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ERNST MAJER!

OSNOVNI POJMOVI EVOLUCIONE BIOLOGIJE

Da je evolucija ¢injenica i da zapanjujuéi diverzitet Zivotinja i biljki evoluira poste-
peno, bilo je sveopste prihvaceno ubrzo nakon 1859. godine. Ali pitanje kako se ova
evolucija odvijala, narocito pitanje prirode njene pokretacke sile, jeste izvor kontrover-
zi od samog pocetka.

Medu stru¢njacima je dostignuta skoro potpuna saglasnost u poslednjim decenijama.
Bilo da su botanicari ili zoolozi, paleontolozi ili geneti¢ari, svi oni interpretiraju rezul-
tate evolucionog procesa na isti nacin i pronalaze iste uzrocne veze. Sa nestrucnjacima
situacija je drugacija; bilo da su biolozi ili ne, oni Cesto ostaju neuvereni. Uvek iznova
kolega mi je govorio: ,,Prica koju prezentujes zvuci krajnje logi¢no i neopovrgljivo, ali
jos uvek se ne mogu resiti osecaja da nesto nije sasvim u redu”. Kada insistiram da mi
kaze §ta je to Sto nije u redu, proizilazi da je sumnja zasnovana na nedovoljnom pozna-
vanju osnovnih ¢injenica i da pati od izvesnih pojmovnih nerazumljivosti. U nameri
da otklonim ovu moguénost, otpocec¢u (1) stavovima o osnovnim aspektima moderne
intrepretacije evolucione uzro¢nosti u nekoliko jednostavnih recenica; i (2) pokusacu
da objasnim konceptualne, zapravo filozofske, temelje evolucione teorije, onako kako
je ona sada uopsteno prihvacena.

MODERNA TEORIJA EVOLUCIJE

Kako savremeni biolozi vide proces evolucije? Veéina ranijih teorija evolucije ute-
meljuju vlastito objasnjenje na jednom faktoru, kao $to su mutacija, okolina ili izolaci-
ja; Darvinova genijalnost je bila u tome Sto je predlozio objasnjenje putem dva faktora.
Prvi faktor, geneti¢ka varijabilnost, jeste u potpunosti stvar slué¢ajnosti, bilo da je pro-
izvedena mutacijom, rekombinacijom ili bilo kojim drugim mehanizmom. Jasno je da
je istina drugog faktora suprotna, prirodna selekcija je izrazito ,,anti-slucajan“ faktor.
Medu milionima individua koje se produkuju u svakoj generaciji, selekcija uvek favori-
zuje one ¢ije korisne osobine su determinisane specificnim genetickim kombinacijama.
Trebalo bi jo§ jednom naglasiti da je najvaznija komponenta Darvinovog dostignuca
isticanje dualnosti evolucionog procesa. Upravo ova kombinacija stohastickog i deter-
ministickog daje evoluciji veliku gipkost i ciljnu usmerenost (Mayr 1963).

1 Eseji iz dela Ernsta Majera: EVOLUCIJA I DIVERZITET ZIVOTA (Ernst Mayr, Evolution and the Diver-
sity of Life, Selected Essays, The Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts and
London, England, 1976)
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Darvinovo objasnjenje evolucije, u tom smislu, jeste dualist¢ko. Dualizam je, me-
dutim, na loSem glasu medu biolozima, jer su vekovima trpeli zbog dualizma tela i uma
koji je Dekart ponovo uveo u filozofiju. Biolozi odbijaju dualizam vrlo naglaseno iz ra-
zloga koje je Bernhard Ren$ (Bernhard Rensch), dobro zapazajuéi, prezentovao (Rensch
1968). Doduse, postoji veci broj dualizama u biologiji, ali oni obi¢no nisu ,,ili-ili* dualiz-
mi, ve¢ pre ,,najpre-onda‘, koje bismo mozda mogli oznaciti kao dualizmi tandemi. Mu-
tacija—selekcija jeste jedan takav tandem dualizam. Jo§ jedan dualizam jednako vazan za
razumevanje evolucije jeste dualizam fenotip-genotip. Morali bismo potpuno razumeti
ovaj odredeni dualizam, pre nego se upustimo u razumevanje procesa evolucije.

Genotip je totalitet genetickog nasleda koje indivudua dobija od roditelja u zacecu
(formiranju zigota). Fenotip je totalitet osobina (izgleda) individue koji je ishod inte-
rakcije genotipa (genetickog materijala) sa sredinom tokom ontogeneze.

Ali zaSto je ovaj dualitet genotipa i fenotipa toliko vazan za evolucioniste? Em-
briolozi su uvek precutno pretpostavljali da oplodena jajna Celija, uklju¢ujuéi i njeno
jedro, celovito i direktno ucestvuje u razvi¢u embriona. Jedini koji se nije slagao, iz
teorijskih razloga, sa ovom pretpostavkom bio je Avgust Vajsman (August Weismann),
koji je zbog toga i mnogo ¢ega drugoga, za nekoliko decenija bio ispred svog vremena.
Vajsmanovo resenje, razdvanje somatske i germinalne linije, nije bilo potvrdeno. Ali
njegova osnovna ideja je ipak bila tacna. Krajnje reSenje Vajsmanovog problema dato
je tek nedavno u molekularnoj genetici: genetski materijal (DNK) ne uestvuje samo-
stalno u razvicu embriona ve¢ funkcioniSe samo kao nacrt. Instrukcije DNK se prevode
(uz pomo¢ RNK) u proteine, koji jedini ucestvuju direktno u razviéu embriona. Sam
genetski materijal, DNK, ostaje nepromenjen tokom celokupnog procesa.

Necu dalje govoriti o vrlo interesantnim posledicama embrionalnog razvi¢a koje
proizilaze iz ovog funkcionalnog razdvajanja DNK i proteina. Umesto toga Zelim da
istaknem vaznost ovog razdvajanja za odredene evolucione probleme. Pre svega, sada je
savrseno jasno zasto je direktan uticaj okoline na genetski materijal nemoguc, uticaj koji
je postulirala vecina lamarkista. Put od DNK (preko RNK) do proteina jeste jednosmer-
na ulica. Okolina mozZe uticati na razvojni proces ali ne moze aficirati nacrt koji kontro-
liSe. Promene u proteinima ne mogu biti ponovo prevedene u nukleinske kiseline.

Druga posledica je jednako vazna. Potpuno razdvajanje genotipa i fenotipa ima za
posledicu to da vec¢i deo mogucnosti genotipa date individue nije uopste preveden u
fenotip i stoga nije podlozan selekciji. Ovo se vidi po velikom broju recesivnih alela
u diploidnim organizmima i dominantnim genima pri epistatickim interakcijama. Ove
moguénosti mogu biti aktivirane u kasnijim generacijama putem rekombinacije. Ova-
kav nadin reagovanja na promene u okolini je daleko superiorniji od procesa direktne
indukcije okoline koju su postulirali mnogi lamarkisti. Na primer, pretpostavimo da su
eksperimentalne Zivotinje prilagodene na hladno¢u podnele povecani rast temperature
preko pet generacija i da su iznenada ponovo izlozene niskim temperaturama. Ukoliko
su Zivotinje ujednaceno prouzrokovale visoku toleranciju na vrué¢inu tokom proteklih
pet generacija, sigurno ¢e biti unistene zbog iznenadnog hladnog Soka. S druge strane,
ukoliko fenotip nije direktan produkt okoline, onda rekombinacija moze razviti ¢itavu
populaciju novih pravila reagovanja u svakoj generaciji, od kojih ¢e neke — sa velikom
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verovatnocom - biti preadaptirane na vrlo promenljive uslove okoline. Brzina kojom
su insekti razvili populacije otpornih na DDT jeste dokaz za tip pre-adaptacije koja je
ocuvana u nacrtu DNK. U slede¢oj raspravi vrati¢u se na ogromnu vaznost razlike u
ulogama fenotipa i genotipa.

FILOZOFSKA RAZMATRANJA

Darvinizam ima dobro definisanu bazu, razumevanje koje je preduslov razumevanja
evolucionih procesa. Dugo je za istoricare biologije predstavljalo zagonetku zasto je
klju¢ za reSenje problema evolucije bio pronaden u Engleskoj pre nego na evropskom
kontinentu. Nijedna druga zemlja na svetu nije imala tako sjajnu galaksiju slavnih biolo-
ga sredinom proslog stole¢a kao Nemacka: Rudolfi (Rudolphy), Erenberg (Ehrenberg),
Karl E. fon Ber (Karl E. von Baer), Slajden (Schleiden), Lojkart (Leuckart), Zibold (Sie-
bold), Keliker (Koelliker), Johanes Miler (Johannes Miiller), Virhov (Virchow) i Lajdig
(Leydig), 1 pored toga reSenje problema evolucije bilo je pronadeno od strane dvojice
engleskih amatera. Darvin (Darwin) i Volas (Wallace), nijedan od ove dvojice nije imao
potpuno zoolosko obrazovanje. Kako se ovo moze objasniti? Moj odgovor je da je to
zbog toga $to je filozofsko misljenje na kontinentu u to vreme bilo pod vlas¢u esencija-
lizma. Ova filozofija, kako je pokazao Rajzer (Reiser, 1958), je krajnje nekompatibilna
sa pretpostavkom postepene evolucije. Esencijalizam ima svoje korene u Platonovom
pojmu eidos-a. Svi znamo ¢uvenu Platonovu alegoriju prema kojoj vidimo realnost
samo posredno kao senke na zidu peéine, dok prava priroda stvari, sholasti¢ka esenci-
Jja, moze proizilaziti samo indirektno. Zahvaljuju¢i sredi$njoj vaznosti esencije za ovu
Skolu filozofije ona je bila imenovana kao esencijalizam, od strane Karla Popera (1950).
Suprotno, sasvim drugacije misljenje, utemeljeno u empirizmu, razvilo se u Engleskoj:
takozvano populacijsko misljenje, za koje postepena evolucija ne predstavlja teskocu.
Populacijsko misljenje je utemeljeno na prepostavkama suprotnim od onih esencijaliz-
ma. Ono tvrdi da jedino individualni fenomen poseduje realnost i da svako nastojanje
da se iz njega izvede esencija jeste apstrakcija. Populacijsko misljenje tako preokrece
dogmu esencijalizma naopacke. Zamenjivanje tipoloskog (esencijalistiCkog) misljenja
populacijskim bila je, verovatno, najvaznija pojmovna revolucija u istoriji biologije.

Filozofske probleme je moguce uciniti jasnijim razmatrajuci prigovore koji su uce-
stalo postavljani protiv darvinovskih interpretacija. Cuo sam, na primer, izjavu: ,,Ne
mogu da verujem da je tako savrSen organ kao $to je oko mogao nastati slu¢ajnim
mutacijama®. Evolucionisti se u potpunosti slazu sa ovime. Slué¢ajne mutacije same za
sebe, sasvim ocigledno, nisu mogle to proizvesti. Sve §to mutacija €ini jeste obogadi-
vanje varijabilnosti genofonda. Mutacija nema veze sa adaptacijom. Selekcija je ono
¢ime se to postize. Prema tome, takode je pogreSan prikaz situacije kada se kaze da je
ovaj ili onaj proizvod evolucije rezultat mutacionog pritiska. Ne postoji nesto $to bi
bilo mutacioni pritisak. Na zalost, jo$ uvek postoje autori koji nisu napustili potpuno
pogresne ideje o mutaciji, unapredene Vrisom (Vries) i drugim mutacionistima prve
decenije ovog stole¢a. Ovi rani geneticari vide u mutaciji proces koji moze proizvesti u
jednom koraku novi tip, koji ¢e biti nova vrsta ili ¢ak visi takson. Ovaj mutacionisticki
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esencijalizam ih prisiljava da tvrde kako se sve evolucione promene desavaju u sko-
kovima. Mi sada znamo da se ova ideja suprotstavlja objektivnim ¢injenicama. Svaka
greska u replikaciji DNK jeste mutacija. Kako svaka viSa zivotinja ima dovoljno DNK
u genomu za oko 5 miliona gena, i kako svaki gen u proseku ima hiljadu promenljivih
osnovnih parova, sasvim je moguéno da ¢e se svaki pojedini razlikovati od drugog
najmanje jednom novom mutacijom u 5 biliona osnovnih parova. Ukoliko mutacija ne
vodi u momentalnu smrt ¢elije u kojoj nastaje, ona moze promeniti ¢elijsku fiziologiju
toliko neznatno da samo ekstremno precizne metode mogu odrediti da li se mutacija
pojavila. Osnovne karakteristike procesa mutacije su prema tome: (1) mutacija obo-
gacuje genofond genetickim varijacijama; (2) mutacija je relativno ucestali proces, i
(3) veéina mutacija u vis§im organizmima je zagonetna. Svaki od ova tri zakljucka se
suprotstavlja uverenjima ranijih mutacionista.

Nerazumevanja u pogledu prirode selekcije takode su velika. Tako je, na primer, ¢esto
ponavljana tvrdnja da je Darvinovo objasnjenje evolucije tautologija. Darvinov argument
je pogresno predstavljan u slede¢em maniru: Prvo pitanje: ,,Ko prezivljava?*; odgovor:
,,Onaj ko je najpodobniji*“. Drugo pitanje: ,,Ko je najpodobniji?*; odgovor: ,,Onaj ko pre-
zivljava®“. Ovakva formulacija potpuno pogresno predstavlja Darvinovu poziciju. Darvin
kaze: ,,Svaka varijacija ... ako ¢e u nekom stepenu biti korisna za individuu ma koje vrste
u beskonacnim slozenim odnosima sa drugim organskim bi¢ima i sa spoljaSnjom priro-
dom, vodice ocuvanju te individue*. Ono §ta Darvin kaze, i sa ¢ime se slazem, jeste da je
to posedovanje izvesnih karakteristika koje odreduju evolucioni uspeh i da takve karakte-
ristike imaju, barem u delovima, genetsku osnovu. Individua koja poseduje ove genetske
mogucnosti ¢e preziveti i reprodukovati se sa vise verovatnoce nego ona kojoj nedostaju.
Ocigledno je da ova ispravna formulacija uopste nije tautologijska.

Jos jedna stvar je obi¢no pogresno predstavljena i stoga zahteva razjasnjenje. Se-
lekcija ne barata sa posebnim genima, jer je njena meta fenotip cele individue. Pret-
postavljati da dati gen ima fiksnu selekcionu vrednost jeste greska, jer doprinos gena
podobnosti individue zavisi u znatnom stepenu od sastava genotipa, a to znaéi, od in-
terakcije ovih gena sa drugim genima. U najboljem slucaju, moguce je kalkulisati sa
statisti¢ki prosecnim vrednostima za podobnost gena. Populacioni geneticari su bili
prili¢no iznenadeni kada su pronasli izvesne gene sa nad-prose¢nom podobnoséu u
nekim kombinacijama, koji su smrtonosni u drugim kombinacijama.

Nikada se ne sme ignorisati razlika izmedu genotipa i fenotipa. Posebno, uvek treba
imati na umu da je data komponenta fenotipa retko ili nikad direktno odredena pojedi-
na¢nim genom. Uticaj gena je obi¢no vise indirektan. Negiranje ovakvog razmisljanja
vodilo je tvrdnjama kao §to su: ,,Prirodna selekcija ne moze da objasni zaSto svi sisari
imaju sedam vratnih pr§ljenova®“. Karakteristika kao $to je broj vratnih prsljenova je-
ste proizvod velikog dela genotipa, i jos vise filogenetske starosti osobina, §to je viSe
ugraden u nacrt DNK to je otporniji na promene. Ono §to je odlucujuce jeste celokupna
vrednost genotipa.

Molekularna genetika je dokazala koliko je sloZena realizacija osobina, ¢ak i u tako
relativno jednostavnim organizmima kao S$to su bakterije. Svaki gen ima vlastite prigu-
Sivace i pojacivace, i slozen regulatorni sistem. Nije potrebno mnogo maste da bi se za-
mislilo koliko biliona ili triliona uzajamnih interakcija gena je moguce u visecelijskim
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organizmima i kako se samo nekoliko njih zaista ostvari. Bilo bi lako citirati iz literatu-
re stotine prigovora selekciji, svi oni po¢ivaju na pogresnim pretpostavkama da su ge-
notip i fenotip jedan i isti fenomen, i da je svaka komponenta fenotipa direktno i odmah
kontrolisana odredenim genom. Tipic¢an prigovor je dobro predstavljen u sledecoj izjavi
poznatog biologa: ,,Pojava zuba kod embriona zivotinja koje, kao grbavi kitovi, su kao
odrasle bezube, ili metakarpalne kosti u nogama konja ne moze ni najmanje biti objas-
njena terminima prirodne selekcije. Zasigurno, jo§ uvek nam nedostaje razumevanje
detalja procesa diferencijacije odgovorne za dugo oCuvanje tih karakteristika u embrio-
nalnom razvicu, ali u nacelu ne postoje teSkoce. Mi sada znamo da svaki gen ucestvuje,
ili moze ucestvovati, u mnogo razvojnih procesa i da mnogostruke interakcije medu
genima daju, takorec¢i, holisticki pecat totalitetu embrionalnog razvi¢a. Pod uslovom da
je razvi¢e mladog grbavog kita kao celine harmonic¢no, selekcija ¢e narusiti genetsku
osnovu zbog gena zuba samo vrlo postepeno. Suvise brza eliminacija mogla bi voditi
drasti¢énim poremecajima u razvojnim procesima i ne bi bila dopustena selekcijom.

Ponasanje igra vaznu ulogu u evoluciji. Naravno, nema direktan uticaj na genotip,
kako je verovao Lamark (Lamarck), ali stvara nove selekcione pritiske i moze omogu-
¢iti osvajanje novih adaptivnih zona.

NERESENI PROBLEMI

U zakljucku, hteo bih postaviti pitanje buduc¢nosti evolucione biologije. U teku-
¢em teorijskom okviru ovog polja, kako se razvilo u 1930-ima i 1940-ima, moguce
je uspesno odbiti sve prigovore; ne znaci li to da je evoluciona biologija postala mr-
tva nauka? Kada bi evoluciona biologija imala teorijski okvir fizike, odgovor bi zaista
mogao biti da. Cilj fiziCara je etabliranje opstih zakona i redukovanje svih fenomena
na minimalni broj takvih zakona. Opsti zakoni, medutim, imaju mnogo manju ulogu
u biologiji. Skoro sve u biologiji je jedinstveno: svaka zivotinjska i biljna zajednica,
fauna ili flora, vrste ili individue. Strategija istraZivanja u biologiji mora, zbog ovih
razloga, biti krajnje razlicita od strategije fizicara. U tom pogledu, biologija bi mogla
biti bliza naukama kao §to su arheologija 1 lingvistika. Time $to su zanimljivi i vazni
opsti zakoni lingvistike, ne umanjuje se, nimalo, vaznost ucenja pojedinacnih jezika.
Koliko god bili vazni zakoni izvedeni iz komparacija kultura, oni nimalo nisu razlog
za napustanje proucavanja pojedinaénih kultura. Odista, proucavanje specifi¢nih feno-
mena jeste neophodan preduslov za sve komparativne studije. Komparacije razlicitih
jezika, razli¢itih kultura, razli¢itih fauna, ili razli¢itih grupa Zivotinja i biljki jeste ono
$to vodi najinteresantnijim generalizacijama.

U tom pogledu mi smo jo§ uvek na samom pocetku u evolucionoj biologiji. Jo§
uvek smo u krajnjoj nemoguénosti da odgovorimo na pitanja kao $to su: zasto su se
izvesne plavo-zelene alge (Cyanophycea) jedva malo promenile u 1 % biliona godina?
Zasto su faune i izvesni geoloski periodi bili izlozeni velikim katastrofama i zasto su
se ove katastrofe nekada pojavljivale istovremeno i na kopnu i u okeanima, a nekada
ili na jednom ili na drugom? Ili: kakvi specifi¢ni uslovi su nastali koji su dozvolili da
od samo jedne fileticke linije postane Covek, medu, verovatno, vise od bilion filetickih
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linija koje su postojale na zemlji? Ovakva pitanja indiciraju samo neke od problema
koji sad preokupiraju evolucione biologe.

Molekularna biologija postavila je neka nova vrlo zanimljiva pitanja. Pomenucu
jedino zagonetku koju nam postavlja koli¢ina DNK u svakom jedru. Pitali smo se do-
brih nekoliko godina zasto je oc€igledno 5 do 50 hiljada gena medu visim zivotinja-
ma, premda ima dovoljno DNK za 5 miliona gena. Tek nedavno, pronadeno je da su
DNK prili¢no heterogene, i da su samo neke, ne vise od 25 procenta, Cisto ponavljajuce
(Britten and Kohne 1968). Od tada, nemamo nikakvu ideju kakvo bi bilo fiziolosko 1
evoluciono znagenje ove heterogenosti. Cini mi se da se nalazimo pred nekim vaznijim
iznenadenjima.

Struktura hromozoma kod eukariota takode poseduje mnoge zagonetke. Zasto je
broj hromozoma relativno konstantan u mnogim grupama zivotinja, a promenljiv u dru-
gima? Zasto je broj hromozoma visok u izvesnim grupama Zzivotinja i biljki, a nizak u
drugima? Zasto su svi hromozomi skoro priblizne veli¢ine u nekim grupama zivotinja,
s obzirom na to da je u drugima ogroman raspon u veli¢inama? Premda smo ubedeni
kako su svi ovi fenomeni kontrolisani prirodnom selekcijom, i pored toga moramo pri-
znati da nam nedostaju reSenja za sve ove teskoce.

Problem tempa evolucije jeste jos jedan paket nepoznanica. Ve¢ sam pomenuo evo-
lucionu stabilnost odredenih plavo-zelenih algi koje se nisu vidljivo promenile u vise
od milijardu godina, u poredenju sa ogromnom brzinom evolucije slatkovodnih riba,
koje se ¢ine sposobnima za stvaranje novih vrsta za manje od 5 hiljada godina. Da li je
ova velika razlika u potpunosti stvar rekombinacije i selekcije, ili su zapravo razlike u
promenljivosti? I napokon, kakva hemija reguliSe tempo mutacija?

Neresene zagonetke postoje na svakoj ravni integracije. Proces mutacije, sam za
sebe, jos uvek nije u potpunosti objasnjen. Filogenetski tempo promena u makromole-
kulima je visoko kontroverzna tema i neizvesnosti postoje u svakom slede¢em nivou
organizacije, prema zivotinjskim i biljnim zajednicama. Sada je ¢ak moguce baciti novi
pogled na probleme filogenije. Nova otkri¢a hemijske taksonomije dopustaju reSenja u
relacijama koje su do sada bile nedostupne. Istovremeno, funkcionalna morfologija do-
pusta uvide koji nisu bili dostupni tipolozima u njihovim Bauplan studijama. Oc¢igled-
no je da je ovo oblast u kojoj se o¢ekuju sve vrste novih reSenja tokom sledec¢ih godina.
Zacudo, niSta od ovoga nije umanjilo osnovu Darvinovih teza. Upravo suprotno, nova
otkri¢a uvek iznova u potpunosti potvrduju Darvinovu briljantnu viziju.

Svaki bioloski fenomen, svaka struktura, svaka funkcija, odista sve u biologiji, ima
istoriju. I proucavanje ove istorije, rekonstrukcija selekcionih pritisaka koji su odgo-
vorni za bioloski svet danasnjice, jednako tako je deo kauzalnog objasnjenja sveta
organizama kao i fiziologka ili embriologka objasnjenja. Cisto fiziolo§ko-ontogenetitko
objasnjenje koje zanemaruje istorijsku stranu, samo je pola objasnjenja. Nije dovoljno
znati kako se DNK program prevodi u fenotip, ako se zeli zadobiti pravilan pogled na
fenomen zivota: takode se mora pokusati dati objasnjenje istorijskog porekla DNK
programa. Samo evoluciona biologija moze dati taj doprinos; prema tome, proucavanje
evolucije ostaje vazna grana u biologiji.
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EVOLUCIJA ZIVIH SISTEMA

Broj, vrsta i diverzitet zivih sistema je izrazito velik, i svaki sistem, na sebi svoj-
stven nacin, jeste jedinstven. Toliko razlifite su, zaista, vrste organizama da bi bilo
uzaludno pokusati razumeti evoluciju kao celinu opisujuéi evoluciju virusa i gljiva,
kitova i sekvoja, slonova i kolibri ptica. Mozda bismo mogli sti¢i do valjanih generali-
zacija priblizavajuéi se zadatku na vise neortodoksan naéin. Zivi sistemi evoluiraju da
bi docekali izazove okoline. MoZemo se, stoga, pitati kakvi su specificni zahtevi koje
organizmi susrec¢u?

Prvi zadatak jeste izboriti se sa kontinuiranom promenom i ogromnom raznovrsno-
§¢u okoline, ¢iji resursi, ipak, nisu neiscrpljivi. Mutacija, generator geneticke varija-
bilnosti, jeste prepoznatljivo sredstvo kopiranja unutar heterogenosti okoline u prosto-
ru i vremenu. Vratimo se nazad na pocetak Zivota. Prvobitni organizam, u potrebi za
odredenim slozenim molekulom u primordijalnoj ,,supi* u kojoj je ziveo, postigao je
posebnu prednost mutirajuéi na takav nacin da je, nakon iscrpljivanja resursa okoline,
bio sposoban da sintetiSe potrebne molekule od jednostavnijih molekula koji su bili
dostupni u obilju. Jednostavni organizmi kao bakterije i virusi, sa novim generacijama
na svakih 10 ili 20 minuta i sa ogromnim populacijama koje se sastoje od miliona i
biliona individua, mogu dobro da se prilagode diverzitetu i promenama u okolini, i to
samo putem mutacija. Odista, sposobnost za mutiranje je mozda najvaznija evoluciona
karakteristika jednostavnih organizama. Stavise, njihov sistem fenotipske adaptacije je
izvanredno fleksibilan, dozvoljavajuéi brza prilagodavanja na promene okoline.

Slozeniji organizmi, oni sa mnogo duzim generacijskim periodom, manjom veli-
¢inom populacije i sa posebno suptilno balansiranim koadaptiranim genima, pokazuju
rizik u velikom oslanjanju na mutacije u borbi sa promenama okoline. Sansa da ée se
pojaviti odgovaraju¢a mutacija u pravo vreme, tako da bi mutacija sama za sebe mo-
gla isporuciti odgovarajucu geneticku varijabilnost za iznenadne promene u okolini,
zapravo je jednaka nuli. Sta je, onda, preduslov za razviée slozenijih Zivih sistema?
To je sposobnost razlicitih organizama za razmenu ,,genetickih informacija“ jednih sa
drugima, proces koji geneti¢ari zovu rekombinacijom, a popularnije seksualnom repro-
dukcijom. Selekciona prednost seksualne reprodukcije je toliko direktna i tako velika
da mozemo pretpostaviti da se pojavila u vrlo ranim stadijumima istorije zivota. Hajde
da ilustrujemo ovu prednost jednim primerom. Primitivni organizam koji je sposoban
da sinteiSe amino-kiselinu A, ali izdrzava u primordijalnoj supi od amino-kiseline B, i
drugi organizam koji je sposoban da sintetiSe amino-kiselinu B, ali izdrzava u primor-
dijalnoj supi od amino-kiseline A, mogli bi genetickom rekombinacijom da proizvedu
potomstvo sa sposobno$c¢u za sintezu obe amino kiseline, prema tome i sposobnost da
zive u okolini koju nisu imali svaki posebno. Geneticka rekombinacija moze izrazito
ubrzati evolucionu promenu i ucestvovati u nezavisnosti od okoline.

Mnogobrojni mehanizmi su evoluirali tokom vremena kojim su rekombinacije po-
stale preciznije u svakom pogledu. Rezultat jeste evolucija detaljno konstruisanih hro-
mozoma: diploidnih, kroz dva homologna hromozomska para, jedan izveden od oca,
drugi od majke; razrada procesa mejoze tokom koje homologni hromozomi razmenjuju
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delove na taj nacin da se hromozomi oca i majke prenose na praunuke celi, ali kao
rekonstituisani hromozomi sa novim kombinacijama gena. Ovi mehanizmi reguliSu
geneticke kombinacije medu individuama i daleko su vazniji izvor genotipske varija-
bilnosti visih organizama.

Velicina genetickog diverziteta u okviru svake ukrStene populacije regulisana je ba-
lansom izmedu mehanizama koji favorizuju inbriding i onih koji favorizuju autbriding.
Krajnosti u ovom pogledu su mnogo veée medu biljkama i nizim zivotinjama, nego
medu viSim Zivotinjama. Ekstremni inbriding (samooplodnja) i ekstremni autbriding
(redovna hibridizacija sa drugim vrstama) su retke kod visih Zivotinja. Autbriding 1
inbriding jedinke su drasti¢no razliciti zivi sistemi u kojima je broj adaptacija usaglasen
na harmonican nacin.

Rezultat seksualne reprodukcije je taj da svaka nova kombinacija moze biti testira-
na u okolini svake generacije. Ogromna moc¢ procesa geneticke rekombinacije seksual-
nom reprodukcijom postaje oCigledna ako se setimo da u seksualnom reprodukovanju
vrsta ne postoje dve indivudue koje su geneticki identi¢éne. Moramo priznati da je sek-
sualna reprodukcija ¢udesna!

Medutim, ¢ak i seksualna reprodukcija ima svoje nedostatke. Da bi se ovo pojasni-
lo, postaviéu model univerzuma koji se sastoji od geneti¢ki sasvim razli¢itih individua
koje nisu organizovane u vrste. Svaka individua moze ucestvovati u geneti¢koj rekom-
binaciji sa bilo kojom drugom individuom u ovom modelu. Slucajno, kao rezultat slu-
¢aja, novi skupovi gena bice sagradeni tako da imaju jedinstvenu adaptivnu prednost.
Ipak, posto u ovom odredenom evolucionom sistemu nema garancije da ¢e neobi¢na
individua ucestvovati u geneti¢koj rekombinaciji samo sa individuama koje imaju sli¢-
ni adaptivni genotip, neizbezno je da ovaj neobicni favorizovani genotip bude najzad
unisten rekombinacijom tokom reprodukcije.

Kako se ovakva propast moze izbe¢i? Dva su moguca nacina, i priroda je prisvojila
oba. Jedan nacin jeste da se napusti seksualna reprodukcija. Zaista, nalazimo Sirom
zivotinjskog carstva, i ¢ak ucestalije medu biljkama, tendenciju napustanja seksualne
reprodukcije privremeno ili trajno, u nameri da se uspesnom genotipu da Sansa da se
replicira nepromenjen, generaciju za generacijom, uzimajuéi prednosti svoje jedinstve-
ne superiornosti. Ipak, istorija organskog sveta jasno pokazuje da evolucijski oportuni-
sta dohvata kraj kanapa pre ili kasnije. Svaka iznenadna promena okoline ¢e pretvoriti
geneti¢ku prednost u smetnju i po§to nece imati sposobnost generacije novih genetickih
varijeteta putem rekombinacije, nuzno ¢e izumreti.

Drugo resenje jeste ,,novina“, ako moze da mi bude oprosteno zbog upotrebe antro-
pomorfnog pojma, bioloskih vrsta. Vrsta je zastitni sistem koji garantuje da ¢e se samo
one individue ukrstati i razmenjivati gene koje imaju uglavnom isti genotip. U ovom si-
stemu ne postoji opasnost da ¢e neuspeh genotipa rezultirati genetickom rekombinaci-
jom, zbog toga §to su svi geni prisutni u genofondu prethodno bili testirani, kroz mnoge
generacije, radi sposobnosti da se rekombinuju harmoni¢no. To ne odstranjuje priliénu
varijabilnost unutar vrste. Zaista, sva nasa izucavanja nam omogucuju da uvidimo sve
vise koliko je ogromna geneti¢ka varijabilnost, ¢ak unutar relativno jednoobraznih vr-
sta. I pored toga, osnova razvojnih i homeostatickih sistema ostaje ista, u principu, kod
svih ¢lanova vrsta.
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Jednostavnim objasnjenjem bioloskog znacaja vrste izbegao sam dosadno pitanje
kako definisati vrste. Jo§ bih dodao da vrste mogu izvrsiti funkciju zastite dobro in-
tegrisanih, harmoni¢nih genotipova pomocu izvesnih mehanizama (tzv. ,.izolacionih
mehanizama®) koji sprecavaju ukrstanje indivudua sa drugim vrstama.

U naSem dizajnu savrSenog zivog sistema, dosli smo do sistema koji se moze izbori-
ti sa heterogenos$cu okoline i koji ima nacine da zastiti dobro koadaptirane, harmoni¢ne
genotipove. Ovako opisan, ovaj dobro balansiran sistem izgleda tako konzerviran kao
da ne nudi moguénosti za poreklo novih dodatnih sistema. Ovaj zakljucak, kada bi bio
istinit, doveo bi nas u pravi konflikt sa evolucionom istorijom sveta. Paleontolozi kazu
da nove vrste nastaju kontinuirano tokom geoloskog doba i da se multiplikacija vrsta,
kao kompenzacija za izumiranje vrsta, morala pojavljivati u zapanjujué¢im razmerama.
Ako je vrsta dobro balansirana, dobro zasti¢ena, i tako slozena kao $to smo opisali,
kako je moguce da jedna vrsta bude razdeljena na dve? Ovaj ozbiljan problem je veoma
zbunjivao Darvina, i evolucionisti su raspravljali o njemu stotinama godina.

Najzad, pokazalo se da postoje dva moguca resenja, ili bolje da kazem javljala
su se dva uobicajena reSenja. Prvi nacin se uCestalo javljao medu biljkama, ali rede
u zivotinjskom carstvu. Sastoji se od dupliranja hromozomskih parova, tako da nova
indivudua vise nije diploidna sa dva homologna para hromozoma, veé, da tako kazemo,
tetraploidna sa Cetiri para hromozoma ili, ako se proces nastavlja, poliploidna sa jo$
ve¢im brojem hromozoma. Produkcija poliploida stvara momentalnu specijaciju; pro-
dukuje nekompatibilnost izmedu roditeljskih vrsta i vrsta-kéeri, u jednom koraku.

Drugi nacin specijacije je jednostavan. Do sada, govorili smo o vrstama kao o ne-
¢emu krutom, uniformnom i monolitnom. Stvarno, prirodne vrste, naro€ito one Siroko
rasprostranjene, koje se sastoje kao i ljudska vrsta od mnogobrojnih populacija i rasa,
sve one se viSe ili manje razlikuju jedna od druge po genetickom sastavu. Neke od ovih
populacija, posebno one na periferiji vrstovnog niza, su potpuno izolovane jedna od
druge i od glavnog tela vrste. Pretpostavimo da je jedna od ovih populacija sprec¢ena
na duze vreme da razmenjuje gene sa ostatkom vrste, zbog izolacione barijere — posto
je na planinskom vencu, u pustinji, vodenoj povrsini — koja je neprohodna. U normal-
nom procesu mutacije, rekombinacije i selekcije genofond izolovane populacije postaje
sve vise razli¢it od ostalog dela vrste, konac¢no dostizu¢i nivo distinkcije koji obi¢no
karakteri$e drugaciju vrstu. Ovaj proces, koji se zove ,,geografska specijacija“, jeste
do sada najrasprostranjeniji na¢in specijacije u Zivotinjskom cartsvu, i vrlo verovatan
nacin i specijacije biljaka. Pre nego $to se ova pocetna vrsta kvalifikuje kao nova vrsta,
mora ste¢i dva atributa tokom geneticke rekonstrukcije. Prvo, mora steéi izolacione
mehanizme koji sprecavaju ukrstanje sa roditeljskom vrstom kada obe stupe u kontakt.
Drugo, mora se dovoljno promeniti u zahtevima okoline, u kori$é¢enju nise (kako bi
ekolozi rekli), tako da mogu Ziveti jedna uz drugu majka i ¢erka vrste, a da ne podlezu
kompeticiji.
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VRSTE ZIVIH SISTEMA

U nasoj diskusiji o evoluciji zivih sistema, koncentrisao sam se, do sada, na ve¢i deo
procesa i fenomena, kao §to su uloga mutacije, geneticka rekombinacija, seksualna re-
produkcija bioloskih vrsta i proces specijacije. Ovi procesi ¢ine mehanizme diverzifika-
cije zivog sveta mogucim, ali ne objaSnjavaju zasto postoji tako ogromna varijabilnost
zivota na zemlji. Sigurno je da ima viSe od 3 miliona vrsta zivotinja i biljki koji zive
na zemlji, verovatno vise i od 5 miliona. Koji princip dozvoljava egzistenciju ovakvog
obilja razli¢itih vrsta? Ovo pitanje je mucilo Darvina, i on je otkrio odgovor koji je
izdrzao test vremena. Dve vrste, da bi koegzistirale, moraju se razlikovati u kori$éenji-
ma resursa okoline na nacin koji dovodi do kompeticije. Za vreme specijacije snazna
selektivna beneficija jeste postati drugaciji od preegzistentne vrste, iskusavanjem novih
ekoloskih nisa. Ovo eksperimentisanje sa novim adaptacijama i novim specijalizacija-
ma jeste od najviSeg evolucionog znacaja u procesu specijacije. Nekada neka od novih
vrsta otvori vrata ¢itavog novog adaptivnog kraljevstva. Takva vrsta, na primer, postala
je prvobitni predak najuspesnijih grupa organizama, insekata, koji danas broje milione
vrsta. Ptice, skeletne ribe, cvetnice i sve druge vrste zivotinja i biljki vode poreklo, na
kraju krajeva, od jedne predacke vrste. Onda kada vrsta otkrije praznu adaptivnu zonu,
moze je osvojiti i granati sve dok zona ne bude ispunjena njenim potomcima.

Da bi izbegli kompeticiju organizmi mogu divergirati na razlicite nacine, na primer
u veli¢ini. Premda postoji evolucioni trend ka velikim veli¢inama, neke vrste i rodovi,
Cesto iz istih linija velikih vrsta i rodova, su evoluirale ka manjim veli¢inama. Mala
veli¢ina je svakako uvek primitivna karakteristika.

Specijalizacija za vrlo ograni¢ene nise je mozda najucestaliji evolucioni trend. Ovo
je karakteristican pristup parazita. Doslovno hiljade parazita je ograni¢eno na jednog
domacina, zapravo ograni¢eno na mali deo tela domacina. Postoje, na primer, tri ra-
zlic¢ite vrste grinja koje Zive na razli¢itim delovima medonosne pcele. Tako ekstremna
specijalizacija je retka, ako ne i odsutna medu visSim biljkama, ali je karakteristiCna
za insekte i objasnjava njihovu zapanjujucu brzinu specijacije. Duboko more, mracne
pecine i pukotine medu zrnima meska duz morskih obala su stanista koja vode u spe-
cijalizaciju.

Pandan specijalisti jeste generalista. Individue takvih vrsta imaju veliku toleranciju
na sve vrste varijacija klime, stanista i hrane. Izgleda da je tesko postati uspesan gene-
ralista, ali samo nekoliko vrsta mogu biti tako klasifikovane kao Siroko rasprostranjene
i Geste. Covek je generalista par excellence, sa svojom sposobnod¢u da Zivi na svim
geografskim $irinama i visinama, u pustinjama i Sumama, da opstane na €isto mesnoj
ishrani kao Inuiti ili na skoro potpuno biljnoj ishrani. Postoje pokazatelji da generalisti
imaju neuobicajeno diverzifikovane genofonde i da, kao rezultat, produkuju prili¢no ve-
lik broj inferiornih genotipova geneti¢kim rekombinacijama. Rasprostranjena i uspe$na
vrsta Drosophilia izgleda da ima veéu smrtnost nego retka ili ograni¢ena vrsta. Nije
sigurno da se ova posmatranja mogu primeniti na coveka, ali je izvesno da populacije
ljudi pokazuju vise genetickih varijacija. Medu ljudima nemamo ostro suprotstavljene
tipove (,,oblike*) koji se javljaju kod mnogih polimorfnih populacija Zivotinja i biljki.
Umesto toga nalazimo prili¢no kompletnu unutrasnju gradaciju mentalnih, umetnickih,
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ruc¢nih 1 fizickih kapaciteta (kao i njihovo odsustvo). Ipak, bilo kontinuirana ili dis-
kontinuirana, geneticka varijabilnost se viSe ne prepoznaje kao koristan izum pomocu
kojeg vrste protezu toleranciju i povecavaju vlastite niSe. Da je to isto tacno i za Coveka
Cesto se zaboravlja. Nasi vaspitaci su, na primer, predugo ignorisali ¢ovekov geneticki
diverzitet i pokusSavali da nametnu identi¢ne obrazovne planove na veoma razlicite ta-
lente. Tek poslednjih godina smo poceli shvatati da jednaka moguénost iziskuje razlike
u obrazovanju. Geneticki razlicite individue nemaju jednake prilike ukoliko je okolina
promenjiva.

Svako uveéanje diverziteta okoline tokom istorije sveta rezultiralo je istinskom ek-
splozijom specijacije. Ovo je posebno lako demonstrirano promenama u biotickoj oko-
lini. Porast ki¢menjaka bio je prac¢en neobi¢nim razvic¢em glista, crva i drugih parazita
ki¢menjaka. Insekti, ¢ija istorija seze unazad do paleozoika oko 400 miliona godina
nisu dostigli pravi uspeh sve dok cvetne biljke (skrivenosemenice) nisu evoluirale pre
150 miliona godina. Ove biljke su obezbedile takvo obilje novih adaptivnih zona i
nisa, da su insekti dostigli istinski eksplozivan nivo u njihovoj evoluciji. Do sada, tri
Cetvrtine poznatih Zivotinjskih vrsta ¢ine insekti, a njihov kompletan broj (ukljucujuéi
i neotkrivene vrste) se procenjuje u visini 2 ili 3 miliona.

RODITELJSKA BRIGA

Diskutovacu o jo$ jednom dodatnom aspektu diverziteta Zivih sistema, o brizi za
potomke. Na jednoj strani imamo ostrige koje niSta ne ¢ine za svoje potomke. Bacaju
bukvalno milione jaja i spermatozoida u more, pruzajué¢i moguénost za oplodnju jaja.
Neka od oplodenih jaja ¢e nastaniti pogodna mesta i proizvesti nove ostrige. Statisticka
verovatnoca da se ovo dogodi je mala zbog negativnih pritisaka okoline, i premda jedna
odrasla ostriga moze proizvesto 100 miliona jaja za vreme sezone parenja, u proseku ¢e
imati samo dva potomka. Ova brojna vrsta morskih organizama praktikuje ovakav tip
reprodukcije, mnoge od obilnih vrsta i onih sa evolucionom istorijom koja seze neko-
liko stotine miliona godina unazad, ukazuju da je ovaj metod izbacivanja i odbacivanja
potomaka kao iz pistolja u svet iznenadujuce uspesan.

Koliko drugacija je reprodukcija vrsta sa roditeljskom brigom! Ona uvek zahte-
va drasticno smanjenje broja potomaka, i obi¢no znaci veliko povecanje jaja bogata
zumancetom, znaci razvice torbi za noSenje jaja, gnezda, ili ¢ak unutra$njih placenti,
i Cesto znaci formiranje veza parova radi obezbedenja uces¢a muzjaka u podizanju
mladih. Krajnje razviée duz ove linije specijalizacije jeste bez sumnje covek, sa svojim
ogromnim produzenjem detinjstva.

Bihejvioralne karakteristike su vazna komponenta roditeljske brige, i nase tretiranje
evolucije zivih sistema bilo bi nepotpuno da smo izostavili reference na ponasanje i
na centralni nervni sistem. Klicina plazma oplodenog jajeta sadrzi u DNK kodirani
program koji vodi razvi¢e mladog organizma i njegove reakcije na okolinu. Medutim,
postoje drasti¢ne razlike medu vrstama u pogledu odredenja naslednih informacija i
opsega do kojeg individua ima koristi od iskustva. Mladi nekih vrsta se radaju sa ge-
netskim programom koji sadrzi skoro kompletan set gotovih, predvidivih odgovora na
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stimuluse okoline. Kazemo za ovakve organizme da je njihovo ponasanje nenauceno,
urodeno, instinktivno, da je njihov program ponasanja zatvoren. Druga krajnost je data
organizmima koji imaju veliku sposobnost da iskoriste iskustvo, da nauce kako da re-
aguju na okolinu, da nastave da dodaju ”informacije’ vlastitom programu ponaSanja,
koji je sledstveno tome otvoren program.

Pogledajmo malo pobliZe otvorene i zatvorene programe i njihove evolucione po-
tencijale. Svima nam je poznata pric¢a kako je Konrad Lorenc (Konrad Lorenz) prisvo-
jio mladu gusku. Mlade guske ili patke koje su se tek izlegle iz jajeta ¢e svaki pokretni
objekt usvojiti kao roditelja (a posebno one koji proizvode odgovarajuce zvukove). Ako
se izlegu u inkubatoru, prati¢e svog ljudskog briznika, i ne samo da ¢e ga dozivljavati
roditeljem, veé ¢e sebe dozivljavati medusobno kao da pripadaju ljudskoj vrsti. Na pri-
mer, dok ne dostignu seksualnu zrelost, moguce je da ¢e se pokazivati i zavoditi ljudske
individue, pre nego druge guske ili patke. Razlog za ovo naizgled apsurdno ponasSanje
jeste taj $to inkubatorske ptice nemaju urodeno znanje Gestalta vlastitih roditelja; sve
S$to imaju jeste spremnost da ispune taj Gestalt. Njihov geneticki kodiran program je
otvoren; opremljen je spremno§c¢u da usvoje kao roditelja prvi pokretni objekt koji vide
kad se izlegu. U prirodi, naravno, to je skoro uvek roditelj.

Hajde da suprotstavimo otvoreni program kompletno zatvorenom jedne druge ptice,
parazitske kukavice. Majka kukavice, kao i evropska kukavica, leZe jaja u gnezdima ra-
zli¢itih vrsta ptica pevacica, kao §to su zuti slavuji ili vrapci, i onda ih potpuno napusti.
Mladu kukavicu podizu roditelji-hranitelji, medutim, ¢im nauci da leti, pronalazi mlade
kukavice i okuplja se sa njima u velika jata. Do kraja zivota, udruzuje se sa ¢lanovima
vlastite vrste. Gestalt sopstvene vrste je ¢vrsto ugraden u geneti¢ki program sa kojim
je kukavica obdarena od samog pocetka. To je — barem postujuéi prepoznavanje vrsta
— zatvoreni program. U drugom pogledu, mnogo toga od bihevioralnog programa kuka-
vice je otvoreno, to je spremnost za inkorporisanje iskustva u ucenje. Zaista, verovatno
ne postoji vrsta zivotinja, ¢ak ni medu protozoama, koja do nekog obima ne izvlaci
koristi iz procesa ucenja. Sve u svemu, narocito medu vis§im ki¢émenjacima, postoji
tendencija zamenjivanja strogo zatvorenog programa otvorenim, kao $to bi proucavaoc
zivotinjskog ponasanja rekao - zamenjivanje strogo instinktivnog ponasanja nau¢enim
ponasanjem. Ova zamena nije zamena u izolovanom karakteru. Ona je deo Citavog
lanca reakcija na bioloske promene. Kako je ¢ovek kulminacija ovog odredenog evolu-
cionog trenda, mi prirodno imamo posebni interes za njega. Sposobnost za uéenje moze
biti najbolje iskoris¢ena ako su mladi udruzeni sa nekim od koga uce, najprikladnije sa
roditeljima. Sledstveno, postoji snazan selekcioni pritisak u favorizovanju produzenog
perioda detinjstva. A kako roditelji mogu brinuti samo o ogranicenom broju mladih,
postoji selekcija u favorizovanju smanjenog broja potomaka. Ovde imamo paradoksal-
nu situaciju u kojoj roditelji sa manjim brojem mladih mogu medutim imati ve¢i broj
unuka, zbog toga Sto smrtnost medu dobro zbrinutim i1 dobro pripremljenim mladima
moze biti smanjena ¢ak drasti¢nije nego stopa radanja.

Posledica dogadaja koji sam upravo opisao jeste jedan od dominantnih evolucionih
trendova medu primatima, i trend koji dostize svoj ekstrem kod ¢oveka. Otvorena spo-
sobnost za ucenje je nuzan uslov za razvoj kulture, etike, religije. Ali ostrige pokazuju da
postoje nacini bioloskog uspeha drugaciji od roditeljske brige i sposobnosti za ucenje.
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Poslednja tacka: kako mozemo objasniti harmoniju zivih sistema? Atributi organiz-
ma nisu nezavisne varijable ve¢ meduzavisne komponentne pojedinog sistema. Veliki
mozak, sposobnost u¢enja, dugo detinjstvo i mnogi drugi atributi ¢oveka svi pripadaju
jedni drugima; oni su delovi jedne harmoni¢no funkcionalnog sistema. A tako je i sa
svim Zivotinjama i biljkama. Moderni populacioni geneti¢ari naglasavaju istu tacku.
Geni genofonda su dati zajedno zbog harmoni¢ne kooperacije; oni su koadaptirani.
Ova harmonija i savrSenstvo prirode (na koju Grei referiraju u reci kosmos) impresio-
nirala je filozofe od pocetka. Ipak, Cini se kao da postoji nereseni konflikt izmedu ove
harmonije prirode i o¢igledne slu¢ajnosti evolucionog procesa, po¢injuéi od mutacije
i ukljuCujuci vec¢i deo reprodukcije i smrtnosti. Oponenti Darvinove teorije evolucije
su tvrdili da konflikt izmedu harmonije prirode i nasumiénosti evolucionog procesa ne
moze biti reSen.

Evolucionisti, medutim, isticu da je ovaj prigovor valjan samo ukoliko je evolucija
jednostepeni proces. U stvarnosti, svaka evoluciona promena ukljucuje u sebe dva ko-
raka. Prvi je produkcija novog genetickog diverziteta putem mutacije, rekombinacije i
povezanih procesa. Na ovoj ravni, slu¢ajnost je zaista preovladujuéa. Drugi korak, me-
dutim — selekcija individua koje odgajaju populaciju slede¢e generacije — je uglavnom
odredena geneticki kontrolisanim adaptivnim moguénostima. To je znacenje prirodne
selekcije: samo ono §to oCuvava ili uvecava harmoniju sistema bice odabrano.

Pojam prirodne selekcije, klju¢ evolucione teorije, je i dalje Siroko nerazumljen.
Prirodna selekcija kaze ni viSe ni manje nego to da izvesni genotipi imaju veéu pro-
secnu statisticku Sansu da prezive i da se reprodukuju pod datim okolnostima. Dva
aspekta ovog pojma treba ista¢i. Prvi je taj da selekcija nije teorija ve¢ jednostavna
¢injenica. Hiljadu eksperimenata je pokazalo da moguénost individue da prezivi i da
se reprodukuje nije stvar sluéaja, ve¢ posledica genetickog nasleda. Druga tacka je u
tome da selektivna superiornost daje samo statisticku prednost. Uveéava moguénost
prezivljavanja i reprodukcije, dok druge stvari ostaju iste.

Prirodna selekcija se meri doprinosom genotipa genetickom sastavu sledeée gene-
racije. Reproduktivni uspeh divljeg organizma kontrolisan je zbirom adaptivnih mo-
gucénosti koje individua poseduje, ukljucujuci njenu otpornost na vreme, sposobnost
bezanja od neprijatelja i pronalazenje hrane. Opsta superiornost u ovim i drugim osobi-
nama dozvoljava individui da dostigne doba reprodukcije.

Medu civilizovanim ljudima ove dve komponente selektivne vrednosti, adaptivna
nadmoc¢ i reproduktivni uspeh, vise se ne podudaraju. Individue sa natprosecnim ge-
neti¢kim nasledem ne daju nuzno natprose¢ni doprinos genofondu sledeée generacije.
Zapravo, neodgovorne i nesmotrene individue koje svake godine rode jedno dete ¢e
sigurno dodati vise gena genofondu sledece generacije nego one koje pazljivo planira-
ju veli¢inu porodice. Prirodna selekcija nema odgovor na ovu nepriliku. Razdvajanje
pukog reproduktivnog uspeha od Ciste prilagodenosti u modernom ljudskom drustvu
predstavlja ozbiljan problem za ljudsku buducnost.
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TIPOLOSKO VERSUS POPULACIISKO MISLJENJE

Skoro neprimetno, novi nacin misljenja poceo se Siriti u biologiji pocetkom devet-
naestog stoleca. Ono se sada sve ces¢e naziva populacijskim misljenjem. Nije sasvim
Jjasno koji su njegovi koreni, ali znacaj zivotinjskih i biljnih uzgajivaca za odredene
osobine individua bio je ocigledno uticajan. Drugi veliki uticaj dolazi, cini se, od si-
stematike. Prirodnjaci i kolekcionari su sve vise shvatali da postoje individualne ra-
zlike medu sakupljenim serijama Zivotinja, koje korespondiraju vrstama razlika koje
se mogu pronaci u grupama ljudskih bica. Populacijsko misljenje, uprkos svom ogro-
mnom znacaju, Sirilo se prilicno sporo, osim u onim granama biologije koje se bave
prirodnim populacijama.

U sistematici ono postaje nacin zivota u drugoj polovini devetnaestog stoleca, na-
rocito u sistematici poznatijih grupa Zivotinja, kao Sto su ptice, sisari, ribe, leptiri, tvr-
dokrilci i kopneni puzevi. Terenski prirodnjaci su podsticali skupljanje velikih uzoraka
na mnogim podrucjima, i varijacije unutar populacija bile su marljivo proucavane
kao razlike medu predelima. Iz sistematike, populacijsko misljenje se Sirilo, kroz rusku
Skolu, u populacionu genetiku i evolucionu biologiju. U svemu je ono bilo empirijsko
dostignuce i nije jasno prepoznato kao prilicno revolucionarna promena u konceptu-
alizaciji, na kojoj se osniva. Koliko znam do sada, sledeci esej, izvucen iz originalnog
teksta objavljenog 1959, bio je prvi prikaz konstrasta izmedu esencijalistickog i po-
pulacionistickog misljenja, prva potpuna artikulacija ove revolucionarne promene u
filozofiji biologije.

Godina objavljivanja Darvinovog Porekla vrsta, 1859, je s pravom smatrana go-
dinom u kojoj je moderna nauka evolucije rodena. Ne sme se zaboraviti, ipak, da je
prethodeéi ovoj nultoj godini istorije postojala dugacka predistorija. Medutim, uprkos
rasprostranjenom verovanju u evoluciju 1859, mnogim objavljenim dokazima o nje-
nom putu, brojnim spekulacijama o njenoj uzrocnosti, Darvinovo objavljeno delo je
bilo tako veliko da je oznacavalo pocetak nove ere.

Cini mi se da je zna¢aj Darvinovog nauénog doprinosa trostruk:

1. Predstavio je impresivnu gomilu ¢injenica dokazujuci zbivanje evolucije.

2. Predlozio je logicki i bioloski dobro potvrdeni mehanizam koji moZze objasniti
evolucionu promenu, nazvan prirodnom selekcijom. Maler (Muller 1949: 459) je
okarakterisao ovaj doprinos na sledeci nacin:

Darvinova teorija evolucije putem prirodne selekcije nesumnjivo je naj-
revolucionarnija teorija svih vremena. Nadmasila je ¢ak i revoluciju u astro-
nomiju oznacenu Kopernikom, u pogledu njenih implikacija na razumevanje
prirode univerzuma i nase uloge u njemu... Darvin majstorski organizuje
¢injenice koje ovo dokazuju [uredeni rezultati prirodne selekcije], i njegovo
oStroumno zapazanje mnogih od mirijade aspekata, ostaje do dan danas inte-
lektualni spomenik koji je nenadmasen u istoriji ljudske misli.

3. Zamenio je tipolosko populacijskim misljenjem.
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Prva dva Darvinova doprinosa su uopsteno poznata i dovoljno isticana u nau¢noj lite-
raturi. Jednako vazna, ali skoro dosledno previdana, ¢injenica koja je Darvina predstavila
u nauénoj literaturi kao novi na¢in misljenja, jeste ,,populacijsko misljenje*. Sta je popu-
lacijsko misljenje i kako se razlikuje od tipoloskog misljenja? Tipolosko misljenje bez
sumnje ima svoje korene u najranijim naporima primitivnog coveka da klasifikuje zbu-
njujuci diverzitet prirode u kategorije. Platonov eidos je formalna filozofska kodifikacija
ove forme miSljenja. Prema ovome, postoji ogranicen broj fiksnih, nepromenljivih ,,ide-
ja“ koje leze u osnovi opazljive varijabilnosti, pri ¢emu je eidos (ideja) ono jedino fiksno
i realno, dok opazljiva varijabilnost nema vise stvarnosti od senke objekta na zidu pecine,
kako je to tvrdeno u Platonovoj alegoriji. Diskontinuitet medu ovim prirodnim ,,idejama“
(tipovima), smatra se, objasnjava se uéestalo$¢u praznina u prirodi. Veéina velikih filo-
zofa sedamnaestog, osamnaestog i devetnaestog veka bili su pod uticajem idealistiCke
filozofije Platona, misljenje ove §kole dominiralo je nad misljenjima tog perioda. Kako
ne postoji gradacija izmedu tipova, gradualna evolucija je u osnovi logicki nemoguca za
tipologiste. Evolucija, ukoliko se uopste pojavljuje, proti¢e u koracima ili skokovima.

Pretpostavke populacijskog misljenja su dijametralno suprotne ovim tipoloskim.
Populacionisti naglasavaju jedinstvenost svega u organskom svetu. Ono §to je istina za
ljudsku vrstu — da ne postoje dve individue na isti na¢in — jednako je istinito i za ostale
vrste zivotinja i biljki. Zaista, i iste individue se menjaju kontinuirano tokom zivota i kada
su smestene u drugacija okruzenja. Svi organizmi i organski fenomeni su sastavljeni od
jedinstvenih osobina i mogu biti opisani na opsti na¢in samo u statistickim pojmovima.
Individue, ili bilo koje vrste organskih entiteta, formiraju populacije koje mozemo odre-
diti samo aritmeti¢kom sredinom 1i statistickim odstupanjem. Proseci su samo statisti¢ke
apstrakcije; jedino individue od kojih se sastoje populacije poseduju realnost. Konacni
zakljucci populacionistickih i tipoloskih mislioca su jasno suprotni. Za tipologiste, tip
(eidos) jeste stvaran a varijacija je iluzija, dok je za populacioniste tip (prosek) apstrakcija
i jedino je varijacija istinita. Ne postoje dva pogleda na prirodu koja su vise razlicita.

Vaznost jasnog razlucivanja ove dve osnovne filozofije i pojmova prirode nije pre-
naglaSavana. Zapravo svaki spor u polju evolucione teorije, a postoji nekoliko nau¢nih
polja sa ovakvim sporovima, jeste spor izmedu tipologista i populacionista. Uzeéu dve
teme, rasu i prirodnu selekciju, da bih ilustrovao veliku razliku u interpretaciji rezultata
kada se dve filozofije odnose na ¢injenice.

RASA

Tipologisti naglasavaju da svaki predstavnik rase ima tipi¢ne karakteristike te rase i
da se razlikuje od svih predstavnika svih drugih rasa, ,.tipicnim* karakteristikama vla-
stite rase. Sve rasisticke teorije su sagradene na ovoj osnovi. Sustinski, tvrdi se da svaki
predstavnik rase odgovara tipu i da je odvojen od predstavnika bilo koje druge rase
jasnim diskontinuitetom. Populacionista takode prepoznaju rase, ali u potpuno druga-
¢ijim terminima. Rasa je za njega bazirana na jednostavnoj injenici da ne postoje dve
iste individue u seksualnoj reprodukciji organizama i shodno tome ne postoje ni dve
skupine individua koje bi mogle biti iste. Ako je prosecna razlika izmedu dve grupe in-
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dividua dovoljno velika da bi bila prepoznata na prvi pogled, onda referiramo na grupe
individua koje su razli¢ite rase. Rasa, ovako opisana, jeste univerzalni fenomen prirode
koji se ne nalazi samo medu ljudima ve¢ i u dve tre¢ine svih vrsta Zivotinja i biljki.

Dve tacke su posebno vazne ukoliko razmatramo poglede populacioniste na rase.
Prvo, on posmatra rase kao potencijalno preklapanje populacijskih linija. Na primer,
najmanja individua velike rase je obi¢no manja nego najveca individua male rase. U
poredenjima rasa isto preklapanje ¢e se pronaci u skoro svim istrazenim osobinama.
Drugo, svaka osobina varira u ve¢em ili manjem obimu, nezavisno od drugih. Svaka
individua ¢e osvojiti viSe bodova u nekim osobinama, a u drugim manje od proseka
populacije. Individua koja bi pokazivala u svim osobinama jasnu srednju vrednost po-
pulacije kao celine ne postoji. Drugim recima, idealni tip ne postoji.

PRIRODNA SELEKCIJA

Potpuno razumevanje razlika izmedu populacijskog i tipoloskog misljenja je jos
viSe potrebno radi znacajne diskusije o najvaznijoj i najkontroverznijoj teoriji, nazva-
noj Darvinova teorija evolucije putem prirodne selekcije. Za tipologistu, sve u prirodi
je ili ,,dobro* ili ,,lose®, ,,korisno* ili ,,Stetno®. Prirodna selekcija je sve-ili-nista feno-
men. Ona ili bira ili odbacuje, putem odbacivanja je o€iglednija i upadljivija. Evolucija
se za njega sastoji od testiranja novih ,tipova‘“ koji su se pojavili. Svaki novi tip je stav-
ljen na test provere, ili se zadrzava ili je, verovatnije, odba¢en. Evolucija se definisSe kao
ocuvanje superiornih tipova i odbacivanje inferiornih, ,,prezivljavanje najpodobnijih®,
kako je Spenser (Spencer) napisao. Kako se vrlo lako moze pokazati u svakoj celovitoj
analizi, prirodna selekcija ne deluje na ovako opisan nacin, stoga tipologisti muzno
dolaze do zakljucaka: (1) prirodna selekcija ne deluje, 1 (2) neke druge sile moraju biti
u pogonu radi objasnjenja evolucionog progresa.

Populacionista, s druge strane, ne interpretira prirodnu selekciju kao sve-ili-nista
fenomen. Svaka individua ima hiiljade ili desetine hiljada osobina, u kojima moze biti
pod datim skupom uslova izabrano superiorna ili inferiorna u poredenju sa prosekom
populacije. Sto veéi broj superiornih osobina individua poseduje, veéa je moguénost ne
samo da ¢e preziveti veé 1 da ¢e se reprodukovati. Ali ovo je jedino mogucénost, jer pod
izvesnim uslovima okoline i privremenim okolnostima, ¢ak i ,,superiorna®“ individua
moze propasti u prezivljavanju i reprodukciji. Ovaj statisticki pogled na prirodnu se-
lekciju dozvoljava jedino operativnu definiciju ,,selektivne superiornosti® u pojmovima
doprinosa genofondu sledece generacije.
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