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Uuvop

Ekologija se obi¢no smatra mladom naukom (npr. kod O duma,.). Ali, to se
moze prihvatiti jedino ako se misli na ekologiju u ,,oficijelnom” smisiu, dakle kao na
nauku koja je i ,,zvani¢no’’ verifikovana, na odreden naéin definisana i u odredene okvire
uabliena, sa kadrovima manje—viSe precizno odredenim, na specifi¢an na¢in Skolovanim
i kroz odredene institucije aktivnim. Medutim, u jednom drugom, su$tinskom smislu,
ekologija je aktivnost Coveka kojom se on uspeSno bavi takoreéi od momenta kada se u
evoluciji izdvojio kao razumno bie (tj. kao vista Homo sapiens); §taviSe, proucavanje
spoljaSnje sredine, uoCavanje ekoloskih zakona i pojava, upravo je i omoguéilo
»primitivnom” ¢oveku da opstane u prirodii da se u njoj razvije kao moéno bice; ustvari,
Covek je najpre bio ekolog pa sve druge, jer mu je uspeSnim bavljenjem sakupljanjem,
lovom i ribolovom, a zatim stoGarstvom i poljoprivredom, upravo i omoguéeno prethodno
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stetenim ekoloSkim znanjem i umecem. Zaista, ako danas posmatramo ljude pripadnike
,,primitivnih” plemena (npr. Aboridzine u Australiji, ili u JuZnoj Americi), moramo se
diviti mnogim njihovim ekolokim znanjima i njihovim veoma uspes$nim primenjivanjima
u svakodnevnom Zivotu, §to im, naravno, i omogucuje da uspedno, veé hiljadama godina,
prezive u svojoj specifiénoj sredini. Jedna ,,Ekologija primitivnog &oveka’ bila bi zaista
sjajna delatnost Ekologije kao nauke, jedno jo§ uvek, ¢ini se, neistrazeno polje u sistemu
antropolo$kih disciplina.

NEKOLIKO RECI O POTREBI SLOBODNOG (ANTIDOGMATSKOG) GLEDANJA NA
PROBLEME SAVREMENE EKOLOGIJE I BIOLOGIJE

Da bi dalji razvoj ekologije i biologije krenuo veom brzinom i bez lutanja
kojekakvim dogmatskim stranputicama, neophodno je $to slobodnije razmiljanje i $to
manje robovanja razli¢itim dogmama. Li¢no mislim da je teorija i praksa redukcionizma,
§to znaci svodenje strukture i funkcionisanja slozenijih sistema na jednostavnije (npr.
7ivog organizma, odnosno i samog Zivota, na fiziku i hemiju), metodolodki krajnje
neispravno i neprihvatljivo, a u rezultatu neistinito i 3tetno (tipi¢an redukcionisticki
na¢in razmisljanja ogleda se i u sledeéoj tvrdnji: ,,Ovde valja jo3 jednom istaci, dase Zivi
sistemi razlikuju od nezivih sistema samo svojom velikom slozeno$¢u” — Lj. Glisi¢,
Opsta citologija, 1980, Beograd).

Evo nekoliko primera neprihvatljivih pristupa u shvatanjima i metodoloskim
opredeljenjima:redukcionizam, vulgarni mehanicizam, shvatanja da Zivot postoji 1 ,,zivi
tek tako” (filozofija ,tek tako’), zablude i neprihvatljiva shvatanja o nasledivanju
ste¢enih osobina, zablude o spoljainjoj sredini kao kalupu, odricanje ,,teleologizma”
(svrsiusmerenosti i svrsishodnosti u Zivoj Prirodi), negativan odnos prema preadaptaciji,
nepostojanje dovoljne i prave veze u istrazivanju izmedu genotipa i fenotipa, itd.

Taj dogmatski i ,,neinteligentni’” pristup u biologiji i ekologiji moze se ilustrovati
na nekoliko odgovarajucih primera:

U vezi sa tajnama Zivota autor L. Radunskaja piSe da je ,,.Samo marksisti¢ka
filozofija najzad i jednom zauvek odgovorila na pitanje o tome odakle je potekao Zivot.
Odgovor glasi: Zivo je proizadlo iz nezivog. Zivot je nastao kao zakonomerni rezultat lanca
sluéajnosti. Velic¢ina marksisti¢ke filozofije sastoji se ne samo u tome $to ona odgovara na
najteZa principijelna pitanja, ve¢ i u tome $to ona zna kada je nuzno predati konkretnim
naukama zadatak preciziranja pojedinosti”’. Zaista, kakva nadmenost, kakva uobrazenost,
kakav dogmatizam i iskljucivost!

Isti autor, na drugom mestu svoga teksta, kaZze da na Zapadu ,,Jof i sada niz
nauc¢nika, koji sebe naziva vitalistima (od latinskog vitalis — Zivotni), smatra da se Zivo
razlikuje od nezivog prisustvom u Zivom narocite zivotne sile. Na pitanje o tome $ta je to
zivotna sila i kako ona nastaje, ti nau¢nici odgovaraju komplikovanim rasudivanjima, ¢ija
je sustina u tome da je zivotna sila prisutna Zivim organizmima i da se predaje od predaka
na potomke. To, §to se zivot predaje od predaka ka potomcima je, naravno, istinito, ali se
to ne objainjava, ne objasnjava se Sta je to Zivotna sila i Sta je to $to se predaje
potomcima, i §to ih &ini zivima”.

I dalje: ,,Sada éemo rasmotriti kako je nelinearna teorija kretanja gotovo potpuno
priblizila tajni zivota. Tajna preobracanja haosa ve¢ je prestala biti tajnom. No glavna
tajna — tajna nastanka Zivota jo§ uvek nauZnicima baca izazov” (I. Radunskaja: Ljudi,
Vremija, Ideje. Predduvstvija i saverSenija. ITI. Edinstvo. Moskva, 1987).
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Za ekologiju kao, naravno, i za genetiku, pitanje nasledivanja stecenih svojstava
ima osobiti zna¢aj, mada ni do sada pojam ,,stecenih osobina” nije najpreciznije odreden.
A da i ne govorimo o tome u kojoj meri je ovaj problem sada postao ,,izmislien problem”,
jer se svojstva uopste ni ne nasleduju veé reakciona norma, tj. nasledna osnova koja sadrzi
$ifru kako se ,,prave’” odredena svojstva, a nikako ne i sama svojstva. Pa ipak, jedan autor
(T. Svob, Zivot, Govjek i drustvo — Novi Sad, 1973), kaze da se boja tela koja se dobija
davanjem obojene hrane nece stalno prenositi na potomstvo (kao steeno svojstvo!? ), te
e se najzad izgubiti. Naime, autor kaZe da,,ako hranu, koju dajemo kokoskama obojimo
zelenom anilinskom bojom, moZe ta boja preéi i u jaje, a preko njega i na potomstvo.
Premda je ovo potomstvo bilo hranjeno samo neobojenom hranom, ipak su kokosi nosile
slabo obojena jaja. Tek u daljoj generaciji je ta boja nestala.” Isto tako, ma koliko sekli
pacovima repove, to ,,steéeno’” svojstvo (kratki odseeni repovi) neée se nasledivati, pa ce
se i dalje stalno radati dugorepi pacovi.

Ovakvom nadinu razmifljanja o problemu nasledivanja steCenih osobina nije
potreban nikakav komentar.

Medutim, ostaje veliko pitanje odnosa genotipa i fenotipa i ispoljavanja (naslediva-
nja) i neispoljavanja (nenasledivanja) odredenih fenotipskih osobina. Svakako da se kao
steGene osobine ne mogu smatrati odseceni repovi pacova (to se granici sa stupidijom), ali
prave steGene osobine jesu, izmedu ostalog, korisne mutacije jer njih prethodno nije bilo,
te su one, stvarno, prave steCene osobine. Sve ono 3to bi se u tradicionalnom smislu
moglo smatrati steCenim osobinama, zapravo i nisu steCene osobine i pripadaju drugoj
kategoriji fenotipskih osobina.

Nasledivanje stecenih osobina, je, u biologiji i ekologiji, shvatanje po kome se
svojstva stedena u toku individualnog Zivota roditelija pod neposrednim uticajem
spoljasnje sredine (tj. pojedinih njenih ekoloskih faktora) nasieduju, odnosno prenose na
potomke (ovo shvatanje, u ovakvom obliku, narogito je zastupao T.D. Lisenko, a
pretetom moZemo smatrati Lamarka). Medutim, mnogobrojni ogledi i posmatranja
pokazali su da ovakvog neposrednog i obaveznog prenosenja svih fenotipskih osobina
nema. Npr., neka vrsta biljke moze u jednom pokoljenju, u uslovima susne godine,
pokazivati veliku dlakavost vegetativnih delova, a u drugom pokolenju, ako uslovi budu
vlazniji, biljke date vrste bice manje dlakave ili ¢e biti ¢ak i sasvim bez blaka; istina, kod
mnogih vrsta postoje i tzv. ,stalni’’ karakteri, koji se u svakom pokoljenju ,,0bavezno”
pojavljuju, bez obzira na promenljivost faktora spoljasnje sredine. U prethodnom slucaju
re¢ je o ,nestalnim” karakterima, tj. o modifikacijama (npr. biljke razli¢itih pokoljenja
¢as su dlakave, das su bez dlaka, u zavisnosti od stepena su$nosti ili vlaznosti godine).
Prema tome, ,,stalni’” karakteri su ,,nasledni’’, a modifikacije ,,nenasledne”. ,,Stecena”
modifikacija u jednom pokolenju gubi se u drugom, ako se uslovi spoljasnje sredine
promene. Ali, kako je ve¢ re¢eno, postoji misljenje da se i ,,steCene” osobine nasleduju i
da je to, ¢ak, jedan od vaznih faktora organske evolucije i stvaranja novih vrsta.

Medutim, treba re¢i da je ova kontroverza samo prividna i da je problem o
nasledivanju steenih svojstava pogresno postavljen, i to joS u ono vreme kada saznanja
genetike nisu bila dovoljna da objasne sustinu pojave. Ustvari, nijedno fenotipsko svojstvo
ne nasleduje se kao takvo  ve¢ se odredenim genotipom, karakteristicnim za datu vistuy,
nasleduje odredena reakciona norma,  tj. sposobnost date viste da u pokolenjima u
odredenim spoljasnjim uslovima odgovarajuce reaguje individualnim razviéem, ispoljava-
juéi ove ili one konkretne osobine. Neke se osobine, u postoje¢im uslovima, ne moraju
ispoljiti mada su i dalje ostale nerazdvojni deo nasledne osnove, tj. reakcione norme u
obliku svoje genetske Sifre, mogu biti pritajene u nizu pokoljenja, pa da se tek u jednom
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od njih ispolje u odgovarajuéim uslovima, npr. jaka dlakavost u susnoj godini. Isto tako, ni
tzv. nasledne, tj. stalne osobine, koje se obavezno pojavljuju iz pokoljenja u pokoljenje,
nisu nasledne u bukvalnom smislu: nasledna je geneticka osnova odgovorna za njihovo
ispoljavanje — tj. reakciona norma (posebno je pitanje, veoma zna¢ajno, zbog Cega se’
neke osobine obavezno pojavljuju u svakom pokolenju, a neke samo sporadi¢no, samo
kod nekih pokolenja ili samo kod nekih jedinki). Ukoliko se kod nekih jedinki ili
populacija, pojavi stvarno sasvim nova osobina, koja pre toga u naslednoj osnovi nije bila
ubelezena (kodirana), pa se zatim nasledi i pojavi u sledeé¢im pokolenjima, jasno je da su
posredi mutacije; to znali da je pojavu nove osobine pratila i odgovarajuéa promena u
naslednoj osnovi. Drugim re¢ima, nikakva se nova osobina, tj. ,,ste¢ena”, ne moZe pojaviti
a da nije za nju postojala odgovarajuéa nasledna osnova u prethodnom pokolenju, kod
roditelja, ili promena nasledne osnove u datom pokoljenju. Treba napomenuti da su vrste
¢esto i vilo heterogene u svome sastavu, da se populacije i druge grupe u okviru vrste (npr.
ekotipovi)‘manije ili viSe geneti¢ki razlikuju medu sobom; zato pojava ,,nove” osobine kod
nekih jedinki i njeno nasledivanje u slede¢em pokoljenju tih jedinki ne mora da znaci
niSta drugo ve¢ da su u pitanju pripadnici posebnog ekotipa date vrste.

Pitanje steCenih osobina i njihovog nasledivanja jedno je od veoma znacajnih
pitanja ekologije, a ne samo genetike, jer, u sustini, obraduje pitanje ekolokih odnosa
viste (jedinke, populacije) i njene spoljasnje sredine.

Nasuprot vladajuéem oficijelnom redukcionizmu, u poslednjih nekoliko godina u
savremenoj biologiji i ekologiji sve je vile produbljenih i inteligentnih razmifljanja, koja
ukazuju da je ,teorija tek tako” tj. redukcionizam nedovoljan da objasni svu slozenost i
samu suftinu Zivota, da vodi, na kraju krajeva u pravu nau¢nu stranputicu i misaoni
¢orsokak. Sve Cedée se govori o ,strategiji zivota”, 3to podrazumeva odredeni plan
delovanja, ovaplo¢en u hromozomsko—dezoksiribonukleinskom sistemu nasledne struktu-
re (a na osnovu prethodno definisane ideje). U sultini, teorija i saznanje o specificnoj
strukturi i funkcionisanju DNK kao naslednom kodeksnom sistemu mogucée da je i jedan
od najjacih dokaza o specifinoj teleoloSkoj prirodi Zivota, o njegovoj antiredukcionisti¢-
koj su$tini, o Zivotu kao pojavi koja je izuzetno samosvojna i koja zakone fizike i hemije
koristi samo za svoje specifine bioloSke potrebe, koja neorgansku materiju i energiju,
stvarajuéi svoju izuzetno specifitnu bioloSku strukturu, kao i izuzetno specifi¢no
bioloSko funkcionisanje, u skladu sa specificnim bioloSkim zakonitostima. Pri tome,
plasti¢ni metabolizam je najosnovnije svojstvo Zivota, jer, kroz procese autosinteze i
nasledivanje, ziva biéa iz neorganskog sveta hemije i fizike izvlace selektivno sve §to im je
potrebno, podéinjavaju i preobracaju, stvarajuéi nedto sasvim drugo, to jest sam Zivot.

Ovaj antiredukcionizam i teleologizam (svrsishodnost i svrsiusmerenost), u
savremenom obliku (za razliku od primitivnog vitalizma), prisutan je u nauci ve¢ dosta
dugo. U tome smislu pisao je Ervin Sredinger jo§ 1945. godine, ukazujuéi da je u
naslednoj osnovi svakog zivog biéa veé unapred dat plan ,strategije delovanja™, kao i
odgovarajuéi instrumenti za ostvarivanje toga plana, u skladu sa odgovarajué¢im uslovima
spoljadnje sredine (Schrodinger E.: What is life? , Cambridge Un. Press, 1945):

,»Nazivajuéi strukturu hromozomskih niti ,,kodovim pismom”’, mi imamo u vidu da
svemoguéi razum moZe po toj strukturi predskazati da li Ce se dato jaje u odgovarajucim
uslovima razviti u crnog petla ili u Sarenu kokoSku, u muvu ili u kukuruz, u insekta, misa
ili Zzenu.... Ali ovaj termin ,kodovo pismo”, naravno, isuvile je uzan. Hromozomne
strukture sluze, osim toga, i kao instrumenat koji ostvaruje to razvie koje one
predodreduju. One su i kodeks zakona, i ostvarujuéa sila, ili (koriste¢i drugu analogiju)
one su i arhitektonski projekat, i gradevinska brigada u jedno te isto vieme’.
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Bez obzira na to 3to su ove Sredingerove reéi u velikoj meri krajnje figurativan
iskaz jasne ideje da se radi o sasvim konkretnom planu dejstvovanja od geneti¢kog
kodeksa (u genomu) pa sve do krajnjeg cilja, tj. fenotipske gradevine, nema sumnje da je u
pitanju ostvarivanje ideje o petlu, kokoski, muvi, kukuruzu, insektu, midu, zeni...., i
da se ta ideja (kroz plan) prenosi putem genoma i fenoma. Medutim, ono §to je u svemu
ovome, inaCe sasvim jasnom konceptu, najzagonetnije, jeste Cinjenica da se gen sasvim
jasno, sudtinski i veoma razlikuje od fenotipske osobine koju onsam odreduje (Lew in
B.: Genes. 1983). Ovo je, svakako, jedan od najzna¢ajnijih problema u vezi sa realizacijom
ideje od genomskog plana pa sve do odgovarajuceg fenoma (fenotipa).

SAVREMENA KONCEPCIJA EKOLOGIJE. DEFINICUJA.

Odum (E. O dum, 1971) isti¢e da se i ekologija, kao i sve druge oblasti znanja,
razvijala neprekidno, mada i neravnomemo. Isti autor navodi radove Hipokrata, Aristotela
i drugih starogrékih filozofa u kojima su dati sadrzaji nesumnjivo ekoloskog karaktera,
mada se u to vreme klasi¢ne nauke re¢ ,,ekologija” nije koristila niti su za nju Grei uopste
i znali. Ovaj termin je tek nedavno nastao: predlozio ga je 1869. godine nemacki biolog
Ermest Hekel. Mnogi nauénici ,,bioloSke renesanse” (XVII-XIX o.v.) dali su znacajan
doprinos ekolodkim znanjima, mada termin ,,ekologija’ nisu upotrebljavali. Tako, na
primer, Anton Van Levenhuk, poznat kao jedan od prvih mikroskopista pocetka XVIil
veka, bio je takode i pionir u nekim vaZnim ekoloSkim oblastima: proucavao je ,,troficke
lance™ i regulaciju brojnosti populacije (Egerton, 1968). Kao samostalna nauka
ekologija se formirala priblizno oko 1900. godine, ali je tek poslednjih tridesetak godina
dobila izuzetan znalaj i stekla osobitu popularnost — danas je ekologija postala nauéna
oblast tesno povezana sa svakodnevnim zivotom svakoga Coveka, u svim njegovim
uzrasnim dobima (E. O d u m, 1971).

Kako rekosmo, E. Hekel je jo§ 1869. godine definisao ekologiju kao nauku koja
proudava odnose Zivotinja prema okolnoj organskoj i neorganskoj sredini, kao i odnose koji
postoje izmedu samih Zivotinja i Zivotinja prema biljkama. Od tada nije proSlo mnogo
vremena, pa ipak se ekologija danas razvila u moéan i sloZen nauéni kompleks, u nauku
koja po svojoj sustini izlazi iz okvira klasidno shvacenih nauénih disciplina. Ona je danas
ne samo izuzetno aktuelna nauka (tj. taj naucni kompleks), veé isto tako i izrazito
kompleksna nauka, od velikog teorijskog i prakti¢nog znacaja, nauka koja u velikoj meri
formira i shvatanja savremenog ¢oveka (tzv. ,,ekoloski na¢in mifljenja”, ,,ekoloska etika”,
»ekolodka svest”, ,.ekolofka savest”, itd.), dajuéi dragocen naucni materijal i sintetske
zakljuCke od velikog znaCaja za postojece socijalne probleme savremenog ¢ovecanstva,
opredeljujuéi se prema savremenim dru$tvenim i politickim kretanjima, pledira za socijalnu
pravdu i nacionalnu (rasnu) jednakost, za mir i jedinstvo Covecanstva (u okviru
koncepcije i shvatanja o ,.globalnoj ekologiji” i ,.globalnom Govecanstvu™). O svemu
ovome biée, na odgovarajuéem mestu i u odgovarajuée vreme, vise re¢i (M.M. Jankovié:
. Priroda, Zivot i Sovek”, manuskript 1990. god., M. M. Jankovié: ,,Rasizam sa glediita
ekologije””, 1990, manuskript, M.M. Jankovi¢: ,.Covek i njegova sredina”, manuskript,
1990, M.M. Jankovié: ,,Globalna ekologija i globalno ¢ovecanstvo”, manuskript, 1990,
M.M. Jankovié: ,,Ekologija oveka”, manuskript, 1990, i drugo). Isto tako, treba reéi da
je ekologija i multidisciplinama i interdisciplinarna nauéna oblast, mada je njena sustina
biolodka, pa je prema tome u suitini bioloska nauka, sa vrlo Sirokim poljem delovanja i
vrlo Sirokim predmetnim i problemskim okvirima.
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Kako ve¢ napomenusmo, za ekologiju se, éesto, kaZe da je mlada naucna grana. To
je, nesumnjivo, sasvim taéno (u jednom relativnom smislu, na$ta smo ukazali u ,,Uvodu™),
mada st ekologija polela snaZnije razvijati jo§ od A.F. Humbolta (1885), sa
njegovim istraZivanjima veza i odnosa koji postoje izmedu razli¢itih tipova vegetacije i
klime, odnosno jo§ od Darvinovih proucavanja odnosa izmedu razliGitih organizama i
spoljaSnjih uslova, i to u evolucijskom aspektu (pomenimo veoma interesantnu Darvinovu
ekolosku studiju o ki$nim glistama, i, naravno, iznad svega Poreklo vrsta u kojoj teoriji se
istiCe kao bitan faktor u tom postanju uticaj spoljadnje sredine na tok evolucije, putem
prirodnog odabiranja); A.F. Humbolta i C. Darvina (a prema nekim francuskim izvorima i
Lavuazijea) mozemo, s pravom, smatrati osnivac¢ima moderne biogeografije i ekologije.

Pod ekologijom se, najéei€e, podrazumeva nauka koja proucava odnose Zivih biéa
prema njihovoj spoljadnjoj sredini, odnosno kao nauka o svojevrsnoj ekonomiji ili
domadnstvu zivih bi¢a (moZemo govoriti i o ekonomiji ¢itave Zive prirode). Ustvari, tu se
radi o idioekologiji (ili autoekologiji), tj. ekologiji pojedinacnih biljnih i Zivotinjskih vrsta.
Naravno, kada je re¢ o idioekologiji (ekologiji vrste), jasno je da ona obuhvata ne samo
ekologiju jedinki (tj. pojedinadnog organizma, odnosno individue), veé i ekologiju
populacije date vrste. Otuda i znadajna ekoloSka disciplina — populacijska ekologija (ili
demekologija, mada u ovom sluZaju neki autori smatraju da deme imaju manji obim nego
populadije).

Medutim, na ne$to drukgiji nadin i u proSirenom znadenju, moze se ekologija
definisati i ovako: Ekologija je nauka koja proucava odnose organizama (biljaka i
Zivotinja) i Zivotnih zajednica (biocenoza) prema uslovima spoljainje sredine, kao i
uzajamne odnose izmedu samih Zivih bia. Prema ovoj definiciji predmet proucavanja
ekologije su kako pojedinacne biljne i Zivotinjske vrste, tako i Zivotne zajednice u celini.

Ime ,.ekologija” potide od grékih reci ,,ojkos” (dom, domadinstvo, staniite) i
,,10gos” (odnosno ,logija’ — znanje, ucenje, nauka), pa zato kao §to smo veé rekli,
mozemo ekologiju definisati i kao nauku o domadinstvu (,,ekonomiji”’) Zivih bida. U
bukvalnom smislu ,ekologija je nauka o organizmima koji su ,,u kuéi” (prema
Odumu, 1971)._ Ukoliko se ekologija zanima prvenstveno biologijom grupa organizama
i funkcionalnim procesima na kopnu, u moru i u slatkim vodama, onda éemo je definisati
kao nauku o strukturi i funkcijama prirode, $to ¢e vife odgovarati njenim savremenim
tendencijama; pri tome se ¢ovek razmatra kao deo prirode (ova Odumova razmisljanja,
odnosno pseudodefiniciju ekologije, moZemo shvatiti kao dosta maglovitu). Odum,
takode, istiCe da je za poslednjih nekoliko desetleéa XX veka osobito prihvatljivo
opredeljenje ekologije u Vebsterovom velikom reéniku, i to: ,,Predmet ekologije jeste
sveukupnost ili struktura veza izmedu organizama i njihove spoljasnje sredine”. I najzad,
O dum (1971) istiCe da je za ,,dugoroénu upotrebu”™ (? !} odliéna definicija ekologije,
tog, kako i sam kaZe, opiirnog pojma, najkraca i najmanje specijalna, upravo da je ona
,biologija okolne sredine” (environmental biology, ili, po nalem, ,sredinska ekologija™)
(E.P. Odum: Fundamentals of ecology, third edition, Saunders, Comp., Philadelphia,
London). Uz svo uvazavanje velikog nauénog autoriteta u oblasti ekologije, koji uZiva sam
Odum, moramo reéi da su neka njegova razmiSljanja o tome kako definisati ekologiju,
dosta problemati¢na; jer ,sredinska ekologija’”’ je termin po sultini &ist pleonazam, poSto
je svaka ekologija, po definiciji i po prirodi stvari, sredinska, i ne postoji nikakva ekologija
koja nije sredinska (podsetimo se: ekologija je nauka koja prou¢ava odnose izmedu Zivih
biéa i njihove sredine). To insistiranje da postoji neka sredinska ekologija dovela je u
praksi i teoriji do shvatanja da je ekoloSko istrazivanje i ono koje se bavi samo analizom
sredine (recimo klimatskih i drugih faktora), bez odgovarajuéih istrazivanja Zivih biéa, §to
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onemoguéuje da se shvati upravo ono §to je u ekologiji mozda i najvaZniji, a to je taj
ekologki odnos. Qdum navodi i jod jednu definiciju ekologije, za koju smatra da odgovara
miSljenju mnogih savremenih nauénika: ,.ekologija je sveukupnost Soveka i okolne
sredine”. Ovo takode dosta maglovito definisanje moglo bi se eventualno uzeti kao taéno
za ekologiju Coveka, ali i u tom slu¢aju ono je nepotpuno i neodgovarajuce. Jer, zaista, $ta
to znaéi ,,sveukupnost””? Kao i za ekologiju u celini, i ekologija ¢ oveka mora insistirati na
uzajamnim odnosima izmedu &oveka i sredine, kao i na odnosima izmedu samih ljudi (u
okviru ,,bioloske” i ,,socijalne” ekologije coveka). Sama ,,sveukupnost” (celina, sistem)
tih odnosa je predmet posebnog sektora ekologije oveka i ne moZe biti ono nasta bi se
ona svela (videti: M.M. Jankovi¢: Ekologija & ovaka, — Manuskript, 1990, Beograd).

U nesto proSirenom obliku kiasicnu definiciju ekologije mozemo iskazati kao
,Nauku koja se bavi proucavanjem odnosa Zivih biéa i njihovih zajednica (biocenoza,
Zivotnih zajednica) prema uslovima spoljainje sredine”. Posto postoji visoko organizovana
i uzajamno uslovijena veza izmedu svih komponenti biocenoze i izmedu nje i neZive
prirode, moZemo s punim praovm reéi da je predmet izudavanja ekologije ustvari
ekosistem, sa svim svojim komponentama (posebno pojedinatnim organskim vistama),
ukijudujuéi i spoljadnju sredinu u kome se ekosistem formirao i u kojem opstaje.

Medutim, kada je re¢ o spoljaSnjoj sredini biocenoze (i ekosistema, u krajnjoj
liniji), uogavamo odreden dualitet: s jedne strane spoljainja sredina biocenoze (i
ekosistema) kao celine, i, sa druge strane, unutraSnja sredina ovih sistema koji su
istovremeno i spoljadnja sredina Zivih biéa u njima (M.M. Jankovi¢: O suStini pojma
,.Spoljasnja sredina’’ u savremenoj ekologiji. — Manuskript, 1990, Beograd).

Kako je veé¢ receno, predmet proucavanja ekologije su kako pojedinacni organizmi
(vrste i njihove jedinke i populacije), tako.i njihove zajednice (biocenoze), a, u krajnjoj
konzekvenci, i ekosistemi u celini, Biocenoze se, najzad, grupifu u 3iroke vegetacijske
biocenoza, jer u svakom vegetacijskom tipu nalazi se i Zivotinjska komponenta (pored
biljnih vrsta, dakle, i mnogobrojne zivotinjske vrste). Sz spolja$njim elementima neZive
prirode vegetacija ¢ini odredene tipove ckosistema. Ali, mi moZemo zadrzati i pojam
vegetacija jer biljke Gine osnovu funkcionisanja (posebno funkciju fotosinteze koja je
jedini proces u kome se stvara organska masa od neorganskih jedinjenja i elemenata, uz
pomoé i ukljucivanje svetlosti), i, takode, osnovu strukture ekosistema. Medutim, sva ova
grupisanja vegetacijskih tipova, biocenoza i ekosistema, susti¢u se u veée celine oznacene
kao land3afti (ili predeli). Predeo je sistem ekosistema, $to znaci da svaki tip predela (npr.
ravniCarski, alpijski, brdski, i dr.), sadrZi u sebi veéi ili manji broj tipova ekosistema.
Konkretno, na primer, alpijski predeo moZe sadrzati ekosistem Cetinarskih Suma,
ekosistem tresave, ekosistem suvata, ekosistem visokoplaninskih livada, ekosistem
kamenjara, ekosistem Zbunaste vegetacije planinskog bora, itd.). Ali, moZemo govoritii o
vegetaciji alpijskog tipa (ili alpijske zone), koja bi ukljucivala u sebi sve napred navedene
tipove ekosistemna. Ipak, mozemo reéi da, u odredenom smislu, landSaft predstavija Siri
pojam od pojma vegetacije, jer u sebi sadrzi i, pre svega, geomorfolosku komponentu, kao
i sve druge komponente nezive prirode. Pojam land3afta veoma je potreban saviemenoj
ekologiji i biogeografiji, jer je izmedu pojmaekosistema i (neuspelog) pojma bioma (,,velike
zajednice™) postojala jedna praznina, jedan prostorni i ekosistemski diskontinuitet; jer,
pojmovi ,,vegetacijski pokrivac” regija, geografskih zona, i Sitave Zemlje, kao i ,,pioma”,
sadrze u sebi tako raznovrsne, sloZene i velike celine, da se, da bi shvatili ekolosku i
geografsku suitinu zive prirode, morao prihvatiti jedan ,,prelazni” pojam ka dosta
ograni¢enom (relativno, naravno) i jednostavnom pojmu kakav je ekosistem: a to je
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upravo predeo, odnosno land3aft. Prema tome, u tom nizu od biocenoza i ekosistema
preko predela do bioma i vegetacijskih zona, prirodno i logi¢éno dolazimo do pojma o
biosferi (ili, jo§ bolje, o geobiosferi).

Vilo bliska ekologiji jeste biogeografija (koja u sebi ukljutuje fitogeografiju i
zoogeografiju), koja, u uZem smislu, proudava rasprostranjenost, rasprostranjenje i
rasprostiranje u prostoru (Zemlje) pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta, kao i njihovih
flora i fauna; a takode i njihov istorijski razvoj. Prema tome, predmet biogeografije jesu
flora i fauna neke oblasti, odnosno flore i faune &itave zemljine povrdine, i to u
sadanjosti i proSlosti. Medutim, u Sirem smislu, biogeografijamoZe u sebe ukljuciti i
rasprostranjenost biocenoza, ekosistema i land3afta, koje su upravo celine u kojima su, na
odreden ekoloski nac¢in, ukomponovane vrste biljaka i Zivotinja, pripadnika odredenih
flora i fauna.To je samo prividno neslaganije, jer se, u suStini, flore i faune (zasnovane na
floristi¢kom, i faunisti¢kom principu, na principima florogeneze i faunogeneze, filogenije
i sistematike biljaka i Zivotinja), ne mogu odvojiti od vegetacijsko—faunistickog i
ekosistemskog, odnosno biocenoznog, odnosno landSaftnog principa (drugim tecima,
svaki ekosistem ima u sebi odreden broj biljnih i Zivotinjskih vista, koje istovremeno
pripadaju odredenim florama i faunama i odredenim biocenozama i ekosistemima). Taj
dualizam u jednoj istoj biocenoznoj i ekosistemskoj, koja je imala isti istorijski razvoj na
dva paralelna koloseka (ekosistemski i floristi¢ko—faunisti¢ki), jos je i najbolje definisao
Sukaéov svojom teorijom o filocenogenezi (V. N.Suk a¢ ov, 1964).

I ekologija i biogeografija mogu se ujediniti u jednu disciplinu, oznagenu kao
geobiologija (sa sastavnim delovima: fitoekologijom, fitogeografijom, zooekologijom i
zoogeografijom), $to znaci da se ona bavi biologijom u njenim prirodnim uslovima na
staniStu, to jest u spoljaSnjoj sredini koju pruza Zemlja (otuda geo), za razliku od onih
oblasti biologije koje su viSe vezane za laboratoriju. Medutim, to je samo uslovno, jeri ta
.»terenska” biologija (ekologija i biogeografija) mogu se, 1to je u novije vieme ¢ak i zahtev,
baviti i eksperimentom i laboratorijskim proucavanjima, §to bi sve bilo vazna dopuna
istrazivanjima u prirodi (naravno, kada je re¢ o eksperimentu, onda se pored
eksperimenta u laboratoriji i u kontrolisanim uslovima oni mogu izvoditi i u slobodnoj
prirodi, u kojoj ne moZe biti ni reci o kontrolisanim uslovima jer bi ovakva istrazivanja,
po prirodi stvari, trebalo da budu $to manje kontrolisana i §to bliza prirodnim uslovima).

Napomenimo, bez velikih rasprava, da bi, strogo uzev, pod geobotanikom trebalo
podrazumevati i sistematijska, taksonomska i filogenetsko—evolucijska istrazivanija,
ukoliko se ona svojim najve¢im delom odnose na istrazivanja u prirodi, dakle na terenu.

Ekologija se moze podeliti'na dve velike discipline: autekologiju (idioekologiju) i
sinekologiju (biocenologiju). Idioekologija ima za predmet proucavanja odnosa organizama
i njihovih vrsta prema spoljasnjoj sredini, kao i karakter njihovih ekoloskih adaptacija;
sinekologija se bavi ispitivanjem odnosa biocenoza prema faktorima sredine, uzajamnim
odnosima ¢lanova biocenoze, kao i uopste svim zakonitostima formiranja, odrZanja i dalje
evolucije i propadanja biocenoza, §to znacdi svim zakonitostima Zivota biocenoza. S
obzirom da se biocenoza ne moze odvojiti od spoljaSnje sredine (pre svega od onog njenog
nezivog dela — u skladu sa shvatanjem i realnoS¢u jedinstva Zive i neZive prirode),
sinekologija se ustvari bavi ekosistemima, te se, u sustini, radi o ekosistemologiji; neki
autori ekosistemologiji, ili sistemskoj ekologiji, daju daleko uzi smisao, svodeéi je na
prouc¢avanje ekosistema u smislu matematizacije, modelovanja, kompjuterizacije, itd.;
naravno, to je preterivanje, krajnja redukcija nauke o ekosistemima na jedan ogranien
metodoloski pristup; ipak, s obzirom na veé odomacen termin , sistemska ekologija’” u ve¢
navedenom smislu, mozda je prakti¢no da se usvoje oba termina, tj. ,,ekosistemologija” i
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,,sistemska ekologija”, pri ¢emu je prvi u znacenju sveukupna nauka o ekosistemima, a
drugi u znaCenju specifitnog metodoloskog proudavanja ekosistema, kako je ve¢ reeno.
Naravno, uvek ¢emo biti svesni da je svaka ,,ekosistemologija” i ,sistemska ekologija”,
odnosno da je svaka ,sistemska ekologija” istovremeno i ,,ekosistemologija’, ili bar jedan
njen deo koji se karakterife posebnim metodoloskim pristupom (znagi, shvatanje
ekosistema i njegovo prouc¢avanje kroz primenu veé navedenih metodskih postupaka, pre
svega matematickih). .

PoSto je predmet proucavanja sinekologije biocenoza, to jest ekoloski odnosi
izmedu njenih ¢lanova i njen odnos prema spolja$njoj sredini, shvaéen u naj$irem smislu,
motZe se sinekologija oznaciti i kao biocenologija. Prema tome, pojmove sinekologija i
biocenologija treba shvatiti u suStini kao sinonime. Ipak, postoje i misljenja da je termin
»sinekologija” rezervisan samo za ekoloske odnose u zajednici i nje kao celine prema
okolnoj sredini, a da termin ,biocenologija” treba koristiti za sveukupna znanja i
probleme vezane za Zivotnu zajednicu (za njenu istoriju, metabolizam, rasprostranijenje,
itd.). To se, uslovno, moze i prihvatiti ali je pitanje u tome da li je bilo §ta §to se odnosi na-
biocenoze lifeno svoje ekoloske sustine, tj. da li ima bilo Gega 3to nije i ekoloske prirode.
Mislim, ipak, da nije dobro ako se ekologija biocenoze (tj. sinekologija), svede samo na
odnos zajednice prema spoljanjim faktorima sredine, a da se sve ostalo vezano za
biocenoze posmatra van ekolodkog konteksta.

EKOLOGIJA KAO PROBLEMSKA NAUKA. DEFINICIJA

Sve 3to je do sada reCerio ukazuje u kolikoj je meri Ekologija slozena naucna
disciplina, i u kojoj meri su izraZene teSkoée oko njenog definisanja. U kranjoj liniji, sve
definicije su tatne, ne protivurece jedna drugoj. Pitanje je samo u tome u kojoj meri su
one sveobuhvatne, odnosno u kojoj meri su uske i parcijalne. Kako je veé receno, neki
ekolozi smatraju da je definicija ekologije kao nauke o ,,preZivljavanju”, najtacnija. Ima u
tome istine, ali je ipak bitno na koje sve nadine organizmi prezivljavaju, kakvi su
mehanizmi koji to preZivljavanje omoguéuju, u Eemu je sudtina njihovih adaptacija.

Podto smatram da se sve svodi na probleme koje spoljasnja sredina postavlja Zivim
bi¢ima i na reSenja koja Ziva bica pronalaze da bi mogla opstati, pokuao sam da tako
shvacenu ekologiju, kao problemsko—resavalacku nauku, definifem na sledeéi nacin:

EKOLOGIJA JE NAUKA KOJA PROUCAVA RESENJA KOJA SU ZIVA BICA
PRONASLA I REALIZOVALA, NA RAZLICITE NACINE, U VEZI SA PROBLEMIMA
KOJE JE SPOLJASNJA SREDINA POSTAVILA ZIVIM BICIMA I KOJE SU ONA
MORALA RESITI, KROZ SVOJU EVOLUCIJU, DA BI U TIM KONKRETNIM
USLOVIMA MOGLA OPSTATI; TAKOBE, I CITAVE ZAJEDNICE, KAO CELINE,
NALAZE ODGOVARAJUCA RESENJA ZA POSTOJECE PROBLEME ZIVOTA U
ODREDENIM SREDINAMA; PRI TOME ADAPTACHIE CITAVIH BIOCENOZA PO-
CINJU IZVORNO NA PRILAGODENOSTIMA POJEDINACNIH ORGANSKIH VRSTA.

Evo nekoliko primera: problem Zivota u vodenoj sredini je, izmedu ostalog,
nedostatak kiseonika, u veéoj ili manjoj mer (posebno u dubljim slojevima vode, gde
vladaju Cesto i uslovi anaerobije) — relenje kod biljaka je u veoma razvijenom
sprovodnom tkivu intercelulara i vazdu$nih Supljina, kroz koje se, od listova na povr8ini
vode preko stoma vazduh sprovodi sve do najdubljih delova rizoma i korena, koji su
pokopani u muljevitom dnu (u kome su ¢esto uslovi apsolutne anaerobije); kao primer
moze se navesti lokvanj(Nymphaea alba); u vegetaciji mangrove, sa muljevitim supstratom
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bez kiseonika), kao i u moévarnim $umama barskog Sempresa (sa Taxodium distichum),
koreni iz mulja pruzaju vertikalne ili vijugave izrataje iznad povriine mulja, u vazduSnu
sredinu iz koje uzimaju kiseonik i sprovode ga u korenov sistem, koji je u mulju (tzv.
,.korenovi za disanje”); biljke na slanoj podlozi, gde je problem kako Ziveti sa Stetnom
solju kao negativnim faktorom, halofite ili sprovode suvidak soli sve do povriine listova na
kojoj se so izluéuje i kristalizuje (npr. kod tipi¢nih halofita kao Sto su viste iz rodova
Salsola i Suaeda), ili so u biljnom telu pretvaraju u neki podnodljiv oblik; na izuzetno
jakom suncu juznih i istaknutih ekspozicija neke biljne vrste reSenje Zivota u opasnosti od
pregrejavanja i gubljenja vode (kserotermofitni uslovi) nalaze u izgradnji veoma gustog
dlakavog pokrivaéa na povrini listova, koji je Eesto potpuno beo (npr. kod kserotermo-
heliofitnih vrsta roda Verbascum); u uslovima vazdulne sredine, koja je u odnosu na
vodenu vise ili manje suva, problem opstanka i funkcionisanja polnih elemenata (jajne
éelije 1 spermatozoidi) zbog opasnosti od sulenja, Ziva bi¢a su resila unutradnjim
oplodenjem; i tako dalje.

Samo se po sebi razume da sam opstanak u uslovima staniSta koja zadaju
raznovrsne probleme, pretpostavlja veé unapred dato reSenje, koje ¢e sredina prihvatiti ili
ne (u funkciji ,.sita”), §to se sprovodi u procesu prirodnog odabiranja. Naravno, sve ovo
zahteva sloZene operacije koje aktivno ostvaruje svako Zivo bice i Zivot u celini. Mi se ovde
neéemo baviti pitanjem §ta je pre nastalo, ,kokoSka ili jaje”, ali je jasno da spoljasnja
sredina nije ,kalup” i da ne postoji nikakva ,,Ziva materija” koja bi se mogla ukalupljivati
u nekakve sredinske kalupe. To se moze sasvim lako konstatovati, poredenjem nezive
prirode (sredine) i zivih bi¢a: oni nemaju nikakvih zajednickih osobina, to su dva potpuno
odvojena, sustinski, sveta, (3to bi u slucaju ,sirovine” i ,-kalupa” moralo da bude), te da
bi uoblidena ziva materija (jedinke i vrste) morala da bude, pre svega svojim oblikom,
verna svom kalupu (sredini). Ziva bi¢a su u odnosu na sredinu, svojom strukturom i
funkcionisanjem, svrsiusmerena i svrsishodna; prisutan je, dakle, nedvosmislen teleologi-
zam Zive prirode, koji je jedna od bitnih specifi¢nih karakteristika zivota uopSte.

Naravno, veliko je pitanje kako se od prirode stvorena ideja i njeno ostvarenje kroz
odredena refenja realizuje u evolucijskom procesu Zivoga sveta i razvi¢em kroz organske
vrste i ontogeniju jedinki; kako se, dakle, evolucijski, ,;napon” i usmerenost ka cilju ,,bori”
sa rekombinacijama i mutacijama, ili jo§ nec¢im drugim §to stvara ,.varijante” — Kkoji su
svojevrsni ,,pokusaji” da se odredene ideje realizuju, drugo je pitanje. Ali, ako danas na to
ne mozemo precizno odgovoriti, to jo§ uvek ne znaci da treba prihvatiti redukcionizam,
objasnjenje Zivota na osnovu hemijskih i fizickih zakona, grubi i povrsni mehanicizam, ili
neko sli¢no stupidno tumacenje. Zivot je neito sasvim drukcije u odnosu na neiivo, i
mora se tumaciti bioloskim zakonima.

U vezi sa tvrdnjom, iskazanoj u napred formulisanoj definiciji Ekologije, da se ova
nauka bavi prougavanjem na&ina kojima Ziva biéa (vrste) reSavaju probleme Zivota u
raznovrsnim spoljasnjim sredinama (od kojih svaka zadaje organizmima specifi¢ne
probleme koje ona moraju resavati, na specifican nacin, da bi u njima mogla uspesno
opstati), treba posebno podvuéi da u tom pogledu postoje Cetiri znacajne moguénosti, ili
Zetiri bitne varijante u sistemu ,,ekolo3ki problem opstanka u sredini refenja tog problema
od strane zivog biéa” — to su:

1. Za jedan isti ekoloski problem razlicite vrste nalaze raznovrsna ekoloika resenja.
2. Za jedan isti ekoloski problem razliite vrste nalaze ista ekoloska reSenja.
3. Za razli¢ite ekoloske probleme razliGite vrste nalaze ista ekoloska resenja.
4, Za razlicite ekoloske probleme razli¢ite vrste nalaza razlicita ekoloska reSenja.
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Sve se to moze, slikovito, prikazati na sledeéi nacin: kako Ziveti u uslovima
nedostatka vode (su$ni uslovi, npr. u pustinjama), kako Ziveti u uslovima velike hladnode,
(npr. na visokim planinama ili daleko na severu), kako Ziveti u vodenoj sredini (u uslovima
nedostatka kiseonika), kako Ziveti u uslovima slane podloge, itd.

U prvom slu¢aju, koji je u ekoloskom i evolucijskom pogledu izuzetno znacajan, za
jedan isti problem (kako Ziveti i kako se prilagoditi u sudnim uslovima pustinjskog
staniSta, na primer), razli¢ite vrste (tzv. kserofite, u najdirem smislu toga termina),
pronadle su tokom svoje evolucije veoma razlicitareSenja: u jednom istom pustinjskom
ambijentu Zzive, cesto jedna pored druge sukulente (biljke Cije je reSenje u specifiénom
metabolizmu CO,, trajnom magaciniranju vode u tkivima, zatvorenosti povrSinskih delova
u odnosu na spoljasnju sredinu, itd.); kserofitne trave (Poaceae), ¢ije je reSenje u veoma
razgranatom korenu (tzv. intenzivnog tipa) kao i u izuzetno razvijenim povrsinskim
zaStitama, ali istovremeno i veoma intenzivnom razmenom gasova i vodene pare putem
kontrolisane stomaterne transpiracije (sa velikim brojem stoma); freatofite (reSenje u
izuzetno dugackom — do 15 m, dubinskom korenu koji dopire do podzemne vode, dok
su nadzemni delovi sa listovima mezomorfnog tipa); Zbunovi sa sezonskim — za vreme
sule, listopadom i granopadom, &ak; itd.

U drugom slucaju, za jedan isti ekoloski problem razli¢ite viste (Gak razliCiti
rodovi i razli¢ite familije) pronalaze ista ekolodka reSenja, mada su sistematijski veoma
,.kaktusolika’ Zzivotna forma mnogobrojnih vrsta iz sistematijski veoma udaljenih familija
kaktusa (Cactaceae) i mlecika (Euphorbiaceae), stanovnika ameri¢kih pustinja (kaktusi) i
afri¢kih pustinja (mle¢ike). U principijelno istim uslovima tropskih i subtropskih pustinja,
zarkih i sudnih, nalaze se veoma sli€ne sukulentne forme kaktusa i mlec¢ika, filogenetski
veoma udaljenih, te se i nehotice i spontano stice utisak da je upravo ta i takva pustinja,
kao nekakav ambijentalni kalup, formirala ove gotovo istovetne sukulentne oblike, i kod
kaktusa i kod mlecika, nasuprot njihovoj velikoj geneti¢koj razlici i udaljenosti. Medutim,
medusobna udaljenost kaktusa i mlecika je relativna, jer su i kod jednih i kod drugih, po
mome dubokom ubedenju, sauvani iz daleke proSlosti, kada se odigravala adaptivna
radijacija odredene zajedniCke grupe biljaka (koja je zajednicki predak razli¢itih biljnih
familija), odredeni zajedni¢ki geneti¢ki kompleksi, odgovomi za stvaranje sukulentnih
Zivotnih formi, dakle oni koji sadrze 3ifru ,,kako se pravi forma kaktusa”. Uostalom, i prvi
stucaj, napred iznet, dokazuje da spoljainja sredina nije kalup, te da je bitna osnova
stvaralatva Zivotnih formi (ekobiomorfa), kao i njihove strukture i funkcionalnosti,
isklju¢ivo posledica autosinteze, plasticnog metabolizma i apsolutne neprikosnovenosti
logike rada naslednog kompleksa, koji u svojoj aktivnosti ima sustinsku autononuys +
odnosu na spoljasnju sredinu; u svome stvarala$tvu fenotipa kroz ontogenezu rukovodi se
jedino ,strategijom Zivota”, koja je principijelno i isklju¢ivo svrsiusmerenog i svrsishod-
nog karaktera (dakle, neprikosnoveni teleologizam).

U treem slucaju, za razlicite ekoloske probleme razlicite vrste nalaze ista ekoloska
reSenja: ovo je jedan od najinteresantnijih slu¢aja u aktivnom odnosu vrsta prema
spoljanjoj sredini, u trazenju odgovora na pitanje kako opstati i preziveti u zadatim
uslovima koja ta sredina postavlja pred svako Zivo biée. Kao primer za ovaj slu¢aj moglo
bi se navesti smanjivanje lisne povidine perastim deljenjem i urezivanjem liske duz bo¢nih
nerava, ponekad sve do samog glavnog nerva (dakle isto refenje), kako kod biljaka u
vodenoj sredini, tako i kod biljaka u veoma susnim uslovima (dakle veoma razli¢iti
uslovi!). Kod vodenih i poluvodenih biljaka (nekih emerznih helofita), smatra se da
perasti listovi povecavaju ovakvim oblikom apsorpcionu poviSinu (§to je potrebno zbog
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smanjene svetlosti u vodi, kao i zbog &esto smanjene koli¢ine kiseonika i odgovarajuéih
mineralnih materija), ali i istovremeno smanjuju i senéenje vodene mase, do &ega bi doflo
kada bi se u vodenim zajednicama, u zoni submerznih biljaka, nalazile samo biljke sa
celim listovima. U uslovima sue, kod suvozemnih biljaka, smanjenje lisne povrsine je u
funkciji smanjivanja transpiracije, koja u nedostatku atmosferske vlage (kaoi vlage u
podlozi) moZe biti opasna. Na prvi pogled ova situacija i navedeno objasnjenje moZe se
u¢initi nelogidnim. Ali, treba imati u vidu da su kod suvozemnih biljaka, narogito
kserofita, veoma razvijene raznovrsne povriinske zastite, dok kod vodenih biljaka povriina
lista je apsolutno probojna, gotovo bez ikakvih periferijskih zadtita. Kada je re¢ o
ovakvom nalinu refavanja razli¢itih problema u razli¢itim spoljasnjim sredinama, za
vodene biljke mogu se navesti razli¢ite vrste vodenih ljuti¢a i drugih vodenih biljaka
(Ranunculus, subgenus Batrachium, Ceratopyllum, Myriophyllum, itd.), za suvozemne
biljke neke viste roda hrastova (Quercus), roda javora (Acer), itd.
Cetvrti slucaj je dovoljno jasan i bez navodenja odgovarajuéih primera.

NEKI PROBLEMI STRUKTURE I FUNKCIONISANJA DNK (KAO NASLEDNE OSNOVE
I GENETSKE SIFRE). EKOLOSKA VALENCA I REAKCIONA NORMA.

Savremena genetika zastupa miSljenje da je u strukturi dezoksiribonukleinske
kiseline (prema redukcionistima to je svojevrsni molekul, prema mome shvatanju to je
organela, ¢ak svojevrsna superorganela), na poseban nadin zapisana genetska $ifra svake
viste, ili njen genetski kodeks, iz koga vrsta, preko rada odgovarajuéih enzima, crpe
uputstva o tome kako se izgraduju strukture i forme svih tkiva i organa, u skladu sa
specifitnim uslovima sredine. Ekolo¥ka valenca je termin koji ukazuje na potencijal
nasledne osnove da svojim moguénostima reagovanja ,,pokriva” (tj. da daje adaptivne
odgovore) odreden ekoloski dijapazon za svaki ekoloski faktor, odnosno za svaki odreden
kompleks ekolo$kih faktora. Norma reakcije jeste termin koji se odnosi na isti fenomen
na koji i ,ekoloSka valenca”, s tim §to se terminom ,norma reakcije” (ili ,reakciona
norma’) insistira na normativnoj odredenosti u odnosu na spoljadnju sredinu (u krajnjoj
liniji, oba ova termina — ,,ekoloSka valenca” i ,norma reakcije”, mogli bi se shvatiti kao
sinonimi).

Evo nekoliko blizih odrednica za bolje shvatanje termina ,,ekolodka valenca” i
njegove pojmovne sadrZine. Po$to u pogledu svojih faktora spoljaSnja sredina pokazuje
veliku varijabilnost u vremenu i prostoru, ziva bi¢a moraju biti nuZzno takvim uslovima na
odgovarajuéi nadin prilagodena. Ali, nemoguée je zamisliti da bi pojedinacne vrste mogle
biti prilagodene istovemeno na svu raznolikost ekolodkih uslova koja postoji na Zemlji. U
kojoj ée meri ziva bi¢a biti prilagodena beskrajno promenijivim faktorima sredine zavisi
od njihove ,.ekolodke valence”, kako smo veé istakli. Ovaj pojam izraZava onu amplitudu
variranja pojedinih ekolo3kih faktora u &ijem okviru je mogué opstanak date vrste. Sirina
ove amplitude, S$to znaci veli¢ina raspona izmedu granica variranja pojedinih ekoloskih
faktora, oznacava koliko velike razlike u zivotnim faktorima je u stanju da podnese dato
bi¢e. Ekolofka valenca morala bi da bude neobiéno $iroka, pa da data vrsta bude u stanju
da podnese sve one ogromne razlike koje u ekolodkim faktorima postoje na Zemlji. A to
je (gotovo) nemogudée. Zasto? .

Pre svega, reSenja su specifi¢na, tako da se medusobno isklju¢uju. Tako na primer,
Zivot odredene biljke u pustinjskim uslovima (jaka kserotermija) zahteva refenje koje ée
sprediti suvidno isparavanje vode preko listova, §to bi dovelo do pogubne dehidratacije;



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 23, 1-25, 1989 (1991)
M.M. JANKOVIC: PROBLEMSKA EKOLOGUA 13

refenje j¢ u veoma izraZenim periferijskim zaStitama, tj. debeloj kutikuli, dlakavom
pokrivacu, sloju voska na povrdini lista, i drugim tvorevinama koje pojacavaju
neprobojnost (za vodenu paru iz lisnih tkiva), uz veliki broj sitnih stoma koje svojim
aktivnim pokretima reguliSu odavanje vode iz lista i ulaZenje CO; u list iz spoljasnje
sredine; nasuprot tome, list pogruZzene vodene biljke mora biti probojan (za kiseonik i
mineralne materije u vodi, kao i za oslabljenu Suncevu svetlost), te je bez kutikule i
drugih periferijskih zaStita. Jasno je da se ova dva zahteva (probojnost i neprobojnost
listova), ova dva sasvim suprotna kompleksa adaptacija uzajamno iskljuuju, jer su u
apsolutnoj koliziji. Zato jedna ista biljna vrsta ne moze biti istovremeno i pustinjska biljka
(dakle kserotermofita) i vodena biljka (tj. hidrofita submerznog tipa). Treba zapaziti da je
receno istovremeno.

Moguée da je odgovor u sledeéem: (1) uska specijalizacija vrste u pogledu
koncentrisanja na manji ali efikasniji broj adaptivnih odgovora bolja je nego ,,rasplinjava-
nje” na veliki broj adaptacija; i i (2) isuvide veliki broj elemenata adaptivnih u genetickoj
§ifri, §to bi trebalo da bude slu¢aj kod ,,apsolutnih” kosmopolita (,,geopolita™), dovodi
do svojevrsnog geneti¢kog ,,zagulenja’, $to smanjuje adaptivnu efikasnost u funkcionisa-
nju DNK-a; to bi istovremeno zahtevalo i ekstremno veliku orgenelu DNKa, §to bi
takode bila jedna odredena nepogodnost: isuviSe veliki sistemi su manje efikasni od
manjih, u principu, te je preterano $arZiranje adaptivnim genima i geneti¢kim kompleksi-
ma smetnja za funkcionisanje tako izuzetno znaéajnog sistema kao §to je DNKa.

Medutim, mi vidimo da se kod mnogih vrsta biljaka i Zivotinja deSava zamena (ili
nadoknadivanje) organa ili ¢ak i ¢itavog organizma, u slucaju da se spoljainja sredina
drasti¢no promeni. Tako na primer, submerzna vodena biljka (Myriophyllum (spicatum i
verticallatumy), sa tipitnom gradom i oblikom listova za vodenu sredinu, kada dode do
sue i bara presusi odbacuje svoje dotadainje telo (ono se osusi), i zamenjuje ga, iz novih
pupoljaka, telom sa osobinama listova prilagodenim vazdusnoj sredini, nalazeéi se sada na
dnu osusene bare (M. Jankovi¢, 1990).

Kao da postoje dve paralelne DNK, jedna koja sadrzi uputstva za pravljenje tela
vodene biljke, a druga za pravljenje tela suvozemne biljke (u oba slucaja radi se, naravno,
o jednoj istoj vrsti npr. visti Myriophyllum spicatum). Samo se po sebi razume da se ove
dve DNKa naizmeniéno ukljucuju i iskljuéuju, ve¢ prema vrsti informacija koje primaju iz
spoljadnje sredine — u prvom slucaju informacije koje ,,kazu” da se radi o vodenoj sredini,
u drugom slucaju da se radi o vazdu$noj sredini. U jednom drugom primeru vr3ni listovi
na granama odredenih vista drve¢a mogu se osuSiti i propasti, usled razli¢itih negativnih
promena u spoljadnjoj sredini, a da odmah zatim iz novih pupoljaka budu zamenjeni novim
i druk&ijim listovima, primerenim tim novim uslovima. Kod mnogih Zivotinja organi se
menjaju u vezi sa promenjenim uslovima, najceSe u vezi sa sezonskim promenama:
polama lisica pred zimu zamenjuje svoje sivo krzno potpuno belim (adaptivna mimikrija u
vezi sa belinom snega i leda), da bi i to belo krzno zamenila opet sivim, primerenim
bojama podloge karakteristi¢nim za prolece i leto (naravno nije u pitanju samo boja siva i
bela, veé i razli¢ita struktura krzna: hladnije i toplije, u vezi sa letom i zimom).

Tzuzetno je znacajna pojava potpune metamorfoze kod Zivotinja i biljaka, u kojoj
se tokom ontogenetskog razvija smenjuje dva (ili viSe) potpuno razlicita oblika, toliko
razli¢ita da bi laik i neznalica pomislio da se radi o dve potpuno razli¢ite vrste (ili ¢ak i
dva razli¢ita roda ili familije): vilin konjic ima jedan vazdusni, lete¢i oblik, sa posebnim
adaptacijama, i drugi, vodeni, prilagoden Zivotu u vodenoj sredini; paprat ima jedan
protalijumski oblik za Zivot u vlaZnoj sredini i funkcionalno predodreden za oplodavanje,
i drugi, sporofitni, za zivot u suvljoj sredini i u funkciji stvaranja spora; i tako dalje. Kao
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da se radi o dve paralelne DNK, karakteristi¢ne za jednu istu vrstu biljke i Zivotinje, koje
se u odredenom redosledu ukljucuju i iskljuuju, kako je ve¢ receno.

Ustvari, mozemo re¢i da svaka organska vrsta ima dve (ili vife) DNK, sa razli¢itim
uputstvima za stvaranje razli¢itih oblika (zivotnih formi), dva (ili vife) razligitih genetskih
kompleksa, dva (ili vise) razli¢itih gena, za stvaranje alternativnih adaptivnih osobina, u
vezi sa alternativnim faktorima spoljadnje sredine (vodena sredina — vazdusna sredina,
leto—zima, siva boja — bela boja grunta, itd.). Zato i moZemo govoriti o paralelnim DNK,
paralelnim genskim kompleksima, paralelnim genima, kod jedne iste viste; ili, altemativ-
nim DNK, altemativnim genskim kompleksima, altemativnim genima, kod jedne iste
viste. Nema sumnje da se ovde radi o veoma znaCajnim pitanjima genetike i ekologije, o
kojima ¢u viSe pisati na drugom mestu (vidi: M.M. Jankovi¢: O problemima raznovrsnosti
ekoloskih uslova i alternativnim DNKa. — Manuskript, Beograd, 1991).

Nema sumnje da se iz prethodnog teksta jasno vidi da se u ekologiji neprestano radi
o uzajamnom delovanju ekoloskih faktora i sveukupne spoljasnje sredine, s jedne strane, i
nasledne osnove (DNK, geneticke Sifre ili kodeksa, reakcione norme i ekoloike valence), s
druge: u jednom slucaju preadaptacija sadrzana u geneti¢kom kodeksu, u drugom
informacije koja taj kodeks stavaljaju u pokret.

Kada je re¢ o informacijama koje do nasledne osnove (DNKa) stizu iz spoljadnje
sredine, moZzemo razlikovati njihove tri vrste:

1. Informacije materijalne.

2. Informacije energetske.

3. Informacije ritmicke (periodi¢ne).

Najceste su ove tri viste informacija kombinovane (dve ili tri), najrede je dejstvo
samo jedne vrste — npr. samo vode (koja nije ni hrana ni energija), mada se moZe reéi da
iz spoljadnje sredine dolazi bezbroj informacija, datih u kompleksu. Veoma je znacajan
primer kombinovanja energetske i periodi¢ne informacije koje dolaze od Sunca, jer je
Sunc¢eva energija data kao energetski izvor u periodi¢nim dozama (no¢ — dan, leto —
zima).

Veé smo rekli da, verovatno, postoje altemativni (paralelni) genski kompleksi,
odnosno geni. Medutim, nije jasno da li za svaku osobinu, ili dve alternativne adaptacije,
postoje dva ili samo jedan gen. Recimo, list jedne vrste sa gustim pokrivacem dlaka (u
uslovima suse) svakako da ima gen (ili genski kompleks) koji je odgovoran za prenoSenje
uputstva za pravljenje dlaka; ali, nije jasno da li istovremeno ima i gen za goli list, znaci
bez dlaka. Drugim re¢ima, ako iz spoljainje sredine dode informacija da je sredina vlazna,
da li se samo iskljuCuje gen za dlake (pa je list bez dlaka), ili postoji i gen za goli list koji
se sada ukljucuje, a gen za dlake iskljucuje. Da li je, dakle, alternativa ,,ima” (dlake) i
»nema” (bez dlaka), ili je uvek pozitivna alternativa; to jest uvek ,,ima” ili ,,ima”: to
znadi ,,ima dlake” ili ,,ima go list”. Mislim, ali, naravno, nisam siguran, da uvek postoje
dva alternativna gena, jer i to ,,nema” uvek zna¢i drukéiju strukturu, a ne samo odsustvo
one prethodne strukture (recimo ,,dlakave”). U svakom slu¢aju, odnos izmedu spoljasnje
sredine i njene informatike i nasledne osnove koja se aktivira uklju¢ujuéi odgovarajuci deo
geneticke Sifre, odgovarajuéi na eksteritorijalnu informatiku preko aktivnosti odredenih
enzima, jedno je od klju¢nih pitanja genetike i ekologije, te odgovor na to pitanje
verovatno Ce dati bitne &injenice za razumevanje odnosa genetike i ekologije; posebno u
vezi sa na$im nastojanjima da ekologiju shvatimo kao problemsku nauku koja u
prilagodavanjima vidi preadaptaciju zivih bica na ve¢ postojeée tipove spoljadnje sredine.

S druge strane, ni genetika niti ekologija ne mogu bitno napredovati, u jednom
dubinskom smislu, ukoliko se ne uspostavi §to je mogudée intimnija veza izmedu genetike i
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fenotike (fenetike), izmedu nasledne osnove i tajne prenosa geneticke informacije, kroz
ontogenetsko razvice, sve do konacnog oblika. Jer, zaista, to i jeste jedna od najveéih tajni
zivota: kako se jedna struktura (DNK) nasledne $ifre (kodeksa) pretvara u jednu strukturu
fenotipa koja sa prethodnom, pocetnom strukturom DNK, nema ama ba$ nikakve veze!
Dakle, problem je u ,,deSifrantu” i njegovoj sposobnosti da ono §to mu je prenetoi ono
§to je u toj poruci shvatio, prevede u odreden oblik fenotipa.

Relativne zaostajanje penetike, posebno onog njenog dela koji sebe naziva
molekularnim (i koji je u svojoj sutini $tetno redukcionistikog karaktera), je u tome §to
je gotovo u potpunosti zapostavila fenotip; i pored toga $to je upravo fenotip jedini
prozor u suftinu genotipa, jedini objekat koji otkriva veo sa tajne fenotipskog potencijala
nasledne osnove. Za mene je zatudujuéa upornost kojom se genetiari brane od rezultata
delovanja upravo njihovog objekta (nasledne osnove), iskazanog u samom fenotipu. Na tu
temu napisao sam i jednu malu studiju (M.M. Jankovié: Biolozi koji mrze fenotip — ko su
i za§to su takvi; studija na psihopatolo$koj osnovi. — Manuskript, Beograd, 1990).

PRIRODNO ODABIRANIJE I NJEGOV ZNACAJ U EKOLOGIN 1 EVOLUCDIL.

Kada je re¢ o prirodnom odabiranju (u darvinovskom smislu — tj. borba za
opstanak shvaéena najSire moguée), u ekoloSkom pogledu postavlja se slede¢a dilema: dali
je prirodno odabiranje stvaralacki faktor apsolutnog znalaja, tj. delujuéi kao sila koja -
,ugurava’” ,,Zivu materiju”’, odnosno organizme, u spolja$nju sredinu koja igra ulogu
svojevrsnog ,.kalupa”, ili, na suprot tome, prirodno odabiranje ,,prisiljava” tu ,Zivu
materiju” (odnosno organizme), da prolaze kroz spoljainju sredinu koja je ,,samo”
svojevrsno ,,sito” za propuStanje ili nepropustanje organizama (vise ili manje prilagodenih
raznovrsnim ,,rupama’ toga ekolofkog sita); drugim recima, odredene varijante vrsta
(narogito vrsta u nastajanju, §to znaéi, taksonomski receno, podvrsta, varijeteta i formi)
prolaze samo kroz odredene ,,rupe” u situ, a kroz druge ne prolaze; a kroz te druge
,»Tupe” prolaze opet neke druge varijante, itd. (o dilemi , spoljasnja sredina kao kalup” ili
kao ,sito”, pisac je dosta Smaljhauzen 1946, 1951, 1983, ali i mnogi drugi
nauénici).

Sto se mene ti€e, pristalica sam shvatanja da se radi o spoljainjoj sredini samo kao
situ, a nikako ne kao kalupu; uzgred budi receno, termin ,ziva materija” krajnje je
uslovan i, uz to, i netadan: ,,2iva materija” ne postoji sama po sebi, postoje samec Zivi
organizmi, koji su u stvari sasvim specifi¢ni sistemi, sasvim druk¢iji, u principu drukeiji,
od sve ostale nezive prirode i njenih sistema. O tome je napred ve¢ nesto receno.

Na$a izlaganja o nadinu reSavanja problema Zivota u odredenoj spoljaSnjoj sredini,
u kojoj za isti problem moze biti viSe veoma razli¢itih, i to veoma uspesnih reSenja, to
nedvosmisleno pokazuju.

Prema tome, opredeljujuéi se za spoljadnju sredinu kao svojevisno ,sito” (zaziva
bi¢a), mi istovremeno prihvatamo da to ,.sito” mora ve¢ unapred imati neki materijal,
prethodno veé dat, dakle odredene varijante koje su viSe ili manje prilagodene odredenim
,fupama’ u tom situ (a te rupe su, ustvari, sledeée: razliCita stanifta u celini, niSe u
celini, pojedini faktori u spoljasdnjoj sredini, itd.).

Dakle, pretpostavka je da postoje ve¢ unapred neke predodredenosti za nesto, neke
preadaptacije; ali, mnoge od tih predodredenih ili preadaptiranih varijunata nece naci
odgovarajuée staniste (odnosno sredina nece imati za njih odredenu ,,rupu’), tako da Ce
one propasti; druge, pak, na¢i ¢e u spoljadnjoj sredini za sebe odgovarajuce ,rupe”, te ce
kroz njih proéi iopstati — za njih kalemo da su prilagodene sredini (odnosno
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odgovarajuéim staniStima ili odgovarajuéim ekoloSkim niSama u toj spoljaSnjoj sredini, a
darvinovski iskazano da ih je prirodno odabiranje, u procesu borbe za opstanak,
propustilo, tj. da ih je odabralo).

: Imamo bezbroj primera preadaptacije, §to znaéi stvaranja odredenih prilagodenosti
koje se tek naknadno, posle selekcije (tj. posle propustanja kroz ,,sito”), iskazuju u zivotu
na odgovarajuéem staniStu i u odgovarajucoj ekoloskoj niSi. U tom smislu meni je veoma
znacajan primer ljudske ruke: taj za neverovatno slozene radnje izuzetno sposoban ljudski
organ, zahvaljujuéi izuzetnoj pokretljivosti svih svojih delova, krajnje precizno odredenoj
opoziciji palca prema svim ostalim prstima (i, svakako, sveopStoj pokretljivosti i savrienoj
nervnoj koordinaciji sa centralnim nervnim sistemom), sposoban je danas da, na primer,
vrsi i najslozenije radnje u tehnici, nauci i umetnosti, u kojoj (umetnosti) vthunac postize
u sviranju na razli¢itim muzi¢kim instrumentima, posebno na violini (smatram da je
sviranje na njoj najsloZeniji rad koji vri ljudska ruka — na Zicama prstima leve ruke,
pokretanje gudala prstima, $akom i laktom desne ruke). Medutim, ono $to je zapanjujude
jeste &injenica, utvrdena paleoantropolo¥kim istrazivanjima, da je ¢ovek {Homo sapiens)
isto takvu slozenu i veoma delotvomu ruku imao i pre vide stotina hiljada godina, kada
nije bilo nikakvih muziCkih instrumenata, nikakvog krajnje sloZenog sviranja na izuzetno
komplikovanom i ,,teSkom” instrumentu kakva je violina. Kao da su &oveku, ve¢ tom
»»prastarom’ ¢oveku, date mnoge sposobnosti ,,unapred”, za neke radnje koje ¢e daleko
kasnije doéi na red, a za koje u to,,prastaro’’ vreme nije postojala nikakva potreba, niti su
one tada bile preduslov za opstanak.

Slino tome, mada u daleko slozenijem i obimnijem obliku, moglo bi se reéi i za
ljudski mozak, koji je takode, u to ,,staro” vreme, bio osposobljen da radi u uslovima i
potrebama dolaze¢e buduénosti, sasvim izmenjene i specificno zahtevne u odnosu na
mozak; pa i sada taj &udesni ljudski mozak je ve¢ osposobljen za neke tek dolazece,
mozda tek u dalekoj buduénosti, potrebe za koje mi ne znamo niti nasluéujemo kakve e
biti.

Kao da je Priroda tezila da ve¢ unapred obezbedi svoje vrste za neka dalja vremena
koja ée zivotu postaviti nove zahteve, nove potrebe i nove probleme. To, bar za mene,
primer ljudske ruke i ljudskog mozga nedvosmisleno pokazuje: ve¢ u trenutku njihovog
nastajnja oni su bili za sve daleko sposobniji nego 3to je to aktualna situacija zahtevala:
ve¢ u samom pocetku bili su oni prilagodeni nekim drugim dalekim buduéim ekoloSkim i
socijalnim zahtevima.

Ova pojava je univerzalna u zivom svetu: u mojim istraZivanjima variranja
morfoloskih i anatomskih osobina kod miadica istoga pokolenja, potomaka jedne iste
jedinke odredene viste biljaka (npr. hrasta Quercus robur), utvrdio sam da se one
medu sobom, varirajuéi, veoma razlikuju, njihov broj okolo materinskog stabla bio je oko
200 prokiijalih biljaka: mnoge varijante, koje ubrzo propadaju, imaju neke osobine koje
bi bile, mozda, povoljne za neke druge prilike stani$ta razli¢ite od onihu kojima su se
sada nadle (ovo je za sada ovde samo ovla$ dodimut problem ,,Obima i §irina ekolo¥ke
valence i reakcione norme i bogatstva sadrzaja DNK, kao potencijalnih moguénosti vrste
za zivot u nekim specifiéno izmenjen buduéim uslovima”. (vidi u: M.M. Jankovié: ,,Sta
sve krije vrsta u svojoj naslednoj osnovi kao potencijal za zivot u nekoj drukcijoj sredmx
od one aktualne’’, manuskript, 1990, Beograd).

Drugim re€ima, neke osobine i neke varijante bice, mozda, korisne tek za neke
buduée prilike, njihovo vreme jo3 nije doflo, ali ce, mozda, doéi. To, nazovimo ga,
,,obezbedenje” (vrste) za buduénost, veliki je i znaCajan princip ekologije i evolucije
Zivoga sveta.



GLAS. INST. BOT. 1 BASTE UNIV. U BEOGRADU, 23, 1-25, 1989 (1991)
M.M. JANKOVIC: PROBLEMSKA EKOLOGIJA 17

Iz svega ovoga mogli bismo izvu¢i zakljucak da u razvoju Zivoga sveta postoji
odredena autonomnost u pravcu kretanja evolucije, relativno nezavisna od prilika
spoljaSnje sredine, te da je ,,unutradnji evolucijski napon” i teleologizam (svrsiusmerenost
i svsishodnost) zivih biéa jati od tih spoljadnjih upliva; uostalom, skrenimo paznju daje i
aktualna prilagodenost Zivih bi¢a pre svega na odrianju homeostaze, na razli¢itim
naginima borbe (razli¢itim reSenjima razlicitih problema koje postavlja spoljasnja sredina
zivim bi¢ima), u ublaZavanju ili ¢ak i potpunom odstranjivanju 3tetnih uticaja koji
prema organizmima dolaze iz spoljasnje sredine.

Neko ¢e re¢i, moZda, neko dovoljno povrian da ne moZe razmisljati van okvira veé
ustaljenog koncepta antilogike i ve¢ postoje¢ih dogmi i zabluda, da se svim ovim negira
znadaj spoljasnje sredine za ekologiju i evoluciju Zivih bi¢a. Naprotiv, ja kao ekolog tako
nesto ne bih mogao zastupati baveéi se ekologijom, evo, veé skoro 50 godina; kako
teorijskim tako i prakti¢nim radom u ekologiji mogao sam se utvrditi u Cinjenici da
spolja$nji ekoloski faktori snaZno, esto i razarajuce, deluju na ziva biéa. Ali, suitina je u
tome da Ziva bi€a nastoje da ta snaZna dejstva elimini$u, da ih amortizuju odredenim
adaptacijama, da ih iskoriste za svoje ciljeve i potrebe. Za mene je nesumnjivo-da
organizmi koriste spoljadnje faktore, da koriste za svoje sopstvene ciljeve takoreéi sve
zakone i fenomene neZive prirode, presvegafizitkei hemijske, da ih podred@uju svojim
potrebama i koriste u svojim telima, pretvarajué ih silom svojih izuzetno specifi¢nih
biolosko—ekoloskih zakona, u svoje bioloske fenomene i, kada je re¢ o ekologiji, svojim
potrebama Zivota u prirodi. Fizi¢ki i hemijski zakoni potéinjeni su u organizmima Zivih
bi¢a, oni su u njima izmenjeni i dobijaju nove osobine i oblike. Istina, postoji jedinstvo
zive i nezive prirode u zemaljskoj Biosferi, ali su to ipak dva sasvim razliCita sveta, taj
fenomen nezivog i taj fenomen Zivog.

Za mene nema nikakve sumnje da je Zivi svet sazdan na principima svrsinusmerenosti
i svrsishodnosti (teleolodko nacelo kao vrhunsko obelezje Zivota i regulativ odrZzavanja
reda i specificne kreativnosti duhovno—materijalnog, 3to Zivi svet u najveéoj meri oitro
odvaja od nezive prirode), te da se njegov razvoj kreée ka nekim odredenim ciljevima, u
cik—cak lutanjima i ¢ak povremenim vracanjima na evolucijskim putanjama (problem
ireverzibilnosti i reverzibilnosti evolucije, kao i neotenijskog stvaralaStva kao negacije
zapadanja u evolucijski éorsokak — naravno, kao jednog od nacina reverzibilnosti), kroz
date Siroke puteve koji omoguéuju razlicite varijante u lutanjima i traganjima za
konagnim ciljem. Nema sumnje, bar ne za mene, da se Ziva priroda u ovome evolucijskom
traganju za NECIM, opredeljuje odredenim IDEJAMA, koje se tokom evolucije beskrajno
variraju, pri éemu se na tom evolucijskom putu neke velike ideje ne napustaju veé ih se
priroda dosledno drzZi, neke nove neprestano se stvaraju, neke iscezavaju (bivaju od
Prirode napustene), ili se modifikuju.

Tako na primer, ideja o éelijskoj strukturi organizama proistekla je iz ,,saznanja”
Stvaralatke Prirode da se struktumo i funkcionalno veliki sloZeni sistemi zivih bi¢a ne
mogu odrzati kao celina bez parcijalizacije i sektorisanja na bazi ¢éelijske strukture; ili,
ideja o unutradnjem oplodenju kao genijalnom nainu da se polno razmnoZavanje
obezbedi i u vide ili manje suSnim uslovima spoljainje vazdusne sredine (posle izlaska Zivih
bi¢a iz mora na kopno — §to je, inace, jedan od najvecih i najvaznijih dogadaja u evoluciji
Zivota), i jo§ mnogi drugi primeri koji pokazuju prisustvo stvaralackih ideja u Zivom svetu
i njihovog razvijanja na principima teleologije, odnosno svrsiusmerenosti i svrsishodnosti.
Velike i uspele ideje Priroda jubomomo &uva, drZi se njih veoma dosledno, ne napusta th
ve¢ ih samo beskrajno varira; osim onih koje, naravno, predstavljaju promasaj i ne mogu
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biti niti aktualne niti potencijalno perspektivne. Ideje o ,celijskoj strukturi” i
,unutranjem oplodenju” to samo potvrduju.

Znaci li sve to §to je receno da bi se na Zemlji mogao zamisliti { nekakav drukciji
svet zivih bi¢a, nekakve drukcije viste i oblici organizama? Svakako, jer ve¢ rekosmo da
Ziva bic¢a u jednoj istoj sredini, sa odredenim specifi¢nim problemima, mogu nadi i sasvim
razli¢ita refenja (kada je re¢ o drugim svetovima, sa sasvim druk&ijim, u principy,
uslovima, tada moZemo pomiSliati 1 na sasvim drugl Zivi svet, sasvim druk¢iji od ovog
naSeg; tako na primer, zivot na Veneri mogao bi biti sazdan na koriS¢enju silicijuma
umesto uglienika, §to bi mu omogudilo da opstane u neverovatnim uslovima visokih
temperaturama — od vise hiljada stepeni celzijusa).

Prema tome, zemaljski prostor, kao kompleks specifiénih problema zadatih zivotu,
mogao je dati mogucnost i za stvaranje nekog drukcijeg Zivog sveta, na sasvim drukciji
nadin prilagoden na uslove geosfere, nego $to su to ucinili ve¢ postojeci oblici Zivih bica.
Pa, uostalom, zar izmedu razli¢itih epoha u istoriji Zemlje nisu bile i razlike, Cesto veoma
velike, izmedu njihovih Zivih svetova?

Drugim re¢ima, spoljasnji uslovi sredine (na Zemlji) pruzali su mogucénosti za
stvaranje organskih vrsta razli¢itih tipova, odnosno i Zitavog zivog sveta druk&ijeg od
onog koji je nastao i razvijao se od PoCetka pa sve do Danas. ili, mozda to nije bilo
moguée, jer je zivi svet bio apsolutno determinisan i preadaptiran? Ipak, moram re¢j da se
to ne slaze sa mojim shvatanjem istorije Zivota, jer je, pazljivo oko to moze primetiti,
relativna sloboda kombinatorike i apsolutne kreacije, neophodna da bi se u Kosmosu
ostvarilo Ono §to mi uvek ne moZemo do kraja sagledati i razumeti. Onaj krajnji cilj kome
tezi sveukupna priroda.

Zadto je ,,pobedio” bas ovaj tip organskog sveta koji danas imamo i koji smo imali
kroz dugu geolosku proslost, tesko je odgovoriti. Mi obiéno kaZemo da je Zivi svet na bazi
uglienika bio najperspektivniji i najuspedniji zbog izuzetne polivalentnosti samog
ugljenika. Svakako da se u tome nalazi znaCajan deo istine. Ali, dali je to sve? U svakom
slucaju ovaj na$ zivi svet, kome i mi pripadamo, samo je, mozda, jedan od mogucih
svetova, realizovanja samo nekih od ideja Prirode kao vrhunskog stvaraoca, dok su ostale
baéene ,,ad acta”, ,,do daljnjeg”’, — ostavljene u rezervi (a one su mozda zapretene u
genotipu nekih vrsta biljaka i Zivotinja — svakako i kod Coveka, te ostavljene za neka
,,bolja vremena”, kada priroda oseti potrebu za promenama, za prebacivanjem razvoja na
neki drugi evolucijski kolosek, jer joj monotonija preti paralizom).

Sva ova pitanja, dodirnuta u ovom poglavlju, sloZzena su, velika i sustinska; zato
zahtevaju mnogo produbljeniju analizu i raspravu, te ovde ne mogu biti u dovoljnoj meri
diskutovana; to ée biti udinjenc na drugom mestu (vidi: M.M. Jankovi¢: Stvaralatke ideje
zivota i njegova teleoloska priroda — svrsishodnost i svrsiusmerenost kao sustina i smisao
Zivota. — Manuskript, 1990, Beograd).

SPECIJALISTI I UNIVERZALISTL GENETICKA SIFRA (DNK). EKOLOSKA VALEN-
CA I NORMA REAKCIIE.

Prema nekim misljenjima izuzetna raznovrsnost zivoga sveta nase planete jedna je
od najznacajnijih karakteristika Zivota. 1 zaista, krecuéi se u bilo kom geografskom pravcu
u kome se neki od ekoloskih gradijenata menjaju viSe ili manje pravilno (ekvator—polovi,
nizije — planinski vrhovi), ali i od mesta do mesta, jasno zapazamo neverovatan broj
razli¢itih vrsta, pre svega u veli¢ini i obliku; ali, te su razlike vrlo duboke, one zahtevaju
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ne samo specifitan spoljaSnji oblik veé¢ i unutradnju strukturu, od organa i tkiva sve do
Celija i subcelijskih oblika. S tim u vezi bitno je istaéi da su sve te razli¢ite velicine, svi ti
razliciti oblici i sve te razliCite strukture, osnova i preduslov za razii¢ite funkcije,
odnosno, tacnije reeno, za specifiéne funkcije jedinki razlicitih vrsta u, Cesto, veoma
specificnim uslovima odredenih tipova spoljainjih sredina,

Drugim recima, ta izuzetna raznovrsnost Zivoga sveta vidljivi je izraz veoma
specificnih ekolodkih relenja vrsta na Zivot i funkcionisanje u vrlo specifi¢nim uslovima
pojedinih stani§ta i ekoloSkih ni3a. Najve¢i broj organskih vrsta su  saviSeni specijalisti za
izvanredni , specijalni rad’’ u veoma specifi¢ nim staniftima i veoma specifi¢nim ekoloskim
nifama. Drukdcije kazano, one savrSeno rade sasvim ogranicen broj specifiénih poslova
(poznati Darvinov primer sa funkcionalno i morfoloSki razlicitim kljunovima kod
razlicitih vrsta ptica; primer Zivotinja koje se hrane samo jednom vrstom hrane; primer
vista biljaka koje mogu Ziveti samo na jednoj vrsti stani§ta — npr. samo na serpentinskoj
podlozi, i uslovima velike vlaznosti i jako oslabljene svetlosti, itd.).

Daleko je manji broj vrsta koje su u pogledu svoga Zivota sa veoma Sirokim
moguénostima: Zivotinje koje jedu svaku vrstu hrane, biljke koje trpe i veliku hladnoéu i
visoku temperaturu, itd.

U prvom primeru moze se, dakle, govoriti o vrstama ekoloskim specijalistima, u
drugom o vrstama ekoloskim univerzalistima. To su, ustvari, stenovalentne i eurivalentne
wrste. Na prvi pogled moglo bi se pomisliti da je re¢ o endemitima i kosmopolitima
(geopolitima), ali to ne bi bilo ta¢no. Naime, i medu endemitima (vrstatha u svome
rasprostranjenju ograni¢enim samo na jednu vife ili manje usku teritoriju) ima
eurivalentnih vrsta: na primer, ako je ta ,,uska” teritorija geoloski raznovrsna, onda se na
njoj mogu naci mnogobrojne vrste koje su ekoloski univerzalisti, jer podjednako dobro
uspevaju i na kre¢njaku i na serpentinu i na silikatu. Na drugoj strani, i medu
kosmopolitima moZe biti vrsta stenovalentnih, jer su krajnje vezani za sasvim ogranicene
ekoloske uslove: na primer, virus gripa je ekolodki krajnji stenovalent (kao specifiéni
parazit Zive Celije, sa sasvim ograniCenim temperatumim moguénostima), ali u geografs-
kom pogledu je izrazit kosmopolit jer mu je i domaéin — Homo sapiens, takode
neograniceni geografski kosmopolit. Iz ovoga proisti¢e i zakljudak da treba razlikovati
geografski kosmopolitizam od ekoloskog kosmopolitizma, odnosno ekoloski k osmopoli-
tizam od ekoloskog endemizma. Jer, u ovom poslednjem slucaju eurivalentnost
omogucuje ekoloski kosmopolitizam, a stenovalentnost moZe usloviti endemiénost samo
na onim stani¥ttam u svetu malo rasprostranjenim, pa ni populacije odredene vrste ne
mpou biti Sire rasprostranjene. U svakom slu¢aju, vazno je shvatiti da se ni kod mnogih
kosmopolita ne radi o Sirokoj ekoloskoj valenci (tj. o funkcionalno—ekoloskoj univer-
zalnosti), ve¢ samo o. geografskom kosmopolitizmu koji je uslovljen specificnim
prilikama. O parazitizmu smo ve¢ govorili. Kada je re¢ o vodenim i korovskim biljkama,
radi se o vodi kao sredini koja ujednaduje ekoloske uslove na velikim prostorima, i o
Coveku kao snaznom faktoru rasprostranjenja korovskih vista na sva ona mesta na kojima
je i tovek, a to je Citav na$ Globus. Jof jedna primedba na radun pojma ,,.kosmopoliti-
zam” i ,,kosmopolitiske vrste’. Naime, i kod onih vista, pre svega biljnih, koje su veoma
Siroko rasprostranjene, na ogromnim prostorima, zapaZa se vrlo izraZen proces specijacije
u vidu razdvajanja na ekoloke i geografske rase (podvrste), koje u svojoj evoluciji teze ka
odredenoj specijalizaciji za ,,rad” u specificnim uslovima na pojedinim podruéjima i
mestima svoga velikog ili ¢ak i ogromnog areala. Dakle, sve veéa specijalizacija vrsta i
podvrsta na specificne uslove stanidta i ekolodkih nifa veoma je izrazit proces, koji se, po
mome misljenju, sve viSe pojadavaiubrzava. Otuda, mislim, kao rezultat ovoga procesa je
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tako ogroman broj razli¢itih vrsta, veoma specifiénih u morfoloskom i fizioloskom,
odnosno u sveobuhvatnom ekoloskom pogledu. Dakle, sve veéa ekoloska specijalizacija, a
sve manja ekoloSka univerzalizacija.

(Treba napomenuti, uzgred, da je ovde proces specijalizacije, stenovalentnosti i
eurivalentnosti vrsta, prikazan dosta usko, s obzirom da se uvek radi o velikom broju
ekoloskih faktora i njihovom kompleksnom delovanju, te da se specijalizacija i
eurivalentizacija odnosi na €itav taj kompleks, a ne samo na jedan ekolo3ki faktor, kako je
to ovde prikazano).

PLASTICNI PROMET, AUTOSINTEZA.

Na jednom mestu ovoga teksta receno je da Ziva bica nemaju nikakve veze sa
spoljasnjom sredinom, pre svega onim njenim neZivim delom (fizickim i hemijskim).
Ovakvom drastiénom i paradoksalnom definicijom, na izgled neekolofkom, Zelelo se
upravo da istakne sasvim specifi¢na, neponovljiva priroda Zivota. Naime, Ziva biéa zavisna
su od spoljainje fizicke i hemijske sredine, bez nje ne mogu, ali u spoljasnjoj sredini
autosintezom putem plasti®nog prometa stvaraju oblike, strukture i funkcije koje su bitno
druké¢ije od svega onoga Sto se deSava i §to postoji u sopstvenoj fizickoj i hemijskoj
sredini.

Jer autosinteza oznaCuje proces stvaranja zivih bi¢a ,,iznutra”, od materijalnih i
energetskih elemenata spoljaSnje sredine, prema planu i programu zapisanom u strukturi
superorganele DNK. Plasti¢ni promet oznaluje stvaranje u kome se od jednog materijala
stvara neSto sasvim drugo, od elemenata nezive prirode Zivot,, pojava sasvim specifi¢na (u
tome smislu Ziva bi¢a nemaju nikakve veze sa elementima neZive prirode). Evo slikovitog
primera: vajar uzima odgovarajucu glinu kao poletni materijal, a zatim od njega pravi
razli¢ite skulpture (akt, portret, torzo, ranjenika, seljanku, radnika, Vuka KaradZiéa,
Njegosa, suZnja, konja, ovcu, kozu, itd., ili neke apstraktne forme). Zaista, kakve veze ima
pocetna glina sa svim ovim vajarskim delima? Iskljuéivo kao gradivni materijal. Posle
odlivanja glinene skulpture u bronzu, ili neki drugi materijal, vajar glinu ,,mesi” u neki
amorfan oblik (kao rezervu), i od nje, zatim, ponovo stvara neke skulpture, sasvim
druk¢ije od onih prethodnih. Tako radi i priroda: u procesu kruZenja materije ona
neprestano stvara sve nove i nove oblike Zivih bi¢a, razara ih potom do kraja da bi sada od
istog ishodnog materijala stvarala jo§ novije i jo§ drukCije organizme. Stvaralatka
autosinteza, putem plastinog prometa, po¢iva na ostvarivanju plana programa zapisanih
u strukturi nasledne osnove, kako je ve¢ receno, i koji su varijante odredenih ideja koje se
stvaraju u srediStima duhovnosti Kosmosa, odnosno u kosmickim regionalnim centrima
kao §to je, na primer, i naSa Zemlja. (ideja o plasti¢cnom prometu zadrzala se, kada je re¢
o svetu umetnosti, u izrazu ,,otvara se izloiba sitne plastike, vajara Tog i Tog”, ustvari
skulpture visoke priblizno 20 cm).

Joi nekoliko re¢i na ovu izuzetno znaGajnu ekolosku, geneti¢ku i filozofsku
biolosku temu.

Naime, rastenje, §to znaciuveli¢avanje mase i razmera tela, pri kome se osnovne
crte grade ne remete, nesumnjivo je osobina svih Zivih bi¢a. Medutim, i rastenje nije
isklju¢ivo osobina Zivih bi¢a, poSto rastu i kristali, koji pripadaju nezivoj prirodi. Ipak,
rastenje Zivih bi¢a je suStinski drukgije od, recimo, narastanja kristala ili rastenja stalaktita
i stalagmita u pe¢inama. Ziva bica tokom rastenja uzimaju iz spoljadnje sredine njima
potrebne materije i u svome telu ih potpuno preraduju stvarajuéi od njih sasvim druge,



GLAS. INST. BOT. I BASTE UNIV. U BEOGRADU, 23, 1-25, 1989 (1991)
M.M. JANKOVIC: PROBLEMSKA EKOLOGIIA 21

svoje specifine materije i strukture (npr. svoje specifitne belanZevine); zivo bice je;
dakle, sposobno za autosintezu (samosintezu, samostvaranje), da svoje specifi¢no telo,
specifi¢no struktuirano, stvara samo od spoljadnjih, tudih i druk¢ijih materija. Pri tome,
organizam ne samo da raste, ve¢ se i razvija, od jednostavnih zacetaka pa sve do odraslog
stanja, menjajuéi se pri tome Cesto u velikoj meri, ali uvek u saglasnosti sa osobinama
svoje viste i stvaralatkog plana koji ona poseduje kao svoju autonomnu sopstvenost.
Tako, na primer, bremenita Zena i bremenita macka jedu priblizno istu hranu, ali ée Zena
doneti na svet svoje dete — bebu, a macka macice. I pored gotovo iste hrane, kobila ée se
ozdrebiti radaju¢i Zdrebe, a krava Ce se oteliti radajuéi tele. U tom smislu je zivot
autonoman, bez suStinske veze sa spoljaSnjom sredinom. 1 beba, i made, iZdrebei tele,
posle radanja ¢e i dalje rasti i razvijati se, ali na sasvim razlicit nacin, sebi svojstven, i
pored sli¢ne hrane koju koriste i slicnih ostalih uslova spoljasnje sredine. Ovakvo rastenje
i razvi¢e Zivih bi¢a imaju usmeren karakter (svrsiusmeren i svrsishodan), §to je u vezi sa
naslednom osnovom ¢iji se specifican plan grade nepogresivo ostvaruje kroz ontogenezu,
razlicitim mehanizmima upravljanja, na takav nacin da su deca uvek sli¢na svojim
roditeljima, nose¢i obavezno odlike svoje vrste. Ovakva vrsta rastenja i razviéa, ovakva
bioloska struktura i ovakve organske materije, ne postoje u nezivoj prirodi.

Kao zaklju¢ak moZemo re¢i da su problemi plana grade i razviéa Zivih biéa,
sadrzani u geneti¢koj $ifri, relativna autonomnost organizama u odnosu na nezivu
prirodu, svakako medu najznacajnijim bioloskim problemima kojima treba da se
zajednicki bave genetika, ontogenezologija i ekologija, da bi sustina zivota bila najzad
reSena. Najveéi neprijatelj reSavanju tog zadatka jesu redukcionizam (svodenje Zivota na
bichemiju i molekularnu biologiju), kao i raskidanje veze izmedu genetike i fenetike.

® ZAKLIUCCI

U ovoj studiji definisana je ekologija kao nauka koja prougava reSenja koja Ziva
bi¢a pronalaze u vezi sa problemima koje im zadaje spoljadnja sredina, radi opstanka i
prezivljavanja. Ta reSenja su autonomna i predstavljaju svrsishodno i svrsiusmereno
razvijanje primamih ideja stvaralacke Zive prirode, i u svome inicijalnom stupnju su
preadaptacijskog karaktera. U njihovom razvijanju spoljainja sredina igra samo ulogu sita,
a nikako kalupa. Samo Zzivo bice je autonomni sistem koji nema nikakve sultinske veze sa
spoljainjom sredinom (u jednom relativnom smislu), jer kroz autosintezu procesom
plasticnog prometa ostvaruje i nasleduje osnovnu ideju (npr. osnovni tip telesne grade,
koja je od strane ‘spoljadnje sredine samo propuStena (,,sito’”), ali ne i iskalupliena
(,,kalup™). Zivo biée subsumira i podreduje svojim specifi¢nim potrebama i ciljevima sve
fizicke i hemijske zakone nezive prirode, asimiluje i preobraéa sve materijalne i energetske
pretpostavke te nezive prirode, stvaraju¢i sobom zive sisteme Cija su struktuiranost,
funkcionalnost i materijalnost sasvim specifi¢ni (,,zivotni”), i ne nalaze se nigde u prirode
van zivih organizama. Redukcionizam i nastojanje da se organizmi svedu na biohemijske
(fizicke, hemijske) zakone najveca su prepreka istinitom i produbljenom shvatanju o
prirodi zivota. U tom pogledu krajnje je 3tetno, a takode i neistinito, tretirati organski
sistem DNK kao molekul, jer je ta struktura izrazito organelarnog karaktera, te
predstavlja, u sudtini, jednu ,,nadorganelu” (,,superorganelu”), organizam u malome sa
zapisanom , 8ifrom” za sve strukture i sve funkcije koje ¢e imati potonji realizovani Citav
organizam u svojoj fenotipskoj konacnosti (ali i viSe od toga, jer genotip ovoga fenotipa
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sadr2i i Sifre za mnoga druga svojstva, strukturna i funkcionalna, u jednom pokolenju
neispoljena i koja ¢e se ispoljiti u nekom drugom pokolenju, u druk&ijim uslovima
spoljasnje sredine).

U vezi sa reSavanjem ekoloSkih problema koje organskim vistama postavlja
spoljasnja sredina, mozemo razlikovati etiri slucaja:

1. Za jedan isti ekolo8ki problem razli¢ite vrste nalaze raznovrsna ekoloska redenja.

2. Za jedan isti ekolo3ki problem razli¢ite vrste nalaze ista ekoloSka reSenja

3. Za razli¢ite ekoloske probleme razlicite vrste nalaze ista ekoloska redenja

4. Za razlitite ekoloske probleme razliCite vrste nalaze razlicita ekoloska redenja.
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Summary
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PROBLEMS ECOLOGY
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Faculty of Science, Beograd

This study defines ecology as the science dealing with the solutions that the living
creatures find to the problems arising in their environment, in order to improve their
living conditions and increase the chances they have to survive. These solutions are
individual and illuminate the intentional development of a creative living nature. Initially,
those solutions are of a preadaptional character. In their development, the environment
plays the part of a boulter, and by no means that of a rigid frame. The living creature
itself is an idiosyncratic system having no connection whatsoever with the environment,
because through the process of autosynthesis it realises and inherits the basic concept
(e.g. the basic type of plastic metabolism), which is nothing but initiated by the
environment (boulter) and not pre—determined (frame). A living creature subjects all the
physical and chemical laws of the organic nature to its specific needs and aims, it assimiles
and converts all the material premises of the organic nature, creating living systemes
whose complexity, functionality and factualness are quite specific, , living’’, and cannot
be found anywhere in nature outside living organisms. Reductionism and other attempts
to boil the living organisms down to biochemical (physical, chemical) laws are the greates
obstacle in the path to the true and profound idea of the nature and life. It is therefore
very disadvantageous, and apart from that incorrect as well, to treat DNK as a molecule,
bearing in mind that it is a structure of an extremely organellary character, so that it, in
its true essence, represents a superorganelle, a tiny organism in itself, with a code
imprinted for all the structures and functions that the realised organism in its final
phenotype form will have.

As concems solving ecological problems the living creatures face in their
environment, we can distinguish four cases:

1) Different species find different solutions to one and same ecological problem

2) Different species find the same ecological solution to one and same ecological
problem

3) Different species find the same ecological solution to the different ecological
problems '

4) Different species find different ecological solutions to different ecological

problems






