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DRAGA SIMIC and D.MACDONALD GREEN

DIRECTION OF INJECTION OF LAMBDA GENOME: GENETIC ANALYSIS
OF DONOR CONTRIBUTION FOLLOWING GAMMA IRRADIATION

Department of Molecular Biology and Endocringlogy, Institute
,,Boris Kidri¢”, Vinca and Institute of Botany, Fa¢ulty of Science,
University of Beograd

Simié, D, and Green, D, MacDonald (1988): Direction of injection of
lambda genome: genetic analysis of donor contribution following gamma
irridiation, —, Glasnik Instituta za botaniku i botaniéke baste Univerziteta u
Beogradu, Tom XII, 1-7.

Marker rescue experiments following ¢°Co irradiation of lambda
bacteriophage have been carried out on three different hosts;rec”, rec B and
recBCsbcA. Rescue of markers representative of the whole genome was
carried out. No differences in radiosensitivities of individual markers were
observed in the rec” host. The ability of any gene to be rescued was about
one half as sensitive to ®°Co radiation as whole phage survival. Difference in
the radiation sensitivity of markers was observed in both recBand
recBCsbcA hosts. All markers were more sensitive to radiation when marker
rescue was carried out on rec” hosts. Markers residing on the right arm of
the Jambda molecule showed a lower sensitivity to radiation than markers
on the left, The results are consistent with the idea that the lambda molecule
has a unique end for initiation of injection and a polar entry, It is possible
that portions of the molecule on the origin side of a radiation induced
break are transferred to the host bacterium and under special conditions
recovered by recombination,

Key words: lambda, marker rescue, gamma irradiation.
Kljuc¢ne reci: lambda, spasavanje markera, gama zragenje.

INTRODUCTION

Following X—irradiation, lambda bacteriophage show a dose dependent reduction
in the amount of DNA injected into recipient bacteria (Sharp and Freifelder,
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1971). This has been interpreted as a partial reduction in the amount of DNA injected by
some or all of the damaged phage. Genetic tests have revealed such partial contributions
of the SP82G genome take place following shearing during injection (McAllister,
1969), and following >2P decay (Mc Allister and Green, 1973, Krisch, 1974)
and in T7 following X-—irradiation and *?P decay (PaoandSpeyer 1973, Krisch,
1974). Cited experiments suggest that those markers which are introduced first are the
least radiosensitive and those that enter last are the most sensitive, A similar correlation
of radiosensitivity with marker position on the lambda genome has not been observed,
and attempts to correlate the contribution of functional complementation with marker
location have beenambigous(Sharp, DontaandFreifelder, 1971).

Because the recBCt function has been shown to be prejudicial to the survival od
DNA fragments{OishiandCosloy, 1972, Wackernagel 1972, Benzinger,
EnquistandSkalka, 1975), an examination of the marker rescuability of irradiated

lambda injecting into rec®, recBand sbcA supressed recBC™ cells was undertaken.

MATERIAL AND METHODS

A coded set of eight amber mutants representative of different regions of the
lambda genome was kindly provided by F. W. St a h I, The present study was carried out
in a double blind manner, No attempts were made to map following mutants: Sus R5, Sus
Q21, Sus L63, Sus V458, Sus A32, Sus D123 and Sus J6, One of the mutant, Sus D123
was consistently found to have high reversion titer (1—4 revertants/10° viable phages)
and was not used,

All bacterial strains were derivatives of £, coli Three different permissive host
bacteria were C600 (rec’), MMS1 (recB21) and JC8679 (recB21recC22sbcA23supE44).
As non—permissive host the strain 594 was used.

High titer phage stocks were prepared as described by A d am s (1959). Mutant
Sus J6 (previously selected by Stahl as the ,middle most marker”) was prepared for
irradiation according to the procedure of Sharpand Freifelder(1971).

Irradiation in-a ®°Co source and dosimetry (Hohneand Berry, 1970) were
carried out by Dr Brana Radak, whose valuable contribution we gratefully acknowledge.
Radiation was carried out at ambient temperature, 18°C, under nitrogen. The dose rate
was 3.66 kilorads/minute, Sampes were typically removed at eight minute intervals. The
ability of lambda bacteriophage to contribute genetic markers following irradiation was
determined by scoring recombinant infective centers formed when the irradiated Sus J6
mutant was mixedly infected at low multiplicity (0.05 phage /bacteria) with a | rescuing”
sus mutant phage at high multiplicity (5—10 phage /bacteria). Following mixed infection
on a permissive host and a 10 minutes adsorption at 37°C, infective centers were diluted
and plated on non-permissive host £, coli 594, Tipically, between 0,01 — 0.4 % of the
infective centers dependent on the rescuing phage were recombinant at zero dose,

RESULTS AND DISCUSSION

The frequency of recombinant infective centers as a function of dose to the
irradiated Sus J6 shows an exponential relationship for each marker on the host bacteria
examined (see Fig, 1). The resulis for three hosts tested (C600, MMS], IC8679) are
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presented in the Table 1. As it can be seen the three different hosts show only slight -
differences in measuring whole phage survival (2.63 — 2,98 lethal hits/ 100 kilorads). On

the contrary, there are differences in the rescue of genetic markers which are significant:

C600 shows the least sensitivity for marker rescue to irradiation (1.07 marker rescue

inactivating events/100 kilorads) and only slight differences between the six markers

examinde; MMS1 shows greater sensitivity (1.48/100 kilorads) and JC8679 is the most

sensitive (1.7/100 kilorads). Upon completion of the radiation analysis, these findings

were exchanged for the marker identification, i.e. the marker position on the lambda

genome (F.W. S t a h I, personal communication, see Tab. 1a)).

Lo

0.5

0.2}

0.1}

%% SURVIVAL
[ ]

0.05 o

0.02L

.01 1 i
o0 50 100 150 200

DOSE, kilorads

Fig. 1. — Frequency of recombinant infective centers as a function of dose to Sus J6.
Genetic markers of rescuing phages: Sus P3 (0—0), Sus R4 (& ®) Sus V458
(6—4), Sus Q2] (0—), Sus A32 (& 4), Sus L63 (&4~—2), whole phage
(a—-—a)_
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Figure 2. represents the individual radiosensitivities of the markers on the three
hosts ploted against their map position. The lines are the respective least square plots with
the coefficient of correlation indicated for each host. Although the scatter is substantial
there is a clear trend seen with MMS1 and JC8679 which indicates that the markers on
the right end of the lambda molecule are less sensitive to gamma irradiation than those on
the left. This finding is consistent with experiments which show that the right end of the
lambda molecule can be attached ehemically to the tail structure of lambda (T ho ma 8,
1974, Chattorajand Inman, 1974), that the right end of the molecule is uniquely
sensitive to micrococcal nuclease attack (Padmanabhan, Wu and Bo d e, 1972},
and is released when partial injection is induced by formamide (T ho ma s, 1974), The
physical association of the right end of the DNA with the tail and exterior of lambda is
thus probably not trivial and reflects the introduction of the molecule in a unique polar
fashion from this end into the host bacterium.

This study raises questions in respect to the levels of marker rescue observed. In
general, the sensitivity of marker rescue events to radiation damage is above one half that
of phage survival. A similar relationship was observed by Shar pand Freifelder

2.7 p= A

HITS/ 100 KILORADS

o 20 40 60 80 100

- DISTANCE FROM  RIGHT END

Fig. 2. — Individual radiosensitivities of the markers pioted against their map position (see
Table I a). Hosts: C600 (o——o0), MMS1 (e——@), JC8679 (A———4),
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[

(1971) between the sensitivity of the lambda DNA to breakage and that of phage survival,
It is thus probable that whole unbroken molecules normally comprise the primary
contribution to recombinant clones. Our initial expectation was that, in the absence of a
functional recBCt enzyme, exonuclease V, fragment survival would be increased and the
radiosensitivity decreased by contribution from these fragments. However, not only does
this not occur, but the level of marker rescue is lower in the hosts with defective recBC
function (MMS1 and JC8679). These conflicting obsevations, the development of marker
specific radiosensitivities related to molecule position and the increase in radiosensitivity
of lambda marker rescue, might be resolved by hypothesizing a specific role in gamma
irradiation damage repair for exonuclease V. If in addition to its capacity to remove
broken fragment, the recBC function acts in repair of transferred damages in whole
molecules, these observations could be reconciled. In recBC™ cells the major source of
recombinant molecules, ie. repaired whole molecules, is lacking and probably less
efficient recombinantion pathways utilize the fragments conserved in the absence of
exonuclease V.,
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Rezime

DRAGA SIMIC i DM.GREEN

<PRAVAC UBRIZGAVANJA GENOMA LAMBDA FAGA: GENETICKA ANALIZA
KONTRIBUCIJE DONORA NAKON GAMA ZRACENJA

Odelienje za Molekularnu biologiju i Engokrinologiju, Institut
,,Boris Kidric”, Vinca i Institut za botaniku Prirodno-- matematicki
fakultet, Univerzitet u Beogradu

Ukoliko se bakterija istovremeno inficira ozraCenim i neozraCenim fagima u
procesu rekombinacije dolazi do spasavanja (,,rescue”) jednog ili viSe genetickih markera
ozradenog faga. Koriste¢i metodu , spasavanja markera” (Marker rescue) permisivni sojevi
E. coli (rec,’ recB i recBCsbcA) inficirani su gama-—zracenim (niski multiplicitet
infekcije) i sus mutantima {visoki multiplicitet infekcije) lambda faga. Posle odredenog
vremena inkubacije smeSe u uslovima koji omogucavaju ubrizgavanje DNK faga u celije
domacéina, odgovarajuCa razblaZenja su zasejavana na nepermisivnom soju £, coli Samo
ukoliko ubrizgani fragment iz ozragenog faga nosi gen koji je nefunkcionalan u
odgovarajuéem sus mutantu, fag raste na nepermisivnorn bakterijskom soju, te prema
tome jednom fragmentu odgovara jedan ,,spasen” (rescued) infektivni centar.

Dobijeni rezultati ukazuju da nema razlike u radioosetljivosti individualnih
markera u rec” domadinu, Medutim, znadajne razlike u osetljivosti markera na
gama—zracenje su otkriveni kod recBC sojeva defekinih u rekombinaciji. Geneticki
markeri koji se nalaze na desnom kraju molekula DNK lambda faga pokazuju manju
osetliivost na gama—zracenje u poredenju sa markerima na levom kraju molekule.

Ovi rezuitati ukazuju na jedinstveni pravac ubrizgavanja genoma lambda faga u
Geliju domatina, odnosno ulazak molekula DNK desnim krajem. Specificna uloga
egzonukleaze V u ispravei lezija indukovanih gama—zraCenjem je diskutovana.
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STAMENA RADOTIC

ANATOMSKE ADAPTACLIE VRSTE CHRYSOPOGON GRYLLUS TRIN,
NA KRECNJACKOJ I SERPENTINSKOJ GEOLOSKOJ PODLOZI

Institut za biologiju, Prirodno—matematicki fakultet, Kragujevac

Radoti¢, S. (1988): Anatomische adaptationen der art Chrysopogon
gryllus T'rin aufdem kalksteinigen und serpentin geologischen grunde, —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XII, 916,

Vergleichende anatomische Analyse der Pflanzenart Chrysopogon
gryllus auf dem kalksteinigen und serpentinengeologischen Grund zeigt, dass
sich die auf der serpentinengeologischen Grunde erforschten Pflanzen durch
mehr xeromorphischer Struktur der vegetativen Organe auszeichnen, Der
hohere Grand des xeromorphischen Gehaltes ist Ergebnis der Adaptation der
Pflanzen gegen die ungunstigen Ortbedingungen.

Kennworte: geologische Grund, Kalkstein, Serpentin, anatomische
Adaptation, |
Klju¢ne reci: geoloska podloga, kregnjak, serpentin, anatomske adapt-
acije. '

UvOoD

Chrysopogon gryllus Trin. je znaCajan edifikator mnogih bilinih zajednica livadske
vegetacije, stepa i polustepa sa velikim arealom rasprostranjenja. Raste na razliditim
geoloSkim podlogama, tipovima zemlji§ta i u raznim klimatskim podrugjima. Zbog svog
Sirokog areala i velikih adaptivnih sposobnosti predstavlja interesdntan i znaGajan objekat
istrazivanja.

U nasoj zemlji ekomorfoloska ispitivanja vrste Chrysopogon gryllus vrie se duzi niz
godina u okviru kompleksnih ekofizioloskih prouavanja veéeg broja znaéajnih biljnih
vrsta u biljnim zajednicama Chrysopogonetum (Blazen éié, Z, 1974;Jankovié,
M. M, Popovié, R, Stefanovi¢, K, Dimitrijevié¢, I, 1979;Stevano-
vié¢, B, 1980).

Ovaj rad obyhvata uporedna ispitivanja anatomskih adaptacija vrste Chrysopogon
gryllus na razli¢itim geoloskim podlogama, kre¢njaku i serpentinu, u cilju upoznavanja
osnove njenog velikog areala i prilagodenosti veoma razli¢itim edafskim uslovima Zivota,
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OPIS STANISTA I METODIKA RADA

U cilju proucavanja anatomskih adaptacija viste Chrysopogon grylius na razlicitim
geoloskim podlogama, odabrana su dva lokaliteta koji imaju razlicitu geolosku podlogy, a
u kojima ova vista predstavlja dominantnu vrstu u biljnim zajednicama. Lokalitet sa
kre¢njackom geoloskom podlogom nalazi se u Grzi, na putu Paradin--ZajeCar, 4 km
ispred Grze. Lokalitet sa serpentinskom geoloskom podlogom se nalazi u Brdanima, sa
desne strane puta Gornji Milanovac—Cac¢ak, na 6 km od Gornjeg Milanovca. Oba
lokaliteta imaju jugo i jugo—zapadnu ekspoziciju, sa nadmorskom visinom 350 m,

Da bi se utvrdio stepen kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika anatomskih i
histoloskih adaptacija na kre¢njacku i serpentinsku geolosku podlogu, vriena je analiza
anatomske grade korena, stabla i listova, narccito sa aspekta udela pojedinih tkiva u
strukturi grade pojedinih biljnih organa. Za anatomsku analizu pravljeni su trajni preparati
od materijala koji je prikupljen tokom 1979-81. godine. Trajni preparati napravijeni su
od uzoraka biljaka v zavrénoj fazi cvetanja i u pocetnoj fazi plodonoSenja. Za anatomsku
analizu korena fiksirani su vrsni delovi korena, odmah iznad korenovih dlaka; za
anatomsku analizu stabla uzimani su sredisnji delovi I, I, III, IV i V internodije, a za
anatomsku analizu lista uzimani su srediSnji delovi prvog i drugog lista. Za fiksiranje
materijala koris¢ena su dva fiksativa, U fiksativu Navadin-a fiksirani su delovi stabla i
koren, a u fiksativu Buen-a fiksirani su listovi. Trajni preparati pravljeni su standardnom
parafinskom metodom, debljine 15—-20 mikrometra, na klize¢em mikrotomu firme
. Reichert”, Za bojenje preparata koris¢ene su dve boje: safranin i licht grun, Na osnovu
izvrienih merenja i brojanja na mikroskopu, odredena je debljina kutikule epidermisa
stabla i listova, debljina liske i mesofila, §irina i visina epidermskih Celija, broj stoma na 1
mm? lisne povidine i udeo mehanickog i provodnog tkiva u biljnim organima proucavane
vrste.

REZULTATI RADA | DISKUSIIA

Vrsta Chrysopogon grylius T rin. se odlikuje anatomskom gradom vegetativnih
organa koja je karaktetistina za trave kserofite, Na sl. 1 prikazana je anatomska grada
korena vrste Chrysopogon gryflus, U anatomskoj gradi korena kod biljaka iz Grze i
Brdana nema razlike, tj. raspored i grada tkiva su tipi¢ni i odlikuju se prisustvom svih cnih
zona koje su prisutne u korenu trava, Neznatne razlike se javljaju u centralnom cilindru, a
odnose se na pojavu vedeg ili manjeg stepena sklerefikacije Celijskih zidova provodnog
parenhima, Naime, kod biljaka koje rastu na lokalitetu Brdani, u centralnom cilindru
izmedu pericikla i provodnih elemenata dolazi do intenzivnije sklerefikacije Celijskih
zidova parenhimskih ¢elija, koje u vidu prstena opkoljavaju provodne elemente, Zavisno
od starosti korena, sklerefikacija zahvata i centralni provodni parenhim.

Iz 1ab. 1, 2 u kojoj je prikazan uporedni pregied anatomskih Karakteristika stabla
viste Chrysopogon gryllus se vidi da je kseromorfnost kod biljaka iz Brdana vise izraZena.
Debljina kutikule epidermisa stabla biljaka iz Grze je 1-1,5 mikrometar, visina
epidermskih celija 56, a duzina 8—10 mikrometara, Kod biljaka iz Brdana, debljina
kutikule epidermisa stabta je 1,5-2,5 mikrometra, visina epidermskih Celija 435, a Sirina
6—7 mikrometra. Narogito su ispoljene razlike v udelu sklerenhimskog tkiva. Kod biljaka
iz Grze (sl. 2) sklerenhimsko tkivo I, II i Il interncdije predstavijeno je sa 3—4 sloja
éelija, Medutim, kcd biljaka iz Brdana (sl. 3) udeo sklerenhimskog tkiva je ve¢iijavljase u
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SI. 1. -~ Popredan presek kroz koren vrste Chrysopogon gryllus
Egz—egrodermis, pa-parenhim primarme kore, en—endodermis, rsn—radijalni provodni
snopié
Wuerschnitt durch Wurzel der Art Chrysopogon grylius
Egz-—-Egsodermis, pa—Parenchym der primaren Rinde, en—~Endodermis, rsn--Das radiale Leitbundei

Sl. 2. — Popieéan presek kroz drugu internodiju stabla. viste Chrysopogon gryllus na
lokalitetu Grze
Querschnitt durch andere Internodien des Stammes der Art Chrysepogon gryllus auf Lokalitat von
Grza
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Tab. I. — Uporedni pregled anatomskih karakteristika stabla vrste Chirysopogon gryllus

g lokalitetima Grze i Brdana (u mikromerrima )

Vergliechsubersicht von anatomischen Charakteristiken des Stammes der Art Chrysopogon gryllus

auf lokalititen von Grza und Brdjani (in mikrometer)

Lokalitet i geoloska podloga Grza
Lokalitdt und Geologischen Grunde kre¢njak
Kalkstein

Brdani
serpentin
Serpentin

Debljiha kutikule epidermisa stabla
Die Decke der Kutikule
von Epidermis des Stammes 1-15

Sirina ¢elija epidermisa stabla
Die Breite der Zellen von
Epidermis des Stammes 8- 10

Visina éelija epidermisa stabla
Die Hohe der Zellen von
Epidermis des Stammes 5~ 6

Sklerenhim I, II i I1I internodije
(broj slojeva)
Skierenchym 1, IT und Il Internodien

(Anzahl der Schichten) 3~ 4
Sklerenhim IVi V internodije grupice
(b1oj slojeva) Celija

Sklerenhym IV und V Internodien
(Anzahl der Schichten)

1,5-2,5

-8
3 -4
5 -6
3 -4

31, 3. — Poprecan presek kroz drugu internodiju stabla vrste Chrysopogon grylius na

iokalitetu Brdana

Queyrschnitt dqch anderte Internodien des Stammes der Att Chrysopogon grytus auf Lokalitit von

prdjani
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obliku prstena od 5—6 slojeva. U IV i V internodiji, kod biljaka iz Grze, sklerenhim se ne
javlja u vidu kontinuiranog sloja, ve¢ u vidu grupica Celija, dok je kod biljaka iz Brdanaiu
IV i V internodiii sklerenhim u vidu kontinuiranog sloja, predstavijen sa 3—4 sloja éelija.

Tab. 2. — Uporedni pregled anatomskih karakteristika listova vrste Chrysopogon
gryllus na lokalitetima Grze [ Brdana (u mikrometrima)
Vergleichsubersicht von anatomischen Charakteristiken des Blattes der Art Chrysopogon gryllus
auf lokalitaten von Grza und Brdjani (in micrometer)

Lokalitet i geoloska podloga Grza Brdani
Lokalitat und Geologischen Grunde . Kreénjak Serpentin
Kalkstein Serpentin

Debljina lista

Die Dicke des Blattes 80 — 130 96 - 160
Debljina mezofila

Die Dicke von Mesophyll 70 -~ 110 90 - 130
Debljina kutikule -
Die Dicke der Cuticula . . 1—- .15 1,5-25

Visina €elija epidermisa lica lista .
Die Hohe der Zellen von Epidermis der
Blattoberseite 15— 23 12 - 18

Visina Celija epidermisa nali¢ja lista
Die Hohe der Zellen von Epidermis
der Blattunterseite 12— 17 10- 12

Broj stoma na 1 mm? epidermisa lica lista -
Die Anzahl von Stomma auf 1 mm? von
Epidermig der Blattoberseite 80— 95 92 -110

Broj stoma na 1 mm? epidermisa

‘nali¢ja lista

Die Anzahl von Stomma auf 1 mm? von

Epidermis der Blattunterseite 110 - 125 130 - 195

Iz tab. 2, & u kojoj su prikazani rezultati uporedne analize anatomskih
karakteristika listova biljaka vrste Chrysopogon gryllus je uocljiva razlika u proseénim
vrednostima analiziranih anatomskih karaktera. Kod listova biljaka iz Grze, debljina lista
je 80—130 mikrometara; debljina mezofila 70~110, debljina kutikule 1--1,5, visina ¢elija
epidermisa lica lista 1523 i visina Celija epidermisa nali¢ja lista 12—17 mikrometara,
Kod listova biljaka iz Brdana, debljina lista je 96—160 mikrometara; debljina mezofila
90130, debljina kutikule 1,525 visinadcelija epidermisa lica lista 12—18 i visina -
epidermisa nali¢ja lista 1012 mikrometara, Takode, postoje razlike i u broju stoma na 1
mm? lisne povriine. Na nali¢ju lista je veéi broj stoma, i kod biljaka iz Grze broj stoma je
110—125, a kod biljaka iz Brdana prosecan broj stoma je 130—190 na 1 mm? lisne
povriine. Kao odraz adaptacija ‘razli¢itim uslovima staniSia, kod biljaka viste Chryso-
pogon gryllus uoCene su razlike u razvijenosti provodnog tikiva. U listovima biljaka iz
Grze, izmedu dva krupnjja provodna snopica razvijena su 2—3'sitnijg provedna snopica
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(sl. 4), dok je u listovima biljaka iz Br@ana, broj provednih snopica ve¢i i to 46 (sl. 5).
Krupniji provodni snopiéi, u oba slucaja, imaju dobro razvijenu mehanicku’saru, a na
strani floema skierenhimsko tkivo je u obliku grupice ¢elija. Analizirani anatomski
karakteri vegetativnih organa viste Chrysopogon grylius na kre&njackoj i serpentinskoj
geoloskoj podiozi pokazuju da se biljke na serpentinskoj geologkoj podlozi odlikuju
kseromorfnijom| gradom vegetativnih organa, Sli¢ni rezultati kseroplastiCne strukture
‘konstatovani su i kod vrste Teucrium montanum L. u populacili sa serpentina, u
Brdanskoj klisuri (Stevanovi¢, B, Stevanovi¢, V., 1985), Poznato je, da se
kseromorfnost manifestuje: dobro tazvijenom kutikulom, sitniiim ¢elijama epidermisa i
mezofila, dobro razvijenim mehanickim i provodnim tkivom, vedim brojem stominih
éelija na 1 mm? lisne povrsine, veCom dlakavoi¢u itd. (Jankovié, MM, 19715, Visi
stepen kseromorfnosti je sezultat adaptacija biljaka radi postizapja pozitivnog vodnog
hilansa na serpentinskoj geoloskoj podlozi.

SL. 4, -- Popreéni presek kroz list viste Chrysopogon grylius na lokalitetu Grze
Querschnitt durch Blati der Ast Chrysopogon gryilus auf Lokalitdt von Grza

SL 5. — Popredan p

: resek kroz list viste Chiryvsopogon gryllus na lokaliteru Bréam
Querschnitt durch Blatt der Art Chrysopogoen grytius suf Lokalitdt von Brdjani
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ZAKLIUCAK

Na osnovu izvrSene komparativne anatomske analize vegetativnih organa vrste
Chrysopogon gryllus sa kreZnjacke i serpentinske geoloske podloge moze se zakljugiti da
se biljke na serpentinskoj geoloskoj podlozi odlikuju kseromorfnijiom gradom. Kserc-
morfnost se manifestuje: debljom kutikulom (1,5--2,5 mikrometra), sitnijim éelijama
epidermisa i mezofila, veom sklerifikacijom stabla i korena, viSe razvijenim provodnim
tkivom i veéim brojem stominih éelija na 1 mm? lisne povrsine, Kseromorfnija grada
vegetativnih organa biljaka prouavane vrste na serpentinskoj podlozi je rezultat
adaptacija na nepovolinije uslove stanita,
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Zusammenfassung
STAMENA RADOTIC

ANATOMISCHE ADAPTATION DER ART CHRYSOPOGON GRYLLUS TRIN,
AUF DEM KALKSTEINIGEN UND SERPENTIN GEOLQGISCHEN GRUNDE

Institut fiir Biologie
Naturwissenschaftlich—matematische Fakultii, Kragujevac

Hs wurden die anatomischen Adaptation der Art Chrysopogon gryllus erforscht,
die sich auf verschiedenen geologischen Grunden von Kalkstein und Serpentin entwickeln.

Lokalitatmit kalksteinigen geologischen Gind befindet sich in Grzg, auf dem Weg
Para¢in — Zajecar, 4 km vor Gaza. Lokalitit hat siidliche und siidwestliche Exposition
mit Meereshohe 350 m. Lokalitdt mit serpentin geologischen Grunde befindet sich in
Brdjani, an der rechten Seite von Weg Gornji Milanovac—Caégak, auf 6 km von Gornji
Milanovac, Lokalitdt hat, auch, sudliche und sudwestliche Exposition mit Meezeshohe
350 m.

Auf Grund der ausgefiihrten Analyse der anatomischen Struktur der Wurzel des
Stammes und Pflanzenblitter der erforschten Art fir kalksteinige und serpentin
geologishcne Grunder kann man beshliessen, dass sich Pflanzen aus Brdjani sich durch
xeromorphische Strukiur der vegetativen Organe auszeichnen, Dickere Cuticula des
Stammes und Blitter, 1,5-2,5 mikrometer, dann die winzigeren Zellen der Epidermis und
Mesofil, mehr entwickelt Sklerenchym im Stamm und Wurzel, mehr entwickelte
durchleitendes Gewebe, und grossere Anzahl von Stoma—Zellen, 130—193 auf 1 mm?® der
Blitterfliche in Bezug auf analysierten Charaktere der Planzen aus Grza sind Ergebnis der
Pflanzen adaptation erforschter Art auf unglinstige Bedingungen der Grund in Brdjani,
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Deliblatska pescara sands, — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XII, 17-30.

The meadow—steppe community of Chrysopogonetum pannonicum
L.Stjep.—Ves. istypical of Deliblatska peicara sands; it includes Stipa
apillata, S. joannis, Chrysopogon gryllus, Astragalus onobrychis and A4,
dasyanthus as characteristical species. All of these are xerophytes in the
broader sense; an ecoanatomical analysis could demonstrate the individual
set of adaptive structural features for each of them. It shows that S,
capillata and S. joannis are sclerophytes (stipa—xerophytes); xeromorphic
features are considerably less pronounced in Chrysopogon grylus. A.
onobrychis and A, dasyanthus are malakophyllous steppe xerophytes, with
soft leaves and extensive, long tap—roots.

Key words: meadow—steppe community, stipa—xerophytes, malako-
phyllous xerophytes, ecoanatomical adaptations,

Kljuéne reci: livado—stepska zajednica, stipa kserofite, malakofilne
kserofite, ekoanatomske adaptacije,

UvobD

Deliblatska peicara predstavija svojevrsnu i po svemu izuzetnu oblast u juznom
delu Banata (Vojvodina), duzine oko 35 km i Sirine oko 20 km, specificnih edafskih
karakteristika. Nastala je, pre svega, eolskim nanosima sa peskovitihi naplavina Dunava i
njegovih pritoka. Smatra se da Deliblatska pe$Cara potife iz miadeg pleistocena, iz
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vremena ,,od riske do virmske glacijacije” (M 11
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Ekoanatomska i ekofizioloSka ispitivania v ovoj sastojini obavliiena su na sledecin
vistama: Stipa capiflara L., Stips pennato ssp.joanniz Celak, Chrysopogon grylius (L.
Trin., Astragalus onobrychis L. var, wagneri I a v, Astrageius dasyanthus Pall
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MATERIJAL I METODIKA

Morfo—anatomska analiza ispitivanih biljaka obavliena je na herbarskom materijalu
i trajnim i privremenim preparatima poprecnih preseka listova ovih bifjaka. Listovi biljaka,
sakuplieni na terenu, stavijeni su u rastvor alkohola i formalina, a u laboratoriji prenoSeni
u fiksativ Buen-a (Prozina, 1960). Trajni preparati napraviieni su standardnim
postupkom koji obuhvata obradu fiksiranog biljnog materijala parafinskom metodom,
sedenje preseka na mikrotomu (20 um debljine) i dvojno bojenje preparata svetlo— zeie~
nim i safraninom (Chamberlain, 1921). Anatomska apaliza listova odnosila se na
odredivanje debljine liske i mezofila, kao i visine epidermskih éelija lica i nalifia, pri Cemu
su sve vrednosti izrafene u mikrometrima, Pored toga odredivan je i broi stoma na
jedinicu povrdine lista, kod biliaka kod kojih je to bilo moguce. Za ova ispitivania listovi
su prosvetljavani drzamem 0 %(% alkoholu i Zaveljevojvodi (Prozina, 196{}, a zatim
ispirani destilovanom vodom i posmatrani u glicerinu. Bilini maLenjaE za anatomsku
obradu sakuplian je kontinuirano tokom vegetacijskog perioda od aprila do oktabra

REZULTATI RADA I DISKUSIFA

Specificne ekolosko—fizicloske karakteristike i funkcionalne adaptacije ispitiveni
biljaka mogu se u potpunosti sagledati tek kroz poznavanje njihovih strukturnih osobina.
U gradi listova, kao vaznih organa koji uéestvuju u opstej fiziolokoj aktivnosti biljke, pre
svega u procesu fotosnteze i prometu vode, najjasnije se ispoljavaju morfolo¥ke
prilagodenosti biljaka na odredene uslove spoljafnje sredine. Svih pet ispitivanih vrsta
Stipa capillata, 5. joannis, Chrysepogon gryllus, Astragalus onobrychis i 4, dasyanthus
nalaze se jedna pored druge, na istom, suvom livado—stepskom staniStu, a ekonomiju
vodom reSavaju na sasvim posebne naine, PreZivijavanje uslova vodnog stresa nia stanidtu,
narodito u kasno letnjem periodu i manja ili veéa kompetitivna snaga pojedinibi od
ispitivanih biljaka povezana je i sa njihovim strukturnim adaptivnim osobinama.

Stipa capillata pripada tipu uskolisnih, busenastih trava, izrazitih kserofita sa
kseromorfnom strukturom. Listovi su uzani, &vrsti i elastiéni, cevasto uvijeni, veoma
dugacki. Lice lista na kome se nalaze stome i dlake Gini unutrainju stranu cevasie Supljine
koju, uvijajuéi se, formira list, Na licu lista nalaze se rebra, nejednake veliine {sh. 2},
Izmedu rebara su brazde, plitke kod sasvim mladih listova, a veoma duboke kod starijih i
starih listova, Nali¢je lista je ravno i glatko, bez dlaka, i predstavija gornju stranu cevasto
uvijenog lista, Kutikula je veoma razvijena, narolitc na epidermisu naliZja. Celije
epidermisa nalid¢ja su izrazito krupnije od éelija epidermisa lca. Tangencijalni i radijalni
zidovi éelija epidermisa nali¢ja su izuzetnc zadebljani i kutinizirani. Stome se nalaze samo
na licu lista, u brazdama, veoma su sitne i rasporedene u nizove. Zbog ovakvog poloZaja
stoma, primenjenim metodama nije bilo moguée odrediti njthov broj na jedinicu povr-
fine lista.

Na licu lista, na dnu brazdi, nalaze se motorne ili mehuraste éelije, One su, takode,
rasporedene u nizovima, 3 do 5 u grupi, neznatno diferencirane po veli¢ini od ostalih
¢elija epidermisa, ali se od njih razlikuju znatno tanjim éelijskim zidovima, Mehanitko
tkivo je veoma razvijeno u listu vrste Stipa capillata. Sklerenhimske vrpce nalaze se
subepidermalno na nalicju lista, oko provodnih snopita u obliku mehanicke sare, kao i
ispod i iznad provodnih snopiéa prema epidermisu lica i nali¢ja. Na taj naé&in ovo tkivo
stvara Cvrst potporni sistem za ostala tkiva, a pre svega mekani parenhim mezofila. Sav
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prostor u listu izmedu mehanickih tkiva i provodnih snopi¢a zauzima hlorenhim u kojem
prvi sloj sitnih Celija, ispod epidermisa naliCja, oblikom i rasporedom stvara utisak
palisadnog parenhima (sl. 2). Debljina mezofila iznosi 42 do 105 pm (Tab. 1), Na
popre¢nom preseku kroz list zapaza se 12 do 20 provodnih snopica, nejednake velicine,
naizmeni¢no rasporedeni ve¢i i manji. Debljinalista, u nivou rebara iznosi od 90 do 245 um,
a u nivou brazde od 60 do 105 um. Tokom vegetacionog perioda razlike se zapazaju
izmedu sasvim mladih i starijih, potpuno formiranih listova, Mladi listovi su §iri, brazde su
plice, celije mezofila neznatno krupnije, mehani¢ko tkivo slabije razvijeno, Stariji listovi
imaju veoma izraZena rebra i duboke brazde, sitne, gusto zbijene ¢eiije mezofila i znatno
razvijenije mehanicko tkivo. Promenjen odnos hlorenhima i mehanickog tkiva od miadih
ka starijim listovima i izrazit udeo veoma lignifikovanih elemenata kod listova u kasno
letnjem periodu, povezano je sa promenama U vodnom balansu i smanjenjem ukupne
koli¢ine vode u listovimna.

SI. 2. — Poprecan presek kroz list Stipa capillata: el — epidermis lica, h — hlorenhim, sc —

sklerenhim, ps — provodni snopi¢, en — epidermis nali¢ja, s — stoma, mc — motorne éelije

Cross section of the leaf of Stipajcapillata: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc — sclerenchyma, ps
-- vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma, mc — bulliform cells

Stipa joannis (sl. 3) takode pripada uskolisnim, kserofilnim busenastim travama sa
izrazenom kseromorfnom gradom, Listovi su veoma dugaCki, tvrdi, izrazito rebrasti,
Rebra i brazde se nalaze na licu lista, dok je naliGje lista ravno, Rebra su nejednake
veli¢ine, dok su brazde veoma duboke, Kratke, ¢vrste dlake nalaze se na nali¢ju lista,



EKOANATOMSKE ADAPTACHE STEPSKIH BILJAKA 21

Tab. 1, — Anatomske karakteristike listova analizovane na poprecnom preseku (izrazene u
7 __mikrometrima)
Anatomical features of leaves on cross section in um

_Stome na mez
Stomata per mm?

Vrsta Debljina Rebljina Epidermis  Epidermis epidermis
lista mezofila lica nali¢ja -
Plant gpecies Leaf Mesophyll  Upper Lower lice nali¢je
thickness thickness epidermis epidermis upper lower
Stipa 90-245* 42-205 7- 9 10-20
capillata 60—105**
Stipa 90-305* 39--245 8-10 10-18
joannis 55— 85x*x
- Chrysopogon 85160 100-110 16—-29 15-24 100-129 157-200
gryllus 250-506*
Astragalus 230-310 160-240 25-34 29-48 71-200 71-257
onobrychis 270-360*
Astragalus 120-175 87-125 23-29 21-27 114-186 143-286
dasyanthus 195-28s¢®

*u nivou rebra — on rib level
**11 nivou brazde — on groove level
& u nivou glavnog nerva — on main vein level

SL 3. — Stipa joannis u cvetu
Stipa joannis in flowering stage
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SL. 4, — Popredan presek krozlist Stipa joannis: el — epidermis lica, h - hlorenhim, sc —

sklerenhim, ps — provodni snopié, en -- epidermis nali¢ia, s -- stoma, mc — motorne Celije

Cross section of the leaf of Stipa joannis: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc — sclerenchyma,
ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma, mc — bulliform cells

Kutikula je veoma dobro izrazena na nali¢ju (cko 3 pym), i ne§to manje na licu lista (oko 2
um). Celije epidermisa nali¢ja su krupnije (10— 18 pm) od celija epidermisa lica (8—10
um). Zidovi epidermskih Celija su veoma zadebliali i kutinizirani, Veoma sitne stome
nalaze se na licu lista, u brazdama, rasporedene u nizovima. Kod vrste S, joannis takode
nije bilo mogude izvr§iti analizu broja stoma s obzirom na njihov poloZaj na listu i
primenu metoda i nama dostupnih instrumenata, Motorne Celije su istih dimenzija kao i
ostale ¢elije epidermisa, smestene u dou brazde, u grupama od 3 do 5 éeljja. I kod viste S,
joannis mehanicko tkivo ¢ini potporni skelet ostalim tkivima lista (sl. 4), Sklerenhim se
nalazi ispod epidermisa nali¢ja kao kontinuirani sloj (od Z do 3 reda ¢elija), nastavlja se u
obliku vrpci prema snopiéima, okruzuje vaskularno tkivo u obliku mehanicke sare i ispod
vecih snopic¢a dopire do epidermisa lica, Mezofil je nediferenciran, odnosno hlorenhim se
sastoji od sitnih, gusto zbijenth delija slicnog rasporeda kao i kod vrste S, cepillata,
Debljina mezofila varira od 39 do 245 um. Na popreénom preseku kroz list zapaZza se 12
do 16 provodnih snopica, nejednake veliine, rasporedenih naizmenitno manji i veéi. Oko
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provodnih snopiéa nalazi se unutra$nja, mehanicka i spoljainja, parenhimska sara, §to je
jedna od opstih karakteristika festukoidnih trava (Metcalfe, 1960). Debljina lista
varira u zoni rebara od 90 do 305 um, a u zoni brazde od 55 do 85 um. Mladi listovi su
deblji, naroito u nivou brazdi, a mehaniCka tkiva su slabije razvijena. Kod starijih
listova povecava se broj mehani&kih jelemenata, sklerenhim ispod epidermisa nali¢ja postoje
izrazito dvo do troslojan, a sklerenhimske vrpce iznad i ispod veéih snopica veoma §iroke.,

Sl 5. — Poprecan presek kroz list Chrysopogon gryllus: el — epidermis lica, h —
hlorenhim, sc — sklerenhim, ps — provodni snopié, mc -- motorne Celije, en — epidermis
nali¢ja, s — stoma
Cross section of the leaf of Chrysopogon grytus: el — upper epidermis, h — chlorenchyma, sc —

sclerenchyma, ps — vascular bundle, mc — bulliform cells, en — lower epidermis, s — stoma

Chrysopogon gryllus pripada zbijeno busenastom tipu kserofilnih trava, 3irih
listova, sa slabije izrazenim kseromorfozama u strukturi, Listovi su veoma blago savijeni, u
obliku Zljeba, obrasli relativno dugackim dlakama i na licu i na nali¢ju, Na licu lista
zapaZaju se blaga ispupéenja na mestima gde se nalaze provodni snopiéi, dok je nali¢je
lista ravno, Kutikula jednake debljine razvijena je i na licu i na nali¢ju lista (12 pm).
Zidovi epidermskih celija su slabo zadebljali, a epidermske deliie su veoma sli¢nih
dimenzija i na licu i na nali¢ju lista. Visina Celija epidermisa lica iznosi od 1629 um, a
éelija epidermisa nalicja od 15-24 um. Ove vrednosti pokazuju znatno Kkrupnije
epidermske Celije od onih kod vrsta Stipa capillata 1 S, joannis kao kseromorfnijih vrsta
trava, Stome su sitne, brojne, ali prisutne i na licu i na nali¢ju lista, u nivou epidermskih
éelija. Broj stoma na jedinicu povrsine lista varira na licu lista od 100 do 129 na mm?, a
na nali¢ju lista od 157 do 200 na mm?, Motorne éelije su veoma krupne {duzine 3445
um, §irine 18-27 um), rasporedene najéedée od 3—6 u grupi, naizmenino sa celijama
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epidermisa, na licu lista (sl. 5). Mehanicko tkivo je relativno slabo razvijeno, uglavnom u
obliku sklerenhimskih vrpci iznad i ispod veéih provodnih snopi¢a. U svim veéim
provodnim snopi¢ima mehani¢ko tkivo se nalazi oko floema, ili sa donje strane floema, i
veoma slabo iznad ksilema. Hlorenhim nije diferenciran i sastoji se od veoma sitnih éelija,
gusto zbijenih i radijalno rasporedenih oko provodnih snopica. Debljina mezofila iznosi
od 100110 um. Provodni snepidi su razlicite veli¢ine, rasporedeni tako da posle jednog
veceg dolazetri do cetiri manja. Oko ovih manjih snopi¢a uoCavaju se krupne Celije
parenhimske sare, dok su oko krupnih provodnih snopica éelije parenhimske sare sitnije i
zadebljalih zidova. Delimi¢no, rasporedom ¢elija hlorenhima i ¢elija parenhimske sare
dobija se utisak ,,Kranz” anatomije lista viste Chrysopogon gryllus. Na popre¢nom
preseku kroz list nadeno je 50—70 provodnih snopiéa. Debljina lista varirala je od
130-180 um, odnosno od 270—500 um u nivou centralnog nerva. Znacajne promene u
gradi lista tokom vegetacijske sezone nisu zapazene.

Sl. 6. — Poprecan presek kroz list Astragalus onobrychis: el — epidermis lica, pt —
palisadno tkivo, st — sunderasto tkivo, ps — provodni snopié, en — epidermis nali¢ja, s —
stoma
Cross section of the leaf of Astragalus onobrychis: el — upper epidermis, pt — palisade parenchyma, st
— spongy parenchyma, ps — vascular bundle, en — lower epidermis, s — stoma

Astragalus onobrychis se odlikuje sitnim listovima sa izrazenim periferijskim
zaftitama u obliku gustog pokrivaga od poleglih, deljenih dlaka, sivkasto—bele boje, koje
sc nalaze i na licu i na nalic¢ju lista. Kutikula je male debljine (1—1,5 um) i na licu i na
nali¢ju lista, Celije epidermisa nali¢ja su krupnije od delija epidermisa lica. Visina
epidermskih ¢éelija lica iznosi od 25-~34 um, dok je visina Celija epidermisa nali¢ja od
29-48 um (sl. 6). Stome se nalaze i na licuina nalicju lista, sitne i brojne, u nivou donjeg
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(unutrasnjeg) tangencijalnog zida epidermskih Celija. Broj stoma na jedinicu povrSine je
manje ili vise ujednacen ina licu i na nali¢ju lista, odnosno na licu lista iznosi od 71200
na 1 mm?, a na nali¢ju lista-od 71-257 na I mm?. Mezofil je diferenciran na palisadno
i sunderasto tkivo, Palisadni parenhim je dvo i troslojan, dok je sunderasti parenhim
najéesce dvoslojan. Sa naliGja lista, u mezofilu, uoCava se sloj netipi¢nog palisadnog tkiva.
Pojedine celije ili grupe ¢elija oblikom i rasporedom odgovaraju palisadnom parenhimu.
Izmedu celija u ovom delu mezofila zapazaju se veéi intercelularni prostori. Debljina
mezofila iznosi od 160—-240 um. Provodni snopi¢i su brojni (2025 provodnih snopi¢a na
popre¢nom preseku kroz list), okruzeni krupnim ¢elijama parenhimske sare. Mehanickih
tkiva skoro uopite nema izuzev manjeg broja sklerenhimskih elemenata iznad i ispod
centralnog provodnog snopiéa. Debljina lista iznosi od 230-310 um, odnosno od
270-360 um u nivou glavnog nerva, Znacajnije promene u anatomskoj gradi listova
tokom vegetacijskog perioda nisu bile konstatovane,

SL. 7. — Astragalus dasyanthus u cvetu
Astagalus dasyanthus in flowering stage

Astragalus dasyanthus (sl. 7) se odlikuje relativno $irokim listi¢ima na neparno
perasto slozenom listu, veoma mekanim i neZnim i znatno fanjim od listica vrste 4.
onobrychis. Listi¢i su ovalnog oblika, pokriveni jednostavnim, veoma dugackim (i preko
500 um) dlakama, razredenog rasporeda, i na licu i na nali¢ju lista. Kutikula je slabije
razvijena na obe strane lista (oko 1 um). Celije epidermisa lica i nali¢ja su relativno
krupne, slicnih dimenzija, tankih Celijskih zidova. Visina éelija epidermisa lica iznosi od
23-29 um, a éelija epidermisa nalicja od 21—27 um, Stome se nalaze i na licu i na nalicju
lista. Mnogobrojne su, sitne, u nivou ili neznatno ispod nivoa spoljainjeg tangencijalnog
zida epidermiskih delija, Broj stoma na jedinicu povrdine lista znatno je veéi na naliCju
lista gde iznosi od 143—286 na 1 mm?®, dok se nalicu lista krede izmedu 1141186 na |
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mm?. Mezofil je diferenciran na palisadno i sunderasto tkivo. Sve Celije mezofila su
veoma bogate hloroplastima, Cvrsto zbijene izmedu sebe, sa malim intercelularnim
prostorima, Palisadno tkivo je najéeice dvoslojno i ispod epidermisa lica i iznad
epidermisa nali¢ja (sl. 8), U sredisnjem delu lista, izmedu slojeva palisadnog tkiva, nalazi
se jednoslojni, slabo razvijen sunderasti parenhim., Ovakav raspored tkiva u listu
izolateralne (ili izobilateralne) strukture veoma je znacajan za vodni balans biljke, s
obzirom da je transport vode kroz list, prema epidermisu, znatno veéi kroz palisadno nego
kroz sunderasto tkivo (Thoday, 1931)., Debljina mezofila varira od 87—125 um.
ZapaZa se izuzetno veliki broj provodnih snopi¢a na popre¢nom preseku kroz list, Cak
preko 70. Provodni snopié¢i su okruzeni krupnim, ovalnim Celijama parenhimske sare.
Mehanicko tkivo skoro potpuno odsustvuje, izuzev malog broja mehanickih elemenata
ispod centrainog provodnog snopi¢a prema epidermisu nali¢ja, Debljina lista iznosi od
120-175 umi odnosno od 195285 um u nivou glavnog nerva. U toku perioda ispitivanja,
od aprila do oktobra, nisu utvrdene znacajnije promene u anatomskoj gradi listova viste
A, dasyanthus,

SI. 8. — Popreéan presek kroz list Astragalus dasyanthus: el — epidermis lica, pt —
palisadno tkivo, st — sunderasto tkivo, ps — provodni snopi¢, en — epidermis nalicja, s —
stoma
Cross section of the leaf of Astragalus dasyanthus: el — upper epidermis, pt — palisade parenchyma, st
— spongy parenchyma, ps — vascular bundle, s — stoma -

Anatomska analiza listova kserofilnih trava pokazalaje dase vrste .S, capillata i S.
joannis odlikuju izrazito kseromorfnom strukturom u odnosu na gradu listova vrste
Chrysopogon gryllus, Osnovna anatomska prilagodenost listova vista S, capillata i S,
joannis ispoljava se u- rebrastoj strukturi lista. Rebra i brazde nalaze se na morfoloski
gornjoj strani lista (lice lista), okrenutoj prema unutrasnjosti potpuno (kao kod vrste S,
capillata) ili delimi¢no (kao kod vrste S, joannis) cevasto savijenog lista narocito u
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najnepovoljnijern periodu dana, u podnevnim Casovima. Ovakvom morfoloskom adaptaci-
jom listova ovih trava omoguéena je izuzetna zaStita stoma i efikasno ograni¢avanje
visoko regulativne stomaterne transpiraciie u kriticnom periodu dana i godine, $to je u
korelaciji sa*dinamikom vodnog reZima obe viste roda Stipa (Stevanovié, 1980).
Prema tome, listovi ovih dveju kserofita sa kseromorfnom gradom (stipakserofita)
odlikuju se mo¢no razvijenim mehaniGkim tikvom koje Cini osnovni skelet ostalim,
mekanim tkivima lista, zatim izraZenom kutikulom i zadebljalim i kutiniziranim zidovima
sitnih epidermskih ¢elija. Znatno slabije izrazene kseromorfne karakteristike zapazaju se u
gradi listova vrste Chrysopogon gryllus. Listovi su, pre svega, znatno §iri, blago, u obliku
zljeba savijeni, sa slabo izrazenim ispupéerjima na licu lista, iznad ve¢ih provodnih
snopiéa. Stome se nalaze i na licu i na nalidju lista, u nivou epidermisa. Epidermske éelije
su tanjih zidova, sa slabije izrazenim kutikularnim slojevima nego kod vrsta roda Stipa,
Mehanic¢ka tkiva su mnogo slabije razvijena nego kod listova vrsta S, cepillata i S, joannis,
a nalaze se, uglavnom, uz provodne snopice.

Listovi vista A. onobrychis i A, dasyanthus odlikuju se odredenim kseromorfnim
osobinama, pri Cemu je to izrazito niZistepen kseromorfnosti u odnosu na listove
tipicnih eukserofita. Relativno sitni i mekani listovi obrasli su dlakama i na licu i na
naligju lista, pri ¢emu je gusti dlakavi pokrivag naro&ito izrazen kod viste A. onobrychis,
Brojne i stine stome nalaze se i na licu i na nali¢ju lista. Mehanicka tkiva su sasvim
neznatno prisutna. Medutim, izuzetno dobro je razvijeno palisadno tkivo, dvo do
troslojno, odnosne razvijeno i na dicu i na nali¢ju lista, naroéito kod A, dasyanthus, U
vezi sa razvijenim palisadnim parenhimom, zapaZa se i veéi broj provednih snopiéa, Sto,
vopste uzev, odrazava uslove dobrog prometa vode kroz list i moguénosti za znaCajnu
fotosintetsku aktivnost ovih biljaka, Vrste A. enobrychis i A. dasyanthus mogu se, s
obzirom na dubck korenov sistem, kseromorfnu gradu mekanih listova i specifi¢ne
karakteristike vodnog rezima (intenzivna transpiracija, velike dnevne i sezonske amplitude
parametara vodnog rezima), ekolo¥ki definisati kao hidrolabilne malakofilne stepske
kserofite. U livado—stepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicum na Deliblatskoj
peSéari postoji ekoloSka ravnoteza izmedu razli¢itih vrsta kserofilnih trava i drugih
zeljastih kserofita, Ona se zasniva, pre svega, na uravnoteZenim odnosima kompeticije na
nivou korenovog sistema: trave se odlikuju intenzivnim, veoma granatim korenovim
sistemem, dok je za malakofilne kserofite karakteristiGan ekstenzivan, osovinski i dubok
korenov sistem,

ZAKLIUCAK

U livado—stiepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicumL.Stjep. —Ves. na
Deliblatskoj pesCari obavijena su ekoanatomska istraiivarga (u sklopu ekofizioloske
studije) karakteristiénih vrsta Stipa capillata L., Stipa joannis C el ak., Chrysopogon gryllus
L. (T rin.), Astragalus onobrychis var. wagneri } av. i Astragalus dasyanthus P all. Ispitivane
vrste su znacajni predstavnici livado—stepske vegeracije (ali i peitarske) u Deliblatskoj
peséari, pa i Sire, u Panonskoj niziji 1 donjem Podunaviju. U livado--stepskci zajednici
svih pet ispitivanih biljaka raste jedna pored druge a problem efikasne ekonomije vodom
reavaju na posebne, specifi¢ne nacine, S obzirom da su anatomske i fiziolofke osobine
biljaka uzajamno povezane i uslovljene, poznavanje strukturnih karakteristika omogucava
razumevanje ekoloskih i funkcionalnih adaptacija ovih biljaka.




28 BRANKA STEVANOVIC

Na Deliblatskoj pesc¢ari sastojina zajednice Chrysopogonetum pannonicum nalazi
se na lokalitetu Devojacki -bunar, na nadmorskoj visini od oko 130 m, padini nagiba
5159, jugozapadne ekspozicije. U mikroklimatskom pogledu padina dine na kojoj se
nalazi sastojina odlikuje se toplim i su$nim uslovima vazduha i zemljiSta.

Svih pet ispitivanih biljaka pripada kserofitama u Sirem smislu rei, s obzirom na
konstatovane kseromorfne odlike i druge prilagodenosti u morfoloskoj strukturi (uvijanje
listova, dlakavost) ali i s obzirom na fizioloske karakteristike. Najjasnije izrazene osobine
kserofita imaju vrste S, capillata i 5. joannis_ Kseromorfne odlike i adaptivna sposobnost
uvijanja liske, specifi¢na za grupu stipa—kserofita, posebno karakterie vrstu S. capillaza,
Listovi ovih trava su veoma uzani, rebraste strukture, &visti zbog velike kolicine
mehanickih elemenata. Promenjen odnos fotosintetskog i mehanickog tkiva, povean
udeo lignifikovanih, sklerenhimskih elemenata u mezofilu, naro¢ito kod starijih listova,
povezan je sa smanjenjem ukupne kolic¢ine vode u ovakvim listovima i povecanjem
osmotskih vrednosti- kao karakteristikama vodnog balansa ovih stepskih trava, Vista
Chrysopogon gryllus odlikuje se, medutim, slabije izrazenim kseromorfnim osobinama
listova, Uopste uzev, vrsta Ch. gryllus pokazuje nizi stepen kserofitnosti u odnosu na viste
S. capillata 1 S, joannis, kako u strukturi lista, tako i u ekofiziolo§kim osobinama vodnog
rezima. :

Vrste Astragalus onobrychis i A, dasyanthus odlikuju se mekanim, dlakavim
listovima kseromorfne grade, Mehani¢ko tkivo je neznatno prisutno, dok je izuzetno
dobro razvijeno palisadno  tkivo, na licu i na naliGju, naro&ito kod listova 4, dasyanthus.S
obzirom na strukturne karakteristike listova, dubok korenov sistem, specifiénu dinamiku
vodnog rezima (izrazene amplitude pojedinih parametara), ove dve vrste roda 4stragalus
pripadaju hidrolabilnim malakofilnim stepskim kserofitama,

U livado—stepskoj zajednici Chrysopogonetum pannonicum postoji ekoloska
ravnoteza izmedu kserofilnih trava i drugih zeljastih kserofita. Ona se zasniva, pre svega,
na dubinskoj spratovnosti korenovog sistema, ¢ime se postize povolino snabdevanje
vodom i efikasno iskori§éavanje razliGitih slojeva zemljista: trave se odlikuju intenzivnim,
granatim korenovim sistemom, a malakofilne kserofite ekstenzivnim, osovinskim dubo-
kim korenovima,
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Summary

BRANKA STEVANOVIC

ECOANATOMICAL ADAPTATIONS OF SOME STEPPE PLANTS IN THE COMMUNITY
CHRYSOPOGONETUM PANNONICUM L.STJEP. — VES.IN DELIBLATSKA PESCARA
SANDS

Institute of Botany and Botanical garden, Faculty of Sciences, Beograd

Stipa capillata L., S. pennata ssp.joannis C elak, Chrysopogon gryllus (L.) Trin.,
Astragalus onobrychis L. var., wagneri ' Jav. and A, dasyanthus Pall. are characteristic
. species of the meadow—steppe community Chrysopogonetum. pennonicum L, S tjep. —,
Ve s, inDeliblatska pesGara sands(north—west Yugoslavia), Their ecoanatomy was studied
within a wider ecophysiological study. All these plants are important representatives of
the meadow-steppe as well as of sands vegetation in Deliblatska pescara, but also in the
wider Pannonian lowlands and the lower—Danube river basin, Within the meadow—steppe
community all five plants grow next to each other, with each species solving its
water—balance problem by its own particular combination of adaptive characters. Since
anatomical and physiological features depend on each other, the knowledge of structural
features could help elucidate ecological and functional adaptive strategies in these plants,
The locality of Devojacki bunar, where the stand of the community Chrysopogo-
netum pannonicum is found, has the altitude of about 130 m, and it is a slope of 5159,
- with southwest exposure. The microclimate conditions of the dune slope are warm and
dry, in air and soil, |
All five studied species are xerophytes in the broader sense of the term.
Xerophytic features are most evident in Stipa capillata and S, joannis, In this respect,
xeromorphic features and the adaptive ability of leaf folding which are specific for the
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group of stipa—xerophytes characterize in particular the species of S, capillata, In those
two grass species leaves are very narrow, rib--grooved, and they are hard owing to the
abundance of mechanical tissue. The changed ratio between the photosynthetic and
mechanical tissue, i.e. the greater proportion of sclerenchyma in mesophyll, particularly in
older leaves, is related to the decrease of total water content in leaves and to other
changes in water balance in these steppe erasses. Xeromorphic features in leaves are less
expressed in Chrysopogon gryllus, Compared to S. capillata and S, joannis, this species is
altogether less xerophytic, both in its leaf structure and in eco--physiological characteris-
tics of its water balance. _

Astragalus onobrychis and A. dasyanthus have soft, hairy leaves, with xeromorphic
structure. Mechanical tissue is scant while the palisade parenchyma is well developed, on
both sides of the leaf, particularly on the leaves of 4. dasyanthus, By the structural
features of their leaves, the long tap—root system, wide amplitude and specific dynamic
of their water balance these two species of the genus Astragulus belong to hydrolabile
malakophyllous steppe xerophytes.

The meadow—steppe community of Chrysopogonetum pannonicum demonstrates
ann ecological equilibrium among different species of xerophyllous grasses and other
herbaceous xerophytes, The principal instrument of this balance is the root system;
reaching into different depths it assures sufficient water supply and the full advantage is
taken of each soil layer: the grasses have intensive, branched roots whereas the
malakophyllous xerophytes possess extensive, long tap—1oots.
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Tati¢, B., Veljovi¢, V., Petkovi¢, B., Stefanovi¢, M., Radoti¢, S.
(1988): Ass Lathvreto—Molinietum coeruleae — Eine neue Gesellscahft
Wiesenvegetation von Pester's Hochebene in sudwestlichen Serbien, —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XII, 31-38. '

In Untersuchungen Wiesenvegetation Pester’s Hochebene wir konsta-
tieren neue Gesellscahft in welcher Molinia coerulea hat ediphicatorische
Rolle, Das ist Gesellscahft Lathyreto—Molinietum coeruleae, Sie entwieckelt
sich unter specifischen Bedingungen kalte kontinentale Kiima mit starken
Einfluss hochebenen (kaltesten Gebiet fugoslawien), auf 9751200 M.ii M.
Der Untergrund ist lehmige Aiuvio—-Deluvim. Charakteristischearten der
Gesellschaft sind: Molinia coerulea, Lathyrus pannonica, Sawnguisorba
ofifcinalis, Gentiana prneumonanthe und Galium boreale, Diese Gebiet
representiert sudliche Grenze in Verbreitung der Gesellschaft Molinietum in
Jugosiawien,

Schlusselwort: Assoziation, Phytocenclogie, Wiesenvegetation, Sud-
westserbien,

Klju¢ne reci: Asocijacija, fitocenologija, livadska vegetacija, jugoza-
padna Srbija,
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UvoD

Pedtarska visoravan predstavija veoma interesantno podruéje u geomorfoloskom,
pedoloskom, klimatskom, floristickom i fitoekoloskom pogledu, To je davno obesumlje-
na visoravan zapadne Srbije na nadrmoskoj visini oko 1000 m, sa najviSfom kotom 1200
m, od davnina naseljena i sto¢arenjem dobila posebna specificna svojstva,

U Iugoslavgl se Pefterska visoravan istice kao specificno klimatsko podruéje,
naroCito po temperaturnim kolebanjima, ne samo u toku godine nego i u toku jednoga
dana. To je podruéje sa najekstremnijim minimalnim temperaturama i golomrazicama u
toku zimskog perioda, a sa veoma visokim maksimalnim temperaturama u toku letnjih
dana, Kao §to se iz klimadijagrama vidi samo u toku avgusta nema mrazeva, a srednju
minimalnu temperaturu ispod nule ima veéi broj meseci, §to svakako ima izrazito snazno
ograniCavajuCe dejstvo u zastupljenosti i rasprostranjenju bilinth vrsta, Sredinom leta
nastaje dosta nepovoljan odnos temperatura i padavina, a u ostalom delu godine istidu se
dva kiSna perioda, Pp potpunoj obefumljenosti, temperaturnim uslovima, otvorenosti i
izlozenosti vetru i vegetaciji PeSterska visoravan ima dosta sli¢nosti sa stepama, naravno sa
specifi¢nim biljnim pokrivaZem, drugacijeg porekla i pripadnosti.

Skoro celu -PeStersku visoravan karakterifu plitka i velikim delom skeletoidna
zemljifta a samo pored potoka u re¢nim dolinama se javija aluvijalnodiluvijalno zemljiste,
razli¢itih svojstava po fizi¢kim i hemijskim osobinama,

REZULTATI I DISKUSIJA

Na zamodvarenim glinovitim aluvijalnodeluvijalnim zemljistima, piStoljinama,
zastupliéne su sastojine livadske vegetacije u kojima dominantnu ulogu ima vrsta Molinia
coerulea,

Prilikom ranijih prouc¢vanja flore i vegetacije Pesterske visoravni konstatovano je
viSe sastojina sa dominantnom ulogom vrste Molinia coerulea, Zainteresovao nas je ovaj
problem i u toku 1977. godine izvr§ena su fitocenoloika proucvanja livada ovoga tipa.
Ovom prilikom na velikom prostranstvu Pe§tarske visoravni konstatovano je da su
sastojine livada tipa Molinetum vrlo retke, da su zamenjene na viie lokaliteta sastojinama
livada drugacijeg tipa. Osnovni faktor sukcesionih pojava su izmene stanista pod uticajem
ve§tatkog dubriva, koje se rastura u velikoj meri na svim prirodnim livadama i ostalim
skosisternima, Sa pribreznih ekosistema u stanista sastojina Molinetum se i denudacijom i
plavljenjem unose znatne koli¢ine dubriva NITROMONKALA (NH,NO;CaCOj;),
unodenjem znatne koli¢ine kalcijuma ovoga fizioloski alkalnog dubriva stanista sasto;ma
Molinetuma, koja su inaCe po pravilu kisela, neutralifu se i zemljiSte postaje uslovno
neutralne reékcije pH 6 do pH 6,5, Ovakvi uticaji brzo menjaju kvalitativni i kvantitativni
sastojak livada,

Proucavanjem fragmenata livadske vegetacije sa dominantnom ulogom vrste
Molinia coerulea izdoviena je nova biljna zajednica livadske vegetacije kojoj je dat naziv
Lathyreto—Molinietum coeruleae, koja pripada svezi Molinion, redu Molinietalia klasi
Molinio—Arrenatherethea,

Na Citavom prostranstvu Pesterske visoravni konstatovano je 12 sastojina ovakvog
tipa, te je to i odredilo broj fitocenoloskih snimaka u tabeli zajednice.

KarakteristiCna svojstva ove novoizdvojene zajednice pokazuje fitocenologka
tabela:
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Sve veée prodiranje vrste Lathyrus pannonicus u sastojine livadske vegetacije, u
celini uzeto, i sastojine tipa Molinietum, kao posledica kontinentalizacije i antropogeniza-
cije stanita, opredelilo je da se novoizdvojenoj zajednici da ovakav naziv, da bi se istaklo
ne samo sadadnje stanje nego i smer dinamike i sukcesije, te je time izraZena
dvodominantnost ove novoizdvojene livadske zajednice, sa ulogama vrsta koje su u samom
nazivu zajednice iskazane, )

Floristi¢ki novizvodena zajednica je dosta bogata, ima 103 biljne vrste, od kojih sa
stepenom stalnosti V i IV ima 20 vrsta, te je i pored izrazite fragmentarnosti dosta
homogenog sastava, §to je ustovljeno uniformno$¢u staniita sastojina sa kojih su uzeti
fitocenoloski snimci — zamodvarenost, glinovitost, visok nivo podzemne vode, itd., a
bogatstvo u vrstama zajednice je ustovljeno burnim sukcesionim pojavama. |

Pored vrsta Molinia coreluea i Lathyrus pannonicus Karakteristi®ne viste asocijacije
su i Sanguisorba officinalis, Galium boreale i Gentiana pneumonathe, koje Cine
specifi¢nost floristicke kompoziciie,

Ova novoizdvojena zajednica pripada svezi Molinion a redu Molinietalia, klasi
Molinio— Arrenatherethea, Od 40 vista floristiCkog sastava ove zajednice, koje su
karakteristi¢ne za pomenutu klasu kojoj ova zajednica pripada, 19 vrsta je karakteristi¢no
za svezu Molinion i red Molinietalia: Deschampsia caespitosa, Lotus uliginosus, Serratula
tinctoria, Poligonum bistorta, Equisetum palustre, Succisa pratensis, Lysimachia vulgaris,
Lychris flos cuculi, Filipnedula ulmaria, Geum rivale, Trifolium hybridum, Cirsium
palustre, Caltha palustris, Digrithus superbus, Silaus flavescens, Gladiolus palustris, Orchys
palustris, Lythrum salicaria, Thalictrum flavum,

Interesantno je istaéi da dosta veliki broj vrsta karakteristi¢nih za ovu klasu je
svojstveno i za red Arrenatheretalia, §to ukazuje da se vrdi sukcesija vrsta vlaZnih stanita,
karakteristicnih za red Molineatalia, sa vrstama suvljih staniSta, karakteristi¢nih za red
Arrenatheretalia, kao posledica promena hidroloskih i pedaloskih uslova stanista, dejstvom
ahtropogenih faktora,

Komparacijom ove novoizdvojene zajednice sa ranije izdvojenim zajednicama u
kojima vrsta Molinia coereulea ima ulogu edifikatora moZe se zakljuciti da postojirazli¢it
stepen srodnosti. ,

Novoizdvojena zajednica Lathyreto—Molinietum coerulege ima 27 vista
zajednickih sa zajednicom Molinietum coeruleae Kojié—Cincovié, koja je izdvojena u
zapadnoj Srbiji, sa Molinieto—Deschampsietum Z, Pavlovi¢, izdvojenoj takode u zapadnoj
Stbiji ova novoizdvojena zajednica ima 28 zsjednickih vrsta, Sa Molinio—Lathyretum
pannonicii Horvatié, izvodenoj u Hrvatskoj ima zajednickih 30 vrsta,

Na osnovu komparacija sa zajednicom Molinietum medioeuropeaeum Denisiuk,
izdvojenoj u Cehoslovackoj, ova novoizdvojena zajednica na Pesterskoj visoravni ima 30
zajednickih vista, a sa zajednicom Molinetum coeruleae Grynia, izdvojenoj u Poljskoj, 43
zajednicke vrste,

Stepen srodnosti novoizvdojene zajednice je najveéi sa zajednicom Molinietum
coeruleae Grynia, koja je izdvojena u Poljskoj, §to ima poseban znacaj u fitocenoloskoj i
fotogeografskoj analizi, Profesor Horvati¢ je u Hrvatskoj izdvojio zajednicu Molinieto—
Lathyretum pannonici, u kojoj vista Lathyrus pannonicus ima osnovnu edifikatorsku

- ulogu zajedno sa vistom Molinia coerulea, koja ima, iako veliki znadaj, podredeniju ulogu.
Ma osnovu izuc¢avanja koja su vrSena 1977, godine na PeSterskoj visoravni izvdojena je ova
zajednica u kojoj je obrnuti udeo u strukturi i znacaju ove dve vrste, naime Lathyrus
pannonicus ima podredeniju ulogu u odnosu na vistu Molinia coerulea u ovom momentu,
te ie time i opredeljeno da se ovako postupi u isticanju njihovoga znacaja, da bi se istaklo
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sadasnje stanje, a zatim i uloga vrsta u smeyu inace burne dinamike.

Na osnovu podataka iskazanih u fitocenoloskoj tabeli novoizdvojene zajednice
Lathyreto—Molinieto coeruleae izdvojenoj na Pesterskoj visoravni i komparacija sa
pomenutim zajednicama koje imaju istu fitocenolosku pripadnost moze se izvesti sledeéi

ZAKLJUCAK

— Livade tipa Molinietum na Pesterskoj visoravni su imale veéi udeo u ukupnoj
povrsini pod livadskom vegetacijom;

— Ovaj tip livada je izrazito fragmentalan, zastupljen na malom broju 10kahteta a
sastojine svedene na vrlo male povrsine;

— Kao posledica sve veée kontinentalizacije staniita i velikog uticaja ve§talkih
dubriva, koja se unose direktno ili indirektno sa pribreznih livada i drugih ekosistema, stanifta
ove novoizdvojene zajednice se vrlo brzo menjaju, kao §to je i slucaj i sa livadama ostalih
tipova. Kao posledica ovakvih i drugih uticaja Eovekau floristicki sastav ulaze nove vrste, a
neke od njih imaju sve vecu ulogu i znacaj, kakav ima vrsta Lathyrus pannonicus u ovoj
novoizdvojenoj zajednici;

- Zajednica Lathyreto—Molinietum ooeruleae ass.nova, izdvojena na . Pesterskoj
visoravni iako je fragmentalnog karaktera po srodnosti odraZava fitogeografske zakonitosti
horizontalnog i vertikalnog zoniranja i pojave vikarizma,
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Zusammenfassung

BUDISLAV TATIC, VLADIMIR VELJOVIC, BRANIMIR PETKOVIC,
MILENKO STEFANQVIC, STAMENA RADOTIC

ASS, LATHYRETO — MOLINIETUM COERULEAE — EINE NEUE GESELLSCHAFT
WIESENVEGETATION VON PESTER’S HOCHEBENE IN SUDWESTLICHEN SERBIEN

Institut fiir Botanic und Botanischen Garten,
Naturschaften—mathematischen Fakuliit, Beograd
Institut fiir Biologie, Naturwiesenschaften—mathematischen Fakultit, Kragujevac

- Die Wiesen von Typus Molineitum an der Pester Hochebene hatten frither einen
grosseren Anteil in die gesanten Flache unter Wiesenvegetation, Dieser Wiesentypus ist
ausdriicklich fragmental vertreten an einer kleiner Zahl Lokaliteten, und die ssestinde sind
an sehr kleine Fldche heruntergeleitet.

— Als Folge immer grosserer Kontinentalisation des Standortes und enormen
Einflu des Diingers die direckt oder indireckt eingebracht werden, oder indireckt von
Vorhiigelicher Wiesen und anderen Ekosistemen, Standorte dieser neuausgesonderten
Geselischaft wechseln sehr schnell, wie auch der Fall mit den anderen Wiesentypen ist. Als
Folge dieser und anderen Einglu e des Menschen in den floristischen Bau, kommen neue
Arten ein, und einige von ihnen immer grossere Rolle und Bedeutung, 'Wie sie ihn die Art
Lathyrus pannonicus hat.

— Geselischaft Lathyro—Molinietum coeruleae ass. nova ausgesucht an Pester
Hochebene obwoh! sie fragmentales Charakters ist, nach Verwandtschaftspiegelt die
phytogeografische Gesetzlichkeiten des horizontales und vertikales Zonation und die

rscheinungen des Vikarizmus,
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Jankovié, M. M. (1988): Contemporary ecology - situation, pro-
blems and perspectives (strategy for the further development of ecology and
protection of the man and his environment)— Glasnik Instituta za botaniku i
botanicke baste Univerziteta u Beogradu, Tom X1I, 39109,

Displayed in this study are almost all nroblems of contem-
porary ecclogy, all aspects of its content and investigations, In it are many
already well—familiar points, especially among the ecologists, but for which
the author, nevertheless, finds the need to say a word or two about. Namely,
ecology has presently extended into all areas of human knowledge, in all
interstices of social life. Hence, from it arose a certain degree of vulgarity,
oversimplication and misrepresentation. It is even spoken of an ,,ecology in
a narrowly sense” and of ,ecology in a widely sense” (e.g. on the last
Congress of Yugoslav ecologists held in Sarayevo). Thence the need at even
this occasion to talk about ecology at a more universal level, to approach it
in its entirety, It is evident that this study had to be somewhat more
detailed than it would otherwise be if the author had chosen a laconic
approach, hence not clearly defining the problems and contents of ecology
as a very complex and synthetic science,

Key words: ecology, general ecology, principles of ecology, phytoeco-
logy, zooecology, phytocenosis, zoocenosis, microbo-
cenosis, biocenosis, phytocenology, zoocenology, micro-
bocenology, ecosystem, landscape, biome, biosphere,
biogeosphere, noosphere, biospherology, biogeosphero-
logy, ecosystemology, cosmoecology, cosmobiology, cos-
mic medicine, cosmogony of the mankind, protection of
the man and his environment, protection of nature,




40

MILORAD M, JANKOVIC

human ecology, protection of the environment, improve-
ment of the environment, restoration of the environ-
ment, ecological quackery, ecological dilettantism, plann-
ing of space, urbanism, ecological ethics, ecological way
of thinking, biosocial nature of man, explosion of
mankind, atomic energy, problems of starvation (mal-
nutrition), harming and destroying nature, polluting the
environment (chemically, radioactively, thermally, reso-
nantly, visually, psychically, morally), destruction of
forests, erosion of the soil; destruction of the flora and
fauna, gene fond, atomic war, genocide, ecocide, crimes
against mankind, contemporary conception of ecology,
autecology, population ecology, relationship between
food chains (trophic relationships), trophic levels, theory
of the ecosystem, phytology, zoology, phytosociology,
biosociology, multidisciplinary, interdisciplinary, global
ecology, geography, levels (forms) of organization of all
life, futurity, ecological factors, action, reaction, co-
action, biocen, abiocen, environment, flow of energy,
circling of matter, producers, consumers, reducers, mi-
neralizer, mineralization, primary producers, secondary
producers, trophic pyramids, ecological pyramids (bio-
mass, numbers, energy), structure of the ecosystem, how
functional is the ecosystem, cybernetics, ecology and
marxism, ecological balance, ecology of the city, ecology
in Yugoslavia,

Kljuéne reci: ekologija, opsta ekologija, principi ekologije, ekologija

biljaka, fitoekologija, ekologija Zivotinja, zooekologija,
fitocenologija, zoocenologija, mikrobocenologija, Zivot-
na zajednica, biocenoza, fitocenoza, zoocenoza, mikro-
bocenoza, ekosistem, predeo, biom, biosfera, biogeosfe-
ra, noosfera, biosferologija, biogeosferologija, ekosiste-
mologija, sistemska ekologija, kosmi¢ka ekologija, kos-
micka biologija, kosmi¢ka medicina, kosmizacija Eove-
Eanstva, za§tita coveka i njegove sredine, za§tita prirode,
ekologija Coveka, zaitita sredine, obnova sredine, unapre-
denje sredine, ekolo¥ko Sarlatanstvo, ekolosko nadri-
lekarstvo, ekoloski diletatizam, prostorno planiranje,
urbanizam, ekolofka etika, ekoloski naCin miSljenia,
biosocijalna priroda Coveka, eksplozija Covecanstva,
atomska energija, problem gladi (pothranjenosti), naru-
§avanje i unitavanje prirode, zagadivanja sredine (hemij-
ska, radioaktivna, termicka, zvuéna, vizuelna, psihi¢ka,
moralna), uni§tavanje §uma, erozija zemljista, unistavanje

. flore i faune, genofond, atomski rat, genocid, ekocid,
- terocid, zlo€ini protiv ¢ovecanstva, savremena koncepci-

ja ekologije, idioekologija, sinekologija, autekologija,



SAVREMENA EKOLOGIJA — STANJE, PROBLEMI I PERSPEKTIVE 41

ekologija populacija, populacijska (populaciona) ekologi-
ja, demekologija, odnosi ishrane (trofi¢ki odnosi), lanci
ishrane, spletovi lanaca ishrane, troficke mreze, teorija
ekosistema, fitologija, zoologija, fitosociologija, biosocio-
logija, multidisciplinarnost, interdisciplinariost, globalna
ekologija, geografija, nivoi (forme) organizacije Zivih
bica, filocenogeneza, futurologija, ekoloski faktori, eko-
loski odnosi, akcije, koakcije, reakcije, biocen, abiocen,
biotop, proticanje energije, kruZenje materije, proizvoda-
¢i (poducenti), potrosaci (konzumenti), razlagaci (redu-
centi) mineralizatori, mineralizacije, primarni proizvoda-
¢i, sekundarni proizvodadi, troficke piramide, ekoloske
piramide (biomase, brojeva, energije), struktura ekosiste-
ma, funkcionalnost ekosistema, kibernetika, ekologija i

~ marksizam, ekoloska ravnoteza, ekologija grada, ekologi-
ja u Jugoslaviji.

Sadrzaj
LUVOd L e e e 41
2. Covecanstvo pred sudbonosnim pitanjima svoje dalje egzxstencue ...... .45
3.Savremena koncepcija ekologije ..........c. i 52
4, Termin ,,spoljasnja sredina” i njegova ekoloska sustina . ........... .. 59
5.Biosferainjenznacaj....... ...t 64
6. Znacaj i funkcija Zivih bicau biosferi .................... ... ... 71
7. Ekologija kao globalno—regionalnanauka . ....................... 73
8. Predmet i podelaekologije . .. ...covrrier it 75
9. Neki kiberneticki aspekti u tumacenju ekoloskih fenomena .......... 79
10. Ekologija Coveka . .. ... ... .ttt e 81
11. Ekologija i marksizam . ... ......cioiitnninmieiieenanennnnn. 83
12. Znacaj i specifi¢nosti nau¢nog radauekologiji .................... 86
13. Zastita, obnova i unapredenje Govekove Zivotne sredine i biosfere. .. ... 87
14, Ekologija i ekoloski problemi u Jugoslaviji ...............c.cooo... 90
15, ZaKluCel ot e e 95
16, LIteratira . ... ... etiteniiereeesinereneeeeennnennns 98
L 72 4T 98

UVOD

Nikada nije dovoljno govoriti o ekologiji, njenim savremenim problemima, stanju i
perspektivama, a posebno o ulozi, zaista velikoj i nezamenljivoj, koju ona ima u zastiti
prirode, njenoj obnovi i unapredenju, i, takode, i mozda na prvom mestu, u ekologiji
coveka i ekoloskoj buduénosti ovecanstva.

) U ovom radu ucinjen je pokusaj da se u savremeno; ekologiji iznese jedno celovito
gledanje na sve dileme pred kojima se ona nalazi, na njenu filozofiju i nag¢in misljenja u
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odnosu na prirodu i ¢oveka, na njena shvatanja, moram reéi jedino ispravna, o teskim
problemima, €ak za ¢oveka mozda i sudbonosnim, ugrozavanja sredine, zagadivanju,
degradaciji i moguée i totalnom uniitenju flore i faune, ekosistema i predela, Zitave
biosfere i, sasvim mogude, i Covecanstva u celini,

Mozda se moze reéi da je ovaj rad, koji je sada pred ¢itaocem, isuviSe obiman, i, s
druge strane, da se dotie i, opStepoznatih” stvari u ekologiji. Ja se sa tim primedbama ne
bih mogao sloZiti, i to iz viSe razloga. Pre svega, uveren sam, ne, ja to ta¢no znam, da su
ekoloska znanja kod ljudi jako oskudna, da, €ak, mnoge ekoloske istine i njena shvatanja
o prirodi i fjudima, nisu poznati ¢ak ni medu stru¢njacima koji se bave prirodom i
covekom, pa &ak, nazalost, ni medu samim ekolozima. Jer, nemojmo se zavaravati,
ekoloz su Cesto samo uski struénjaci, mogude i veoma dobri, ali se deSava da im nedostaje
§iri i sinteticki uvid u ekologiju i njen nacin misljenja, shvatanja o prirodi i Coveku, o
stavovima koje ima u pogledu mnogih savremenih goru¢ih problema (energetska pitanja,
zastita sredine i njena obnova i unapredivanje, ekologija oveka, posebno ekologija grada,
kosmizacija CGovedanstva, prenaseljenost, glad, zagadenost sredine, ekoloski problemi
Jugoslavije, itd.).

S druge strane, od nasih dosadasnjih jugoslovenskih ekoloskih kongresa stasale su
nove generacije mladih ekologa, bez dovoljno, otvoreno govoredi, ekoloskog iskustva i
sintetickih ekoloskih znanja. Zbog niih, a to je nesumljivo veoma vaZan motiv, treba re¢ii
ono §to je veé reCeno, i ono §to je novo, i sve to u jednoj celini koja bi trebalo da baci
svetlost na savremenu ekologiju uopste, ali i na neke konkretne probleme: stare i nove,
svakodnevne i tekuée, i na one ekoloske probleme koji su danas do krajnosti zaoStreni i
¢ije neresavanje dovodi u pitanje opstanak Goveka i svega $to je Zivo.

Medutim, postoji jos jedan jak razlog da se o savremenoj ekologiji kaze sve §to se
moze reéiu, ipak, prostorno ogranicenoj studiji, kako bi se zadovoljila ta potreba da svaki
Zovek koji je na neki nacin blize ili dalje povezan sa problemima ekologije, a to je
najéedte nasa svakodnevnica, pravilno formira svoj ,,ekoloski nadin misljenja”, prihvata
kao nesto svoje, intimno, stavove i zakljucke ekologije (narocito one fundamentalne i
najzivotvornije), te da tako prema ekoloskim problemima pristupa i znalacki a ne samo
emotivno.

Treba da istaknem, ve¢ ne znam po koji put i ne znam na kojim sve mestima, nesto
§to je vrlo drasti¢no i §to se moze shvatiti, od pojedinaca i od ¢itavih (esnafskih i drugih)
grupa i kao uvreda i omalovaZavanje, Medutim, vaZna je istina a ne taktiziranje, pogotovo
je to vazno kada je re¢ o ekologiji i 0 njenim istinama. Naime, ve¢ dosta dugo, u vezi sa
tzv, , ekoloskim bumom’ (ali iza koga osim interesovanja ne stoji Gesto nista pozitivno),
zapazamo da o ekologiji, kao nau¢noj disciplini i o ekoloskim problemima biosfere, koji
su pre svega pioblemi jedne odredene nauke koja se time profesionalno bavi — tj.
ekologije, govore 1 deluju mnogi koji sa ekologijom kao naukom nemaju nikakve veze i
koji, ¢esto, o ekoloskim problemima i nac¢inima da se oni refavaju, imaju sasvim pogre§na
shvatanja. Cesto, ta shvatanja dolaze do sasvim konkretnog izrazaja u svim konkretnim i
konfliktnim ekoloskim situacijama, Cime se, vrlo Cesto, prirodi i Coveku nanose vece ili
manje §tete, a ponekad ak i Stete katastrofalnog karaktera. Nije redak slu¢aj da se takav
negativan odnos, u misljenjima i u praksi, stvara ne iz neznanja ve¢ sasvim svesno (ali bez
odgovomosti), iz zle namere, bez obzira na ekoloske posledice, To se danas deSava u
Zitavom svetu, a nazalost i kod nas, to neznanje, ta zla volja, ta neodgovornost, te zablude
(primeri: Bopal, Cernobil, Ostrvo tri milja, antropogene pustinje, bezvode, unistavanje
juma i drugih oblika vegetacije, kisele kiSe, nas primorski goli ki3, povrinski rudnici, itd.).

U vezi sa prethodnim treba upravo reéi ono §to je u svemu tome i najbitnije:
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ekologijom, pre svega praktiCnom i problemskom, bave se Cesto [judi nestruéai, koji nisu
ni izdaleka shvatili §ta je to ekologija, kakva su njena shvatanja, u Cemu je njena sudtina i
specifi¢nost, Mi se jo§ i danas, naZalost, nalazimo u situaciji da u velikoj meri, u ¢itavom
svetu kao i kod nas, vladaju ,ekolosko farlatanstvo” i ,ekolosko nadrilekarstvo™, To
prirodi i judima nanosi velike Stete i vodi ih ka propasti. Ipak, medicinom se ne moze
svako baviti, ve¢, valjda, samo $kolovan lekar, ili, moguée da jo§ uvek ima misljenja da za
ljudsko zdravlje i za ljudske bolesti nije potrebno nikakvo znanje, nikakva praksa, nikakav
stav prema ljudskom telu i ljudskoj dusi? Pa ipak, i ekologijom se ne moZe svako baviti,
ve¢, valjda, samo 8kolovani ekolozi, ili, moguce da jo§ uvek ima miSljenja da za zdravlje
prircde, za njenu ekologiju i ekologiju Coveka nije potrebno nikakvo znanje, nikakva
praksa, nikakvo iskustvo, nikakav stav (tj. ekolo8ki na€in mifljenja i ekoloska saznanja o
zakonima prirode i coveka u odnosu prema svojoj zivotnoj sredini. Naravno, inteligent-
nom i obrazovanom Citaccu ovoga teksta bide jasno da ja nikako ne mislim samo na
(ekoloska) znanja i (ekoloski} na¢in misljenja koji se sticu iskljuéivo kroz zvani&ne forme
obrazovanja. Naprotiv, mislim da u mnogim naukama, a takode i u ekologiji, treba da
budu ukljucena i narodna znanja, vekovna i hiljadugodiSnja iskustva naroda i pojedinaca
koji su delali u narodu i kroz narod. Moje je miSljenje da su narodi, stari narodi u starim
civilizacijama (od kojih su neke bile i bez sopstvenog pisma), ili stari narodi koji nisu imali
¢ak ni civilizaciju (u nafem savremenom smislu te reéi), bili odliéni biolozi, pre svega
ekolozi i geneti¢ari, pa makar bili i nepismeni, o ¢emu svedoe mnogobrojne kulturne
biljke i domade Zivotinje {(sa bezbroj rasa i sorti}, izvanredno uspele o Cemu svedodi
trajanje njihovo i nafe i na Cemu pod&iva buduénost Covelanstva, Ali, to je ne§to drugo, to
je upravo svojevrsna nauka (ekologija, genetika, medicina), nesto drugo od Sarlantanstva i
nadrilekarstva (ekoloskog i bilo koga drugog).

Ipak, danas, ne mozemo sasvim slobodno, anarhi¢no i neodgovorno prihvatiti
miSljenje da ,svako” mozZe biti ekolog, da se svako moZe baviti problemima aplikativne
ekologije. Nauka, uopste 2 ekologija posebno, toliko su se razvile da se Zivot ne moZe ni
zamisliti bez $kole, skolovanja, skolovanih struénjaka, specijalizacije u nauci i posebnih
specijalista za specijalnie oblasti Zivota ljudi i njihove sredine. Ekologija se mora i
izu&avati, ona mora bitii objekat sistematskog §kolskog ucenja, toliko koliko i iskustvo u
ekoloskoj praksi.

U vezi sa predmetom o kome ovde diskutujemo ne mogu a da ne spomenem i
raspravu o tome §ta je ekologija i ko se moZe i ko treba da se bavi ekologijom, posebno
aplikativnom, na Ekologkom jugoslovenskom kongresu u Sarajevu. Tada je, u vezi s2 ovim
dilemama (koje i nisu prave dileme ve¢ pre svega nesporazumi i pogreina shavatanja),
reeno da, kao moguénost, mozda mozemo podeliti ekologiju na dva dela, uslovno, na
ekclogiju u uzem smislu i ekologiju u Sirem smislu Prvom bi se bavili struéni, skolovani
ekolozi, a drugom gotovo svako, i struénjaci ekolofki neobrazovani, iz drugih nauénih
oblasti, koje su Cesto od ekologije dosta daleko. Tada je jedan od ucesnika rekao da on
zna jednog poznatog hirurga koji je, u poznim godinama, posteo uspeian ekonomista.
tada je jedan drugi ucesnik ovoga skupa (tj. M.M. Jankovi¢), odgovorio da on u to veruje i
da to moZe da zamisli, ali da ne moZe zamisliti da jedan (recimo vrstan) ekonomista moze
u svojim poznim godinama postati uspesan hirurg! Ipak, postoje odredene razlike izmedu
nauka, i ekologija je najmanje ta koja bi se lako i uspesno savladala, i koja bi na takav lak
na¢in mogla stvoriti uspeine ,ekologe” koji bi se bavili i tako beskrajno sloZenim
ekoloskim objektima kao 5to je, na primer, jedan jezerski ekosistem.

Najzad, treba imati na umu da je danas u svetu veoma prisutna izvesna praksa, koju
nazivamo ,,prostorno planiranje” (ili, bolje, ,,planiranje u prostoru™), i koja ima izuzetno
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veliki znacaj jer se tim ,,planiranjem” i njegovim sprovodenjem u Zivot ostvaruju veoma
gesto velike promene u prirodi i zivotu ljudi, Strucnjaci, koji to planiranje nose, nazivaju
se urbanisti (mada se oni bave i prostorom van gradova, te bi morali da se zovu i
,ruralisti’, ili , urbanistoruralisti’, ili ve¢ nekako drukcije, ali i tome sli¢no). Treba
podvuéi da urbanisti imaju veliku vlast, koju koriste na razli¢ite nacine, nekad na dobro
nekad na zlo. Ali; ono §to je bitno, jeste da se osnovna masa urbanista regrutuje medu
arhitektama, To nije dobro zato §to je jednostrano, jer se ekosistemskom sloZeno$cu
prirode i biosfere i biosocijalnom, tj. ekoloskom sloZeno3¢u ¢oveka, e mogu baviti samo
predstavnici jedne struke, i to one za koju je i najvece pitanje komponentnosti. Ja bih bio
da se urbanisti regrutuju, i to u velikoj meri, i iz redova geografa i ekologa, posebno
ekologa, jer upravo ekolozi poseduju najveéa znanja o Zivotu i ljudima kao Zivim biéima sa
biosocijalnom prirodom, i o sredini kao medijumu koji je u najteSnjoj medusobnoj vezi sa
svim $to je Zivo v nasoj Zemaljskoj biosferi.

Ekologija danas, s jedne strane, kao istaknuta sintetska biolo¥ka disciplina, a s
druge i kao specifi¢na multidisciplinarna i interdisciplinarna naucna oblast, dolazi sve vise
U Zizu interesovanja savremenog Coveka, Zadirué¢i u &itav niz problema koji tiSte
savremeno Govecanstvo (na pr. prenaseljenost, glad, ratnisukobi, iscrpljivanje materijalnih
i energetskih izvora biosfere, zagadivanje sredine, opasnost od atomskog globalnog ili
lokalno—regionalnog ratnog sukoba, itd.), ekologija ve¢ duie vreme izlazi iz okvira
,,&iste” nauke, strogo nezainteresovane na svome akademskom pijedestalu, postojeéi tako
veoma angazovana u mnogim poljima Judske delatnosti,

Naime, ekologija podinje da prerasta okvire koje joj daje sama nau¢na delatnost,
ona sve viSe postaje i neka vrsta , savesti” CoveCanstva, sve viSe nastojava na ekoloskoj
etici i ekoloskom nacinu misljenja i shvatanja, zauzimajuéi vrlo aktivan i kritiGan stav
prema Covekovom drustvu, u kome deluje; ona nije ravnodusna ni prema drustvenim
sistemima i stanju humanizma u njima, obarajuéi se vrlo kriticki pre svega na kapitalizam,
na tzv. potrofacko druStvo, totalitarne rezime, na neokolonijalizam i imperijalizam, a
takode i na moralne izopalenosti saviemenog sveta, ona se opredeljuje i prema
drustvenim ideologijama i filozofskim sistemima, pa i prema nekim religijskim stavovima
koji su u suprotnosti sa zakonima prirode i istinskim potrebama coveanstva; ekologija
zauzima odreden stav i prema marksizmu, Cesto pozitivan, bez obzira §to u svemu tome i
izmedu ekologa u svetu ima odredenih razlika; najzad, ekologija pokusava da odredi i
sadrzaj i okvire kvaliteta Zivljenja Coveka, na osnovu prirodne ekologije zemaljske
biosfere i prirodnih potreba Coveka kao bioloskog i socijalnog biéa (shvatanje o
biosocijalnoj prirodi ¢oveka kao osnovnom polaziStu teorije i prakse same ekologije
éoveka kao nauke). S druge strane, i ideologije, druStveni sistemi, druitvene klase,
filozofija i antoropologija, itd, zauzimaju danas sve viSe odredene stavove prema ekologiji,
ponekad blagonaklone a ponekad i krajnje negativne, Prema ekologiji danas niko nije
ravnodusan, Uzimajuéi sve to u obzir, nije ni slucajno da ekologija dobija i takve epitete
kac 3to jenpr. ,,subverzivna nauka”, ali i ,,savest CoveCanstva”, Bez obzira na to §to su svi
ovi, 1 mnogi drugi izrazi, Cesto i prilicno preterani, ili neadekvatni, oni ipak ukazuju na
neke pravce i shvatanja koja se kristalisu oko ekologije i u vezi sa ekologijom. Zato nije ni
malo za ¢udenje da je jedan od znacajnih izdanaka ekologije i ekoloskog na¢ina misljenja
i pojava tzv, ,zelenih” (bez obzira §ta se sve pod tim moze podrazumevati), koji
pokazuju, samom svojom pojavom, duboku vezu ekologije i ljudskog drustva.

Sve to obavezuje nas da ovde damo ne samo revijalni prikaz svega onoga
najvaznijeg $to ekologija danas obuhvata, svih onih osnovnih problema kojima se ekologija
bavi, ogromnog znacaja koji ona ima danas za prirodu i Eovedanstvo, ve¢ i da kriticki
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ukazemo na njene dileme, teSkoce i lutanja, na promaSaje i unutra$nje kontraverze.
Uostalom, ekoloski i drugi problemi pred kojima covecanstvo danas stoji, i koji se Eesto
laitki definiSu kao ,ekoloska kriza”, ¢ine nas odgovornim da u vezi sa postojeéim
problemia damo i neke bitne osnove za razmiljanje. Jer, ustvari, ovaj referat je i shvaéen
samo kao osnova, istina i analitika i sintetic¢ka, za diskusiju i razmisljanje, bez narocitih
pretenzija da se o pojedinim pitanjima definiu konaéni sudovi, Mislim da nasi ekolozi,
kroz razli¢ite forme komuniciranja treba da o ovim problemima kaZu svoju re&, i to kako
o teorijskim tako i o prakti¢nim problemima ekologije i Zivota GoveCanstva, jer ée te
diskusije i ta miSlienja i zaklju¢ci, doneti posle iscrpnih analiza, omoguéiti da bolje
sagledamo mesto i ulogu ekologiie u savremenom svetu, posebno kod nas, da bolje
uoc¢imo njene probleme i dileme, i da tako i sami doprinesemo njenom daljem razvoju i
njenim rezultatima, na korist naSeg drustva, njegovog prosperiteta i poboljsanja kvaliteta
Zivota u Jugoslaviji.

COVECANSTVO PRED SUDBONOSNIM PITANJIMA SVOJE
DALIJE EGZISTENCLIE

Izvesni, izuzetno znaCajni zadaci pred kojima se nalazi savremena ekologija
proistiCu ve¢ i th same te Zinjenice da se Covecanstvo danas naslo pred nekim sudbinskim
pitanjima svoje dalje egzistencije, pre svega u vezi sa ugroZavanjem i naruSavanjem
(unistavanjem) Govekove Zivotne sredine i biosfere u celini. Posto se ekologija, ve¢ prema
predmetu svoje problematike, profesionalno bavi proucavanjem biosfere, njenih ekosiste-
ma, predela i Zivotne sredine uopste, jasno je da je profesionalno zainteresovana i za ove
sudbinske probleme Covecanstva, Tim viSe, §to savremena ekologija obuhvata sobom i
ekologiju samog ¢oveka,

Koji su to osnovni i najvazniji problemi Covecanstva, od Cijeg pozitivnog resenja
zavisi i njegova dalja sudbina, problemi koji istovremeno imaju i svoju izuzetno znacéajnu
ekolosku dimenziju.

Pre svega, to je tzv, ,eksplozija Covecanstva”, neocekivano veliki porast ljudske
populacije poslednjih decenija, sa tendencijom i dalje, jo§ ubrzanije progresije brojnosti
ljudi, po tipu eksponencijalne krivulje, to dalju sudbinu CoveGanstva ¢ini krajnje
dramati¢nom. Dovoljno je reci da se, prema sasvim umerenim prognozama, predvida da
ljudska populacija na Zemlji do 2000-te godine naraste do 5,5 — 6,5 ili ¢ak 7 milijardi
ljudi. Ovo, neograniceno inekontrolisano poveéanje broja ljudi ugroZavajuée je iz prostog
razloga §to je prostor Zemlje, pogodan za stanovanje i organsku produkciju (pre svega
hrane), konaCno i beznadezno ograni¢en; ¢ak i pod pretpostavkom da se za te svrhe
osvoje 4 novi prostori (npr, arkticka i antarkticka prostranstva, najvisi planinski regioni,
najdublja podrucja Svetskog mora, itd,), ipak ostaje ta tragicna Cinjenica da je prostor
Zemlje konalno i nepovratno ograni¢en, Jednom re¢ju, Zemlja je danas sasvim malena
gruda materjje u beskonaénom vasionskom prostoru, §tavi§e ona, u jednom relativhom
smislu, za fude postaje sve manja i manja jer ZoveZanstvo postaje sve vece i vece, sve
ekspanzivnije i sve brojnije. Ovo je zastraSujuca Cinjenica, i o njoj se mora krajnje ozbiljno

“voditi ratuna od strane svih odgovarajuéih faktora, ali i od strane svakog pojedinca.

Kako ¢e se problem enoimnog porasta ljudi re§avati, veoma je slozena stvar. To,
naravno, daleko izlazi iz okvira ekologije. Ustvari, doprinos ekologije je tu sasvim
ogranicen, mada to ne znaci da e taj doprinos biti mali. Naprotiv, mislim da je on, ¢ak,
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izvanredno veliki i zna€ajan. Ali, stvar je u tome da kontrola radanja’i odrzavanja fjudske
populaciie u odredenim, sporazumno dogovorenim okvirima, zadire u sloZena pitanja
ljudskih navika, predrasuda, vekovnih iskustava, religijskih ubedenja, morala, da zadire u
sloZzene klasne, nacionalne, rasne i medudrZavne odnose, u politiku u njenom najuzem i
najSirem znafenju, u pravo, ekonomiju, dru§tvena uredenja, itd., itd, Sve to, kao
kompleks, mora se zajednicki refavati, kao globalan problem, kao problem &itavog
covecanstva, pre svega na nivou drZava, i u okviru drZavnih grupacija i medunarodnih
organizacija, svoj struéni, naulni i profesionalni doprinos moraju tome dati, u
koordinisanoj akeiji, i f1lozoﬁ]a i ideologija, i pravo, i medicina i tehnika, 1b1010ngal
nauka u celini, Sto se tice ekologije, ona, zajedno sa nizom drugih nauka (npr.
poljopriviedom, veterinom, medicinom) moZe, izmedu ostalog, definisati koja je to
optimalna maksimalna veli¢ina ljudske populacije koju zemaljska biosfera moze podneti, i
to biosfera maksimalno poboljfana u smislu svojih produkcionih moguénosti i drugih
komponenti zna&ajnih za potpuni i zdravi razvoj ljudske vrste, To, svakako, nije mali
doprinos, naprotiv, to je izuzetno velika stvar, ali bi bilo sasvim nedovoljno ako drustveni
i drZavni sistemi, i njihove asocijacije, kao i nauka odnosno tehnika u celini, ne bi
sporazumno i u globalnim razmerama sagledali i regili ovaj zaista sudbinski problem.

S druge strane, i,,eksplozija Covecanstva’ ima, osim teskoca u vezi sa ograni¢enim
zemaljskim prostorom, i jednu drugu, znacajnu dimenziju. Naime, resursi Zemlje, u
naj§irem smislu, kao i potencijal organske produktivnosti, §to znali izvori sirovina i hrane,
takode su ograniceni, Ta, da kaZzemo materijalna ograni¢enost Zemlje, jo§ vi§e zao§trava
probleme vezane za porast ljudske populacije. Jednom recju, prostorna i materijalna
ograniCenost: Zemlje u sve vecoj je koliziji sa za sada neograni¢enim nekontrolisanim
rastom CoveCanstva,

Sto se ti¢e energije, tu je stvar nesto drukéija. Ona, u sutini, na Zemlji nije
ogranicena, Istina, koli¢ine fosilnih goriva, koja su danas jedan od najvaznijih izvora
energije, kona¢no su ograniCene, sa nemoguéno§éu da budu obnovljene u prihvatljivom
roku, one su, prakti¢no, neobnovljene. Zato se i govori o sve vecoj energetskoj krizi na
Zemlji, ali se tu stvarno misli na iscrpljivanje rezervi fosilnih goriva. Medutim, judima
stoji na raspolaganje atomska energija, kao i energija suncevog zracenja, pored jo§ nekih
drugih neiscrpljivih energetskih izvora (npr. energija Zemljine rotacije, energija plime i
oseke, energija vodnih tokova, energija vetra, itd.), Stvar je u tome da je nuZno da se
naukaitehnika vie pozabave resavanjem problema kako upotrebiti ove izvore, recimo
Sun€evu energiju (koja je, bar po mome shvatanju, perspektivho najznacajnija i
najinteresantnija), kako da se ekonomitno i masovno iskoriste, Sto se ti¢e atomske
energije, ona je nesumljivo, tehni¢ki gledano, najpristupacnija, najiskoristljivija i ,,na
dohvat ruke”. Ali, ona je i najopasnija, daleko opasnija nego bilo §ta 5to se na Zemlji koristi.
Dakle, nije problem u iskoristljivosti atomske energije, to je, bar u pocetnom obliku, veé i
ostvareno, nego u tome u kojoj meri je njeno koris¢enje sigurno (u pogledu ugrozavanja
covecanstva) u kojoj meri se ona moZze kontrolisati, neki tragi¢ni dogadaji (npr. slucaj sa
Ostrvom tri milja i Cernobilom), stavljaju veliku sumnju u njeno bezopasno koriséenje.
Medutim, ima osnova za nadu da se atomska energija moZe u potpunosti kontrolisati, da
moze biti potpuno savladana i da bez opasnosti po CoveCanstvo moZe trajno resiti sve
energetske probleme ljudi danas a narocito u buduénosti (npr. fuzija i drugi naini
koris¢enja atomske energije). Treba se nadati da ée Covecanstvo i taj problem uspesno
rediti, ukoliko se praviino i beskompromisnc izvedu i dosledno sprovedu zakljucci do
koph se doflo u vezi sa, narogito, Cernobiliskom katastrofom,

Sto se tice ogramcemh moguénosti organske produktivnosti biosfere, a §to pre
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svega znaci ograni¢enih moguénosti za proizvodnju hrane za rastuée Covelanstvo, treba
reci da se i tu ne radi o nedostatku energije. Sunceve energije, koju zelene biljke i koriste
za fotosintezu, tj. za stvaranje hrane, ima dovoljno, u prakti€no neogranicenim
kolidinama, i biée je dovoljno sve do daleke buduénosti, praktiéno neogranic¢eno duge
vIeme. Medutlm .neorganske materije, koje se u fotosmtez1 koriste, ograniCene su, uz to
pri stalnoj opasnostl da budu izbaéene iz ciklusa i blokirane za neprlhvatljwo dugo vreme.
Osim toga, kruZenje materije u ekosistemima i u biosferi, u vezi sa produkcijom organskih
jedinjenja i hrane, ne moZe se beskonaéno ubrzavati, to znaci da je reciklaza geohemijskih
i biologkih ciklusa ograniGena nekim minimalnim vremenom koje je, u jednom ciklusu,
generacijama Zzivih biéa, tj. producenata, konzumenata i reducenata, potrebno da
neorgansku materiju sintetizuju, uz pomo¢ i uéeiée sunceve energije, u organsku, i da tu
istu organsku materiju sada mineralizuju, tj. razloZe do prvobitnih osnovnih sastojaka i
time im omoguce ponovno ukljucivanje u kruzenje, tj. da im omoguée biolosku reciklazu.

Prema tome, maskimalno moguca koli¢ina hrane na Zemlji je ve¢ samom prirodom
stvari ograniena, i o tome se mora voditi ra¢una, Ovi problemi su svakako jedan od
primarnih  zadataka ekologije, biline fiziologije i biologije uopste (npr. u vezi sa
proucavanjem potencijalnih produkcionih moguénosti biosfere i pojedinih njenih ekosis-
tema, kao i pojedinih vrsta biljaka i Zivotinja), i ona Ce, ekelogija, zajedno sa nizom drugih
bioloskih i tehni¢kih nauka, sve ove probleme reSavati, treba se nadati da ée u tom
pogledu biti postignuti znacajni rezultati. Ali, i pored toga, ponovimo, priroda bioloskih,
ekoloskih i biogeografskih zakona i odnosa je takva da postavlja odredene granice
produkcionim moguénostima biosfere koje se ne mogu prevazi¢i, narocito u pogledu
proizvodnje hrane, bez obzira koliko mi inace tu biosferu budemo poboljsavai u njenom

funkcionisanju (Medutim, uzgred budi receno, mi biogeosferu ne samo da ne poboljsava-
mo, ve¢ je narusavamo u njenom funkconisanju i strukturi, pa je &ak ugrozavamo iu
njenoj osnovnoj egzistenciji),

Postoji jo§ jedan akspekt znaCajan za probleme o kojima je re¢. Naime, radi se o
teskoéama i moguénostima oveka da osvoji beskrajni vasionski prostor i naseli bar neke
od planeta (isatelita) suncevog sistema, pa i izvan njega. U vezi sa tim stremljenjima
savremenog Covedanstva razvijaju se, ubrzanim tempom, kosmi¢ka tehnika, kosmicka
biologija, kosmicka medicina, kosmicka ekologija, itd. Moguce daje to velika Sansa
Zovelanstva, moguénost da re§i mnoge svoje vitalne probleme, jer mu vasiona pruza i
neograniCeni prostor i neogranicene koliine materije. Ima, danas (posle velikih uspeha u
osvajanju kosmosa), nauénika i mislioca, koji samtraju da ulazimo u eru tzv. kosmizacije
coveclanstva, koja ¢e, sasvim razumljivo, doneti i nesluéene moguénosti za oveka.

Medutim, u pogledu ovih napora postoji u svetu i veoma jak skepticizam i snazno
izrazen otpor, ¢ak i medu naucnicima, Ta opozicija ogleda se pre svega u misljenju da se
kosmickim istraZivanjima ,are” ogromna novcana sredstva, koja bi se mogla bolje i
korisnije upotrebiti, pre svega za re§avanje mnogih problema Govecanstva (npr. problema
gladi i pothranjenosti, problema prenaseljenosti, bolesti, prosveéivanja, itd.). U tome ima i
dosta istine, jer je veliki deo kosmickih istraZivanja, nesumnjivo, usmeren prema vojnim
svrhama, tako da u tom pogledu njihova opravdanost podleze sumnji. Ali, bez obzira na
ove sumnje, ja se sa navedenim skepticizmom liéno ne bih mogao sloziti, Pre svega, zasto
da se ba$ tu §tedi? Ta istraZivanja su, inaCe, veoma korisna i plemenita, ona otvaraju nove
vidike i pruzaju nove §anse, bez obzira na motive kojima se, mozda, rukovode oni koji
daju ta sredstva za kosmiCka istrazivanja (a koja su, u krajnjoj liniji, sredstva koja je
stvorilo &itavo covelanstvo), Zar sredstva za reSavanje pomenutih problema ljudi ne bi
trebalo, logi¢nije, traZiti na drugoj strani, medu sredstvima koja se daju za naoruZanje i
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ratna razaranja, koja se daju za tako skupe i moguce sasvim nekorisne, pa Cak i Stetne,
tehnoloske igracke kao §to su supersoni¢ni mlazni avioni, tipa ,konkord” i drugi, koji
verovatno ugrozavaju i razaraju ozonski zadtitni sloj atmosfere; medu sredstvima koja se
daju za neke, bolesne oblike i maligno bujanje automobilske industrije i privatnog
automobilizma, sa prateéim patoloskim duhovnim i tehnoloskim izivljavanjem, Stetnim po
Hudsko zdravlje, i tako dalje.

Uostalom, Govek je uvek teZio novim horizontima, u toj plemenitoj teZnji otkrivao
je i istrazivao nove prostore; za njega je Zemlja postala premalena, pa je sasvim prirodna i
teznja Covekova da se oslobodi njenih okvira. Prema rec¢ima velikog K. Ciolkovskog,
Zoveku je Zemlja kolevka, ali se u kolevci ne moze vecito ostati. Ja verujem da ¢e Covek
uspeti da osvoji kosmicko prostranstvo, sa nadom da e to osvajanje biti blagovremeno i
na dobrobit Citavog ¢oveCanstva; ova osvajanja pruZaju i veliku 3ansu da Covek refi i
mnoge svoje zemaljske probleme u pogledu prostora, mineralnih i energetskih izvora,
hrane, itd. Uostalom, svaka organska vrsta ima prirodnu teZnju za ekspanzijom, za
neprestanim prosirivanjemn svoga areala. Zasto bi se Covekovoj visti to osporavalo? Mi
moramo biti svesni da nas zemaliski prostor strogo ogranicava i da CoveCanstvo, u
globalnim razmerama, sporazumno, mora sprovesti kontrolu radanja i preduzimati
odgovarajuée mere da avet prenaseljenosti i gladi ne obuhvati €itavu zemaljsku kuglu. Ali,
istovremeno, za§to se boriti protiv prirodne teZnje Zovekove da svoju ekspanziju usmeri i
prema vasionskom prostranstvu? Mi moramo teZiti, pre svega, humanizaciji prostora na
Zemlji, kao i podizanju moralnosti u nama samima, ali takode, i humanizaciji vasione,
Naravrio, 0o problemima i perspektivama kosmicke tehnike i nauke, posebno kosmicke
ekologije, ovde ne mogu blize govoriti, makoliko inaCe ta tema bila interesantna i
znacajna. Recimo samo to, jo§ jednom, da mi, danas ipak ulazimo, nezadrZivo, u epohu
tzv. kosmizacije Covecanstva, bez obzira na sve moguce i postojece otpore, na sva moguca
nerazumevanja, .

Drugi veliki problem ljudske egzistencije jeste problem gladi, pothranjenosti i
nepotpune ishrane. On je u direktnoj vezi sa ubrzanim porastom ljudske populacije i
usporenim (relativno) porastom proizvodnje hrane, Ova disproporcija, i pored tzv. ,,zelene
revolucije” (mada je oma odigrala znaCajnu pozitivnu ulogu), izgleda da se sve vise
produbljuje. Podruéja zahvaéena hroniénom gladi (na primer prostrana Sahelska oblast na
jugu Sahare), kao da to nedvosmisleno potvrduju: u njima godiSnje umiru milioni ljudi,
posebno dece. Ne ulazeéi u politi¢ku stranu gladovanja i nedostataka hrane u mnogim
zemljama (a $to je inale vazan faktor), osvrnuéemo se na tzv, objektivne uzroénosti.
Mozemo reéi da je relativno usporen porast proizvodnje hrane, u odnosu na sve veci broj
stanovnika naSe planete, uslovljen nizom faktora, Pre svega, to je ogranienost zemaljskog
prostora uopite, a posebno ograni¢enost obradivih povrSina. Postoji tendencija da se ove
poslednje ¢ak i smanjuju, ne samo u relativnom veé i u apsolutnom smislu, u vezi sa sve
vecom urbanistickom ekspanzijom koja na racun obradivih povr§ina iri megalopolise,
gradska i seoska naselja, produktivno nekorisne betonske prostore aerodroma, autostrada,
itd, Medutim, ne samo da se poljoprivredni prostori smanjuju kao takvi, ve¢ se, razliitim
nadinima, smanjuje i njihova produkciona sposobnost (tj. plodnost), globalno uzev, Tome
treba dodati da se i drugi visokoproduktivni prostori biosfere, na primer fume i livade,
smanjuju ili degraduju, ¢ime se smanjuje i produktivna mo¢ biosfere u celini, Ne treba
zaboraviti da su i drugi oblici ekosistemna, a ne samo agrocenoze poljoprivrednih povrsina,
znadajni za Hudsku ishranu; da i ne govorimo o produkciji drugih, nejestivih sirovina, koje
su takode od velike koristi za Soveka, Mi zapazamo jednu tendenciju, narocito u
poslednjih nekoliko stotina godina, da se krajnje neproduktivni pustinjski prostori sve viSe
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povecavaju, kao i u razli¢itom stepenu degradovani prostori zahvaéeni vodom i eoiskom
erozijom.

Ovi problemi su u neposrednoj vezi sa istraZivanjima i naporima ekologije, i niza
primenjenih bioloskih nauka (poljoprivrede, veterine, Sumarstva, genetike, itd.). Ispitujuéi
biosferu i njene ekosisteme, u njihovom zdravom i bolesnom funkcionisanju, ekologija, sa
pomenutim i drugim naukama, moZe da da zaista najveci doprinos resavanju jednog od
najtezih problema savremenog Covedanstva, problema gladi. Baveéi se aktuelnim i
potencijalnim produktivitetom biosfere, §to je poslednjih godina postalo jedna od njenih
najglavnijih preokupacija, ekologija je danas u Zizi interesovanja modernog doveka,

Treéi veliki problem vezan za sudbinska pitanja CoveCanstva jeste sve izrazitija
tendencija fiaruSavanja i uniStavanja prirode, dovekove Zivotne sredine i biosfere u celini.
Ovaj problem ima nekoliko aspekata, Pre svega, danas se nameée sa svom svojom
ozbiljnoséu pitanje zagadivanja covekove sredine i biosfere, Ona mogu biti najrazliitiia:
hemijska, radioaktivna, termicka, zvuéna, vizuelna, psihicka, pa Gak, prema nekim
shvatanjima (koja deli i autor), i moralnog karaktera. U svakom sluCaju, psihicka i
moralna zagadenost sredine danas je sasvim realan oblik polucije, i dobija sasvim
konkretne oblike; naime, Citav niz agenasa, prisutnih u Covekovoj sredini, nesumnjivo
deluje Stetno na Covekovu psihu i razum, na njegov moral, dovodeéi do razligitih
psihickih i intelektualnih devijacija, u krajnjem sluéaju i do razli¢itih patoloskih stanja
dude; navedimo, samo kao primer, rdav uticaj televizije i filma, pornografije i $unda,
veliCanje nasilja kroz sve savremene medije, pravu poplavu vizuelnih reklama negativnog
karaktera u mnogim razvijenim zemljama, u obliku reklamnih panoa, reklamnih plakata i
reklamnih parola, patalosku pisanu re¢ i patoloskog sadrzaja ilustracije u mnogim
gasopisima i uopste §taifipi; §to sve zajedno, svakodnevno i na svakom mestu, iz Gasa u Gas
i iz minuta u minut, atakuje na ljudsku (posebno de&ju) psihu i svest formirajudi,
nesumnjivo, sasvim posebno psihicko stanje, devijantno ponasanje, patoloski aktivirajuci
neke delove psihi¢kog, moralnog i intelektualnog mozdanog aparata, a blokirajudi druge,
ili im bar otezavajuéi normalan rad; ova oblast zagadivanja sa gledista egzaktnih nauka, tj.
medicine, biologiie, psihologije, antropologije i ekologije Coveka, jo§ je nedovoljno
ispitana, ali je nesumnjivo da ima nemali znacaj. Uostalom, moguée da je moralno
zagadivanje prauzrok svega, i da je ono odgovorno i za sva druga zagadivanja i destrukcije
koje ¢ovek sprovodi u svejoj sopstvenoj sredini i biosferi kao celini,

Najzad, spomenimo zagadivanje sredine i raziitim otpatcima, industrijskim,
poljopriviednim i otpatcima iz domadinstva; ovi otpatci, nagomilani u ogromnim
koli¢inama, ne moraju obavezno biti faktor hemijskog zagadivanja, ili doprinose blokiranju
materijala, njegovom isklju€ivanju iz kruZenja u biosferi i opiru se sopstvenoj biologkoj
reciklaZi, Posebno su opasne plastiCne materije (ogromne koli¢ine odbacene plasti¢ne
ambalaze), koje nisu podioine bioloskom razlaganju, a njihovo otklanjanje sagorevanjem
ne dolazi u obzir zbog otrovnih materija koje bi se iz njih tim nacinom oslobodile, i
zatrovale atmosferu,

Zagadivanje biosfere dobija ponekad dramati¢ne oblike i direktno ugrozava zivote
ljudi i ostalih zivih bi¢a, tako da je povodom ovakve opasnosti alarmirana
Gitava svetska javnost. Poznat je slucaj Bopala, u Indiji, u kome je havarija hemijske
industrije dovela do takvog zagadivanja sredine da je mnogo ljudi izgubilo Zivote ili je
teSko ranjeno. Posebno se istiCe radioaktivno zagadivanje, koje poprima sve opasnije
oblike (sludaj Cernobila). U nafoj zemlji opste poznati su zagadivaci sredine pan&evacka
industrija, industrija Titove Mitrovice, Borski rudnici bakra, cementna industrija u Splitu,
termoelektrane na ugalj u mnogim mestima irom Jugoslavije, itd.
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Nazalost, jednostrana usmerenost javnosti i ¢&itavog druftva prvenstveno na
hemijsku i fizi¢ku poluciju, odvraéa painju od mnogih drugih oblika narusavanja i
uni§tavanja sredine, ekosistema i biosfere, isto tako §tetnih i nepozeljnih, Navedimo, pre
svega, uniStavanje ili bar narusavanje &itavih ekosistema, ili pojedinih njihovih delova, Za
ovo je najbalji primer uni§tavanje Suma, §to danas uzima globalne razmere i predstavija
krajnje ozbiljnu pojavu. Tu je'u pitanju ne samo se€a Suma, veé i njihovo uni§tavanje i
poboljevanje pod uticajem razliGitih hemijskih zagadivada njihove sredine, kao §to je
primer pogubnog uticaja na Sumsku vegetaciju tzv. kiselih kisa. I drugi oblici ekosistema i
vegetacije degraduju se ili uniStavaju, §to sve dovodi do krajnjih poremecaja u
hidroloskim, meteoroloskim i klimatskim odnosima. Najzad, ovakvim dejstvima degraduje
se i unitava zemljiite, ogoljuje se primarni litoloski fundament i time se stvaraju
antropogene pustinje i goleti, krajnje nepovoljni za zivot ljudi. To je slucaj €ak i u onim
oblastima v kojima su ranije uslovi za Zivot bili veoma povoljni, dobar primer za ovo je
stanje u Mediteranu, nekada kolevci naprednih i bogatih civilizacija, a sada podrucju sa
nizom problema pocev od bezvodnosti, erozije (vodne i eolske) i nepovoljnih hidroklimat-
- skih prilika, pa sve do krajnjeg siromaStva ljudi u vezi sa prisustvom prostranih
antropogenih pustinja i goleti, u podruéjima karsta (kr3a) i severoafrickih pustinja
(Sahara, Libija), Treba jasno reéi i podvuéi sa svom potrebnom ozbiljnoiéu da erozija i
degradacija zemljifta predstavlja danas jedan od najozbiljnijih problema pred kojima se
nalazi savremeno Covecanstvo.

Narusavanje ekosistema prisutno je i u morima i okeanima, na podrucju Citavog
Svetskog mora, mada je to daleko manje izrazeno nego na kopnu. Ipak, ne treba se
zavaravati: tendencija degradacije i potpunog uniStavanja prirodnih morskih ekosistema
sve je izraZenija, §to je utoliko opasnije s obzirom da Svetsko more predstavija jednu od
velikih nada Govedanstva,

Najzad, ali ne i kao najmanje vazno, podvucimo i uniStavanje pojedinih biljnih i
¥ivotinjskih vrsta, osiromasivanje i Gak uniStavanje Citavih flora i fauna, i u krajnjem
rezultatu osiromasivanje i uniStavanje postojeeg svetskog genofonda, ili pojedinih
njegovih delova na odredenim lokalitetima i podruéjima., Sve ove ima viSe ,veoma
negativnih posledica, od kojih spominjemo dve: prvo, uniStavanjem pojedinih vrsta biljaka
i zivotinja automatski se narufavaju i ekosistemi i biosfera u celini, s obzirom da viste
biljaka i Zivotinja, odnosno njihove konkretne jedinke i populacije, upravo i predstavljaju
one najznacéajnije komponente ekosistema (npr. u ulozi graditelja — edifikatora), drugo,
osiromasenjem genofonda, koji je sadrzan u postojeéim florama i faunama, mi se¢ lifavamo
ko zna kakvih sve moguénosti, za sadainjost i buduénost, Jer, ne treba zaboraviti, svaka
biljna i svaka Zzivotinjska vrsta predstavlja svojevisnu biohemijsku , fabriku”, koja
produkuje Cesto i sasvim specifiéne organske materije. Mnoge od njih ve¢ sada su
dragocen izvor sirovina, mnoge su znacajne za izradu spasonosnih ili bar vrlo korisnih
lekova (spomenimo, kao primer, rezerpin, digitalis, valerijan, penicilin, atropin, itd.).
Medutim, ogroman je broj biljnih i ziv *injskih vrsta dija biohemijska produkcija uopite
nije ispitana, Mi danas ne moZemo ni predpostaviti kakvih sve materija moZe biti u ovim
neispitanim biljkama i Zivotinjama, i kakvu korist za ¢oveCanstvo te materije mogu imati.
Odli¢an dokaz ovome je pronalazak antibiotika, prvenstveno penicilina, bez obzira $to se
mnogi od njih danas proizvode i sinteti¢kim putem, Upstlom, treba reci da se u mnogim
slugajevima mora dati prednost prirodno proizvedenim biohemijskim materijama, nad
onima koje su sintetizovane u fabrikama, Prema tome, potpuno uniStavanje pojedinih
bilinih i Zivotinjskih vrsta gotovo je ravno zloéinu prema Covedanstvu! Naravno, pitanje
§tetocdina je sasvim specifiéno i ni malo jednostavno, te u tom pogledu treba biti oprezan i



SAVREMENA EKOLOGIJA — STANJE, PROBLEMI I PERSPEKTIVE 51

radikalan jedino u sludajevima kada je nesumnjivo da se radi zaista o apsolutnim i
suftinskim §tetocinama (ili je §tetnost u njihovoj prevelikoj brojnosti a ne u samom
njihovom postojanju), u odnosu na coveka kao sastavnog i neodvojivog dela prirode iu
pogledu njihovih istinskih potreba i koristi (npr. pacovi, muve, bubaivabe, velike boginje,
malarija, itd.).

Najzad, kao éetvrtu veliku opasnost za Sove&anstvo {reba istai i ratove, i to kako
one globalnog tako i one lokalnog i regionalnog karaktera. Pri tome, ovde ne mislim na
politi¢ku, moralnu i druStvenu itetnost ratova, Mislim na rat kao aktivnost krajnje §tetnu
i u ekoloskom pogledu (posebno u pogledu ekologije Coveka) Pre svega, ratovi ugrozavaju
ljude i Citave narode (i Citavo CoveCanstvo u sluCaju atomskog rata) u najbukvalnijem

bioloskom 1 fizi¢kom smislu. Oni dovode do vefeg ili manjeg istrebljenja ljudi, 3to je.

krajnje neprihvatljivo i u suprotnosti je sa savremenim humanistitkim shvatanjima o
covecanstvu kao jedinstvenoj nedeljivoj celini. Ovo shvatanje je ne samo moralni stav
savremenog humanizma, ve¢ i vrhunski zakljuak napredne nauke, posebno jednog od
najvaznijih delova ekologije, tj. ekologije ¢oveka (ako se o nauci moze govoriti i kao o
subjektivnoj delatnosti ljudi, onda je ekologija Coveka jedna od najhumanijih nauka, jer
na osnovu zakljuéaka o ekologiji Coveka izvodi se i vrhunsko nacelo o [judima kao bi¢ima
razlizitim ali istovremeno i jednakim — u prvom sluCaju razliCitost je rezultat adaptacija
na razli¢ite ekoloske uslove §irom sveta — adaptacijama socijalnog i bioloZkog karaktera, u
drugom sludaju jednakost proistiCe iz ¢injenice da svi judi pripadaju istoj vrsti (Homo
sapiens), 1 da su jednakih duhovnih vrednosti, te da imaju svi jednaka Jjudska prava na
zivot i na odgovarajuéi, u sustinskom smislu jednako vredan kvalitet Zivljenja. Danas je
svaki Covek dragocen, svaki narod i svaka rasa, svaka populacija ljudi ima prava na Zivot i
razvoj, i to visokog kvaliteta; svaki pojedinac i svaki narod, kao i svaka [judska populacija i
svaka rasa predstavljaju neponovljivu osobenest i mogu na svoj specifian, neponovljiv
na¢in doprineti razvoju ove&anstva,

Medutim, osim direktnog pogubnog dejstva na populaciju ljudi, ratovi dovode i do
poremedéaja odnosno uni§tenja zivotne sredine, ekosistera i biosfere u celini, ugroZavaju i
uniitavaju floristiéki i faunisticki genofond, jo§ vide pogorfavaju i onako krajnje lodu
situaciju u kojoj se danas, ekolo3ki, nalazi &itavo dovelanstvo, i koja ¢e, vrlo verovatno,
biti sve loija i lodija, Zato, kao paralelan pojam pojmu genocida, danas sve viSe govorimo i
o ekocidu, tj. upravo o namernom uniftavanju ratnim i drugim sredstvima biosfere i
zivotne sredine na odredenim, vedim ili manjim podrudjima. Da bi se istakla celovitost tih
namernih dejstava, u ratu kao sredstvu da se narodi pokore, koja pogadaju ne samo Zivi
svet i njihove sisteme, sve CeScesse govori i o terocidu — namernom uniStavanju radi
istrebljenja naroda celokupne prirode, i Zive i neZive, na odredenim, veéim ili manjim
prostorima, Dakle, kao bitna podrika genocida (namernom i nasilni€kom uniStavanju
naroda) pojavljuje se danas sve vise i vife i ekocid (terocid), tako da atak na dovelanstvo
postaje sve nasilniji i sve totalitarniji. Istina, i u bliZoj i daljoj proslosti bilo je i genocida i
ekocida, odnosno terocida, ali tek danas ovo zdruzeno dejstvo antihumanitarnih akcija
uperenih protiv Covelanstva, dobija nevidenu snagu (atomski rat, na primer), i postaje
neshvatljivo ciniGan — dakle, genocid—ekocid, kao kompleksan i krajnje radikalan zlo&in
protiv ¢oveéanstva. Zalosno je, ipak moramo i to reéi, da, mada je ekologija tu ,,nevina” i
mada ona objektivno treba da sluZi (i zaista i sluzi) napretku Goveanstva, biva ona ipak
zloupotrebljavana od strane razligitih snaga; u tome, nazalost, ponekad ulestvuju i
nauénici ekolozi, te pronalaze ekoloskassredstva za. realizaciju razli¢itih oblika ekocida
(posebna tema, kojoj ovde nije mesto: nauénici ekolozi kao ratni zloéincil).

Prema svemu reéenom, vidimo da Cetiri janaca aprokalipse, iz drevnih svetih
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knjiga, izgledaju danas ne§to drukéije, stravi¢nije nego Sto su izgledali nekada u masti
Jjudi i naroda koji su Ziveli u prolosti: to su (1) prenaseljenost, danas enormno ispoljena,
(2) naruSavanje i zagadivanje Zivotne sredine i biosfere, (3) glad, i (4) ratovi. Njihov
stravi¢an pohod na &ovedanstvo dobija sve oStrije i sve cini¢nije forme, s obzirom na
konadnu ogranienost zemaljskog prostora i ogranicene materijalne izvore koje nam
Zemlia moZe pruziti (i to u kompleksu moraine, drustvene, duhovne i intelektualne
dekadencije, socijalne bede i nepravde, itd, zato ekologija ni ne moZe dati svoj puni
doprinos napredovanju CoveGanstva dok ona na pravi, tj. pozitivan nain, ne resi svoje
drustvene, socijalne, duhovne i moralne dileme).

SAVREMENA KONCEPCIJA EKOLOGIJE

Godine 1869, E. Hekel je definisao ekologiju kao nauku koja proucava odnose
zivotinja prema oKkolnoj organskoj i neorganskoj sredini, kao i odnose u koje Zivotinje
dolaze prema drugim Zivotinjama kao i prema biljkama. Od tada nije proslo mnogo
vremena, pa ipak se danas ekologija razvila u mocan i slozen nauéni kompieks, u nauku
koja po svojoj sustini izlazi iz okvira klasi¢no shvacenih nauénih disciplina. Ona je danas
ne samo izuzetno aktuelna nauka (4j. taj naucni kompleks), ve¢ isto tako i izrazito
kompleksna nauka, od velikog teorijskog i prakti¢nog znaZaja, nauka koja u velikoj meri
formira i shvatanja savremenog ¢oveka (tzv. ,,ekoloski na¢in misljenja”, , ekoloska etika”,
itd.), dajuéi dragocen naucni materijal i sintetske zaklijucke od velikogznaCaja za
filozofska i ideoloska opredeljenja; ona uti¢e €ak i na drustvena kretanja, zadirudi u
postojece socijalne probleme savremenog ¢ovedanstva, opredeljujuéi se prema saviemenim
drustvenim i politiGkim kretanjima, pledira za socijalnu pravdu i nacionalnu (rasnu)
jednakost, za mir i jedinstvo ¢oveéanstva, O svemu ovome bice, na odgovarajuem mestu,
vie reéi.Isto tako, treba reci da je ekologija i multidisciplinarna i interdisciplinarna nau¢na
oblast, mada je niena sutina bioloska, pa je prema tome i ekologija u sustini bioloska
nauka, sa vrlo Sirokim poljem delovanja i vrlo §irokim predmetnim i problemskim
okvirima,

Za ekologiju se, Cesto, kaze da je mlada nau€na grana. To je, nesumnjivo, sasvim
taéno, mada se ekologija snaznije pocela razvijati jo§ od A.F. Humbolta (1805), sa
njegovim isiraZivanjima veza i odnosa koji postoje izmedu razli¢itih tipova vegetacije i
klime, odnosno jo§ od Darvinovih proucavanja odnosa izmedu razli¢itih organizama i
spoljasnjih uslova, i to u evolucijskom aspektu (pomenimo veoma interesantnu Darvinovu
ekolosku studiju o kisnim glistama). A.F. Humbolta i C. Darvina (a prema nekim
francuskim izvorima i Lavoazijea) moZemo, s pravom, smatrati osnivaima moderne
biogeografije i ekologije.

Pod ekclogijom se, najCeice, podrazumeva nauka koja proucava odnose Zivih bica
prema njihovo] spoljasnjoj sredini, odnosno kao nauka o svojevrsnoj ekonomiji ili
domadinstyu Zivih biéa. Ustvari, tu se radi o idioekologiji (ili autokologiji), tj. ekologiji
pojedinaénih biljnih i Zivotinjskih vrsta, Naravno, kada je re¢ o idioekologiji (ekologiji
vrste), jasno je da ona obuhvata ne samo ekologiju jedinki (tj. pojedinacnog organizmaj,
ve¢ i ekologiju populacije date vrste. Otuda i znaZajna ekolodka disciplina — populacijska
ekologija (ili demekologija).

Prema nekim shvatanjima ekologija je mauka o preZitljavanju (naravno, jedinki,
populacija i vrsta, i, uopdte, organskog sveta). Mislim da je ovakva definicija proizasla
ponajpre uprave iz populacijske ekologije (s obzironi da su u njoj veoma prisutni pojmovi
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kao $to su mortalitet i natalitet, istovremeno i njeni znacajni objekti istrazivanja). Bez
obzira §to je i ova definicija tatna, u sklopu odredenog aspekta, ¢ini mi se da je ona,
istovremeno i dosta jednostrana, i da ovaj termin nema sve ono pojmovno bogatstvo koje
sadrzi ekologija kao veoma slozena i svestrana nauka,

Baveci se u poslednje vreme problemima definisanja ekologije na §to sustmskxp i
sadrZajni nacin, predlozio sam slede¢u definiciju savremene ekologije: Ekologija je nauka
koja proucdava reSenja koja su Ziva biéa realizovala, na razlicite nadine, u vezi sa
problemima koje je spoljasnja sredina postavila zivim biéima i koje su ona morala resiti,
kroz svoju evoluciju, da bi u tim konkretnim sredinama mogla opstati. Ovo je najopstija
definicija ekologije, po mojim shvatanjima, koja je na liniji shvatanja ekologije kao
problemskog fenomena (ili, na drugi nacin receno, kao adaptacijskog fenomena). Blize o
ovoj definiciji, kao i nekim drugim ekoloskim aspektima ekologije kao problemske nauke,
moze se videti detalinije u nekim mojim odgovarajuéim studijama, za sada jo§ ne
objavljenim (M.M. Jankovi¢: Razmatranja problema definicije ekologije i njene adaptivne
sustine — 1987, Beograd, Mansuknpt M.M. JTankovié: Razmisljanja o sustini ekologije —
1987, Manusknpt Beograd).

Ubrzo, sa razvojem ekoloskih istraZivanja, od Humbolta i Darvina, shvatilo se da su
vrste, na jednom odredenom mestu, ne sluéajan skup jedinki ve¢ da su medu sobom
povezane vrlo sloZenim uzajamnim vezama i odnosima, da su te veze nastale kao rezultat
vrlo slozenih i dugotrajnih istorijskih procesa konkurencije i uzajamnog prilagodavanja.
Dakle, radi se ne o slucajnim skupovima vrsta, ve¢ o sloZenim i zakonomerno istorijski

" nastalim Zivotnim zajednicama (ili biocenozama), Ova povezanost vrsta u jednoj biocenozi
naro&ito je jasno izraZena u odnosima ishrane, tj. u trofickim Jancima i spletovima lanaca
ishrane (troficka mreZa), najzad u ekoloskim piramidama, koje pored troficke imaju i
svoju energetsku stranu (piramide biomase, piramide energije, itd.). Dalji korak u razvoju
ekoloske misli bio je u saznanju da je biocenoza veoma tesno povezana sa okolnom
nezivom prirodom (tj. geoloSkom podlogom, zemlji§tem, kiimom, itd.), da se sa neZivom
prirodom takode nalazi u sloZenim medusobnim odnosima, i da se, zapravo, radi ne samo
o biocenozama veé¢ o biogeocenozama, odnosno o ekosistemima. Najzad, uocena je i
sveopita povezanost ekosistema i Zivog sveta G&itave Zemlje, u jednom gigantskom
ekosistemu oznacenom kao biosfera (odnosno biogeosfera). Problemima biocenoza i
biosfere bavi se posebna ekoloska disciplina, biocenologija, odnosno biegeocenoclogija.
Takode, mozemo govoriti i o ekosistemologiji, ukoliko nam je namera da naglasak
stavimo na ekosisteme (sistemska ekologija je nesto drugo, disciplina ekologije koja ima
odreden znataj i vrednost),

I tako, teorija ekosistema danas je osnovna paradxgma savremene ekologije, §to
znaci da se radx o teoriji koju prihvataju svi — ili gotovo svi, oni koji se bave ekologijom,
dakle svi ekolozi, shvatajuéi tu teoriju kao svoje osnovno duhovno opredeljenje u smislu
koncepcije da je Zivi svet Zemlje organizovan u posebne sisteme, tj. ekosisteme, i da je to
njihova ideja vodilja i u teorijskim i u prakti¢nim istrazivanjima. Ekologija i jeste tako
uspesna, tako dominantna i tako delotvorna nauka, jer je posla od shvatanja da se sve
nalazi u mnogobrojnim i sloZenim vezama, u okviru odgovarajuéih organske—neorganskih
sistema, podredenih i nadredenih jedni drugima,

Za razvoj biocenologije posebno su zasluzni-botanigari, koji su medu prvima, i to
vrlo intenzivno, poceli istrazivanja biljnih zajednica, tj. fitocenoza, pa se iz tih istraZivanja
razvila i posebna disciplina, fitocenologija. Medutim, zoolozi, s obzirom da su Zivotinje,
kao heterotrofi, ocigledno vezane za biljni svet i nesamostalne u pogledu ishrane, posebno
su insistirali na kompleksnim cenoloikim vezama u ekosistemima. Na taj naéin, i zoolozi,
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odnosno zoocenolozi, veoma su doprineli da se formira savremeno biocenolosko shvatanje
i biocenologija kao posebna ekoloska disciplina.

Ova ekoloska saznanja, pre svega teorija biosfere sazdane od ekosistema kao svoph
osnovnih strukturnih i funkcionalnih jedinica, upravo su i najzna¢ajnija za formiranje
ekoloke svesti savremenog Coveka, i imace nedogledne posledice, nadam se pozitivne, na
drustvene i medunacionalne odnose, na ideologiju i praksu savremenog Coveka, na dalje
formiranje i razvoj drustvenih sistema. Medutim, do ove vrhunske sinteze doslo se
postepeno, mukotrpnim i dugotrajnim nauénim istrazivanjima, pa je danas teorija o
biosferi kao jedinstvenom makroekoloskom sistemu Zemlje, osnovna ideolosko—teorijska
podloga za sva ekolo3ka istraZivanja.

U pogledu definicije ekologije, o ¢emu smo veé rekli nekoliko reéi, i shvatanja o
njenom obimu i karakteru, ima i znacajnih neslaganja medu ekolozima. Ukazaéu samo na
neka. Pre svega, Cesto se pod ekologijom podrazumeva samo idioekologija, dok se
biocenologija shvata kao posebna disciplina. To je najpre poteklo od nekih fitocenologa,
koji su Cak ¢itavu botaniku podelili na dve velike grupe nauka: na fitologiju i na
fitocenologiju, (U tom smislu i itavu biologiju mogli bi podeliti na idiobiologiju i na
biocenologiju). Ekologija, odnosno fitoekologija, prema tim shvatanjima, pripala bi
fitologiji, dok bi fitocenologija ekologiju zajednica imala tek kao jedan svoj mali i
podreden deo. Za mene, ovakav stav je nepnhvatljw Ovo je, inace, vazno teorijsko pitanje
s obzirom da ima znaéajne praktine reperkusije, i da od opredeljenja prema ovim dvama
shvatanjima zavisi i to da 1i ¢emo ili ne u pravoj meri razvijati bioekoloska istrazivanja i
nafa saznanja o ekosistemima i biosferi, koja su, to moramo priznati, ipak tek na samom
podetku, '

Pre svega, u stvarnosti, koja je uostalom i jedino merodavna, mi u biocenozama ne
mozemo odvojiti ekologiju vrsta od ekologije njihovih zajednica, odnosno ekosistema u
kojima se nalaze. Ekologija vrsta odvija se u ekosistemima i zavisna je od njih, a Zivot i
ekologija biocenoza, kao celina, rezultanta je, kao jedan visi kvalitet, od ekologija svih
ucestvujuéih vrsta. To je, bar za mene, toliko jasno da ne treba ni dokazivati. Ipak, kao
§to je reCeno, bas u tom pogledu postoje neslaganja i suprotna misljenja, §to dovodi do
nepozeljnog i Stetnog razbijanja jedinstva ekologije i do daljeg odlaganja pravog,
kompleksnog i preko potrebnog biocenoloskog, odnosno ekosistemskog istrazivanja.

Po mome misljenju uzrok ovoj kontraverzi je u sledeem. Naime, poslo se od toga
da su u Zivotu biocenoze i ekosistema vidi jo§ nesto, a ne samo ekologija. Pri tome je
mehani¢ki prencta Sema iz idioekologije, pa se govori o ekologiji biocenoze, njenocj
fiziologiji (metabolizmu), strukturi, horologiji itd, Ovakvo mehanicko prenosenje, a
naro¢ito tumadenje suitine ekosistema, proistiCe pre svega iz shvatanja da je ekosistem
jedan veliki organizam: to je organizmicko shvatanje ekosistema, nasuprot shvatanju o
njegovoj ekosistemskoj prirodi, tj. o zajedniCarstvu i povezanosti organizama i sredine kao
makrosistema ekoloskog karaktera (dakle ekosistem, a ne ekoorganizam).

Posto se odrice da je u biogeocenozi sve ekologija (manifestovana na razlicite
nacine, tj. kao metabolizam, struktura, horologija, itd. ekosistema), a posto je jasno da u
ekosisternu postoji neSto §to ovaj. sistem odrzava kao celovit sistem, logi¢an korak dalje u
razvoju ovih pogreSnih shvatanja jeste da se radi o celini socijalnog karaktera, tj.
drustvenog, jedna od strana drustvenog Zivota zajednice, prema tim shvatanjima, je i njena
ekologija, Otuda i fitosociologija, umesto fitocenologija to je sasvim u duhu shvatanja da
biocenozu povezuje u celinu neSto Sto nije ,,samo” ekologija, ve¢, dakle, nesto to je
sociologija. Medutim, ovo je sasvim gruba projekcija sociologije ljudskog drustva, §to je
ve¢ samo po sebi metodoloski i teorijski, u potpunosti neprihvatljivo. Osim toga, u okviru



SAVREMENA EKOLOGIJA — STANJE, PROBLEMI I PERSPEKTIVE . 55

biologije postoji, jasno izrazena, posebna disciplina koja se odnosi na drustvene odnose,
naime upravo biosociologija. Ali to je ne§to sasvim drugo, tu se zapravo ne radi o
biocenozama niti o ekosistemima, ve¢ stvarno o dru$tvima, kakva su npr. dru§t.va pcéela ili
mrava (B. Milojevi¢: Predavanja iz biologije — biosociologija. — Manuskript, 1945,
Beograd). .

Li¢no gajim duboko uverenje da ova nacelna pitanja imaju i veliki praktican
znadaj, naime da od njihovog ovakvog ili onakvog resenja, od opredeljenja za jedno ili
drugo shvatanje, zavisi i razvoj same biogeocenologije, fitocenologije u odnosu na biosferu
kao celinu, Jer, bez jedinstva ideoekologije i biocenologije nema ni pravoj razvoja
ekologije kao sinteticke nauke.

Veé je receno da se ekologija najceice definiSe kao nauka koja proudava odnose
izmedu zivih bi¢a i njihove spoljaSnje sredine, ili tzv. ekoloske odnose. Medutim, to nije
sasvim ta¢no. Naime, termin , 0dnos” pomalo je apstraktan i dosta nejasan (setimo se da
je i Darvin imao dosta teSkoca da objasni §ta podrazumeva pod terminom ,borba za
opstanak” — §to je takode jedan od oblika ekoloskih, i, naravno, evolucijskili, odnosaj.
Ovakvom definicijom ne 'moZe se shvatiti stvarna sustina ekoloskih istraZivanja,
narocito ne tezina tog rada niti objekti i problemi kojima se ekologija bavi. Ustvari, da bi
prouéila ekoloske odnose ekologija mora svestrano prouditi i aktere koji u te odnose
stupaju, a to su, s jedne strane, Ziva biéa, a s druge spoljasnja sredina. Tek tada mogu se
shvatiti i odnosi koji medu njima postoje. Zato je najblize istini ako se kaze da ekologija
svestrano proucava Ziva biéa (biljke i Zivotinje), spoljainju sredinu i odnose koji vladaju
medu njima. Dakle, tri predmeta i tri vrste fenomena objekti su istraZivanja ekologije, i to
u njihovoj slozenoj dijalektickoj interakciji. Zato je rad na ekoloskim istrazivanjima
izuzetno tezak i, u biologiji, sasvim specifi¢an. Da bi, na primer, prouéili ekologiju neke
viste, ekolozi moraju svestrano prouditi njenu spolja§nju Zivotnu sredinu, tj. sprovesti
odgovarajuca geoloska, pedoloska, klimatoloska, meteoroloska, i druga geofizicka, fizicka
i hemijska istraZivanja, s druge strane, itekako svestrano moraju prouciti i datu vistu u
svim njenim Zivotnim manifestacijama znaCajnim za njenu ekologiju, tj. moraju je
prouditi anatomski, fizioloski, etoloski, u njenom ontogenetskom razvicu, a po potrebi i
citoloski i geneticki, samo se po sebi razume da je rasprostranjenje date vrste takode od
ekoloskog znacaja, pa su potrebna i odgovarajuéa horoloska istrazivanja. Posle svih ovih
slozenih i kompleksnih ispitivanja, organizma i njegove spoljasnje sredine, mozZemo u
potpunosti prouditi i shvatiti i njegovu ekologiju, tj. sam odnos prema Zivotnoj sredini; ili
blize re¢eno, kako sredina deluje na dato Zivo bice i kako to Zivo bice na ta dejstva
odgovara.

Medutim, stvar se veoma komplikuje time 3to je ekologija obavezna da ispituje ne
samo pojedinacne biljne i zivotinjske vrste veé i biocenoze, odnosno ekosisteme u celini.
Sve ono §to je malo Cas receno, tj, da ekologija mora prouditi Zivo bice, njegovu sredinu i
odnos koji izmedu njih postoji, vredi i za ispitivanje ekosistema, s tim 3to se sada radi o
velikom broju vrsta u biocenozi, njihovim razliitim zivotnim sredinama (pocev od
ekoloskih nisa i lokalnih (mikro) stanista pa sve do ekologkih sinuzija i spratova). Ne samo
to, radi se i o ekosistemu kao celini, koji kao takav treba prouciti, zatim o njegovoj
stedini (koja nije ista ona sredina njegovih sastavnih komponenti, biljnih i Zivotinjskih
vista, ve¢ jedna kompleksnija, sredina viSeg reda), koju takode treba prouéiti, najzad, tu je
odnos izmedu ekosistema kao celine i te njegove, kompleksne spoljadnje, sredine, te i taj
odnos treba takode prouciti. I tu su, jo§ viSe, potrebna raznovrsna i slozena ekoloska,
bioloska, hemijska, fizicka, geoloska, geomorfoloska, klimatoloska, meteoroloska, pedo-
logka i druga istrazivanja. Dakle, kao §to vidimo, pred ekologijom, i to kako idioekologijom
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tako i pred biogencenologijom, stoje izvanredno teski i slozemnt zadaci. Zato ekolog mora
biti ne samo svestrano obrazovan i osposobljen biolog, ve¢ i dobro upucen u niz
nebioloskih nauka; bez toga ne bi bio u stanju da shvati karakter date spoljasnje sredine.
Otuda proisti¢e i potreba da se u ekologka istrazivanja uvlace i drugi stru¢njaci, da u
njima, pored , ¢istih” ekologa, ucestvuju i biolozi razli¢itog profila (npr. sistematicari,
anatomi, morfolozi, fiziolozi, biohemicari, itd.), kao i struénjaci drugih prirodnih nauka
(fiziCari, hemiCari, pedolozi, geolozi, meteorolozi, klimatolozi, itd.). Ekologija, a posebno
biogeocenologija, zahteva kompleksan i ekipni rad.

Dakle, u najopstijem i najklasi¢nijem smislu ekologija je nauka koja proucava
odnos zivih bi¢a prema spoljasnjoj sredini, §to se moZe predstaviti u sistemu: Zivo bice —
odnos — spoljasnja sredina, Ve¢ i iz same te Cinjenice proistiCe, kao §to je veé receno,
multidisciplinarnost odnosno interdisciplinarnost ekologije. Ustvari, ekologija mora imati
u vidu &itavu biologiju Zivog bica koje proucava ekoloski, odnosno gotovo sve prirodne
nauke, koje se bave proucavanjima elemenata koji Cine strukturu i funkcionalnost
spoljadnje sredine. ‘

Otuda je ekologija svakako najkompleksnija nauka medu prirodnim naukama.
Njeno proucéavanje odnosa izmedu Zivih bica i sredine svrstava je i u teorijske, pa ¢ak i u
filozofske nauke. Kada se ima u vidu i ekologija éoveka, zatim biosferologija i kosmicka
ekologija, jasno je da ekologija u svojoj kompleksnosti nema premca medu bioloskim i
ostalim prirodnim naukama (jedino se sa njome moZe ravnati evolucijaievolucijska
sistematika Zzivih bi¢a; medutim, i u tom pogledu ekologija se istice na jedan sasvim
specifi¢an nacin, buduéi da se ovim naukama i sama intimno prozima),

Ekologija se moZe i mora koristiti i rezultatima do kojih su specijalne prirodne
nauke doSle nezavisno od potreba ekologije (narocito za onaj njen deo koji se moize
oznagiti kao globalna ekologija). Medutim, najcesce ekologija mora da i sama organizuje i
sopstvena proucavanja klime, vremena, geolo§ke podloge, zemljista, itd. (jer je,
napomenimo to za sada samo uzgred, ekologija istovremeno i regionalna odnosno lokalna
nauka),

SloZenost i te§koce ekoloskih prougavanja vide se veé i iz sledece Seme njenih
zadataka i strukture njenih istraZivanja; ekologija mora da proucava:

(1) ZIVO BICE (3) ODNOS (2) SPOLTASNIU SREDINU
(i to u sledec¢im pravcima, ili pak koriste¢i rezultate sledeéih nauka)

Biofizika, Geologija,
Biohemija, Mineralogija,
Molekularna biologija, Hidrogeologija,
Citologija, Geomorfologija,
Genetika, Geografija,
Anatomija, Pedologija,
Morfologija, Klimatologija,
Fiziologija, Meteorologija,
Sistematika, Kosmologija, itd.
Evolucija,

Biogeografija, itd.

Naravno, Zivo biée se posmatra kao celina (¢ak i kada se imaju u vidu biocenoze),
jer su njegove integracione veze drukéije nego u nezivoj prirodi, koja je skup razli¢itih
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objekata (istina, organizovanih takode u cdredene celine, ali druk¢ijeg karaktera nego sto
je to kod Zvih biéa i sa druk¢ijim integracionim vezama), Posmatrajuéi Zivo bice u odnosu
sa spoljainjom sredinom ekologija istice svoj multidisciplinarni karakter, jer tu celinu
zivog bica i nezive prirode (tj. biogeosferu u najSirem smislu, odnosno ekosistem u
najuzem), posmatra sa glediita velikog broja nauka fokusiranih u jednom istom cilju:
objasniti u celini Zivot organizama u konkretnim uslovima koje pruZa Zemlja. Medutim,
vodedi stalno raCuna o vezama koje postoje izmedu pojedinih nauka koje su tu u
ekoloskom fokusu, o tome kako i sa kojim rezultatima one uti¢u jedna na drugu,
ekologija je i interdisciplinarna nauka,

Reklo bi se da je ekologija dualisticka nauka, posto se stalno kreée na relaciji (1)
7ivo bife <— spoljasnja sredina (neziva): ali, ipak, ona je samo semidualisticka nauka (ili
prividno dualisticka), njen pravi objekat je Zivo biée, dok je spoljasnja neziva priroda
njemu samo Zivotni okvir (,,Okvir Zivota”, po S. Stankoviéu, odnosno ,,Arena Zivota”, po
Kaskarovu), itd, Vodeéi raCuna o gotovo svim nebioloskim prirodnim naukama ekologija
ipak tu nife potpuno na svom terenu, Ona je prevashodno bioloska nauka, koja, jedino,
bez ostalih nauka ne moZe. Zato ekologija stalno teZi ka objedinjavanju istraZivanja i
znanja oko jednog jedinstvenog cilja, tj. oko ekologije Zivih biéa (kao kruna takvog
objedinjavanja bila bi svestrana istrazivanja jednog od osnovnih objekata ekologije, tj.
ekosistema); ostale nauke tu potrebu ne oseéaju, Cesto su same sebi dovoljne i same sebi
cilj. Otuda i proistice kompleksnost ekologije i, na drugoj strani, iskljuéivest nebioloskih
nauka, osetanje potrebe da se ekoloiki problemi objasne i van Cisto bioloskih zakonitosti,
nasuprot samozadovoljstvu i osecanju zavrienosti ostalih prirodnih nauka. U tom pogledu
sa ekologijom se moze uporediti samo geografija, koja takode tezi ka jedinstvenosii,
multidiciplinarnosti i interdisciplinarnosti (otuda i geografski pojmovi kao $§to su
,geosistern” 1 | landsaft” — ovaj poslednji sve vide prihvata i ekologiia); jedino kada je re¢
o biologiji (a to nije ni malo beznad&ajno), geografija je tu ,slaba”, §to je i razumljivo kada
se ima u vidu beskrajna sloZenost i neobi¢na specifi¢nost Zivih bida i izuzetna teZina
njihovog istrazivanja, Dakle, geografija pati od jednog velikog nedostatka: nedovoijnog
poznavanja bioloskih objekata i nedovoljnog vladanja bioloskim znanjima.

U odnosu na ostale bioloske nauke ekologiia je donekle dosta usamljens, i to
upravo zbog svoje teZine i potrebe za celovitim, multidisciplinarnim i interdisciplinarnim
pristupom. Izuzev teorije evolucije i evolucijske sistematike (kao i biogeografije, koja je
uostalom i ekoloska disciplina), ostale bioloske nauke nemaju, uglavnom, tu potrebu (ili
bar zive u iluziji da im ta potreba nije neophodna), Anatomija, na primer, nema neizheznu
potrebu da van uskih anatomskih proucavanja vrsi bilo 3ta drugo, niti da se bliZe naslanja
na ostale bioloske discipline. Ipak, u poslednje vreme sve je prisutnija tzv, ekologizacija
biologije, Sto znaci da se ¢ak i sasvim parcijalna pojava u specijalnim bioloskim
disciplinama posmatra i sa ekoloske tacke glediSta. Ekologija to povezivanje, inace,
smatra svojim osnovnim uslovom i razlogom svoga postojanja: da bi shvatila kako neka
biljna vrsta moze opstati u bezvodnoj pustinji, mora ona upoznati i anatomiju te biljke, i
njenu organografiju, i njenu fiziologiju, itd. Naravno, ekologizacija biologije predpostavija
odreden stepen ekoloske kulture i obrazovanja, kao i ekoloski nacin misljenja. Postoji
‘mnogo dokaza da je ovaj ekoloski nadin misljenja potreban danas svakom Coveku i
Covecanstvu u celini, a ne samo nau€nicima specijalistima,

Dakle, tezina ekoloskih istrazivanja proistiCe veé iz same beskrajne sloZenosti
objekata koje ona proucava, tj, Zivog bica, zatim ekologke sredine i njihovog uzajamnog
odnosa, Da bi to bilo jasnije treba blize objasniti pojmove Zivo bie i spoljasnja sredina.
Gledajuéi samo jedan jedini organizam (tj. individuu), zakljuCujemo bez velike teSkoce da
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je ve¢ i on sam beskrajno slozen, Sve te mnogobrojne bioloske discipline ve¢ same po sebi
ukazuju na izuzetnu slozenost Zivih bica, dakle sve te biohemije, biofizike, citologije,
genetike, anatomije, fiziologije, itd. Ali, situacija je i pored toga mnogo sloZenija nego $to
bi se to namah moglo zakljuciti, jer se ziva bi¢a manifestuju i kroz tzv. nivoe organizacije
(ili, jos bolje, organizacione forme postojanja Zivota), Izuzetno, velike teskoce ekoloskih
istrazivanja proisticu i iz tog zahteva i iz te potrebe da se ekolo3ki zivi svet proucava na
svim njegovim organizacionim nivoima (i istovremeno kao maksimalni zahtev!), To ée se
videti iz sledece Seme:

,,Zivo biée” i njegovi nivoi (tipovi)

organizacije: Nosilac nivoa

1. Molekularmi nivo Makromolekul.

2, Organelarni nivo, Organela.

3, Virusni nivo, Virus,

4, Celijski nivo, Celija.

5. Kolonijalni nivo, Kolonija.

6. Organizmicki nivo, ) Organizam, Jedinka,

a) jednocelijski organizmi,
b) visecelijski organizmi,

7. Specijski nivo. Specija, tj., Vrsta,
a) populacijski subnivo. Populacija.
b) bioagregatni subnivo, Copor, Krdo, Tato, itd.
¢) socijalni subnivo. Drustvo.
8. Biocenozijski nivo. Biocenoza, Zivotna zajednica,
a) troficki subnivo, Lanci ishrane, Troficke

mreze, Producenti,
Konzumenti, Reducenti,

b} simbiozijski subnivo Parazitizam, Poluparazitizam,
' Komensalizam, Mutualizam, itd,

9. Ekosistemski nivo Ekosistem, Biogeocenoza,

a) fitocenozijski subnivo, Fitocenoza, Biljna zajednica.

b) zoocenozijski subnivo, Zoocenoza, Zivotinjska zajednica.

¢) mikrobiocenozijski subnivo, Mikrobocenoza.,

d) sinuzijski subnivo. . Sinuzija,

e) konsorcijski subnivo. Konsorcija,

f) spratovni subnivo, Sprat, itd,
10. Predeont (landsaftni) nivo, Predeo, tj. Land$aft,
11, Biosferni (biogeosferni) nivo, Biosfera, Biogeosfera.

Iz ovog, sasvim opsteg pregleda osnovnih nivoa (tipova, formi) organizacije zivih
bica (u kome se ne ulazi u pitanja njthovih hijerarhijskih meduodnosa, niti njihovog
realnog egzistiranja danas kao samostalnih nivoa, itd. — sve su to pitanja o kojima se moze
diskutovati drugom prilikom), moze se videti koliko je to ,Zivo bite” (shvaéeno u
najsirem smislu), sloZzeno kao pojava, razudeno u ¢&itav niz nivoa (ili formi u kojima
egzistiraju), isprepletanih medu sobom na razli¢ite i éesto veoma komplikovane nacine,
tako da sa svom tom skoZenoiéu i razudeno$éu mora da racuna i ekologija (vise o ovome
pitanju u studiji Jankovi¢ M.M.: Nivoi organizacije zivih bi¢a. — Manuskript, Beograd,
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1979). 1z toga izlazi i sama njena sloZenost i tezina kao naune discipline. Uostalom,
napred navedena Sema jo§ uvek ne iscrpljuje svu slozenost ,,Zivog bica”, jer ovde nisu
evidentirani oni ,nivoi” (tipovi, oblici) koji se ti¢u sistematijske razudenosti i
hijerarhi¢nosti Zivog sveta, jer je njegov istorijski razvoj kroz evoluciju doveo do stvaranja
najraznovrsnijih oblika (obuhvadenihu razliGitim sistematijskim grupama biljnoga,
Zivotinjskoga i gljivskog sveta), §to ekolosku situaciju ¢ini posebno komplikovanom, a
samu ekologiju jo§ slozenijom nego §to bi bila kada bi se strogo drzala formalnog okvira
,.ekolodkih odnosa”, ne osvréuéi se na Cinjenicu postojania i evolucije i sistematijskih
odnosno filogenetskih odnosa (drugim recima, mi se ne odri¢emo veze izmedu ekologije i
sistematike, odnosno onoga dela biogeografije koji se odnosi na florogenezu i faunogene-
zu — u ekologiji uostalom prihvacen termin , filocenogeneza”, to najbolje potvrduje).

Nema sumnje da danas specifi¢ni makromolekuli, kao ni organele, ne egzistiraju
samostalno u biosferi, van svoje ¢elijske, odnosno organizmicke sredine (osim, mozda,
jednog specifi¢nog izuzetka — virusa i njihovih organela, ali, to je sasvim poseban slucaj).
Sto se tice virusa, oni su samo uslovno samostalni, dok je celijski nivo zastupljen s jedne
strane samostalnim jednodelijskim organizmima, a s druge ,zarobljenim” ¢elijama u
kolonijama i viSecelijskim organizmima sledeceg, organizmickog nivoa.

U svakom slucaju, bez obzira na rasprave koje se mogu voditi u vezi sa gornjim
dilemama, sigurno je da sa svim tim nivoima ekologija mora jos kako da vodi racuna (jer
se na svakom nivou organizacije odigrava i svojevrsna ekologija, razli¢ita od ekologije na
ostalim nivoima, i pored postojanja i zajednickih ekoloskih fenomena koji, ekoloski,
medusobne povezuju razli¢ite nivoe), da se njima bavi sa ekoloske tacke gledista i da
upoznavanjem njihove ekologije daje doprinos resavanju ekoloskih problema uopite.
Otuda ,biohemijska ekologija”, ,molekularna ekologija™, ,celijska ekologija™ (ili
,,citoekologija™), dakle discipline od kojih su neke postale danas vrlo razvijene i relativno
samostalne (to se naro¢ito odnosi na citoekologiju).

Sto se ti¢e ostalih nivoa organizacije Zivih bica, svi su oni obuhvadeni takode
ekologijom, u okviru pojedinih njenih disciplina (idioekologija, populaciona ekologija,
fitocenologija, zoocenologija, biocenologija, ekosisternologija, predeona ekologija, biosfe-
rologija ili globalna ekologija, itd.), pri ¢emu se danas sve vife teZi uspostavijanju §to je
moguée ¢vr§¢ih veza izmedu njih, u skladu sa ekosistemskim pristupom u ekologiii,
odnosno danas opste prihivaéenom teorijom ekosistema (,,ekosistemologija”, , sistemska
ekologija”, itd.), koja i jeste osnovna paradigma savremene ekologije, kako je ve¢ redeno.

Izvesni nivoi (tipovi) organizacije zivih bica nisu struktuirani jedino ukljucivanjer
.,Zivog bita” datog nivoa organizacije, veéiuleiéem komponenata neZive prirode
(ekosistemski nivo, predeoni nivo, biogeosferni nivo). Upravo na tim nivoima i dolazi
najviSe do izraZaja nacCelo ,jedinstva Zive i nezive prirode”, koje u zemaljskoj biosferi ima
izuzetan znacaj.

Prema tome, i teorija o nivoima, odnosno tipovima ili formama, organizacije Zivih
bi¢a, odnosno i samo slozenc tkivo tih nivoa, koje je kompletno ukljuéeno u ekologiju,
govori 0 izrazitoj specifi¢nosti i izrazitoj sloZenosti ekologije kao pojave u biosferi, i kao
nauke koja te pojave treba da objasni.

TERMIN | SPOLJASNJA SREDINA” I NJEGOVA EKOLOSKA SUSTINA

I sa teorijske i sa aplikativne strane posmatrano, nedvosmisleno je da je jedan od
najznacajnijih termina ekologije upravo termin , spoljainja sredina”, koji se danas Siroko
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upotrebljava u vezi sa problemima obnove, unapreden]a i zastite prirode. Ustvari, ovaj se
termin danas veoma Cesto javlja upravo u vezi sa savremenom ekoloskom krizom (npr.
zastita spoljasnje sredine, unapredenje spoljasnje sredine, zagadivanje spoljadnje sredine,
obnova spoljasnje sredine, itd.). Medutim, bez obzira na izuzetno Cestu upotrebu ovog
termina (i kroz sredstva javnog informisanja i komuniciranja), ¢injenica je da on uglavnom
nije shvacen u potpunosti, a desto se upotrebljava i sasvim, ili delimi¢no, pogresno. To je
sasvim razumljivo kada se ima u vidu da je termin ,spoljasnja sredina” jedan od najtezih
(za razumevanje, kao i za proucavanje) u ekologiji, veoma kompleksan i sloZen u svome
pojmovnom sadrzaju. Zato je, nema sumnje, jedna od najvaznijih potreba da taj pojam
ispravno shvati svako, za $ta je nuzno i adekvatno ekolosko misljenje (i obrazovanje).

Spoljadnja sredina” jeste jedan od osnovnih i najvaznijih pojmova ekologije. Bolje
je 1e¢i ,sredina” (nego nesto drugo u tome smisly, npr. ,,0koli§”), jer upravo taj termin,
uzet iz naSeg narodnog govora, najbolie odgovara pojmovnoj sustini koja se zeli istaci,
Naime, engleska re¢ | environment” (koja se Cak, kakve li stupidnosti, ,,ponarodnjuje” v
envajronment”, ,,ana]ronment :ino”, ,.envajronmentalna ekologija”, itd.), a koja je u
posiednje vieme uzeta kao izvor (mada se i mnogo ranije u okviru ekologije goverilo o
,sredini”, | staniftu”, odnosno o envajronmentu’”,  Standortu™, habitatu”, itd., a ne
samo o ,.envajronmentu” — ovo posiednje je u vezi svakako sa , ekoloskim bumom” koji
je u poslednjih dvadesetak godina napravljen u anglosaksonskim zemljama, posebno u
SAD), znac¢i, preme merodavnim leksikoloskimizvorima, ravnopravno i ,sredina” i
,.0kolina™, Zasto se, ipak, treba definitivno opredeliti za termin , sredina”? Zato §to on
mnogo jasnije, nedvosmislenije i izrazitije ukazuje na onu intimnu vezu izmedu Zivog bica
i onoga svega §to je izvan njega. Mi nikada necemo reéi, niti ¢e se to ¢uti u narodu, , riba
Zivi u vodenoj okolini”, ve¢ bez dvoumljenja, , riba zivi u vodenoj sredini”, ociglednao je,
za svakoga koji dobro zna 1 oseca svoj maternji jezik, da re¢ | sredina” najbo je odrazava
onu situaciju {ekolosku) koja je pred nama, tj. da je rnba u neposrednom intimnom
kontaktu sa vodom u kojoj Zivi (to za Ziva bi¢a na kopnu, u odnosu na vazdusnu sredinu u
kojoj se nalaze, nije tako ogigledno), pa se to i istice adekvatno za taj slu¢aj najboljom
re¢ju: {vodena) sredina. Zaista, glupo bi bilo reéi , riba Ziviu vodeno] okolini”!

Prema tome, spoljasma sredina”, a ne ,okolina”, mada ni ovo poslednje nije
pogresno. Radi se o tome §ta je bolje! (u@&talom ako bi stvar terminologije i pojmovnih
suftina svakog termina hteli, u ovom stu€aju, da teramo do kraja, videli bi, ustvari, da
termini , sredina” i ,,okolina” imaju, ipak, razli¢itu pojmovnu sustinu, da oni, ipak, nisu
smomm1, da 1zmedu njih ima jedna, mozda mala ali istovremeno i znacajna raziika, koju,
naravno, treba objasniti i definisati, Ali, o tome drugi put).

Uzgred budi reCeno, postoji razlika i izmedu pojmova spoljadnja sredina™ i
,,2ivotna sredina”, Ta razlika nije mala, naprotiv ona je vrlo znaZajna, Ovde bih ukazao na
sledeée: Zivotna sredina je ona u kojoj zivo bice Zivi.kao u svojoj normalnoj spoljasnjoj
sredini, bez koje Zivotno ne moze opstati, kojoj je prilagodena i individualno i preko
prilagodenosti vrste kao celina kojoj pripada. Spoljasnja sredina je svaka sredina u kojoi se
Zivo biée nade, bez obzira na to §to nije njegova (normalna) spoljasnja Zivotna sredina, ili
pak sredina u kojoj ne mozZe opstati veé ¢e propasti, u kojoj se moze zadrzati samo kratko
vreme da bi iz nje pobeglo ili pak uginulo; ta nenormalna i neZivotna sredina ne moZe se
prevaziéi usled tzv, otpora sredine, ona je van granica areala date vrste i Zivotni uslovi u
njoj datom Zivom bicu ne odgovaraju,

Medutim, kada je re¢ o Coveku, tada i ono §to je ,nenormalno’ moze postati
normalno, jer ¢ovek, koriste¢i se moguénostima socijalne ekologije i pravljenjem razli¢itih
,,broteza” moze opstati i u sredini koja za njega, kao biolosku vrstu Homo sapiens, nije
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normalna niti je Zivotna (ali, i takva, ona moZe ostati i Zivotna i normalna), Na primer,
kada kosmonaut izade iz vasionskog broda u slobodni vasionski prostor, daleko iznad
Zemlje, njemu je u tom momentu taj slobodni prostor vasione u kojoj lebdi spoljasnja
sredina, ali nikako mu nije Zivoina sredina (gotovo je paradoksaino da je, ipak, mozemo
nazvati radnom sredinom). Medutim, u vasionskim brodovima dolazi do dualisticke
situacije, pa moZzemo reéi da je kosmonautima u njima, danas, naravno, u savremenim
kosmickim brodovima, taj prostor u kome borave i normalna spoljadnja sredina, i Zivotna
sredina, i radna sredina, itd. S obzirom na sve duZe vreme u kome su kosmonauti u stanju
da borave u kosmickim brodovima — svetski rekord boravka u vasionskom brodu
kosmonauta Romanjenka od skoro godinu dana, nije neverovatno da ¢e u neko dogledno
vreme kosmicki brod predstavijati za Coveka ne samo normalnu i Zivotnu spoliasnju
sredinu, veé, za veliki broj ljudi, i svakodnevnu sredinu, u tom = pravcu razmislja ne
samo futurologija ve¢ i sasvim konkretna i racionalna nauka — ovim napomenama veé
ulazimo u neke aspekte kosmicke ekologije, o ¢emu i o kojoj na drugom mestu i drugom
prilikom viSe, svestranije i iscrpnije. Naravno, u ekolodkom pogledu Covek je ipak neito
drugo u odnosu na ostali organski svet; Govek ne priznaje cno Sto su Ziva bic¢a prinudena
da ,,priznaju” — ni ,otpor” sredine, ni , areaiske granice”, ni kontrolu brojnosti sopstvene
populacije, ni samo Zemlju kao svoje jedino staniSte, niti iSta drugo §to bi ga ograniZilo u
sopstvenoj tezini za tzv. , kosmizacijom CoveCanstva”, u koju eru nesummnjivo i sigurno
ulazimo, uzgred budi receno, ali kao nesto izuzetno vazno, ekologija je upravo jedna od
najvaznijih nauka koja je u stanju da oveka donekle -obuzda, ili, bolje reCeno da ga uputi
da u svim tim njegovim, Zesto na izgled ,suludim” teznjama, ide pravim putem ne
ugrozavajudi ni sebe ni ostala ziva bica, ni zemaljsku biosferu niti ostale biosfere koje Ce
zateéi, mozda, na drugim svetovima, ili koje e sam na tim svetovima izgraditi, Ali
* vratimo se ostalim Zivim bi¢ima i njihovim ,,spoljadnjim sredinama”.

Bilike i zivotinje u prirodi uvek su u nekoj spoljasnjoj sredini, ali Zesto ta sredina u
kojoj su se nasle daleko je od zivotne sredine datih Zivih bi¢a (po pravilu to je slulaj kada
se klijanac biljke nade izvan areala svoje vrste). Drugim reCima, svaka Zivoina sredina je
istovremeno i spoljadnja sredina, ali svaka spoljasnja sredina u kojoj se Zivo biCe meie naéi
i slu¢ajno, nije obavezno i njegova Zivotna sredina.

Veoma je vazno ispravno shvatiti pojam ,,spcljasnje sredine”, shvatiti ga u punom
ekologkom smisiu, Nuzno je prostorno—funkcionalno shvatanje spoljafinje sredine, jer u
suprotnom spoljadnju sredinu bi, pogreino, shvatili samo kao prostor lisen svoga sadriaja.

Prosterno—funkcionalno shvatanje spoljainje sredine sadrii, pre svega, saznanje ¢
nekom prosteru, ali i sasvim odredenom, u kome se malazi dato Zivo bice. Dakle,
spoljasnja sredina svakog zivog bita ukljucuje u sebi i neki odreden prostor, kroz koji ie
provudena ,vremenska strela” kojom kroz taj prostor tele vieme — dakle, sve 5to se u
toin prostoru deava, deSava se kroz sve uzajamno dijalekti¢ki povezane kKomponente,
odnosno dimenzije, prostorno—vremenske (u najobi¢nijem, normalnom sluCaju, za nadu
planietu, to je neki prostor — i neko vreme, na Zemlji, na njenoj povrsini, u njenoj
atmosferi, n njenom zemlistu i u nekom povriinskom delu njene litosfere, u njenim
vodama), Medutim, u tom prostoru odredens spoliainje stedine prisutni su obavezno i
neki odredeni uticaji i materijalne, odnosno energetske osnove egzistencije Zivih bica, §io
sve oznacujemo kao ekologke faktore (ili spoljafnje faktore, ili faktore spoljadnje sredine
— naravno, ovi faktori su ekologki jedino u tom slucaju ako postoje i Ziva bila, u
suprotnom, bez Zivota, ti postoje¢i faktori nisu ekoioski faktori, ve¢ samo {spoljasnji)
faktori, u odnosu na bilo koji nezivi objekat; na Mesecu, na kome nema Zivota, nerma ni
ekoloskih faktora, ni ekologije niti ekologa, boravak kosmonauta na Mesecu, samo je
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kratka ekoloska epizoda, i u njoj je, u tom takoreéi trenutku, Mesec imao i ekologke
faktore, i ekologiju — i to kosmicku ekologiju ¢oveka, i tako, na Mesecu je u jednom
sasvim kratkom trenutku bljesnula ekologija, ekologija coveka, ali je taj bljesak, mada
kratkotrajan, bio izvanredno blistav pokazujuéi svojom snagom svu moé coveka i
ekologije; i Mesec je, dakle, doziveo svoje ekoloske zvezdane trenutke imajuéi Cast da se
na njemu, pionirski, zasnuje jedna od najznacajnijih etapa kosmicke ekologije, i to
kosmicke ekologije covelanstva i coveka),

Prema‘tome, u pojam spoljasnje sredine obavezno se ukljucuju i prisutni spoljasniji
ekoloski faktori (npr. syetlost, voda, vlaznost, temperatura, hrana, hemijske osobine
vazduha, zemljiSta, vode i litosfere, gravitacija, magnetizam, vatra, vazdu§na strujanja,
itd.).

Ono §to je za ekoloke faktore karakteristicno jeste njihova promenljivost u
vremenu i prostoru, koja moZe biti veda ili manja, U toku dana i nodi svi faktori se
menjaju, u toku godine takode, a i u duZim vremenskim periodima (intervalima) postoji
odredena promena ekoloskih faktora, Tako na piimer, od jutarnjih Casova prema
podnevnim intenzitet Sundevog zradenja postaje sve vedi, temperatura sve vifa, vlaznost
sve manja, iduéi prema veCernjim Casovima navedeni ekoloski fakiori menjaju se u
suprotnom smeru. U toku godine, od proleda ka letu, toplota je sve veda a viaZnost sve
manja, Sunce sve jafe i sve duZe sija, iduéi prema zimi sve je hladnije, sve je viaznije,
Sunce sve slabije sija, dani postaju sve kraéi, Svim ovim promenama ekoloskih faktora Ziva
biéa su na odreden nacin prilagodena. Istina, postoje mesta i situacije u kojima se
spoljadnja sredina odlikuje malom promenljivoi¢u ekoloskih faktora (npr. sredina
termalnih izvora sa vrlo stabilnom visokom temperaturom u toku dana i noéi, odnosno
tokorn godine, i na kraju su prilagodeni posebni organizmi — termalne alge i termalne
bakterije), ali su to viSe izuzetci, uostalom i tu, naravno, postoji odredena i vrlo izrazena
promenljivost, ali se ona odnosi na druge faktore, ali ne i na temperaturu,

Kao veoma znacajna osobina ekoloskih faktora sredine jeste njihovo zajednicko i
istovremeno delovanje na datom mestu kao jedinstvene celine, kao kompleksa ekologkih
faktora. Pri tome, nije znaCajno samo to §to ekoloski faktori deluju istovremeno,
udruZeni, na Ziva bica, ve¢ i to §to ekoloski faktori dejstvujuéi istovremeno i zajedno
dolaze i u odredena medudejstva, tj. deluju jedni na druge, pri tome oni se menjaju, pa su
drukéfji nego kada bi delovali usamljeno, pojedinagno. Kao primer moze se navesti
uzajamno delovanje temperature i vlaznosti vazduha, Sama vlaznost vazduha u datom
trenutku i pri odredenim uslovima barometarskog pritiska, u jednom odredenom i
ogranicenom vazduSnom prostoru, izrazena samo koli¢inski, npr. u gramima vodene pare
na odredenu zapreminu vazduha (tzv, apsclutna vlaznost), niSta ne govori o stvarnim
ekoloskim uslovima vlaznosti toga vazdusnog prostora, ne govori da li je taj vazdusni
prostor vlazan ili suv, Mora se imati na umu i delovanje temperature u datom trenutku u
datom vazdu$nom prostoru, pri Cemu vidimo da jedna ista koli¢ina vodene pare moze
znaliti Cas vlaZan vazduh Cas suv vazduh, u zavisnosti od odredene temperature, madaje
koli¢ina vodene pare ista, vazduh ée biti vlazan pri nizoj temperaturi, a suvlji pri visoj. To
je izraZeno terminima ,relativna vlaznost” i ,,deficit vlaznosti”, koji za odvijanje zivotnih
procesa datih organizama u spoljanjoj sredini imaju bitan znadaj. ‘

Prema tome, na osnovu ovih nekoliko primera i zakljucaka, vidimo da u spoljasnjoj
sredini (u nekom prostoru spoljainje sredine), funkcioniSe odreden sistem ekologkih
faktora, koji se menja u vremenu i prostoru, u kome (sistemu) faktori dejstvuju
istovremeno i koji pri tome uti¢u jedni na druge menjajuci se u tim medudejstvima na
odreden nacin. Postoji, dakle, odredena dinamika pojedinih faktora sredine kao i &itavog
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kompleksa tih faktora,

Zato kazemo da je spoljasnja sredina prostorno—funkcionalan sistem, da pojam
spoljainje sredine treba, pre svega, shvatiti u prostorno—funkcionalnom smishz.

Medutim, to je tek prva, mada veoma vazna stepenica u naSem praviinom,
ekoloskom shvatanju pojma spoljasnje sredine,

Bhi korak u tom saznavanju jeste uoCavanje Cinjenice da izmedu spoljainje
(fizicko—hemijske) sredine i Zivog bifa postoje meduodnosi u kojima ne deluju samo
fizicko—~hemijski faktori na Zivo bice, ve¢ i Zivo biée deluje na svoju fiziCko—hemijsku
sredinu, Kao primer navedimo uticaj zivih biéa na povrsinski sloj litosfere, pri cemu se
kao rezultat tog delovanja stvara zemljiste, Zaista, zemljiste je produkat dejstva Zivih bica
na spoljadnju sredinu (uz sadejstvo odgovarajuée klime i odgovarajuce litosfere),

Medutim, treba imati na umu vaznu &injenicu da u spoljainjoj sredini Zivo bide nije
usamljeno. Naprotiv, uvek postoji veéi broj zivih biéa (biljke, Zivotinje, mikroorganizmi);
ona, dakle, Zive zajedno u datoj spoljainjoj sredini, pri emu je posebno znacajno da v
tom zajednickom Zivotu uti¢u jedna na druge. Zna&i, postoji medusobno delovanje Zivih
bica.

U vezi sa ovim razli¢itim uticajima ekologija izdvaja tri osnovne kategorije
meduodnosa u svakoj spoljadnjoj sredini: akcije (uticaji spoljasnjibh fizicko—hemijskih
faktora sredine na Ziva biéa), reakcije (uticaji Zivih bi¢a na spoljasnju fizi¢ko—hemijsku
sredinu) i koakcije (uticaji izmedu samih Zivih bi¢a). Naravno, ovo je samo uslovna podela
ekoloskih medudejstava u okviru neke spoljasnje sredine, pri éemu ta podela pokazuje tek
priblizno svu sloZenost ekoloskih odnosa u spoljasnjoj sredini,

Biocenoza i ekosistem. Najbitnija &injenica za shvatanje sutine pojma | spoljasnija
sredina” (u prostorno—funkcionalnom smislu) jeste prisustvo i aktivnost Zivih bida u
svakoj datoj sredini, najraznovrsnijih Zivih bi¢a (biljaka, Zivotinja, mikroorganizama), pri
Cemu ta Ziva bi¢a nisu slu€ajan skup organizama na nekom mestu, ve¢ zakonomerno
nastao kompleks u procesu evolucije, tokom koje se odigrao proces uzajamne borbe za
opstanak izmedu Zivih biéa i proces uzajamnog prilagodavanja zajednickom Zivotu,

Upravo taj zajednic¢ki zivot sasvim odredenih vrsta biljaka, Zivotinia i mikroorgani-
zama u datom prostoru spoljainje sredine i &ini njenu osnovnu i bitnu karak teristiku. Tu
se u stvari radi o Zivotnim zajednicama (zajednicama Zivih biéa), ili biocenozama. Prostor
spoljainje sredine i njeni fizicki i hemijski faktori predstavljaju onu neobiologku
komponentu i preduslovi uslov za sam zivot,

Ziva biéa u biocenozi i prostor spoljasnje sredine sa fizi¢kim i hemijskim faktorima
intimno su medu sobom prozeti (kroz odnose akcija, reakcija i koakcija), i Cine sada
jedno jedinstvo viSeg reda, jedan sloZeni sistem Zivog i neZivog, oznaden kao ekosistem
(sistem ekoloSkog karaktera). U ekosistemu je ostvareno jedinstvo i uzzjamna uslovljenost
Zive i neZive prirode, kako je ve¢ re€eno predhodno.

Prema tome, u prostoj formuli to mozemo iskazati na sledeéi nadin: biocen (Ziva
komponenta) + abiocen (neziva komponenta) = ekosistem, ili drukéije: biocenoza +
biotop = ekosistem.

Biotop, ili staniSte (mesto gde su nastanjena Ziva bica), predstavija prostor
spolja§nje sredine sa njenim fizickim i hemijskim faktorima.

Medutim, kako se ne radi o prostom zbiranju razli¢itih komponenata (biocena i
abiocena) u ekosistemu, veé¢ o njihovom medudejstvu, najbolje je ako se prosta pocetna
formula iskaZe na sledeéi nacin:

biocenoza = biotop = ekosistem
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Svako Zivo biée nalazi se u nekoj, svojoj, spoljainjoj sredini, koju smo shvatili
prostorno—funkcionalno, ali su tu uvek aktivno prisutna i druga ziva biéa, tj. odredena
biocenoza, ¢iji je neodvojivi ¢lan i svako Zivo bice pojedinacno.

Drugim re¢ima, svako Zivo biée deo je odredene biocenoze, odnosno odredenog.
ekosistema, pa je u krajnjem rezultatu spoljasnja sredina svakog Zivog bi¢a neki odredeni
ekosistem (ili pak vise ekosistema, §to je konstatacija koja zahteva posebno razmatranje).
Na taj nadin moZemo izjednaéiti pojam spoljasnje Zivotne sredine sa pojmom ekosistema,
Ovaj zakljuéak ima kapitalno fundamentalno i prakti¢no znacenje, jer ukazuje na svu
slozenost i evolutivnu uslovljenost toga kompleksa, toga sistema, koji nazivamo spoljaSnja
stedina, a u stvari je ekosistem. Ako imamo na umu da se u slucaju svake spoljasnje
sredine nekog Zivog bica radi zapravo o odredenom ekosistemu (sa mnogobrojnim
slozenim meduodnosima i strogo odredenim zakonitostima), sasvim emo se druk&ije
odnositi prema spoljasnjoj sredini tako shvacenoj (tj. ekosistemski), nego ako pod njom
shvatimo samo neki prostor nedovolino jasno definisan ($to se najceice i Cini),

BIOSFERA 1 NJEN ZNACAJ

Ekosistem je elementarna strukturno—funkcionaina jedinica biosfere. Vise srodnih,
slicnih i prostorno povezanih ekosistema sjedinjuju se u predele (ili landsafte) — ali nije
obavezno da budu i sliéni, a ovi u jos§ krupnije celine vznacene kao biomi (npr. ekosistemi
i predeli Cetinarskih $uma na severu severne hemisfere — severna Evropa, Sibir i sevemni
delovi Severne Amerike, Gine jedan veliki sistern, biom, oznaGen kao tajga, medutim,
shvatanje o biomima treba da bude kriti¢ki razmatrano, $to se ovom prilikom, naravno,
ne moze udiniti), a vife bioma sjedinjuje se u biocikluse (primer kompleksa ekosistema
mora i okeana, koji Sine posebne biocikluse, kao §to i viSe ekosistemskih kompleksa,
odnosno bioma, na kopnu &ine odredene biocikluse kopna; uostalom, i pojam biociklusa
zahteva kritiko razmatranje). Najzad, sve to zajedno, na naSoj planeti, poCev od
ekosisterna kao elementarnih jedinica, pa preko predela, bioma I biociklusa, €ini jedan
jedinstven dzinovski ekosistem nase planete, oznacen kao biosfera. Postavlja se pitanje: $to
je to biosfera, koje su njene osnovne odlike i u ¢emu je njen bitni znacaj?

Uopste uzev; mozemo rec¢i da biosferu &ine oni delovi atmosfere, hidrosfere i
litosfere koji su naseljeni Zivim bi¢ima i njihovim zajednicama, Biosfera se kao vrlo tanka
opna pruza Gitavom Zemljinom povisinom, prozimajuéi delove ve¢ pomenutih Zemljinih
sfera, Medutim, bez obzira na &injenicu da je biosfera relativno veoma tanka, ona je
istovremneno i izuzetno znaCajna i ¢ini da je Zemlja medu planetama naSeg Suncevog
sistema vrlo specifiéna (mogude ijedinstvena), a i medu planetama naSe galaksije, ili cak i
“¢itavog kosmosa, predstavlja, svakako, veliku retkost,

Biosfera je, dakle, specificna Zemljina- sfera, prozeta Zivotom, ona je vrsta
dzinovskog planetarnog mehanizma u kome se vrdi transformacija sunceve energije u
potencijalnu hemijsku energiju, vezanu u organskim materijama, Te organske materije i ta
specifiéno vezana i transformisana sunceva energija sluZi kao jedinstven materijalni i
energetski izvor za Zivet organizama, za izgradnju njihovih tela i za odvijanje njihovih
fizioloskih procesa, Na koji nacin biosfera visi ove svoje izuzetno znacajne funkcije
najbolje se moze shvatiti upoznavanjem funkcionisanja pojedinaénih ekosistema, koji
predstavljaju strukturne i funkcionalne jedinice biosfere. Prethodno, korisno je raspraviti
jo% neka pitanja u vezi sa shvatanjem pojma ekosistema,

Termin ,,ekosistem”™ uveo je 1911. godine engleskiekologTansley, A.G, pod-
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razumevajuci pod njim svaki sistem Zivih bica (biccenoze) i spoljasnje sredine (biotop) u
kome vladaju ekoloski odnosi. Pri tome, u ovakvom shvatanju, dopulteno je pod
ekosistemom razumevati sve moguce slucajeve ekoloskih integracija izmedu vrsta i
sredine, poCev od dobro razvijene sume (npr. ekosistem bukove §ume, ekosistem hrastove
Sume itd.), pa sve do lokve vode posle kiSe (sa Zivim bi¢ima u njoj), pa Cak i kapi vode sa
infuzuumom.

Ruski ekolog Suka ¢ o v, uoCavajuéi nedostatke termina , ekosistem’, upravo u
vezi sa njegovim isuviSeselasti¢nitm pojmovnim obimom, istakao je termin , biogeoceno-
za”, pod kojim je razumevao samo u potpunosti integrisan, relativno autonoman i potpun
ekosistem na Zemlji (dakle ne kap vode sa mikroorganizmima, niti svaka lokva za sebe,
ve¢ jedino dobro razvijen, integrisan i relativno jasno ograniCen prostorno, ekosistemski
potpun u pogledu svih osnovnih komponenti, kao 3to je npr. ekosistem bukve Sume),
Razvile su se diskusije oko prednosti i nedostatka svakog od ova dva termina, oko toga
koji je bolji, potpuniji itd. Medutim, dilema i sukoba ne bi trebalo da bude, jer svaki od
ovih termina treba, danas je to potpuno jasno, da ostane jer svaki ima svoj specific¢ni
znadaj (M. M, Jankovi¢, 1963). U stvari, moZemo reci da je ekosistem univerzalan
termin za sve moguée sisteme ekoloskog karaktera bilo gde da se nalaze i bilo kakve da su
im karakteristike (tj. ne samo ekosistemi na Zemlji, ve¢ i ekosistemi u vasionskim
brodovima, ekosistemi na drugim planetama), Nasuprot ovoj univerzalnosti termina
,,biogeacenoze” odnosi se samo na ekoloske sisteme na Zemlji (geo), to znadi da je
biogeocenoza poseban slucaj ekosistema koji su razvijeni na Zemlji, a da je ekosistem
primenljiv na sve slu¢ajeve. Tome treba dodati da se terminom , ekosistern™ podviaéi da je
re€ o sistemu ekoloskog karaktera, a terminom , biocencza” da se radi o zajednici biocena
i abiocena, i to abiocena koji je dat na Zemlji (bio + geo + cenoza = biogeocenoza).
Jednom recju, oba termina veoma su nam potrebna i danas, s obzirom na razlike u
njihovoj pojmovnoj sadrZini,:Ono 3to im je zajedniCko jeste isti ekoloski pristup u
sagledavanju specifi¢nih ekoloskih sistema, tj. ekosistema odnosno biogeocenoza,

Po istoj logici bilo bi bolje i ispravnije govoriti i o biogeosferi, ¢ime bi se podvaklo
da se radi o biosferi na Zemlji, a ne o bilo kojoj biosferi u vasioni, s obzirom da je veoma
opravdana i na realnim razmiSljanjima zasnovana pretpostavka da na (nekim) drugim
planetama naeg Sundevog sistema, ili galaksije uopste, postoje takode specifi¢ne biosfere,
Biogeosfera bila bi, dakle, biosfera Zemlje, a biosfera univerzalan pojam koji bi vredeo za
sve slucajeve u vasioni.

Postavlja se pitanje na Semu poliva egzistencija ekosistema, u emu je sutina
njihovog funkcionisanja i strukture, pa dakle i njihovog trajanja? Mozemo re¢i da se svaki
ekosistem (ali i biogeosfera u celini) karakterise nekim osnovnim odlikama i da po€iva na
nekim osnovnim ekoloskim (i bioloskim) nacelima, Treba reéi, mada je to stvar o kojoj ¢e
se na drugom mestu iscrpnije raspravljati, da su, u osnovi, nadela na kojima podiva svaki
ekosistem i biogeosfera veoma jednostavna, §to je potpuno opravdano imajuci na umu
potrebu da se obezbedi trajnost Zivota i same biosfere, Nastanak fotosinteze tu potrebu je
vet u osnovi obezbedivao (stvaranjem hrane — organskih materija, od neorganskih i uz
sudelovanje svetlosti Sunca, kao i izlu¢ivanjem kiseonika), ali bi sama ona bila nedovoljna
da se fotosintezi nisu pridodala jo§ i neka druga biologko—ekoloska nacela, u sustini,
kakvo veé rekosmo, relativno veoma jednostavna, Medutim, mi vidimo izvanrednu
raznovisnost i slozenost ekosistema i samoga zivota na Zemlji, §to kao da dovodi u
sumnju napred iskazanu misao., Stvar je u tome da su osnovna nacela morala biti
jednostavna, upravo da bi se obezbedila ekoloska univerzalnost Zivota, ali da je
istovremeno bilo neophodno da se ta podetna nadela (zakonitosti) beskrajno variraju, od
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mesta do mesta (i od vremena do vremena), s obzirom na izvanredno veliku raznovrsnost
koju pruza Zemlja svojim ekoloskim faktorima. Drugim redima, jedna ista stvar, tj.
osnovne odlike i nacela ekosistema, beskrajno se variraju i prilagodavaju beskrajno
raznovrsnim uslovima Zemlje. Te odlike i ta nadela kojima se karakterife svaki potpuni
ekosistem, mogu se formulisati nia ovaj nacin:

1. Proticanje energije,

2. KruZenje materije,

3. Odnosi ishrane (troficki odnosi, lanci ishrane,
spletovi lanaca, ishrane, troficke mreze),

4, Odnosi simbioze,

5. Struktura ekosistema,

6. Promenljivost ekosistema (dinamika e.),

7. Istorija ekosistema,

8. Rasprostranjenost ekosistema,

9. Floristiéki i faunisti¢ki sastav ekosistema,

Za odrzavanje, funkcionisanje i razvoj ekosistema i biogeosfere potrebna je
odredena koli¢ina energije u odredenom vremenskom periodu, i to ne samo energija kao
neophodan spoljasnji uslov {pre svega temperaturni uslovi), ve¢ u prvom redu unutrainja
energija u odredenim jedinjenjima, iz kojih se prema potrebi oslobada i sluzi za odredene
funkcije i razvoj zivih bi¢a., U stvari, buduéi da je egzistencija ekosistema i biogeosfere
uslevljena egzistencijom Zivih bica, energija potrebna Zivim bié¢ima i jeste onaj najvaZniji
oblik energije potreban za odrzavanje biosfere u celini. Ta energija je u sustini Sunéeva
energija (energija Suncevog zracenja, ali samo jedan njegov deo u spektru), ali prethodno
transformisana u potencijalnu hemijsku energiju vezanu u organskim jedinjenjima, 3to se
ostvaruje jedinstvenim i u mnogo Cemu najvaznijim procesom na Zemlji, fotosintezom,
koju na nafoj planeti vrie zelene biljke,

Nijedne Zivo bice nije u stanju da za svoje unutradnje i spoljasnje funkcionisanje, za
svoj metabolizam, iskoriStava Suncevu energiju neposredno (tj. kao svetlosnu energiju), a
jo§ manje toplotnu energiju izlucenu sa aktivnih apsorpcionih povrsina, Prema tome
jedinstven izvor pogodnog oblika Sunceve energije za Ziva bica jeste energija sadrzana u
organskim materijama, u kojima je u procesu fotosinteze zelenih biljaka na naro&iti naéin
fiksirana i metamorfozirana Sueva energija u potencijalnu hemijsku energiju,

Tedno od bitnih svojstava energije jeste da se u procesu transformacije (pocev.od
energije termonuklearnih reakcija na Suncu) postepeno dograduje sve do toplote, pii
Cemu energija kao toplota ostaje kratko u sistemu, da bi ga najzad bespovratno napustila
izradivsi se u vasionski prostor,

Odatle i jeste ta Cinjenica da u ekosistemu i biogeosferi kao celini energija protice,
pocev od Sun¢eve energije zraCenja pa preko potencijalne hemijske energije u organskim
jedinjenjima (koja i jesu jedinstvena hrana svim zivim bi¢ima) sve do topiotne, koja se iz
potencijalne hemijske energije organskih jedinjenja oslobada i gubi u metabolickim
procesima razgradnje i sinteze. Medutim, ovaj stalni gubitak energije iz biogeosfere
zraCenjem toplote u vasionski prostor ne predstavlja za Ziva bi¢a nikakvu opasnost, jer
biva procesom fotosinteze nadoknadivan vezivanjem sve novih i novih koli¢ina Sunceve
energije, koja stalno pritice i Ciji je proizvodaé i izvor, tj. Sunce, prakti¢no neiscrpan
(sasvim je druga stvar sa materijalom na Zemlji, Gije su koli¢ine ograniCene, te zato i mora
da neprestano kruzi).
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Treba spomenuti da se jedan deo Sunceve svetlosne energije neposredno pretvara u
toplotu, u onim slu¢ajevima kada SunCev zrak dode u kontakt sa odgovarajuéim
povrSinama na Zemlji (povr§ine zemljista, stena, vegetacije, kopnenih i morskih voda itd.).
Na tim povrSinama svetlosna energija pretvara se neposredno u toplotnu energiju, koja se
ili odmah izracuje u vasionski prostor ili se jednim svojim delom apsorbuje od tih povrsina
(odnosno slojeva ispod njih), i odgovarajuéim procesima transporta prenosi i akumulise
(na duze ili kraée vreme) u slojeve ispod i iznad tih povrsina. Zato se ove povriine i
oznaduju kao aktivne apsorpcione povr§ine,

. Za razliku od proticanja energije uekosistemimaikroz biogeosferu, §toje posledica
pre svega bitnih svojstava same energije i osnovnih zakona termodinamike, kruZenje
materije u biogeosferi nuznost je koja je zadovoljena tokom filocenogeneze (zajednicke
evolucije zivih bi¢a i njihovih biocenoza, odnosno ekosistema i biogeosfere u celini). Bez
ispunjenja ove potrebe, tj. potrebe da materija kruzi, i sam Zivot bio bi nemogué,
biogeosfera ne bi mogla trajno funkcionisati, Stvar je u tome §to je koli¢ina materije na
Zemlji ograniCena, a posebno je mala koli¢ina veéine mineralnih materija potrebnih za
izgradnju organskih jedinjenja i tela Zivih bi¢a, Tako na primer, kada ne bi bilo
obnavaljanja (tj. kruzenja), postojeéa koli¢ina CO, (koja iznosi pribliZno 0,03%
zapreminski-u atmosferi) bila bi utrofena za neverovatno kratko vreme, priblizno za 30 do
50 godina (u poslednje vreme koli¢ina ugljendioksida se poveéava, pre svega sagorevanjem
fosilnih goriva, ali to niSta ne koriguje osnovni zaklju€ak o ograni¢enim koli¢inama ovog
jedinjenja).

Zbog toga je bilo neophodno da se u toku evolucije Zivota izgrade takvi mehanizmi
koji ¢e omoguéiti da se jedna ista koli¢ina materije neprestano, u ciklusima, ponovo i
ponovo iskori§tava za izgradnju organizama, od prethodnih generacija do sledeéih
generacija, i tako, u principu, potencijalno neograni¢eno dugo. MoZemo reéi da su tela svih
zivih bica, sada zivuéih i svih generacija koje su Zivele od nastanka Zivota u pradavnoj
proslosti, bila izgradena i jesu izgradena uglavnom od iste materije, od istih atoma, To je
ostvareno na taj nadin §to iste koliine materija neprestano kruze kroz ziva biéa, od
generacije do generacije, kroz ekosisteme i biogeosferu, tj. ostvareno je mehanizmom
kruzenja materije. Postoji Citav niz ciklusa u okviru ovoga osnovnog procesa (npr.
kruzenje vode, kruZenje kiseonika, kruZenje ugljenika, kruZenje azota, kruZenje fosfora
itd.).

Kruzenje materije kao mehanizam i proces globalnog karaktera pociva na
procesima i mehanizmima subordiniranim ovom globalnom procesu, Tu se pre svega isticu
odnosi ishrane (troficki odnosi).

Odnosi izmedu zivih biéa u |ekosistemima i biosferi veoma su raznovrsnii izuzetno
znaéajni, pri cemu se kao bitni isti¢u pre svega upravo odnosi ishrane (odmah posle njih
po vaznosti su razli€iti odnosi simbioze), koji i omoguéuju da materija kruzi, tj. procesi
koji za odrzanje Zive prirode kroz neograni¢eno dugo vreme imaju kapitalno znacenje.

U osnovi, stvar se svodi na sledece. Na nivou zelenih biljaka procesom fotosinteze
iz neorganskih materija i uz sadejstvo Sunceve svetlosti, a aktivno§éu hlorofilnih zrnaca,
sintetizuju se organske materfie, specifiCnog sastava i bogate energijom, koja je
potencijalna hemijska energija porekiom od Sunceve energije, odnosno jednog dela
energije Suncéevog zradenja,

Sustina stvaranja ovih organskih materija je u tome da one imaju takvu strukturu
koja je pogodna za dalju izgradnju mnogobrojnih drugih, vrlo sloZenih organskih materija,
i raznovrsnih tela biljnih i Zivotinjskih organizama; i, drugo, da je u njima Sunceva
energija metamorfozirana (posredstvom hlorofilnih zrnaca) u specifi¢an.oblik potencijal-
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ne hemijske energije (koji se mozZe u takvom stanju odrZati neograni¢eno dugo), koja je,
oslobodena, jedino pogodna za koriS¢enje u svim Zivotnim procesima. Takva jedinjenja,
organske materije, u stvari su i jedinstvena hrana za sva Ziva biéa (o hemosintetskim
organizmima ovde nije rec, s obzirom na njihovu izuzetnu specifi¢nost).

Budu¢i da se procesom fotosinteze organske materije stvaraju iz neorganskih (tu im
je pocetak), ovo stvaranje, ova produkcija, oznauje se kao primarna organska produkcija,
a zelene biljke kao primarni proizvodaci (producenti) organske materije, Ova organska
materija sluzi kao hrana i samim zelenim biljkama, ali i ostalim organizmima, koji su,
znaci, potrosaci organske materijé kojusu stvorile zelene biljke, Tu pre svega spadaju
razliite Zivotinje, biljojede i mesojede, koje, buduéi da troSe organsku materiju,
sukcesivno, oznacujemo kao potrofade (konzumente) razli¢itog reda. Medutim, i u
zivotinjskim telima stvaraju se odredene, Gesto vrlo specifi¢ne materije Zivotinjskog
porekla, pa su i Zivotinje u izvesnom smislu proizvodaci organske materije. Ali, kako se
ona u njima stvara od veé postojecih organskih materija biljnog porekla, Zivotinje
ozna&ujemo kao sekundame proizvodace organske materije (a sam proces u Zivotinjskim
telima kao proces sekundame organske produkcije).

I kod biljaka i kod Zivotinja, u procesima njihove ishrane, tj. upotreba postojece
organske materije za dalje sinteze i za oslobadanje energije, jedan deo organske materije
(hrane) do kraja se tro§i+(pre svega disanjem, oksidacijom u éelijama), tako da se oslobada
odredena koliina energije, a odgovarajuéa koli¢ina organske materije razgraduje se do
podetnih mineralnih materija, koje se tako ponovo vraéaju u spoljasnju sredinu.

Medutim, organska materija se u celini razgraduje, do pocetnih mineralnih
materija, tek radom mikroorganizama (pre svega bakterija i gljiva), koji se za svoje zivotne
procese koriste u prvom redu leevima uginulih biljaka i Zivotinja (ili njihovim odba&enim
delovima — liséem, granama, krznom itd., kao iekskrementima), koje procesom biolize do
kraja mineralizuju (to se i zove proces mineralizacije). Tako se radom mikroorganizama
razlaze, principijelno, &itava koli¢ina organske materije sintetizovane na pocetku, a
oslobadaju se u njima sadrzane sve mineralne materije, uz puni utrosak celokupne energije
Sunca koja je procesom fotosinteze bila prethodno ugradena kao potencijalna hemijska
energija, u procesu primarne organske produkcije.

Ovi organizmi, koji do kraja razlazu organske materije do pocetnih mineralnih — i
koje su nosioci procesa mineralizacije, oznadeni su kao razlaga&i (destruktori). Oni
zelenim biljkama i ostalom Zivom svetu opet stavljaju na raspolaganje potrebne mineralne
materije, zavrSavajuéi svojom aktivnoséu ciklus kruZenja materije, §to istovremeno
omogucuje i pocetak sledeéeg ciklusa.

- Na taj naéin, od proizvodaca preko potro3ala sve do razlagaca, pa opet od
razlagaca do proizvodaca, materija kruZi kroz nebrojene cikluse, kroz bezbroj generacija
zivih bi¢a od samog postanka Zivota,

Uopsteno, principijelna §ema odnosa ishrane mogla bi se predstaviti na ovaj nacin:

L 1. Proces: primarna organska produkcija.
2, Nosioci procesa: primarni proizvodagi (producenti) organske matenje — zelene
biljke (one su istovremeno i potrogati),
IL 1.Proces: primarna organska produkcija.
2. Nosioci procesa: potrosaci (konzumenti) organske materije — pre svega Zivotinje,
biljojede i mesojede.
IIL, 1.Proces: razlaganje organskih materija sve do poéetmh mineralnih materija
(mineralizacija).
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2.Nosioci procesa: razlagaci (reducenti, destruktori) organske materije — pre svega
bakterije i gljive.

Konkretno, odnosi ishrane ostvaruju se kroz tzv. lance ishrane (figurativno
redeno), odnosnc spletove lanaca ishrane (ili troficke mreze). U njima uvek posioji neki
poéetni ¢lan — zelena biljka, a zatim od nje polaze ostali lanovi lanca — potroaci, od
kojih se svaki hrani onim prethodnim ¢lanom. Bududi da pojedini uCestvuju istovremeno
u vise lanaca ishrane (povezujuéi ih time) realnije je govoriti o spletovima lanaca ishrane,

Veé i iz ovoga §to je do sada reCeno, i to sasvim ukratko i najosnovnije, moze se
videti koliko su u svakoj biogeocenozi odnosi ishrane beskrajno sloZeni.

U procesu stvaranja organske materije (primarna i sekundarna organska produkcija)
i njene razgradnje (sve do potpune mineralizacije}, od proizvodaca preko potrogaca sve do
razlagaCa, u stupnjevitom redosledu kroz lance ishrane i spletove lanaca ishrane (troficke
mreZe), koli¢ina organske materije (koja je u poletku na stupnju proizvodaCa bila
najveca), postepeno se sve vie smanjuje, da bi najzad (na stupnju razlagada) sasvim
nestala u procesu mineralizacije. Istina, ukupna koli¢ina materije ostaje ista, ali se u ovom
nizu organska materija smanjuje i nestaje, dok se koli¢ina oslobodenih mineralnih
materija sve vise poveéava, Sto se tice koli¢ine prvobitno akumulisane Sundeve energije (u
procesu fotosinteze) i ona je, sa smanjivanjem koli¢ine organske materije, sve manja, jer je
proces razgradnje organske materije upravo i praden procesom oslobodenja i gublienja
energije. Na kraju, kao rezultat celijskog disanja i procesa mineralizacije, sva koli¢ina
prvobitno akumulisane energije oslobada se u vidu toplote, degraduje se znaci do kraja, i
kao toplota napusta ne samo ziva bi¢a ve¢ i ekosisteme i biogeosferu u celini.

Ove procese i odnose, postepeno smanjivanje kolic¢ine organske materije i energije,
sve do njihovog svodenja na nulu, u procesu kruZenja materije i proticanja energije u
ekosistemima i biogeosferi u celini, moguce je graficki predstaviti u vidu svojevrsnih
piramida, oznalenih kao troficke piramide (ili, §ire, kao ekoloske piramide). Osnovu
troficke piramide Cine zelene bilike, sa najveom koli¢inom akumulisane organske
materije i enexgije, a iduéi ka vrhu piramide oni se sve vife smanjuju (preko razliCitih
nivoa potrofaca), sve do vrha na kome je neka malobrojna vrsta grabljivice. U vezi sa
specificnim isticanjem pojedinih pokazatelja degradacije materfjie i energije u trofickoj
piramidi, od njene osnove k vrhu, moguée je razlikovati piramide biomase (troficki odnosi
izrazeni biomasom), piramide brojeva (izraZene brojem jedinki datih vrsta ili ekoloskih
grupa vista), piramide energije (izraZeno u koli¢ini energije koju sadrie tela organizama
pojedinih trofickih stupnjeva).

Nema sumnje da odnosi ishrane u ekosistemima i biogeosferi u celini, odnosno
procesi primame i sekundarne organske produkcije kao i mineralizacije, imaju bitan i
osnovni znadaj za egzistenciju Gitave biosfere, svih Zivih bica i Zivota uop§te na najoj
planeti, Ali, to ne zna¢i da ostali odnosi izmedu organizama imaju malen znalaj,
Naprotiv, znacaj tih meduodnosa, inace veoma raznovrsnih, posebno je veliki, pri Cemu se
razli¢iti simbiotski meduodnosi osobito isticu. Oni u stvari oznacuju zajednicki Zivot
organizama u ekosisternu, oni su rezultat dugotrajne evolucije (filocenogeneze) kroz koju
je tekao proces konkurencije i uzajamnog prilagodavanja. Drugim redima, taj zajednicki
zivot u biocenozi je rezultat evolucije, pa stoga i kazemo da biocencza, kao i ekosistem,
nije sludajan skup vrsta na nekom mestu veé rezultat dugotrajnog i stroga zakonomernog
evolutivnog procesa.

Poseban znadaj ima struktura ekosistema, koja upravo i omogucuje odredeno
funkcionisanje geobiocenoze i njenu trajnost, Zahvaljujuéi odredencj strukturi, ostvaruje
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se maksimalna moguca zasicenost datoga prostora i najekonomitnije, odnosno najefikas-
nije iskoriSéavanje ekoloskih moguénosti koje taj prostor pruza Zivotu. NajéeiCe se
pomi§lia na spratovnost Xada se govori o strukturi ekosistema, ali treba imati na umu i
druge njene oblike (facijalnost, sinuzijalnost, konsorcijalnost itd.). U svakom slucaju, sve
te strukture doprinose, s jedne strane, velikoj stabilnosti ekosistema, ali su istovremeno i .
dinamickog karaktera, Govoreci jezikom kibernetike i opéte teorije sistema, mogli bismo
a vezi sa razlicitim strukturama ekosisterma redi da se radi, u sutini, o subsistemima

Opsta dinamika (promentljivost) ekosistema pre svega je u vezi sa metabolickim
procesima u njemu, kao i sa dinamifnim Zivotom vista koje ga sacinjavaju, Veoma je
vazno razlikovati onu promenljivost koja je u okviru norme datoga ekosistema {odnosno
njegovog tipa), od promenljivosti koja ga narufava i dovodi do nedega ekosistemski
druk¢ijeg, novog, Znacl fenologija, fhiktuacija u vezi sa vremenski razli¢itim godinama, i
sukoesije treba da budu u ceniru nade paZnje jer pored teorijskog znacaja koji imajuy,
izuzetno su vaine i za praktiCne potrebe u vezi sa unapredenjem, obnovom i zaStitom
sredine,” Recimo ovde samo uzgred da klimaksna feorija, u njenom najfirem obimuy, ima
izuzetno veliki znaai i u naucnoj teoriji i u ljudskoi praksi. U ovom poslednjem: smislu
ona nije ni izdaleka iskoris¢ena i, po mome dubokom uverenju, klimaksna teorija otvara
nesluéene perspektive,

Istorija ekosistema, kao i ¢itave biogeosfere, cdnosno pojedinth njenih delova,
neposredno je vezana za suKcesije, ali u jednom Sirem smislu i za procese filocenogeneze i
evolucije zivota uopste,

Sve to §to je u vezi sa ekosisternom, pre svega njegov metabolizam i struktura,
ostvaruje se u odredenom prostoru koji on zauzima, u njegovom arealu, pa su zato
rasprostranjencst, rasprostranjenie i rasprosiiranje ekosistema posebno vazni za realizaciju
egzistencije i trajanja svake biogeocenoze, Treba imati na umu da areal ekosistema
omoguduje ponavijanje neke pojave ili neke strukture, ali isto tako i variranje, u okviru
odredene norme, nekog procesa ili neke strukture, dakle od mesta do mesta u datom
arealu,

Proticanje energije, kruzenje materije i odnosi ishrane mogu se shvatiti kao razligite
strane opsteg metabolizma ekosistema (ili | fiziologije” ekosistema), odnosne biosfere u
celini, Gdnosi simbioze takode su, bar jednim svoiim delom, odraz i rezultat tog
metabolizina, odnosno tih procesa. Struktura ekosistema je takode rezultat metaboliénog
procesa u ekosistemu, ali isto tako struktura, sa svoje strane, upravo i omoguduje tok i
karakter samoga metabolizma, MozZe se reéi da su rezultat metabolickih procesa i
dinamika ekosistema, istorija ekosistema i njegovo rasprostranjenje, mada je jasno da su
upravo i vreme i prostor one dimenzije koje omogudéuju i bilo koji metabolic¢ki proces.

Postavlja se, najzad, i pitanje: ko i kakeo vrsi sve to §to smo ovde formulisali kao
metabolizam ekosistema, njegovu dinamiku i rasprostiranje? Odgovor na to izuzetno
znaCajno pitanje, pre svega u principijelnom pogledu, dat je spiskom u poslednjoj tadci
kojim smo obuhvatili najvaznije odlike ekosistema i nacela na kojima pociva njegova
egzistencija: floristicki i faunisticki sastav ekosistema, Drugim re€ima, jedinke biljnih i
zivotinjskih vrsta (kao i njihovi razliciti agregati: populacije, drustva, Copori, krda itd.)
,ViSe taj posao”, vrste organizama su ti akteri koji ostvaruju sve te funkcije i sve te
strukture, zahvaljujuéi kojima postoji i sam ekosistem (kao i Citava biogeosfera),

Li¢no sam sklon da u svemu tome, u egzistenciji i funkcionisanju ekosistema i
biosfere, u njihovoj strukturi, metabolizmu, dinamici i rasprostranjenju, kao i istoriji kroz
koju su prolazili, daleko najveéi znacaj pridajem jedinkama Zzivih bica i njihovim vrstama;
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pri tome je za mene jedinka onaj fokus u kome je najveéim stepenom integracije
usredsredeno i obezbedeno sve ono $to je neophodno za odrzavanje trajnosti zivota kroz
odgovarajuce oblike njegovog funkcionisanja i strukture; pri tome, posebno je znacajno
da su odgovarajuéim svojstvima jedinke obezbedeni kontinuitet, trajnost i integritet vrste.
Najzad, mislim da je od najveceg znacaja za razumevanje evolucije zivih biéa, §to je teklo
uporedo sa evolucijom ekologije i ekosistemskih celina, dakle procesom filocenogeneze,
Cinjenica da upravo jedinka poseduje najveci stepen slobode. Time je razreseno ono
suprotstavljanje potrebe evolucije Zivih bica (koja je divergencija { dezintegracija) i
potrebe ekoloske evolucije.

ZNACAJ 1 FUNKCUE ZIVIH BICA U BIOGEOSFERI

U terminu ,biosfera” iskazano je da se radi o takvoj sferi Zemlje u kojoj , zivo™
(ziva bica, tacnije) prozima delove nekih zemaljskih sfera (hidrosfere, atmosfere i
litosfere). Medutim, v terminu , biogeosfera” ukazuje se na blisku povezanost | Zivoga™ i
,.nezivoga™ (ij. na jedinstvo Zive i neZive prirode}, kao i na to da je Zivot nezamisliv bez
nezivih komponenata svoje sredine {a to su upravo anorganski elementi ve¢ pomenutih
Zemljinih sfera). 1z ove Cinjenice, tj. da je zivot nemogué bez nezivih elemenata prirode, i
da ekosistemi i biogeocenoze ukljucuju u sebi i sve ono §to pripada fizicko—hemijskim
faktorima sredine, nastala je i dilema da li je ekologija bioloska nauka, ili je njen karakter
druk¢iji, da izlazi iz okvira biologile, i da se sama ,sredina” mora proudavati i
komentarisati van bioloskih okvira. Ja sam veé ukazao da je, prema mome dubockom
uverenju, ekologija integralni i neotudivi deo biologije, mada ima i naglaSene crte
multidisciplinarnosti, odnosno interdisciplinarnosti. Ovaj moj stav proistice iz shvatanja
da je u biosferi (odnosno biogeosferi) najvainija i najspecifiénija komponenta uprave
Zivot, da Zziva bi¢a u njoj daju onaj iskljucivi karakter svim procesima i zbivanjima u samoj
biosferi. Sledstveno, i problemi vezani za spoljasnju sredinu prevashodno su stvar
biologije (odnosno ekologije), jer je, s jedne strane, spoljasnja sredina po pravilu identi¢na
ekosistemu i njenu najznacajniju komponentu ¢ine ziva bica, s druge strane, Zivo bice je
upravo ono koje se posmatra kao objekat i kao subjekat na koji se deluje u sredini i ko
istevremeno aktivno deluje u toj sredini. Neke misli u vezi sa ovim pitanjima su veé iznete,
a ovom prilikom ¢e se ukazati na nekoliko vrlo relevantnih ¢injenica.

Recimo jo§ jednom da jz biosfera veoma specifi¢na sfera Zemlje, dakle onai deo
atmosfere, hidrosfere i litosfere naseljen Zivim bidimia, koja su evolutivhim putem
organizovana u zivotne zajednice (biocenoze), kroz jedinstvo zive i nezive prirode u
biolodke makrosisteme vieg reda, tj. u ekosisteme. Biosfera je, u sudtini, ogromni hiologki
makrosistem (megaekosistem), funkcionalan mozaik mnogobrojnih ekosistema, u kome je
jedinstvo zive i nezive prirode ostvareno kroz dijalekticko jedinstvo i borbu suprotnosti,
kroz dugotrajnu evoluciju uzajamnog prilagodavanja i konkurencije zivih bica medu
sobom i zivih bi¢a sa spoljasnjim fizickim i hemijskim uslovima sredine. Biosfers je
ogroman, planetarni mehanizam, ¢ija je jedna od osnovnih funkcija transformacija
Sunceve energije u potencijalnu hemijsku, vezanu procesom fotosinteze u novostvoreninm
organskim materijama.

Za biosferu Zemlje moglo bi, izmedu ostalog, da se kaze jos i sledece. Ona je
prastari, termodinamicki otvoreni, autoregulativni sistem zivih bica i neZive prirode, ona
akumulife 1 preraspodeljuje ogromne resurse materije i odreduje sastayv i dinamiku
Zemljine povrsine, atmosfere i hidrosfere. Biosfera, istovremeno, poseduje i plasti¢nost i
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rezistentnost u odnosu na spoljasnje uticaje. Ova plasti¢nost omogucuje Coveku da, prema
svojim potrebama, menja razlicite komponente biosfere. Ali, ove promene ne smeju iza¢i
izvan odredenih okvira, jer bi se time ugrozile slozene uzajamne veze koje postoje u
biosferi kao sistemu, i koje se nalaze u stanju dinamic¢ke ravnoteze (o svemu tome, 0 svim
tim opasnostima i ekoloskoj sustini koja se iza njih krije, €ovek u svojoj praksi mora strogo
voditi racuna),

Za mene, kako sam ve¢ rekao, ali i prema zakljuécima nekih merodavnih
medunarodnih nauénih tela, nema sumnje da je u biosferi njena najvaznija i najspecifi¢ni-
ja komponenta ,Ziva materja”, odnosno Ziva bia koja u njoj aktivno deluju, Ziva
komponenta biosfere je garant njene najvece stabilnosti. Da bi se sve §to je napred receno
shvatilo, posebno u vezi sa isticanjem bitne i najznacajnije uloge koju u biogeosferi imaju
organizmi, korisno je da se istakne raznovrsna uloga koju u biosferi imaju Ziva bica,
osnovni na¢ini kojima ona sasvim specifi¢no deluju u spoljasnjoj sredini.

1. Pre svega, osnovna funkcija Zivih bi¢a u biogeosferi je stvaranje organske materije
putem fotosinteze, §to ostvaruju zelene bilike, i pretvaranje fotosintezom Sunceve
energije u hemijsku, Prema nekim novijim izracunavanjima, svake godine nadzemne
biljke fotosintezom akumulisu ogromnu koli¢inu energije, koja odgovara koli¢ini od
21,3 x 10" % keal, Sli¢nu koliginu fiksiraju i morske biljke, pretezno fitoplankton,

2. U biosferi je stalno prisutan polagan ali neprekidan proces evolucije Zivih bica, pri

. ¢emu nastaju nove vrste, dok mnoge stare iiCezavaju; smatra se da svaka vrsta,
prose¢no uzev, traje jedan geoloski period, ili priblizno 30 miliona godina.

3. Karakter ekosistema, pa i ¢itave biosfere, menja se u vezi sa promenom brojnosti
organizama i njihovim razli¢itim rasporedom na Zemlji; ove promene uslovljene su,
pre svega, tektonskim promenama i promenama u reljefu Zemlje, promenom klime i
zemlji§ta {ali su i one vige ili manje uslovljene aktivnos¢u zivih bica, pa se stoga radi o
jednoj povratnoj sprezi dzinovskih razmera).

4. Neprestano se odvija smena generacija svih organskih vrsta, pri Cemu se ostvaruju i
ciklusi migracije elemenata, u vezi sa radanjem i smréu pojedinacnih biljaka i
Zivotinja.

5.U toku ¢&itavog 7ivota organizama neprestano se odvija proces razmene materije
izmedu organizama i speljasnje sredine.

6. Izmedu razlic¢itih organizama ekosistema postoje trofi¢ke i simbioticke veze. To je
ostvareno pre svega kroz lance ishrane i preraspodelu mineralnih i organskih
jedinjenja, i energije u njima,

7.Izumrla i odbacena tkiva, organi, leSevi organizama, ekskrementi itd. podvrgavaju se
biolizi "i mineralizaciji; to sve suitinski uti¢e na obrazovanje minerala i na druge
prirodne procese.

8.U toku c¢itavog svoga zivota organizmi uti€u na proces raspadanja stena i na
obrazovanje i dalju sudbinu najsitnijih Cestica, od kojih se formira zemljiSte. Zemljiste
je produkat aktivnosti zivih biéa, uz sadejstvo klime i odgovarajuce geoloske podlogs.

9. Gasni promet u biosferi je veoma znacajan proces, i on se ostvaruje pre svega
metabolizmom organizama (disanje, fotosinteza); gasni promet biosfere ukljucuje u
sebi kompleks mnogobrojnih i raznovrsnih gasnih reakcija, koje dovode de apsorpcije
ili izlu¢ivanja O, CO,, NH;, CHj;, vodene pare i dr. U sustini, istorija zemaljske
atmosfere u celini, zemljisnog vazduha i vazduha rastvorenog u kopnenim vodama i
vodama Svetskog mora, vezana je za gasne funkcije organizama (tako npr. kiseonik u
atmosferi — naravno i u vodi, biogeonog je porekla, §t@ je Cinjenica od izvanrednog
znacaja),
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10. Oksidaciona funkcija biosfere vezana je za oksidacionu delatnost Zivih biéa, koja, u
stvari, igraju vaznu ulogu u procesima raspadanja, migracije i sedimentacije materija, u
hemijskom sastavu voda i atmosfere, u razvoju zemljista.

11. Reakciona funkcija biosfere vezana je za mikroorganizme koji mogu da zive i u
anaerobnim uslovima, $to je dovelo do redukovanja mineralnih i organskih jedinjenja,

12. Koncentracija i izdvajanje (izlu¢ivanje) tesko rastvorenih kalcijumovih soli (karbona-
ta, fosfata i nekih organskih soli), vezano je za sposnosti bakterija, jednoéelijskih alga
(pre svega morskih), mahovina, visih biljaka i zivotinja; ta aktivnost ima veliki
biogeohemijski znacaj, kao i za stvarenje zemljista. Velike koli¢ine kalcijuma nataloze
organizmi u obliku kre¢njaka i krede, Posle pojave organizama i formiranja biosfere
biogeni oblici cirkulacije i akumulacije kalcijumovih soli u sedimentnim stenama i
zemlji§tu potisnuli su ¢&isto hemijske nacine, koji su inace bili jedino prisutni pre
pojave zivota, To isto moZe se reci i za gvozde i mangan,

13. Koncentracija elemenata iz disperznog stanja takode je znacajna funkcija organizama
u biosferi, Organizmi selektivno apsorbuju elemente iz spoljasnje sredine, pri cemu se
neki u tom pogledu posebno odlikuju. To dovodi do velike akumulacije tih elemenata
u biogenim sedimentnim slojevima i u humusnom horizontu zemljiSta; u poslednjem
slucaju ovo i uslovljava hemijsku plodnost zemljista,

14. Sinteza i razlaganje organskih materija jedna je od najbitnijih funkcija organizama,
ekosistema i biosfere u celini, Time se odrzava neprekidno kruZenje materije, U toku
samo jedne godine u ekosistemima na kopnu obrazuje se i razgraduje do 55 x 10° t
biljnog materijala,

Ovih nekoliko primera nekih od osnovnih funkcija biosfere i njenih sastavnib
komponenti, ekosistema i zivih bita, treba da ukaZe, bar donekle, na svu siozenost i
izvanredno veliki znacaj funkcionisanja ovog ogromnog bioloskog makrosisterna, Istovre-
meno, treba da podvuku i izvanredno veliki znacaj i nezamenljivu ulogu Zive komponente
u biogeosferi; dalje, da istaknu jo§ jednom od kolike je vainosti dasve Covekove
aktivnosti u biosferi vode ratuna o ovom znalaju i o ovoj slozenosti, da budu zasnovane
na naucnom (pre svega bioloskom i ekolotkom) prilazu problemima i da polaze od
stvarnih i perspektivnih potreba ¢itavog Covecéanstva,

EKOLOGIJA KAO GLOBALNO-REGIONALNA NAUKA

Rekli smo u pocetku da je funkcionisanje ekosistema i biosfere veoma slozeno.
Isto tako, rekli smo i to da su osnovni principi na kojima je zasnovan rad biosfere vilo
jednostavni. Na prvi pogled, reklo bi se da tu postoji neka kontradiktornost u tvrdenjima,
Da vidimo o ¢emu se zapravo radi,

Pre svega, najvazniji sastavni delovi ekosistema i biosfere, ziva bica, ili cenobiontni
organizmi, veoma su slozeni u svojoj gradi i funkcionisanju, Slikovito reCeno, ekosistem je
takav mehanizam koji dejstvuje na osnovu jednostavnog nacela, ali je sastavljen od veoma
komplikovanih delova, Ne treba narocito isticati da su Ziva bica (jedinke, populacije i
vrste), najslozeniji fenomeni u prirodi koju poznajemo. Veé samo ta ¢injenica, da su
ekosisterni i biosfera izgradeni od izvanredno slozenih delova, organizama, ukazuju na to
da i sami oni, ekosistemi i biosfera, moraju biti beskrajno slozeni. U Cemu je zapravo
su$tina ove prividne protivureCnosti.
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Pre svega, u velikoj raznovisnosti fizicko—hemijskib uslova koje Zivotu pruza
Zemlja, Velika je razlika izmedu uslova u vodenoj sredini, posebno u morima, i uslova na
kopnu, u samom moru velika razlika postoji izmedu povrsinskih i dubinskih delova, pre
svega u pogledu svetlosnih uslova i pritiska; okrugao oblik Zemljine lopte, nagib njene ose
prema ravni sopstvene putanje i poloZaj prema Suncu, odnosno razli¢it upadni ugao
Suné&evih zrakova prema povrsini Zemlje na pojedinim ta¢kama geografske Sirine, dovodi
do veoma razli¢itih opstih klimatskih ustova iduéi od polova prema ckvatoru, u jednom
istom ‘momentu, kao i do velikih klimatskih razlika tokom vremena na jednom .istom
mestu veéine podruéja Zemljine povriine; ovome treba dodati razli¢it raspored mora i
kopna, odnos pojedinih tacaka kontinenata prema morima, razli¢it reljef Zemlje, razlicit
geoloski sastav Zemljine kore, itd. Sve to, i Citav niz drugih momenata, doveli su do toga
da su, kako veé rekosmo, ekoloski uslovi na Zemlji izvanredno razliciti na pojedinim
njenim tackama, pre svega iduéi od polova prema ckvatoru, iduéi od nizija prema
planinskim vrhovima, iduci od morske povriine prema najvecinm merskim dubinama, iduci
od morskih obala prema unutradnjosti kontinenta, itd. To je, sa svoje strane, primoralo
7iva biéa i ekosisteme da se specifi¢no prilagode specifi¢nim uslovima date sredine.
Ustvari, svako mesto na Zemlji postavlja Zivotu odredene ekoloske probleme egzistencije,
pa su u toku evolucjje i nadena odgovarajuca bioloska odnosno ekoloska resenja, Osim
toga, s obzirom da je svaka sredina heterogena, postoje i razliCita refenja, a i za svaki
konkretan ekoloski problem moguéa su razlicita resenja, i ona su od strane zivih bica i
realizovana. Najzad, prisustvo drugih Zzivih bica, na istom mestu, primorala su svako Zivo
biée da se i svojim susedima specifitno prilagode, pre svega u vezi sa trofiCkim odnosima
{razli¢iti oblici simbioze, parazitizma, poluparazitizroa, hiperparazitizma, saprofitizina,
itd.). .

Zato su, bez obzira na osnovne jednostavne principe od kojih se poslo, ekosistemi
vzoma raznovrsni i veoma slozeni. Ovo je zakljucak od kapitalnog teorijskog i prakticnog
znnacaja. Ustvari, s obzirom na tu sloZenost i raznovrsnost moramo u nasim intervencijama
u 7ivoj prirodi, u spoljasnjoj sredini i u ekosisternima biosfere, biti krajnje oprezni, nase
akcije moramo zasnivati na rezultatima nauke i prilagoditi ih svakom konkretnom slucaju.

Iz dosadasnjeg izlaganja lako se moglo zakljuciti da ekoloske pojave, osobine
sredine i ekosistema, irnaju regionalan karakter, pa ¢ak i lokalan, te da se zato obavezno
istrazivanja moraju vezivati za svaki konkretan slucaj, za svaku konkretnu ekolosku
situaciju (bez obzira na potrebu sirokog ekoloskog uopstavanja 1 Koris¢enja svih
iskustava), da prakti¢ni zahvati i intervencije moraju u sustini biti prilagodene regionalnim
ilokalnim prilikama.

Istina, uoGavanje osnovnih, bitnih principa koji su, kako rekosmo, jednostavni, na
primer princip proticanja energije i kruZenja materije, u velikoj meri olakSavaju stvar.
Naime, kada znamo da u spoljadnjoj sredini i u ekosistemima dejstvuje nekoliko osnovnih,
dosta jednostavnih zakona i principa, lake je, bar kao osnovna polazna tacka, da u svim
nasim delatnostima stitimo odvijanje tih osnovnih zakonitosti i realizovanje tih osnovnih
principa. Jednostavno reCeno, uzmimo kap primer, bez obzira §ta budemo radili u
pojedinim ekosistemima i u biosferi, moramo ocCuvati nesmetano odvijanje procesa
kruzenja materije i proticanja energije, proces ishrane kroz potpune trofi¢ke lance u
ekologkim piramidama, odgovarajuée odnose biomase, brojeva, energetske itd.

Nazalost, do sadaje ljudska delatnost iSla, uglavnom, nasuprot ovim zahtevima,
Narusavanje zivotne sredine i ekosistema bilo je.u stvari naruavanje osnovnih zakonitosti
koje tu moraju da vladaju. Unistavanje pojedinih organskih vrsta, §tetno ve¢ samo po sebi
zbog osiroma$enja genofonda biosfere (a §to je, inaCe, poseban, izuzetno znacajan
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problem), znacilo je u stvari unitavanje jedne od karika u lancima ishrane i time, esto,
dovodenje u pitanje normalno i za date prilike optimalno realizovanje osnovnih principa
biosfere: transformaciju Sunceve energije u potencijalnu hemijsku energiju vezanu u
organskim jedinjenjima, organsku produkciju, proticanje energije i kruZenje materije.
Zagadivanje sredine, §to je danas postalo izuzetno aktuelno, ne znaci samo direktno
ugrozavanje ljudskog zdravlja i Zivota, ve¢ isto tako i narusavanje ekosistema i biosfere u
njihovim osnovnim funkcijama.

Jasno je, prema svemu §to je reCeno, da je za opstanak ljudi na Zemlji od izuzetnog
znaaja da se spoljasnja sredina, ekosistemi i biosfera u celini, sa¢uvaju, zastite, obnove i
unaprede. Ovo moZe biti sprovedeno iskljucivo udruzivanjem pozitivnih drusivenih snaga,
nau¢nih dostignuéa, posebno ekologije, i odgovarajucih prakti¢nih delatnosti u skladu sa
naprednim nau¢nim tendencijama.

PREDMET I PODELA EKOLOGIIE

Sadrzaj i predmet ekologije, kao i njena podela, u velikoj meri govore i o znaéaju i
o kompetenciji njenih istrazivanja i zakljuaka, odnosno o dalekoseznosti i pravoj
vrednosti njenih rezultata i koncepcija u teoriji i judskoj praksi. U odnosu na sadrzaj i
predmet ekologije, kao i na pitanje njene podele i obima, postoje danas vrlo razlicita
misljenja, pri Cemu se isti¢u dve krajnosti: veoma usko shvatanje ekologije {npr. ili da je
ona samo idioekologija, ili da je, naprotiv, ona samo ekosistemologija); ili, pak, veoma
iroko shvatanje obima ekologije, u smislu da je ekologija sve §to se tiCe Zivih bica, coveka
i njegovog drustva, Citave Zive i neZive prirode. Mi, naravno, nismo za ove ekstreme, ali,
isto tako, nismo ni za neopravdano suzavanje ekelogije samo na jednu njenu usku oblast,
Ve¢ samo definicija ekologije, kako smo je ovde i protumacili, kao i shvatanje da je jedan
od njenih najznacajnijih objekata istraZivanja i interesovanja upravo ekosistem, podrzava-
ju siroko shvatanje obima ekologije (ali, ipak, bez nepotrebnih neopravdanih preterivanja
u tome prosirivanju njenoga obima i njenih kompentencija). U prethodnom izlaganju bile
je izloZzeno ono 3to je bitno u savremenoj koncepciji ekologije, a to je uprave koncepcija
ekosistema kao jedino realnog oblika trajne i potpune spolja$nje sredine, pri Cemu je u
ekosistemu vista (sa svojim jedinkama i populacijama) upravo onaj najbitniji aktivni
¢inilac, osnovni funkcionalni i strukturni elemenat, onaj najvazniji mehanizam i aktivni
elemenat koji u stvari i realizuje Zivot i funkcionisanje svakog ekosisterna i biosfere u
celini. Pri tome, prisutna je izrazita dijalekticka situacija u kojoj se jedinka (odnosno
populacija), kao predstavnik i zastupnik date vrste, u svojoi spoljadnjoj sredini nalazi
upravo u ekosistemu, koji i jeste njena jedina normalna spolja$nja sredina, i isiovremeno
predstavlja sastavni i bitni element toga ekosistema, odnosno te spoljasnje sredine.

Zbog svih tih razloga, kao i mnogih drugih, ekologija ne treba i ne moze da se
odri¢e nicega $to njoj po prirodi stvari pripada, ona ne moze i ne sme da suzZava svoje
polje delovanja i svoje objekte istrazivanja. Pri tome, ona mora da ide i u vreme
{palecekologija i futuroloska ekologija), i u prostor (geografska ekologija, sve do
kosmicke ekologije), jer su i za nju, i posebno za nju, vremenska i prostorna komponenta
zbivanja izuzetno znalajne,

Na osnovu svega recenog, kao i onoga mnogoga §to ovde nije receno, a u ekologiji i
nauci opste jos kako je prisutno, mogli bismo da obim i predmet ekologije, kao i njenu
podelu (sistematizaciju) shvatimo na ovaj nacin:

Pre svega, moZemo izdvojiti opstu ekologiju (ili principe ekologije, ili osnove
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ekologije), koja treba da proucava opstu ekolosku problematikuy, da izlaze i komentarise
opsta ekoloska nacela, dakle sve ono sto je zajedniCko svim ekoloskim fenomenima,
manje ili viSe nezavisno od pojedinacnih objekata koji su predmet ekoloskih istrazivania
(ako je to uopste mogude, jer svaki predmet ima i nesto svoje specifi¢no; tako na primer,
ekologija fotosinteze moze se izlagati kao jedan opsti ekoloski princip, ali je i pored toga
ekologija fotosinteze vezana za zelene biljke, dakle za sasvim odreden objekat, bez obzira
§to se u slucaju zelenih biljaka radi o objektu gotovo univerzalnog karaktera),

Iz opste ekologije moze se izvesti, u jednom pravcu, globalna ekologija koja ima za
cili da opite ekoloske principe projektuje na Zemlju u celini, odnosno na njenu
bio(geo)sferu, kao vrhunski zemaljski ekosistem (megaekosistem), 1 dalje, iz opSte
ekologije, u jednom posebnom pravcu (ili moZda i viSe posebnih pravaca? ), mogla bi da se
izvede kosmicka ekologija, koja ekologiju projektuje u ¢itav univerzum, U ovom pogledu
ekologija postaje univerzalna nauka, u onom smislu u kome je to i fizika, te raspravlja
opite kosmicke principe ekologije (opsta kosmicka ekologija, ili principi kosmicke
ekologije). U stvari, takva ekologija deo je kosmicke biologije, takode univerzalne
discipline (koja zivot posmatra kao kosmi¢ku pojavu; prisutnu i vazecu a Citav kosmos),
ako ve¢ prihvatamo ideju da je i sam zivot kosmicka pojava, sli¢no materiji i energiji, a ne
slugajna (i to ne verovatno slucajno dogadajna) i lokalna, tj. vaze¢a samo za jednu planetu
Univerzuma, §to znadi samo za Zemlju.

Dalje, rukovedeci se objektom (ili oblascu) istraZivanja, ekologiju mozemo podeliti
na fitoekologiju i zooekologiju (tj. na ekologiju biljaka i ekologiju Zivotinja), §to je veoma
opravdano s obzirom na niz znacajnih specifi¢nosti kojima se medusobno odlikuje biljni i
ivotinjski svet. Medutim, ova podela s obzirom na predmet istrazivanja ne bi bila
dovoljna, imaju¢i u vidu znacajne specificnosti kojima raspolazu pojedine grupe
organizama u okviru biljaka i Zivotinja.

Po jednom drugom merilu ekologiju mozemo podeliti na idioekologiju (autoekolo-
giju) i sinekologiju, pri emu se prva bavi proucavanjem ekologije pojedinacnih vrsta, a
druga ekologijom Zivotnih zajednica (biocenoza). Ali, upravo u vezi sa ovom podelom i
ovim zna&ajnim (u stvari osnovnim) ekoloskim oblastima ima najviSe dilema i protivurec-
nih shvatanja.

Pre svega, idioekologiju (autoekologiju) treba definisati kao ekolosku disciplinu
koja se bavi prou¢avanjem ekologije vrsta. Medutim, ima shvatanja da je idioekologija
zapravo ekologija jedinki, Néma sumnje da se, konkretno, radi o proucavanju pojedinac-
nih jedinki biljnih ili zivotinjskih vrsta, pri Cemu je takode nesumnjivo da je svaka jedinka
neponovljiv slucaj u prirodi, da se bar ne¢im i bar u nekom stepenu razlikuje od svih
ostalih jedinki svoje vrste. Ali, isto je tako nesumnjivo da svaka jedinka u odredenoj meri
odrazava i ekologiju vrste kojoj pripada, da je delimi¢na realizacija i svoje sopstvens
reakcione norme i opste reakcione norme vrste kojoj pripada, dakle realizacija kroz
sopstveni fenotip ontogenetskim razviéem u sasvim konkretnoj spoljasnjoj sredini. Preko
upoznavanja ekologije odredenog broja jedinki /§to je veci broj tih jedinki utoliko bolje)
mi saznajemo i o ekologiji vrste u celini, mada nikada nismo u stanju da proucimo
ekologiju svih jedinki, u datom trenutku, proucavane vrste. Ali, to nije ni potrebno jer
polazimo od sasvim opravdane pretpostavke da je svaka jedinka viSe ili manje dobar
predstavnik svoje vrste, Proucavanje veceg broja jedinki omogucuje da bolje shvatimoisve
moguénosti i karakteristike date vrste (pri tome je poZeljno da prou¢avane jedinke budu
iz razlicitih delova areala vrste, &ime se dobija moguénost da se ekologija te vrste shvati i
u njenom prostornom, tj. geografskom aspektu).

Medutim, najéesée su jedinke jedne vrste prisutne u obliku odredenih agregata
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{mada je za neke vrste karakteristi¢no da su im jedinke usamljene, i da tek u doba parenja
stupaju u bracne zajednice, Cesto sasvim kratkotrajne), pa je neophodno da se proudi i
njihova ekologija. Ter, svakako, ekologija jednog jata, krda, Copora, jedne kolonije, ili pak
jedne porodice, donosi jedan poseban ekoloski kvalitet u odnosu na ekologiju jedinke.
Danas se, uopste, smatra da je ekologija populacije u tom pogledu najznacajnija, kada se
govori o ekologiji agregata u okviru jedne vrste. MozZe se reéi da se ekologija jedne vrste
realizuje pre.svega kroz ekologiju njenih jedinki i njenih populacija, pa bi zato jedinka i
populacija bile i najvaZnije za razumevanje same ekologije vrste.

Buduéi da se populacija smatra osnovnom organizacionom i funkcionalnom
jedinicom vrste, prostorno vife ili manje ograniCenom i u funkcionalno—genetickom
smislu jedinstvenom, opravdano je da se i njena ekologija posmnatra kao nesto relativno
osamostaljeno i jedinstveno. Otuda i ekologija populacija (ili populaciona ekologija, pri
c¢emu bi dinamika populacije bila samo jedan njen deo). Medutim, ima gledista da
ekologija populacija pripada u stvari sinekologiji (!), jer se radi o udruzenosti veéeg broja
jedinki. Ali, tu su u pitanju jedinke iste vrste, dok se ono zajednistvo (sin!), koje je
podvueno u nazivu sinekologija, odnosi na zajednicki zivot na jednom mestu razligitih
vrsta. Drugim re¢ima, sinekologija se odnosi na biocenozu (pa je otuda vrlo bliska
biocenologiji), dok se populaciona ekologija odnosi na ekologiju vrste,

Ipak, nesumnjivo je da populacija u odnosu na jednu jedinku (ali i na vrstu u celini)
donosi sobom nesto specifi¢no ekologiji viste, pa je zato neki autori posmatraju kao
posebnu ekolosku celinu (ali ipak ne kao deo sinekologije, jer bi to bila besmislica).
Ekolog Schwerdfeger (1963, 1968, 1975) svoju veliku ekolosku monografiju
(Ekologija zivotinja) podelio je na tri dela: Autoekologija, Demekologija i Sinekologija.
Ovde se ekologija populacija tretira kao demekologija (tj. ekologija ,naroda™), §to
uostalom ni¢im novim ne doprinesi pitanju (radi se samo o druk¢ijem nazivu, tj. umesto
,.,populacija” upotrebljava se ,demos”, ,dema”), izuzev §to se demekologija na neki
nac¢in distancira i od autoekologije i od sinekologije njenim postavljanjem izmedu ove dve
discipline. Ali, ipak, ovaj znalajni autor jasno se izjaSnjava u prilog shvatanja da
demekologija (tj. populaciona ekologija) ne pripada sinekologiji.

Sto se tice sinekologije, ona se moze shvatiti na dva razlicita nadina: u viem i
girem smislu. U prvom slucaju radilo bi se o ekologiji zajednice (biocenoze), ti. o njenom
odnosu prema faktorima spoljaSnje sredine (ali, odmah se postavlja pitanje: 3ta je to
spoljadnja sredina kada je re¢ o biocenozi). U §irem smistu, sinekologija bi obuhvatila
sveukupnu ekologiju zajednice, a ne samo njen odnos prema faktorima spoljasnje sredine.
To znati da bi se ona bavila i pitanjima strukture, metabolizma, rasprostranjenja, istorije,
floristi¢kog i faunisti¢kog sastava itd., a naravno i | ekologijom™ zajednice u uZem smislu,
tj. njenim odnosom prema faktorima spoljainje sredine (naravno, citava ,unutra$nja”
ekologija zajednice bila bi takode predmet sinekologije, shvacene u ovakvom Srokom
smislu). :
iz toga izlazi da bi Siroko shvaena sinekologiia znacila u stvari kompleksnu i
kompletnu nauku o Zivotnim zajednicama, ili, jo§ belje, o biogeocenozama (tj.
ekosistemima), v koju bi bila ukljuena i sinekologija u uzem smishy, tj. sam odnos
biogeocenoze prema spoljasnjoj sredini. U tom slucaju mi éemo govoriti o biogeocenologi-
ji, odnosno o ekosistemologiji (nauci o ekosistemima). U slu¢aju ovog poslednjeg termina
{,,ekosistemologija”) moze do¢i i do zabuna s obzirom da se u novije vreme govori i o
sistemskoj ekologiji (tj. o ekologiji koja se odnosi na specijalan, sistemski pristup
ekolodkim fenomenima, posebno ekosistemima), Nisam uveren da je to ba§u potpunosti
opravdano, obzirom da je svaka ekologija istovremeno i sistemska, bar ako se pode od
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savremenih ekoloskih koncepcija. (Sli¢no je i sa drugim, rekao bih pomodnim, ekoloskim
terminima, kakav je na primer i izraz ,envajronmentalna” ekologija — izraz uostalom i
rogobatan i nepotreban s obzirom na karakter i moguésnosti naseg jezika, kao i u vezi s
time da ekologija, ili bilo koja njena disciplina, a priori ne mozZe ne biti ,,envajronmental-
na’!).

Kada je re¢ o biocenologiji, treba ista¢i da nauka o Zivotnim zajednicama nuzno
mora biti uklju¢ena u biogeocenologiju (,,ekosistemologiju™), jer se ni Zivotne zajednice
ne mogu zamisliti van ekosistema, ¢iji su neodvojivi deo i u mnogo Cemu najvaznija
komponenta,

Pre svega iz prakti¢nih razloga, ali i iz nekih posebnih nacelnih shvatanja, postoje,
pored biocenologija, i fitocenologija i zoocenologija (moguce i mikrobocenologijat), koje
proucavaju biljne odnosno Zivotinjske zajednice. Naravno, nikakva samostalna biljna
zajednica van ekosistema ne postoji (kao ni van biocenoze), niti moze postojati, ali je i
pored toga fitocenologija danas jedna od najrazvijenijih i najznacajnijih ekologkih
disciplina. To je i razumljivo kada se ima u vidu da biljni svet izvrSava dve najznacajnije
funkcije u ekosistemu i biogeosferi: primarno produkovanje organske materije (pre svega
fotosintezom) i krajnje razlaganje organske materije mineralizacijom (koju ostvaruju pre
svega gljive i bakterije). Razvoj, produbljenost i razmah fitocenologije vidi se ve¢ i iz same
njene podele (videti na primer kod I. Horvata,,,Nauka o biljnim zajednicama”).

Imajuéi u vidu sve one najbitnije momente, ekologiju bismo mogli sistematizovati i
podeliti, u najopstijem obliku, na ovaj naCin:

I. SPECIISKA EKOLOGIJA (ekologija vrste, idioekologija u Sirem smislu, kao i
autoekologija). .
1. Idioekologija (u uzem smislu, ekologija organizma),
2. Populaciona ekologija (ekologija populacije).

II. BIOGEOCENOLOGIJA (ekologija biogeocenoze, sinekologija u §irem smislu, ekosiste-
mologija). :
a) Fitocenologija (nauka o biljnim zajednicama).
b) Zoocenologija (nauka o zivotinjskim zajednicama),
¢) Mikrobocenologija (nauka o mikrobnim zajednicama).

ili, uopste:
d) Biocenologija (nauka o Zivotnim zajednicama),
e) Ekosistemologija (nauka koja obuhvata i biocen i abiocen, dakle ekosistem).

Posmatrano sa razli¢itih aspekata:

a) Struktura (biocenoze ili ekosistema),
b) Fiziologija (metabolizam b. i ek.)

c) Rasprostranjenost (b. i ek.).

d) Promenljivost (b. ili ek.).

e) Istorija (b. ili ek.).

f) Tipologija (b. ili ek.).

g) itd., itd.

Jo§ jedna oblast ekologije istice se kao posebno znadajna, s obzirom na svoje
specificnosti i objekat istrazivanja. Radi se, naime, o ekologiji ¢oveka (ili o ,,humanoj
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s

ekologiji”, §to je izraz rogobatan i dvosmislen). O njoj ovde ne mozemo vise govoriti (zato
je potrebno vise prostora i vise viemena nego §to ova prilika to dozvoljava), ostaviéemo to
za neko drugo vreme, a sada ¢emo se zadovoljiti samo sa nekoliko napomena. Pre svega,
ekologiji coveka kao samostalnoj naucnoj disciplini §tosta se zamera, pa se ona ponekad i
osporava, Medutim, Cinjenica je za svakoga ko misli bez predrasuda, antidogmatski i
marksisti¢ki, da je ekologija Coveka danas nezaobilazna Cinjenica, uz to i za ljudski rod
izuzetno vaZna naucna (ekoloska) oblast istraZivanja i razmiSljanja. Izvesne nadelne i
ideoloske primedbe koje se €ine ekologiji coveka neopravdane su jer se, najcese, ine
odnose na nju veé na tzv, ,socijalnu ekologiju™, 3to je ve¢ sasvim druga stvar. Kada je re¢
o CGoveku i njegovoj ekologiji postoji prava zbrka pojmova, nerazumevanje i pogresan
pristup stvari (pre svega u duhu tzv. ,laZnog marksizma®), pa je zaista potrebno da se
jednom svim aspektima pitanja vezanih za ekologiju Coveka posveti posebna diskusija.
Medutim, ve¢ unapred reéeno, ako polazimo do koncepcije o biosocijalnoj prirodi oveka
(a $to je danas gotovo opste prihvaéeno glediste, duboko humanisti¢ko, realno, istinski
marksisticko), dileme o tome da li postoii i kakva je priroda ekologije oveka, nema i ne
moze biti, U tom duhu su i razmisljanja autora ovoga priloga, i u tom duhu ¢e i on na
odgovarajuéern mestu dati svoj doprinos problemu ekologije Coveka.

NEKI KIBERNETICKI ASPEKTI U TUMACENIU
EKOLOSKIH FENOMENA

Imajuéi u vidu izuzetno znaCajnu koncepciju o organizovanosti Zivih bi¢a u
ekosistemima, pri ¢emu je u njima na najpotpuniji na¢in ostvareno jedinstvo Zive i neZive
prirode, kao i prisutnu potrebu, teorijsku i prakti¢nu, da se ekosistem shvati kao celina,
mozemo se Koristiti i kibernetickom idejom o ,,crnoj kutiji”. Pri tome, svaki sistem moze
se shvatiti kao sistem koji ne zahteva bliZe proucavanje unutrasnje struktuiranosti i
funkcionisanja, ve¢ je dovoljno, da bi se shvatio, posmatranje jedino njegovog (spoljas-
njeg) ponaSanja. Zapravo, to ponasanje govori, na neki nacin, i o tome §to se defava u
samoj ,,crnoj kutiji”’, i ono se pre svega moZze definisati i komentarisati na osnovu tzv.
ulaznih i izlaznih kanala (tj. signalnih informacija, energetskog i materijalnog asimilovanja,
odnosno odgovarajuceg energetskog i materijalnog izlu€ivanja, kao i emitovanja signala,
$to pretpostavija odgovarajuéu preradu informacija i materijalnog odnosno energetskog
doprinosa iz spoljasnje sredine u samoj ,,crnoj kutiji”’).

Dakle, jednostavno govoreéi, posmatrajuci ,ulaz” i ,izlaz”, uporedujuéi ih
medusobno i podvlaceéi ono 3to je izmedu njih razli¢ito, narocito u &emu se ,,izlaz”
promenio u odnosu na ,,ulaz”, mi dolazimo do neke predstave o radu datog sistema. Pri
tome, da bi sebi olak3ali zadatak shvatanja ovoga sistema, definiSemo i neku pretpostavku
o vezi izmedu ,ulaza” i jzlaza”, tj. §ta se sa onim §to je ,,uslo” desilo u sistemu, i tako
dalje, pri Cemu se sve to definisanje odnosi na ono §to je unutar sistema. Medutim, sistem
i pored toga ostaje i dalje ,,crna kutija”, on je za naSe o¢i neprobojan, ono §to je u njemu
nevidljivo je, jer sistem nije ,,providan”,

Ovakav stav je, naravno, za ekologiju samo donekle prihvatljiv. Naime, pristup
upoznavanju datog ekosistema putem primene principa ,,crne kutije”” moZze se usvojiti
samo kao prvi korak u tom upoznavanju, ili pak tamo gde iz niza razloga drukcije nije ni
moguce postupiti., Tako na primer, mi mozemo iznad nekog Sumskog ekosistema meriti
precizno albedo povidine kruna, odnosno koliko svetlosne energije dopire do tih povrSina
a koliko se odbija, tako da saznajemo koliki deo Sunceve energije dati Sumski ekosistem
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apsorbuje (,,ulaz’’). Zatim, moguce je da, metodom ,,Zetve” na primer, na odredenim
povriinama, evidentiramo, merenjima i drugim postupcima, koliko je ekosistem u jedinici
vremena produkovao organske materije (bruto—produkcija), koliko je od toga utrogio na
disanje a koliko je akumulisao u razli¢itim organima svojih cenobionata (neto—produkci-
ja); to je, u stvari, ,jizlaz” (tj. rezultat nekih procesa, koje mi mozemo pribliZzno opisati
nekom teorijskom pretpostavkom). Medutim, ovo bi bio samo prvi korak. Ekologija se ne
bi mogla dvim zadovoljiti kao svojim konaénim ciljem. Ona hoce da sazna §ta se stvarno
desilo u meduvremenu, izmedu ,,ulaza” i , izlaza”, kakve su sve strukture i kakvi su sve
metabolicki mehanizmi uéestvovali u onim dogadajima koji su zapodeli apsorbovanjem
Sunéeve energije a zavrsili se produkovanjem odredene koli¢ine bruto i neto—produkcije.
Znati, bitno je upravo objainjenje same suStine stvari, 2 ne samo opisivanje njene
spoljasnje manifestacije.

I kibernetika to Zeli, Zato je, posle koncepcije o ,,crnoj kutiji”, dosla teorija o
,,beloj kutiji”, §to znaci da se bilo koji sistem shvata kao nesto ,,providno” (tj. ,,belo”), u
¢iju se unutra$nju strukturu i funkcionisanje moze ,gledati”, Dakle, ne samo spoljainje
ponasanje sistema kao celine, ve¢ duboko pronicanje u sve ono §to lezi iza toga ponasanja
i §to je tome ponasanju osnova. Pri tome, u toj ,,providnoj” kutiji (tj. sistemu) mi vidimo
postojanje ¢itavog niza manjih kutija (¢j. subsistema), u njima jo§ manjih, jo§ podredenijih
itd. Naravno, ekologija tezi da sve te ,kutije u kutijama™ (tj. sve subsisteme u sistemu, i
sve subsisteme niZeg ranga u subsistemima viSeg ranga) tretira kao bele kutije, §to znadi da
u suftini stvari ude do kraja. Medutim, jasno je da ée to biti nemogude, tako da se i
ekologija mora zadovoljti ¢injenicom da ¢e u ekosistemu neki subsistem biti ,bela
kutija”, aneki pak i dalje ,crna kutija”, ,,I dalje”, dokle to ,,i dalje”? Pa, svakako,
ekologija ¢e se usiljeno truditi da sve to bude §to pre, tj. da se potpuno upoznavanje radai
sustine ekosistema $to pre ostvari, ,

Kao jedan od najvaznijih, a po mome milieniu nesumnjivo najvazniiih subsistema u
sistemu ekosistema jeste vrsta, odnosno njeni ,,zastupnici” jedinke i populacije. Njihovo
upoznavanje, proucavanje do kraja njihove struktuiranosti i funkcionisanja, upravo ¢e
najviSe i doprineti da se i ekosistem do kraja shvati kao sistem , bele kutije”’, u kome ¢e i
svi njegovi subsistemi biti takode ,,bele kutije”.

Iz ovakvog teorijskog stava, koji se krece i razvija u okviru opste teorije ekosistema,
ali je takode i znaCajan deo opSte teorije sistema, proistice i znacajan zakljucak da je
idioekologija (tj. ekologija vrste i njenih jedinki i populacija) ne samo neodvojivi deo
ekologije i ekosistemologije ve¢ da se bez nje, njenog napretka i razvoja, ni sami
ekosistemi (sve do biogeosfere u celini) ne mogu, ni na koji nacin, do kraja shvatiti. To
zna¢i, drugim re¢ima, da je velika zabluda miSljenje da se spolja$nja sredina (tj. ekosistem
i sistemi ekosistemna) moze shvatiti bez ekologije, odnosno, jo§ tacnije, bez biologije, s
obzirom da je u ekologiji vrsta njena najbitnija komponenta upravo biologija. O znadaju, i
to jzuzetnom znacaju idioekologije u ekologiji i ekosistemologiji, o znadaju §to detaljnijeg
i boljeg upoznavanja vrsta biljaka i Zivotinja da bi se §to potpunije shvatila i spoljainja
sredina, dakle o izuzetno velikom znacaju tzv. , floristickog i faunistickog sastava”
ekosistema (najcesce |, fitocenoza’) u ovoj raspravi viSe puta je govoreno, i autor je na
tome posebno i Cesto insistirao ubeden da u ekologiji do izrazaja moraju ravnopravno
do¢ii delovi i sama celina.

Nema sumnje da ovakvi teorijski stavovi u ekologiji, stavovi uostalom jedino
ispravni s obzirom na sustinu stvari, imaju izuzetan teorijski i aplikativni znacaj u svemu
onome §to se tiCe ekosistema i spoljasnje sredine, u svemu onome §to popularno zovemo
,,0dnos Coveka i njegove spoljasnje sredine”.
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Ustvari, kada je reC o primeni matematike i kibernetike u ekologiji, treba reéi da je
taj pristup {matematizacija i kibernetizacija ekologije) veoma vaZan i da predstavija jedan
od onih savremenih i perspektivnih puteva kojima ekologija mora i¢i ukoliko se Zeli njen
daljii napredak. Od posebnog su znaaja matemati¢ka i druga modeliranja ekoloskih
sistema (npr. modelovanja populacija i ekosistema), i u tom pogledu u savremenoj
ekoloskoj literaturi ve¢ imamo niz znacajnih pokusaja i dostignuca. Nazalost, kod nas se u
tom pogledu nije dovoljno uéinilo, verovatno i zbog neshvatanja o Cemu se zapravo radi,
kao i zbog nepripremljenosti nadih ekologa za ovu vrstu istrazivanja. U tom pogledu
moraju se preduzeti odgovarajuéi koraci, posebno u pripremanju mladog ekoloskog kadra,
Postoji u svemu tome i jedna objektivna teskoca, a to je 3to primena matematike i
kibernetike u ekologji nailazi i na niz specificnih smetnji, vezanih za specifi¢nost
ekoloskih sistema samih po sebi. Medutim, ova objektivna teSkoéa bife, nesumnijivo,
savladana daljim razvojem matemaiike, kibernetike i ekologiie, odnosno, tagnije receno,
zajedni¢kim daljim razvojem ovih oblasti na zajedniC¢kom reSavaniu odgovarajuéih
problema,

Prema tome, kao vazan zakljucak avih razmatranja, moZemo redi da idioekologija
za biogeocenologiju i proucavanje ekosistema i biosfere ima izuzetan znacaj, i da je treba
§to vise forsirati, bez obzira na inage velike teskoce koje idioekologija postavija sama
sobom. Mislim da je zaista velika §teta §to je idioekologiia u poslednie vreme, ne samo kod
nas nego i u svetu, izrazito zapostavljena, i to baf u vezi sa razvojem biocenologije, umesto
da bude obrnuto. Ovo je, zaista, paradoksalna situacija, koja treba da bude §to pre
prevazidena. Nadam se da ¢e se nadi ekolozi tome odazvati, te da ée se idioekologija u
nasoj zemlji u budude sve viSe razvijati,

EKOLOGIJA COVEKA

Iz sveukupnog izlaganja u ovome tekstu jasno se moglo videti da je, danas, jedan od
osnovnih problema ekologije uticaj ¢oveka na spoljasnju sredinu, pojedinalne ekosisteme
i biosferu u celini, uticaj Koji je preteino krajnje negativan, razarajudi. Sve teinje
savremene naudne, teorijske i filozofske misli, a posebno ekologije, upravljene su ka
pobolifanju ovoga odnosa, ka trazenju naina da se Zivotna sredina i biosfera zastite i
poboljSaju, na dobrobit ljudskog rada i prirode u celini. Medutim, veoma Cesto se
zaboravlja da su ekolofka i druga istrazivanja i sredine i biosfere, ako se ¢ine radi opiteg
dobra ljudi, jednostrana ukoliko se istovremeno ne vrie i odgovarajuéa ekoloska i druga
proucavanja samoga Coveka. Jer, ako Zelimo za Soveka optimalnu sredinu i najbolju
mogudéu biosferu, onda moramo znati $ta je za Goveka, kao pojedinca i drustveno bice
(kao posebnu vrstu Homo sapiens), ono najbolje, koje su to autentilne, prave vrednosti
fjudskog Zivijenja (tj. kvalitet [judskog Zivljenja, kao nova kategorija savremene nauke o
Coveku 1 prirodi, kao i same ekologije), u ekoloskom, bioloskom, medicinskom,
dru§tvenom, psihickom i duhovnom, intelektualnom, moralnom, oseéajnom i kulturno/
estetskom smislu, kao i $ta je to za Coveka i njegovu ekologiju najbolie sa gledista
¢injenice da je Covek i pripadnik posebne Zivotinjske viste, U tom pogledu, podvucimo,
najveéi deo savremene nauke, biologile i ekologije posebno, prihvata bez rezerve
koncepciju o ¢oveku kao biosocdijalnom bicu. Ovaj dualizam vrste Homo sapiens od
najveceg je znacaja da se shvati prava priroda Coveka i njegovog drustva, bez predrasuda i
jednostranosti, bez laznog romantizma i iluzija, kao i bez kranjeg pesimizma po kome je
,,Covek promadena vrsta”’ bez ikakve vrednosti i bez ikavke potrebe da bude prisutan u
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prirodi, u Biosferi, u Kosmosu, i uopste bilo gde (3to ispovedaju neki misiioci i neki verski
fanatici), '

Ustvari, vratimo se na pocetak, neophodno su potrebna specijalna ekoloska
istrazivanja Coveka, i to na nivoima jedinki, populacija, drustva i same covekove vrste, i to
u pogledu svih kategorija Soveka, zdraveg i bolesnog, mladog i odraslog, u odnosu na
spoljasnju sredinu, Ustvari, sasvim je jasno, ovde se radi o Coveku i sa strane autora pledira
se za ekologiju Coveka kao vrhunskog i krajnjeciljnog dela opste ekologije i parcijalnih
ekoloskih disciplina. Drugim re¢ima po mome misljenju, <&ovek treba da bude uopste
glavna tema nauke, ekologije takode, ali covek kao potpuno bice koje ¢e shvatiti da je
njegova zdrava ekologija i njegova zdrava sredina osnovni preduslov opSteg prosperiteta i
napredovanja Gitavog covecansiva,

Medutim, upravo ispitivanje i koncepcije u okviru ekologije Coveka najviie
nedostaju, bolje reéi krajnje su oskudna., Paradoksalno zvuci da mi dobro, Cesto ¢ak i
odli¢no, poznajemo ekologiju ¢itavog niza zivotinjskih i biljnih vrsta, dok nam je ekologija
Coveka u mnogo éemu gotovo nepoznata. Jasno re¢eno, ekologija Coveka je ona ekologka
disciplina koja nam je danas od izuzetnog znacaja, pa je krajnjaineodloZna potreba da se
ekologiji Coveka posveti veca paznja, ustvari, da se ona istakne i afirmiSe kao jedna od
najznacajnijih nau¢nih oblasti danadnjice. Ekologija Coveka zasluZuje da joj se posveti
izuzetna paznja u ¢itavomn svetu, pa je i nasa duznost da i mi, u Jugoslaviji, ovu, inace kod
nas krajnje zapostavljenu nauku, podstiemo i dalje razvijamo. Bez toga i Citava ekologija
bila bi defektna, a narocito onaj njen deo koji se odnosi na odnos ¢oveka prema Zivotnoj
sredini i biosferi; isto tako, i onaj nien deo koji se ednosi na meduodnose [judskih (rasnih
i drugih) grupa koji su ¢esto katastrofaini, a koji u sutini Cesto imaju izrazito ekelosku
osnovu, koja ostaje nezapazena i koja bi, u slucaju da bude na potreban nacin istrazenai
obradena,: otklonila mnoge uzroke konflikata izmedu [judi i naroda,

Ekologija ¢oveka je jos uvek miada i nedovoljno afirmisana nauka. Pod ekologijom
Zoveka se Cesto podrazumeva nesto sasvim drugo nego Sto stvarno jeste, §to dovodi, ne
tako retko, do tragi¢nih nesporazuma i jo§ tragi¢nijih sukoba, Ekologija ¢oveka moze,
izmedu ostalog, pomoéi ¢oveku i da postane moralniji nego Sto jeste, upoznavajudi ga sa
autentiénim ekoloskim zakljuécima o prirodi razlika koje postoje izmedu fjudi {naroda,
rasa, itd.). Dobro je §to je ekologija ¢oveka, kako ve¢ rekosmo, prihvatila koncepciju o
biosocijalnoj priredi Judskog roda. Njoj, ekologiji, ostaje da raiCistijo§ imnogo drugih
spornih stvari, kako ne bi bila ometana u svojim izuzetno vaznim i istovremeno beskrajno
znaajnim istrazivanjima i zakljuéivanjima o uzrocima, bar nekim, tragi¢nih podela
Sovedanstva, Zato je ckologiji i ekolozima preka duznost da i javno, preko razlicitih
glasila, tribina i sredstava druitvenih komunikacija (sredstava informacije), raSCisti sa
socijaldarvinizmom, maltuzijanizmom i neomaltuzijanizmom. Njena istraZivania u onim
oblastima koje usiovno nazivamo bioloska ekologija Eoveka (ili bicekoloske adaptacije
viste Homo sapiens), daju i dace jo§ viSe, najubedljivija sredstva borbe protiv rasizma i
fasizma (kao i svih ostalih neljudskih vidova teorije i prakse, uperene u suStini protiv
¢ovedanstva)., Ja sam, zaista, uveren do kraja da je ekologija Coveka jedan od najvedih i
najefikasnijih boraca protiv rasnih i drugih oblika mrinje medu ljudima, borac koji se
oslanja na éinjenice, neoborive i izuzetno ubedljive, bez potrebe da se oslanja na lazni i
licemerni humanizam. U to sam se mogao uveriti predajuéi studentima biologije PMF-a u
Beogradu, ve¢ desetak godina, kakvo uzbudujuée i izuzetno pozitivno delovanje na psihu
tih mladih Judi i formiranje njihovog li€nog i drustvenog morala, imaju argumenti i
zaklju¢ci koje donosi Ekologija @oveka (sa velikim E). Zaista, posle argumenata koje je
iznela i koje sve viSe iznosi ekologija Coveka, samo glup i zlonameran ¢ovek moze biti
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rasista i faSista, ili bilo 3ta drugo 3to je upereno protiv ljudi i njihove jednakosti, tako da
se, zaista, u ekologiji ¢oveka mora videti i nesto vile, i neSto plemenitije, nego 3to je to
samo nauka po sebii za sebe.

Kako rekosmo, ekologija ¢oveka je mlada nauka (od nekih neupuéenih nauénika i
mislilaca ¢ak i ne priznata do sada), ali i pored toga ona ima jasne ciljeve, odredene objekte
istrazivanja, odredene stavove i sinteze. Veé sada moZemo re¢i da je ekologija savremenog
&oveka kranje teska, da, nazalost, Cesto” dobija izuzetno patoloske oblike. Jo§ uvek
mozZemo razlikovati ruralnu i urbanu ekologiju ¢oveka, ali je Cinjenica da grad sve vise
nadire u biosferu, da zauzima sve vele prostore spoljasnje sredine, i to oni najgori,
najnezdraviji i najoCajniji oblici gradskih naselja. Kao ogromna stoglava i otrovna hidra,
grad sve vide pruZa svoje pipke kroz biosferu, obuhvatajuéi u svoj smrtonosni zagrljai sve
vige i vise ljudi. Ovde o tome ne mozemo vise govoriti, ali istaknimo da je danas gradska
ekologija (ili ekologija grada) jedan od najznaCajnijih delova ekologije doveka. Atak na
samog sebe, s jedne strane, i atak na prirodu u kojoj se nalazi, jedno je od obelezaja
savremenog Coveka, i, istovremeno, jedna od karakteristicnih situacija kojima se, na
specifi¢an metodolo§ki i teorijski nadin, mora da bavi ekologija ¢oveka u danasnjoj epchi.
U kojoj meri je ekologija Coveka slozena, teika i nezdrava, dovoljan je primer njegove
ekologije u gradovima, koja sama po sebi ukljucuje: (1) ekologiju stanovanja, (2)
ekologiju radnog mesta (3) klinicku ekologiju, (4) skolsku ekologiju, (5) ekologiju
otvorenih prostora, itd. I to su samo osnovne grupe, koje se, sa svoje strane, dele na
raznovrsne subsisteme od kojih svaki ima ne§to drugo, dukéiju ekolosku problematiku i
ekolosku patologiju. Zaista, Covek je ne samo vrsta sa najve¢im arealom rasprostranjenja
na Zemlji (sada i van nje), medu svim Zivim biéima, ve¢ ima najsloZeniju ekologiju medu
njima, bitno drukéiju i kranje konfliktnu.

Podvucimo jo$ito, daje, po mome misljenju, ekologija oveka daleko §ira nego §to
se to obiCno pretpostavlja. Zato ona jo§ uvek trazi svoje prave puteve, svoj puni sadrzaj,
granice i domete, svoje specificne i adekvatne metodske postupke. Ipak, verujem,
ekologija Goveka ima ne samo, veé danas, svoje puno opravdanje, vec i svetlu i veli¢anstvenu
buduénost, koja ée biti i svetla buduénost ¢itavog Govecanstva.

EKOLOGIJA I MARKSIZAM

Jedna pojava zasluzuje posebnu paznju: naime, na vecini medunarodnih i
nacionalnih konferencija i sastanaka, posvecenih problemima ovekove sredine (npr.
sastanak u Mentoni, Francuska, konferencija Dai Dong, Stokholm, 1972, Prva meduna-
rodna konferencija eksperata za racionalno iskoris¢avanje i zatitu resursa biosfere, itd.),
ekolozi, u velikoj veéini, zauzimaju izrazito napredan, gotovo levicarski stav, bez obzira
na svoja inade li¢na politicka i ideoloska ubedenja; to je razumljivo kada se ima u vidu sve
ono §to sam u predhodnom izlaganju ve¢ dovolino istakao, naime tc da je ekologija, po
svojoj suStini, holisticka i globalna nauka, koja biosferu posmatra kao celinu a
¢ovedanstvo u njoj, takode, kao nerazdvojnu celiny, te da je ekologiji izrazito jasno kakva
opasnost ljudima i Citavom GoveCanstvu bez izuzetaka, preti ugrozavanjem Cak i samo
pojedinih delova te celine; jer, bezuslovno, po zakljuccima ekologije, to parcijalno i
regionalno odraziée se neminovno, za krace ili duZe vreme, negativno i na Citav celoviti
sistem, na biosferu i na CoveCanstvo u celini. Zato su, prirodno, ekolozi odlu¢no protiv
onoga §to te celine, biosferu i ovedanstvo, Zivotno ugroZava, a njima je savr§eno jasno da
je to ugrozavajuée upravo socijalna beda i nepravda, kapitalizam, ekstremni i devijantni
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oblici potro$ackog drudtva, imperijalizam, neokolonijalizam, birokratija i tehnokratizam,
nerazumna eksploatacija prirodnih bogatstava Zive i neZive prirode, eksploatacija Coveka
po Coveku, nacionalno ugnjetavanje, ratovi, itd. To je razlog da su ekolozi, vise ili manje,
skloni i marksisti¢kom opredeljivanju.

Nas ovde, sada, posebno interesuje kakav je stav marksizma prema ekoloskim
problemima, naime da li se marksizam izja§njava prema problemima koji su ovde, kao
najznadajniji, izneti; isto tako, u kojoj meri ekologija moze naéi oslenca u marksizmu, kao
i to koliko sam marksizam, kao najnaprednija savremena ideologija, moze naéi podrike u
rezultatima i shvatanjima ekologije.

Kada je re€¢ o odnosima koji postoje u Zivoj i nezivoj prirodi, o odnosu Coveka
prema prirodi, marksizmu se, od strane nekih kritiara, zameraju u osnovi dve stvari,
Prvo, neograni¢eni optimizam koji veruje u buduénost ljudskog roda i u materijalne
moguénosti naSe planete da tu buducnost obezbedi; drugo, da je u svojim zakljuécima
isuviSe usmeren na razvoj proizvodnih snaga kao one aktivne i osnovne poluge koja
pokrece razvoj ljudskog druStva i njegove istorije, pri Gemu se u tome vidi jasno izrazen
ekonomski i tehnoloski determinizam.

Medutim, ovakvo naopako tumacenje Marksove misli i marksizma uopite moguce
je jedino ako se tome pristupi jednostrano, ako se pojedini stavovi marksizma i pojedine
Marksove misli apsolutizuju i posmatraju izdvojeno od celine, Marksizam zahteva da bude
posmatran kompleksno, da se odvoji ono §to ima univerzalan znacaj od onoga $to je
vaZno za odredeno doba i odredene prilike. Tada ¢emo videti da je marksizam isto tako i
filozofija razotudene prirode i otudenog oveka, da su Marks i njegovi sledbenici veliku
paznju posvetili i odnosu ¢ovekovom prema okolnoj prirodi, izvlaceéi pri tome zakljucke
koje bez ikakve rezerve moze prihvatiti i savremena ekologija. Sto se ti¢e Marksovog
optimizma, i navodnog opiteg optimizma marksizma kao celine, u pogledu potencijalnih
moguénosti biosfere da obezbedi porast ljudske populacije i blagostanje svih ljudi, pod
odredenim druStvenim sistemima (tj. u komunizmu), treba reéi da je ovaj optimizam
ponikao u ono vreme kada je Zemlja jo§ uvek bila slabo naseljena, sa ogromnim
neosvojenim prostranstvima Novoga Sveta, i sa prirodnim bogatstvima koja su tada bila
daleko od iscrpljenosti. Ovaj optimizam i Marksovo kategori¢ko odbijanje Maltusove
teorije i njegovog socijaldarvinizma, treba shvatiti kao odbijanje da se prihvati da je, tada,
uzrok ljudskoj bedi i, naroéito, bedi radnicke klase, iscrpljenost prirodnih resursa i
objektivne nemoguénosti poljoprivrede da ishrani ¢itavu ljudsku populaciju, itd. Marks je
tada smatrao, s punim pravom, da su socijalne nedace tadalnjeg stanovni$tva rezultat
socijalnih nepravdi i izrabljivatkog kapitalistickog drustva u ekspanziji, a ne nemoguénost
biosfere da sve nahranii materijalno obezbedi, Medutim, danas, stvari dobijaju jednu novu
dimenziju, i mi nemamo pravo da zaklju¢ke koji se odnose na XIX vek vestacki i
automatski prenosimo na kraj XX veka i da ih, tako, progla§avamo besmislicama i
pogreskama, Naravno, svi ovi zaklju€ci. Marksovi o uzro¢noj povezanosti izmedu
eksploatatorskog drustva i socijalne bede vrede i danas, $ta vie danas dobijaju u svojoj
ostrini jer se i moguénosti biosfere, s obzirom na eksplozivni porast ljudske populacije,
nalaze na granici. Osim toga, bar za mene, pogreino je suprotstavljati , mladog” i, starog”
(tj. ,,zrelog’) Marksa, i opredeljivati se za jedan ili drugi period njegovog istrazivanja. Za
mene je Marks kompleksna li¢nost, njegova filozofija jedna je celina, pa mislim da se i
ekologija mora prema tome odnositi upravo na taj nacin.

Marks, i marksizam u celini, veoma se jasno iskazao u pogledu odnosa Coveka
prema okolnoj prirodi, u jednom stanju ,razotudenosti”, pri ¢emu su filozofsko-antro-
poloske osnove u Marksovom shvatanju vrlo izrazite. Na ovo upucuju i sledeée Marksove
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misli, U prvoj, on ukazuje na $tetan odnos kapitalizma prema prirodi, koji sa svojim
drustveno—ekonomskim odnosima dovodi do raskidanja prirodne povezanosti Goveka sa
prirodom: | Priroda postaje samo Cisti predmet za Coveka, Cista stvar koristi; prestaje da
bude priznata kao sila po sebi; i teorijska spoznaja njenih samostalnih zakona ¢ini se kao
lukavstvo, kako bi (spoznaja) sebi podredila [judske potrebe, ili kao predmet potrosnje ili
kao predmet proizvodnje. Kapital je voden tom svojom tendencijommn preko svih
nacionalnih granica i predrasuda, kao i preko oboZavanja prirode, i premasio je u
odredenim granicama samostalno zakoCeno zadovoljavanje postojeéih potreba i obnavlja-
nje starih nac¢ina Zivota, U drugoj, Marks pledira za jedno sasvim novo druitvo,
komunisticko, u kome ¢e [judska civilizacija predstavljati istinski humanizam u skladu sa
harmonicnim uklapanjem u okolnu prirodu: | Ovaj komunizam je kao dovreni
naturalizam = humanizam, kao dovrieni humanizam = naturalizam; on je instinsko
razreSenje sukoba Coveka sa prirodom, i sa Covekom, istinsko razresenje spora izmedu
nastanka i sultine, izmedu slobode i nuzde, izmedu individue i vrste. Tek razreSena
zagonetka istorije ukazuje se kao ovo refenje”’, I dalje, veoma znaCajne Marksove misli:
,,Covek je neposredno prirodno biée. Kao prirodno bice i kao zivo prirodno bice,
naoruzan delimi¢no prirodnim silama, Zivotnim silama, on je aktivno prirodno biée; ove
sile postoje u njemu kao dispozicija i sposobnosti, kao nagoni: delimié¢no kao prirodno,
telesno, osecajno, predmetno biée on je trpeée, uslovljeno i ograniceno bice, kao §tosutoi
Zivotinja i bilika, tj. predmeti njegovih nagona postoje izvan njega, kao od njega nezavisni
predmeti, ali su to predmeti njegovih potreba, za delovanje i za zadovoljavanje njegovih
bitnih sila neophodni, bitni predmeti... Glad je prirodna potreba: on treba zato jednu
prirodu izvan sebe, jedan predmet izvan sebe, da bi se zadovoljio da bi se stifao (umirio)...
jedno biée koje nema svoju prirodu izvan sebe, nije prirodno bice, ne ucestvuje na bicu
prirode, Biée koje nema predmet izvan sebe nije prirodno bice (,,Filozofsko—ekonomski
rukopisi’).

Isto tako, Marks istice da postoji izrazito prirodno | jedinstvo ljudi™ zivih i
delatnih, sa prirodnim i antropogenim uslovima njihove razmene sa prirodom”. Za njega
je Covek , cClan prirode”, bi¢e na naroéiti nacin povezano sa prirodom; upravo da je
osnovni problem istorije Covedanstva odvajanje Coveka od prirode i od drustva,
istovremeno; ustvari, po njemu, istorijski tok od agrarne revolucije do danas nije nista
drugo do proces odvajanja ¢oveka od prirode i od drugog coveka, dakle kompletna
otudenost,

Kao ilustraciju, moZemo navesti jo§ nekoliko misli Fridriha Engelsa, ucenika i
saradnika Marksovog, koje ¢e, svakako, potvrditi, na jedan sasvim konkretan nacin, da je
marksizam, ak i u svome klasi¢nom obliku, imao odreden, pozitivan stav prema odnosu
Coveka i njegove Zivotne sredine; taj stav je, u su$tini, u potpunosti ekoloski nacin
miSljenja. Govorec¢i o opasnostima da se covek kratkovido i nepromisljeno mesa u
prirodne procese biosfere, prouzrokujuéi time negativne posledice, ne odmah, ali kroz
nekoliko godina, ili desetina godina, Engels kaze: |, Ljudi koji su u Mesopotamiji, Grékoj,
Maloj Aziji i u drugim mestima, iskrCivali Sume da bi time dobili ziratno zemljiSte nisu ni
sanjali da su time poloZili pocetak danaSnjoj pustosi tih zemalja, li§ivsi ih, zajedno sa
Sumama, centara nakupljanja i ocuvanja vlage. Kada su alpijski italijani posekli na juznim
padinama planina Cetinarske Sume, inace tako briZljivo saCuvane na severnim, nisu ni
pomisljali da time seku korene visokoplaninskom stocarstvu u svojoj oblasti; jos manje su
predvidali da su time za veliki deo godine ostavili bez vode svoje planinske izvore, s tim da
bi se u kiSnom periodu mogli izlivati na ravnicu kao razbe$njeni potoci”,

Verujem da je ovo nekoliko misli u vezi sa odnosom ekologije i marksizma, za ovu
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priliku, sasvim dovoljno da se shvati u kojoj meri je marksizam, kao ideologiia i filozotija,
napredan i sa ekologke tacke gledista.

Najzad, u ¢emu ekologija i makrsizam vide re§enje savremene ekoloske krize i izlaz
iz sve teie situacije u koju dolazi ¢ovecanstvo u vezi sa ograni¢enim prostorom Zemlje,
ograni¢enim izvorima hrane i sirovina u biosferi, u populacionoj eksploziji ljudi? Svakako
ne u ratovima i uzajamnnim istrebljenjima, prema shvatanju Maltusa, i svakako ne u
socdarvinizmu, Pre svega, jo§ mnogi prostori Zemlje ¢ekaju da budu osvojeni, poboljSani
za Yudsko ‘stanovanje i produkciju hrane (npr. pustinje); zatim u zastiti poljoprivrednog
zemljista i u opste produktivnih poviSina, od nadiranja ljudskih naselja, posebno
megalopolisa, u racionalnom iskori§¢avanju prirode i u njenoj zastiti. Osvajanje kosmosa
velika je nada Covecanstva, i u tom pogledu treba biti optimista. Ali, osnovni preduslov za
pozitivnu primenu dostignuéa nauke, posebno ekologije, tehnologije i tehnike, jeste
marksisti¢ko razresavanje sadadnjih drustvenih i nacionalnili suprotnosti u savremenom
covedanstvu, kao i antagonizama drugih vrsta, redavanje kroz samoupravijacko socijalis-
ticko drustvo, jer jedino tako zajednickim snagama i stremedi istovetnom cilju
Zovedanstvo moZe savladati sve opasnosti koje se pred njim pojavljuju. Utomeijeste
prozimanje i zajedniCko delovanje marksizma i ekologije, i uopste napredne misli
savremenog Covecanstva,

Ono sa ¢ime se ekologija ne moze sloZiti jesu neki stavovi u marksizmu koji govore
o potrebi antagonistickih sukobljavanja. Danas, naprotiv svi ti antagonizini: meduklasni
meduparodni, medurasni, itd., moraju biti prevazideni jer je izlaz iz mnogih pretesih i
ekoloskih kriza (medu njima i takvih koje zivotno ugrozavaju [jude kao biolosku vrstu), v
jedinstvenom Covecanstvu koje ¢e prema prirodi i drustvu delovati harmonicno.

ZNACAT NAUCNOG RADA U EKOLOGILII

Nauéni rad u ckologiji ima veliki teorijski i praktiCan znacdaj. Pre svega,
fundamentalni znacaj ekoloskih istrazivanja ogleda se u upoznavanju jedne od najznacaj-
nijih strana fenomena Zivota na Zemlji, naime odnosa zivih bi¢a prema spoljadnjoj sredini i
udruzivanje organizama u bioloske makrosisteme, tj. ekosisteme i biogeccenoze. Ekologija
se trudi da otkrije koje zakonitosti odreduju ovo udruzivanje, strukturne i metabolicke
odnose u ekosistemima, planetarni i kosmicki znaCaj biosfere; osim toga, i ekoloski
smisao pojave Coveka u biosferi i funkcionalan znacaj njegovog sadasnjeg delovanja:
dakle, neka vrsta ekoloske aniropologije, izraZena u odnosu Eoveka i biosfere. Eto,
_ukratko reCeno, u tome je fundamentalni i teorijski znaaj ekoloskih istrazivanja i
razmisljanja,

Prakti¢ni znacaj ekoloskih istrazivanja jeste u tome da upoznavanjem zakonitosti
koje vladaju u biosferi ekologija moze, delimi¢no ve¢ i sada, a naro¢ito u buducnosti, da
pruzi uputstva kako da se Covekova Zivotna sredina oCuva a ekosistemi biosfera
poboljsaju,u skladu sa pozitivnim, autenti¢nim potrebama ljudi.

Kada je re¢ o nasoj zemlji, tada ekoloska istrazivanja kod nas dobijaju posebnu
vaznost. Naime, za mnoge naucne oblasti, a posebno za tehnologiju, mogudée je rezultate
iz jednih nauc¢nih centara, u jednoj zemlji, prenositi i koristiti se njima u nekoj drugoj
zemlji, sa, moguéim, manjim ili veéim prilagodavanjima, Kod ekologije to nije slu¢aj. Kao
nauka i praksa ekologija ima, u izvesnom smislu, dvojstvo u svome karakteru. Ona je,
istovremeno, i globaina nauka (globaina ekologija), koja se bavi unjverzalnim problemima
Zemljine biosfere i nekim ekoloskim aspektima osnovnih i univerzalnih bioloskih
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problema; ali, istovremeno, ona je i regionalna nauka, koja u pojedinim podruéjima
proucava sasvim specifine probleme, karakteristicne samo i iskljucivo za ta podrudja.
Zakljuéci koje pri tome donosi vazeéi su samo za to podrucje, ini za jedno druge. Tako
na primer, ekoloska prouavanja u artiku i antarktiku, bez obzira na inace i mnogo &emu
veliku sticnost izmedu oblasti severnog i juznog pola, odnosi¢e se samo na artik ili samo
na antarktik, i zakludci, npr., o ekologiji arktika nikako se ne mogu prenositi na
ekologiju antarktika, i obrnuto (naravno, Citav niz zakljucaka bice od vrednosti i za jedno
i za drugo polarno podrudje, ali se ovde misli pre svega na ono 5to je sasvim specifi¢no,
bez obzira §to se radi o polarnim podruéjima u oba slucaja).

Ekologija jugoslovenskog dela biosfere mora se proucavati iskliu¢ivo u Yugoslaviji.
Ta proucavanja ni¢im se ne mogu zameniti; ono §to se bude utvrdilo za druge oblasti
vredede za jugoslovensku teritoriju samo delimi¢po i krajnje uslovno, Uzmimo, na primer,
problem zagadivanja vazduha, vode i zemljifta, i uticaj zagadivaca na Zivi svet u njima, U
svetu, za izvesne zemlje, postoje ve¢ neki utvrdeni standardi, koliku, naime, dozu
zagadivaca (hemijskog ili fizi¢kog), mogu da podnesu odredene vrste organizama, Ali, ti
standardi imaju ogranien znacaj, oni vrede uglavnom ili isklju¢ivo za ona podruéja u
kojima su odgovarajuca istrazivanja i vrSena. Da bi znali kakva je podnosljiivost nageg Zivog
sveta prema pojedinim polutantima, moramo vr§iti svoja sopstvena istrazivanja, i to Cak
ne ni za Citavu Jugoslaviji, ve¢ za pojedine njene delove koji ¢ine prirodne ekoloske
celine, Prema tome, nikakvo mehani¢ko i automatsko prenoSenje ekoloskih zakljucaka iz
drugih zemalja ne dolazi u obzir. Recimo, kao primer, mi ne moZemo unapred znati da li
¢e stepen zagadivanja Skadarskog jezera od strane aluminijumske industrije i sve vige
rastudeg grada biti za Zivi svet Skadarskog jezera ubitadan ili ne. Postojeéi standardi
podnodljivosti do kojih se doslou nekim zemljama, ne mogu se automatski primeniti,
Moguce da ¢e Zivi svet Skadarskog jezera pokazati veéu podnosljivost nego neka jezera u
Severnoj Americi, amoguée je da ¢e biti neotporniji. Skadarsko jezero, kao i svako drugo
jezero ili bilo koji drugi ekosistem, neponovljiv je sluaj ekosistema, formiran u sasvim
odredenim i specifi¢nim geografskim, geomorfoloskim, kiimatskim, istorijskim i drugiin
uslovima, njegov Zivi svet je ne§to sasvim posebno. Zato se, kako je re¢eno, u najoj zemlii
moraju visiti nasa sopstvena ekoloska istrazivanja, ako Zelimo da od ekologije imamo onu
korist koja se od nje, inace, ocekuje u Citavom svetu,

O ovoj ¢injenici, tj.-o, regionalnoj i teritorijalnoj specifi¢noj prirodi ekoloskih
istrazivanja, treba ozbiljno voditi ra¢una o formiranji: nauéne politike nase zemlje, u
finansiranju pojedinih nauénih projekata, u sagledavanju sustine problema zastite i
unapredenja Covekove sredine i biosfere u na§oj zemlji.

ZASTITA, GBNOVA I UNAPREDENIJE COVEKOVE ZIVOTNE
SREDINE I BIOSFERE

Nekada, u ne tako davnoj proslosti, problem zaStite Zive prirode shvatao se pre
svega kao zastita retkih i ugrozenih biljnih i Zivotinjskib vrsta. Danas, zaitita prirode
shvata se daleko kompleksnije i sveobuhvatnije. Ova kvalitativna promena bila je
omoguéena saznanjem, pre svega zahvaljujuéi ekclogiji, da Zivu prirodu ¢ine ne samo
pojedinacne organske vrste veé i biocenoze, u koje su organske viste na specifi¢an,
ekoloski nacin inkorporirane, Ne samo to, shvatilo se da se ustvari radi o ekosistemima, u
kojima je na izvanredan nadin izrazeno dijalekticko jedinstvo Zive i nezive prirode, u
krajnjoj liniji, o biogeosferi, kao celini, u kojoj je sve na odreden, specifican nacin
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povezano. Iz ovakvih, kompleksnih saznanja moderne ekologije, nuzno su morala da
proisteknu i druk¢ija, modernija i kompleksnija shvatanja o zastiti prirode.

Naravno, sve to ne znaci da je za$tita retkih i ugroZenih vrsta danas manje
aktuelna. Naprotiv, ¢ini mi se da vrste biljaka i Zivotinja do sada nikada nisu bile tako
ugrozene kao danas, Cakstavise, doslo se do veoma znadajnog zakljucka da unistavanje
vrsta znadi istovremeno i osiromasavanje svetskog genofonda, $to je stvar krajnje Stetna,
Unistavanjem pojedinih vrsta biljaka i Zivotinja mi bespovratno uniStavamo specifi¢ne
biohemijske laboratorije; za mnoge znamo da proizvode znacajne organske materije, a za
veliku veéinu ostalih moze se samo predpostaviti da proizvode ko zna kakva sve jedinjena,
koja mogu biti vrlo znacéajna za ljude u pogledu ishrane, lekova i drugih sirovina, Osim
toga, nekontrolisanim unistavanjem pojedinih vrsta remeti se ekoloska ravnoteza, iz
biogeocenoza izviace se njihovi sastavni delovi, od kojih su neki, mozda, od bitnog
znacaja za funkcionisanje eckosistema, Posto u prirodi postoji sveopSta uzajamna
povezanost ekosistema, jasno je da ovakvi poremecaji, prouzrokovani uni§tavanjem
pojedinih biljnih vrsta, dovode u krajnjoj meri i do ugrozavanja ¢itave biosfere. Prema
tome, jasno je daje danas zaitita pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta veoma znacajan deo
opite zastite prirode, s tim da mi sada, u skladu sa zakljuccima ekologije, teZimo zastiti
svih organskih vrsta, Naravno, problem uniStavanja razlicitih S$tetoCina, parazita i
prenosioca bolesti, nije ni u kakvoj koliziji sa prethodnim stavom., Medutim, to nije tako
jednostavno pitanje; pojam §tetocina nije jasno definisan, pa se u tom pogledu uvek mora
pristupiti sa svom mogucom opreznoséu, sa postavkama zasnovanim na naulnim
rezultatima, kako ne bi doflo do poremeéaja ekoloske ravnoteze,

Savremiena ekologija i sama zaStita prirode streme, takode, i zaStiti Zivotne sredine,
bez Cega ni zaStita pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta ne bi bila efikasna, Osim toga,
polazi se i od zakljucka da treba zastititi, obavezno, ekosisteme kao celine, odnosno i
samu biosferu kao celinu, To je sasvim razumljivo i opravdano kada se ima u vidu da,
prema sadadnjim saznanjima ekologije, postoji sveopsta povezanost,nastala dugotrajnom
evolucijom, izmedu vrsta, i najzad izmedu Zivotnih zajednica, biocenoza, i njihovih
fizicko—hemijskih sredina, tj. biotopa (ili staniita), integrisanih u razli¢itim ekosistemi-
ma; i, kao vrhunac procesa integracije Zive i nezive prirode, integracija u biosferi (tacnije
biogeosferi), jedinstvenog gigantskog sistemu povrdinske zone &itave Zemlje.

Covek, kao zivo bide, zivotno je zainteresovan da se biosfera zastiti od dalje
degradacije i postepenog propadanja, Iz tog razloga savremeno Covecanstvo morade da
potstice i forsira, materijalno 1 duhovno omogucavanje, fundamentalna i primenjena
ekoloska istrazivanja kac preduslov nau¢nom pristupu zastiti prirode; morace, dakle, da
zaititu prirode sprovodi kao praktiénu aktivnost zasnovanu na rezultatima nauke,

Medutim, &ovek je, isto tako, zainteresovan ne samo da zastiti prirodu od daljeg
propadanja. To bi bilo jednostrano i, danas, sasvim nedovoljno. Mi zelimo da ono §to je u
biosferi uni§teno obnovime, a ono §to je degradovano ili u svome funkcionisanju ima
neku gresku, poboljfamo i unapredimo. Tek tako, kompleksno sagledano, biosfera se
moZe podici na jedan vi§i nivo od onoga na kome se danas nalazi, i omoguéiti Coveku da
na ovoj planeti Zivi u dobrim materijalnim i duhovnim uslovima.

Covek, u ¢itavoj svojoj istoriji ali narocCito danas, na raznovrsne nacine deluje na
zivu prirodu oko sebe, na ekosisteme i biosferu u celini, Neke od tih delatnosti su
pozitivne, ali je vecina od njih krajnje negativna i pogubna, Ukazaéemo samo na neke,
Prethodno treba napomenuti da ekologija, danas, ne smatra da je zadatak ljudi da prirodu
pokori, §to je, inace, bilo doskora veoma popularna deviza medu ljudima, prihvaéena od
strane razlicitih slojeva dru§tva, razlicitih ideologija, od drzava i drustvenih sistema,
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Cakstavise, ova deviza se smatrala veoma naprednom, ali njeni nosioci istovremeno i
nosioci progresa.

Medutim, danas polazimo od toga da ljudi, kao biologka i drustvena bica, imaju
odredene bioloske i emocionalne potrebe za svoj opstanak i puni Zivot, i da te potrebe
mogu biti zadovoljene ne pokoravanjem prirode veé, pre svega, harmoniénim sadejstvom
sa silama j zakonima prirode. Ustvari, zatita i unapredenje sredine, ekosistema i biosfere
na Zemlji, trebalo bi da dovede do punog fizickog i psihickog procvata Eoveka i procvata
njegove civilizacije. |

Evo nekoliko najvaznijih ¢ovekovih aktivnosti u biosferi, od kojih mnoge imaju
izrazito negativne posledice:

1. Lov na Zzivotinje uz pomo¢ vatre (dovodi, izmedu ostalog, do nenamernog unistavanja
Sumske vegetacije).

2. Migratorna i sedentarna poljoprivreda (u krajnjem slucaju dovodi do isposcavanja
zemljista),

3. Irigacija (u sudnim oblastima dovodi do zaslanjivanja podloge).

4. Prekomerno iskorii¢avanje pasnjaka od strane domacih Zivotinja.

5. UniStavanje Sumske vegetacije. Jedan od najstetnijih oblika delovanja coveka na
biosferu. Kao najneposrednija katastrofalna posledica uni§tavanja §uma je erozija: u
daljem rezultatu poremecaj optimalnih hidroloskih odnosa i izazivanje katastrofalnih
poplava.

6. [susivanje vlaznih teritorija. U krajnjem sluCaju, pri neopreznoj i preteranoj primeni
isusivanja, dolazi do eolske erozije zemljista.

7. Preteran lov nekih dragocenih vrsta Zzivotinja. U krajnjem slu¢aju dovodi do
poremeéaja ekoloske ravnoteze u ekosistemima, kao i do osiromasenja genofonda.

8. Namerno istrebljenje pojedinih vrsta. Stetne posledice kea i prethodno. jedan od
najboljih primera za ovaj slucaj je unistavanje vukova sto, ekoloski gledano, nije nic¢im
opravdano.

9. Zagadivanje sredine otrovnim gasovima i otpacima, od strane industrije, gradova i
domadinstava, Otrovni dimni gasovi, koje izbacuje industrija, naro€ito pri topljenju
metala, prouzrokuju uniStavanje vegetacije, a takode i zivotinja. Poznat je slucaj
potpunog uniStavanja svega Zivog u okolini bakarne industrije u drzavi Tenesi, SAD.

10. NaruSavanje prirodne drenaze, Slugaj sa predelima gde se vrdi povrsinski kop uglja,
kao i klasi¢ni ugljenokopi u rudarskim jamama,

11. Bacanje industrijskih i drugih otpadaka u reke (i jezera). OCevidan primer Stete koja se
nanosi biosferi. Prepreka uspesnoj borbi protiv ovoga oblika zagadivanja sredine jeste
primitivno shvatanje da su reke prirodni kanalizacioni sistemi, sposobni da se sami
neograniceno Ciste,

12. Negativne posledice izazvane prenaseljenoS¢u. Veoma mnogobrojne i raznovrsne §tete
koje se ovim nanose biosferi.

13. Zagadivanje vazduha, vode i zemlij§ta. Vrlo raznovrsni oblici negativnog delovanja
(gar, smog, pesticidi, nafta, deterdzenti, itd.). Poseban oblik je radioaktivno
zagadivanije, a takode i termicko zagadivanje.

14, Poremecdaj kiseoni¢nog i ugljendioksidnog balansa u biosferi. Utrosak kiseonika i
izluéivanja CO, u atmosferi je u izvesnom stepenu uzajamno povezano. U biosferi
jzmedu ova dva procesa postoji odredena ravnoteZa, pri Gemu treba imati na umu da
je kiseonik neophodan za disanje, a da je istoviemeno produkat procesa fotosinteze.
Prema tome, velikim delom kiseonik, toliko potreban Zivotu, biogenog je porekla.
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Danas se nalazimo pred cpasnod¢u da se potreban odnos izmedu O, 1 CO, poremeti.
To je pre svega u vezi sa intenzivnim sagorevanjem fosilnih organskih materija.
Navodimo, kao ilustraciju, da savremeni mlazni avion u toku leta preko Atlantika
upotrebi za sagorevanje 35 t kiseonika. Zato se i moZe postaviti pitanje zar nisu
upravo proizvodni procesi u industriji i sagorevanje razlicitih goriva faktor ozbilinog
narufavanja odnosa izmedu izludenog i upotrebljenog kiseonika naro€itoakoimamou
vidu brzinu kojom se uniStavaju povr§ine pod Sumskom vegetacijom i drugim oblicima
prirodne vegetacije.

15. Negativne posiedice na biosferu usiljene, nekontrolisane i haoti¢ne urbanizacije. Pored
negativnog uticaja urbanizacije na biosferu u celini, treba ukazati i na posledice
negativne za psihiCko, zdravstveno i drujtveno stanje ljudi. Jedan od posebnih
probiema je , problem velikih ili malih gradova”, i, s tim u vezi, odnos gradskih
povrdina prema zelenim povriinama prirodne i ve$tacke vegetacije.

16. Oslobadanje energije atoma (radioakiivno zagadivanje). — Upotreba (i zloupotreba)
atomske energije (§to je napred pod tatkom 12 navedeno, medu ostalim faktorima
kao clemenat ,zagadivania vazduha, vode i zemljista), ima n toj meri specifian
izuzetno opasan ekoloski uticaj, svojevrstan i zastrafujuéi (¢ak i kao faktor od
sudbinskog znadaja za Covedanstvo), da treba da bude izdvojen iz opsteg kompleksa
faktora fizickog i hemijskog zagadivanja, Ustvari sasvim je logino da se definife ak i
posebna ckoloska disciplina , Radioaktivna ekologija’” (ili , Ekologija atomske
energije”), kako bi se ovom izuzetnom faktoru posvetila odgovarajuca paznja.

EKOLOGIJA I EKOLOSKI PROBLEMI U JUGOSLAVIJI

Gotovo sve §to je do sada u ovom radu receno vredi i za Jugoslaviju, cdnosno za
njenu ekologiju i za njene ekoloske probleme. Izvesna odstupanja i variranja povezana su sa
onim specificnostima koje Jugoslovenska teritorija ima u pogledu opstih regionalnih
osobina klime, geomorfologije i vegetacije; zatim, cnim specifi¢nostima koje su uslovijene
stanjem privrede Jugoslavije, njenim narodima i narodnostima (u pogledu karaktera i
brojnosti populacije stanovnistva), kao i specifitnom istorijom ljudi na ovim jugoslovens-
kim prostorima, O, svemu tome, tj. o ekologiji i ekolokim problemima, kac i o stanju
nase spoljasnje sredine, nacinima {naune i organizacione prirode} kojima bi se ekolo3ki
problemi resavali, potrebna je posebna ekoloska studija koja bi se svim tim bavila; mislim
da je za takvu ekolosku studiju o stanju zivotne sredine u Jugoslaviji ve¢ odavno sazrelo
vreme, te da Ce za iduéi jugoslovenski ekoloski kengres biti neophodno da se ona i uradi,
kao timski rad; ona hi morala po §irini zahvata i produbljenosti ekoloske problematike
kod nas da bude daleko vise nego $fo su to veé klasi¢ni plenarni referati (kongresni i
simpozijumski), elaborati i razii¢ite struéne studije. O ovome bi, nesumnjivo, trebalo na
odgovarajuéim naucnim i na drugim mestimaikongresima doneti i odgovarajuce
zakljucke, odnosno odluke,

Ovde ¢éu se u vezi sa tim pitanjima, osvrnuti ukratko samo na sledeca, koja spadaju,
¢ini mi se, i medu najvaznija: ekologija kao naunka u Jugoslaviji, jugoslovenski ekoloski
probleni, i na¢ini i organizacione forme zastite, unapredenja i obnove Zivotne sredine u
Jugoslaviji.

1) Ekologija kao nauka u Jugoslaviji. — UJ poredenju sa vremenom neposredno
posle Oslobodenja, kada se poc¢injalo takoreéi od nule, savremena jugoslovenska ekologija
prikazuje nam se kao veoma razvijena naulna disciplina: veliki broj stru¢no i nauZno
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obrazovanih ekologa; veliki broj punktova, u naulnim institutima i na razlicitim
fakultetima, na kojima se ekologija izucava i predaje, ekoloski elementi ekoloskih znanjau
osnovnim i srednjim skolama; veoma veliki broj vrednih nauénih radova sa najrazii¢itijom
ekoloskom problematikom; veliki broj magistara i doktora nauka — ekologa; odredeno
ucestvovanje ekologa u izradi razli¢itih ekspertiza, elaborata i projekata, od kojih se
odreden broj odnosi i na probleme aplikativne ekologije, itd. Ipak, ne moZemo biti ni
izdaleka zadovoljni. U ekoloskim istrazivanjima u na$oj zemlji ima dosta elemenata
haotinosti, neorganizovanosti, subjektivizma i izolacionizma, fundamentalna ekologija
éesto je na marginama problematike, itd., primenjena ekologija nalazi se u nezavidnom
stanju, zapostavljena je i odbacivana, stavljena je u svojevrsnu izolaciju u naSem drustvu,
nije ni izdaleka iskoriS¢ena koliko bi bilo neophodno, posebno u oblastima zaStite,
unapredenja i obnove spoljainje (Zivotne} sredine i ekosistema (Zive prirode), odnosno
naSeg (jugoslovenskog) dela biosfere. Najzad, nema ni opétih, jugoslovenskih projekata,
§to je posebno potrebno kada se radi o problemima ugroZzenosti Zivotne sredine i
nadinima njene zastite, obnove i unapredivanja,

2} Jugoslovenski ekologki problemi. — Oni se svode na sledeée: uniStavanje Zivog
sveta (genofonda), Zive prirode (vegetacije, ekosistema), uniStavanje Suma posebno;
uni§tavanje zemljista, opSta degradacija prirode sve do stvaranja tzv. antropogenih pustinja
i totalnih goleti (najpre u brdskim i planinskim oblastima), uniStavanje zemljiSta i prirode
(sve do uniStavanja predela i njihovih kompleksa) na velikim prostorima, u regionima
povrsinskih rudnih kopova (pre svega povrSinski rudnici uglja); zagadivanje prirode na
razli¢ite, Cesto veoma opasne naline (zagadivanje atmosfere, voda, i zemljista), drasti¢no
smanjivanje lisne povr§ine u razli¢itim oblicima vegetacije (narocito degradacijom i seCom
suma), §to dovodi do poremecaja opstih uslova zivota i, naro€ito, do smanjivanja kolic¢ine
kiseonika, itd,

Zapostavljanje fundamentalne i primenjene ekologije, §to je napred ve¢ istaknuto,
kao i podcenjivanje ekologije i ekologa u celini, od strane drustva, svakako su jedan od
osnovnih uzroka svih ovih nepovoljnih i opasnih poremeéaja u Zivom tkivu prirode nase
zemlje.

3) Nacini i organizacione forme zaStite, unapredivanja i obnove Zivotne sredine u
Jugoslaviji. — Neki od uzroka da se u vezi sa potrebama koje su iznete u naslovu ne &ini
ono §to bi trebalo, i §to je i dovelo (i jos uvek dovodi) do nepozelinih ekoloskih posledica,
cak i ekoloskih katastrofa razlicitog obima, navedeni su u prethodnom tekstu
(zapostavljenost ekologije — fundamentalne i primenjene, rascepkanost i, ponekad,
pogresna usmerenost ekolodkih istrazivanja; nedefinisanost pitanja 3ta je to ekologija i §ta
je njen predmet istraZivanja — koja bi, definisanost, prihvacena od svih ekologa bila
prihvacena i od samog drustva i, posebno, od stru¢njaka neekologa i odredenih drustvenih
faktora, preganjanja izmedu samih ekologa i njihova nedovoljna spremnost za saradnju po
zajedni¢kim 1 vitalnim pitanjime ekologije i zaStite Covekove sredine, nedostatak
odgovarajuc¢ih opstih jugoslovenskih ekoloskih projekata, posebno onih aplikativnog
karaktera, itd.). Ni odgovarajuée sluzbe nisu na potrebnoj visini, pa bih istakao, kac
posebno vazno, da ni Zavodi za zastitu prirode (republicki i pokrajinski), nisu, uglavnom,
na onoj struénoj i nauc¢noj visini na kojoj bi trebalo da budu, te pate od drustvene
zatvorenosti, viSe su organi drzavnih struktura nego dru$tva kome bi trebalo da budu
podredeni (problem jugoslovenskih Zavoda za zastitu prirode, posebna je pri¢a, i o tome
drugom prilikom).
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Skica programa razvoja ekologije u Jugoslaviji i
pravaca ekoloskih istrazivanja

Ovo §to je ovde reéeno zaista je samo skica i zahteva dalju razradu i eliminaciju
odnosno izbor odgovarajuéih tema i pravaca istrazivanja (kao i krupnih jugoslovenskih
projekata, o kojima se ovom prilikom autor nije izjasnjavao), na osnovu adekvatne analize
nasih materijalnih, organizacijskih, kadrovskih i instrumentalnih moguénosti (§to sve
treba, naravno, da se poboljsava i unapreduje), kao i potrebnih (i nametnutih nepovoljnih)
perspektiva razvoja dru§tva i njegovu zainteresovanost za nauku uopste i ekologiju i
zatitu prirode posebno (odnosno za njene pojedine oblasti). Ovde sam deo, verovatno,
sve moguée i potrebne pravce istraZivanja kod nas. O svemu ovome trebalo bi, po
moguéstvu i raspolozenju, da da svoje miljenje i 3iri skup ekologa.

A. Ekologija organskih vsta (idioekologija)

1, Ekologija organskih vrsta na organizmicnom nivou
(t]. preteino na nivou jedinke)

1. Analiza, sinteza i klasifikacija biljnih i Zivotinjskih vrsta na ekoloSke i
ekogeneticke grupe (ekotipovi, zivotne forme, ekobiomorfe, itd). Evolucija ekoloskih
grupa organskih vrsta i njen odnos prema ekologiji, genetici, sistematici i filogeniji. — Ovo
su znaGajna fundamentalna i aplikativna istraZivanja, posebno znacajana za probleme
ekosistemske analize i probleme produkcionih odnosa i za stvaranje biomase.

2. Odnos organskih vista prema osnovnim ekoloskim faktorima. Sustina ekoloskih
adaptacija. Vodni rezim pojedinih vrsta sa gledi§ta morfoanatomskih (organohistoloskih) i
metabolickih adaptacija. To isto u odnosu na svetlosni rezim, temperaturni rezim, itd.

3. Fizioloska ekologija pojedinih organskih vrsta. Vodni rezim sa glediSta
fizioekoloskih adaptacija. Svetlosni rezim, stvarna i potencijalna fotosinteza. — Izuzetno
znacajan pravac istraZivanja sa gledi§ta potreba poveanja stvaranja organske mase u
uslovima poboljSanja reZima stanista, i preovladavanja kriti¢nih situacija. Znacaj vode i
ugljendioksida za fiziolosku ekologiju fotosinteze i produkciju biomase. — Biohemijski
aspekt fizioloske ekologije.

4. 1z prethodne grupe problema posebno se moze izdvojiti ekologija fotosinteze, s
obzirom na njen izuzetan znacaj za Coveka i biosferu. Organski produktivitet pojedinih
vrsta,

1. Ekologija organskih vrsta na populacijskom nivou
{populacijska ekologija ili demoekologija).

1. Dinamika popualcija (posebno praéenje i analiza brojnosti populacija, kao
znadajan privredni problem).

2. Biohemijska i druga sredstva kumunikacije u okviru populacija.

3. Organski produtkivitet na nivou populacija. Zavisnost stvaranja biomase od
geneticke osnove i razli¢itih ekoloskih uslova stani§ta, u okviru pojedinih populacija.

4, Etologija vrsta i populacija.
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B, Analiza i sinteza biocenoza i ekosistemna (ekosistemska
ekologija, sistemska ekologija, biocenologija).

1. Fitocenoloska proucavanja, Fitocenoze kao suitinski deo ekosistema i vegetaci-
je, odnosno predela. Tipologija fitocenoza. Ekologija i metabolizam fitocenoza. Struktura
fitocenoza. Znacaj fitocenoza za Coveka i u ekonomiji prirode i izgradnji biosfere,

2. Biocenoloska i ekosistemska prougavanja. Uglavnom u istom smislu kao i u
slucaju fitocenoza (struktura, metabolizam, itd.)

3. Proucavanje znacajnih tipova biocenoza i ekosistema, kao i fitocenoza, u
Tugoslaviji. Za privredu i zivot naSeg Coveka izvanredno znacajna tema,

4. Organska produkcija i biomasa biocencza i ekosistema. Uloga fotosinteze i
razgradnje, Epergetska i materijalna strana produkcionih procesa, Koris¢enje Patersono-
vog CVP—indeksa i specijalnih ombrotermnih klimadijagrama za procenjivanje produkcio-
nih potencijala pojedinih podrucja i tipova vegetacije i ekosistema,

5. Metabolizam ekosistema i fitocenoza, Produkcioni i bichemijski procesi na svim
nivoima organizacije Zivih bica i na svim trofickim stupnjevima,

6. Geografski raspored biocenoza, fitocenoza i ekosistema u Jugoslaviji; odnos
prema osnovnim faktorima, Tema od velikog aplikativnog znacaja. .

7. Proucavanje zemljista kao posebnog subsistema u ekosistemima. Zemljiste kao
stanifte i kao kompleks ekoloskih faktora. Zemljiste kao fundament za organsku
produkeiju. Odnos zemljiita i nadzemnog stratusa u ekosistemima. Zivi svet § biocenoza u
zemljista,

8. Ekoloske niSe. Teorijska i analiticka istrazivanja. Sinteze, Ekoloska niSa i njen
znacaj za ekologiju vrsta i populacija. Ekoloska nifa kao specifiéna funkcionalnai
strukturna jedinica ekosistema. Ekoloska nisa i staniste, sprat, sinuzija.

9. Biogechemijski ciklusi., Biogeohemijski land3afti i njihov odnos prema ekosiste-
mima, fitocenozama i strukturi biosfere.

10. Eksperimentalna geobotanika, Intervencija u Citavom ekosistemu; koji se kao
celina shvata kao ogromna laboratorija. Pravac istrazivanja znacajan u fundamentalnom i
aplikativnom smislu.

11. Eksperimentaina ekologija. Isto kao pod 1.10.

C. Biohemijska ekologija
Biohemijski aspekti na svim nivoima ekoloskih organizacija.
D, Ekoloski bioindikatori
(indikaciona ekologija, indikaciona geobotanika, itd. ).

Za aplikativnu ekologiju izuzetno znacajna oblast, posebno za bioindikaciju
zagadenih sredina,

£, Geneticka ekologija
Odnos genotipova i fenotipova, posebno njthovih adaptivnih svojstava. Enzimikao
12 pova, p Y

transmisije 1 nosioci poruka za stvaranje odredenth adaptacija. Norma reakcije i ekologka
valenca, Informacioni znacaj spoliadnje sredine i organizam kao medijum.,
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. Evolucijska ekologijn

Evolucija  adaptivnih tipova 1 naCina prilagodavanja, Evolucijza ekosistema |
hiosfere,

G. Teorijska ekologiin

Svrsishodnost i svrsiusmerenost adapiaci U
ekologiji (teleonomiia} ;eurqp klimaksa i nj ivna

jal,
radijacija u svetlostie koic sgiie,

i, Ekologija coveka

Adaptacije Gudske vrste na spoijSanje faktore. Socijalea ekologija. Socijaln*
darvinizam i {neo)maltuzianizam, Eksplo mja Covedanstva i populaciiski {demografski)

problemi I}Ud%ke vrste, Ekologija grada — grad kao sistem ekosistema, Urbana ekologiia,
Moguénosti i perspektive, Covek i zivi sve ig Covek i vegetaciisko--kiimatske zone,

I, Matemuatizacije 1 modelizacija ekologije

Maternaticka obrada ekoloskih problema i obiekata, Modelovanje {tipovi modelo-
vania) popilacia, biocenoza i ekosistema. Biokiberneticki pristup u ekologiii.

7, Zastita, ungpred: w]e i chrnova ekosistema sa
,5/Ld!§t

"i‘etm i korism delovanja Soveka u prirodi, Problemi revitalizacije i rekultivacije

narufene pri . Istrazivanje gencfonda i njegova zaitita, Stvaranje crvene {nih) knjige
{gh)‘ Savremena kretanja u shvataniima o za8titi priro c( ‘\t;Vﬂd i pasivna z amm). feorga

i pmk%a nacionalnih parkova i rezervata. Orgam/un tite pmoda Znacaj 1 ulog
ekologiie u zaititi, unapredivanju i obnovi prirode i njenib e 13 menata i sistema.

K. Definisanje, oformijenje i vealizacija ekoloskog
inZenjerstva {ekoloskog inZenjeringa)
i monitoring sistema,

Ekolotko inzenjersivo tfreba da podiva kako na istraZivanjima i rezultatima
fundamentalne ekologije tako i pzimenjene {(aplikativne) ekologije, Za na¥u zemlu
formiranje i oZivotvorenje ekoloSkog inZenjerstva ima izuzetan znaGaj s obzirom na
mnogobrojne ozbiljne probleme vezane za pitanje ugrozenosti spoliasnje sredine. Ekoloski

monitoring vazan je sastavni deo ekcloSkog inzinjeringa.
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ZAKLIUCCH

'Eb

Ekologia je of uvek bila prevashodno bioloska nauka, §to g*‘oisiiév vel iz s
nmjene definiciie, koja je opite prihvadena: ekologiia je nauka koja se bavi a}{tmzem
odnosom Zivih bica prema spoljainjoj sredini. Muh,nm s obzirom da se

ckogog ie mia i ,.spoliasnio] sredini”) jasne je da ekologila u svoj predmet |

i i :Eem&nie nezive priros {Lhmh geomorfologiiu, m%rezaio&‘j. , 7€
;13} Zzto je ekologija, ustvari, ne samo bioloka nauka ved i nauka interdi
multidisciplinarnog k’mﬁ”mm s&b i n aglaskom nz Zivim bidima,

S obzirom na svoj pr ﬁ‘wwt istraZivania i problematiky kojom se bavi, ekologiiaje u
najveto] meri povezana sa pitanjima za§ tite, chnove i m;apgeémma spoljainje {sm; ne}
aredine, pri Cemu je od posebnog znaaja njen interes za odnos Coveka prema tof sreding i
odnos te gredine prema Coveku,

Ekologiia je, bez ikakve summje, nauka koiz se na jedinsiven nacin psrmmmrmno
bavi problemima Zivoine 1 uopste spoljainje sreding, i Zovekom u njoj. Ekologiia je nauka
koja raspolaze daleko najvedom surmom zvsanj;a i Cinjenica o pmhienmm spoliagnie
sredine, §to znadi problemima me*govug oéuvanja (zadtite), obnove { unapredivania,

Nasupret tome, dangs je sve pns«ing tzv. ,ekologko s&ﬁ tanstve” i | ekoloski
diletantizam”’, koji zajedno nanose veliku §tetn Covekovim naporima da sveiju Zivotnu
sredinu oéuva, odnosno naporima fundamentalne i primenjene ekologije dn tu Zivotnu
sredinu proudii da da refenja koja bi doprinela zadtiti, obnovii unapredivanju Covekove
sredine, 1sredine Zivih bica uopste.

Na osnovu ovoga §to je reCeno, jasno je da se u okviru jedinstvene ekolofke navke
nalaze i razv&ym: i takve %kolousce discipline kao §o su ekologijs Coveka | primeniens
ekologija. U novije vreme ova poslednja dobija sve vedi znada.

U krilu primenjene ekologije, koja se, naravno,
istraZ vorxpma fundamentalne ekologije, nduja U se i .‘al vi pm
ekolofko inZenjerstvo (ekoloiki inZinjering) |
postaju sve zzama}mzn

vife nastojava P

L’Ls}a g;_wuzﬁ
'i\.uS“;‘f T U
odno‘:u ng ek_x i

iemu g&’)z, vajy tt uiosti (ali
'u relativiu slobodu, Ovim se, u muu} Aa} veloi
nost ekologije kao s &U«e i mw\le nase planete kao

specific ﬂog b}ogeﬁsfemo spe ctfzmm , sa specifiénim ekolodkim o L,Hf,’dﬂk,ul

jil
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U savremenom svetu, u kdme su na veoma drasti¢an naCin ugroZeni kako Ziva
priroda tako i njeni ekosistemi i biosfera u celini, a takode i Covecanstvo kao izuzetno
specificna i dragocena istorijska pojava u istoriji Zemlje, ekologija dobija sve veéi znagaj,
postajuéi sve vide neophodna sinteti¢ka nauka, fundamentalna i aplikativna, sve viSe
neophodna teorija Zivota i jedinstvena filozifoja Zivljenja i stvaranja.

U eri, u koju sve brze ulazimo, u tzv. kosmizaciju Govedanstva, ekologija postaje
sve znacajnija & sve nezamenljivija, prerastajuci u tzv. kosmicku ekologiju (i sa kosmickom
biologijom i kosmickom medicinom posiajuéi jedinstven kompleks nauke i prakse,
neophodna za savladavanje kosmickih prostranstava i osvajanje pogodnih i odgovarajuéih
nebeskih tela).

Jedan od najznacCajnijih zadataka i imperativa pred kojima stoji savremeno
CoveCanstvo, a to je istovremeno i na§ zadatak, jeste racionalno koridéenje zemaljskog
prostora pogodnog za bitisanje Zzivih bi¢a i Coveka, i prirodnih resursa koje pruza
zemaljska biosfera. I zemaljski prostor i zemaljski resursi biosfere strogo su ograniceni,
konacni su u svojim mogucnostima, iz Cega u sustini i proistiCe ozbiljnost problema i
zadataka pred kojima danas stoje ljudi.

Od velike je prakti¢ne vaZnosti da se shvati da pojam spoljainje {Covekove)
prirodne sredine obuhvata, u sustini, sloZeni mozaik biogeoekologkih makrosistema, fj.
ckosistema, 1 da je, u krajnjoj liniji, prirodna Zivotna sredina Covekova biosfera u celini.
Drugim re¢ima, spoljadnja sredina jednako je ekosistem, odnosno biosfera.

Osnovni principi na kojima pociva funkcionisanje ekosistema i biosfere jednostavni
su, ali su, s druge strane, konkretni oblici toga funkcionisanja i strukture ekosistema u toj
meri sloZeni, da se u naSem delovanju prema spoljainjoj sredini moramo rukovoditi
zaklju¢cima i preporukama nauke (ekologije, pre svega), i postupati sa svom moguéom
opreznoiéu, Zato, refenje do koga smo dosli u jednom kraju sveta, ne mora biti i reSenje,
za isti ekoloski problem, u nekom drugom kraju. Zata su ekoloska istrazivanja potrebna u
svakoj konkretnoj sredini, u svim lokalnim uslovima i regionalnim. To proistiCe veé iz
same prirode stvari, pa je stoga i ekologija istovremeno i globalna, i regionalna i lokalna
nauka,

Od neobitno velikog znacaja je da nijedna ljudska delatnost ne sme da dovede do
ometanja kruZenja materije u ekosistemima i biosferi, da, na protiv, ta delatnost treba da
bude usmerena na sprecavanje blokiranja vecih ili manjih koli¢ina materije 1 time njeno
trajno ili priviemeno iskljugivanje iz kruzenja. Covek treba, u mnogim sludajevima, da, na
protiv, forsira §to brZe kruZenje materije (to, prakti¢no, znadi §to veéi broj generacija
biljaka i Zivotinja za §to je moguce kraCe vreme, vel prema specificnim uslovima i
zakonima svakog konkretnog sluéaja), jer je u tome klju¢ za povedanje produktivnosti
biosfere i spas od gladi koja preti covecanstvu u celini, Ipak, treba imati na umu daitu
postoje granice i da se kruZenja, odnosno biogechemijski ciklusi, ne mogu beskrajno
urbzavati, izmedu ostalog i zbog ograni€enosti potrebnog materijala na Zemlji.

Za opstanak ljudi na naSoj planeti od izuzetnog znacaja jeste da se spoljadnja
sredina, ekosistemi i biosfera u celini, saCuvaju, zadtite, obnove i unaprede. Ovo moZe biti
postignuto jedino udruZivanjem pozitivnih drustvenih snaga, nauénih dostignuéa, posebno
gkologije, i odgovarajucih prakti¢nih delatnosti u skladu sa naprednim naucénim
tendencijama,

Nesumnjivo je da je u biosferi njena najvaznija komponenta Ziva materija, odnosno
Ziva bica koja u njoj aktivno deluju, ziva komponenta biosfere je najveéi i najznacajniji
garant njene sigurnosti i trajnosti, Zbog toga 7iva bi¢a na Zemlji treba da budu u najveéoj
mpgucoj meri zasticena, u skladu sa zakljuCcima nauke, posebno biologije i ekologije.
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Zivotna sredina, ekosisterni i biosfera u celini, veoma su sloZeni biogeoloski
makrosistemi, pa se zato Covekov odnos prema njima mora zasnivati na zakljulcima
nauke, prvenstvenc biologije 1 ekologije, kao i niza primenjenih bioloskih disciplina
(medicine, agronorije, Sumarstva, veterine, itd.), i to u skladu sa trajnim potrebama i
pozitivnim ciljevima Citavog CoveCanstva.

Zastita, obnova i unapredivanje Zivotne sredine, odnosno ekosistema i biosfere u
celini, utoliko se viSe i odlucnije mora sprovoditi s obzirom na to da ekspiozivni porast
¢ovedanstva veé sada postavlja pred nas ozbiline i tefke probleme dalje egzistencije ljudi,
Ti problemi su veoma teski pre svega zbog konacéne ograniZenosti zemaljskog prostora, s
jedne strane, i produkcione ograniCenosti biosfere, s druge.

Ne ulazeéi u pitanje kakve perspektive pruza osvajanje kosmickog prostranstva i
kolonizacija planeta Sunevog sistema, treba istaci da je sada prvenstveni zadatak nauke i
drudtva da zadtiti covekovu sredinu na Zemlji, njene prirodne resurse, ekosisterne i
biosferu u celini, da obnovi njihove uniStene i degradovane delove i da, najzad, unapredi i
pobolisa funkcionisanje ekosistema i biosfere u celini,

Mnogi ekosistemi i delovi biosfere, mada su prilagodeni postoje¢im spoljasnjim
uslovima ipak rade sa nekom, odredenom ,greskom’”. Merilo, jedno od najvainijih,
optimalnosti rada svakog ekosistema treba da bude, izmedu ostalih zahteva, njegova
produkciona sposobnost. Cesto postoji o¢igledan raskorak izmedu aktuelne produkcione
sposobnosti i potencijalne produktivnesti, s obzirom na postojece energetske uslove u vezi
sa Sunéevim zratenjem, Zadatak ekologije, biologije, primenjene nauke i tehnike, jeste da
utvrdi koji ekosistemi rade sa grefkom, u Cemu je ta greSka i kako se ong moze otkloniti,
Ovakvo usmeravanje nauke i drustva otvara dobre perspektive refavanju niza goruih
problema egzistencije Citavog Covelanstva,

Veliki probiemi pomaljaju se i u vezi sa savremenom urbanizacijom. Nekontrolisa-
no formiranje i rastenje gradova postaje sve opasnija pojava. Problem gradova i Hjudi,
problem gradskog stanovanja i zivljenja, problem malih i velikih gradova, itd., problemi su
kojima se mora priéi §to ozbiljnije i §to hitnije. Nazalost, mora se re¢i da je do sada,
uglavnom, urbanizacija i§la samostalnim putem, gotovo bez ikakve veze sa ekologijom:i
drugim biolo§kim naukama,

Ekologija coveka je oblast neobi¢no znacajna, koja stoji danas pred nama i koja je
gotovo na samom pocCetku sopstvenog razvoja. Ustvari, ekologija Coveka kao posebna
naulna oblast ispecifiéni deo opste ekologije i ekoloske antropologije, jof uvek nije jasno
definisana, jo§ uvek ima razli¢itih mifljenja o tome kakav karakter ove nauke treba da
bude, &ime zapravo treba da se bavi i koji su njeni ciljevi. Medutim, bez razvijene
ekologije Goveka ne moze se nadati ni da e opSta ekologija, niti nauka u celini, mo¢i da
odredi potpuno ispravan stav prema problemu odnosa Coveka i njegove sredine. Zato treba
nastojati da i ekologija coveka dobije svoje pravo i znacajno mesto medu naukama.

Veoma je potrebno formirati i negovati kod ljudi ekoloski nagin misljenja. Ustvari,
ekoloski nacin misljenja znaci, sasvim ukratko receno, da zivu prirodu, biosferu i njene
ekosisterne, treba posmatrati kao sloZene biogeoloske makrosisteme u kojima vladaju
odredeni, strogi zakoni, zna¢i shvatati da je to sve jedna nedeljiva celina koja se ne sme
naruSavati, znaci, shvatanje da se u biosferi nifta ne sme menjati bez sagledavanja
posledica do kojih ¢e do¢i i koje mogu biti veoma negafivne, ¢ak i katastrofalne. Ljudi
treba da shvate da je zadtita, obnova i unapredenje prirode jedina 3ansa njihovog daljeg
opstanka, i da bi propast zive prirode i biosfere v celini oznacio i kraj samog Covelanstva.

U obrazovanju, skolskom i vanskolskom, izucavanje ekologije treba da bude jedan
od najvaznijih zadataka, Ekologiia je upravo nauka koja nas uéi da je u Zivoj prirodi sve

N
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povezano, da biosfera i ekosistemi funkcionifu po strogo odredenim ekoloskim i
bioloskim zakonitostima, i da je Covek u svojoj egzistenciji v najvecoj meri zavisan od
biosfere. Ekologija u narodnom posveéivanju treba da ima izuzetan znacaj.

Medutim, sve bi bilo nedovoljno, i razvijanje nauke i koriS¢enje njenih rezultata,
ako se naSe ponaSanje ne bi saobrazilo novom shvatanju prirode i odnosa ljudi u njoj i
prema mnjoj, dakle saobrazilo u skladu sa ekoloskom etikom i opitim ljudskim
humanizmom, i takvim dru$tvenim moralom koji bi vodio racuna o covelanstvu kao -
celini, obuhvaéenoj jedinstvenim gigantskim biogeoloskim makrosistemom, biogeosferom,

U Jugoslaviji veliki broj opstecovecanskih problema izraZen je u znacajnoj meri, pa
i problemi koji imaju ekolosku suftinu. Neki od njih poprimaju karakter ekoloske
katastrofe (npr. uniStavanje vegetacijskog pokrivaCa, stvaranje goleti i antropogenih
pustinja, zagadivanje sredine, itd.), pa je situacija vise nego alarmantna. Jugoslovenska
ekologija treba da bude aktivni ¢inilac u reSavanju svih ovih problema ugroZavanja sredine
nagih ljudi, §to zahteva bezrezervnu podrsku, materijalnu i duhovnu, ¢itavog naseg drustva
razvoju ekologije kod nas, kao i velike napore samih jugoslovenskih ekologa.

REZIME

Pored ve¢ kiasi¢nih (ali i dalje veoma aktuelnih) pravaca u ekologiji (idioekologija,
demokologija, sinekologija, ekosisternologija) u radu se navode i gotovo svi ostali ekologki
nauéni aspekti i polja istrazivanja koji se danas u ekologiji neguju. Medutim, bez cobzira
na sve veéu razudenost ekologije, veoma se insistira. u ovome radu na ekosistemskom
shvatanju &itave ekologije, §to znaci da se bilo kakva parcijalna istrazivanja ili parcijalne
ekoloske discipline i poddiscipline shvataju kao deo jedne jedinstvene ekologije,
ujedinjene nedvosmisleno oko teorije ekosistema. Pri tome se ekosistem kao vrhunska
ekoloska sinteza i paradigma savremene ekologije smatra osnovnom strukturnom i
funkcionalnom jedinicom biogeosfere. U tom okviru definisani su i bitni ekoloski
fundamenti, osnovna njena shvatanja, koja su nedvosmisleno univerzaina, i koji manje ili
vise verno reaino odslikavaju ekologki fenomen, ekoloske zakonitosti i ekoloSke pojave na
Zemlji. Pri tome istiCe se izuzetan znaCaj ekoloskih fenomena za realnost i praksu
govekovog Zivljenja na nafoj planeti, kao i ekologija Coveka kao sustinski nova ekoloska
pojava od pre nekoliko miliona godina. U okviru ovih opstih razmatranja istaknut je i
problem ekologije u Jugoslaviji, te je data sugestija da se o ekoloskim problemima i
najvaznijim ekolokim pravcima istrazivanja u nasoj zemlji otvori rasprava, pre svega u
ovkiru ekoloskih drustava i ekoloskih struénih i naudnih sastanaka, kako bi se doslo do
jedinstvenog stava §ta nam je u Jugoslaviji od ekologije najpotrebnije, Sta treba forsirati
kao najprece. Pri tome, naravno, probleme zastite, obnove i unapredivanje sredine, kao i
ekologije Goveka, treba ista¢i u pravi plan. Najzad, insistira se na zajednickim
programima, opste jugoslovenskim pre svega, koji bi obuhvatili sve ono §to je u ekoloskom
pogledu danas najkriti¢nije; pri tome, treba nastojati na formulisanju teorije i prakse
ekoloskog inzinjeringa i ekoloSkog monitoringa.
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Summary

MILORAD M. JANKOVIC

CONTEMPORARY ECOLOGY — SITUATION, PROBLEMS AND PERSPECTIVES
(STRATEGY FOR THE FURTHER DEVELOPMENT OF ECOLOGY AND
PROTECTION OF THE MAN AND HIS ENVIRONMENT)

Institute of Botany and Botanical Garden
Faculty of Science, Beograd
Institute for biological research , Sini3a Stankovi¢”

In addition to the already classical, however very much active, movements in
ecology, that is, directions (autoecology, population ecology, ecology of the ecosystem),
in the study are also stated all other ecological scientifically based aspects and fields of
investigation in use today. However, in spite of the ever—growing discrimination in
ecology, it is very much insisted upon here to have an ecosystemical understanding of the
entire ecology, which means that partial investigations or partial ecological disciplines and
subdisciplines must be comprehended as part of a unique ecology, united indisputably
around the theories relating to the ecosystem. In this way, the ecosystem, as a supreme
ecological synthesis and paradigm of contemporary ecology, is considered as the base
structure and funcional unity of the biosphere. In that frame were also defined some
essential ecological fundamentals, basis of its understanding, undoubtedly universal, that
more or less realistically picture the ecological phenomenon, ecological lawfulness and
ecological manifestations -on earth, The emphasis,” however, being on the exceptional
significance of ecological phenomena on the reality and practice of the human lives on
our planet, as well as the ecology of man as an essential new ecological advent that
appeared some million years ago. Includingin this frame of circumstantial speculation,
the stress is also on the problem of ecology in Yugoslavia and, considering that fact, a
suggestion has been made for the area of ecological problems and its most important
directions to open a debate, above all within ecological societies and proficient and
scientific meetings, in order to come upon an undivided agreement as to what is
absolutely necessary for ecology in Yugoslavia, what should be forced above all others to
carry out. However, the problems of protection, improvement and restoration of the
environment, as well as the ecology of man should be considered as a priority. Last of all,
it is insisted upon joint programs, generally Yugoslav before all, in which they would have
to include all that is ecologically most critical today, make efforts in formulating a theory
and practice for ecological engineering and ecological monitoring.
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Kidri¢” Vinéa and Institute of Botany, Faculty of Science, Beogre.d

DIRECTION OF INJECTION OF LAMBDA GENOME: GENETIC ANALY-
SIS OF DONOR CONTRIBUTION FOLLOWING GAMMA IRRADIA-
TION, — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke ba$te Univerziteta u
Beogradu, Tom XII, 1 — 7, 1977 (1988).

Marker rescue experiments following ®°Co irradiation of lambda
phage have been carried out on rec®, recB and recBCsbcA bacterial hosts.
No differences in radiosensitivities of individual markers were observed in
rec”, while the opposite was found in both the recB and recBCsbcA hosts.
Markers residing on the reight arm of the phage DNA showed a lower
sensitivity to radiation than markers on the left, which is consistent with the
idea that lambda genome has a unique end for initation of injection in the
host, i.e. the right end,

Key words: lambda, marker rescue, gamma irradiation.
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Radoti¢, S.

Institut fiir Biologie, Naturwissenschaftlich—matematische Fakultit, Kragu-
jevac

ANATOMISCHE ADAPTATIONEN DER ART CHRYSOPOGON
GRYLLUS TRIN. AUF DEM KALKSTEINIGEN UND SERPENTIN GEO-
LOGISCHEN GRUNDE, — Glasnik Instituta za botaniku i botaniske baste
Univerziteta u Beogradu, Tom XII, 916, 1977 (1988),

Vergleichende anatomische Analyse der Pflanzenart Chrysopogon
gryllus auf dem Kkalksteinigen und serpentinengeologischen Grunde erfor-
schten Pflanzen durch mehr xeromorphischer Struktur der vegetativen
Organe auszeichnen. Der hohere Grad des xeromorphischen Gehaltes ist
Ergebnis der Adaptation der Pflanzen gegen die ungunstigen Ortbedingun-
gen,

Kennworte: Geologische Grund, Kalkstein, Serpentin, anatomische
Adaptation,
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PRAVAC UBRIZGAVANJA GENOMA LAMBDA FAGA: GENETICKA
ANALIZA KONTRIBUCIIE DONORA NAKON GAMA ZRACENIJA, —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XlI, 1-7, 1977 (1988).

Eksperimenti spasavanja markera nakon ¢°Co zragenja lambda faga
su vrieni na rec*, recBirecBCsbcA bakterijama, Razlike u radioosetljivosti
individualnih markera nisu nadene kod rec”, veé¢ samo kod recB i recBCsbcA
bakterija. Markeri sa desnog kraja molekula DNK faga pokazuju manju
osetljivost na gama zralenje u poredenju sa markerima na levom kraju
molekule, §to ide u prilog ideji da genom lambda faga ima jedinstveni kraj za
pocetak ubrizgavanja u ¢eliju domaéina, odnosno desni kraj.

Kljucne reci: lambda, spasavanje markera, gama zracenje,
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Radotié, S.
Institut za biologiju, Prirodno—matemati¢ki fakultet, Kragujevac
ANATOMSKE ADAPTACIJE VRSTE CHRYSOPOGON GRYLLUS TRIN.
NA KRECNJACKOJ 1 SERPENTINSKOJ GEOLOSKOJ PODLOZI, —
Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u Beogradu,
Tom XIi, 916, 1977 (1988).

Komparativna anatomska analiza biljaka vrste Chrysopogon gryllus na
- kre¢njackoj i serpentinskoj geoloskoj podlozi pokazuje da se biljke
proucavane viste na serpentinskoj geoloskoj podlozi odlikuju kseromorfni-
jom gradom vegetativnih organa. Veéi stepen kseromorfnosti je rezultat
adaptacije biljaka na nepovoljnije uslove stanista.

Klju¢ne reci: geoloska podloga, kre¢njak, serpentin, anatomske
adaptacije.
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SAVREMENA EKOLOGHA — STANIE, PROBLEMI I PERSPEKTIVE
(STRATEGIJA DALJEG RAZVOJA EKOLOGUE I ZASTITA COVEKAT
NJEGOVE SREDINE). — Glasnik Instituta za botaniku i botani¢ke baite
Univerziteta u Beogradu, Tom XII, 39109, 1977 (1988).

'U- ovoj svodnoj studiji anahzovan je i sintetizovan gotovo celokupan
sadrzaj savremene ekologije, njeni problemi-i- perspeknve kgo i znacaj
ekologije za CGoveka i zastitu, unapreden]e i obnovi njegove ‘sredine i
biogeosfere, |

Kljuéne reci: Ekologlja 1d10ekologl]a populacgska ekologija, bioce-

nologija, fitocenologija, zoocenologija, kosmicka ekolog:-
ja, rekologija  Coveka, kesmizacija Coveanstva, zaStita,
obnova'i unapredenje sredine, globalna ekologqa biosfe.
' ra, nivoi erganizicije zivih bica, zagadénost i'degradacija
sredme ekologija i kibernetika, maks1zam iekologija.
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Stevanovic, B.
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Beograd
EKOANATOMSKE ADAPTACIE NEKIH STEPSKIH BILJAKA 1Z ZA-
JEDNICE CHRYSOPOGONETUM PANNONICUM L. STIEP—VES, NA
DELIBLATSKOJ PESCARI — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu, Tom XII, 17-30, 1977 (1988).
Ekoanatonmska istrazivanja vrsta Stipa capillata, S. joannis, Chiryso-
pogon grvllus, Astagalus onobrychis 1 A. dasyanthus obavljena su u
livado—stepskoj zajednici Chrysopogonetun: pannonicum na Deliblatskoj
pescari. Svih pet vrsta pripada kserofitama u sirem smislu reci. Viste S,
capillata i S. joannis su sklerofite sa kseromorfnom gradom (stipa kserofite),
dok se Chrysopogon gryllus, kao kserofilna trava, odlikuje slabije izrazenim
kseromorfnim osobinama listova. Viste A. onobrychis i A. dasyanthus
pripadaju malakofilnim stepskim kserofitama.
Kljuéne re¢i: livado—stepska zajednica, stipa kserofite, malakofilne
kserofite. ekoanatomske adaptacije.
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Tati¢, B, Veliovi¢, V., Petkovié, B, Stefanovi¢, M., Radoti¢, 8.

Institut za botaniku i botanitka baita, Prirodno—matematiCki faklutet,
Beograd, Institut za biologiju, Prirodno—matematicki fakuliet, Kragujevac
ASS., LATHYRETG-MOLINIETUM COERULEAE-- NOVA ZAJEDNICA
LIVADSKE VEGETACIJE SA PESTERSKE VISORAVNI — JUGOZAPAD-
NA SRBIJA — Glasnik Instituta za botaniku i botaniZke baste Univerziteta
u Beogradu, Tom X1, 31--38, 1977 (1988},

Pesterska visoravan predstavlia obefumljeno podrudie pod livadskom i
modvamom vegetaciiom. Kao najhladnije podruéjs v Jugoslaviji sa nadmor-
skom visinom od 1000-1200 m omogucava razvoj zajednica koje se srecu i
u severnoj i srednjoj Evropi, Takva je i zajednica Lathyreto—-Molinietum
coeruleae koja je novoizdvojena sa ovog podrudia, Karakteride se vrstama:
Molinea coerulea, Lathyrus pennonicus, Sanguisorba officinalis, Gentiana
prneumonanthe i Galium boreale. Zemljiste je glinoviti aluvio—deluvium a
geoloska podloga kredniak., Ova zajednica je fragmentainog karaktera na
manjim ili veéim povriinama pored reka i potoka na moévarnom zemjistu,
Sve veca kontinentalizacija i antropogeni faktor omogucili su prodor i vece
prisustvo vrsta suvljih stanista $to vkazuje na pravac sukcesije,

Kljuéne reéi: asocijaciiz, fitocenologija, livadska vegetacija, jugo-

zapadna Srbija, '
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CONTEMPORARY ECOLOGY - SITUATION, PROBLEMS AND PER.
SPECTIVES (STRATEGY FGR THE FURTHER DEVELOPMENT OF
ECOLOGY AND PROTECTION OF THE MAN AND HIS ENVIRON-
MENT). — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke baste Univerziteta u
Beogradu, XII,39—109, 1977 (1988).

In this deduced study were analyzed and synthetized nearly all
contents of contemporary ecology, its problems and perspectives, as well as
the impact ecology has on man and the protection, improvement and
restoration of his environment and the biosphere.

Key words: Ecology, autecology, population ecology, biccenology,
phytocenology, zoocenology, cosmic ecology, ecology of
the man, cosmogony of mankind, protection, improve-
ment and restoration of the environment, global ecology,
biosphere, levels of life organization, pollution and
degradation of the environment, ecology and cyberne-
tics, Marxism and ecology.
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ECOANATOMICAL ADAPTATIONS OF SOME STEPPE PLANTS IN THE
COMMUNITY CHRYSOPOGONETUM PANNONICUM L. STIEP.—VES,
IN DELIBLATSKA PESCARA SANDS. — Glasnik Instituta za botaniku i
botanitke baste Univerziteta u Beogradu, Tom XII, 1730, 1977 (1988).

The meadow--steppe community Chrysopogonetum pannonicum L,
Stjep.—Ves. is typical of Deliblatska pe$Cara sands; it includes Stipa
capillata, 5. joannis, Chrysopogon gryllus, Astragalus onobrychis and A,
dasyanthus as characteristics species. All of these are xerophytes in the
broader sense; an ecoanatomical analysis could demonstrate the individual
set of adaptive structural features for each of them, It shows that S, cepillata
and S. joannis are sclerophytes (stipa—xerophytes); xeromorphic features
are considerably less pronounced in Chrysopogon gryllus, A. onobrychis and
A. dasyanthus are malakophyllous steppe xerophytes, with soft leaves and
extensive, long tap—roots, ‘

Key words: meadow--steppe community, stipa—xerophytes, malako-

phyllous xerophytes, ecoanatomical adaptations,
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ASS, LATHYRETO-MOLINIETUM COERULEAE-- EINE NEUE GESEL.
LSCHAFT WIESENVEGETATION VON PESTER'S HOCHEBENE IN
SUDWESTLICHEN SERBIEN, — Glasnik Instituta za botaniku i botanicke
baste Univerziteta u Beogradu. Tom XII, 3138, 1977 (1988).

Pester’s Hochebene representiert eine Gebiet mit ausgerotene Wildern
und jetzt mit Wiesen--und Moorvegetation. Wie eine amkaliesten Gebiet in
Jugoslawien auf 1000—-1200 M. U, M. ermdglicht die Entwickling die
Gesellschaften welche sich entwieckeln in Nord und mittel Europa. Eine
neue Gesellschaft ist Lathyreto—Molinietum coeruleae auf dieser Gebiet,
Charakterarten sind: Molinia coerulca, Luthyrus pannonicus, Sanguisorba
officinalis, Gentiana pneumonanthe und Galium boreale, Das ist lehmige
Aluvio—Deluvium und geologische Untergrund ist Kalk. Diese Gesellschaft
ist fragmentarisch entwieckelt nebst die Fliissen und Bachen auf Moor, Eine
hohere Kontinentalisation und antropogene Faktoren ermoglichen Drang
und hohere Presentation die Arten aus warmen Standorten, und Richtung
von Sukcession,

Schlusselwort: Assoziation, Pfytocoenologie, Wiesenvegetation, Sud-

' westserbien.






