith 1992: 182). Wedtug Szath-
mary’ego (2003: 159) Maynard Smith pod koniec zycia powrdcit jednak do czysto ewolucyjnej defini-
cji.

"% Przyktadowo, w astrobiologii tatwiej poszukiwa¢ okreslonych substancji (np. kwaséw nukle-
inowych, biatek czy szerzej — zwiazkow organicznych) niz okreslonego mechanizmu przemian
(Chyba, Hand 2005: 34).
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2004, Koteja 2009). Wspodtczesnie trwa jednak burzliwa dyskusja na temat tego, czy
mozna podaé¢ warunki wystarczajace i konieczne ewolucji droga doboru naturalnego,
a jesli tak, to jakie maja by¢ one doktadnie.

Co zaskakujace, spor o definiowanie zycia toczy si¢ w duzej mierze niezaleznie
od debaty na temat warunkow definicyjnych doboru naturalnego. Naukowcy i filozo-
fowie pracujacy nad ewolucyjnymi definicjami zycia na ogot nie rozwijaja tego wat-
ku, skupiajac si¢ na metodologicznych problemach definicji, jej zastosowaniu do
klasyfikacji przypadkéw granicznych i potencjalnych kontrprzyktadach. Niekiedy,
jak w wypadku Maynarda Smitha, ich rozumienie doboru naturalnego jest catkowi-
cie jasne, czasem, np. u Joyce’a, sprawa nie jest juz wcale tak oczywista. O ile ten
pierwszy z pewnoscia poshuguje si¢ klasycznym ujgciem doboru, o tyle koncepcje
Joyce’a — w $wietle tego, jak rozumie metabolizm — mozna by wiazaé takze z uj¢-
ciem replikatorowo-interaktorowym. Z punktu widzenia mojego artykulu nieistotna
jest jednak historyczna geneza przekonan danego autora. Zalezy mi przede wszyst-
kim na pokazaniu, ze gdy dwaj badacze twierdza, iz zyciem jest co$ zdolnego do
podlegania ewolucji przez naturalng selekcjg, moga mie¢ na mysli nieco odmienne
rzeczy. Te réznice beda oczywiscie rzutowaé na szczegodtowa tres¢ proponowanych
definicji. Postaram si¢ wigc wyjasni¢, co rozumiem przez klasyczne ujgcie warun-
kéw (ewolucji droga) doboru naturalnego, a w kolejnych cze$ciach omowig ujgcia
replikatorowo-interaktorowe i nieklasyczne.

Do najcze¢$ciej analizowanych sformutowan warunkoéw naturalnej selekcji naleza
te przedstawione przez Richarda C. Lewontina (1970), Johna A. Endlera (1986),
Johna Maynarda Smitha (1992), Marka Ridleya (2003), a takze Richarda Dawkinsa
(2003, 2007) i Davida L. Hulla (1980). Niektorzy przekonuja, ze liczne sformutowa-
nia ,,przepisdw” na dobdr naturalny sa rownowazne (Gregory 2009: 159). Szczego-
lowa analiza pokazuje jednak, Ze jest to pewne uproszczenie (Godfrey-Smith 2007:
490-494; 2013: 18-40, Huneman 2011: 98-108, Okasha 2013: 13-18). Réznice mig-
dzy czterema pierwszymi podej$ciami sa niewielkie i jak pokazg, wynikaja glownie
z przyczyn metodologicznych. Razem tworza koncepcjg, ktora za Peterem Godfrey-
em-Smithem (2007: 490; 2013: 19, por. Nanay 2011: 456) begde okresla¢ mianem
klasycznej badz standardowe;j'®.

Jakie sa wigc warunki zachodzenia doboru zgodnie z ujgciem klasycznym? Naj-
czedciej analizowanym zbiorem takich warunkow jest propozycja Lewontina:

(1) Osobniki w populacji r6znia si¢ pod wzgledem morfologii, fizjologii i zachowania (zmien-
no$¢ fenotypowa).

(2) Odmienne fenotypy maja rdézne szanse przetrwania i reprodukcji w réznych srodowiskach
(zréznicowanie dostosowania).

(3) Istnieje korelacja migdzy rodzicami i potomstwem we wkladzie do kazdego przysztego po-
kolenia (odziedziczalno$¢ dostosowania).

' Samir Okasha (2013: 15) nazywa ja natomiast ujeciem maynardowsko-lewontinowskim (Le-
wontin—Maynard Smith characterization).
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Te trzy warunki ucielesniaja zasadg ewolucji przez naturalng selekcjg. Kiedy sq spelione, po-
pulacja bedzie podlega¢ zmianie ewolucyjnej (Lewontin 1970: 1).

W podobny sposéb warunki doboru naturalnego zestawia Maynard Smith:

Jezeli istnieje populacja jednostek majacych wlasciwosci rozmnazania, zmiennosci i dziedzicz-
nosci oraz jezeli czg$¢ z tej zmienno$ci wptywa na sukces owych jednostek w przezyciu i roz-
mnazaniu, to populacja taka bgdzie ewoluowaé: czyli natura osobnikow wchodzacych w jej
sktad bedzie sig¢ zmienia¢ w czasie (Maynard Smith 1992: 19).

Z kolei wedlug Endlera:

Jesli populacja charakteryzuje sig:

(a) zmiennoscia migdzy osobnikami w jakiej§ wlasnosci lub cesze — zmiennosé,

(b) konsekwentna relacja migdzy ta cecha a zdolno$cia kojarzenia sig, zdolno$cia zaptadniania
(fertility), ptodnoscia (fecundity) i/lub szansg przetrwania — zroznicowanie dostosowania,

(c) konsekwentnym wspotwystgpowaniem tej cechy u rodzicow i ich potomstwa, ktore to wy-
stgpowanie jest co najmniej czg$ciowo niezalezne od wspodlnych im oddzialywan $rodowi-
ska — dziedziczenie,

to:

(1) rozkiad czgstosci tej cechy bedzie sig¢ roznit migdzy klasami wieku lub stadiami cyklu zy-
ciowego ponad to, co wynikaloby z ontogenezy,

(2) jesli populacja nie znajduje si¢ w stanie rownowagi, to rozktad czgstosci tej cechy u wszyst-
kich potomkéw bedzie przewidywalnie rézny od rozktadu u wszystkich rodzicow ponad to,
co wynikaloby z samych warunkow (a) i (c) (Endler 1986: 4).

Przedstawione sformulowania odwotuja si¢ do trzech warunkéw: zmiennosci,
dziedzicznosci 1 zroznicowanego dostosowania (fitness). To ostanie pojgcie nie wy-
stepuje jedynie w zestawieniu Maynarda Smitha, ktdry stosuje jego opisowy rowno-
waznik — ,,sukces w przezyciu i rozmnazaniu”. Cho¢ jest to czgsto spotykana defi-
nicja dostosowania, to sg tez inne (por. Dawkins 2003: 232-248, Lomnicki 2012:
23-25). W biologii ewolucyjnej przez dostosowanie najczesciej rozumie si¢ pewng
abstrakcyjna wlasnos¢ organizmow, ktorej warto§¢ wyznacza $rednia liczba ptodne-
go potomstwa danego genotypu lub tez stosunek $redniej liczby potomstwa danego
genotypu do genotypu, ktory w danych warunkach ma najwigksza fitness (jest to tzw.
dostosowanie wzgledne, Lomnicki 2002: 160-161). Niekiedy stosuje si¢ jednak inne
miary dostosowania, np. taczng liczbg potomstwa wydanego na $wiat przez osobnika
w ciagu catego zycia. Mozliwe sg tez miary oparte na parametrach, o ktorych zaktada
sig, ze sg Scisle skorelowane z rzeczywistym dostosowaniem, np. ilo§¢ pokarmu zdo-
byta w jednostce czasu, liczba zaptodnionych samic w jednostce czasu, liczba prze-
granych walk o samicg itp. (Lomnicki 2012: 25).

Z jednej strony, z technicznymi miarami dostosowania wigza si¢ réznego rodzaju
kontrowersje, ktore sprawiaja, ze niektorzy autorzy wolg pomijac¢ je w trakcie wy-
ktadu podstaw ewolucji (Dawkins 2003: 230-248). W szczegolnosci nie jest jasne,
czy mozna znalez¢ taka techniczng miarg, ktora bedzie spdjna logicznie i rownie do-
brze sprawdzi si¢ przy opisie wszystkich przypadkow. Z drugiej strony, postugiwanie
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si¢ jakas miara dostosowania wydaje si¢ nieuniknione, jesli chcemy opisywac
i przewidywaé zjawiska ewolucyjne. Ze wzgledu na rézne operacyjne sposoby mie-
rzenia fitness pojecie to bywa takze uwazane za wieloznaczne, a wigc potencjalnie
mylace (Endler 1986: 33-40, Dawkins 2003: 230 i nn.).

Jedna z najprostszych miar dostosowania jest wspotczynnik reprodukcji netto R.
Okresla on liczbg ptodnego potomstwa, ktoremu udato si¢ przetrwa¢ do rozrodu.
Wspotczynnik reprodukcji netto okresla si¢ wzorem R = PS, gdzie P oznacza ptod-
no$¢, a S szanse przetrwania. Miar¢ t¢ mozna zastosowac¢ do organizméw, ktdrych
pokolenia nie zachodza na siebie i maja rowny czas trwania (Lomnicki 2002: 158-
159; 2009: 323-324; 2012: 23-24). W wypadku organizmow, ktore nie spetniaja tych
dodatkowych warunkéw, konieczne sa bardziej ztozone wzory wyliczania dostoso-
wania (zob. np. Koztowski 2009: 358-360). W tej chwili istotne jest jednak to, ze
nawet tak proste miary dostosowania jak R, skupiajace si¢ na liczbie potomstwa
(reprodukcji), zawieraja element zwiazany z przetrwaniem.

Mimo to czg$¢ autordow sadzi, ze znaczenie przetrwania jest w pewnych okolicz-
no$ciach niedoceniane (por. Bouchard 2011, 2014a, b). Co wigcej, niektorzy postu-
luja, Ze szanse przetrwania moga by¢ w pewnych wypadkach ,,samodzielng miara”
dostosowania (tzn. Ze fitness mozna przypisac takze bytom, ktore si¢ nie rozmnaza-
ja). Jak pokazg, koncentracja na zdolno$ci do przetrwania stanowi punkt wyjscia dla
prob rewizji podanych trzech warunkéw doboru naturalnego.

Przedstawione sformulowania warunkow selekcji roznia si¢ od siebie. Ujgcia
Maynarda Smitha i Lewontina sa ,,przepisami na zmiang”, natomiast sformutowanie
Endlera ma dotyczy¢ wszystkich mozliwych wypadkow'’, takze takich, w ktorych
mimo zachodzenia doboru naturalnego nie mamy do czynienia z ewolucja (Godfrey-
Smith 2013: 173-174). Po czg$ci wynika to z zamierzen Endlera, ktory dazyt do wy-
raznego odrdznienia ewolucji od naturalnej selekcji. Cho¢ bowiem czgsto si¢ je utoz-
samia, to nie jest to catkowicie poprawne (Endler 1986: 4-8, por. Lomnicki 2002:
158). Ewolucja to zmiana frekwencji cech w populacji, wzglednie frekwencji gendw
w puli genowe;j'®. Zmiana taka, szczegélnie jeli populacja jest bardzo mata, moze
zosta¢ spowodowana czynnikami o charakterze losowym. Przypadkowa zmiana fre-
kwencji genéw okreslana jest mianem dryfu genetycznego'’. Mozemy mieé tez do
czynienia z sytuacja odwrotna: naturalna selekcja zachodzi, lecz nie nastgpuje ewo-
lucja. Tak moze si¢ zdarzy¢, gdy dziata dobor stabilizujacy (eliminowane sa genoty-
py odpowiadajace za skrajne warto$ci danej cechy) lub gdy do puli genowej dostar-
czane sg allele ,,z zewnatrz” (gene flow, Endler 1986: 5-7). Zatem sformulowanie

'7 Zamierzenie to nie wyklucza jednak mozliwosci tworzenia ,,przepisow szczegotowych”, od-
noszacych si¢ do wybranych sytuacji. Wigcej na ten temat w czgsei 7.

'® W ostatnich latach pojawiaja si¢ coraz liczniejsze prace, w ktorych utrzymuje sie, ze gen nie
jest jedynym no$nikiem informacji biologicznej (Jablonka, Lamb 2005, 2014, Jablonka, Raz 2009).
Dlatego tez mowienie o ewolucji jako zmianie frekwencji gendéw w puli genowe;j jest idealizacja
pomijajacg inne drogi dziedziczenia, niekiedy rownie istotne (Gecow 2010: 29-30).

' W ujeciu Endlera ma miejsce wtedy, gdy niespehniony jest warunek (b).
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Endlera radzi sobie z takimi zjawiskami (dobor stabilizujacy, przeplyw genow), ktore
moglyby by¢ uznane za kontrprzyktady dla uje¢ Lewontina i Maynarda Smitha. Jesli
wigc chcemy uwzgledni¢ aspekt zmiany, lepiej mowié o ewolucji przez naturalng
selekcje (Endler 1986: 5).

Podsumujmy. Mimo drobnych réznic w opisie warunkéw wspoétczesni biolodzy
sa przekonani, ze jesli populacja nie znajduje si¢ w stanie rOwnowagi, to ewolucja
przez naturalng selekcj¢ zajdzie, gdy mamy do czynienia z populacja, ktorej ele-
menty cechuja si¢:

(1) zmiennoscia,
(2) dziedzicznoscia,
(3) zréznicowanym dostosowaniem (fitness)™.

Spehienie tych trzech warunkéw powoduje, Ze zajdzie zmiana ewolucyjna, po-
pulacja begdzie si¢ adaptowaé do swojego srodowiska. ,,Adaptacja” jest pojeciem
wieloznacznym okre$lajacym zaréwno proces adaptowania si¢ populacji do srodowi-
ska, jak i okre§long ceche (wiazke cech), dzigki ktorej organizmy wchodzace w jej
sktad sa dobrze zaadaptowane (Endler 1986: 42, Gregory 2009: 161-163). Adaptacje
sa cechami o charakterze funkcjonalnym (np. umozliwiajacymi w okreslonym $ro-
dowisku zdobywanie pozywienia, partnera, obrong przed drapieznikiem). Wazne jest
tu wskazanie roznicy miedzy adaptacja (przystosowaniem, adaptation) a dostosowa-
niem (fitness). Terminy te brzmia w jezyku polskim bardzo podobnie i z tego powo-
du bywaja mieszane nawet przez specjalistow (jako przyktad zob. Szweykowski
2004: 89 i nn.).

Aby organizm miat wysokie dostosowanie w danym $rodowisku, musi dyspono-
wac okreslonymi adaptacjami. Jednak to, co pozwala na uzyskanie wysokiego dosto-
sowania w jednym $rodowisku, nie musi zapewniaé (i zazwyczaj nie zapewnia) ta-
kiego samego rezultatu w innym. Biolodzy méwia przy tej okazji o ewolucyjnym
koszcie okreslonych adaptacji (Koteja 2009: 460). Zroéznicowanie fitness nie jest
wigc dane z gory i raz na zawsze. Jak podkresla Gregory (2009: 159), gdy analizu-
jemy dostosowanie, musimy mie¢ stale na uwadze zwiazek migdzy rozmnazaniem,
fenotypem, genotypem i srodowiskiem. Warto$¢ dostosowania zalezy od relacji mig-
dzy tymi czynnikami. Bedzie zatem odmienna dla réznych fenotypow (i odpowiada-
jacych za nie genotypdéw) w réznych srodowiskach. Reguta doboru naturalnego nie
stanowi wigc tautologii, jak czegsto blednie wnioskowano na podstawie sloganu su-

2 ¥ atwo zauwazy¢, ze taki opis doboru wyznacza swego rodzaju prawo: ,.jesli spelnione sa
okreslone warunki, to zajdzie ewolucyjna zmiana”. W istocie czgsto mowi si¢ o doborze jako o prawie
nauki, a ujgcie klasyczne nazywane jest zasada czy pryncypium naturalnej selekcji (Endler 1986: 4-5,
Lastowski 2004: 77, Nowak 2004: 41, Huneman 2011: 94, Brandon 2014). Tutaj bedg unikat tego
okreslenia, poniewaz wyjasnienie wszystkich problemow metodologicznych zwiazanych z natura
doboru jako prawa nauki wykraczatoby poza cele artykutu.
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rvival of the fittest (na ten temat — zob. Endler 1986: 28, Nowak 2004: 28-32, Gre-
gory 2009: 159, Chodasewicz 2014c: 54)'.

Jak zauwaza wielu autorow, idea doboru naturalnego jest bardzo prosta (Endler
1986: 27, Gregory 2009: 163, Okasha 2013: 18). Mimo to z ujeciem klasycznym
zwiazanych jest kilka niewiadomych, np. czy kazda zmiana frekwencji cech w po-
pulacji (wylaczajac dryf genetyczny) jest przyktadem naturalnej selekcji. W kontek-
Scie tego pytania czesto rozwazany jest przyktad ,.czystego uboju” (pure culling,
Godfrey-Smith 2007: 494-495; 2013: 40). Mozemy wyobrazi¢ sobie sytuacje, w kto-
rej zmiana frekwencji cech w populacji zachodzi wytacznie na skutek eliminacji czg-
$ci osobnikow o okreslonych cechach. Czy jest to ewolucja droga doboru? Na pierw-
szy rzut oka tak, skoro zostata zmieniona frekwencja cech w populacji. Wielu bada-
czy nie jest jednak sktonnych na to przystac, poniewaz w takim wypadku nie mamy
do czynienia z rozmnazaniem (Godfrey-Smith 2007: 494-495; 2013: 40). Definicjg
ewolucji nalezy uzupehié tak, aby dotyczyta zmiany migdzy pokoleniami. Wymusza
to modyfikacj¢ podzialu zjawisk na selekcje i nieselekcje. Jak jednak pokazg, nie
wszyscy zgadzaja si¢ na taka korekte.

4. UJECIE REPLIKATOROWO-INTERAKTOROWE

Inne ujecie zasady doboru przedstawili biolog Richard Dawkins i filozof David
L. Hull. W jednym z wariantéw glosi ono, ze ,,dobor to zréoznicowane przezywanie
replikatoréw wzgledem ich alleli” (Dawkins 2003: 119). Replikator to co$ zdolnego
do skopiowania sig, a interaktory (terminologia Hulla) lub wehikuly przetrwania
(terminologia Dawkinsa) to mniej lub bardziej ztozone twory, ktore jako zintegrowane
catosci oddzialuja ze srodowiskiem, co z kolei skutkuje zréznicowana replikacja re-
plikatoréw (Hull 1980, Dawkins 2003, 2007)*. Idealny replikator powinien cechowaé

2 Nieporozumienie wzigto si¢ stad, ze Wallace’owi udato si¢ przekonaé¢ Darwina, iz termin
,.dobdr naturalny” moze by¢ przez niektérych uznany za zbyt antropomorficzny i ze lepiej w zwiazku
z tym postuzy¢ si¢ sformutowaniem Herberta Spencera ,,przezycie najstosowniejszego”. Hasto ,,prze-
zycie najstosowniejszego” nie jest dobrym opisem mechanizmu doboru, poniewaz ani nie uwzgled-
nia aspektu srodowiskowego (relacja cecha—Srodowisko), ani czasowego (zmiana w czasie / migdzy
pokoleniami), ani nie precyzuje wymagan, ktére musza by¢ spetnione, by zjawisko to zaszto. Dato
jednak asumpt do krytyki, ze ,,najstosowniejszy” to ,.ten, co przezyl”, a zatem ,,przezycie najsto-
sowniejszego” to tyle co ,,przezycie tych, co przezyli”. Podstawowy mechanizm teorii ewolucji
mialby wigc by¢ opisywany przez tautologig. Nieporozumienie to zostato utrwalone przez Karla
Poppera (Endler 1986: 28, Chmielewski 2003: 112-116, Dawkins 2003: 230-232, Nowak 2004: 28-
29, Lomnicki 2012: 17, zob. tez Chodasewicz 2014c: 53-54).

2 Hull tak charakteryzuje proces dobru: ,,replicator: an entity that passes on its structures di-
rectly in replication, interactor: an entity that directly interacts as cohesive whole with its environ-
ment in such way that replication is differential. With the aid of these two technical terms, the selec-
tion process itself can be defined: selection: a process in which the differential extinction and prolif-
eration of interactors cause the differential perpetuation of the replicators that produced them” (Hull
1980: 318).
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si¢ ,,dlugowiecznoscia”, ,,plodnoscia” i ,,wiernoscia”. Oznacza to, ze musi by¢ w stanie
tworzy¢ wiasne kopie potomne (ptodno$é¢) o wysokim podobienstwie do rodzica (wier-
no$¢), zdolne do zachowania wyjsciowej struktury przez wiele kolejnych pokolen
(dlugowiecznos¢) (Hull 1980: 317, Dawkins 2003: 116). Idealny replikator powinien
mie¢ tez charakter czynny (sprawczy), co oznacza, ze ma by¢ zdolny do przyczyno-
wego wplywu na czestotliwos¢ swojego kopiowania (Dawkins 2003: 114).

Gen (replikator) jest w ujgciu Dawkinsa—Hulla podstawowa jednostka doboru.
Z tego wzgledu zasadniczo nie jest tozsamy z genem w sensie cistronu — odcinka
DNA kodujacego okreslone biatko. Replikatorem staje si¢ kazdy fragment DNA,
ktorego rozerwanie w procesie rekombinacji (crossing-over) jest na tyle mato praw-
dopodobne, ze moze by¢ ,,zauwazony” przez dobor. Zbyt duze fragmenty DNA nie
moglyby spehic¢ postulatu dtugowiecznosci (Dawkins 2003: 120-121).

Sformutowanie Dawkinsa—Hulla juz na pierwszy rzut oka rozni si¢ od ujgcia kla-
sycznego, cho¢ wielu autorow postuguje si¢ nimi zamiennie (zob. Godfrey-Smith
2013: 32). Okasha wskazuje wiele powodow, dla ktérych — mimo duzej popularno-
Sci tej koncepcji — nie jest ona rownie dobra (tj. nie chwyta istoty ewolucji przez
naturalng selekcje) co sformutowanie lewontinowsko-maynardowskie. Po pierwsze,
ujecie standardowe jest prostsze, poniewaz postuguje si¢ tylko jednym typem
przedmiotow, a propozycja Dawkinsa—Hulla odwotuje si¢ do dwoch — replikatorow
i interaktoréw. Po drugie, Okasha (za Stephenem J. Gouldem) wskazuje na histo-
ryczny paradoks: jesli w celu opisu naturalnej selekcji konieczne jest odwotanie si¢
do wskazanych dwoch typdw przedmiotow, to jak Darwin mogt sformutowaé zasade
dobru naturalnego™? Po trzecie, przekazywanie gendéw (rozumianych jako odcinki
.kwasow nukleinowych lub jakichkolwiek innych czasteczek™) od rodzicéw do po-
tomstwa nie jest logicznie konieczne do zaj$cia dziedziczenia (argument Godfreya-
Smitha). Po czwarte, dziedziczenie moze zachodzi¢ takze na skutek epigenetyczny
i/lub kulturowy. Takze ta droga moga by¢ przekazywane cechy, ktore odpowiadaja
za zmienno$¢ prowadzaca do selekcji (argument Evy Jablonki). Wreszcie, Okasha —
podazajac za Jamesem Griesemerem — podkresla fakt, ze cechy, ktorymi opisuje sig
replikator (dtugowiecznos$¢, wierno$é kopiowania itd.), same wymagaja ewolucyjne-
g0 wyjasnienia. Innymi stowy, sa one do$¢ zaawansowanym tworem darwinowskiej
ewolucji 1 z tego powodu nie moga stanowi¢ dla niej warunkow wstepnych (Okasha
2013: 15-16).

Zastrzezen tych nie nalezy rozumieé¢ w ten sposob, ze ujecie replikatorowo-
interaktorowe jest nieprawdziwe lub skrajnie niepoprawne (gdy rozpatrujemy znane
nam formy zycia). Chodzi raczej o to, ze nie podaje opisu minimalnych warunkow

# Nalezy jednak odnotowaé, ze niektorzy autorzy powolywali sig na argument odwrotny: teoria
ewolucji Darwina implicite zawierala juz przestanki na temat natury dziedziczenia, z czego nie
zdawal sobie sprawy sam Darwin (Kiippers 1991: 169-170). Pytanie tylko, czy istotnie zakladata
co$ wigcej niz tezg, ze dziedziczenie nie moze odbywac si¢ za sprawa usredniania wartosci cech
(blending inheritance).
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doboru, poniewaz naktada dodatkowe wymagania, ktore — jak si¢ wydaje — nie sa
niezbedne®.

5. CZY WARUNKI DOBORU WYMAGAJA REWIZJI?

Przewaga ujgcia klasycznego nad replikatorowym nie oznacza jednak, Ze jego
panowanie jest catkowite. W ostatnich latach pojawili si¢ orgdownicy konkurencyj-
nych sformutowan. W przeciwienstwie do zwolennikow wprowadzania drobnych
zmian do ujecia standardowego (zmiany stopnia idealizacji, funkcji metodologicz-
nych) daza oni do radykalnego ograniczenia liczby wymagan, ktore musza zostac
spetnione, by zaszta naturalna selekcja.

Autorem jednej z takich propozycji jest Pierrick Bourrat. Zgodnie z jego koncep-
cja ani rozmnazanie, ani dziedziczenie nie sa konieczne do doboru. Wystarczy obec-
no$¢ duzej liczby jednostek, ktore roznia si¢ migdzy soba, a réznice migdzy nimi
przektadaja si¢ na odmienne szanse przetrwania. Je§li warunki te beda spelnione, to
frekwencja cech w zbiorze (populacji) bedzie si¢ zmienia¢ w czasie (Bourrat 2014:
519-521). Dla Bourrata przyktadem doboru jest wigc ,,czysty uboj”, ktéry odrzucany
byt przez innych teoretykow?™.

Whbrew temu jednak, co sadzil na ten temat Godfrey-Smith, nie chodzi jedynie
o spor werbalny o to, jak bardzo rozszerzy¢ lub zacie$ni¢ odniesienie pojgcia doboru.
Zaproponowana przez Bourrata rewizja warunkéw doboru ma swoje zrodlo w pra-
cach Leigh Van Valena i Dawkinsa. Pierwszy zauwazyl, ze dobor ze wzgledu na
przezywalno$¢ moze zachodzi¢ juz w $wiecie nieorganicznym — np. w wypadku
erozji rozne skupiska mineralne w obrgbie skaly moga mie¢ odmienne szanse na
przetrwanie (Bourrat 2014: 519). Drugi z kolei twierdzit, ze darwinowska idea prze-
trwania tego, co najlepiej dostosowane, jest w istocie odmiang przetrwania tego, co
najstabilniejsze. W stworzonym przez Dawkinsa scenariuszu nastgpuje jednak szyb-
kie przejscie od selekcji molekut ze wzgledu na stabilno$¢ do powstania pierwszego
replikatora na skutek jakiego§ mato prawdopodobnego, cho¢ mozliwego zdarzenia
(Bourrat 2014: 535). Potaczenie tych dwdch idei pozwolito Bourratowi stworzy¢
model, w ktorym reprodukcja i dziedziczenie sa (a raczej okazuja si¢) adaptacjami
pojawiajacymi si¢ w populacji jednostek, ktore pierwotnie nie miaty tych cech. Mo-

* W ostatnim czasie nadrzednosci ujecia replikatorowego bronit Nanay (2011). Jego argumen-
tacja mija si¢ jednak z celem juz na samym poczatku, poniewaz miesza fakt, ze selekcja jest proce-
sem dwuetapowym (pierwszym etapem jest produkcja genetycznie zréznicowanego potomstwa,
drugim wiasciwa selekcja), z faktem, ze dobor musi wymagaé dwoch typoéw jednostek (genow
i wehikutow przetrwania). W istocie pierwsze stwierdzenie wcale nie jest kontrowersyjne w ujeciu
klasycznym (zob. Endler 1986: 12-15).

% Glowny argument Okashy (2013: 214) dotyczyt tego, ze tylko rozmnazanie jest niezbedne do
ewolucji kumulatywne;.
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del ten nie ma charakteru wylacznie werbalnego: potwierdzaja go przeprowadzone
przez autora symulacje komputerowe.

Aby mozliwa byla zmiana polegajaca na przejsciu od populacji ,,przezywaczy”
(survivors) do populacji replikatorow (w sensie zblizonym do Dawkinsowskiego),
konieczne jest, aby jednostki mialy zdolno$¢ mutacji. Istnieje wigc okreslona szansa,
ze jeden z przezywaczy przeksztalci si¢ w prokreatora (procreator) — jednostke
zdolna do reprodukcji, ale bez zdolnos$ci dziedziczenia (jakichkolwiek) cech. Kolej-
ne etapy to przeksztalcenie prokreatora w zawodnego minimalnego reproducera
(unreliable minimal reproducer) — jednostk¢ zdolna do dziedziczenia zdolnoSci
rozmnazania si¢, ale w stopniu niemozliwym do przewidzenia. W populacji zawod-
nych reproducer6w pojawiaja si¢ nastgpnie niezawodni minimalni reproducerzy
(reliable minimal reproducers), zdolni do dziedziczenia zdolnoséci do rozmnazania
w przewidywalnym zakresie, a nastgpnie reproducerzy (reproducers) wykazujacy
przewidywalna zdolnos$¢ do dziedziczenia nie tylko samej zdolno$ci do rozmnazania,
lecz takze jej stopnia (Bourrat 2014: 522-530). Dalej mamy darwinowskich reprodu-
cerdw (Darwinian reproducers), ktorzy charakteryzuja si¢ dodatkowo dziedzicznym
dostosowaniem: ,,dziedziczenie jednej lub wielu cech ma konsekwencje w przezy-
walnos$ci lub plodnosci jednostek bedacych nosnikami tych cech” (Bourrat 2014:
530-534). Ostatni etap to powstanie replikatorow jednostek, w wypadku ktorych sto-
pien odziedziczalno$ci okreslonej cechy rowna si¢ 1 (100%) (Bourrat 2014: 534).

Komputerowa symulacja oparta na tym modelu ma pokazaé, ze taki scenariusz
jest logicznie mozliwy, tj. mozliwa jest opisywana przezen ewolucja nawet wtedy, gdy
prawdopodobienstwa mutacji beda stosunkowo mate®. W przeprowadzonych przez
Bourrata symulacjach mutanty upowszechniaja si¢ w populacji. Okazuje si¢ wigc, ze
reprodukcja i dziedziczenie nie stanowia warunkow koniecznych doboru i moga zostac
historycznie wyprowadzone z warunkéw bardziej fundamentalnych. Warto jednak
podkresli¢ — czego moim zdaniem sam autor koncepcji nie czyni wystarczajaco wy-
raznie — ze niezbegdna jest zdolnos$¢ jednostek do mutacji. Dla biologow jest oczy-
wiste, ze mutacje jako zrédto zmiennos$ci sa ,,paliwem doboru”. Jednak klasyczne
sformutowania milcza na ten temat. Jest tak zapewne dlatego, ze do pojawienia si¢ sa-
mej selekcji (gdy nie interesuje nas, czy ewolucja ma by¢ dlugotrwata i kumu-
latywna) wystarczy dostgpna juz zmienno$¢. Okazuje si¢ jednak, Ze istnienie nowej
zmiennos$ci jest warunkiem zmiany sposobu ewoluowania — przejécia od swego ro-

% Modelu tego nie nalezy jednak traktowac jako dostownej rekonstrukcji pierwotnych etapow
ewolucji zycia, poniewaz wartosci sa w nim dobrane stosunkowo arbitralnie. Co by¢ moze warte
podkreslenia, kolejne etapy symulacji nie nastgpuja w sposob ciagly, lecz wychodza od ustalonego
przez badacza sktadu populacji ztozonego z jednostek powstatych w poprzednich eksperymentach.
Cho¢ moze to mie¢ znaczenie, gdyby$my chcieli rozpatrywaé ten model w kontekscie badan nad
powstaniem zycia, nie wydaje si¢ to istotne dla zilustrowania logicznej mozliwosci pojawienia si¢
rozmnazania i dziedziczenia jako adaptacji w populacji niecechujacej si¢ tymi wlasnosciami.
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dzaju ,,protodoboru” do doboru ujmowanego standardowo (zob. tez Godfrey-Smith
2013: 41-44)7.

W nieco innym kierunku podazaja analizy Frédérica Boucharda, ktory podobnie
jak Bourrat zaktada, ze podstawowymi warunkami sg jedynie zmienno$¢ i zr6znico-
wana przezywalnos$¢. Sadzi jednak, Zze postulowanie istnienia populacji w ogole nie
jest potrzebne. Co wigcej, pojgcie populacji jest jego zdaniem niedciste, wymaga
bowiem podania kryterium przypisania do niej poszczegodlnych osobnikéw, co
w wielu wypadkach jest problematyczne (Bouchard 2014a: 389; 2014b: 258-261).

Analizy Boucharda wychodza od badania ewolucji uktadéw wielogatunkowych,
np. relacji gospodarz—symbiont, gdzie obecno$¢ lub nieobecno$¢ symbionta moze
w okre§lonych warunkach w istotny sposoéb zmieni¢ dostosowanie gospodarza.
W pewnych sytuacjach — gdy nabycie symbionta wynika z okreslonych czynnikéw
zewngtrznych — moze dojsé tez do powstania zbiorowosci, ktora przestaje by¢ jed-
norodng populacja. Wowczas, zdaniem Boucharda (2014a: 385-389), lepiej analizo-
wac ewolucje takiej zbiorowosci nie w kategoriach zréznicowanej reprodukcji po-
szczegblnych osobnikdw, lecz w kontekscie zwigkszenia przezywalnosci konglome-
ratu jako catosci. Intencja Boucharda jest nie tyle calkowita rewizja warunkdéw dobo-
ru, ile raczej wskazanie, ze w okreslonych wypadkach ujecie odwotujace si¢ wylacz-
nie do zmiennoS$ci i zréznicowanego przezywania jest lepsze od koncepcji popula-
cyjno-trojwarunkowej proponowanej przez Lewontina i innych (Bouchard 2014a:
389-390).

W podobnym kierunku, cho¢ wychodzac od refleksji nad zupetie innymi przy-
ktadami, podazaja analizy Andrzeja Gecowa. Jest on radykalniejszy od Boucharda,
poniewaz zaklada, ze zmienno$¢ i eliminacja sa fundamentalnymi warunkami dobo-
ru. Rozmnazanie nie nalezy do wymagan podstawowych — cho¢ musi si¢ pojawic,
jesli proces doboru ma by¢ kumulatywny (Gecow 2013: 100-101, 105). Nad podsta-
wowa forma doboru moga zosta¢ jednak nadbudowane mechanizmy bardziej za-
awansowane (uwzgledniajace np. krzyzowanie si¢ organizmow i konkurencje mig-
dzy nimi, a zatem wymagajace istnienia populacji — Gecow 2009: 430-435; 2013:
106). W wypadku elementarnej formy doboru istnienie populacji nie jest jednak ko-
nieczne. Gecow zauwaza, ze w wypadku organizmoéw (szczegolnie jednokomorko-
wych), ktére rozmnazaja si¢ wylacznie wegetatywnie, trudno moéwié o istnieniu po-
pulacji w sensie, w ktorym najczesciej postugujemy si¢ tym terminem. Jesli bowiem

2 Warto zaznaczy¢, ze Bourrat kontestuje uzycie podobnych okreslen (np. weak evolution by
natural selection), poniewaz nie sa to dla niego ,,upos$ledzone” formy selekcji (jak dla innych auto-
réw), lecz moga prowadzi¢ do powstania adaptacji (ktorymi sa takze reprodukcja i dziedziczenie,
Bourrat 2014: 521-522).

% Zaréwno pojecia osobnika, jak i populacji sa problematyczne, zwlaszeza gdy wyjdziemy poza
domeng zwierzat wyzszych. Wyczerpujace opisanie tych zagadnien wykracza poza ramy tego arty-
kutu. Na temat koncepcji i definicji osobnika — zob. Pepper, Herron 2008, Folse III, Roughgarden
2010, Clarke 2012, 2013; o pojgciu populacji — zob. Jonckers 1973, Debouzie 1999, Waples, Gag-
giotti 2006. Pewne uwagi o populacji takze w nastgpnej czgsci.
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nie ma migdzy osobnikami krzyzowania, to nie tworza one populacji mendlowskie;.
Fakt ten nie ma jednak wplywu na to, ze przedstawiciele poszczegoélnych nitek
ewolucyjnych moga zosta¢ wyeliminowani (w konfrontacji ze Srodowiskiem) ze
wzgledu na posiadane przez nich wlasnosci. Taka eliminacja moze prowadzi¢ do
$mierci catej nitki.

Oczywiscie, dany osobnik moze mie¢ wigcej potomkow, jesli jednak zajda u nich
mutacje, to natychmiast tworza one ,,czota” nowych nitek, ktorych dostosowanie
moze by¢ diametralnie rdzne od fitness nitki wyj$ciowej. Powoduje to rdznice w ewo-
luowaniu organizmow. Inaczej ewoluuja te zdolne do krzyzowania sig, inaczej te
rozmnazajace si¢ wylacznie wegetatywnie (Gecow 2014a: 373-374; 2008, 2013).
W pierwszym wypadku informacja kodujaca okreslona cechg¢ moze zosta¢ zachowa-
na w populacji nawet wtedy, gdy wyeliminowane zostana wszystkie osobniki, w kto-
rych fenotypach ona wystgpowata. W drugim eliminacja nosicieli pociaga za sobg
konieczno$¢ wytworzenia danej cechy od nowa. Gecow (2014a: 374) jest zdania, ze
powoduje to szybsza ewolucjg organizméw zdolnych do krzyzowania si¢ ze wzgledu
na wigkszy zasob potencjalnie dostgpnej zmiennosci.

Koncepcja Gecowa wydaje si¢ spdjna, ale przysparza pewnych problemoéw meto-
dologicznych. Nie wiadomo, jak mierzy¢ fitness ,,czota” nitki filetycznej w wypadku
braku poréwnania. W genetyce populacyjnej oblicza si¢ najczgsciej dostosowanie
wzgledne, poniewaz jego bezwzgledna miara prowadzi do licznych trudnosci i para-
doksow (zob. Endler 1986: 33-38, Dawkins 2003: 230-248). Nie zmienia to jednak
faktu, ze jest logicznie mozliwe, by selekcja dotyczyta zbioru jednoelementowego™.

6. PRZESTRZEN DARWINOWSKA

W odwrotnym kierunku ida natomiast rozwazania Petera Godfreya-Smitha, ktory
sadzi, ze naturalna selekcja zachodzi tam, gdzie mamy do czynienia ze zbiorami
rozmnazajacych si¢ osobnikow. Rozszerzenie pojecia naturalnej selekcji na grupy
bytow niezdolnych do rozmnazania jest jego zdaniem sztucznym ,,naciaganiem” teo-
rii i w duzej mierze wywotuje czysto werbalny spor (Godfrey-Smith 2013: 40). Ba-
dacz podaje jednak interesujaca racjg, dla ktdrej powinniSmy uznaé, ze ewolucja

* Jesli przyjmiemy, ze miara dostosowania jest prawdopodobienstwo bezwzglednego wyginie-
cia jakiego$ allelu i/lub czas bezwzglednego wyginigcia jakiego$ allelu, to po odpowiednio dlugim
czasie prawdopodobienstwo wyginigcia dla kazdego allelu zawsze wyniesie 1 (Endler 1986: 34-35).
Podobnie, jesli przyjmiemy, ze miar¢ dostosowania stanowi bezwzglgdna liczba potomkow, to po
wystarczajaco dhugim okresie albo wszyscy bgda moimi potomkami, albo tez nikt nim nie bedzie
(Dawkins 2003: 236).

3% Mozna by przekonywaé jednak, ze selekcja dotyczytaby zbioru jednoelementowego w sposéb
wtorny, tzn. zycie bylo poczatkowo i jest przede wszystkim zjawiskiem kolektywnym, a tylko nie-
kiedy dochodzi do redukcji licznosci niektoérych podzbioréw do singletondw. Pierwotnie zbiorowy
charakter zycia zostal odziedziczony po masowym charakterze reakcji chemicznych, ktore daty po-
czatek pierwszym organizmom. Wigcej na ten temat w czesci 9.
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przez naturalng selekcje¢ wymaga rozmnazania. Chodzi o to, ze naprawdg ciekawe
przypadki ewolucji to te, w ktorych jest ona kumulatywna. Nie tylko prowadzi do
zmiany frekwencji cech w populacji, lecz takze do powstania u jej cztonkoéw ztozo-
nych adaptacji. To zdaniem Godfreya-Smitha (2013: 40-43) jest niemozliwe w wy-
padku braku rozmnazania. Podobnym argumentem, jak juz wspomniatem, postugi-
wat si¢ Okasha (2013: 214). Z tego wzgledu ,,czysty ubdj” nie moze by¢ uznawany
za przyktad naturalnej selekcji.

Jesli przedstawione analizy Bourrata sa poprawne, to Okasha i Godfrey-Smith
nie maja racji, przynajmniej gdy przedmiotem analiz jest powstanie zycia. Nawet
Bourrat nie odrzuca jednak koncepcji populacji jako istotnego warunku ewolucji
droga doboru naturalnego. Co jednak wiaze osobniki w populacj¢?

Czesto zbyt tatwo udziela si¢ odpowiedzi na to pytanie’'. Sytuacja jest prosta jedy-
nie wtedy, gdy mamy do czynienia z osobnikami, ktore rozmnazaja si¢ ptciowo lub
przynajmniej maja zdolno$¢ do krzyzowania (jak np. w wypadku orzegskow). Grupa
takich osobnikow (populacja mendlowska) ma wspdlna pule genowa. Co jednak
z osobnikami, ktdre rozmnazaja si¢ wylacznie wegetatywnie? W tej kwestii analizy
Godfreya-Smitha sa niezwykle przydatne. Wskazuje on bowiem na co najmniej dwa
typy powiazan przyczynowych, ktore konstytuuja populacje — wspdlne pochodzenie
oraz konkurencjg (Godfrey-Smith 2013: 49, 51-52). Co ciekawe, konkurencja stano-
wila istotny warunek selekcji dla Darwina i Augusta Weismanna, potem jednak zostata
wyrugowana z zestawien jej podstawowych warunkéw (Godfrey-Smith 2013: 17-18,
zob. tez Nowak 2004: 22-23, Gregory 2009: 157-159, Huneman 2011: 99). Godfrey-
Smith jest jednak daleki od sadu, ze te kryteria pozwalaja wyr6zni¢ populacje w sposob
bezdyskusyjny. Twierdzi raczej, ze sa to jedne z wielu ,,powiazan przyczynowych”,
ktére moga postuzy¢ do takiego wyrdznienia (Godfrey-Smith 2013: 49). Inaczej mo-
wiac, z jednej strony, klasyfikowanie jednostki jako nalezacej do populacji nigdy nie
jest do konca ostre; z drugiej — nie ma tez wytacznie konwencjonalnego charakteru.

Takie rozumowanie moze wydawaé si¢ niezadowalajace, jednak wpisuje si¢
w cato$¢ rozwazan Godfreya-Smitha, ktory — jak sam podkres§la — stara si¢ rozwi-
na¢ mys$l Ernsta Mayra wyrazona w klasycznym artykule z 1976 r. Typological ver-
sus Population Thinking (Mayr 2006). Jak wiadomo, Mayr postanowil zada¢ tam
ostateczny cios wywodzacemu si¢ od Platona przekonaniu, Ze osobniki wystepujace
w przyrodzie sa realizacja pewnego okreslonego archetypicznego wzorca, a wszelkie
odstgpstwa od niego stanowia ,,chwilowe wypaczenia” spowodowane ,,negatyw-
nym” wpltywem S$rodowiska. W rzeczywisto$ci jest zupelnie inaczej: zmienno$é

*! Populacja bywa definiowana jako (1) zbiér osobnikéw zamieszkujacych to samo siedlisko,
(2) zbior osobnikow tego samego gatunku zamieszkujacych dane siedlisko posiadajacych wspdlna
pule genowa (Berthet 2006: 708). W pierwszym przypadku kryteria sa zbyt stabe i arbitralne, w
drugim pojawia si¢ odwotanie do pojgcia gatunku, ktérego najczgsciej przywotywana definicja (tzw.
biologiczna definicja gatunku) sama korzysta z pojgcia populacji. Problematyczne moze by¢ tez to,
co w danych okoliczno$ciach nalezy uwaza¢ za osobnika (Clarke 2012, 2013). Bylo to powodem
krytyki pojgcia populacji przeprowadzonej przez Boucharda.
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w populacji jest norma — stanowi ,,paliwo” i warunek zachodzenia darwinowskiej
ewolucji (Mayr 2006: 326-327, Godfrey-Smith 2013: 11). Godfrey-Smith postana-
wia pojs¢ o krok dalej 1 pokazaé, ze takze same warunki darwinowskiej ewolucji (jak
np. rozmnazanie, dziedziczenie czy przynalezno$¢ do populacji) tworza swoiste
kontinuum, w obrebie ktdérego w ré6znym stopniu si¢ przejawiaja (2013: 11-15, Wit-
teveen 2009: 207-209). Na uzytek owego ,.kroku dalej” Godfrey-Smith tworzy kon-
cepcje przestrzeni darwinowskiej (Darwinian space), czyli:

trojwymiarowego ukladu wspotrzgdnych, ktorego osie reprezentowatyby stopien doktadnosci
dziedziczenia, zalezno$ci dostosowania od wewnetrznych wlasnosci (intristic properties) osob-
nikéw™, ciaglosci/plynnosci (continuity/smoothness) tzw. fitness landscape™, a w razie potrze-
by takze innych kluczowych parametréw ukladu (jak np. konkurencji reprodukcyjnej, stopnia
zmienno$ci). W takim uktadzie wspotrzgdnych wartosci niektorych zmiennych mogtyby byé
np. réwne zero (np. populacja nie rozmnaza si¢, nie wykazuje zmiennosci itp.), co oddalatoby
populacje takich obiektow od klasycznej populacji darwinowskiej (opisywanej ,,z grubsza”
przez ujgcie standardowe) (Chodasewicz 2015a: 364-365, patrz Godfrey-Smith 2013: 63-67).

Godfrey-Smith wyrdznia trzy podstawowe typy populacji darwinowskich: mini-
malng, paradygmatyczng i marginalna. Minimalna to taka, ktora czyni zado$¢ wyma-
ganiom stawianym przez klasyczne ujecie doboru, w paradygmatycznej moze zacho-
dzi¢ ewolucja kumulatywna i pojawiaja si¢ ztozone adaptacje, natomiast okreslenie
»populacja marginalna” odnosi si¢ do tych zjawisk, ktore maja tylko czg¢§ciowo dar-
winowski charakter (Godfrey-Smith 2013: 41-42). Przestrzen darwinowska odgrywa
rolg heurystyczna: nie tylko umozliwia klasyfikacje znanych nam fenomendéw biolo-
gicznych i okotobiologicznych, lecz takze pozwala poszukiwaé nowych, z ktérych
istnienia nie zdawaliSmy sobie dotychczas sprawy (zob. Godfrey-Smith 2013: 65-66).

32 Godfrey-Smith zdaje sobie sprawe z filozoficznych trudno$ci zwiazanych z bezwzglednym
odréznieniem wiasnosci wewngtrznych (intristic properties) od zewngtrznych (extrinsic properties).
Dlatego tez przez wlasnosci wewngtrzne rozumie te, ktore raczej nie zaleza od zewngtrznych czyn-
nikéw (przyktadem moze by¢ sktad chemiczny). W kontekscie biologii chodzi o wlasnosci, ktore sa
adaptacjami organizméw. Nalezy przy tym pamigtaé, ze organizmy nie funkcjonuja w prozni i ich
wlasnosci zewngtrzne moga wchodzi¢ w rdzne relacje z wlasnos$ciami otoczenia. Moga wigc poja-
wic¢ si¢ wlasnosci zewngtrzne (relacyjne) bgdace konsekwencja istnienia okreslonych wlasnosci
wewngtrznych (Godfrey-Smith 2013: 53-56).

33 ldea fitness landscape zostala wprowadzona przez S. Wrighta. Jest to trojwymiarowa prze-
strzen reprezentujaca zalezno$¢ migdzy dostosowaniem a wlasno$ciami osobnikow (fenotypowymi
lub genetycznymi). Dostosowanie jest reprezentowane w tej przestrzeni jako wysokos¢. Jesli nie-
wielkie réznice migdzy osobnikami wplywaja na znaczne roéznice dostosowania, krajobraz jest [...]
[poszarpany] (rugged); jesli jest przeciwnie, krajobraz jest ptynny (smooth)” (Chodasewicz 2015a:
365, zob. Godfrey-Smith 2013: 57).
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7. ENDLER KONTRA GODFREY-SMITH

Godfrey-Smith wychodzi z zalozenia, Ze nie ma takiego ujecia doboru, ktore
obejmowatoby wszystkie mozliwe przypadki tego zjawiska. Standardowe sformuto-
wania sa podwazane za pomoca réoznych kontrprzyktadow (Godfrey-Smith 2007:
489), np. ujecia Maynarda Smitha i Lewontina nie radza sobie z doborem stabilizu-
jacym (Godfrey-Smith 2007: 503-504; 2013: 25). Szczegétowa analiza pogladoéw
Godfreya-Smitha i polemika z jego stanowiskiem (zwlaszcza analiza wszystkich ar-
gumentéw metodologicznych) wykracza poza ramy tego artykutu. Chciatbym jednak
oméwié¢ Godfreyowskie spojrzenie na propozycj¢ Endlera, ktora zdaje sig uwzgled-
nia¢ wszelkie mozliwe detale.

Jak pisatem, Godfrey-Smith uwaza, Ze istnieja dwie grupy naturalnojgzykowych
(niematematycznych) ujeé doboru naturalnego: ,,przepisy na zmiang” (recipes for
change) i podsumowania wszystkich mozliwych przypadkoéw (summaries). Pierwsze
pozwalaja przewidywac, w jakich warunkach zajdzie ewolucyjna zmiana, ale cena za
to jest idealizacja. ,,Przepisy” dotycza wigc okreslonego modelu, ktory nie we
wszystkich przypadkach przystaje do rzeczywistosci. Wedtug Godfreya-Smitha taki
charakter maja ujecia Maynarda Smitha i Lewontina. Z kolei ,,podsumowania” chca
obja¢ wszystkie mozliwe przypadki selekcji kosztem utraty mocy predykcyjnej
(Godfrey-Smith 2013: 19-20, 174). Godfrey-Smith (2013: 174) twierdzi, ze taki cha-
rakter ma de facto ujgcie Endlera, mimo ze w zamysle bylo przepisem na zmiang.
Glowny zarzut przeciwko pomystowi Endlera zasadza si¢ na obserwacji, ze przyj¢ta
przez niego szeroka koncepcja dostosowania (,,relacja migdzy ta cecha a zdolno$cia
kojarzenia si¢, zdolnoécia zapladniania, ptodno$cia i/lub szansa przetrwania” —
Endler 1986: 4) nie pozwala na podanie jego jednolitej miary, co uniemozliwia
przewidywanie. Dlatego tez, mimo Ze koncepcja Endlera radzi sobie z wieloma trud-
nosciami, na ktore natrafiaja ujecia Lewontina i Maynarda Smitha®, nie stanowi
rozwiazania idealnego (Godfrey-Smith 2013: 173).

Zasadniczo jednak nie jest jasne, dlaczego o ujeciu Endlera nie mamy mysle¢ jako
0 ogolnej regule, z ktorej wyprowadzamy prawa (konkretyzacje) na uzytek réoznych
wypadkow szczegotowych, w ktorych fitness jest definiowana w okre§lony sposob.
Wyglada to tak, jakby Godfrey-Smith najpierw krytykowatl zwolennikdéw ujecia kla-
sycznego za to, ze usituja upiec dwie pieczenie na jednym ogniu (potaczy¢ przepisy na
zmiang z uj¢ciem wszystkich mozliwych przypadkow), a nastgpnie odrzucat koncepcje
Endlera, poniewaz nie jest ona w stanie spelnic¢ tego — wczesniej skrytykowanego —
wymagania. Z punktu widzenia prowadzonych tu rozwazan ewentualne trudnosci
z operacjonalizacja uje¢cia Endlera nie stanowia zasadniczego problemu. Sadzg, Ze jego

 Jak widzielismy (czgs$¢ 3), chodzi m.in. o to, ze ujgcia Lewontina i Maynarda Smitha nie ra-
dza sobie z sytuacjami, w ktorych mimo istnienia doboru (spetnienia wszystkich warunkow) nie
nastgpuje zmiana frekwencji cech w populacji.
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definicja $mialo moze by¢ uznana za zwienczenie podejécia klasycznego i jako taka
pretendowac do roli ,,podstawy” dla ewolucyjnych definicji Zycia.

8. CZEGO NIE ZAKLADA UJECIE KLASYCZNE?

Zanim przejde do poréwnania poszczegdlnych ujgé warunkow doboru ze wzgle-
du na ich konsekwencje dla ewolucyjnego nurtu definiowania zycia, przedstawi¢ po-
glebiona analizg ujecia klasycznego. Pozwoli mi to pokazac, jak w istocie minimalne
wymagania naktada ono na systemy zdolne do podlegania darwinowskiej ewolucji.

Warunki zajécia doboru naturalnego maja wysoce abstrakcyjny charakter®.
Oznacza to, ze dobor zajdzie wszedzie tam, gdzie sa one spetnione, niezaleznie od
tego, czym beda byty nalezace do badanej populacji (Endler 1986: 23, Jablonka,
Lamb 2005: 11, Godfrey-Smith 2013: 18, Okasha 2013: 10). Uzywajac jezyka filo-
zofii nauki, mozna powiedzieé, ze wlasnosci niezb¢dne do doboru (jak np. rozmna-
zanie) moga by¢ realizowane przez rozne struktury fizyczne (zob. Chodasewicz
2013, 2014c¢). Co wigcej, ujecie klasyczne nie zawiera wielu zatozen, ktore zazwy-
czaj przyjmujemy, gdy myslimy o znanym nam zyciu. W szczegdlnosci nie zaklada
nic na temat:

(1) zrodet zmiennosci i jej charakteru — np. czy ma charakter kierunkowy™,

(2) natury dziedziczenia — np. czy ma ono charakter mendlowski; czy koniecz-
ne jest rozdzielenie fenotyp—genotyp; czy wystarczy, ze potomstwo jest bar-
dziej podobne do rodzicow niz do innych losowo dobranych osobnikéw po-
pulacji’’,

(3) natury reprodukcji — np. czy istnieje fizyczna ciaglos¢ (material overlap)
miedzy rodzicami a potomstwem®®; jaki jest stopien doktadnosci reprodukc;i,

% Jak wspominatem (cze$é 3, przyp. 20), czgsto mowi si¢ o doborze jako o prawie nauki.

36 Standardowo w biologii przyjmuje sig, ze glownym zrodiem zmienno$ci sa mutacje genowe
oraz rekombinacje genetyczne (zob. Krzanowska 2002: 36-44). Mutacje maja charakter losowy
(bezkierunkowy) w tym sensie, ze ich wystapienie jest niezalezne od zmiany powodowanej przez
nie w dostosowaniu osobnika (Krzanowska 2002: 39). Zwykle zaktada si¢ tez, ze cechy dziedziczne
sg zapisane w genach rozumianych jako odcinki DNA/RNA, a zmiany w nich powstaja na skutek
dziatania czynnikéw fizycznych (promieniowania, temperatury). Dwa ostatnie twierdzenia moga
by¢ jednak traktowane jako pewne uproszczenia, okazuje si¢ bowiem, ze nie wszystkie zmiany musza
by¢ neutralne pod wzgledem dostosowania i nie wszystkie nosniki informacji dziedzicznej sprowadzaja
si¢ do kwasow nukleinowych (Jablonka, Lamb 2005: 1, por. Jablonka, Raz 2009, Gecow 2010).

*7 Na to, Ze jedynie podobiefistwo do rodzicow ma zasadniczy charakter, a brak jest konieczno-
$ci np. transmisji okreslonych molekularnych nosnikow dziedziczenia, wskazywat Godfrey-Smith
(2007: 493-494; 2013: 33-34). Z kolei Jablonka ze wspolpracownikami, Gecow oraz Endler podkre-
$lali mozliwos$¢ istnienia wielu sposoboéw dziedziczenia (Endler 1986: 25-26, Jablonka, Lamb 2005,
Jablonka, Raz 2009, Gecow 2010: 30-37).

3 Koniecznoscei istnienia tego zwiazku dowodzil Griesemer, jednak Godfrey-Smith (2013: 83-
84) przekonujaco pokazat, ze wymaganie to jest zbgdne.
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(4) charakteru czynnikow selekcjonujacych — np. czy sa biotyczne, abiotyczne;
czy dziataja intencjonalnie®”,

(5) charakteru ewolucji — np. czy jest kumulatywna; czy mozna wskazac jej
dhugofalowy kierunek™,

(6) istnienia lub braku dodatkowych mechanizméw ewolucji, np. lamarckow-
skich®!,

(7) koniecznosci istnienia konkurencji miedzy cztonkami populacji,

(8) genezy ewoluujacych bytow, tj. tego, czy mamy do czynienia z zyciem po-
wstalym w sposob spontaniczny (ewolucja chemiczna), czy sztucznym
(skonstruowanym przez cztowieka lub inna istote rozumna)™®.

Oczywiscie, ustalenie, ktore z tych mozliwosci sa urzeczywistnione w poszcze-
golnych wypadkach, jest kwestia biologicznych badan empirycznych, a nie spekulacji.

9. ROZNE UJECIA DOBORU A DEFINIOWANIE ZYCIA

Przyjrzyjmy sig teraz konsekwencjom odmiennych sformutowan warunkow do-
boru dla ewolucyjnych definicji zycia (tabela 1)*:

39 Chociaz Darwin skonstruowal swoja teorie doboru naturalnego tylko na zasadzie analogii do
doboru sztucznego (co zaktada ich odrgbnos¢), to réznica migdzy tymi procesami nie jest funda-
mentalna (Gayon 1992: 53, Gregory 2009: 160, Godfrey-Smith 2007: 493). Owszem, odréznienie
doboru naturalnego od sztucznego jest niekiedy istotne z naukowego (lub filozoficznego) punktu
widzenia (Koteja 2009: 461, Chodasewicz 2015b: 67), ale na najwyzszym poziomie abstrakcji oba
procesy sa zasadniczo tozsame, poniewaz istnienie intencji stojacej za wyborem okreslonych osob-
nikéw wplywa co najwyzej na kierunek zmian w populacji, nie zmienia za$ samej natury procesu
(nadal mamy do czynienia z populacja, w ktorej osobniki o okreslonych cechach zostawiaja wigcej
potomstwa ze wzgledu na istnienie takiej, a nie innej relacji migdzy ta cecha a czynnikiem selekcjo-
nujacym). Stwierdzenia tego nie nalezy myli¢ z nieweryfikowalnym przypuszczeniem o istnieniu
celu procesu ewolucji jako calosci.

“ Nickiedy pojawiaja sie postulaty, by uzna¢, ze ewolucja ma w tym sensie kierunek, ze prowa-
dzi do nawarstwiania si¢ okreslonego typu zmian, np. wzrostu ztozonoS$ci organizméw. Sa to jednak
poglady wzbudzajace znaczne kontrowersje (zob. Korzeniewski 2005: 22-25).

1 Czesto uwaza sig, ze ewolucja darwinowska wyklucza ewolucje lamarckowska (zob. np.
Cleland, Chyba 2002: 388-389). Nie jest to jednak prawda: tatwo zauwazy¢, ze mozliwos¢ dziedzi-
czenia cech nabytych nie wyklucza podlegania selekcji naturalnej (Chodasewicz 2014b: 44). Dodat-
kowo juz Lamarck dostrzegt pewne znaczenie selekcji dla przemian ewolucyjnych (Lastowski
2009: 262).

2 Wiecej na temat relacji miedzy definicja zycia (ujmowanego darwinowsko) a jego geneza —
zob. Gecow 2014b, Chodasewicz 2015b.

* Propozycja Boucharda nie zostata uwzgledniona, poniewaz (jak widzieliémy) nie dazyt on do
catkowitej rewizji fundamentalnych wymagan dla doboru, a jedynie zauwazyl, ze dobor w niekto-
rych wypadkach nie musi uwzglednia¢ istnienia jednorodnej populacji i zr6znicowanej reprodukcji
(Bouchard 2014a: 389-390).
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Wymagania Ujecie
Klasyczne Replikatorowo- Nieklasyczne (wybrane)
interaktorowe
Bourrat Gecow
Populacja tak tak tak nie
Liczba jednostek 1 2 1 1
Rozrdéznienie nie tak nie nie
fenotyp—genotyp
Liczba wymagan (poza 3 (zmienno$¢, 3 (zmiennos¢, replikacja, 1 (zmiennos$¢) 1 (zmienno$¢)
zréznicowaniem dosto- reprodukcja, dziedziczenie)
sowania) dziedziczenie)
Sktadniki dostosowania 2 (przetrwaniei 2 (przetrwanie i replikacja) 1 (przetrwanie) 1 (przetrwanie)
reprodukcja)
Natura dziedziczenia ~ dowolna okreslona (fizyczny przekaz dowolna dowolna

substancji dziedzicznej do
potomnego wehikutu prze-
trwania, quasi-dyskretny
charakter)

Tabela 1. Konsekwencje odmiennych sformutowan warunkéow doboru naturalnego
dla ewolucyjnych definicji zycia

Wida¢ wyraznie, ze zalozenie, iz zycie jest ukladem zdolnym do podlegania
darwinowskiej ewolucji, bedzie miato inny sens w ujeciu klasycznym, a inny w uje¢-
ciu Gecowa, ktory naktada na zycie najmniejsze wymagania (pamigtajmy, ze caty
czas poruszamy si¢ w ewolucyjnym nurcie definiowania zycia). Istnieja jednak dwa
powody, dla ktorych podejscie to nie jest zadowalajace. Po pierwsze, wisi nad nami
grozba nadmiernego liberalizmu: jesli wymagania wzgledem zycia sg tak mate, to
czy nie bedziemy mieli do czynienia ze swego rodzaju ,,panwitalizmem’**? Obawe
te poteguje fakt, ze (gdy bierzemy pod uwage wylacznie przezywalno$¢) nie ma
obiektywnych kryteriow pozwalajacych odrézni¢ jednostkowy byt, ktory moze pod-
lega¢ dziataniu doboru i skutecznie mu si¢ opiera, od bytu, ktory jedynie trwa.

Po drugie, istnieje przekonanie o kolektywnym, populacyjnym charakterze zycia
(Chodasewicz 2014b: 43-44, zob. tez Davidge 1992: 449, Zhuravlev, Avetisow 2006:
163, 170-171). Dysponujemy wieloma argumentami na rzecz tego stanowiska. La-
two zauwazy¢, ze mikroorganizmy wystgpuja na Ziemi licznie nawet wtedy, gdy za-
mieszkuja ekstremalne §rodowiska. Wydaje si¢ wiec, ze mozemy tego oczekiwaé od
zycia w ogoble. Z kolei ztozone wielokomoérkowe organizmy moga niekiedy wysteg-
powac z dala od skupisk swojego gatunku, jednak nie moga funkcjonowac poza zto-
zona biosfera, w ktorej ,,roi si¢ od zycia” (Chodasewicz 2014b: 44). Jest to oczywi-

44 . T 9 . cr . . . . .
Celowo napisatem ,,panwitalizm” w cudzystowie — oczywiscie nie chodzi o to, ze wszystkie

przedmioty (czy tez ich wigkszo$¢) w §wiecie miatyby charakteryzowac sig sila zyciowa, a jedynie o to,

ze na podstawie podanych kryteriow podejrzanie wiele bytow mozna by klasyfikowac jako ozywione.
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$cie argument z analogii, ale wydaje si¢ trudny do odrzucenia. Nawet rozwazajac hi-
potetyczne mikroby pozaziemskie, trudno wyobrazi¢ sobie istnienie pojedynczego
przedstawiciela gatunku, jesli miatby on by¢ przystosowany do zycia w warunkach,
w ktorych zostal znaleziony (Chodasewicz 2014b: 44). Oczywiscie, moze si¢ zda-
rzy¢, ze populacja zostanie zredukowana do zbioru jednoelementowego, ale taka
sytuacja jest wtorna w stosunku do ,,zanurzenia” w biocenozie zawierajacej wiele
populacji innych gatunkéw. Warto tez zwrdci¢ uwage na to, ze nawet w kontekscie
powstania zycia wspotczesni badacze nie mowia o LUCA (Last Universal Common
Ancestor), ostatnim wspolnym przodku domen bakterii, archeondw i eukariotow, ja-
ko o pojedynczym zywym organizmie, lecz jako o tworze zbiorowym, kolektywnym
(communal — Woese 1998: 6856, por. Kandler 1994: 167, Weiner 2009: 507-510).

Jesli jednak kogos nie przekonuje taka argumentacja, to moze zwrdci¢ uwage na
pewien fakt historyczny. Dla Darwina populacyjny (zbiorowy) charakter zycia byt
oczywisty 1 wazny przy formutowaniu samej teorii. Trudno wyobrazi¢ sobie, aby
Darwin mogt stworzy¢ teori¢ ewolucji, obserwujac pojedynczego osobnika. Wrecez
przeciwnie, obserwowat populacje (naturalne i hodowlane) i panujaca w nich zmien-
no$¢. Nie chodzi przy tym wylacznie o kwestie epistemologiczne, o to, ze Darwin
zaobserwowatl selekcje, lecz takze o to, ze tylko w zbiorowosciach (spehiajacych
okreslone kryteria) mogt pojawi¢ sig pewien intersubiektywnie obserwowalny proces
zmiany, ktory nie moglby zaistnie¢ w wypadku pojedynczych bytow.

Z przedstawionych wzgledow, formutujac ewolucyjna definicj¢ zycia, raczej nie
opowiedzialbym si¢ za ujeciem doboru pochodzacym od Gecowa. Z nieco innych
wzgledow nie poparlbym takze ujecia replikatorowego. Jego niewatpliwa zaleta jest
to, ze nie prowadzi do ,,panwitalizmu”. Sadzg jednak, Ze trzeba zgodzi¢ si¢ z Okasha,
iz nie jest to sformutowanie minimalnych warunkéow doboru. Skorzystanie z niego
przy definiowaniu zycia (zwlaszcza w wydaniu Dawkinsowskim, bardziej przywia-
zanym do detali naszej wiedzy o znanym zyciu) prowadzitoby do mocnego ,,geo-"
i,,prezentocentryzmu”. Czynitoby to taka definicje nieprzydatna w astrobiologii
i protobiologii.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze istnieje rowniez redukcjonistyczny nurt my-
$lenia, zgodnie z ktorym wilasnosci uktadow zywych (w tym wiasno$ci niezbgdne, by
zachodzita ewolucja) sprowadzaja si¢ do wlasnosci tworzacych je makromolekut
(Monod 1970, Kiippers 1991). Przyjecie takiej perspektywy pociaga m.in. wlaczenie
do definicji zycia elementu odwotujacego si¢ do genow jako odcinkow DNA
(wzglednie RNA) oraz okreslonego sposobu dziedziczenia. Propozycja ta jest trudna
do obrony ze wzgledu na argumenty astrobiologoéw, eksperymenty ALife, poszuki-
wania alternatywnych form zycia na Ziemi, a takze racje podawane przez wielu bio-
logow ewolucyjnych i molekularnych na rzecz nieutozsamiania zycia z jakakolwiek
substancja chemiczna™®.

* Szerokie oméwienie kwestii wielorakiej realizacji oraz emergenciji w biologii mozna znalez¢
w moich pracach (Chodasewicz 2013, 2014b, c, 2015b).
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Warto tez zauwazy¢, ze nie jest jasne, czy mimo pewnych podobienstw w retoryce
nie nalezy zaliczy¢ Dawkinsa do nurtu redukcjonistycznego. Cho¢ twdrca koncepcji
samolubnego genu i rozszerzonego fenotypu nieustannie méwi o odcinkach DNA, to
tak rozumiane geny sa raczej tylko przyktadowa konkretyzacja idei czynnego replikatora
generatywnego. Sam Dawkins stworzyt przeciez koncepcje ,,darwinizmu kosmicznego”
i postulowat istnienie alternatywnego replikatora — memu (Dawkins 2007: 253). Nie-
watpliwie wigc zaktada mozliwos¢ wielorakiej realizacji wymagan doboru. Niemniej,
poza dziedzing kultury jest bardzo mocno przywiazany do swojej konkretyzacji, o czym
$wiadczy negowanie mozliwosci innych kanatow dziedziczenia (Dawkins 2003: 223-
224)* czy teza, ze dziedziczenie polega na fizycznym przekazywaniu genéw (odcin-
kow DNA) do kolejnych wehikulow przetrwania (np. Dawkins 2007: 60, 71)*.

Jesli odrzucimy ujgcie replikatorowo-interaktorowe, to pozostaje nam juz tylko
wybor migdzy klasycznym ujgeciem Lewontina—Endlera—Maynarda Smitha a podej-
sciem ,,rewolucyjnym” Bourrata. Ujecie klasyczne udowodnito juz wielokrotnie
swoja przewage nad konkurencja. Z kolei Bourrat dosy¢ przekonujaco pokazuje, ze
jego koncepcja moze by¢ traktowana jako uogolnienie podejécia klasycznego. Jesli
tak rzeczywiscie jest, to powinno si¢ nim zastapi¢ sformutowanie standardowe.

Wspomnialem juz, ze Okasha i Godfrey-Smith nie maja racji, krytykujac uznawa-
nie ,,czystego uboju” za przyktad naturalnej selekcji. Bourat zbudowal bowiem model,
w ktorym jednostki charakteryzujace si¢ jedynie zmiennoscia i zréznicowana przezy-
walnosci nabywaja w wyniku dziatania doboru zdolno$¢ reprodukcji i dziedziczenia.
Sa to wigc adaptacje bedace wynikiem procesu selekcji. Uwazam, ze decydujaca role
odgrywa zmienno$¢. Mimo ze Okasha i Godfrey-Smith wielokrotnie podkreslali jej
wage dla kumulatywnej ewolucji (czysty ubdj nie prowadzi do zlozonych adaptacji,
poniewaz koncowym rezultatem jest ,,wyczerpanie” dost¢pnej zmiennosci), to w in-
nych kontekstach wydaja si¢ mysle¢ o niej wylacznie w jej aspekcie synchronicznym
(roznice cech poszczegolnych osobnikow). Sformulowanie Bourrata bierze natomiast
pod uwagg réwniez aspekt diachroniczny (nowe mutacje), przy czym zmienno$¢ nie
jest u niego $cisle zwiazana z rozmnazaniem®®. Zasade doboru w tym ujeciu mozna
zrekonstruowac w ten sposob:

* podstawa, na ktorej opiera si¢ Eva Jablonka, krytykujac jego koncepcje.

7 Podstawa krytyki przeprowadzonej przez Godfreya-Smitha.

*8 Na pierwszy rzut oka wydaje sie to paradoksalne. Zazwyczaj bowiem myslimy, ze zrodtem
zmiennosci sa rekombinacje (Scisle zwiazane z krzyzowaniem si¢) oraz mutacje, co do ktérych za-
ktadamy, ze ich rezultat (jesli zaistnialy w komorkach linii plciowej) ujawni sig¢ i zostanie przete-
stowany przez selekcj¢ w nastgpnym pokoleniu. Tymczasem w wypadku organizméw jednokomor-
kowych mutacja materialu genetycznego moze mie¢ natychmiastowy wplyw na funkcjonowanie
organizmu (brak jest bowiem rozdzielenia komorek linii ptciowej i somy — caly organizm jest jed-
na komorka). Co wigcej, niektore organizmy jednokomorkowe moga manipulowaé tempem mutacji
tak, aby w niekorzystnych warunkach stara¢ si¢ ,,wylosowa¢” zmiang, ktéra mogtaby umozliwi¢ im
przetrwanie (Gecow 2010: 32-33, van Hateren 2013: 494-495). Intuicje Bourrata wcale nie sa wigc
paradoksalne i niezgodne z wiedza biologiczna.
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Jesli mamy do czynienia

(1) z populacja jednostek

(2) rozniacych si¢ migdzy soba (zmienno$¢ synchroniczna),

(3) zdolnych do mutacji (zmienno$¢ diachroniczna) oraz

(4) o zréznicowanym przezywaniu (w okreslonym $rodowisku) ze wzglgedu na
posiadanie okreslonych cech,

to

(5) taka populacja bedzie ewoluowac (zmieniaé si¢ w czasie) i

(6) mozliwe bedzie w niej powstawanie ztozonych adaptacji.

Rozumowanie to jest przekonujace. Bourrat postuzyt si¢ nim w swoich suge-
stywnych symulacjach komputerowym. Pojawiaja si¢ jednak pewne watpliwosci,
ktore sklaniaja do przyjecia koncepcji klasycznej jako podstawy dla darwinowskiej
ewolucji zycia. Problematyczny jest bowiem punkt (3), ktory nie precyzuje mozli-
wego zakresu zmiennos$ci. Czy analizowane jednostki (osobniki) moga przeksztalcic
si¢ w dowolny sposéb, np. zmieni¢ si¢ w pluszowego stonia, drewniang wanng,
w prokreatora lub zawodnego minimalnego reproducera? Jesli rozwazamy byty
w $wiecie rzeczywistym, to jest to oczywisty nonsens. Przypuszczamy, Ze zmiany nie
moga by¢ dowolne, a ich zakres musi by¢ do pewnego stopnia wyznaczany przez
strukturg analizowanych bytow. Z jednej strony, gdyby$smy tego nie zagwarantowali,
a zarazem postugiwali si¢ definicja Zycia oparta na koncepcji Bourrata, moglibySmy
uzna¢ za ozywione rozmaite twory, ktore nigdy nie mialy (chocby potencjalnej)
zdolnosci do nabywania adaptacji. Jednak z drugiej strony, jesli zatozymy, ze chodzi
nam o struktury okreslonego typu (takie, ktore moga staé si¢ co najmniej prokreato-
rami), to z gory niejako zaktadamy konieczno$¢ rozmnazania (przynajmniej czgsci
osobnikéw populacji). Jedyna réznica w stosunku do ujecia klasycznego polega na
tym, ze tutaj méwimy, iz byty maja zdolnos$¢ przemiany w byty zdolne do rozmnaza-
nia, a nie ze sg potencjalnie zdolne do rozmnazania.

W tym tkwi zarowno stabos¢, jak i sita koncepcji Bourrata. Az prosi si¢ bowiem
o doprecyzowanie, o jakie byty moze chodzi¢. Jaka jest ich (dopuszczalna) struktu-
ra? Jaka jest dynamika ich wewngtrznych przemian? Jakie tworzywa moga by¢ reali-
zatorami takich bytow? Oczywiscie koncepcja Bourrata nie moze na te pytania od-
powiedzie¢, ale wskazuje kierunek poszukiwan. Jest to podwdjnie istotne ze wzgledu
na podkreslane przez niego znaczenie ,,zréznicowanego przetrwania™®. To oczywiscie
metabolizm jest odpowiedzialny za to, ze osobnik jako integralna cato$¢ moze funkcjo-
nowaé¢ w Srodowisku. Koncepcja Bourrata kieruje wigc nasza uwage w strong zwiaz-

* Jak juz wspominatem, niektorzy twierdza, ze w okrelonych okolicznosciach zréznicowane
przetrwanie moze by¢ jedynym sktadnikiem dostosowania (Bouchard 2011: 435; 2014a: 388-389;
2014b: 258-261). Na to, ze zréznicowane przetrwanie moze by¢ pierwotnym skladnikiem fitness,
wskazuje tez Gecow. W jego koncepcji rozmnazanie (a zatem i roznice dostosowania wynikajace ze
zroznicowanej reprodukcji) jest koniecznym warunkiem utrzymania lub wzrostu ilosci informacji
biologicznej, nie jest jednak warunkiem selekcji per se (Gecow 2013: 98-101).
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kéw migdzy ewolucja a metabolizmem. Relacje migdzy tymi dwoma zjawiskami nie
sa do konca jasno okreslone: jedni badacze uwazaja, ze zachodza mi¢dzy nimi istot-
ne zwiazki, wymagajace genetycznego wytlumaczenia (Maynard Smith, Szatmary
1995: 18), a inni postuluja ich logiczna i genetyczna roztaczno$¢ (Dyson 1993: 13-16).
Wida¢ to takze w badaniach nad biogeneza, gdzie rozne rodziny teorii postuluja od-
mienng kolejno$¢ pojawiania si¢ tych fenomenow (Popa 2004: 11). Wedlug mnie
koncepcja Bourrata (2014: 535) — oparta na idei ,,przezycia tego, co najstabilniejsze”
— wymaga poszukiwania jakiego$ silnego zwiazku migdzy tymi zjawiskami.

Jesli opisany zwiazek zostanie znaleziony, bedziemy prawdopodobnie dyspono-
wac odpowiednia podstawa dla nowej definicji zycia. Jak podkresla Maynard Smith
(1992: 23-24), znalezienie tacznika migdzy obrazem zycia jako samopodtrzymujace;j
si¢ struktury a wizja zycia jako ewoluujacych populacji stanowi dzi§ jeden z glow-
nych probleméw pojeciowych. Oczywiscie, wlaczenie elementu metabolicznego mo-
7e ,,narazi¢ na szwank” darwinowski charakter definicji, jednak nie jest to szczeg6l-
nie istotne, je§li naszym celem jest co$ wigcej niz obrona ,,-izmow”. Jak pisatem, dla
zaklasyfikowania definicji wazne sa relacje logiczne i historyczne migdzy tymi
dwoma aspektami.

Zagadnienie metabolizmu i jego zwiazkow z ewolucja jest ztozone i nie da si¢ go
tu omowi¢ w pelnej rozciagto$ci. Warto jednak zwroci¢ uwage na mozliwe rozwia-
zania. Propozycja Korzeniowskiego (2001: 277-279; 2005: 2-4) dostarcza interesu-
jacego potaczenia migdzy przekazywana z pokolenia na pokolenie i podlegajaca se-
lekeji tozsamos$cia osobnika a zdolnoscia do samopodtrzymywania. W tym ujeciu
tozsamos$¢ indywiduum jest konstytuowana przez sie¢ unikalnych dla niego ujem-
nych sprzezen zwrotnych (negative feedbacks), bedacych podstawowymi mechani-
zmami regulatorowymi umozliwiajacymi przywrdcenie pozadanego stanu wyjscio-
wego jednostki w razie zaburzen. Sadzg, ze propozycja ta moglaby postuzy¢ za
punkt wyjscia do poszukiwania silnego, a zarazem bardzo abstrakcyjnego zwiazku
miedzy ,,dwoma obliczami” fenomenu zycia®.

Inna droga (niewykluczajaca si¢ z poprzednia) polega na odwolaniu si¢ do ter-
modynamiki. Taka definicj¢ metabolizmu zaproponowat Erwin Schrodinger. Zgod-
nie z jego koncepcja metabolizm to zdolnos$¢ organizméw zywych do obnizania wta-
snej entropii kosztem entropii otoczenia (Schrodinger 1998: 86-91). Obnizanie to
wymaga uzupetniania energii, ktora organizmy cudzozywne czerpia ze spalania zto-
zonych zwiazkow organicznych, a rosliny bezposrednio ze §wiatla stonecznego:

Energia niezbgdna jest, aby uzupetnic¢ nie tylko wydatek energii mechanicznej w toku rozmaitych

czynnosci, lecz rowniez ciepto, ktore stale oddajemy do otoczenia. A wydatkowanie ciepta nie

jest bynajmniej czyms$ nieistotnym — jest to bowiem wilasnie sposob, w jaki wyzbywamy si¢

nadmiaru entropii powstajacej stale w wyniku proceséw zyciowych (Schrodinger 1998: 91).

3% Pewne pomysly przedstawia tez Gecow (2014: 360-363).
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Jak jednak potaczy¢ takie ujgcie metabolizmu z rozwazaniami na temat ewolu-
cji? Pewnych sugestii dostarczyt tu Van Valen, wskazujac, ze dostosowanie mozna
definiowa¢ w kategoriach wydajnosci energetycznej (zob. Bouchard 2011: 427-428).
Idac dalej tym tropem, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze zycie jako planetarny
fenomen kolektywny jest uktadem utrzymujacym si¢ w stanie rownowagi dynamicz-
nej (czyli przeciwienstwa rownowagi termodynamicznej, stanu maksymalnej entro-
pii) dzigki dziataniu doboru naturalnego, ktory stale selekcjonuje elementy tego pro-
cesu (organizmy) pod katem wydajnosci energetycznej’'. Propozycje te nalezy jed-
nak traktowaé jako robocza: wymaga dalszych analiz, ktdre nie moga tu zostaé prze-
prowadzone.

Pozostawmy wigc dalsze pytania o natur¢ zwiazku ewolucji z metabolizmem
i powro¢my do czionu darwinowskiego definicji ewolucyjnych, w tym i standardo-
wej. Wedlug mnie do wypelnienia tej przestrzeni najlepiej nadaje si¢ klasyczne ujgcie
doboru. Jest ono prostsze od ujgcia Dawkinsa—Hulla, co ma olbrzymie znaczenie dla
protobiologii, astrobiologii i sztucznego zycia. Nie stwarza takich probleméw jak
ujecie Gecowa (chodzi zwlaszcza o kwestig odroznienia bytow przezywajacych od
trwajacych). Jego przewaga nad ujeciem Bourrata bierze si¢ za$ stad, ze dysponuje
wyraznie okreslonymi wymaganiami wstgpnymi zajscia okreslonych mutacji. Ich
brak dyskwalifikuje potencjalna definicjg¢ oparta na ujeciu Bourrata nie tylko ze
wzgledow teoretycznych, lecz takze operacyjnych. Z kolei sama darwinowska defi-
nicja zycia (oparta na ujgciu klasycznym) nie jest wcale tak stabo operacjonalizo-
walna, jak zazwyczaj si¢ to przyjmuje (zob. Luisi 1998, Benner 2010, Chodasewicz
2014b). W wielu (hipotetycznych) wypadkach wystarczy analiza aparatu dziedzicze-
nia (Luisi 1998: 618, Benner 2010: 1027-1028), cho¢ analiza zmian zachodzacych
w populacji daje pewniejsze rezultaty i wigze si¢ z mniejszym ryzykiem, ze definicja
utraci uniwersalno$¢ na skutek wilaczenia zbyt szczegdétowych wymagan dotycza-
cych dziedzicznoséci (Chodasewicz 2014b: 43-44). Koncepcja Bourrata moze by¢
jednak traktowana jako swego rodzaju rozszerzenie ujecia klasycznego i opartej na
nim definicji standardowej, uwzgledniajace pewne hipotezy dotyczace biogenezy
i zwiazkéw ewolucji i metabolizmu.

ZAKONCZENIE

Staratem si¢ wykazaé, ze najlepsza kandydatura na podstawg dla (ewolucyjnej)
definicji zycia jest klasyczne ujecie doboru naturalnego. Warto jeszcze wyjasni¢
zwigzle, do czego — procz badan nad definicja zycia i jego geneza — stuza badania
doboru in abstracto. Przywoltywany juz wielokrotnie Bourrat wskazuje dwa takie
obszary (2014: 535-536). Pierwszym sg badania dotyczace tzw. przetoméw ewolucji
(major transitions). Tym mianem okresla si¢ wielkie skoki jako$ciowe, np. powsta-
nie komorki czy organizmoéw wielokomorkowych. Po dokonaniu takiego skoku byty

3! Sugestig te zawdzieczam jednemu z anonimowych recenzentow tej pracy.
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zdolne wczesniej do niezaleznej reprodukcji moga reprodukowac sig tylko jako czesé
wigkszej catosci (Maynard Smith, Szathmary 1995: 6, Clarke 2014: 2). Abstrakcyjne
ujecie warunkow doboru jest tu istotne, poniewaz przypuszcza si¢, ze powstanie no-
wych biologicznych indywiduéw moglo wymagac dzialania jakiej$ ponadorganiz-
malnej formy doboru (Okasha 2013: 17). W jej wyniku mialyby powsta¢ mechani-
zmy prewencyjne zapobiegajace powrotowi jednostek uprzednio wzglednie nieza-
leznych do samodzielnego rozmnazania®. Po drugie, chodzi o badanie mozliwosci
zachodzenia darwinowskiej ewolucji poza tradycyjna domena biologii, np. w sferze
kultury (Bourrat 2014: 535-536). Zaproponowana przez Dawkinsa (2007: 253) kon-
cepcja darwinowskiej ewolucji kultury stala si¢ przedmiotem wielu badan
i ozywionych polemik (Wgzowicz-Ziotkowska 2008, 2014).

Jest jeszcze jeden cel takich analiz — okreslitbym go jako $wiatopogladowy.
Chodzi o polemikg z ideami kreacjonistycznymi, bardzo rozpowszechnionymi, row-
niez w Polsce (por. Borczyk 2010a, b). Pokazanie, ze dobor to nieskomplikowany
mechanizm, ktorego podstawy da si¢ zrozumiec¢ bez koniecznosci posiadania szcze-
gotowej wiedzy biologicznej 1 ktory daje si¢ tatwo symulowaé np. z uzyciem kloc-
kéw Lego (Christensen-Dalsgaard, Kanneworff 2009), moze pomodc w przetamaniu
niekorzystnej tendencji do irracjonalnego negowania dorobku biologii ewolucyjne;j™.
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