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Streszczenie

Badanie zjawisk naturalnych za pomoca modelowania matematycznego i symulacji kom-
puterowej oferuje szerokie mozliwosci ze wzgledu na ztozonos¢, dynamiczna naturg i
réznorodno$é wzorcéw obserwowanych w procesach takich jak pozary laséw czy wzrost
roslin. Te zjawiska, poczawszy od mechanizméw komérkowych, ktére kieruja wzrostem
i funkcjonowaniem zywych organizméw, po szeroko zakrojone dynamiki ekologiczne
ksztaltujace nasze Srodowisko, prezentuja unikalne zachowania i wyzwania. Takie bada-
nia nie tylko zwigkszaja nasze zrozumienie, ale réwniez przesuwaja granice tradycyjnych
dyscyplin naukowych, przyczyniajac si¢ istotnie do nauk biologicznych oraz informatyki
poprzez innowacyjne strategie obliczeniowe.

Niniejsza praca doktorska prezentuje rozwdj i walidacje kilku modeli obliczeniowych
symulujacych ztozone procesy biologiczne na réznych skalach. Celem tej dysertacji jest
po pierwsze wykazanie, ze modele obliczeniowe moga doktadnie odtwarzaé i przewidy-
wacé zlozone systemy biologiczne na réznych skalach; po drugie zilustrowanie konieczno-
Sci zastosowania réznorodnych podej$é do modelowania réznych zjawisk biologicznych;
oraz po trzecie, pokazanie, ze modele matematyczne mozna wykorzysta¢ do walidacji lub
kwestionowania istniejacych teorii biologicznych oraz identyfikacji obszar6w wymagaja-
cych dalszych badan.

Przedstawiam trzy modele specyficznych zjawisk naturalnych, ktore zostaty zwalido-
wane na podstawie danych empirycznych. Obejmuja one dyskretny model formowania
wzorca naczyniowego w Arabidopsis thaliana, ciagty model dlugodystansowego przesy-
tania sygnalu w drzewach oraz zaawansowang hybrydowa symulacje pozaréw laséw. Wy-
niki potwierdzity postawione zatozenia oraz pozwolity ocenié przydatno$§¢é stosowanych
paradygmatéw modelowania w réznych scenariuszach. Odkrycia podkreslaja kluczowa
role interdyscyplinarnego podej$cia w poszerzaniu naszej wiedzy.
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