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Co to jest adaptacja?
Na tak postawione pytanie nie ma dzi§ jednoznacznej odpowiedzi. Istnieje duzo
teoretycznie rownorzgdnych definicji tego pojecia.

Ogolnie mozna powiedzie¢ - pomijajac szczegodlne przypadki 1 wyjatki - Ze adaptacja to
efekt dziatania doboru naturalnego na naturalng zmienno$¢ cech dziedzicznych.

Wedhug "Leksykonu biologicznego": adaptacja, czyli przystosowanie, to zmiana
struktury lub funkcji organizmu zwigkszajaca szanse przezycia i wydania potomstwa w
warunkach danego srodowiska.

Wszystkie organizmy zywe pozostaja w $cistym zwiazku ze §rodowiskiem, w ktorym
zyja. Aby przetrwaé, rozmnozy¢ si¢ 1 odchowa¢ potomstwo - przekaza¢ swoje geny, czyli
osiagna¢ sukces ewolucyjny - organizm musi dynamicznie reagowac na zmiany $rodowiska,
ktére go otacza. W celu maksymalizacji dostosowania (fitness) organizm musi albo aktywnie
przeciwstawi¢ si¢ zmianom, albo zmieni¢ - przystosowac - si¢ samemu.

Potocznie przystosowaniem mozemy nazwac¢ zmiany dokonujace si¢ w ciagu zycia
osobnika pod wpltywem dzialania okre$lonych bodzcéw (np. aklimatyzacja do nowych
warunkow).

Z biologicznego punktu widzenia przystosowanie to jednak zmiana genotypowa - nie
tylko modyfikacja osobniczego fenotypu. Aby przystosowanie mozna bylo nazwaé adaptacja
ewolucyjna musi by¢ trwate, przekazywane w populacji z pokolenia na pokolenie - musi wigc
by¢ zawarte w genach.

Aktywne przeciwstawianie si¢ zmianom jest dobra strategia wtedy, gdy zmiana
srodowiska jest krotkotrwata i/lub bardzo radykalna.

W takiej sytuacji w populacji nie ma cechy mogacej utatwi¢ przezycie - zakres
mozliwych naturalnych mutacji jest bowiem ograniczony.

Trudno np. wymaga¢ od populacji chomikow, ktorych norki nagle zatopita wiosenna
powddz, aby nauczyly si¢ oddycha¢ pod woda - bylaby to zbyt daleko idaca zmiana,
wymagajaca zbyt duzych modyfikacji genotypu - nie moglaby pojawi¢ si¢ jako jedna
przypadkowa mutacja i "akurat" by¢ wykorzystana podczas powodzi. Ulatwi¢ przezycie
wiosennej powodzi moze adaptacja behawioralna - chomiki moga nauczy¢ si¢ ptywac
wykorzystujac galg¢zie lub liscie na powierzchni wody. Cecha ta nie bedzie jednak,
oczywiscie, dziedziczna. (chociaz sktonno$¢ do niej moze by¢ wrodzona...)

Chomiki podczas powodzi doskonale ilustruja réznice migdzy lamarkowskim a
neodarwinowskim mys$leniem o powstawaniu mutacji.
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W modelu lamarkowskim skupiamy si¢ na mozliwos$ci zareagowania przez chomiki na
powodz 1 wyksztalceniem "na poczekaniu" przystosowania, ktoére moze by¢ nastgpnie
wzmacniane w kolejnych pokoleniach.

W modelu neodarwinowskim w ogole nas to nie interesuje (tj. nawet gdyby jaki$
chomik sita woli nauczyt si¢ oddycha¢ po woda, wiemy, ze 1 tak nie przekaze tego dalej).
Patrzymy natomiast na populacj¢ chomikow, spodziewajac sig, ze niektore chomiki w toku
przypadkowych mutacji nabyty cechy, ktore okaza si¢ przydatne podczas powodzi (mniej
nasiakajace futerko, bardziej bloniaste tapki, wigksze ptuca, migénie zaciskajace nozdrza,
instynkt ucieczki w wyzej potozone miejsca po obfitych opadach itp.) 1 sprawdzamy, czy
poprawity one przezywalno$¢ swych nosicieli. Spodziewamy sig, ze po powodzi ocalale
chomiki beda czgsciej wykazywac te whasnie zmodyfikowane cechy.

Adaptacja powstaje na skutek presji selekcyjnej, czyli sumy naciskéw srodowiskowych
na organizm. Dzigki zmienno$ci genetycznej w populacji zwykle znajdzie si¢ kilka
osobnikow, ktore przypadkiem posiadaja cechg akurat utatwiajaca radzenie sobie w nowym,
zmienionym $rodowisku.

Cecha ta mogta wystgpowaé jako neutralny bagaz - w "starych" warunkach jej
posiadacz nie miat z niej ani szkody, ani pozytku - byta neutralna selekcyjnie. Mogta tez by¢,
w poprzednich warunkach, negatywna - nosiciel miat z jej powodu ktopoty - dziata ujemnie
na fitness 1, gdyby nie =zmiana $rodowiska, znikngtaby by 2z puli genowe;.
Po zmianie warunkoéw posiadacze tej cechy radza sobie w nowym $rodowisku lepiej, niz inni,
maja wigksze szanse na rozrod - a wigc okazuja si¢ najlepiej przystosowanymi, gdyz staje
cecha adaptacja i utrwala si¢ w populacji.

Adaptacje odgrywaja kluczowa rolg w procesie ewolucji.

Modyfikacje zwigkszajace szanse przezycia i rozrodu moga by¢ niewielkie - wtedy
powoli rozprzestrzeniaja si¢ w populacji 1 pomagaja jej lepiej sobie radzi¢ w lokalnym
srodowisku; albo bardzo glebokie - prowadzace do wyodrgbnienia si¢ nowej grupy
systematycznej. Gatunek moze si¢ wyodrgbni¢ nawet przy minimalnych rdéznicach
przystosowawczych... np. w wyniku doboru ptciowego (i odwrotnie drastyczne zmiany - np. u
psOw - nie prowadza zaraz do specjacji).

Zmiany adaptacyjne moga by¢ drobne, dotyczy¢ jednej szczegdlnej cechy danego
organizmu. Moga tez by¢ wrecz rewolucyjne 1 wplywaé na przysztos¢ catego ekosystemu
(sprzg¢zenie zwrotne: $rodowisko wymusza adaptacj¢, zmodyfikowany organizm zmienia
srodowisko).

W historii zycia wielokrotnie dochodzito do powaznych kryzysow - tzw. wielkich
wymieran - podczas ktoérych zmiany S$rodowiska byly tak gwaltowne, Zze wygingta
zdecydowana wigkszos¢ zyjacych wtedy osobnikow (nawet 90-95%).
Wida¢ wige, jak trudne bywa czasem wytworzenie nowej adaptacji - czgsto udaje si¢ to tylko
nielicznym. Czgsto tez jest tak, ze przezwycigzenie jednego kryzysu powoduje nastepny.

Juz od samego poczatku ewolucji biologicznej miaty miejsce takie wielkie kryzysy,
wymuszajace "spektakularne" adaptacje.

Pierwsze organizmy byly heterotrofami - w prabulionie, z ktérego powstaty i w ktorym
caly czas si¢ znajdowaty, petno byto nadajacych si¢ do pochtonigcia czastek organicznych; a
pokarm spalaly wykorzystujac szlaki metaboliczne ogodlnie podobne do pospolitej glikolizy -
rézne rodzaje beztlenowej fermentacji lub, czasem, metabolizm siarki badz azotu.

Taka sytuacja - wregcz idealna z punktu widzenia poszczegdlnych organizmow,
umozliwiala im praktycznie nieograniczone rozmnazanie si¢. Dopiero co powstate zycie
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zaczeto sie mnozy¢ w niezwykle szybkim tempie. Na szczgscie dla nas (i wszystkich innych
zyjacych dzi§ organizméw...) taka mnogo$¢ form 1 postaci stwarzala tez mozliwo$¢
wystepowania wielu potencjalnych mutacji.

Wkrotce okazato sig¢ to niezwykle przydatne. Nastapil bowiem pierwszy kryzys zycia:
organizmom zaczg¢to brakowa¢ pokarmu. Nadal trwata wprawdzie abiotyczna synteza czastek
organicznych, ale konsumentéw tego pokarmu byto juz tylu, ze synteza nie nadazala za
apetytami ich wszystkich.

Wtedy wymuszona zostata pierwsza wielka adaptacja §wiata zywego: fotosynteza.

Zapewne byly komorki, ktore juz wcezesniej "eksperymentowaly" z samozywnoscia,
jednak wobec obfitosci pokarmu w S$rodowisku cecha ta, nawet je§li udato im si¢ ja
opanowac, nie byla przydatna i nie wplywala na zwigkszenie szans sukcesu ewolucyjnego.
Dopiero stres - brak pozywienia - sprawil, ze fototrofizm stal si¢ cecha ze wszech miar
korzystna i1 pozadana. Wobec braku pokarmu wigkszo$¢ heterotroféw musiala wymrze¢ z
glodu, a organizmy, ktére umialy wyzywi¢ si¢ same, mogly dalej bez przeszkod sig
rozmnazac.

Co wigcej, zdolno$¢ ta wykorzystaly tez - niejako "ukradly" - inne, nie umiejace
fotosyntezowac samodzielnie, komorki, biorac matych autotrofow "w niewolg". Tak powstaty
chloroplasty dzisiejszych roslin.

Wtedy wydawalo sig, ze sytuacja wrocila do stabilnej normy: jedne komorki odzywiaty
si¢ same, inne odzywialy si¢ tymi pierwszymi; ustalita si¢ dynamiczna réwnowaga
prymitywnych tancuchoéw pokarmowych.

Wkrotce jednak wyszly na jaw konsekwencje fotosyntezy: pojawit si¢ wolny tlen.
Najpierw, przez miliony lat wiazal si¢ ze skatami skorupy ziemskiej. Kiedy jednak utlenito
si¢ juz wszystko, co utleni¢ si¢ mogto, a miliardy matych zielonych komorek nadal
fotosyntezowaty, tlen zaczat si¢ gromadzi¢ w wodzie i powietrzu.

Wolny tlen byl dla organizméw jedna z najgorszych trucizn; jego rodniki niszcza
zwiazki organiczne 1 potrafia dostownie roztozy¢ komorke na czynniki pierwsze.
Zdecydowana wigkszo§¢ éwczesnych organizméw nie poradzita sobie z tym wyzwaniem -
nastapito drugie wielkie wymieranie w historii.

Jednak kilka, moze kilkadziesiat komorek posiadato, na skutek wczes$niejszych
przypadkowych mutacji, szczeg6lna zdolnos¢ wykorzystania tlenu: "odkryly" one, Ze tlen
uzyty do metabolizowania czastek organicznych pozwala uzyska¢ z nich duzo wigcej energii
niz byto to mozliwe dotychczas, bez jego udziatu.

Tak powstata kolejna wielka adaptacja: oddychanie tlenowe z cyklem Krebsa.

Podobne przyktady mozna by mnozy¢ przez nastgpne miliony lat - praktycznie bowiem
kazda zmiana umozliwiajaca dalsza ewolucje jest adaptacja.

W tym miejscu nalezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze nie kazda adaptacja musi by¢
adaptatywna, a tez nie kazda cecha adaptatywna jest ewolucyjna adaptacja. Jesli cecha nie jest
adaptatywna, to przestaje by¢ adaptacja (chociaz byla nig kiedy$ lub begdzie).

Czasem jaka$ cecha byla ewolucyjna adaptacja - powstata w odpowiedzi na jakas
zmiang srodowiska w przeszto$ci, teraz jednak juz, prawdopodobnie wskutek kolejnej zmiany
srodowiska, stracita adaptatywno$¢. Tak wigc juz nie zwigksza fitness posiadajacego ja
organizmu; jezeli jednak jest selekcyjnie neutralna lub sprzg¢zona z jaka$ cecha korzystna,
moze pozostawa¢ w populacji jeszcze dlugo po catkowitej utracie przewagi
przystosowawczej.
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Inny szczegodlny przypadek ma miejsce wtedy, kiedy cecha obecnie jest adaptatywna,
ale nie pojawita si¢ pierwotnie jako ewolucyjna adaptacja do obecnej funkcji. Jest to tzw.
egzaptacja - cecha, ktora dopiero teraz, wobec zaszlej zmiany srodowiska, zaczeta zwigkszac
fitness organizmu w nowy sposob (np. pidra i worki powietrzne w ko$ciach przydaty si¢
ptakom jako adaptacja do lotu, ale wystepowaly juz u dinozaurowych przodkoéw - jako
przystosowania termoregulacyjne; mozemy powiedzie¢, ze u dinozaurow byty preadaptacja
do ewoluc;ji lotu).

Na koniec wypada jeszcze wspomnie¢ o pewnym szczegdlnym zwierzeciu, u ktorego
proces powstawania adaptacji biologicznych zostal w duzym stopniu zaktécony przez
nienaturalne zmiany srodowiska zycia. Chodzi o cztowieka.

Nasz gatunek powstal w warunkach diametralnie réznych od tych, w ktorych
funkcjonujemy obecnie.

Nasza fizjologia jest odpowiedza na towiecko-zbieracki tryb zycia na afrykanskiej
sawannie, a behawior uksztaltowal si¢ tak, aby maksymalizowa¢ fitness w matych,
rodzinnych klanach o §cisle patriarchalnej strukturze. Stworzona przez nas samych w ciagu
ostatnich kilkunastu tysigcy lat cywilizacja spowodowata gruntowana zmiang warunkoéw
naszego zycia, zaréwno fizycznych (wigkszo$¢ z nas nie musi juz polowaé, zyjemy w
ogrzewanych, niemal sterylnych pomieszczeniach i dostarczamy sobie zwykle minimalna
dawke aktywnosci fizycznej), jak 1 psychicznych (wielkie, anonimowe spoteczenstwa, zmiana
tradycyjnego modelu rodziny wielopokoleniowej i rol meskich i kobiecych). Nasz gatunek
jest prawdopodobnie jedynym, na ktérego zachowanie maja przemozny wplyw czynniki
pozabiologiczne - kultura.

Psychologia ewolucyjna 1 socjobiologia rozwazaja niezwykle fascynujace ludzkie
adaptacje behawioralne - ale juz temat na osobny referat (zainteresowanych odsytam do
dziatu Behawior naszego serwisu).

Nawet jednak u cztowieka mozna jednak wskaza¢ adaptacje biologiczne zarowno na
poziomie gatunku (redukcja owtlosienia, wyprostowana postawa i zwigkszenie skutecznos$ci
pocenia si¢ moga stanowi¢ zespot adaptacji do aktywnego trybu zycia na otwartej przestrzeni
w strefie rownikowej), jak 1 zroznicowanie adaptacyjne lokalnych populacji - np. w barwie
skory zalezne od intensywno$ci nastonecznienia, a takze podwyzszona wydolno$¢ uktadu
oddechowego 1 krazenia u ludéw zamieszkujacych od wielu pokolen bardzo wysokie gory
(Indianie Andéw, Tybetanczycy).

Literatura (wybor)

1. H. Krzanowska, A. Lomnicki, J. Rafinski, H. Szarski, J. M. Szymura "Zarys
mechanizmow ewolucji";

2. A. Hoffman "Wokot ewolucji"; PIW, Warszawa 1997

3. Willis "Dzieci Prometeusza";

4. R. Dawkins "Wspinaczka na szczyt nieprawdopodobiefnstwa"; Proszynski 1 S-ka,
5. V. B. Droscher "Regula przetrwania"; PIW, Warszawa 1996

6. P. Ward "Kres ewolucji"; Proszynski i S-ka, Warszawa 1995

© Polski Serwis Ewolucyjny
www.ewolucja.org



