lkone evolucije

Nauka ili mit?

Dzonatan Vels

Zsto je tako mnogo od onoga Stodimo o evoluciji pogresSno

Naslov originala: Icons of Evolution by Jonathan Wés

“Ikonografija ube divanja poga da, éak i viSe
od re &i, srz naSeg bi €éa. Svaki demagog,
svaki obmanjiva €, svaki reklamni agent,

zna i iskori§ €éava ube|uju éu mo é
dobro izabrane slike...

Ali, mnoge od naSih slika su otelotvorenje

ideja maskiranih u neutralne opise prirode.
Ovo su najmo ¢niji izvori prilago davanja,
posto nas ideje, koje se iznose kao opisi,

navode da izjedna &avamo eksperimentalno
sa nedvosmisleno ta €nim.”

- Stephen Jay Gould, Wonderful Life
(New York: W. W. Norton, 1989, p. 28)



Predgovor

Za vreme mojih studija fizickih nauka i postdiplomskih studija
biologije na Univerzitetu Kalifornija, Berkli, verovao sam skoro svemu
Sto sam citao u svojim udzbenicima. Znao sam da su knjige sadrzavale
manji broj Stamparskih greski i manje ¢injenicke greske, i bio sam skep-
tican na filozofske tvrdnje koje su iSle izvan tih dokaza, ali sam mislio da
je veéina onoga §to sam ucio bilo u sustini tacno.

Ipak, dok sam zavrSavao svoj doktorat iz ¢elijske i razvojne biologije,
primetio sam da su svi moji udzbenici koji se bave evolucionom biologi-
jom sadrzavali nedopustivu gresku - crtezi embriona ki¢menjaka pokazu-
ju sli¢nosti koje su trebale da budu dokaz za poreklo od zajednickog
pretka. Ali, kao embriolog znao sam da su crtezi pogresni. Ne samo da
su iskrivljeno prikazivali embrione koje je trebalo da prikazuju, nego su
takode izostavljali ranije stupnjeve na kojima embrioni izgledaju veoma
razli¢ito jedni od drugih.

Moja procena crteza embriona potvrdena je 1997. godine kada su bri-
tanski embriolog Majkl Ricardson (Michael Richardson) i njegovi sarad-
nici objavili ¢lanak u ¢asopisu Anatomy and Embryology, uporedujuéi
crteze iz udzbenika sa pravim embrionima. Ric¢ardson je kasnije citiran
u vodeéem americkom casopisu Science kako kaze: "lzgleda da se
ispostavlja da je to jedna od najvecih prevara u biologiji."

Pa ipak, vecina ljudi ostaje nesvesna istine, a ¢ak i udzbenici objav-
ljeni posle 1997. godine nastavljaju da prikazuju ove pogresne crteze.
Otkrio sam da i mnogi drugi primeri iz udZbenika takode iskrivljeno
prikazuju dokaze za evoluciju. Isprva mi je bilo teSko da u to verujem.
Kako je mogude da toliko mnogo udzbenika sadrzi toliko puno
pogresnih predstava, i to tako dugo? Zasto nisu primecéene ranije? Zatim
sam otkrio da su drugi biolozi primetili vecinu njih, i da su ih ¢ak kri-
tikovali u pisanoj formi, ali su njihove kritike bile ignorisane.

Obrazac je dosledan i ukazuje na nesto viSe od proste greske. U naj-
manju ruku, ukazuje na to da darvinizam ohrabruje izvrtanje istine.
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Koliko se ovih izvrtanja ¢ini nesvesno, a koliko namerno, ostaje da se
vidi. Ali, je rezultat jasan: Studenti i javnost se sistematski pogresno
informiSu o dokazima za evoluciju.

Ova knjiga govori o tim dokazima. Da bi ih dokumentovao, koristio
sam citate iz radova stotine naucnika, od kojih ve¢ina veruje u darvi-
nisticku evoluciju. Kada ih citiram, to ne ¢inim zbog toga Sto Zelim da
izgleda kao da oni odbacuju Darvinovu teoriju; veéina od njih je ne
odbacuje. Citiram ih zato Sto su eksperti po pitanju tih dokaza.

Gde god je bilo moguce, izbegavao sam strucni jezik. Za one koji
hoce vise detalja, ukljucio sam opsezne beleSke na kraju knjige koje
upucuju na naucnu literaturu. Namena beleski nije da budu iscrpne
(osim tamo gde nabrajaju izvore citata), ve¢ da pomognu ¢itaocima koji
Zele da istraZuju stvari podrobnije.

Posle teksta poglavlja slede dva dodatka. Prvi kriticki procenjuje
deset Siroko koriS¢enih udZbenika biologije, od srednje Skole pa do post-
diplomskog nivoa. Drugi predlaze upozoravajuée etikete, kao one koje
se koriste na kutijama za cigarete, za $kole koje bi mozda Zelele da ih
postave u svoj nastavni materijal da bi upozorili dake i studente na
pogresne informacije.

Mnogi ljudi su bili veoma ljubazni da pregledaju i daju komentar na
ovaj moj rukopis. Neki od njih su to javno ucinili, a drugi su Zeleli da
ostanu anonimni. U pojedinim slucajevima, ovi drugi su izabrali ano-
nimnost da ne bi dosli pod udar od strane ljudi koji se odlu¢no protive
zakljuc¢cima ove knjige.

- Sijetl, Vasington
Jul 2000.

POGLAVLIE 1

Uvod

"Nauka je traganje za istinom", pisao je hemicar Linus Pauling, dobit-
nik dve Nobelove nagrade. Brus Alberts (Bruce Alberts), sadasnji
predsednik Americke akademije nauka, slaze se: "Nauka i laz ne mogu
da koezistiraju", rekao je Alberts u maju 2000. godine, citirajuci izrael-
skog drzavnika Simona Pereza (Shimon Peres). "Ne postoji nauc¢na laz, i
ne moZete naucno da lazete. Nauka je u osnovi traganje za istinom."

Za veéinu ljudi, suprotnost od nauke je mit. Mit je pri¢a koja moze
da ispuni subjektivnu potrebu, ili otkriva nesto duboko o ljudskoj psihi,
ali kako je opSte prihvaéeno, mit nije opis objektivne stvarnosti. "Vecina
nauc¢nika uzdrhti", piSe biv§i urednik Casopisa Science RodZer Levin
(Roger Lewin), "kada se re¢ 'mit' prikaci za ono §to oni vide kao traga-
nje za istinom". Naravno, nauka ima mitske elemente, zato §to ih imaju
svi ljudski poduhvati. Ali nauc¢nici imaju pravo da uzdrhte kada se nji-
hove izjave nazivaju mitovima, zato §to je njihov cilj da umanje
pripovedanje prica i uvecaju objektivnu istinu.

Traganje za istinom nije samo plemenito, ve¢ i veoma korisno.
Obezbedujuéi nam Sto je pribliZznije mogucée pravo razumevanje
prirodnog sveta, nauka nam obezbeduje da Zivimo sigurnijim, zdravijim
i produktivnijim zivotom. Kada nauka ne bi bila potraga za istinom, nasi
mostovi ne bi izdrzali terete koje stavljamo na njih, nasi Zivoti ne bi bili
dugi kao §to jesu i savremena tehnoloska civilizacija ne bi postojala.

Pripovedanje prica je takode vaZna preduzimljivost. Bez prica, ne
bismo imali kulturu. Ali mi ne pozivamo pripovedace pria da grade
mostove ili da vrSe hirurSke operacije. Za takve zadatke, prednost daje-
mo ljudima koji su disciplinovali sebe da razumeju realnosti celika i tela.



Disciplinovanost nauke

Kako naucnici disciplinuju sebe da bi razumeli svet prirode? Filozofi
nauke su odgovorili na ovo pitanje na razlicite nacine, ali jedna stvar je
sigurna - svaka teorija koja ima za cilj da bude nau¢na mora nekako, u
nekom trenutku, da bude uporedena sa posmatranjima ili eksperimenti-
ma. Prema uputstvu o predavanju nauke iz 1998. godine koju je objavila
Nacionalna akademija nauka, "priroda nauke je da testira i iznova testi-
ra objasnjenja, uporedujudi ih sa prirodnim svetom".

Teorije koje prezive ponovljena testiranja mogu probno da budu
smatrana za istinita tvrdenja o svetu. Ali, ako postoji trajan konflikt
izmedu teorije i ¢injenica, prvo mora da popusti pred drugim. Kao §to je
filozof nauke iz sedamnaestog veka Frensis Bekon (Francis Bacon)
rekao, moramo da sluSamo Prirodu da bi njom zavladali. Kada nauka ne
uspeva da sluSa prirodu, mostovi se ruse i pacijenti umiru na opera-
cionom stolu.

Testiranje teorija sa Cinjenicama nikad ne prestaje. Preporuka
Nacionalne akademije pravilno navodi da je "svo nau¢no znanje, u prin-
cipu, podlozno promeni kada nove Cinjenice postanu dostupne". Nije
bitno koliko dugo je teorija vazila ili koliko nau¢nika trenutno veruje u
nju. Ako se pojave protivre¢ni dokazi, teorija mora da bude ponovo pro-
cenjena ili ¢ak napuStena. U suprotnom, to nije nauka, ve¢ mit.

Da bi se obezbedilo da se teorije objektivno testiraju i da ne postanu
subjektivni mitovi, ispitivanje mora da bude javno, a ne privatno. "Ovaj
proces javnog ispitivanja", po preporuci Nacionalne akademije, "bitan je
deo nauke. On uti¢e da se eliminiSu individualne predrasude i subjek-
tivnost, zato $to i drugi moraju da budu u moguénosti da odrede da li je
predloZeno objaSnjenje u saglasnosti sa dostupnim ¢injenicama".

U okviru naucne zajednice, ovaj proces se zove "javna provera". Neke
naucne tvrdnje su toliko usko stru¢ne da mogu da budu pravilno pro-
cenjene samo od strane specijalista. U takvim slu¢ajevima, ukljuceno je
mnos$tvo specijalista. Ipak, u iznenadujuce velikom broju slucajeva
prosecna osoba je verovatno isto tako kompetentna da nacini procenu
kao i najobuceniji nau¢nik. Ako teorija gravitacije predvida da ¢e teski
objekti padati nagore, nije potrebno biti astrofizi¢ar da bi se uvidelo da
je ta teorija pogre$na. I ako slika embriona ne li¢i na pravu stvar, nije
potrebno biti embriolog da bi se uvidelo da je slika pogresna.

Prema tome, prosecna osoba sa pristupom c¢injenicama trebala bi da
bude u stanju da razume i proceni mnoge naucne tvrdnje. Preporuka
Nacionalne akademije je to potvrdila pocinjuéi sa pozivom Tomasa
Dzefersona (Thomas Jefferson) na "Sirenje znanja medu ljudima.
Nijedna druga sigurna osnova ne moze da bude smiSljena za ocuvanje
slobode i srece". Preporuka nastavlja: "DZeferson je jasno video ono §to

je otada postalo uveliko ocigledno - sudbina nacije leZi na sposobnosti
njenih gradana da razumeju i iskoriste informacije o svetu oko njih."

Americki okruzni sudija Dzejms Graham (James Graham) potvrdio
je ovu Dzefersonovu izjavu u ¢lanku novina iz Ohaja, u maju 2000.
godine. Graham je napisao: "Nauka nije tajno svesStenstvo. Svaka osoba
prosecne inteligencije bi, uz malo marljivosti, trebala da moZe da razume
i kriticki proceni nau¢nu teoriju.”

I preporuka Nacionalne akademije i novinski ¢lanak sudije Grahama
pisani su u kontekstu prisutnog spora oko evolucije. Ali je prvo pisano
da brani Darvinovu teoriju, dok je drugo pisano da brani neke od njenih
kriticara. Drugim recima, branioci, kao i kriticari Darvinove evolucije,
pozivaju se na inteligenciju i mudrost americkog naroda da resi spor.

Ova knjiga je pisana u ubedenju da naucne teorije uopSte, a
Darvinova teorija posebno, mogu da budu procenjene od strane
inteligentne osobe koja ima pristup Cinjenicama. Ali pre nego S§to
pogledamo dokaze za evoluciju, moramo da znamo $§ta je to evolucija.

Sta je evolucija?

Bioloska evolucija je teorija da su sva Ziva bi¢a izmenjeni potomci
zajednickog pretka koji je ziveo u dalekoj proslosti. Ona tvrdi da smo vi
i ja potomci majmunolikih predaka, a da su oni potekli od jo§ primi-
tivnijih Zivotinja.

Ovo je primarno znacenje "evolucije" medu biolozima. "Bioloska
evolucija", po preporuci Nacionalne akademije, "objaSnjava da Ziva bi¢a
dele zajednicke pretke. Vremenom, evoluciona promena obezbeduje
nastanak novih vrsta. Darvin je nazvao ovaj proces 'poreklo sa promena-
ma' i to ostaje dobra definicija bioloske evolucije i danas".

Za Carlsa Darvina, poreklo sa promenama je bilo poreklo svih Zivih
bia posle prvih organizama. Pisao je u knjizi "Postanak vrsta" (The
Origin of Species ): "Ja vidim sva Ziva bi¢a ne kao produkte specijalnog
stvaranja, ve¢ kao linijske potomke nekolicine bi¢a" koja su Zivela u
dalekoj proslosti. Darvin je verovao da je razlog zbog koga su ziva bica
danas toliko razli¢ita jedna od drugih taj, da su promenjena prirodnom
selekcijom, ili preZivljavanjem najsposobnijih: "Ubeden sam da je
prirodna selekcija bila najznacajnije, ali ne i jedino, sredstvo promene."

Kada zastupnici Darvinove teorije odgovaraju na kritike, nekada
tvrde da "evolucija" prosto znaci promenu u toku vremena. Ali ovo je
oCigledno izvrdavanje. Nijedna racionalna osoba ne negira realnost
promene i nije nam bio potreban Carls Darvin da nas u to ubedi. Ako
"evolucija" znaci samo to, bila bi apsolutno neosporna. Niko ne veruje da
je bioloska evolucija jednostavno samo promena kroz vreme.



Malo manje izvrdavajuéa tvrdnja je da se poreklo sa promenama
deSava. Naravno da se deSava, zato $to su svi organizmi u okviru jedne
vrste srodni kroz poreklo sa promenama. To vidimo u svojim porodica-
ma, a uzgajivaci biljaka i zivotinja vide to u svom radu. Ali to jo$ uvek
propusta sustinu.

Niko ne sumnja da se poreklo sa promenama javlja u toku obicne
bioloske reprodukcije. Pitanje je - da li je poreklo sa promenama uzrok
nastanka novih vrsta - u stvari, svih vrsta. Kao i promena kroz vreme,
poreklo sa promenama u okviru vrste je apsolutno neosporno. Ali
Darvinova evolucija tvrdi mnogo viSe. Konkretno, tvrdi da poreklo sa
promenama objasnjava nastanak i raznovrsnost svih zivih bica.

Jedini nacin da svako moZze da odredi da li je ova tvrdnja istinita jeste
da je uporeduje sa opaZanjima i eksperimentima. Kao i sve druge nauc¢ne
teorije, Darvinova evolucija mora neprestano da se uporeduje sa ¢injeni-
cama. Ako ne odgovara ¢injenicama, mora da bude ponovo procenjena
ili napustena - inace to nije nauka, ve¢ mit.

Dokazi za evoluciju

Kada su pitani da nabroje dokaze za Darvinovu evoluciju, veéina
ljudi - ukljucujudi veéinu biologa - daje istu grupu primera, zbog toga Sto
su svi ucili biologiju iz nekoliko istih udzbenika. Najces¢i primeri su:

- laboratorijski sud koji sadrzi smesu koja simulira Zemljinu primi-
tivhu atmosferu, u kojoj elektri¢ne varnice proizvode hemijske gradivne
blokove Zivih ¢elija;

- evoluciono drvo, rekonstruisano na osnovu velikog i rastuceg fo-
silnog zapisa i molekularnih ¢injenica;

- slicne strukture kostiju u krilu slepog misa, peraju morskog praseta,
nozi konja i ruci ¢oveka koje ukazuju na njihovo evoluciono poreklo od
zajednickog pretka;

- slike sli¢nosti ranih embriona koje pokazuju da su vodozemci,
gmizavci, ptice i [judska bica, svi potekli od ribolike Zivotinje;

- Archaeopteryx, fosilna ptica sa zubima u svojim vilicama i
kandzama na svojim krilima - nedostajuéa karika izmedu drevnih
gmizavaca i savremenih ptica;

- leptiri biberastog moljca na stablima drveéa pokazuju kako su
maskiranje i ptice grabljivice proizvele najc¢uveniji primer evolucije
prirodnom selekcijom;

- Darvinove zebe na galapagoskim ostrvima - trinaest razli€itih vrsta
koje su se odvojile od jedne, kada je prirodna selekcija proizvela razlike
u njihovim kljunovima, §to je inspirisalo Darvina da formuliSe svoju
teoriju o evoluciji;
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- vinske muSice sa dodatnim parom krila pokazuju da genetske
mutacije mogu da proizvedu sirovu gradu za evoluciju;

- raspored fosilnih konja u obliku razgranatog drveta koji protivreci
staromodnoj ideji da je evolucija usmerena; i

- crtezi majmunolikih stvorenja koji se razvijaju u ljude pokazuju da
smo samo zivotinje i da je naSe postojanje samo sporedni proizvod
besciljnih prirodnih uzroka.

Ovi primeri se toliko ¢esto koriste kao dokazi za Darvinovu teoriju da
je vedina njih nazvana "ikone" evolucije. Pa ipak, svi oni, na ovaj ili onaj
nacin, pogresno predstavljaju istinu.

Nauka ili mit?

Neke od ovih ikona predstavljaju pretpostavke ili hipoteze kao da su
dokazane Ccinjenice; prema re¢ima Stefana Dzej Gulda, one su
"otelotvorenja ideja maskiranih u neutralan opis prirode". Druge prikri-
vaju Zestoke sporove medu biolozima koji imaju dalekoseZzne implikaci-
je za evolucionu teoriju. Najgore od svega, neke direktno protivrece
dobro ustanovljenim nau¢nim ¢injenicama.

Vecdina biologa nije svesna ovih problema. Zaista, veéina biologa radi
u oblastima koje su daleko od evolucione biologije. Veéinu od onoga §to
znaju o evoluciji naudili su iz udzbenika biologije i onih istih ¢lanaka iz
Casopisa i televizijskih dokumentarnih filmova koje gleda i opSta javnost.
Ali, udzbenici i javne prezentacije oslanjaju se prvenstveno na ove ikone
evolucije, tako da Sto se vecine biologa tice, ove ikone jesu dokaz za
evoluciju.

Neki biolozi su svesni poteskoca sa izvesnom ikonom zato §to ona
izvrée Cinjenice u njihovoj sopstvenoj oblasti. Kada citaju naucnu lite-
raturu iz svoje specijalnosti, mogu da vide da ta ikona obmanjuje ili da je
potpuno pogresna. Ali oni mogu da imaju osecaj da je to samo izolovan
problem, narocito ako su ubedeni da je Darvinova teorija potkrepljena
ogromnim brojem dokaza iz drugih oblasti. Ako veruju u osnovnu
ispravnost Darvinove evolucije, mogu da ostave na stranu svoje sumnje
o konkretnoj ikoni o kojoj nesto znaju.

U drugu ruku, ako izraze svoje sumnje, moZe im biti teSko da ubede
kolege da ih saslusaju, zato §to je (kao §to ¢emo videti) kritikovanje
Darvinove evolucije veoma nepopularno medu biolozima. MoZda zbog
toga problemi sa ikonama evolucije nisu §ire poznati. A zbog toga e
mnogi biolozi biti isto toliko iznenadeni koliko i opSta javnost kada vide

......



Sledeca poglavlja uporeduju ikone evolucije sa objavljenim nau¢nim
dokazima i otkrivaju da je mnogo od onoga $to uc¢imo o evoluciji
pogresno. Ova Cinjenica pokrece nezgodna pitanja o statusu Darvinove
evolucije. Ako se za ikone evolucije pretpostavlja da su naSi najbolji
dokazi za Darvinovu teoriju, a sve su ili pogresne ili zavode, §ta nam to
govori 0 samoj teoriji? Da li je ona nauka ili mit?
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POGLAVLIE 2

Miler - Urijev eksperiment

Uz pratnju muzike Stravinskog, "Budenje proleca", prvobitna Zemlja
se komesa uz vulkansku aktivnost. Crvena uzarena lava tece preko zem-
lje i pada u more, stvarajuci oblake pare dok gore na nebu sevaju munje.
Polako, kamera se spusta dok ne dostigne mirne dubine okeana, gde
tajanstvene mrlje sjaje u mraku. Odjednom, jednocelijska Zivotinja pro-
juri preko ekrana. Zivot je roden.

Scena je iz Volt Diznijevog filmskog klasika "Fantazija" (Fantasia) iz
1940. godine, i pripovedac je naziva "taéna reprodukcija onoga S$to
naucnici misle da se odigravalo tokom prvih nekoliko milijardi godina
postojanja ove planete". Scenario je ideja ruskog naucnika A. 1. Oparina
i britanskog naucnika J. B. S. Haldejna (J. B. S. Haldane), koji su 1920-
tih godina predlozili da su munje u primitivnoj atmosferi mogle da
proizvedu hemijske gradivne blokove Zivota. Iako Darvin nije pre-
tendovao da razume poreklo zZivota, on je razmisSljao da je zivot mogao
da poc¢ne u "nekoj toploj maloj bari". Slicno tome, Oparin i Haldejn su
hipotetisali da su se hemikalije proizvedene u atmosferi rastvarale u
prvobitnim morima formirajuéi "toplu razvodnjenu supu" iz koje su
proistekle prve Zive Celije.

Oparin-Haldejnova hipoteza je zaokupila maStu mnogih naucnika i
tako postala "ono $to naucnici misle" o prvim koracima u postanku
zivota. Ali je ostala kao netestirana hipoteza sve do ranih 1950-tih kada
su americki postdiplomac Stenli Miler (Stanley Miller) i njegov mentor
Harold Uri (Harold Urey) proizveli neke od hemijskih gradivnih bloko-
va Zivota ubacujuci elektri¢nu varnicu u mesavinu gasova za koju su sma-
trali da je simulirala Zemljinu primitivnu atmosferu (slika 2-1). Godine
1953., Miler-Urijev eksperiment je stvorio ogromno uzbudenje u
naucnoj zajednici i uskoro je nasao svoj put u skoro svaki srednjoskolski
i fakultetski udzbenik biologije kao dokaz da su naucnici demonstrirali
prvi korak u nastanku Zivota.

Miler-Urijev eksperiment je joS uvek istaknuto prikazan u udzbenici-
ma, Casopisima i televizijskim dokumentarnim filmovima, kao ikona
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evolucije. Pa ipak, viSe od decenije vecina hemicara je bila ubedena da
eksperiment nije uspeo da simulira uslove na ranoj Zemlji i da tako ima
malo ili nimalo veze sa poreklom Zivota. Evo zasto.

Oparin-Haldejnov scenario

Prvi korak u Oparin-Haldejnovom scenariju proizvodnje Zivotnih
hemijskih gradivnih blokova uz pomo¢ munja presudno zavisi od sastava
atmosfere. Zemljina sadaS$nja atmosfera sadrzi oko 21% kiseonika.
Skloni smo da mislimo da je atmosfera bogata kiseonikom bitna za Zivot,
jer bismo umrli bez nje. Pa ipak, $to je paradoksalno, Zivotni gradivni
blokovi se ne bi mogli formirati u takvoj atmosferi.

Nama je potreban kiseonik zato §to naSe Celije proizvode energiju
kroz aerobno disanje (iako su neke bakterije "anaerobne" i bujaju u
odsustvu kiseonika). U stvari, aerobni organizmi koriste kiseonik za
dobijanje energije iz organskih molekula na skoro isti na¢in na koji auto-
mobilski motori koriste kiseonik da bi dobili energiju iz benzina. Ali nasa
tela moraju takode da sintetiSu organske molekule, inace ne bismo mogli
da rastemo, da se le¢imo ili da se mnoZimo. Disanje, koje razlaze
organske molekule, suprotan je procesu sinteze, koji ih izgraduje.
Hemicari nazivaju proces disanja "oksidujuci", dok proces sinteze nazi-
vaju "redukujuéi".

Nije iznenadujuée da je isti kiseonik koji je bitan za aerobno disanje
Cesto fatalan za organsku sintezu. Elektri¢na varnica u zatvorenoj posu-
di sa mocvarnim gasom (metanom) moze da proizvede neke intere-
santne organske molekule, ali ako je prisutna samo mala koli¢ina
kiseonika varnica ¢e proizvesti eksploziju. Kao $to zatvorena posuda
iskljucuje kiseonik i sprecava da mocvarni gas eksplodira, tako i odeljci
u zivim Celijama iskljucuju kiseonik iz procesa organske sinteze.
Slobodan kiseonik na pogreSnim mestima moZe da bude Stetan za
zdravlje, zbog ¢ega neki nutricionisti govore ljudima da konzumiraju vise
"anti-oksidativnih" vitamina.

Posto slobodan kiseonik moze da uniSti mnogo organskih molekula,
hemicari ¢esto moraju da uklanjaju kiseonik i koriste zatvorene posude
gde sintetiSu i cuvaju organske hemikalije u laboratoriji. Ali pre postan-
ka zivota, kada nije bilo ni hemicara ni laboratorija, hemijski gradivni
blokovi Zivota su mogli da se formiraju samo u prirodnoj sredini koja nije
imala kiseonik. Prema Oparinu i Haldejnu, ta sredina je bila Zemljina
primitivna atmosfera.

Zemljina sadasnja atmosfera je jako oksidujuca. Oparin i Haldejn su
pretpostavili njenu sustu suprotnost - jako redukujucu atmosferu bogatu
vodonikom. Konkretno, pretpostavili su mesSavinu metana (vodonik
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SLIKA 2-1. Miler-Urijev eksperiment iz 1953. godine.

(a) vakumska linija; (b) visokovoltazne elektrode za stvaranje varnica; (c) kon-
denzator sa hladnom vodom koja cirkuliSe; (d) zamka za sprec¢avanje povratnog
toka; (e) posuda za kljucalu vodu i skupljanje proizvoda reakcije; (f) zapecaéena
cev koja se kasnije lomi za uzimanje proizvoda reakcije za analizu. U kasnijim
eksperimentima elektrode su pomerene naviSe u veliku posudu u gornjem
desnom uglu, a na zamku u dnu je dodata slavina na zatvaranje za uklanjanje
reakcionih proizvoda. Vec¢ina udzbenickih crteZa prikazuje ove kasnije promene.
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sjedinjen sa ugljenikom), amonijaka (vodonik sjedinjen sa azotom),
vodene pare (vodonik sjedinjen sa kiseonikom) i gasa vodonika. Oparin
i Haldejn su predskazali da munja u takvoj atmosferi moZe spontano da
proizvede organske molekule koji su neophodni zivoj éeliji.

Miler-Urijev eksperiment

U to vreme, Cinilo se razumljivim pretpostaviti jako redukujuéu
atmosferu. Naucnici su verovali da je Zemlja prvobitno formirana
zgusnjavanjem meduzvezdane praSine i gasa, pa je bilo razumno pret-
postaviti da je prvobitna atmosfera li¢ila na meduzvezdane gasove koji se
sastoje prvenstveno od vodonika. Godine 1952., dobitnik Nobelove
nagrade, hemicar Harold Uri, zakljucio je da se rana atmosfera sastojala
prvenstveno od vodonika, metana, amonijaka i vodene pare - bas$ kao §to
su Oparin i Haldejn pretpostavili.

Urijev postdiplomac na Cikago Univerzitetu, Stenli Miler, resio je da
eksperimentalno testira Oparin-Haldejnovu hipotezu. Miler je sastavio
zatvorenu staklenu aparaturu u Urijevoj laboratoriji, ispumpao vazduh i
zamenio ga metanom, amonijakom, vodonikom i vodom. (Da nije uklo-
nio vazduh, njegov sledeci korak je mogao da mu bude i poslednji.)
Onda je zagrevao vodu i pustio da gasovi prelaze preko visoko voltaznih
elektri¢nih varnica da bi stimulisao munje (slika 2-1).

"Do kraja nedelje", izjavio je Miler, voda "je bila tamno crvena i
mutna". Uzeo je deo za hemijsku analizu i identifikovao nekoliko organ-
skih jedinjenja. Medu njima su bili i glicin i alanin, dve najprostije
aminokiseline nadene u proteinima. Ipak, veéina produkata reakcije
bila su prosta organska jedinjenja koja se ne javljaju u zivim organizmi-
ma.

Miler je objavio svoje pocetne rezultate 1953. godine. Ponavljajuci
eksperiment, on i drugi naucnici bili su u stanju da dobiju male koli¢ine
vecine bioloski znacajnih aminokiselina, kao i neka dodatna organska
jedinjenja koja postoje u Zivim celijama. Tako je izgledalo da Miler-
Urijev eksperiment potvrduje Oparin-Haldejnovu hipotezu o prvom
koraku u nastanku zivota. Ipak, do 1960-tih, geohemicari su poceli da
sumnjaju da su uslovi na ranoj Zemlji bili onakvi kakvi su bili pret-
postavljeni od strane Oparina i Haldejna.

Da li u primitivnoj atmosferi zaista nije bilo kiseonika?

Uri je pretpostavio da je Zemljina prvobitna atmosfera imala isti sas-
tav kao oblaci meduzvezdane prasine. Ipak, 1952. godine (iste godine
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koje je Uri objavio ovo gledite), geohemidar sa Cikago Univerziteta,
Harison Braun (Harrison Brown), uocio je da je zastupljenost retkih
gasova neona, argona, kriptona i ksenona u Zemljinoj atmosferi bila naj-
manje milion puta manja od kosmickog proseka, i zaklju¢io da Zemlja
mora da je izgubila prvobitnu atmosferu (ako je ikad imala) ubrzo posle
njenog formiranja.

1960-tih, geohemicar sa Univerziteta Prinston, Hajnrih Holand
(Heinrich Holland), i geofizi¢ar sa Karnegi Instituta, Filip Abelson
(Philip Abelson), slozili su se sa Braunom. Holand i Abelson su nezavis-
no zakljucili da Zemljina primitivnha atmosfera nije poticala od
meduzvezdanih oblaka gasa, ve¢ od gasova oslobodenih iz Zemljinih
vulkana. Nisu videli nikakav razlog da veruju da su drevni vulkani bili
drugaciji od savremenih, koji izbacuju prvenstveno vodenu paru, ugljen-
dioksid, azot, i vodonik u tragovima. PoSto je vodonik toliko lagan,
Zemljina gravitacija ne bi bila u stanju da ga zadrzi i (kao i retki gasovi)
brzo bi otiSao u svemir.

Ali, ako je osnovni sastojak primitivne atmosfere bila vodena para,
atmosfera mora da je sadrZala i neSto kiseonika. Naucnici koji
proucavaju atmosferu znaju da ultraljubiasti suncevi zraci prouzrokuju
razlaganje vodene pare u gornjim slojevima atmasfere. Ovaj proces, naz-
van "fotodisocijacija", razdvaja molekule vode na vodonik i kiseonik.
Vodonik odlazi u svemir, ostavljaju¢i kiseonik u atmosferi (slika 2-2).

Naucnici veruju da je vecina kiseonika u sadasnjoj atmosferi proizve-
dena kasnije usled fotosinteze - procesa kojim zelene biljke pretvaraju
ugljen-dioksid i vodu u organsku materiju i kiseonik.

Ipak, fotodisocijacija bi proizvela male koli¢ine kiseonika i pre pojave
fotosinteze. Pitanje je, koliko?

Godine 1965., teksaski naucnici L. V. Birkner (L. V. Berkner) i L. C.
Marsal (L. C. Marshall), obrazlagali su da koli¢ina kiseonika proizvede-
na fotodisocijacijom nije mogla da premasuje oko hiljaditog dela
sadaSnjeg atmosferskog nivoa, a verovatno je bila mnogo manja.
Geofizicar sa Kalifornijskog tehnoloskog instituta R. T. Brinkman (R.
T. Brinkmann) nije se slozio, tvrdeéi da su "znacajne koncentracije
kiseonika mogle da se razviju u Zemljinoj atmosferi" - do Cetvrtine
sadas$njeg nivoa - pre pojave fotosinteze. Kako se spor oko teorijskih
implikacija Sirio, razni naucnici su stali na jednu ili drugu stranu: aus-
tralijski geolog J. H. Karver (J. H. Carver) slagao se sa Brinkmanom, dok
se geolog sa Pensilvanijskog drzavnog Univerziteta DZejms Kasting
(James Kasting) slozio sa Birknerom i MarSalom. Ovo pitanje nikada
nije razreseno.

Dokazi iz navodno starih stena nisu bili kona¢ni. Neke navodno stare
sedimentne stene sadrZe uraninit, jedinjenje uranijuma siromasno
kiseonikom, $to je nekim geolozima ukazivalo da su ovi sedimenti nata-
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SLIKA 2-2. Fotodisocijacija.

Molekuli vode (kiseonik plus vodonik) cepaju se pod dejstvom ultraljubicastih
suncevih zraka u gornjim slojevima atmosfere. Vodonik (H) je previSe lagan da
bi ga zadrzala Zemljina gravitacija, i odlazi u svemir, dok teZi kiseonik (O) osta-
je u atmosferi.
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loZeni u atmosferi siromasnoj kiseonikom. Ali, drugi geolozi isti¢u da se
uraninit takode pojavljuje u navodno mladim stenama koje su
nataloZene u nasoj savremenoj atmosferi bogatoj kiseonikom. Sedimenti
bogati visoko oksidovanom crvenom formom gvozda takode su bili
koris¢eni za zakljucivanje o koli¢inama prvobitnog kiseonika. Geolog
Dzejms C. G. Voker (James C. G. Walker) obrazlagao je da pojava ovih
"crvenih slojeva" pre oko navodnih dve milijarde godina "oznacava
pocetak aerobne atmosfere". Ali, crveni slojevi se takode javljaju u ste-
nama navodno starijim od dve milijarde godina, i kanadski geolozi Erih
Dimrot (Erich Dimroth) i Majkl Kimberli (Michael Kimberly) pisali su
1979. godine da nisu videli "nikakav dokaz" u sedimentnim naslagama
gvozda "da je atmosfera bez kiseonika postojala u bilo koje vreme tokom
raspona geoloske istorije dokumentovanog u dobro ocuvanim sedimen-
tnim stenama".

Biohemijski dokazi su takode bili koriS¢eni za izvodenje zakljucaka o
koli¢inama kiseonika. Godine 1975., britanski biolozi J. Lumzden (J.
Lumsden) i D. O. Hol (D. O. Hall) objavili su da je enzim (superoksid
dismutaza) kojeg koriste Zive Celije da se zaStite od Stetnih efekata
kiseonika, prisutan ¢ak i u organizmima za cije se pretke smatra da su
postojali pre pojave fotosinteze. Lumzden i Hol su zakljucili da enzim
mora da se razvio da bi obezbedio zaStitu od primitivnog kiseonika
proizvedenog fotodisocijacijom.

Prema tome, teorijski modeli su ukazivali na ne$to primitivhog
kiseonika, ali niko nije znao na koliko. Dokazi iz stena nisu bili konacni,
a izgledalo je da biohemijske Cinjenice ukazuju na znacajne nivoe
kiseonika proizvedenog fotodisocijacijom. Spor je besneo od 1960-tih do
ranih 1980-tih, kada je iS¢ezao iz razmatranja.

Proglasavnje spora zavrsenim

Godine 1977., istrazivaci porekla zivota Sidni Foks (Sidney Fox) i
Klaus Dous (Klaus Dose) objavili su da je vazniji razlog zasto je za
Zemljinu primitivhu atmosferu "rasprostranjeno verovanje da u svojim
ranijim fazama nije sadrzala znacajnije koli¢ine kiseonika" taj da
"eksperimenti pokazuju da bi hemijska evolucija, kakva se opisuje
sadasnjim modelima, bila uveliko sprecena kiseonikom". DZejms C. G.
Voker je takode pisao da je "najjaci dokaz" za sastav primitivne atmos-
fere "obezbeden uslovima za nastanak Zivota. Redukujuca atmosfera je
potrebna".

Ucesnici konferencije o poreklu Zivota iz 1982. godine (od kojih je
jedan bio Stenli Miler) slozili su se da nije moglo biti slobodnog kiseoni-
ka u ranoj atmosferi "zato Sto su redukujuci uslovi potrebni za sintezu
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organskih jedinjenja neophodnih za razvoj Zivota". Iste godine, britanski
geolozi Heri Klemi (Harry Clemmey) i Nik Bedam (Nick Badham)
pisali su da dokazi pokazuju da je "od vremena najranije datiranih stena
na 3,7 milijardi godina, Zemlja imala atmosferu sa kiseonikom". Klemi i
Bedam su izjavili da je obi¢na "dogma" tvrditi da je Zemljinoj ranoj
atmosferi nedostajao kiseonik.

Ali, geoloski i biohemijski dokazi viSe nisu bili vaZni, zato $to su izves-
ni uticajni naucnici odlucili da je Miler-Urijev eksperiment pokazao prvi
korak u nastanku Zivota, i oni su prosto objavili da primitivnoj atmosferi
mora da je nedostajao kiseonik. Klemi i Bedam su bili u pravu. Dogma
je zauzela mesto empirijske nauke.

Sa naucne perspektive, ova dogma stavlja kola ispred konja. Miler-
Urijev eksperiment je uspeo da sintetiSe organske molekule, ali pitanje
nije bilo da li organski molekuli mogu da se sintetiSu u laboratoriji.
Naravno da mogu, i sintetisani su godinama. Mogu da budu sintetisani u
laboratoriji iako je sadas$nja atmosfera jako oksidujuéa, zato $to hemicari
stvaraju lokalne sredine iz kojih je kiseonik iskljucen ili u kojima je
odrzavan na veoma niskim nivoima. Uspeh Miler-Urijevog eksperimen-
ta ne dokazuje da je celokupnoj primitivnoj atmosferi nedostajao
kiseonik niSta viSe nego $to uspeh savremene organske hemije dokazuje
da savremenoj atmosferi nedostaje kiseonik.

Naravno, neke od geoloskih i biohemijskih ¢injenica ukazuju na
kiseonik u primitivnoj atmosferi; inace, to pitanje ne bi bilo tako Zestoko
raspravljano medu geolozima od 1960-tih do ranih 1980-tih. U stvari,
dokazi za primitivni kiseonik nastavljaju da se gomilaju: Paleobiolog sa
Smitsonian Instituta, Kenet Tou (Kenneth Towe) (sada u penziji), pre-
gledao je Cinjenice 1996. godine i zakljucio da je "vrlo verovatno da je
rana Zemlja imala atmosferu koja je sadrZala slobodan kiseonik".

Cinjenice koje je Tou navodio obi¢no su ignorisane od strane ljudi
trenutno ukljucenih u istrazivanje porekla Zivota, i tako je bilo godina-
ma. Ipak, ironi¢no je da ¢ak ni ovo proizvoljno odbacivanje dokaza nije
spasilo Miler-Urijev eksperiment. Iako su geohemicari bili oStro
podeljni po pitanju kiseonika, brzo su postigli saglasnost da primitivna
atmosfera nije nimalo li¢ila onoj koju je koristio Miler.

Miler-Urijev eksperiment svakako nezadovoljava

Holand i Abelson su 1960-tih zakljucili da je Zemljina primitivna
atmosfera nastala od izbacivanja vulkanskih gasova i da se sastojala
prvenstveno od vodene pare, ugljen dioksida, azota, i vodonika u trago-
vima. Sa gubljenjem vecine vodonika i njegovim odlaskom u svemir, ne
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bi bilo ni¢eg da redukuje ugljen-dioksid i azot, pa metan i amonijak nisu
mogli da budu glavni sastojci rane atmosfere (tabela 2-3).

Abelson je takode naglasio da amonijak apsorbuje ultraljubicasto
suncevo zracenje i brzo bi bio njim razoren. Stavise, da su velike koli¢ine
metana bile prisutne u primitivnoj atmosferi, najranije stene bi sadrzale
veliki udeo organskih molekula, a to nije slucaj. Abelson je zakljucio:
"Koji su dokazi za primitivhu metan-amonijak atmosferu na Zeml;ji?
Odgovor je da nema dokaza za nju, ve¢ mnogo protiv nje" (naglaseno u
originalu). Drugim rec¢ima, Oparin-Haldejnov scenario bio je pogresan i
rana atmosfera nije nimalo li¢ila na jako redukujuéu mesavinu koriS¢enu
u Milerovom eksperimentu.

Drugi naucnici su se slozili. Godine 1975., belgijski biohemicar
Marsel Florkin (Marcel Florkin) objavio je da je "koncept redukujuce
primitivne atmosfere napuSten” i da se Miler-Urijev eksperiment "danas
ne smatra geoloski odgovaraju¢im". Sidni Foks i Klaus Dous - iako su
tvrdili da je primitivnoj atmosferi nedostajao kiseonik - priznali su 1977.
godine da redukujuca atmosfera "ne izgleda geoloski realna zato §to
dokazi ukazuju da... je veéina slobodnog vodonika verovatno otisla u
svemir, a ono $§to je ostalo od metana i amonijaka bilo je oksidovano".

Po Foksu i Dousu, ne samo da je Miler-Urijev eksperiment poceo sa
pogreSnom meSavinom gasova, ve¢ takode "nije zadovoljavajuce pred-

Poredenje oksiduju¢e, neutralne i redukuju¢e atmosfere

OKSIDUJUCA

(sadasnja Zemlja)

NEUTRALNA

(vulkanski gasovi)

REDUKUJUCA
(Oparin-Haldejn)

azot

vodena para
(vodonik+kiseonik)

metan
(ugljenik+vodonik)

kiseonik

ugljen-dioksid

(ugljenik+kiseonik)

amonijak
(azot+vodonik)

ugljen-dioksid

(ugljenik+kiseonik)

azot

azot

vodena para
(vodonik+kiseonik)

vodonik

(u tragovima, odlazi
u svemir)

vodena para
(kiseonik+vodonik)

TABELA 2-3. Oksidujuéa, neutralna i redukuju¢a atmosfera.
Sastojci su nabrojani od vrha ka dnu po veli¢ini njihove zastupljenosti.
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stavljao ranu geolosku realnost zato $to niSta nije ucinjeno za uklanja-
nje vodonika iz sistema". Tokom Miler-Urijevog eksperimenta akumuli-
ra se gasoviti vodonik, ¢ine¢i i do 76% meSavine, ali bi na ranoj zemlji
otiSao u svemir. Foks i Dous su zakljucili: "Tvrdnja da Milerova sinteza
nema geoloski znacaj postaje sve viSe raSirena."

Do 1977. godine ovo je postalo skoro jednoglasno glediSte medu geo-
hemicarima. Kao §to je Dzon Kohen (Jon Cohen) pisao u ¢asopisu
Science 1995. godine, mnogi istraZivaci porekla Zivota danas odbacuju
eksperiment iz 1953. godine zato §to "rana atmosfera nije nimalo li¢ila na
Miler-Urijevu simulaciju".

Pa sta? Mozda bi atmosfera od vodene pare, ugljen-dioksida i azota
i dalje podrzavala Miler-Urijev tip sinteze (sve dok je kiseonik isklju¢en).
Ali, Foks i Dous su objavili 1977. godine da se u takvoj meSavini, uz pri-
sustvo varnica, uopS$te ne dobijaju aminokiseline, a Hajnrih Holand je
1984. godine istakao da "koli¢ina i raznovrsnost organskih jedinjenja
proizvedenih u ovim eksperimentima znacajno opadaju” kada se metan
i amonijak uklone iz po¢etne meSavine. Po Holandu, meSavine ugljen-
dioksida, azota i vode nisu uopste proizvele aminokiseline.

Godine 1983., Miler je objavio da su on i njegovi saradnici bili u sta-
nju da proizvedu male koli¢ine najprostije aminokiseline, glicina,
uvodedi varnice u atmosferu koja je sadrzavala ugljen-monoksid i ugljen-
dioksid umesto metana, sve dok je slobodni vodonik bio prisutan. Alj,
priznao je da je glicin najbolje §to su mogli da dobiju u odsustvu metana.
Kako je DZon Horgan (John Horgan) pisao u casopisu Scientific
American 1991. godine, atmosfera od ugljen-dioksida, azota i vodene
pare "ne bi bila pogodna za sintezu aminokiselina".

Zakljucak je jasan: Ako se Miler-Urijev eksperiment ponovi sa rea-
listichom simulacijom Zemljine primitivne atmosfere, on ne uspeva.
Zbog toga, istrazivaci porekla zivota su morali da traze na drugom
mestu.

RNK svet?

Posto Miler-Urijev eksperiment ne uspeva da objasni kako su prote-
ini mogli da se formiraju na ranoj Zemlji, istrazivaci porekla Zivota uzeli
su u obzir moguénost da proteini nisu bili prvi molekularni gradivni
blokovi Zivota. DNK nije dobar kandidat, zato §to joj je potrebna Citava
garnitura sloZenih proteina da bi pravila sopstvene kopije. Zato DNK
nije mogla da prethodi proteinima i nije mogla da bude prvi korak u nas-
tanku Zivota.

Drugi kandidat je RNK, blizak hemijski srodnik DNK, koju koriste
sve Zive Celije u procesu stvaranja proteina. 1980-tih, molekularni biolozi
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Tomas Ke¢ (Thomas Cech) i Sidni Altman (Sidney Altman) pokazali su
da RNK mozZe ponekad da se ponasSa kao enzim - to jest, kao protein.
Drugi molekularni biolog, Valter Gilbert (Walter Gilbert), predlozio je
da bi RNK mogla da sintetiSe sebe u otsustvu proteina, i tako je mogla
da postoji na ranoj Zemlji i pre pojave proteina i DNK. Ovaj "RNK svet"
je onda mogao da bude molekularna kolevka iz koje je proizaSao Zivi
svet.

Alj, niko nije prikazao kako je RNK mogla da se formira pre nego $to
su tu bile zZive Celije da je prave. Po biohemicaru IstraZivackog Instituta
Skrips, Dzeraldu Dzojsu (Gerald Joyce), RNK nije verovatan kandidat
za prve gradivne blokove Zzivota "zato S$to nije verovatno da je bio
proizveden u znacajnim koli¢inama na primitivnoj Zemlji". Cak i kada bi
RNK mogla da bude proizvedena, ne bi dugo opstala pod uslovima za
koje se smatra da su postojali na ranoj Zemlji.

Dzojs je zakljucio: "Najrazumnije objaSnjenje je da Zivot nije poceo
sa RNK." Iako i dalje misli da je RNK svet prethodio DNK svetu, veru-
je da neka vrsta zivih Celija mora da je prethodila RNK. "Morate da
izgradite Coveka od slame na osnovu ¢oveka od slame", rekao je DzZojs
1998. godine, "da biste dosli do tacke na kojoj je RNK funkcionalan prvi
biomolekul".

Drugim rec¢ima, RNK svet - kao i proteinski prvi scenario u Miler-
Urijevom eksperimentu - je Corsokak. Istrazivaci porekla zivota nisu
mogli da pokazu kako su se molekularni gradivni blokovi Zivota formi-
rali na ranoj Zemlji. Ali, ¢ak i da su otkrili poreklo gradivnih blokova,
poreklo Zivota bi i dalje ostalo misterija. Biohemicar moZe da pomesa
sve hemijske gradivne blokove Zivota u epruveti i da opet ne proizvede
Zivu Celiju.

Problem nastanka Zzivota je toliko komplikovan da je nemacki
istraziva¢ Klaus Dous pisao 1998. godine da je trenutna teorija "shema
neznanja. Bez sustinski novih uvida u evolucione procese... neznanje ¢e
verovatno ostati". I ostalo je. Godine 1988., uporedujué¢i nau¢no
istrazivanje nastanka zivota sa detektivskom pricom, naucnik sa Salk
Instituta, Lesli Orgel (Leslie Orgel), priznao je da "smo veoma daleko od
toga da znamo ko je krivac". Nauéni dopisnik lista New York Times
Nikolas Vejd (Nicholas Wade), objavio je u junu 2000. godine: "Sve o
poreklu zivota na Zemlji je misterija, i izgleda da S$to viSe znamo, prob-
lem je sve vedi."

Prema tome, ostajemo u dubokom neznanju o tome kako je nastao
Zivot. Pa ipak, Miler-Urijev eksperiment nastavlja da se koristi kao ikona
evolucije, zato $to se nista bolje nije pojavilo. Umesto da nam se kaze
istina, daje nam se pogresan utisak da su naucnici eksperimentalno
pokazali prvi korak u nastanku Zivota.
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Miler-Urijev eksperiment kao ikona evolucije

Izdanje Casopisa National Geographic iz marta 1998. godine prikazu-
je fotografiju Milera kako stoji pored svoje eksperimentalne opreme.
Natpis tumaci: "Oponasajudi pribliZzno uslove na ranoj Zemlji u eksperi-
mentu iz 1952. godine, Stenli Miler - sada na Univerzitetu Kalifornija u
San Dijegu - proizveo je aminokiseline. 'Kada jednom sastavite opremu,
vrlo je jednostavno', kaze on."

Nekoliko stranica kasnije, ¢lanak casopisa National Geographic
objasnjava: "Mnogi naucnici sada misle da je rana atmosfera bila
drugacija nego §to je Miler prvo pretpostavio." Ali, slika vredi hiljadu
reCi - narocito kada njen naslov obmanjuje, a istina je zakopana duboko
u ¢lanku. Cak je i pazljiv Citalac ostavljen pod utiskom kako je lako bilo
zivotu da nastane na ranoj Zemlji.

Mnogi bioloski udzbenici koriste isti obmanjujuéi pristup. Izdanje
knjige Keneta Milera (Kenneth Miller) i Dzozefa Levina (Joseph
Levine), "Biologija" (Biology), popularnog udzbenika za srednje skole iz
2000. godine, ukljucuje crtez Miler-Urijeve aparature sa naslovom:
"Oponasaju¢i ranu atmosferu (amonijak, voda, vodonik i metan) i
propustajudi elektri¢ne varnice (munje) kroz mesavinu, Miler i Uri su
dokazali da je organska materija, kao §to su aminokiseline, mogla da se
formira spontano." Kao i ¢lanak Caopisa National Geographic, Miler-
Levinov udzbenik zakopava pobijanje tvrdnje u tekstu: "Milerove prvo-
bitne pretpostavke o Zemljinoj ranoj atmosferi su verovatno bile
netacne", ali je ¢ak i ovo ublaZeno dodajuéi da su eksperimenti koji su
koristili druge meSavine "takode proizveli organska jedinjenja". U
svakom slucaju, tekst je vrlo nepokolebljiv da stara atmosfera "nije
sadrzavala gas kiseonik". 5

Fakultetski udzbenik iz 1998. godine, "Zivot: Nauka o biologiji" (Life:
Science of Biology) od Vilijama Purvesa (William Purves), Gordona
Oriansa (Gordon Orians), Krega Helera (Craig Heller) i Dejvida Sadave
(David Sadava), obavestava studente da je Stenli Miler proizveo "gradiv-
ne blokove Zivota" koristeci "redukujucu atmosferu kakva je postojala na
ranoj Zemlji", i da "slobodan kiseonik nije bio prisutan u toj ranoj atmos-
feri". Ovaj udzbenik ne daje studentima nikakav nagovestaj da vecina
naucnika sada misli da Miler-Urijev eksperiment nije uspeo da simulira
realne uslove na ranoj Zemlji.

Cak i visi fakultetski udzbenici pogresno pretstavljaju istinu. Izdanje
iz 1998. godine pod naslovom "Evoluciona biologija" (Evolutionary
Biology) Daglasa Futujame (Douglas Futuyma) ukljucuje crtez "apara-
ture koju je Miler koristio da sintetiSe organske molekule pod simuli-
ranim uslovima rane Zemlje". Jedina stvar koju Futujamina knjiga ima
da kaze o sporu oko primitivnog kiseonika jeste da je "u vreme najrani-

22

jeg zivota, atmosferi stvarno nedostajao kiseonik". A najnovije izdanje
pod naslovom "Molekularna biologija celije" (Molecular Biology of the
Cell), udzbenika na postdiplomskom nivou od predsednika Nacionalne
akademije nauka Brusa Albertsa i njegovih saradnika, prikazuje Miler-
Urijevu aparaturu i objasnjava je kao "tipi¢an eksperiment koji simulira
uslove na primitivnoj Zemlji". Prateci tekst tvrdi da su organski molekuli
"verovatno bili proizvedeni pod takvim uslovima. Najbolji dokaz za to
dolazi od laboratorijskih eksperimenata".

Preporuka iz 1999. godine koju je objavila Nacionalna akademija
nauka ovekovecava pogreSnu predstavu: "Eksperimenti izvedeni pod
uslovima odredenim da li¢e na one koji su bili prisutni na primitivnoj
Zemlji rezultovali su u produkciji nekih od hemijskih komponenti pro-
teina." Ova preporuka ukljucuje predgovor Brusa Albertsa, koji (kao §to
smo videli u uvodu) nas uverava da "nauka i lazi ne mogu da koezistira-
]u"‘

Ovo je jos viSe uznemiravajuce od pogresne upotrebe Miler-Urijevog
eksperimenta od strane casopisa National Geographic i bioloskih
udzbenika. Nacionalna akademija nauka je glavna nacionalna nau¢na
organizacija, postavljena od strane kongresa da savetuje vladu o
naucnim pitanjima. Medu njenim ¢lanovima su mnogi od najboljih
naucnika u Americi. Da li oni stvarno odobravaju obmanjivanje javnosti
o dokazima za evoluciju? Ili se ovo radi bez znanja ¢lanova? Sta americki
narod treba da misli?

Kao §to ¢emo videti u narednim poglavljima, preporuka objavljena
nedavno od strane Nacionalne akademije sadrzi takode i druga netacna
i obmanjujuca tvrdenja o evoluciji. Oc¢igledno, mi ovde nemamo posla sa
izolovanom greSkom u udzbeniku. Implikacije za americku nauku su
potencijalno dalekosezne. y

Godine 1986., hemicar Robert Sapiro (Robert Shapiro) napisao je
knjigu koja kritikuje nekoliko aspekata istraZivanja porekla Zivota.
Narocito je kritikovao argument da je Miler-Urijev eksperiment
dokazao da je Zemljina primitivha atmosfera bila jako redukujuca.
"Dostigli smo situaciju", pisao je, "gde je teorija prihvaéena kao ¢injeni-
ca uz odlaganje u stranu nekih, i verovatno protivrecnih dokaza". On je
zakljucio da je to "mitologija, pre nego nauka".

Da li mi predajemo nasim studentima biologije mitologiju umesto
nauke?
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Darvinovo drvo Zivota
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Niko ne zna kako su nastale prve Zive Celije, ali vecina biologa misli
da je dogadaj bio toliko neverovatan da se desio samo jednom, ili najvise,
nekoliko puta. Ako je tako, onda je razumljivo pretpostaviti da su od tih
nekoliko prvobitnih ¢elija nastali milioni razli¢itih vrsta koje danas Zive.
Ovo je bilo glediSte Carlsa Darvina u knjizi "Postanak vrsta": "Ja vidim
sva bica ne kao produkte specijalnog stvaranja, ve¢ kao linijske potomke
nekoliko bica koja su zivela mnogo pre nego §to se prvi sloj kambrijum-
skog sistema natalozio." (Kada je Darvin pisao "Postanak vrsta" 1859.
godine, kambrijum je bio navodno najstariji geoloski period u kojem su
nadeni fosili.) Zaista, Darvin je mislio da su "sva organska bica koja su
ikad Zivela na ovoj Zemlji mogla da poteknu od jednog prvobitnog obli-
ka Zivota".

"Postanak vrsta" je sadrzao samo jednu ilustraciju koja prikazuje raz-
granati obrazac koji bi proizasao iz tog procesa porekla sa promenama
(slika 3-1). Darvin je tako prikazao istoriju zivota kao drvo, sa univerzal-
nim zajednickim pretkom kao njegovim korenom i savremenim vrstama
kao njegovim '"zelenim granama sa pupoljcima". Nazvao je to kao
"Veliko drvo Zivota."
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SLIKA 3-1.Darvinovo drvo Zivota.

Jedina ilustracija u Darvinovom "Postanku vrsta" prikazuje razgranati obrazac
razilazenja predviden njegovom teorijom. Vertikalna dimenzija predstavlja
vreme, sa najstarijim na dnu i najmladim na vrhu, dok horizontalna dimenzija
predstavlja stepene razliCitosti medu organizmima. Kako ilustracija prikazuje, e i
Darvin je smatrao da neke linije ostaju uveliko nepromenjene. Tackaste linije na U
dnu odrazavaju Darvinovo ubedenje da su jedanaest linija prikazanih ovde
potekle od jos manjeg broja linija. Zaista, verovao je da je "jedan prvobitni oblik
zivota" mogao da bude zajednicki predak svih zivih bica. Veéina Darvinovih ~ B B % < g § a R oK OKOY é )
sadasnjih sledbenika veruje da je nastanak Zivota bio dovoljno neverovatan da je :
drvo Zivota ukorenjeno u samo jednom univerzalnom zajednickom pretku.
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Od svih ikona evolucije, drvo Zivota je najrasprostranjenije, zato §to
je poreklo od zajednickog pretka osnova Darvinove teorije. Neo-darvi-
nista Ernest Majer (Ernst Mayr) smelo je objavio 1991. godine da "danas
verovatno nije ostalo biologa koji bi sumnjali da su svi organizmi koji se
danas nalaze na Zemlji potekli od samo jednog izvora Zivota". Pa ipak,
Darvin je znao - a i naucnici su nedavno potvrdili - da rani fosilni zapis
okrece evoluciono drvo Zivota naopacke. Pre deset godina se nadalo da
bi molekularni dokazi mogli da spasu ovo drvo, ali su skora$nja otkrica
razbila tu nadu. Iako to nedete nauciti Citajuéi bioloske udzenike,
Darvinovo drvo zivota je iS¢upano.

Darvinovo drvo Zivota

Ako su sva Ziva bic¢a potekla od zajednickog pretka, zasto su toliko
razli¢ita? Odgajivaci stoke modifikuju postojeée sorte odabirajuéi samo
odredene varijante za ukrStanje. Darvin je tvrdio da se analogan proces
odigrava u divljini. Ako se deo prirodne populacije izloZi jednoj grupi
uslova, a drugi delovi se izloZe drugacijim uslovima, "prirodno odabira-
nje" bi moglo da modifikuje razli¢ite podpopulacije na razli¢ite nacine.
Uz dovoljno vremena, jedna vrsta bi mogla da proizvede nekoliko vari-
jeteta; i Darvin je verovao da ako bi ti varijeteti nastavali da se razdvaja-
ju, vcemenom bi postali odvojene vrste.

Prema sistemu bioloske klasifikacije koji je stvorio Karl Line
(Carolus Linnaeus) vek pre Darvina (i koji jos uvek koristi vecina biolo-
ga), organizmi su grupisani u hijerarhijske nizove na osnovu sli¢nosti i
razlika. Vrsta je najniZi nivo hijerarhije; rod je slededi, zatim familija,
red, klasa, kolo (filum) (kod biljaka i gljiva se zove "odeljak" ili "razdeo"),
i najvisi nivo, carstvo. Na primer, ime vrste za ljudska bica je sapiens, a
ime roda je Homo; oba se ukljucuju u nauc¢no ime, koje je Homo sapi-
ens. Ljudi su grupisani zajedno sa ¢ovekolikim majmunima u familiju
hominida; hominidi i majmuni su grupisani zajedno u red primata, zatim
su zajedno sa drugim toplokrvnim Zivotinjama koje proizvode mleko
grupisani u klasu sisara. Sisari su, opet, svrstani u kolo hordata ("horda"
je embrionalna struktura koja kod veéine clanova ovog kola postaje
ki¢ma; takve zivotinje se zovu "ki¢menjaci"). Na najviSem nivou hije-
rarhije, Zivotinjsko carstvo ukljucuje nekoliko desetina kola.

Radi poredenja, obi¢na vinska muSica se zove Drosophila
melanogaster (rod i vrsta). Clan je familije Drozofilida, koja je
grupisana sa ostalim dvokrilnim insektima u red Diptera, a oni su zajed-
no sa ostalim zivotinjama sa Sest nogu grupisani u klasu insekata. Insekti
su grupisani sa ostalim organizmima koji poseduju spoljasnji skelet i
¢lankovite izraStaje (jastozi, na primer) u kolo zglavkara, koji je (kao i
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kolo hordata) u zivotinjskom carstvu. (Ostala carstva ukljucju biljke,
gljive i bakterije) (tabela 3-2).

Prema Darvinovoj teoriji, ljudi i vinske musice su delili zajednickog
pretka (koji verovatno nije ni malo li¢io ni na ljude ni na vinske musice)
nekad u dalekoj proslosti. Darvin je verovao da kada bismo mogli da
posmatramo proces, videli bismo kako se roditeljska vrsta deli u neko-
liko vrsta koje su samo malo razli¢ite jedne od drugih. Ove vrste bi se
zatim razvile u razli¢itim pravcima pod uticajem prirodnog odabiranja.
Pojavile bi se sve razlicitije vrste; i jednom bi, bar jedna od njih postala
toliko razli¢ita od ostalih da bi mogla da bude svrstana u drugi rod. Kako
bi generacije prolazile, razlike bi nastavile da se akumuliraju, dovodeci
konac¢no do nastanka odvojenih familija.

To je bio proces koji je Darvin ilustrovao u knjizi "Postanak vrsta"
(slika 3-1). Vertikalna dimenzija u Darvinovom crtezu predstavlja
vreme, sa najstarijim na dnu i najnovijim u vrhu, dok horizontalna
dimenzija predstavlja razlike izmedu organizama. Darvin je verovao da
se male promene u okviru prvobitne predacke vrste postepeno uvecavaju
tokom mnogih generacija u veée razlike koje razdvajaju vrste jedne od
drugih. Kako je on to rekao, "male razlike koje odvajaju varijetete iste
vrste teze da se postepeno uvecavaju dok ne dostignu razmere vecih raz-
lika izmedu vrsta".

LJUDI VINSKE MUSICE
CARSTVO Zivotinje Zivotinje
KOLO Hordati Zglavkari
KLASA Sisari Insekti
RED Primati Diptera
FAMILIJA Hominidi Drozofilidi
ROD Homo Drosophila
VRSTA sapiens melanogaster

TABELA 3-2. Bioloska klasifikacija

SmiSljen od strane Karla Linea vek pre Darvina, Lineov sistem klasifikuje orga-
nizme u sve veée i vece grupe. Ovde su prikazane samo osnovne kategorije;
takode postoje i dopunske kategorije kao "potkolo ki¢menjaka" (Zivotinje sa
ki¢émom, koje obuhvataju veéinu hordata).
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Uzimajuéi u svojoj ilustraciji da svaka horizontalna linija oznacava
hiljadu generacija, Darvin je procenio da bi "Sest novih vrsta, oznacenih
slovima od n14 do z14 na vrhu, moglo da bude proizvedeno posle Cetr-
naest hiljada generacija. U stvari, posto se "prvobitna vrsta 'l' veoma raz-
likuje od 'A', nalazeéi se skoro na suprotnom kraju prvobitnog roda" u
dnu, ¢inilo se verovatnim da ¢e "Sest novih vrsta poteklih od T, i osam
poteklih od 'A', morati da se smatraju za veoma razli¢ite rodove, ili ¢ak
za posebne podfamilije".

Jos vece razlike bi mogle da se objasne na veéoj vremenskoj skali. Na
primer, ako se uzme da "svaka horizontalna linija predstavlja milion ili
viSe generacija", Darvin nije video "nikakav razlog da ogranici proces
promena, kakav je sada opisan, samo na formiranje rodova", ve¢ je sma-
trao da je on jednako sposoban da proizvede "nove familije, ili redove,...
(ili) klase". Tako bi velike razlike koje odvajaju redove i klase nastale
samo posle duge istorije malih razlika: "PoSto prirodno odabiranje delu-
je jedino akumulirajuéi blage, uzastopne, korisne promene, ono ne moze
da proizvede velike i iznenadne promene; moze da deluje samo kratkim
i sporim koracima." Ovi "kratki i spori koraci" daju Darvinovoj ilustraciji
njen karakteristi¢ni obrazac razgranatog drveta.

Prema tome, ako linija u dnu na Darvinovom dijagramu predstavlja
varijetete, linija u vrhu bi mogla da predstavlja razli¢ite vrste ili rodove.
Ako uzmemo te rodove, stavimo ih na dno i po¢nemo proces iznova,
mogli bi da dobijemo familije ili redove; ako onda stavimo te redove na
dno i ponovimo proces, mogli bi da dobijemo klase ili ¢ak kola. Ali po
Darvinovoj teoriji, nema nacina da su razlike na nivou kola mogle da se
pojave na samom pocetku. Pa ipak, to je ono Sto fosilni zapis pokazuje.

Darvin i fosilni zapis

Kada je Darvin pisao knjigu "Postanak vrsta", navodno najstariji poz-
nati fosili bili su iz geoloSkog perioda poznatog kao kambrijum, naz-
vanog po stenama u Kambriji, u Velsu (slika 3-3). Ali, kambrijumski fo-
silni zapis nije se slagao sa Darvinovom teorijom. Umesto da pocne sa
jednom ili nekoliko vrsta koje bi se kroz milione godina postepeno raz-
dvojile u familije, pa redove, zatim klase, i onda kola, kambrijum pocinje
sa iznenadnom pojavom mnogih potpuno formiranih kola i klasa Zivo-
tinja. Drugim re€ima, najvi$i nivoi bioloSke hijerarhije pojavili su se
odmah na pocetku.

Darvin je bio svestan toga i smatrao je to velikom poteskocom za nje-
govu teoriju. Pisao je u knjizi "Postanak vrsta" da "ako je teorija tacna,
nesumnjivo je da su pre nego Sto je najnizi kambrijumski sloj natalozen
protekli dugi periodi... (u kojima) je svet vrveo sa Zivim bi¢ima." Ipak je
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SLIKA 3-3. Geoloski zapis.

Leva kolona predstavlja celokupnu istoriju Zemlje od njenog formiranja, trenut-
no datiranog na pre oko navodnih Cetiri i po milijarde godina. Desna kolona
predstavlja malo viSe od poslednjih deset procenata toga.
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priznao da se "nekoliko glavnih grupa Zivotinjskog carstva iznenada
pojavljuje u najniZim poznatim fosilnim stenama". Darvin je zvao to
"ozbiljnim" problemom koji "za sada mora da ostane neobjasnjen; i
mogao bi da bude sa pravom istaknut kao opravdani argument protiv
ovde prikazanih glediSta".

Darvin je ipak bio ubeden da su poteSkoée bile samo prividne.
Fosilni zapis je "istorija sveta nepotpuno sacuvana", obrazlagao je, "i
pisana u promenljivom dijalektu; od ove istorije posedujemo samo
poslednji tom, koji se odnosi samo na dve ili tri zemlje". Verovao je da
su stene starije od kambrijumskog perioda bile toliko izmenjene usled
toplote i pritiska da su unistile sve tragove fosila; zbog toga, za glavne
grupe zivotinja samo "prividno izgleda da su se iznenadno pojavile" u
kambrijumu. Darvin je takode naglasio da je "samo mali deo povrSine
Zemlje bio geoloski ispitan”, kao da je Zeleo da sugeriSe da bi dalje tra-
ganje moglo da obezbedi bar neke nedostajuce dokaze.

Od tada, dalja istrazivanja su otkrila mnoge fosilne slojeve navodno
starije od kambrijuma, tako da je nase sadasnje razumevanje prekam-
brijumske istorije mnogo bolje od Darvinovog. Paleontolozi su takode
nasli navodne kambrijumske stene u Kanadi, Grenlandu i Kini gde su
dobro ocuvani fosili narocito obilni. Ali, ovo veoma pobolj$ano znanje o
kambrijumskim i prekambrijumskim fosilima uvecalo je Darvinov prob-
lem umesto da ga umanji. Mnogi paleontolozi su sada ubedeni da su se
glavne grupe Zivotinja stvarno iznenada pojavile u donjem kambrijumu.
Fosilni dokazi su toliko jaki, i dogadaj je toliko dramatican, da je postao
poznat kao "kambrijumska eksplozija" ili "biolo$ki veliki prasak".

Kambrijumska eksplozija

U Africi i Australiji, geolozi su otkrili nemetamorfisane stene navod-
no starije viSe od tri milijarde godina koje sadrze fosilizovane jednocelij-
ske organizme. Nadeni su samo malo mladi sedimenti koji sadrze fosile
"stromatolita", slojevite naslage fotosinteti¢kih bakterija i sedimenata
koji se formiraju u plitkim morima. Ali, prekambrijumski fosili su se sas-
tojali samo od jednocéelijskih organizama skoro do pocetka kambrijuma.

Visecelijski organizmi malo stariji od kambrijumskih prvi put su
otkriveni u Ediakara brdima u JuZnoj Australiji, ali su sada poznati sa
mnogih drugih lokacija Sirom sveta. Neki paleontolozi tvrde da su
Ediakara fosili bili preci Zivotinja koje su se kasnije javile u kambrijumu,
dok drugi tvrde da su oni toliko drugaciji od svih drugih Zivotnih formi
da bi ih trebalo postaviti u sopstveno carstvo. Britanski paleontolog
Simon Konvej Moris (Simon Conway Morris) veruje da su bar neki od
Ediakara fosila bili Zivotinje, ali tvrdi da veéina od mnogih vrsta koje se
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javljaju u kambrijumu nisu imale pretke u Ediakari. "Osim nekoliko
prezivelih iz Ediakare", pisao je Konvej Moris 1998. godine, "¢ini se da
oStra linija razdvaja ¢udan svet ediakarskog Zivota i relativno obi¢ne
kambrijumske fosile".

Postoje dva druga pokazatelja visecelijskih zZivotinja malo pre kam-
brijuma: jedna "mala ljuSturska fauna", koja se sastoji od malih fosila koji
ne li¢e ni na jednu savremenu grupu, i fosilni tragovi (kanali i brazde),
koje su izgleda ostavili viSecelijski crvi. Ali osim ovog drugog, i mozda
nekoliko preZivelih iz Ediakare, ne postoje fosilni dokazi koji povezuju
kambrijumske Zivotinje sa organizmima koji su im prethodili. Danas
dobro dokumentovani prekambrijumski fosilni zapis ne obezbeduje
niSta nalik dugoj istoriji postepenog razdvajanja koja je potrebna po
Darvinovoj teoriji.

Iako je iznenadna pojava Zivotinjskih fosila u kambrijumu bila poz-
nata Darvinu, potpun obim fenomena nije bio procenjen sve do 1980-tih,
kada su fosili iz ranije otkrivene Bardzis gline (Burgess Shale) u Kanadi
bili ponovo analizirani od strane paleontologa Heri Vitingtona (Harry
Whittington), Dereka Brigsa (Derek Briggs) i Simona Konvej Morisa.
1980-te su takode obelezila otkri¢a druge dve fosilne lokacije slicne
Bardzis glini: Sirijuski Prelaz (Sirius Passet) u severnom Grenlandu, i
Cengjiang u juznoj Kini. Sve ove lokacije dokumentuju zbunjujucu
raznovrsnost Zivotinja koje su se pojavile u kambrijumu. Ipak, izgleda da
su Cengjiang fosili najraniji i najbolje ocuvani, i ukljucuju ono §to bi
moglo da budu prvi kicmenjaci.

Razliciti datumi su bili predloZeni za kambrijumski period i vreme
kambrijumske eksplozije, sa skora$njim procenama koje navodno vari-
raju izmedu pre 600 i 500 miliona godina. Godine 1993., geolog Semjuel
Bouring (Samuel Bowring) i njegovi saradnici rezimirali su dostupne
Cinjenice iz slojeva stena i metoda radioaktivnog datiranja, i zakljucili da
je kambrijumski period navodno poceo pre oko 544 miliona godina.
Veliko povecanje u Zivotinjskim fosilima koje oznacava kambrijumsku
eksploziju navodno je pocelo pre oko 530 miliona godina, i navodno je
trajalo najviSe od 5 do 10 miliona godina. (Iako je 10 miliona godina
dugacak period po ljudskim merilima, kratak je po evolucionim
geoloskim merilima, iznose¢i manje od 2% vremena proteklog od
navodnog pocetka kambrijuma.) Kambrijumska eksplozija je dala veéinu
zivotinjskih kola koje danas zive, kao i neka koji su danas izumrla (slika
3-4).

Prema paleontolozima Dzejmsu Valentinu (James Valentine), Stenli
Avramiku (Stanley Awramik), Filipu Signoru (Philip Signor) i Piteru
zapisu je iznenadna pojava i raznovrsnost mnogih Zivih i izumrlih kola"
blizu pocetka kambrijuma. Mnogi Zivotinjski oblici grade tela svrstani u
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DANAS

PERM
KARBON
DEVON
SILUR
ORDOVICIJUM
KAMBRIJUM

PREKAMBRIJUM

SLIKA 3-4. Postoje¢i fosilni zapis glavnih Zivih Zivotinjskih kola.

Jedno kolo (sunderi) i moguce druga dva, navodno su se javila neposredno pre
kambrijuma; dva kola crva navodno su se javila mnogo kasnije, u karbonu; dva
kola navodno su se javila sredinom kambrijuma, a jedan u ordovicijumu. Za
imena kola, videti beleske za ovo poglavlje na kraju knjige.
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kola i klase "prvobitno su evoluirali u to vreme, tokom intervala koji je
mozda trajao ne viSe od nekoliko miliona godina". Valentin i njegovi
saradnici su zakljucili da je kambrijumska eksplozija "bila joS naglija i
obimnija nego S$to se ranije zamisljalo".

Izazov Darvinovoj teoriji

Kambrijumska eksplozija predstavlja ozbiljan izazov Darvinovoj
evoluciji. Dogadaj je bio izuzetan zato §to je bio toliko iznenadan i obi-
man - to jest, zato Sto se desio toliko brzo, geoloski govoredi, i zato §to
se toliko puno glavnih grupa zivotinja prvi put tada pojavilo. Ali, njen
izazov Darvinovoj teoriji lezi ne toliko u njenoj brzini (nije stvarno bitno
da li je trajao 5 miliona godina ili 15 miliona godina), ili u njenoj obim-
nosti (nije stvarno bitno da li su joj sunderi prethodili, ili da li su se neki
tipovi crva pojavili kasnije), kao u Cinjenici da su se kola i klase pojavili
odmah na pocetku.

Darvinova teorija tvrdi da se razlike na nivou kola i klasa javljaju tek
posle duge istorije razilaZzenja od niZih kategorija kao §to su vrste,
rodovi, familije i redovi. Pa ipak, kambrijumska eksplozija nije u saglas-
nosti sa tom predstavom. Kao §to evolucioni teoreticar DZefri Svarc
kaze, glavne grupe zivotinja "se javljaju u fosilnom zapisu kao boginja
Atina iz glave Zevsa - potpuno razvijena i spremna da ide".

Neki biolozi su opisali ovo u terminima evolucije "od osnove ka vrhu"
nasuprot "od vrha na dole". Darvinova evolucija je "od osnove ka vrhu,"
ukazujuéi na njeno predvidanje da bi niZi nivoi u bioloskoj hijerarhiji tre-
balo da se pojave pre viSih. Ali, kambrijumska eksplozija pokazuje
suprotno. Prema recima Valentina i njegovih saradnika, kambrijumski
obrazac "stvara utisak da je evolucija (Zivotinja) pocela i uveliko nastavi-
la 'od vrha na dole'."

Ocigledno, eksplozija kambrijumskog fosilnog zapisa nije ono $to bi
se ocekivalo po Darvinovoj teoriji (slika 3-5). Posto se visi nivoi bioloske
hijerarhije prvi pojavljuju, moglo bi se ¢ak reéi da kambrijumska
eksplozija postavlja Darvinovo Zivota na glavu. Ako bi bilo koja
botanicka analogija bila odgovarajuca, to bi bio travnjak, a ne drvo. Ipak,
evolucioni biolozi nisu bili skloni da napuste Darvinovu teoriju. Mnogi
od njih su umesto toga odbili kambrijumske fosilne dokaze.

Spasavanje Darvinove teorije

Postoje tri nacina na koje su neki biolozi pokuSali da spasu
Darvinovu teoriju suocenu sa kambrijumskom eksplozijom. Jedan je da

33



se tvrdi (kao $to je i Darvin ¢inio) da prividno odsustvo prekambrijum-
skih predaka postoji usled fragmentarnog fosilnog zapisa. Drugi je da
¢ak i kada bi zapis bio neprekidan, prekambrijumski preci se ne bi fosili-
zovali - ili zato §to su bili previSe mali, ili zato §to su imali mekana tela.
Tre¢i je da se odbace fosilne cinjenice na osnovu molekularnih
poredenja medu zivim organizmima koja ukazuju na hipotetickog zajed-
nickog pretka stotine miliona godina pre kambrijuma.

Da li je fosilni zapis zaista previSe fragmentaran i da zato postoji
odsustvo prekambrijumskih predaka za kambrijumske Zivotinje? Vecina
paleontologa ne misli tako. Dovoljno dobrih sedimentnih stena iz gor-
njeg prekambrijuma i kambrijuma nadeno je do danas da ubedi paleon-
tologe da ako je bilo predaka, i ako su se fosilizovali, do sada bi bili
pronadeni. DZejms Valentin i Daglas Ervin (Douglas Erwin) kazu:
"Delovi kambrijumskih stena koje imamo (a imamo ih mnogo) u sustini
su kompletni koliko i delovi jednakog vremenskog trajanja iz sli¢nih
taloznih sredina" u skorijim stenama. Pa ipak, "preci ili prelazne forme"
su "nepoznati ili nepotvrdeni” za bilo koje kolo ili klasu koje se pojavlju-
je u kambrijumskoj eksploziji. Valentin i Ervin su zakljucili da je
"eksplozija realna; previse je velika da bi bila prikrivena nedostacima u
fosilnom zapisu".

Nekoliko skora$njih ispitivanja kvaliteta fosilnog zapisa od kambriju-
ma do sadasnjeg vremena podrzavaju ovo glediste. lako navodno stariji
slojevi ocigledno nisu toliko dobro ocuvani, u proseku, kao mladi,
dovoljno su dobri. U februaru 2000. godine, britanski geolozi M. J.
Benton (M. J. Benton), M. A. Vils (M. A. Wills) i R. Hi¢in (R. Hitchin)
zakljucili su: "Rani delovi fosilnog zapisa ocigledno su nekompletni, ali
mogu da se smatraju podesnim da ilustruju raSirene obrazce istorije
Zivota."

Da li preci zivotinjskih kola nisu uspeli da se fosilizuju zato §to su bili
previSe mali, ili zbog posedovanja mekih tela? Problem sa ovim
objaSnjenjem je da su mikrofosili si¢unih bakterija nadeni u stenama
navodno starim viSe od tri milijarde godina. Pored toga, prekambrijum-
ski organizmi nadeni fosilizovani u australijskim Ediakara brdima imali
su mekana tela. "Kod ediakarskih organizama nema nikakvih dokaza za
bilo kakve ¢vrste skeletne delove", pisao je Simon Konvej Moris u svojoj
knjizi iz 1998. godine, "Testiranje stvaranja" (Crucible of Creation).
"Ediakara fosili izgledaju kao da su imali stvarno meka tela." Isto je
ta¢no i za mnoge organizme fosilizovane u kambrijumskoj eksploziji.
BardZis glina, na primer, uklju¢uje mnoge fosile Zivotinja sa potpuno
mekim telima. "Ovi izuzetni fosili," po Konvej Morisu, "otkrivaju ne
samo svoje spoljasnje crte, ve¢ ponekad i unutrasnje organe kao $to su

.....
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SLIKA 3-5. Evolucija zivotinjskih kola: Teorija i stvarnost.

Grafici uporeduju obrazac uvecanja broja Zivotinjskih kola tokom vremena po
Darvinovoj teoriji i fosilne ¢injenice. (A) Po Darvinovoj teoriji, broj zivotinjskih
kola se postepeno povecava tokom vremena. (B) Fosilni zapis, medutim,
pokazuje da su se skoro sva Zivotinjska kola pojavila otprilike u isto vreme u
kambrijumskoj eksploziji, uz blago opadanje brojnosti posle toga usled izumi-
ranja.
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Prema tome, bez obzira koji je razlog za odsustvo predaka, sigurno
nije taj da su bili mali ili mekih tela. Kao §to je geolog Vilijam Sof
(William Schopf) napisao 1994. godine: "Postoji samo jedan izvor direk-
tnih dokaza rane istorije Zivota - prekambrijumski fosilni zapis; teorije
iznesene u odsustvu takvih dokaza, ¢ak i od strane Siroko priznatih
evolucionista, obicno su se pokazivale neosnovanim." Jedna takva teori-
ja jeste "dugo odrZzavano isticanje da prekambrijumski organizmi mora
da su bili previSe mali ili previSe nezni da bi se oCuvali u geoloskim
naslagama". Prema Sofu, to isticanje se "danas prepoznaje kao neta¢no".

Tredi nacin kojim su neki biolozi pokusali da "dezaktiviraju" kambri-
jumsku eksploziju jeste tvrdenje da molekularni dokazi iz zivih organi-
zama ukazuju na zajednickog pretka Zivotinjskih kola koji navodno
potice stotinama miliona godina pre kambrijuma. Da bismo razumeli
ovu odbranu Darvinove teorije - i zaSto ona nije ispravna - moramo da
se obratimo relativno novoj disciplini nazvanoj "molekularna filogenija".

Molekularna filogenija

Filogenija je evoluciona istorija grupe organizama. Do skora, o filo-
genijama je zakljucivano na osnovu anatomskih i fizioloskih osobina
(kao Sto je broj udova ili toplokrvnost). Medutim, od napretka
savremene molekularne biologije, mnoge filogenije su bile zasnovane na
poredenjima DNK i poredenjima proteina.

Svi Zivi organizmi, od bakterija do ljudi, sadrze DNK. DNK molekul
je dugacak lanac koji se sastoji od razli¢itih kombinacija Cetiri subjedini-
ca, skra¢eno oznacenih A, T, Ci G; a redosled ovih subjedinica odreduje
redosled aminokiselina u proteinima organizma. Za vreme reprodukci-
je, redosled subjedinica se kopira sa jednog DNK molekula na drugi, ali
molekularne slucajne greske, ili mutacije, nekada cine kopiju malo
drugacijom od roditeljskog molekula. Prema tome, organizmi mogu da
imaju DNK molekule (i usled toga i proteine) koji se donekle razlikuju
od DNK i proteina njihovih predaka.

Godine 1962., biolozi Emili Zukerkandl (Emile Zuckerkandl) i Linus
Pauling (Linus Pauling) predlozili su da bi poredenja DNK sekvenci i
njihovih proteinskih produkata mogla da budu kori$¢ena da bi se odredi-
lo koliko su organizmi srodni. Organizmi ¢ija se DNK ili proteini raz-
likuju u samo nekoliko subjedinica verovatno su srodniji u evolucionom
smislu nego oni koji se razlikuju u viSe njih. Ako su se mutacije vre-
menom polako akumulirale, broj razlika izmedu organizama moze da
sluzi kao "molekularni sat" ukazujuéi koliko je godina proslo od kada su
njihove DNK ili proteini bili identi¢ni - to jest, pre koliko vremena su
delili zajednickog pretka (tabela 3-6).
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Veliki deo ranih radova u molekularnoj filogeniji zasnivao se na pro-
teinima, ali odredivanje proteinskih sekvenci je spor posao. Sa razvojem
brzih tehnika za odredivanje DNK sekvenci, postalo je uobicajnije da se
analiziraju geni koji kodiraju proteine nego sami proteini. Pored pro-
teina i DNK, svi organizmi sadrze RNK, hemijski srodnog sa DNK, koja
je ukljucena u pretvaranje informacije sa DNK u proteinske sekvence.
Deo ovog procesa oslanja se na male funkcionalne sisteme u ¢eliji zvane
"ribozomi", koji se sastoje delom od ribozomalne RNK ili "rRNK". Od
1980. godine DNK sekvence koje kodiraju za rRNK su obezbedile puno
podataka za molekularnu filogeniju.

Poredenje DNK sekvenci je jednostavno u teoriji, ali slozeno u prak-
si. PoSto dati segment DNK moze da sadrzi hiljade subjedinica, njihovo
redanje po redosledu, da bi se pocelo sa poredenjem, samo po sebi je
tezak posao, a razliCito postavljeni redosledi mogu da daju veoma
razliCite rezultate. Ipak, zakljucci izvedeni iz molekularnih poredenja
upotrebljeni su da se suocCe sa kambrijumskom eksplozijom.

Molekularna filogenija i kambrijumska eksplozija

Da li su Zivotinjska kola iznenada nastala u kambrijumu, kako se ¢ini
da fosili ukazuju, ili su se polako razdvojila od zajednickog pretka pre
viSe miliona godina, kako Darvinova teorija nagovestava? Nije moguce
analizirati DNK iz kambrijumskih fosila, ali su molekularni biolozi u
moguénosti da porede proteinske i DNK sekvence u Zivim vrstama.

DNK
Sekvence
Organizam 1 ATCG
Organizam 2 ATCT
Organizam 3 ATGT

TABELA 3-6. Poredenje DNK sekvenci.

Svi DNK molekuli se sastoje od linearnih sekvenci cetiri subjedinice, skra¢eno
oznacenih sa A, T, C i G. U kratkoj sekvenci prikazanoj ovde, organizam 2 se
razlikuje od organizma 1 u jednoj poziciji, dok se organizam 3 razlikuje od njega
u dve pozicije. Kada bi ovo bila jedina sekvenca koja se poredi, za organizme 1
i 2 bi bilo smatrano da imaju skorijeg zajednickog pretka (to jest, da su srodniji)
nego organizmi 1i 3.
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Pretpostavljajuéi da su razlike sekvenci medu glavnim Zivotinjskim koli-
ma nastale usled mutacija i da se mutacije akumuliraju istom stopom u
razli¢itim organizmima kroz duge periode vremena, biolozi koriste raz-
like sekvenci kao "molekularni sat" da odrede pre koliko vremena su
kola delila zajednickog pretka.

Ispostavlja se da datumi dobijeni ovom metodom pokrivaju Sirok
opseg. Brus Ranegar (Bruce Runnegar) poceo je licitiranje 1982. godine
sa procenom od 900-1000 miliona godina za pocetno razdvajanje Zivo-
tinjskih kola. Godine 1996., Rasel Dulitl (Russell Doolittle) i njegovi
saradnici predlozili su vreme od 670 miliona godina, dok su Gregori Vrej
(Gregory Wray) i njegovi saradnici predlozili 1200 miliona godina.
Godine 1997., Ricard Forti (Richard Fortey) i njegovi saradnici
potvrdili su sta-rije vreme, a 1998. godine Francisko Ajala (Francisco
Ayala) i njegovi saradnici potvrdili su mlade. Ali, ova dva vremena pret-
stavljaju opseg od 530 miliona godina, ili isto toliko vremena koliko je
navodno proteklo od kambrijumske eksplozije do danas. Ovaj "opseg
procena razdvajanja", prema miSljenju americkog geneticara Keneta
Halanica (Kenneth Halanych), svedoci "protiv moguénosti da se datira-
ju tako davni dogadaji" koriste¢i molekularne metode.

Ocigledno, 670 miliona godina blize odgovara evolucionom
tumacenju fosilnog zapisa nego 1200 miliona. Za neke naucnike, izbor
izmedu ova dva se svodi na izbor izmedu molekularnih i paleontoloskih
¢injenica. Godine 1998., molekularni evolucionisti Lindel Bromam
(Lindell Bromham), Endrju Rambault (Andrew Rambault), Ricard
Forti, Alan Kuper (Alan Cooper) i Dejvid Peni (David Penny) oslonili
su se na molekularne podatke "da samopouzdano odbace hipotezu kam-
brijumske eksplozije, koja se oslanja na bukvalnu interpretaciju fosilnog
zapisa". Medutim, 1999. godine, paleontolozi DZejms Valentin, Dejvid
Jablonski (David Jablonski) i Daglas Ervin pisali su da je "preciznost
molekularnih satova jo§ uvek problemati¢na, bar za razdvajanje kola",
posto procene variraju stotinama miliona godina "zavisno od tehnika ili
molekula koji su koriSéeni". Valentin i njegovi saradnici smatraju fosilni
zapis za prvenstveni dokaz i tvrde da molekularni podaci "ne prigusuju
(kambrijumsku) eksploziju, koja nastavlja da stoji kao velika osobenost"
u zivotinjskoj evoluciji.

Prema tome, kambrijumska eksplozija ostaje paradoks. Fosilne
¢injenice pokazuju da su se glavna Zivotinjska kola i klase pojavili odmah
na pocetku, Sto protivre¢i glavnom stubu Darvinove teorije.
Molekularna filogenija nije reSila paradoks, zato $to datumi dobijeni na
osnovu nje variraju u toliko velikom opsegu.

Sada izgleda da je neuspeh molekularne filogenije da resi ovaj
paradoks deo veceg problema. Od ranih 1970-tih, evolucioni biolozi su
se nadali da ¢e poredenja sekvenci savladati poteSkoce koje nastaju iz
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tradicionalnijeg pristupa i da ¢e im omoguditi da konstruiSu "univerzal-
no drvo zZivota" zasnovano samo na molekulima. Medutim, novija otkri¢a
su razbila tu nadu.

Rastudi problem u molekularnoj filogeniji

Savremene verzije Darvinovog drveta zZivota se zovu "filogenetska
stabla". Kod tipi¢nog filogenetskog drveta, "koren" je zajednicki predak
svih drugih organizama u drvetu. Nize grane predstavljaju linije koje su
se razdvojile relativno rano, dok su se gornje grane razdvojile kasnije.
Vrhovi grana su postojece vrste. Gde god se dve grane razdvajaju, mesto
radvanja predstavlja hipotetickog zajednickog pretka za te dve linije.
Mnoga filogenetska stabla se crtaju tako da su duZine grana propor-
cionalne razlikama sekvenci, za koje se obi¢no pretpostavlja da
nagovestavaju koliko je vremena proslo od razdvajanja linija (slika 3-7).

Zivotinje,
biljke i gljive

Arhea
(sumporne i metanske
bakterije)

Bakterije

SLIKA 3-7. Molekularno filogenetsko drvo iz 1990. godine.

Drvo zasnovano na rRNK genima, pokazuje pretpostavljene evolucione odnose
izmedu carstava zivih bi¢a. Koren predstavlja univerzalnog zajednickog pretka;
nize grane pretstavljaju linije za koje se pretpostavlja da su se razdvojile pre
gornjih grana; a mesta racvanja predstavljaju neposrednog zajednickog pretka
linija koje su se razdvojile od njega.

39



Vazno je da se zapamti da jedini realni podaci u filogenetskom drve-
tu (uz retke izuzetke) dolaze od zivih organizama, koji su vrhovi grana.
Sve ostalo o filogenetskom drvetu je hipoteti¢no. Raspored vrhova,
grane i mesta racvanja, i sam koren, svi su zasnovani na metodoloskim
pretpostavkama i poredenjima sekvenci.

Idealno, filogenetska stabla bi trebala da budu otprilike ista bez obzi-
ra koji su molekuli uzeti za poredenje. Zaista, postojalo je opSte oceki-
vanje medu evolucionim biolozima da §to viSe molekula ukljuce u filo-
genetske analize, da ¢e verovatno njihovi rezultati biti pouzdaniji.

Ali, ocekivanje da ¢e viSe podataka pomoci u ovom slucaju "pocelo je
da se mrvi pre jedne decenije", napisali su molekularni biolozi sa
Univerziteta Kalifornija, DZejms Lejk (James Lake), Ravi Dzein (Ravi
Jain) i Maria Rivera (Maria Rivera) 1999. godine, "kada su naucnici
poceli da analiziraju raznovrsne grupe gena iz razlicitih organizama i
otkrili da njihovi medusobni odnosi protivrece evolucionom drvetu
zivota izvedenom samo na osnovu analize TRNK". Francuski biolozi
Herv Filipe (Herve Philippe) i Patrik Fortir (Patrick Forterre) kazu: "Sa
sve vise i viSe dostupnih sekvenci, ispostavlja se da veéina proteinskih
filogenija protivreci jedna drugoj kao i rRNK drvetu."

Drugim recima, razli¢iti molekuli dovode do vrlo razlicitih filogenet-
skih stabala. Biolog Karl Vis (Carl Woese) sa Univerziteta Ilinois, koji
je jedan od prvih pionira u konstruisanju filogenetskih stabala zasno-
vanih na rRNK, kaze: "Nijedna dosledna filogenija organizama nije
proizasla iz mnogih do sada dobijenih pojedina¢nih proteinskih filogeni-
ja. Filogenetska neslaganja mogu se videti svuda u univerzalnom drvetu,
od njegovog korena do glavnih grana, u okviru i izmedu razlicitih
(grupa), pa sve do sastavljanja samih osnovnih grupa."

Vis se bavio uglavnom neslaganjima na nivou velikih carstava zivih
bica, ali (kao S§to je nagovestio) problem obuhvata ¢ak i manje grane,
ukljucujudi filogenije Zivotinja. "Klasifikacija filogenetskih odnosa veéih
zivotinjskih kola bila je nereSiv problem", pisao je biolog Majkl Lin¢
(Michael Lynch) 1999. godine, "sa analizama zasnovanim na razliitim
genima ili ¢ak razliCitim analizama zasnovanim na istim genima koje su
davale raznovrsna filogenetska stabla". Cak kada razliciti molekuli mogu
da se kombinuju da daju jedinstveno drvo, rezultat je Cesto bizaran:
istrazivanje iz 1996. godine koje je koristilo 88 proteinskih sekvenci
grupisalo je zeceve sa primatima umesto sa glodarima; analiza 13 gena u
19 Zivotinjskih vrsta iz 1998. godine svrstala je morske jeZeve medu hor-
date; a drugo istraZivanje iz 1998. godine zasnovano na 12 proteina
postavlja krave blize kitovima nego konjima.

Nedoslednosti medu stablima zasnovanim na razli¢itim molekulima i
bizarna stabla koja proizilaze iz nekih molekularnih analiza danas su
doveli molekularnu filogeniju u krizu.
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Cupanje iz korena drveta Zivota

Neki molekularni biolozi veruju da je problem metodoloski. Prema
Fortiru i Filipeu, neke sekvence evoluiraju previSe brzo da bi sacuvale
"filogenetski znacaj" tokom dugih perioda vremena. Oni tvrde da,
ogranicavajuci se na sekvence za koje veruju da su evoluirale polako,
mogu da dobiju dosledno univerzalno drvo. Problem je da njihove ana-
lize ukazuju na éeliju sa jedrom kao univerzalnog zajednickog pretka.
Posto su bakterije (koje nemaju jedro) jednostavnije od éelija sa jedrima,
Darvinisti su tradicionalno verovali da su se ove druge razvile od prvih.
Drugim re¢ima, sa gledi$ta Darvinove evolucije filogenetsko stablo pred-
loZeno od strane Fortira i Filipea ukorenjeno je na pogreSnom mestu.

Drugi biolozi misle da problem nije samo metodoloSki. Na primer,
Vis tvrdi da su nesaglasnosti "dovoljno Ceste i statisticki pouzdane da ne
mogu da budu ni zanemarene ni odbafene kao beznacajne na
metodoloSkim osnovama". Prema Visu, "vreme je da preispitamo
temeljne pretpostavke".

Vis preporucuje napustanje ideje da je univerzalni zajednicki predak
Zivi organizam. "Univerzalni predak nije bice, nije stvar", pisao je Vis
1998. godine, "to je proces". Kako Vis pretpostavlja, proces nije
uklju¢ivao organizme "u bilo kom konvencionalnom smislu", veé raz-
menu genetickog materijala u sloZzenoj primordijalnoj supi. On
zakljucuje:

"Univerzalno filogenetsko drvo, prema tome, nije drvo organizama u
svojoj osnovi." Ali, ako univerzalni predak nije bio organizam, da li onda
ima smisla zvati ga "pretkom"? Ako je primordijalna supa na$ predak,
onda je to isto tako i periodni sistem elemenata ili planeta Zemlja. Kada
je jednom ideja organizma odbacena, re¢ "predak" gubi svoj bioloski
smisao.

Drugo reSenje problema predloZio je biolog sa Delhous Univerziteta,
W. Ford Dulitl. MoZda molekularni filogeneticari "nisu uspeli da nadu
'pravo drvo'," napisao je Dulitl 1999. godine, "ne zato $to njihove metode
nisu bile odgovarajuce ili zato $to su izabrali pogresne gene, ve¢ zato §to
istorija Zivota ne moze ta¢no da se predstavi kao drvo". Po Dulitlu, nes-
laganja u molekularnim filogenijama u velikom stepenu su usled "late-
ralnog genskog transfera". Mikrobiolozi znaju da bakterije mogu da
izmenjuju gene, i Dulitl predlaZze da razmena gena izmedu bakterija i
primitivnih éelija sa jedrima moZe da bude uzrok mnogih neslaganja koje
danas vidimo u molekularnim filogenijama. Ali onda rana istorija Zivota
ne bi li¢ila na razgranato drvo, ve¢ na zapleteni zbun (slika 3-8).

Dulitl kaze: "Mozda bi bilo lakSe, a na duge staze produktivnije, da
napustimo pokuSaj da se forsiraju podaci kojima su Zakerkandl i Pauling
stimulisali biologe da se skupljaju oko ideje koju je ponudio Darvin." U
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Clanku iz Casopisa Scientific American, iz februara 2000. godine pod
naslovom "Cupanje iz korena Drveta zivota" (Uprooting the Tree of
Life), Dulitl je zakljucio: "Sada se traze nove hipoteze ¢ije konacne
oblike jo§ uvek ne mozemo da procenimo."

Prema tome, obrazac evolucije u obliku razgranatog drveta nije u
saglasnosti sa vefinom odlika fosilnih i molekularnih Ccinjenica.
Kambrijumska eksplozija prikazuje da su se najviSe kategorije pojavile
prve, okrecudi Darvinovo drvo Zivota naopacke. Molekularne ¢injenice,
daleko od toga da ga spasavaju, u potpunosti ga vade iz korena. Pa ipak,
drvo Zivota i dalje dominira ikonografijom evolucije zato S§to su ga
Darvinisti proglasili za ¢injenicu.

Stvarnost evolucije

Tokom mnogo godina kalifornijska Akademija nauka u San
Francisku ponosno je predstavljala muzejsku izlozbu o evoluciji. Dok
roditelji, nastavnici i daci tumaraju izmedu izloZzenih predmeta, njihovu
paznju povremeno privla¢e uveliavajuca stakla postavljena iznad

Zivotinje,
biljke i gljive

Arhea
.. (sumporne i metanske
Bakterije bakterije)

/

SLIKA 3-8. Molekularni zbun Zivota (od 2000. godine).

Ovaj dijagram pokuSava da uzme u obzir i odsustvo samo jednog univerzalnog
pretka i neke od lateralnih genskih transfera za koje se pretpostavlja da su se
odigrali tokom istorije Zivota. Rezultujuéi obrazac manje li¢i na drvo nego na
zapleteni Zbun.
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sicu$nih fosila u izlozbenim kutijama. Posetiocima koji dolaze do kraja
izloZbe predstavlja se "Zid ¢vrstih Cinjenica", koji prikazuje filogenetsko
drvo vecih zZivotinjskih kola. Raznovrsna mesta racvanja na drvetu - koja
ukazuju na pretpostavljene zajednicke pretke - ukraSena su
uveliavajuéim staklima - istim kao i na drugim mestima izlozbe. Ali dok
umorni posetioci prolaze pored Zida ¢vrstih ¢injenica, na njihovom putu
ka izlazu, veéina od njih ne uocava €injenicu da ova uvelicavajuca stakla
nemaju niSta ispod sebe. Tu nema "¢vrstih ¢injenica" da se vide.

Mozda su se ¢vrste Cinjenice Cinile suviSne tvorcima izloZbe, zato Sto
su ljudi dovedeni u stanje da misle da je Darvinovo drvo Zivota samo po
sebi Cinjenica. Prema onoj istoj preporuci Nacionalne akademije nauka,
spomenutoj u prethodnim poglavljima, kaze se: "Naucnici najce$ce
koriste re¢ '¢injenica' da opiSu opazanje. Ali naucnici mogu takode da
koriste izraz Cinjenica da znaci neSto Sto je bilo testirano ili opazano
toliko mnogo puta da viSe nema razloga nastavljati testiranja ili traZenje
za primerima. DeSavanje evolucije je u tom smislu ¢injenica. Naucnici
viSe ne sumnjaju da li se poreklo sa promenama desilo, zato $to su
¢injenice koje podrzavaju tu ideju toliko jake."

Ova knjizica sa preporukom ne govori o poreklu sa promenama u
okviru vrste, zato §to to ni onako niko nije dovodio u pitanje. Ona tvrdi
da je poreklo sa promenama svih organizama od zajednickih predaka
¢injenica, i nabraja "nekoliko nizova Cinjenica koje (to) dokazuju van
svake sumnje". Ovi nizovi ¢injenica ukljucuju fosilni zapis, zajednicke
anatomske strukture, geografsku raspodelu vrsta, slicnosti za vreme
razvi¢a embriona i DNK sekvenci.

Autori preporuke iz 1999. godine, takode objavljene od strane
Nacionalne akademije, razraduju detaljnije prvi od njih: "Fosilni zapis
tako obezbeduje ¢vrst dokaz sistematskih promena tokom vremena -
porekla sa promenama." Pa ipak, uopSte ne spominju kambrijumsku
eksploziju ili paradoks koji ona predstavlja Darvinovoj evoluciji, iako je
oboje dobro poznato viSe od decenije. Kambrijumska eksplozija je ¢ak
dospela na naslovnu stranu ¢asopisa Time 1995.godine.

Uzimajuéi u obzir molekularnu filogeniju, preporuka iz 1999. godine
nastavlja: "Kako se sposobnost da se sekvencira... DNK poboljsala,
takode je postalo moguce koris¢enje gena za rekonstruisanje evolucione
istorije organizama." Ova knjiZica sa preporukom zakljucuje: "Dokazi za
evoluciju iz molekularne biologije su obilni i brzo se uvecavaju."
Medutim, ono §to ova preporuka ne spominje, jeste da ovi rastuci dokazi
Cupaju iz korena standardnu evolucionu istoriju Zivota.

Neko bi mogao da dode u iskusenje da oprosti autorima ove knjiZice
sa preporukom na neobaziranju na c¢lanke iz molekularne filogenije
objavljene tokom poslednje tri godine, na osnovu toga da se ne moze
ocekivati od njih da prate sva istraZivanja. Ali, oni se takode nisu obazi-
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rali ni na fosilne Cinjenice iz kambrijumske eksplozije, i (kao $to smo
videli u prethodnom poglavlju) ¢injenice da Miler-Urijev eksperiment
nije uspeo da simulira uslove sa primitivne Zemlje. Ovi pisci bi trebalo
da predstavljaju prvu nacionalnu nau¢nu organizaciju, pa ipak se ¢ak i od
obi¢nih naucnika oCekuje da prate istrazivanja u svojoj oblasti - narocito
ako nameravaju da pisu autoritativne knjige o njoj.

Posto preporuke objavljene od strane Nacionalne akademije nauka
ignoriSu fosilne i molekularne ¢injenice i nazivaju evoluciju "¢injenicom",
mozda nije iznenadujuce videti da i bioloSki udZzbenici rade isto.
"Poreklo sa promenama od zajednickih predaka je naucna cinjenica, to
jest, hipoteza toliko dobro podrzana dokazima da je uzimamo za istini-
tu", prema fakultetskom udzbeniku Daglasa Futujame iz 1998. godine,
"Evoluciona Biologija". "Teorija evolucije, u drugu ruku, je sloZena
grupa tvrdnji, dobro podrZanih, ali jo§ uvek nekompletnih, o uzrocima
evolucije" (naglaSeno u originalu). Iako Futujamina knjiga kasnije izlaze
kambrijumsku eksploziju, njen naglasak je na uzgrednom obja$njavanju
umesto otvorenog bavljenja sa njenim izazovom Darvinovoj teoriji.

Razdvajanje izmedu cinjenice i teorije - i izolovanje univerzalnog
zajednic¢kog porekla od kritike, stavljajuci ga na "¢injeni¢nu" stranu lini-
je razdvajanja - takode je tipicno i u drugim bioloSkim udzbenicima. Na
primer, izdanje knjige "Biologija" (Biology) iz 1999. godine, od Nila
Kembela (Neil Campbell), Dzejn Ris (Jane Reece) i Lorensa Micela
(Lawrence Mitchell) - verovatno najSire korisen uvodni fakultetski
bioloski udzbenik u Sjedinjenim DrZavama - objasnjava da "Darvinizam
ima dvojno znacenje". Prvo je istorijska ¢injenica da su "svi organizmi
srodni kroz poreklo od nekog nepoznatog prototipa koji je zZiveo u
dalekoj proslosti”, tako da "istorija Zivota li¢i na drvo". Drugo je
"Darvinova teorija prirodnog odabiranja - mehanizam koji je Darvin
predlozio da objasni istorijske Cinjenice" uklju¢ene u prvo znacenje.

Svako bi citajuéi ove knjige, bez boljeg poznavanja stvari, stekao uti-
sak da su dokazi za Darvinovo drvo Zivota obilni i da nijedan nau¢nik ne
bi ni pomislio da sumnja u univerzalno zajednicko poreklo. Ipak, Hari
Vitington (Harry Whittington), cuveni paleontolog ¢iji rad je prvi otkrio
veli¢éinu kambrijumske eksplozije u Bardzis glini, nije oklevao da ga
dovede u pitanje. Vitington je napisao 1985. godine: "Gledam skepti¢no
na dijagrame koji prikazuju razgranatu raznovrsnost Zivotinjskog Zivota
kroz vreme, i spusStaju se do osnove na samo jednu vrstu Zivotinje...
Zivotinje su mogle da nastanu viSe nego jedanput, na razli¢itim mestima
i u razlicita vremena."

A Vitington ¢ak nije ni znao za skora$nje Cinjenice iz molekularne
filogenije. Biolog Malkolm Gordon, koji zna o njima, napisao je 1999.
godine da "izgleda da je Zivot imao viSe porekla. Izgleda da osnova uni-
verzalnog drveta Zivota nije bio jedinstveni koren". Gordon je zakljucio:
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"Tradicionalna verzija teorije o zajednickom poreklu se izgleda ne
odnosi na carstva... (ili) kola, a verovatno ni na mnoge klase u okviru
kola."

Ocigledno, kvalifikovani biolozi mogu, a i dovode u pitanje
Darvinovo drvo zivota. Medutim, neki uticajni pisci nastavljaju da insis-
tiraju da je evolucija - u smislu porekla sa promenama od zajednickih
predaka - "Cinjenica". Ali, osim ako ne ukazuju samo na ono §to se
deSava u okviru vrsta, to je otprilike onoliko daleko od istine koliko se
god mozZe i¢i. Na nivou carstava, kola i klasa, poreklo sa promenama od
zajednickih predaka ocigledno nije uo€ena ¢injenica. Procenjivano na
osnovu fosilnih i molekularnih ¢injenica, nije ¢ak ni dobro potkrepljena
teorija.

Pa zaSto onda drvo Zivota nastavlja da bude tako popularna ikona
evolucije? Najbolji nacin za studente biologije da to saznaju jeste da
pitaju one koji nastavljaju da je koriste. Ali, njihovo pitanje bi moglo da
ne bude toplo doc¢ekano, bar ne u Sjedinjenim Drzavama. Godine 1999.,
kineski paleontolog koji je priznati ekspert za kambrijumske fosile, pose-
tio je Sjedinjene Drzave da odrzi predavanja na nekoliko univerziteta.
Prisustvovao sam jednom predavanju na kojem je istakao da "od vrha na
dole" obrazac kambrijumske eksplozije protivre¢i Darvinovoj teoriji
evolucije. Posle toga, naucnici u publici su mu postavljali mnogo pitanja
o specificnim fosilima, ali su u potpunosti izbegli raspravu o Darvinovoj
evoluciji. Kada me je kasnije na$ kineski gost pitao zbog cega, rekao sam
mu da su mozda samo bili ljubazni prema svom gostu, zato §to je kri-
tikovanje Darvinizma nepopularno medu americkim nau¢nicima. Na to
se on nasmejao i rekao:

"U Kini mi moZemo da kritikujemo Darvina, ali ne i vladu; u Americi,
vi mozete da kritikujete vladu, ali ne i Darvina."
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POGLAVLIE 4

Homologija
udova kiCmenjaka

Biolozi su jos od Aristotela primetili da vrlo razli¢iti organizmi mogu
da dele znatne sli¢nosti. Jedna vrsta sli¢nosti je funkcionalna: Leptiri
imaju krila za letenje, a takode i slepi miSevi, ali su ove dve Zivotinje
gradene vrlo razli¢ito. Druga vrsta sli¢nosti je strukturna: Raspored
kostiju u krilu slepog miSa je slican onom u peraju morskog praseta, iako
krilo sluzi za letenje, a peraje se koristi za plivanje.

Britanski anatom Ric¢ard Oven (Richard Owen) je 1840. godine naz-
vao ovu prvu vrstu sli¢nosti "analogija", a drugu vrstu "homologija". U to
vreme, razlika je sluzila prvenstveno kao pomoéno sredstvo u bioloskoj
klasifikaciji: Analogija pretpostavlja nezavisne adaptacije na spoljasnje
uslove, dok homologija pretpostavlja dublje strukturne srodnosti. Ovo
drugo je smatrano kao pouzdaniji vodi¢ za grupisanje organizama zajed-
no u familije, redove, klase i kola.

Klasi¢ni primeri homologih struktura su prednji udovi ki¢menjaka
(zivotinje sa kicmom). Iako slepi mi§ ima krila za letenje, morsko prase
ima peraja za plivanje, konj ima noge za tréanje, a Covek ima ruke za
hvatanje, raspored kostiju u njihovim prednjim udovima je slican (slika
4-1). Takve skeletne sli¢nosti, zajedno sa drugim unutrasnjim srodnosti-
ma kao $to je toplokrvnost i produkcija mleka, opravdavaju klasifiko-
vanje svih ovih organizama kao sisara, uprkos njihovih spoljasnjih razli-
ka.

Kao i drugi biolozi pre Darvina, Oven je smatrao da su homologe
karakteristike izvedene iz zajedni¢kog "arhetipa". Ipak, "arhetip" moze
da bude shvacen na razliCite nacine: neotelotvorena platonisticka ideja,
plan u umu kreatora, aristotelovska forma koja je svojstvena strukturi
prirode, ili prototipski organizam, izmedu ostalog. Obojica, i Oven i
Darvin, gledali su na arhetip kao prototipski organizam, ali Oven nije bio
evolucionista. Dok je Oven gledao na organizme kao konstruisane po
zajedni¢kom planu, Darvin je gledao na njih kao potekle od zajednickog
pretka.
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U knjizi "Postanak vrsta" Darvin je obrazlagao da je najbolje
objasnjenje za homologiju - potomak sa modifikacijom. "Ako pret-
postavimo da je rani predak - arhetip, kako se moZe nazvati - svih sisara,
ptica i gmizavaca imao svoje udove gradene po postojeCem obrascu",
onda "slican sklop kostiju u ruci coveka, krilu slepog misa, peraju
morskog praseta i nozi konja... odjednom objaSnjavaju sami sebe po
teoriji o lozi sa sporim i malim promenama". Darvin je gledao na
homologiju kao na vazan dokaz za evoluciju, ubrajajuéi je medu
¢injenice koje "objavljuju tako jasno da su bezbrojne vrste, rodovi i fami-
lije, sa kojima je ovaj svet naseljen, sve potekle, svaka u okviru sopstvene
klase ili grupe, od zajednickih roditelja".

Veza izmedu homologije i zajedni¢kog porekla bila je toliko central-
na za Darvinovu teoriju da su njegovi sledbenici u stvari redefinisali
homologiju da znaci karakteristike nasledene od zajednickog pretka.

SLIKA 4-1. Homologija udova ki¢menjaka.
Prednji udovi (a) slepog miSa, (b) morskog praseta, (c)konja i (d) coveka,
prikazuju kosti za koje se smatra da su homologe.
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Cak i posto je homologija redefinisana, Darvinov opis je ipak ostao
nepotpun bez mehanizma koji bi objasnio zaSto su homologe karakteris-
tike bile toliko slicne kod tako razlicitih organizama. Kada se neo-
darvinizam pojavio 1930-tih i 1940-tih, Cinilo se da postoji reSenje za ovaj
problem: Homologe karakteristike su pripisane slicnim genima
nasledenim od zajednickog pretka.

Moderni darvinisti nastavljaju da koriste homologiju kao dokaz za
njihovu teoriju. U stvari, pored Darvinovog drveta Zivota, homologija
udova ki¢menjaka je verovatno najceS¢a ikona evolucije u udZbenicima
biologije. Ali, ikona krije dva ozbiljna problema: Prvo, ako je homologi-
ja definisana kao slicnost prouzrokovana zajednickim poreklom, onda je
to kruZno rezonovanje koristiti je kao dokaz za zajedni¢ko poreklo.
Drugo, biolozi znaju ve¢ decenijama da homologe karakteristike nisu
prouzrokovane slicnim genima, tako da mehanizam koji ih proizvodi
ostaje nepoznat.

Redefinisanje homologije

Za Darvina, homologije su bile sli¢ne strukture objasnjenje zajed-
nickim poreklom. Ali neke slicne strukture nisu ste¢ene kroz zajednicko
poreklo. Na primer, struktura oka oktopoda je izuzetno sli¢na strukturi
covecjeg oka, pa ipak, biolozi ne misle da je zajednicki predak oktopoda
i ljudi posedovao takvo oko. Da bi osigurali da samo strukture nasledene
od zajednickog pretka budu nazvane homologim, Darvinovi sledbenici
su redefinisali homologiju da znaci slicnost prouzrokovanu zajednickim
poreklom.

Tako je pre Darvina (i za samog Darvina) definicija homologije bila
sli¢nost strukture i pozicije (kao u rasporedu kostiju udova kicmenjaka).
Ali sli¢nost strukture i pozicije nije objaSnjavalo poreklo homologije,
tako da je objaSnjenje trebalo da bude obezbedeno. Za biologe pre
Darvina, objasnjenje je bilo izvodenje iz originalnog obrasca ili arhetipa.
Darvin je identifikovao "izvodenje" sa bioloSkom evolucijom i "arhetip”
sa zajednickim pretkom.

Ali, za neo-darviniste dvadesetog veka zajednicko poreklo je defini-
cija homologije, a isto tako i njeno objasnjenje. Ernest Majer (Ernst
Mayr), koji je jedan od prvih arhitekata neo-darvinizma, kaze: "Posle
1859. godine bila je samo jedna definicija homologije koja bioloski ima
smisla... Karakteristike dva organizma su homologe kada su izvedene od
ekvivalentne karakteristike zajednickog pretka."

Drugim recima, sa Carlsom Darvinom evolucija je bila teorija, a
homologija je bila dokaz za nju. Sa Darvinovim sledbenicima, evolucija
se uzima kao nezavisno uspostavljena, a homologija je njen rezultat.
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Problem je da sada homologija ne moZe da bude kori§¢ena kao dokaz za
evoluciju, osim kao kruZno rezonovanje.

Homologija i kruZno rezonovanje

Razmotrimo primer rasporeda kostiju u prednjim udovima (slika 4-
1) na koji je Darvin gledao kao na dokaz za zajedni¢ko poreklo. Neo-
darvinista koji Zeli da odredi da li su prednji udovi kiécmenjaka homolo-
gi, mora prvo da odredi da li su oni izvedeni od zajednickog pretka.
Drugim recima, mora da bude dokaza za zajednicko poreklo pre nego
$to se udovi mogu nazvati homologim. Ali, da se onda krene unazad i da
se dokazuje da homologi udovi ukazuju na zajedni¢ko poreklo, to je
pogreSan kruZni proces - zajednicko poreklo dokazuje homologiju koja
dokazuje zajednicko poreklo (slika 4-2).

Ovo kruzno rezonovanje je bilo primeceno i kritikovano od strane
mnogih biologa i filozofa. Godine 1945., Dz. H. Vudzer (J. H. Woodger)
je napisao da nova definicija "stavlja kola ispred konja". Alan Bojden
(Alan Boyden) je 1947. godine istakao da neo-darvinisticka homologija
iziskuje "da mi prvo znamo poreklo i da onda odlu¢imo da su odgovara-
juci organi ili delovi" homologi. "Kao kada bismo mogli da znamo porek-
lo, a da nas na to ne navode glavne slicnosti!" (naglaSeno u originalu).
Kada je neo-darvinisticki paleontolog Dzordz Gejlord Simpson (George
Gaylord Simpson) pokuSao da iskoristi homologiju - kao zajednicko
poreklo - da zakljucuje o evolucionim odnosima, biolozi Robert Sokal
(Robert Sokal) i Piter Snit (Peter Sneath) su ga kritikovali zbog "kruznog
rezonovanja" koje postoji u njegovoj proceduri.

Filozofi neo-darvinsti ustali su u odbranu. Godine 1966., Majkl
Giselin (Michael Ghiselin) istakao je da neo-darvinisti¢ka definicija nije
kruzna zato $to homologija nije definisana sama sobom. Ali ovo nije
resilo problem, jer iako definicija nije kruZna, rezonovanje zasnovano na
njoj jeste. Sledece godine, Dejvid Hal (David Hull) je dokazivao da
rezonovanje nije kruzno, veé je samo primer naucnog "metoda uzastop-
ne aproksimacije" (ili $to je nemacki biolog Vili Henig (Willi Hennig)
nazvao "metod uzajamnog objaSnjenja"). Po Halu, evolucioni biolozi
pocinju pretpostavljaju¢i konkretnu hipotezu o poreklu, a onda koriste
sli¢nosti da usavrSe hipotezu. Ali metod - koga su kriticari u to vreme
podsmesljivo nazivali "opipavanje" - radi, ako uopSte radi, samo ako se
pretpostavi istina o zajednickom poreklu. Ako je pitanje, da li je
Darvinova teorija uopste tacna, onda je Halov metod uzastopne aproksi-
macije jo§ jedan kruzni argument.

Rasprava otada besni. Neo-darvinisti brane svoje glediSte o
homologiji kao zajednickom poreklu, dok kriticari zameraju da to meSa

49



definiciju sa objaSnjenjem i da vodi ka kruZznom rezonovanju. Filozof
Ronald Bredi (Ronald Brady) je napisao 1985. godine: "Postavljajuci
naSe objasnjenje u definiciju okolnosti koja treba da se objasni, mi ne
izrazavamo naucnu hipotezu veé verovanje. Mi smo toliko ubedeni da je
nase objasnjenje istinito da viSe ne vidimo potrebu da ga razlikujemo od
situacije koju smo pokusavali da objasnimo. Dogmatska stremljenja
ovakve vrste moraju kona¢no da napuste oblast nauke."

STRUKTURNE
SLICNOSTI

‘

HOMOLOGIJA

¢

ZAJEDNICKO
POREKLO

ZAJEDNICKO
POREKLO HOMOLOGIJA

SLIKA 4-2. Homologija i kruzno rezonovanje.

(Vrh) Darvin je, kao i njegovi prethodnici, zakljuc¢ivao o homologiji zbog struk-
turne slicnosti, a onda zakljucivao o zajednickom poreklu zbog homologije;
(dole) u kruznom rezonovanju koje koriste neki neo-darvinisti, o homologiji se
zaklju€uje zbog zajednickog porekla, a onda se okrene naopacke i koristi se kao
dokaz za zajednicko poreklo.
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Presecanje kruga

Izgleda da postoje samo tri nacina da se izbegne kruzno rezonovanje
prouzrokovano definisanjem i obja$njavanjem homologije zajednickim
poreklom. Jedan nacin je da se prihvati neo-darvinisticka definicija, ali
da se odustane od pokuSaja da se iz nje zakljuci zajednicko poreklo -
drugim recima, da se prizna da homologija viSe ne obezbeduje dokaz za
evoluciju. "Zajednicko poreklo je sve Sto je potrebno za homologiju",
napisao je biolog Dejvid Vejk (David Wake) 1999. godine; tako da je
"homologija predvidena i o¢ekivana posledica evolucije. Homologija nije
dokaz za evoluciju."

Drugi nacin jeste da se zadrZi pre-darvinisti¢ka definicija homologije
kao strukturne slicnosti, ali da se prihvati da to ponovo otvara pitanje da
li je poreklo sa promenom najbolje objasnjenje za nju. Moderne zastup-
nike ovog gledista je tesko nadi, jer je medu biolozima u Sjedinjenim
Drzavama krajnje nepopularno (i profesionalno rizicno) dovoditi u
pitanje da li je Darvinova evolucija najbolje objasnjenje.

Tredi (i trenutno najpopularniji) nacin bavljenja ovim problemom
jeste definisati homologiju u terminima zajednickog porekla, a onda
traziti dokaze za poreklo sa promenom koji su nezavisni od homologije.
Takvi dokazi mogu da dodu iz rasporeda (uporedenja DNK sekvenci ili
iz fosilnog zapisa) ili iz procesa (puteva razvica i genetike razvica). Prva
dva pocinju pretpostavljajuéi zajednicko poreklo, a onda pokuSavaju da
izvedu zaklju¢ak o najverovatnijem rasporedu odnosa predak-potomak.
Druga dva pokuSavaju da identifikuju proces koji bi objasnio slicnost
usled zajednickog porekla.

Dokazi na osnovu DNK sekvenci

Kao $to smo videli u prethodnom poglavlju, molekularne filogenije
su konstruisane poredenjem DNK sekvenci (ili njihovih proteinskih pro-
dukata) u razli¢itim organizmima. PoSto se DNK sekvence kopiraju
direktno od drugih DNK sekvenci kroz proces replikacije, molekularni
filogeneticari pretpostavljaju da sli¢nosti sekvenci verovatnije ukazuju
na odnose predak-potomak nego na morfoloSke sli¢nosti koje nastaju
kroz kompleksne serije dogadaja u embrionu pre nego da se nasleduju
direktno od roditelja.

Na Zalost, poredenja molekularnih sekvenci suocavaju se sa isto tako
mnogo problema kao i morfoloska poredenja. Prvo, u molekularnoj filo-
geniji znacenje "homologije" nije niSta manje problemati¢no. Kao §to je
molekularni biolog Dejvid Hilis (David Hillis) napisao 1994. godine:
"Re¢ homologija se sada koristi da opiSe sve - od obicne sli¢nosti (ma
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kakav da joj je uzrok) do zajednickog porekla (bez obzira koliko su
strukture razli¢ite)." Tako su "molekularni biolozi mozda uspeli vise da
pobrkaju znacenje izraza homologija nego Sto je to uradila bilo koja
druga grupa naucnika".

Drugo, identifikovanje homologih sekvenci je isto tako tesko kao i
identifikovanje homologih organa. Hilis kaZe: "Neki pobornici moleku-
larnih tehnika su tvrdili da molekularna biologija 'reSava problem
homologije'... (ali) poteskode pripisivanja homologije molekulima odgo-
varaju mnogim poteSkofama pripisivanja homologije morfoloSkim
strukturama."

Konac¢no, molekularna homologija proizvodi bar isto toliko pro-
tivreCnih rezultata kao i tradicionalniji pristup. "Saglasnost izmedu
molekularnih filogenija", napisali su britanski biolozi Kolin Peterson
(Colin Patterson), Dejvid Viliams (David Williams) i Kristofer Hamfris
(Christopher Humphries) 1993. godine, "nepouzdana je kao $to je i u
morfologiji". Ali kada se molekularne filogenije sukobe, jedini nacin za
izbor izmedu njih jeste imati nezavisno znanje o zajednickom poreklu, a
to vodi ta¢no nazad u isto ono kruZno rezonovanje koje su molekularna
poredenja trebalo da izbegnu.

Fosilni zapis

Sta je sa fosilnim zapisom? Neki biolozi su obrazlagali da bi najbolji
nacin da se odrede evolucioni odnosi bio da se prate sli¢nosti kod dva ili
viSe organizama unazad kroz neprekinut niz fosilnih organizama do nji-
hovog zajednickog pretka. Na Zalost, poredenje fosila nije niSta pouz-
danije nego poredenje Zivih primeraka. Kao $to su Sokal (Sokal) i Snit
(Sneath) naglasili 1963. godine: "Cak i kada je fosilni dokaz dostupan, i
ovaj sam dokaz mora prvo da bude protumacen" porededi sli¢cne karak-
teristike. Bilo koji pokusaj da se izvode zakljucci o evolucionim odnosi-
ma medu fosilima zasnovan na homologiji kao zajednickom poreklu
"ubrzo vodi u zbrku kruznih argumenata iz koje nema izlaza".

U stvari, zakljucivanje o evolucionim odnosima na osnovu fosilnog
zapisa teZe je nego zakljucivanje o njima na osnovu zivih primeraka, zato
$to je zapis fragmentaran i zato Sto fosili nemaju oCuvane sve znacajne
karakteristike. Kao $to je biolog Brus Jang (Bruce Young) napisao 1993.
godine: "Pa ipak, fosili su od manje vrednosti u uspostavljanju homologi-
ja poSto oni normalno sadrze daleko manje karakteristika" nego Zivi
organizmi.

Ali ¢ak i kada bi fosilni zapis bio kompletan i kada bi sacuvao sve
zeljene karakteristike, ne bi ustanovio da je homologija prouzrokovana
zajedni¢kim poreklom. Ovaj problem je nenamerno ilustrovao biolog
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Tim Bera (Tim Berra) u knjizi iz 1990. godine, braneé¢i Darvinovu evolu-
ciju od kritika zastupnika stvaranja. Bera je poredio fosilni zapis sa seri-
jom modela automobila: "Ako poredite Korvetu iz 1953. i 1954. godine,
jednu pored druge, a onda model iz 1954. i 1955., i tako dalje, poreklo sa
promenom je viSe nego ocigledno. To je ono §to (paleontolozi) rade sa
fosilima, i dokazni materijal je toliko solidan i obiman da ne moze da
bude odbijen od strane razumnih ljudi" (naglaseno u originalu).

Ali, Berina analogija u stvari osvetljava problem kori$¢enja niza
slicnosti kao dokaz za Darvinovu teoriju. Mi svi znamo da se automobili
proizvode po arhetipovima (u ovom slucaju, planovima crtanim od
strane inZenjera), tako da je jasno da mogu da postoje druga objasnje-
nja za niz sli¢nosti pored porekla sa promenom. U stvari, veéina biologa
pre Darvina objasnila bi takve nizove ne¢im bliskim proizvodnji auto-
mobila - to jest, stvaranje po planu. Pa iako je Bera verovao da brani
Darvinovu evoluciju od objasnjenja zastupnika stvaranja, on je nesvesno
pokazao da je fosilni dokazni materijal saglasan i sa jednim i sa drugim.
Profesor prava (i kriti¢ar Darvinizma) Filip E. Dzonson (Phillip E.
Johnson) nazvao je ovo "Berina zabluda" (slika 4-3).

Berina zabluda pokazuje da prosto redanje sli¢nih formi ne snabde-
va sopstveno objasnjenje. Potrebno je nesto viSe - mehanizam. U slucaju
Korvete, mehanizam (ljudska proizvodnja) moze da bude direktno
uocen; ali u nizu fosila, ne moze. Ovde nastupa Darvinova teorija. Za
Darvina, mehanizam je poreklo sa promenom. Ali "poreklo” i "promena”
su samo reci, ukoliko ne mogu da budu povezani sa realnim bioloskim
procesima.

Darvin je ovo shvatio. U knjizi "Postanak vrsta" napisao je da bi
prirodnjak razmiSljajuéi o geoloSkom dokaznom materijalu "mogao da
dode do zakljucka da vrste nisu nezavisno stvorene, ve¢ da su potekle,
kao varijeteti, od drugih vrsta. Ipak, takav zakljucak, ¢ak iako dobro zas-
novan, bio bi nezadovoljavajué, dok ne bi mogao da pokaze kako su
bezbrojne vrste koje naseljavaju ovaj svet bile promenjene". Darvin je
zakljucio: "Zbog toga je od najveceg znacaja dobiti jasno razumevanje
sredstva promene."

Naravno, sredstvo promene u Darvinovoj teoriji je prirodna selekci-
ja. Ali su sredstva porekla ostala nejasna. U obi¢nom procesu reproduk-
cije, sliéno uvek prouzrokuje slino. Da li prirodna selekcija moZe da
izmeni proces, pa da sliéno ponekad proizvede ne tako slicno? Darvin
nije znao dovoljno o razviéu embriona da bi odgovorio na ovo pitanje.
Bez poznavanja mehanizama koji ¢ine embrione sli¢nim, obi¢na je
spekulacija reéi da ti nepoznati mehanizmi mogu da budu izmenjeni
prirodnom selekcijom. 5

Evolucioni biolog sa Univerziteta Cikago, Leig Van Valen (Leigh
Van Valen), napisao je 1982. godine da kljuc za objasnjenje homologije
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SLIKA 4-3. Berina zabluda.

Bera je koristio 4 modela automobila Korveta da bi ilustrovao poreklo sa
promenom. Ovde su prikazani, od dna ka vrhu, modeli iz 1953., 1963., 1968. i
1978. godine.
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leZi u razumevanju "kontinuiteta informacije". Embrion sadrZi informa-
ciju, nasledenu od svojih roditelja, koja upravlja njegovim razvicem. Dok
ne budemo razumeli prirodu te informacije ne moZzemo da razumemo
kako bi ona mogla da bude modifikovana.

Informacija o razvicu moze da bude u formi "razvojnih puteva" -
obrazaca celijskih deoba, éelijskih pokreta i diferencijacije tkiva po koji-
ma embrioni produkuju strukture odraslih jedinki. Ili bi mogla da bude
kodirana u genima koji uti¢u na razvi¢e embriona. Ali, ni razvojni pute-
vi ni genetika razviéa nisu reSili problem o tome Sta prouzrukuje
homologiju.

Dokazi na osnovu puteva razi¢a

Teorija da su homologe strukture produkti sli¢nih razvojnih puteva
ne odgovara ¢injenicama i biolozi su znali to viSe od jednog veka. "To je
dobro poznata Cinjenica", rekao je americki embriolog Edmund Vilson
(Edmund Wilson) 1894. godine, "da se delovi koji se blisko podudaraju
kod odraslih jedinki, i nesumnjivo su homologi, ¢esto veoma razlikuju u
larvalnom ili embrionalnom poreklu ili po nacinu formacije ili po pozi-
ciji, ili i po jednom i po drugom". ViSe od Sezdeset godina kasnije, posle
revizije embrioloSkih Cinjenica koje su nagomilane od Vilsonovog vre-
mena, britanski biolog Gavin de Bir (Gavin de Beer) se slozio: "Cinjeni-
ca je da slicnost izmedu homologih struktura ne moze da se preStampa
nazad na sli¢nost pozicije ¢elija u embrionu, ili delova jajeta od kojih su
strukture konacno sastavljene, ili razvojnih mehanizama po kojima su
formirane."

De Birova procena je jo$ uvek tacna. To je "pre pravilo nego izuze-
tak", pisao je razvojni biolog Pir Alberh (Pere Alberch) 1985. godine, da
se "homologe strukture formiraju iz jasno razli¢itih pocetnih stanja".
Biolog evolucionog razvi¢a Rudolf Raf (Rudolf Raff), koji proucava dve
vrste morskih jeZeva koji se razvijaju radikalno razliitim putevima u
skoro identi¢ne odrasle forme, obnovio je problem 1999. godine:
"Homologe karakteristike dva srodna organizma trebalo bi da nastanu
sli¢nim razvojnim procesima... (ali) karakteristike koje mi smatramo za
homologe po morfoloskom i filogenetskom kriterijumu mogu da nas-
tanu iz razli¢itih puteva razvica."

Nedostajanje slaganja izmedu homologije i razvojnih puteva je tacno
ne samo u opStim, ve€ i u pojedinacnim slu¢ajevima udova ki¢menjaka.
Klasi¢an primer ovog problema jesu salamandre. Kod vecine udova
ki¢menjaka razvice prstiju se odvija od zadnjeg ka prednjem kraju - to
jest, u pravcu od repa ka glavi. Ovo ta¢no opisuje Zabe, ali njihovi sadru-
govi vodozemci - salamandre, rade to drugacije. Kod salamandri, razvice
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prstiju se odvija u suprotnom smeru, od glave ka repu. Razlika je toliko
upecatljiva da su neki biolozi obrazlagali da je evoluciona istorija sala-
mandri morala da bude drugacija od svih ostalih ki¢menjaka, ukljucujuci
Zabe.

Ima i drugih anomalija, takode. Skeletni obrasci u udovima ki¢me-
njaka se prvobitno formiraju kao hrskavica, koja se kasnije pretvara u
kost. Ako razviée udova kicmenjaka odraZava njihovo poreklo u zajed-
nickom pretku, neko bi mogao da ocekuje da vidi oblik hrskavice zajed-
nickog pretka rano u razvi¢u uda ki¢émenjaka. Ali to nije slucaj. Oblici
hrskavice odgovaraju obliku uda odrasle jedinke od pocetka, ne samo
kod salamandri, ve¢ i kod Zaba, pili¢a i miSeva. Po britanskim zoolozima
Ricardu Hinclifu (Richard Hinchliffe) i P. J. Grifitsu (P. J. Griffiths),
ideja da se udovi kiémenjaka ravijaju po obrascu zajednickog pretka u
embrionu "nastala je zato $to su istraZivaci postavili svoja predubedenja”
iznad dokaza.

Znaci, homologe karakteristike, ¢ak i u udovima ki¢menjaka, nisu
proizvedene slicnim razvojnim putevima. A §ta je sa slicnim genima?

Dokazi na osnovu genetike razvica

Po neo-darvinisti¢koj teoriji, informacija koju je opisao Van Valen,
sadrzana je u DNK sekvencama ili genima. Geni nose informaciju iz
jedne generacije u drugu, i po teoriji, upravljaju razvi¢em embriona.
Prema tome, neo-darvinisticko objas$njenje za homologe karakteristike
jeste da su one programirane sli¢nim genima nasledenim od zajednickog
pretka. Ako bi moglo da bude pokazano da su homologe strukture u dva
razlicita organizma proizvedene slicnim genima i da homologe strukture
nisu proizvedene razli¢itim genima, onda bismo imali dokaze za "konti-
nuitet informacije" o kome je Van Valen pisao.

Ali to nije slucaj, i biolozi su znali to ve¢ decenijama. Gavin de Bir je
1971. godine napisao: "PoSto homologija implicira zajednicko poreklo
od... zajednickog pretka moglo bi se pomisliti da ¢e genetika obezbediti
klju¢ za problem homologije. To je mesto gde se naislo na najgori $ok od
svih... (zato §to) karakteristike kontrolisane identi¢nim genima nisu
neophodno homologe... (i) homologe stukture ne moraju da budu kon-
trolisane identi¢nim genima." De Bir je zakljuio da "nasledivanje
homologih struktura od zajednickog pretka... ne moze da budZ pri-
pisano identi¢nosti gena".

Da bi ilustrovao svoje glediste da homologe strukture mogu da nas-
tanu od razli¢itih gena, de Bir je naveo samo jedan eksperiment (u vezi
razvica oka vinskih musSica), ali su otada nadeni i drugi primeri. Jedan
obuhvata formiranje segmenata kod insekata. Embrionima vinske
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musice potreban je gen za pravilno razvice telesnih segmenata (engl.
even-skipped); ali drugi insekti, kao §to su skakavci i ose, formiraju seg-
mente bez koriSéenja ovog gena. PoSto se segmenti svih insekata sma-
traju homologim (bilo definisano izrazima strukturne sli¢nosti ili zajed-
nickog porekla), ovo pokazuje da homologe karakteristike ne moraju da
budu kontrolisane identi¢nim genima. Drugi primer je jedan gen (engl.
sex-lethal ) koji je potreban za odredivanje pola kod vinskih musica, ali
ne i kod drugih insekata, koji stvaraju muZjake i Zenke bez njega.

Suprotna situacija, kada nehomologe strukture nastaju od identi¢nih
gena, je 1 upecatljivija i ce$¢a. Geneticari su otkrili da su mnogi od gena,
potrebnih za pravilno razviée kod vinskih musSica, sli¢ni genima kod
miSeva, morskih jezeva, ¢ak i crva. U stvari, eksperimenti transplantaci-
je gena pokazali su da geni za razvi¢e miseva (i ljudi) mogu funkcional-
no da zamene njihove duplikate kod muSica. Ako geni kontroliSu struk-
ture, a geni za razvie miSeva i musSica su toliko sli¢ni, zasto se embrion
mi$a ne razvije u musicu, ili emrion musice u misa?

Nedostajanje slagan]a izmedu gena i struktura j je ta¢no ne samo za
¢itave organizme, ve¢ i za udove. Jedan gen za razvice, kojeg dele neko-
liko razli¢itih tipova Zivotinja, jeste "distalni gen" (engl. distal-less), tako
nazvan zato §to mutacija u njemu blokira razvie udova kod vinskih
musica ("distalni" - daljni - odnosi se na strukture daleko od glavnog dela
tela). Gen sa veoma slicnom DNK sekvencom naden je kod miseva; u
stvari, geni sli¢ni distalnom genu nadeni su kod morskih jezeva, ceki-
njastih glista (€lanova istog kola kao i ki$ne gliste) i barSunastih crva
(sasvim drugo kolo) (slika 4-4).

Kod svih ovih Zivotinja, distalni gen je ukljucen u razvice izrastaja, pa
ipak izraStaji ovih pet grupa Zivotinja nisu strukturno ili evoluciono
homologi. "Ove sli¢nosti su zbunjujuée", zabelezili su biolozi koji su
izvestili o njima 1997. godine, zato §to "izrastaji imaju tako izrazeno
razli¢ite anatomije i razli¢ite evolucione istorije". Gregori Vrej (Gregory
Wray) je 1999. godine nasao kao "iznenadujucu" povezanost izmedu dis-
talnog gena i "onoga §to su povrsno sli¢ne, ali nehomologe stukture".
Zakljucio je: "Ova povezanost izmedu regulatornog gena i nekoliko ne-
homologih struktura izgleda da je pravilo, pre nego izuzetak."

Ne samo distalni gen, veé je takode nadena citava mreza gena
ukljucenih u razvice udova koja je slicna kod insekata i klcmen]aka
Kliford Tabin (Clifford Tabin), Sin Kerol (Sean Carrol) i Grejs
Panganiban (Grace Panganiban), koji su opisali ove mreze 1999. godine,
zabelezili su da "nije bilo kontinuiteta nijedne stukture iz koje bi izrastaji
insekta i kicmenjaka mogli biti izvedeni, to jest, oni nisu homologe struk-
ture. Ipak, postoji obilje ¢injenica za kontinuitet genetske informacije"
ukljucene u njihovo razvice.
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SLIKA 4-4. Sliéni geni u nehomologim udovima.

Distalni gen je ukljucen u razviCe izraStaja kod svih ovih pet Zivotinja, pa ipak
izrataji nisu homologi ni po sli¢noj strukturi ni po zajedni¢kom poreklu. Zivo-
tinje, svaka u razli¢itom kolu, jesu (od vrha, suprotno smeru kazaljke na satu):
mi$, ¢ekinjasta glista, leptir; morski jez (njegovi udovi su cevaste nozice ispod
njegovog tela) i barSunasti crv.
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Evolucioni biolozi obrazlazu da upadljiva slicnost gena za razvi¢e kod
tako velike raznovrsnosti Zivotinjskih kola ukazuje na njihovo zajednicko
poreklo. I mogla bi. Ali onda problemi sa molekularnom filogenijom, sa
kojima smo se ranije susreli, ponovo izlaze na povrsinu, dok problem
objasnjavanja kako homologe strukture nastaju - ostaje neresen.

Zakljucak je jasan: Bez obzira da li je tacno ili ne da je homologija
nastala usled porekla sa promenom, specifi¢an mehanizam odgovoran za
njihov nastanak ostaje nepoznat. Gavin de Bir je 1971. godine napisao:
"Koji to mehanizam moZe da bude koji bi rezultovao stvaranje
homologih organa, istih 'obrazaca', uprkos tome $to nisu kontrolisani
istim genima? Postavio sam ovo pitanje 1938. godine i jo§ uvek nije
odgovoreno na njega." Danas, viSe od Sezdeset godina otkad je prvi put
postavljeno, na de Birovo pitanje joS uvek nije odgovoreno.

Udovi ki¢menjaka kao dokaz za evoluciju?

Kako udovi ki¢menjaka obezbeduju dokaz za Darvinovu evoluciju?
Ako kontinuitet informacije ne dolazi od gena ili razvojnih puteva, kako
mi znamo da dolazi od porekla sa promenom? Da li je uopSte moguce
da se zakljucuje o zajednickom poreklu na osnovu homologije? Ako
pokusamo da re§imo stvar jednostavno definisuci homologiju kao zajed-
nicko poreklo, kako onda mozemo da koristimo homologiju kao dokaz
za evoluciju? Ovo su pravilna naucna pitanja, ali ih studenti biologije
verovatno nece naci u svojim udzbenicima.

Skoro svaki udzbenik biologije koristi udove kicmenjaka da ilustruje
homologiju, i tvrdi da je homologija dokaz za zajedni¢ko poreklo. Ali
vecina tih udZbenika takode definise homologiju u terminima zajed-
nickog porekla. Oni zbog toga upadaju u onaj isti pogresan krug kojeg su
biolozi i filozofi kritikovali vi$e od pola veka.

Na primer, izdanje iz 1999. godine, knjige Tereze i Dzeralda
Auderzika (Teresa and Gerald Audersik), "Biologija: Zivot na Zemlji"
(Biology: Life on Earth), objasnjava da se "unutrasnje slicne strukture
zovu homologe strukture, §to znaci da imaju isto evoluciono poreklo", i
na toj istoj strani izjavljuje da homologe strukture "obezbeduju dokaz
srodnosti medu organizmima". Na isti nacin, najnovije izdanje knjige
Silvije Madere (Sylvia Mader) "Biologija" (Biology), izjavljuje:
"Strukture koje su slicne zato Sto su nasledene od zajedni¢kog pretka
zovu se homologe strukture", i na istoj strani tvrdi: "Ovo jedinstvo plana
je dokaz zajednic¢kog pretka."

Prema izdanju iz 1999. godine, knjige Pitera Rejvena (Peter Raven)
i DzordZa DZonsona (George Johnson) "Biologija" (Biology ), homologi-
ja se odnosi na "strukture sa razli¢itim izgledom i funkcijama koje su sve
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izvedene od istog dela tela zajedni¢kog pretka", pa ipak knjiga takode
tvrdi da je homologija "dokaz evolucionih srodnosti". A izdanje iz 1999.
godine, knjige Kembela (Campbell), Risa (Reece) i Micela (Mitchell)
"Biologija" (Biology) sadrzi sledece: "Sli¢nost karakteristika koja je
rezultat zajednickog porekla poznata je kao homologija, a takvi anatom-
ski znaci evolucije zovu se homologe strukture. Uporedna anatomija je
saglasna sa svim drugim dokazima u potvrdivanju evolucije."

Ovi udZbenici ne daju studentima nikakav nagoveStaj o neprekidnom
sporu oko homologije. Umesto toga, oni odaju utisak da je naucno
korektno definisati homologiju pojmovima zajednickog porekla, a onda
okrenuti naopako i predstavljati je kao dokaz za zajednicko poreklo.
Takvo kruzno rezonovanje uspavljuje studente u aljkavo i nekriticno
razmiSljanje. Ovo je problem ne samo za nauku, vec¢ i za nase drustvo u
celini. DruStvu trebaju dobro obrazovani ljudi koji mogu da uoce
netacne argumente i da misle sami za sebe, a ne posluSne mase koje
gutaju ono ¢ime su hranjeni od strane autoriteta.

Kriticko razmisljanje na delu

Suoceni sa kruZnim rezonovanjem koje preovladuje u vedini
bioloskih udzbenika, studentima moze biti bolje da postavljaju vise
pitanja na ¢asu. Prema Henri Giju (Henry Gee), koji je glavni naucni
dopisnik za prestizni Casopis Nature, "izjave od autoriteta u nekoj oblasti
trebaju da budu predmet kritickog ispitivanja kao i one koje poticu iz
najskromnijih izvora, Cak i od studenta pocetnika".

Sta bi se desilo kada bi student pocetnik poceo da postavlja neka
odgovarajuce uctiva pitanja o homologiji? Neko bi mogao da zamisli
slede¢i dijalog izmedu radoznalog studenta i nastavnika biologije:

Nastavnik: U redu, hajde da po¢nemo danasnju lekciju sa brzim pre-
gledom. Juce sam govorio o homologiji. Homologe karakteristike, kao
$to su udovi kiémenjaka, prikazani u vasim udzbenicima, snabdevaju nas
sa nekim od nasih najboljih dokaza da su Ziva bica evoluirala od zajed-
nickog pretka.

Student (podizuéi ruku): Znam da ste presli to juce, ali sam joS uvek
zbunjen. Kako mi znamo da li su te karakteristike homologe?

Nastavnik: Pa, ako pogledate udove kicmenjaka, mozete da vidite da
iako su adaptirani da vrSe razlicite funkcije, njihovi rasporedi kostiju su
strukturno sli¢ni.

Student: Ali vi ste nam juce rekli da iako je oko oktopoda sli¢no oku
coveka, ovo dvoje nisu homologi.

Nastavnik: To je tacno. Oc¢i oktopoda i coveka nisu homologe zato
Sto njihov zajednicki predak nije imao takvo oko.
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Student: Znaci bez obzira na sli¢nost, karakteristike nisu homologe
ako nisu nasledene od zajednickog pretka?

Nastavnik: Da, sada napredujes.

Student (izgledajuci zbunjeno): Pa, u stvari, jo§ uvek sam zbunjen.
Kazete da homologe karakteristike obezbeduju neke od nasih najboljih
dokaza za zajednicko poreklo. Ali pre nego §to mozemo da odredimo da
li su karakteristike homologe, moramo da znamo da li su potekle od
zajednickog pretka.

Nastvnik: To je tacno.

Student (Cesajuci glavu): Mora da nesto propusStam. Zvuci kao da
kazete da znamo da su odredene karakteristike izvedene od zajednickog
pretka zato $to su izvedene od zajednickog pretka. Zar to nije kruzno
rezonovanje?

Na ovom mestu, preoptereceni nastavnik bi mogao jednostavno da
zavrsi diskusiju i da prede na neSto drugo. Ali nau¢no obrazovanje bi
bolje sluzilo ako bi on ili ona priznali problem i izdvojili ne$to vremena
da ga analiziraju na Casu. Umesto da im se govori da zapamte kruzni
argument, studenti bi mogli da budu ohrabreni da razmiSljaju o razlici
izmedu teorije i dokaza, i kako da to dvoje uporede.

U tom procesu, mogli bi da postanu ne samo bolji naucnici, ve€ i bolji
gradani.
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POGLAVLIE 5

Hekelovi embrioni

Darvin je znao da je fosilni zapis kambrijuma bio ozbiljan problem za
njegovu teoriju. Takode je znao da bez mehanizma za objasnjenje kako
homologije nastaju, njegova identifikacija arhetipova sa zajednickim
precima je ostala otvorena za osporavanje. Otuda mu se ¢inilo da ni fo-
silni zapis ni homologe strukture nisu podrzavale njegovu teoriju tako
uverljivo kao Cinjenice iz embriologije.

"Cini mi se", pisao je Darvin u knjizi "Postanak vrsta", "da glavne
¢injenice u embriologiji, koje su drugorazredne po vaznosti, objasnjene
su na principu varijacija mnogih potomaka od nekog drevnog pretka". I
te glavne Cinjenice, po njemu, bile su da "su embrioni najrazlicitijih vrsta
koje pripadaju istoj klasi, blisko sli¢ni, ali da postaju, kada su potpuno
razvijeni, veoma razli¢iti". RazmiSljajué¢i da "zajednicko posedovanje
embrionalnih struktura otkriva zajedni¢ko poreklo", Darvin je zakljucio
da nam rani embrioni "pokazuju, manje ili viSe u potpunosti, stanje pred-
ka cele grupe na svom odraslom stupnju". Drugim rec¢ima, slicnosti kod
ranih embriona ne samo da pokazuju da su potekli od zajednickog pret-
ka, ve¢ i otkrivaju kako je predak izgledao. Darvin je smatrao to za
"daleko najjacu pojedinacnu klasu ¢injenica u prilog" njegove teorije.

Darvin nije bio embriolog, pa se oslanjao za svoje dokaze na radove
drugih. Jedan od njih je bio nemacki biolog Ernest Hekel (Ernst
Haeckel) (1834-1919). Darvin je pisao u knjizi "Postanak vrsta" da je pro-
fesor Hekel "uloZio svoje veliko znanje i sposobnosti da bi proizveo ono
Sto on naziva filogenija - linije porekla svih organskih bica. U crtanju
nekoliko nizova on se oslanjao uglavnom na embrionalne karakteris-
tike."

Hekel je napravio puno crteza, ali najpoznatiji su oni o ranim embri-
onima ki¢menjaka. Hekel je crtao emrione iz razli¢itih klasa ki¢menjaka
da bi pokazao da su stvarno identi¢ni u svojim najranijim stupnjevima i
da postaju primetno razliciti tek kada se razviju (slika 5-1). To je bio onaj
obrazac rane sli¢nosti, a kasnije razliCitosti, koji je Darvin u knjizi
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"Postanak vrsta" smatrao tako uverlljivim. Otuda "je verovatno, iz onoga
$to znamo o embrionima sisara, ptica, riba i gmizavaca, da su ove Zivot-
inje promenjeni potomci nekog drevnog pretka". U knjizi "Poreklo
coveka" (The Descent of Man), Darvin je prosirio zaklju¢ak na ljude:
"Sam (ljudski) embrion u vrlo ranom periodu te$ko moze da se razliku-
je od onih kod drugih ¢lanova grupe ki¢menjaka." Posto ljudi i drugi
ki¢menjaci "prolaze kroz iste rane faze razvica,... trebalo bi poSteno da
priznamo njihovo zajednicko poreklo".

Cini se da Hekelovi embrioni obezbeduju tako snazan dokaz za
Darvinovu teoriju da neka od njihovih verzija moze da se nade u skoro
svakom modernom udzbeniku koji se bavi evolucijom. Pa ipak, biolozi su
znali ve¢ viSe od jednog veka da je Hekel falsifikovao svoje crteze;
embrioni kicmenjaka nikada ne izgledaju toliko sli¢ni koliko ih je on
nacinio da to budu. StaviSe, stupanj koji je Hekel oznacio kao "prvi", u
stvari je srediSnji u toku razviéa; slicnostima koje je preuvelicao, pret-
hode upadljive razlike u ranijim fazama razvica. Iako biste mogli da to
nikad ne saznate Citajuci bioloske udzbenike, Darvinova "najaca pojedi-
nacna klasa Cinjenica" je klasi¢an primer kako Cinjenice mogu da budu
izvrnute da odgovaraju teoriji.

Molimo prave embriologe da ustanu

Pre objavljivanja knjige "Postanak vrsta", najpoznatiji evropski embri-
olog nije bio Ernest Hekel, ve¢ Karl Ernest fon Ber (Karl Ernst von
Baer). Obucen u fizici i biologiji, fon Ber je objavio svoje vaznije radove
iz embriologije do sredine 1830-tih. Ti radovi su ukljucivali Cetiri gene-
ralizacije koje su postale znacajne u kasnijim raspravama oko evolucije.

Fon Berove prve dve generalizacije bile su namenjene da pobiju "pre-
formacionizam", staru ideju da su embrioni prosto minijaturni odrasli
organizmi. Ako bi teorija preformacije bila tacna, onda bi svaki embrion
pokazivao osobine odrasle jedinke svoje vrste od samog pocetka. Ali, fon
Ber je istakao da se "opStije karakteristike velike grupe Zivotinja javljaju
ranije u njihovim embrionima od osobenijih karakteristika".

Druga dve generalizacije bile su namenjene da pobiju "zakon para-
lelizma" koji su zastupala dva fon Berova savremenika, Johan Fridrih
Mekel (Johann Friedrich Meckel) i Etjen Siris (Etienne Serres). Po
evolucionom paralelizmu Mekela i Sirisa, embrioni vi§ih organizama
prolaze kroz odrasle oblike niZih organizama u toku svog razvica. Ali je
fon Ber napomenuo da "embrion viSeg oblika nikada ne li¢i na bilo koji
drugi oblik, ve¢ samo na svoj embrion".

Iako su fon Berove generalizacije bile zvane "zakoni", one su u stvari
bile rezime empirijskih posmatranja. Bile su namenjene da pokazu da se
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druga dva "zakona" - preformacije i paralelizma, nisu slagali sa ¢injeni-
cama, i da zbog toga treba da budu napusteni. Kao istrazivacki embri-
olog, fon Ber je isticao znacaj pazljivog posmatranja. Upravo to je dovelo
do njegovog otkrica sicusne jajne Celije sisara - §to je predstavljalo glavni
razlog za njegovu naucnu slavu.

Iako je fon Ber prihvatao moguénost ograni¢enih promena vrsta na
niZim nivoima bioloSke hijerarhije, nije video nikakve dokaze za
promene velikih razmera kakve je predlagao Darvin. Na primer, fon Ber
nije verovao da su razlicite klase kicmenjaka (na primer, ribe, vodozem-
ci, gmizavci, ptice i sisari) potekle od zajednickog pretka. Po istoricaru
nauke Timotiju Lenoiru (Timothy Lenoir), fon Ber se plasio da su

SLIKA 5-1. Hekelovi embrioni.

Embrioni su (s leva na desno) riba, salamandra, kornjaca, pile, svinja, tele i
covek. Zapazite da je predstavljeno samo pet od sedam klasa kicmenjaka, i da su
pola embriona sisari. Ova verzija Hekelovih crteza je iz knjige DZordza
Romanesa (George Romanes) iz 1892. godine, "Darvinizam ilustrovano"
(Darwinism Illustrated ).
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Darvinisti "ve¢ prihvatili darvinisticku evolucionu hipotezu kao ta¢nu
pre nego Sto su prionuli na zadatak posmatranja embriona".

Prema tome, fon Ber je odbacivao evolucioni paralelizam Mekela i
Sirisa i promene velikih razmera koje je predlagao Darvin. Pa ipak,
Darvin je zavrSio citirajuéi ga kao izvor za "najjacu pojedinacnu klasu
¢injenica" koja podrzava njegovu teoriju evolucije.

Darvinova zloupotreba fon Bera

Darvin izgleda nikad nije ¢itao fon Bera, koji je pisao na nemackom.
Prva dva izdanja knjige "Postanak vrsta" citirala su pasus fon Bera koji je
preveo Tomas Henri Haksli (Thomas Henry Huxley), ali je Darvin
pogresno pripisao pasus Luisu Agasiu (Louis Agassiz). Tek u trecem i
kasnijim izdanjima pomenuo je fon Bera.

Darvin je pisao: "Obi¢no su embrioni najosobenijih vrsta koje pri-
padaju istoj klasi veoma sli¢ni, ali postaju, kada se potpuno razviju, uve-
liko razliciti. Za ovo se ne moze navesti bolji dokaz od izvesStaja fon Bera
da su 'embrioni sisara, ptica, gustera i zmija, i verovatno (kornjaca) u
svojim najranijim stadijumima krajnje sli¢ni jedni drugima... Posedujem
dva mala embriona u alkoholu, ¢ija sam imena propustio da oznacim, i
sada nisam u moguénosti da kazem kojoj klasi pripadaju. Mogli bi da
budu gusteri ili male ptice, ili vrlo mladi sisari, toliko je velika slicnost u
nacinu formiranja glave i trupa kod ovih Zivotinja'."

Kada je fon Ber pisao ovo, moZze biti da je preterivao, zato $to u stvari
embrioni gustera, ptica, i sisara mogu da se razlikuju od ranog doba. A
embrioni drugih klasa ki¢menjaka, kao $to su ribe i vodozemci, razliku-
ju se jos vise. U svakom slucaju, fon Ber je znao da embrioni nikada ne
lice na odrasle organizme druge vrste i nije video nikakvog dokaza za
Darvinovu teoriju da su razli¢ite klase kicmenjaka delile zajednickog
pretka. Pa ipak, nekoliko strana posle citiranja fon Bera kao autoriteta
po ovim pitanjima, Darvin je tvrdio da "je verovatno, iz onoga §to znamo
o embrionima sisara, ptica, riba i gmizavaca, da su ove Zivotinje prome-
njeni potomci nekog drevnog pretka" i da "nam kod puno Zivotinja
embrionalni i larvalni stupnjevi pokazuju, vise ili manje potpuno, stanje
pretka cele grupe na svom odraslom stupnju".

Ova poslednja tvrdnja je upravo ono $to su fon Berova druga dva
zakona negirala. Drugim recima, Darvin je citirao fon Bera kao izvor za
svoj embrioloSki dokaz, ali je u klju¢noj tacki Darvin izvrnuo taj dokaz
da bi odgovarao njegovoj teoriji. Fon Ber je ziveo dovoljno dugo da
prigovori Darvinovoj zloupotrebi njegovih posmatranja i bio je veliki
kriticar darvinisticke evolucije sve do svoje smrti 1876. godine. Ali je sve-
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jedno Darvin nastavio da ga citira, ¢ine¢i ga da izgleda kao zastupnik one
iste doktrine evolucionog paralehzma koju je izri€ito odbacivao.

Po onome §to istoricar nauke Fredrik Ceréil (Frederick Churchill)
naziva "jednom od ironija biologije devetnaestog veka", fon Berovo
glediste "je bilo pomesSano sa, a zatim i pretvoreno u evolucioni oblik
zakona paralelizma". Prirodnjak Fric Miler (Fritz Muller) (koga je
Darvin takode citirao) "podstakao je konfuziju", ali je Milerov student
Ernest Hekel bio taj koji je "dramatizovao smetenost" i postao njen naj-
vatreniji zastupnik.

Hekelov biogenetski zakon

Hekel je smislio termine "ontogenija" da oznafava embrionalno
razvi¢e jedinke, i "filogenija" da oznacava evolucionu istoriju vrsta.
Tvrdio je da embrioni "rekapituliraju”" evolucionu istoriju prolazeéi u
toku razvica kroz odrasle oblike njihovih predaka. Kada se nove karak-
teristike razviju, one se dodaju na kraju razvica, u procesu koji Stefan
Dzej Guld (Stephen Jay Gould) naziva "terminalno dodavanje", ¢ineci
da se predacki oblici javljaju ranije u razviéu nego skorije razvijene
karakteristike. Hekel je nazvao ovo "biogenetski zakon" i saZzeo u danas
poznatu frazu - "ontogenija je rekapitulacija filogenije".

Fon Berovi zakoni i Hekelov biogenetski zakon veoma surazliciti.
Ovi prvi su bili zasnovani na empirijskim posmatranjima i bili su name-
njeni da pobijaju teorije koje se nisu slagale sa ¢injenicama, dok je drugi
bio pre dedukovan iz evolucione teorije nego §to je zakljucen iz ¢injeni-
ca. "Teorija rekapitulacije", pisao je britanski zoolog Adam SedZzvik
(Adam Sedgwick) 1909. godine, "nastala je kao dedukcija iz evolucione
teorije i jo$ uvek ostaje kao dedukcija". Deset godina kasnije, americki
embriolog Frenk Lili (Frank Lillie) takode je priznao da je rekapitulaci-
ja pre logicka posledica evolucije nego Sto je empirijsko zakljucivanje,
iako je bio sklon da je svejedno prihvati. Lili je rasudivao da posto je
"osnova bilo koje teorije o poreklu nasledivanje, i mora da se prizna da
su ontogenije nasledene, onda sli¢nost izmedu individualne istorije i filo-
genetske istorije neminovno proizilazi".

Znaci da je od samog pocetka Hekelov biogenetski zakon bio pre
teorljska dedukcija nego emplrljsko zakljucivanje. On je imao veliki uti-
caj u kasnom devetneaestom i ranom dvadesetom veku, ali je do 1920-
tih poc¢eo da gubi naklonost. Po Stefanu Dzej Guldu, "blogenetskl zakon
je pao tek kada je izasSao iz mode". Istoricar nauke Nikolas Rasmusen
(Nicholas Rasmussen) se slaze. Svakako, nije pao zato $to su mu nova
otkriéa protivrecila. Kao §to Rasmusen kaze: "Svi vazniji dokazi koji su
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pozvani za odbacivanje biogenetskog zakona bili su tu od prvog dana pri-
hvatnja zakona."

Vaskrsavanje rekapitulacije

Ipak, neki americki i britanski embriolozi dvadesetog veka pokuSali
su da spasu ono za $ta su smatrali da je element istine u Hekelovom
zakonu. Lili je znao da je Hekelov zakon bio empirijski pogreSan.
Takode je znao da su fon Berovi zakoni imali samo ograni¢enu prime-
njivost zato Sto se "nikad ne deSava da embrion bilo koje odredene vrste
li¢i u celini na odraslu jedinku niZe vrste, Cak ni na embrion niZe vrste;
njegova organizacija je specifi¢na na svim stupnjevima od (jajne celije)
pa nadalje, tako da je moguce bez ikakvih poteskoéa prepoznati kom
redu Zivotinja dati embrion pripada". Pa ipak, na teorijskom nivou Lili je
afirmisao neku vrstu paralelizma izmedu ontogenije i filogenije.

Godine 1922., britanski embriolog Volter Garstang (Walter
Garstang) kritikovao je Hekelov biogenetski zakon kao "demonstrabilno
pogreSan", zato §to "ontogenetski stupnjevi ne pruZaju ni najmanji dokaz
o osobenim odraslim karakteristikama predaka". Po Garstangu,
Hekelova teorija da se novorazvijene karakteristike prosto dodaju na
kraju razvi¢a - nema nikakvog smisla: "Zgrada nije koliba sa dodatnim
spratom na vrhu. Kucéa predstavlja visi stupanj u evoluciji stanovanja, ali
je cela gradevina izmenjena - temelji, grada i krov - ¢ak i ako su cigle
iste." Pa ipak, Garstang je (kao i Lili) smatrao na teorijskom planu da
mora da postoji opsta slicnost izmedu ontogenije i filogenije, i da u tom
"originalnom i opStem smislu" - koji je Garstang pripisivao Mekelu -
"rekapitulacija je ¢injenica". Tako su Garstang i Lili znali da biogenetski
zakon ne odgovara Cinjenicama, ali zbog svog verovanja u darvinisticku
evoluciju bili su ubedeni da neki oblik rekapitulacionizma mora da je bio
tacan.

0Od 1940. do 1958. godine britanski embriolog Gavin de Bir (Gavin de
Beer) objavio je tri izdanja knjige o embriologiji i evoluciji u kojoj je kri-
tikovao Hekelov biogenetski zakon. "Rekapitulacija", pisao je de Bir, "to
jest, pojava odraslih predackih stupnjeva u ranim stupnjevima razvic¢a
potomaka, ne desava se". Ali problem nije bio samo tvrdnja da se odrasli
oblici rekapituliraju, poSto "varijacije od evolucionog znacaja mogu da se
pojave, a i pojavljuju se na najranijim stupnjevima razvi¢a". Drugim
refima, najraniji stupnjevi razvia pokazuju znacajne razlike, suprotno
Darvinovom verovanju da su najsli¢niji. De Bir je zakljucio da je reka-
pitulacija "mentalna ludacka koSulja" koja je "sprecavala i usporavala"
embrioloska istrazivanja.
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Pa ipak, ako su organizmi potekli od zajednickog pretka cini se
razumljivim ocekivati da ontogenija obezbedi dokaze za filogeniju.
Rekapitulacija je u nekom smislu logi¢na posledica darvinisticke evolu-
cije. Pitanje je: U kom smislu? U diskusijama o razvicu i evoluciji stalno
se javljaju dva glediSta. Oba su stvorena u Darvinovoj knjizi "Postanak
vrsta":

1. Najraniji stupnjevi embriona su sli¢niji nego njihovi kasniji stup-
njevi. Darvinovim rec¢ima: "Embrioni najosobenijih vrsta koje pripadaju
istoj klasi veoma su sli¢ni, ali postaju, kada se potpuno razviju, uveliko
razliciti."

2. Embrioni tokom razviéa prolaze kroz odrasle oblike svojih preda-
ka. Darvinovim rec¢ima: "Kod velikog broja Zivotinja embrionalni ili lar-
valni stupnjevi nam pokazuju, viSe ili manje potpuno, stanje pretka cele
grupe na svom odraslom stupnju.”

Prvo glediste je fon Berovo, iako ga on ne bi proSirio iznad nivoa
klase. Savremeni darvinisti ga ponekad nazivaju "fon Berina rekapitu-
lacija", iako je to u stvari jedan oksimoron - isto kao i "Kopernikov geo-
centrizam" ili "darvinisticko bozansko stvaranje". Drugo glediSte je
Hekelov biogenetski zakon i zbog toga se zove "Hekelova rekapitulaci-
]au‘

Oba glediSta su empirijski netac¢na. Pa ipak su se kroz ceo dvadeseti
vek periodi¢no izdizala, kao feniks, iz pepela empirijskih opovrgavanja.
Posto se oba Cesto upotrebljavaju kao podrska darvinistickoj evoluciji,
esto ih je teSko razlikovati. A kako emo u nastavku videti, u jednom od
najbizarnijih izvrtanja, oba su danas ilustrovana sa istim nizom falsifiko-
vanih crteza.

Crtezi Hekelovih embriona

Hekel je napravio mnogo crteZza embriona ki¢menjaka da bi prikazao
svoj biogenetski zakon. CrteZi prikazuju embrione ki¢menjaka kako
veoma li¢e jedni na druge na svojim najranijim stupnjevima (slika 5-1,
prvired). U stvari, embrioni previse lice jedni na druge. Prema istoricaru
Dzejn Openhajmer (Jane Oppenheimer), Hekelova "umetnicka ruka je
izmenila ono §to je video, sa onim §to je trebalo da vidi oko preciznijeg
posmatraca. Bio je viSe nego jednom, Cesto opravdano, optuzivan za
naucno falsifikovanje od strane Viljema Hisa (Wilhelm His) i mnogih
drugih."

U nekim slucajevima, Hekel je koristio isti drvorez za otiske embri-
ona koji su navodno bili iz razli¢itih klasa. U drugim slucajevima,
doterivao je crteze tako da nacini embrione da izgledaju sli¢niji jedni
drugima nego $to su stvarno bili. Hekelovi savremenici su ga cesto kri-
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tikovali za ova pogreSna predstavljanja i optuzbe za prevaru su se
nagomilavale za vreme njegovog Zivota.

Bez obzira da li je Hekel bio kriv za prevaru - to jest, namerno
obmanjivanje - nema sumnje da su njegovi crtezi pogresno predstavljali
embrione kicmenjaka. Prvo, on je izabrao samo one embrione koji su
najviSe odgovarali njegovoj teoriji. lako ima sedam klasa ki¢manjaka
(bezvilicne ribe, hrskaviave ribe, koStane ribe, vodozemci, gmizavci,
ptice i sisari), Hekel je prikazao samo pet, potpuno izostavljajuci
bezvilicne i hrskavicave ribe. StaviSe, za predstavljanje vodozemaca
upotrebio je salamandru umesto zZabe, koja izgleda veoma drugacije.
Konacno, polovina njegovih embriona su sisari, od kojih su svi iz jednog
reda (placentalni sisari); drugi redovi sisara (monotremate koji legu jaja
i torbarske marsupialije) su izostavljeni. Prema tome, Hekel je poceo sa
pristrasnim uzorkom.

Cak su i embrioni koje je izabrao izmenjeni da odgovaraju njegovoj
teoriji. Britanski embriolog Majkl Ricardson (Michael Richardson)
napisao je 1995. godine da gornji red embriona u Hekelovim crtezima
"nije u saglasnosti sa ostalim podacima o razvicu tih vrsta". Ri¢ardson je
zakljucio: "Ove Cuvene slike su netacne i daju pogreSan pogled na embri-
onalno razviée." Godine 1997., Ricardson i internacionalni tim
strunjaka poredili su Hekelove embrione sa fotografijama pravih
embriona iz svih sedam klasa kicmenjaka, pokazujuéi sasvim jasno da
Hekelovi embrioni pogresno predstavljaju istinu.

Izmedu ostalog, Ricardson i njegovi saradnici su otkrili da "postoje
velike razlike u morfologiji embriona" medu vodozemcima, ali je Hekel
izabrao salamandru koja je odgovarala njegovoj teoriji. Ricardson i nje-
govi saradnici su takode otkrili da embrioni ki¢menjaka veoma variraju
u veli¢ini, od manje od jednog milimetra do skoro 10 milimetara, pa ipak
ih je Hekel nacrtao kao da su svi iste veli¢ine. Konac¢no, Ri¢ardson i nje-
govi saradnici su otkrili znacajno variranje u broju somita - ponavljajucih
blokova Celija sa obe strane embrionalne ki¢me u razvoju. Iako Hekelovi
crtezi (slika 5-1, gornji red) prikazuju priblizno isti broj somita u svakoj
klasi, kod pravih embriona on varira od 11 do vie od 60. Ri¢ardson i nje-
govi saradnici su zakljucili: "NaSe istrazivanje ozbiljno slabi verodostoj-
nost Hekelovih crteza."

Kada se Hekelovi embrioni pregledaju zajedno sa pravim embrioni-
ma, ne moZe biti sumnje da su njegovi crteZi namerno izmenjeni da bi
odgovarali teoriji (slika 5-2). PiSué¢i u martu 2000. godine ¢lanak za
Casopis Naatural History, Stefan DZej Guld je zabeleZio da je Hekel
"preuvelicao slicnosti uz pomoc¢ idealizacija i izostavljanja" i zakljucio da
se njegovi crtezi karakteriSu "neta¢nostima i direktnim falsifikacijama".
Ricardson je, kada je intervjuisan za ¢asopis Science, posto su on i nje-
govi saradnici objavili njihova danas cuvena poredenja izmedu
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Stvarni izgled embriona na tom stupnju
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SLIKA 5-2. Poredenje Hekelovih crteza sa stvarnim embrionima kiémenjaka.

Hekelovih crteza i stvarnih embriona, otvoreno rekao: "Izgleda kao da se
ispostavlja da je to jedna od najvecih prevara u biologiji."

Prema tome, Hekelovi crteZi su falsifikati i oni pogreSno predstavlja-
ju embrione koje bi trebalo da prikazu. Ali, oni su falsifikati i u drugom
smislu. Darvin je zasnovao svoj zaklju¢ak o zajednickom poreklu na
verovanju da su najraniji stupnjevi embrionalnog razvi¢a najsli¢niji.
Hekelovi crtezi, ipak, potpuno izostavljaju najranije stupnjeve, i pocinju
od sredine razvi¢a. Raniji stupnjevi su veoma razli€iti.

Najraniji stupnjevi embriona kiCmenjaka nisu najslicniji

Kada se Zivotinjska jajna Celija oplodi, prvo podleZe procesu naz-
vanom "brazdanje", za vreme kojeg se podeli na stotine ili hiljade poje-
dinacnih Celija bez rastenja u ukupnoj veli¢ini. Na kraju brazdanja, ¢elije
pocinju da se kredu i prerasporeduju u procesu nazvanom "gastrulacija".
Gastrulacija je, cak i viSe od brazdanja, odgovorna za uspostavljanje
opsteg telesnog plana grade tela Zivotinje (na primer, insekta ili kicme-
njaka) i za stvaranje osnovnih tipova tkiva i organskih sistema (na
primer: koza, miSici i crevo). Britanski embriolog Luis Vulpert (Lewis
Wolpert) pisao je da "nisu rodenje, brak ili smrt, ve¢ je gastrulacija ta
koja je stvarno 'vazan dogadaj u vasem Zivotu'."

Pa ipak, tek posle brazdanja i gastrulacije embrion kicmenjaka dolazi
na stupanj koji je Hekel oznacio kao "prvi". Kada bi bilo ta¢no (kao §to
njevima svog razvia, onda bi razliCite klase bile najsli¢nije za vreme
brazdanja i gastrulacije. Pa ipak, pregled pet klasa (riba sa koStanim
skeletom, vodozemaca, gmizavaca, ptica i sisara) otkriva da to nije slucaj
(slika 5-3).

Razlike izmedu pet klasa su ocigledne ¢ak i kod oplodenih jaja. Jaja
zebraste ribice i Zabe su oko 4 milimetra u precniku; kornjace i pilici
pocinju kao diskovi sa 3 ili 4 milimetara u precniku koji leZze na vrhu
velikog Zumanceta; dok je ljudsko jaje svega deseti deo milimetra u

SLIKA 5-2. Poredenje Hekelovih crteza sa stvarnim embrionima ki¢cme-
njaka.

Gornji red je Hekelov. Srednji red se sastoji od crteZa realnih embriona na stup-
nju za koji je Hekel pogresno tvrdio da je najraniji. Oni su (s leva na desno): riba
sa koStanim skeletom (zebrasta ribica); vodozemac (Zaba); gmizavac (kornjaca);
ptica (pile); i placentalni sisar (Covek). Za prikazivanje vodozemaca Hekel je
koristio salamandru, koja bolje odgovara njegovoj teoriji nego zaba; zaba je ovde
koriS¢ena da osvetli ovu ¢injenicu. Druge grupe koje Hekel nije uvrstio (kao $to
su bezvilicne i hrskavicave ribe, i monotremate i marsupijalni sisari) znacajno se
razlikuju od embriona prikazanih ovde.
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Oplodena jajna c'eliistii

Potatak brazdanja

Zavrietak brazdanja

Gastrulacija

Hekeloy "pr® stupanj

SLIKA 5-3. Rani stupnjevi embriona kicmenjaka.

Crtezi ranih embrionalnih stupnjeva kod pet klasa kiémenjaka. Stupnjevi su (od
vrha na dole): oplodena jajna ¢elija; rano brazdanje; kraj brazdanja; gastrulaci-
ja; i Hekelov "prvi" stupanj. Oplodene jajne Celije su nacrtane tako da prikazu
medusobni odnos veli¢ina, dok su razmere narednih stupnjeva normalizovane da
bi se olakSalo poredenje. Embrioni su (s leva na desno): riba sa koStanim skele-
tom (zebrasta ribica), vodozemac (Zaba), gmizavac (kornjaca), ptica (pile) i sisar
(¢ovek).
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precniku (slika 5-3, prvi red). Najranije Celijske deobe kod embriona
zebraste ribice, kornjace i pileta donekle su sli¢ne, ali kod veéine Zaba
one prozimaju i Zumance. Medutim, sisari su potpuno drugadiji, posto je
jedna od dve deobne ravni u drugoj deobi pod pravim uglom u odnosu
na drugu (slika 5-3, drugi red). Dalje brazdanje kod Cetiri druge klase
proizvodi stabilan raspored Celija, ali embrioni sisara postaju nepravilne
gomile.

Na kraju brazdanja, ¢elije embriona zebraste ribice formiraju veliku
kapu na vrhu Zumanceta; kod zabe formiraju loptu sa dupljom; kod
kornjace i pileta formiraju tanak, dvoslojni disk na vrhu Zumanceta; a
kod ljudi formiraju disk u okviru lopte (slika 5-3, treéi red). Celijski
pokreti tokom gastrulacije su veoma razliciti kod ovih pet klasa: kod
zebraste ribice Celije puze preko povrSine Zumanceta; kod Zaba one se
krecu kao spojen sloj kroz poru u unutrasnju duplju; a kod kornjaca,
pili¢a i ljudi prelivaju se preko brazde u Suplju unutrasnjost embrio-
nalnog diska (slika 5-3, Cetvrti red).

Ako bi implikacije Darvinove teorije za rano razviée kicmenjaka bile
tacne, ocekivali bismo da ovih pet klasa budu najsli¢nije kao oplodena
jaja; blage razlike bi se pojavile za vreme brazdanja i klase bi se razdvo-
jile joS viSe za vreme gastrulacije. Medutim, ono §to stvarno opaZamo
jeste da jaja ovih pet klasa otpoc€inju kao prilicno razlicita jedna od
drugih; tipovi brazdanja u cetiri od pet klasa pokazuju neke opste
slicnosti, ali je tip kod sisara korenito drugaciji. U fazi gastrulacije, riba
je veoma razli¢ita od vodozemca, a oboje su veoma razliiti od gmizava-
ca, ptica i sisara, koji su donekle medusobno sli¢ni. Koji god obrazac da
se ovde primeti, to sigurno nije obrazac po kome su najraniji stupnjevi

...........

Razliditost ranih embriona dobro je poznata

Razlic¢itost ranih embriona ki¢menjaka bila je poznata biolozima vise
od jednog veka. Embriolog Adam Sedzvik istakao je 1894. godine da fon
Berov zakon ranih sliénosti i kasnijih razlika "nije u saglasnosti sa
Cinjenicama razvi¢a". Uporedujuéi morskog psa sa piletom, Sedzvik je
pisao: "Nema stupnja u razvi¢u na kome vesto oko ne bi uspelo da raz-
likuje ovo dvoje sa lako¢om." Jo§ blize sustini: "Ako fon Berov zakon
uopSte ima neko znacenje, sigurno mora da ukazuje da Zivotinje koje su
toliko blisko srodne, kao Sto su pile i patka, ne bi mogle da se razlikuju
na ranim stupnjevima razvica, ... ipak, ja mogu da razlikujem embrion
pileta i patke od drugog dana." "Nije potrebno naglaSavati dalje ove
embrionalne razlike", nastavio je Sedzvik, zato §to "svaki embriolog zna
da one postoje i mogao bi da navede bezbrojne primere za njih. Ja
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SLIKA 5-4. Razvojni ¢asovnik sa peskom.

Vertikalna osa predstavlja razvojno vreme, od vrha na dole; horizontalna osa
predstavlja morfoloSku raznovrsnost. Embrioni ki¢menjaka otpocinju izgleda-
juéi veoma razlicito, zatim se povrSno pribliZzavaju sredinom razvi¢a na "faringu-
la" ili "filotipskom" stupnju, pre nego §to se razdvoje u svoje odrasle oblike.
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moram samo da kaZem §to se tice njih da je vrsta posebna i moZe se raz-
likovati od svojih srodnika od samih najranijih stupnjeva i tokom
celokupnog vremena razvica" (nagla$eno u originalu).

Moderni biolozi su ovo potvrdili. Vilijam Balard (William Ballard)
napisao je 1976. godine da "samo semantickim trikovima i subjektivnim
odabiranjem cinjenica", "iskrivljivanjem prirodnih ¢injenica", neko moze
da obrazlaze da su stupnjevi brazdanja i gastrulacije kicmenjaka "sli¢niji
nego njihovi odrasli stadijumi". Sledece godine je Erih Bleh$mit (Erich
Blechschmidt) istakao: "Rani stupnjevi ljudskog embrionalnog razvica su
razliCiti od ranog razviéa drugih vrsta." A godine 1987., Ri¢ard Elinson
(Richard Elinson) je objavio da su Zabe, pili¢i i miSevi "korenito razli¢iti
u takvim osnovnim karakteristikama kao $to su veli¢ina jajeta, mehaniz-
mi oplodenja, oblici brazdanja i (gastrulacijski) pokreti."

Iznenadujuce, posle prili¢no razlicitog razvi¢a u svojim ranim faza-
ma, embrioni kicmenjaka postaju donekle slicni tokom sredine razvica.
Upravo tu srednju tacku Hekel je izabrao kao "prvi" stupanj za svoje
crteze. lako je uveliko preuveli¢ao sli¢nosti na ovom stupnju, neke
slinosti postoje. Klasi¢ni embriolozi su nazvali ovu srediSnju tacku
"stadijum repnog pupoljka." Godine 1976., Vilijam Balard je nazvao ovaj
stupanj "faringula" zbog parnih brazdi i kesica sa obe strane zdrela.
Klaus Sander (Klaus Sander) je predlozio 1983. godine da se stupanj
nazove "filotipski stupan;j", poSto razlicite klase ovde prvi put pokazuju
karakteristike zajednicke za sve ki¢menjake.

Medutim, neki razvojni biolozi isticu da se srednji deo razvica na
kojem su embrioni ki¢menjaka najsli¢niji prostire preko nekoliko stup-
njeva. "Filotipska tacka nije ni tacka ni stupanj", pisao je Denis Duboul
(Denis Duboule) 1994. godine, "ve¢ tacnije, niz stupnjeva". A po Majklu
Ricardsonu "filotipski stupanj je obmanjujuéi koncept koji treba da bude
ponovo procenjen”, zato $to se "kod kicmenjaka telesne karakteristike
razvijaju tokom Sirokog opsega razlicitih stupnjeva, a ne samo na jednom
stupnju”.

Ipak, niko ne sumnja da embrioni kicmenjaka otpocinju izgledajuéi
veoma razliCito, priblizavaju se po izgledu sredinom razvi¢a (iako ne u
isto vreme), zatim postaju sve razlicitiji kako napreduju prema odraslom
dobu. Duboul koristi metaforu "razvojno tajmer-jaje" da opise ovaj
obrazac, dok ga Rudolf Raf (Rudolf Raff) naziva "razvojni pes¢ani sat"
(slika 5-4). Iako fon Berovi zakoni nisu primenjivi na embrionalne stup-
njeve pre sredine razvojnog Casovnika sa peskom, izgleda da su priblizno
primenljivi na kasnijim stupnjevima. Kao S§to je Raf napisao 1996.
godine: "Treba naglasiti da fon Berovi zakoni obezbeduju nepotpun opis
razvi€a... U stvari, on se bavio samo drugom polovinom ontogenije."
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Paradoks za Darvinovu evoluciju

Ali, ako fon Berovi zakoni vaze samo za drugu polovinu ontogenije,
poreklo sa promenama je liSeno onoga za §ta je Darvin verovao da je
"najjaca pojedinacna klasa cinjenica" u njegovu korist. Po Darvinu,
slicnosti embriona na svojim najranijim stupnjevima su obezbedile
dokaze za zajednicko poreklo. Realni obrazac - rane razlike su zame-
njene slicnostima, a onda ponovo razlikama - potpuno je neocekivan u
kontekstu Darvinove evolucije. Umesto da obezbede podrsku za
Darvinovu teoriju, embrioloske ¢injenice predstavljaju paradoks.

U skorije vreme, neki embriolozi su pokuSali da objasne ovaj
paradoks predlazuéi da rano razvice evoluira mnogo lakSe nego §to je
bilo ko ocekivao. Prema Gregori Vreju (Gregori Wrey), razlike u ranom
razvicu ukazuju da "velike promene u razvojnim mehanizmima mogu da
se razviju prilicno brzo". Rudolf Raf predlaze da je "evoluciona sloboda
ranih ontogenetskih stupnjeva znacajna za obezbedivanje novih razvoj-
nih obrazaca i Zivotnih istorija". Kakva god da je vrednost takvih predlo-
ga, jasno je da oni pocinju pretpostavljajuci realnost Darvinove evoluci-
je, a onda je tumace u okviru embrioloskih dokaza.

Naravno, ovo je upravo suprotno zasnivanju evolucione teorije na
embrioloskim ¢injenicama. Ako bi neko poceo sa Cinjenicama, a zatim
sledio Darvinovo razmiSljanje o implikacijama razvia na evoluciju,
verovatno bi zaklju€io da razli¢ite klase kicmenjaka nisu potekle od
zajednickog pretka, ve¢ da su imale odvojena porekla. Posto je ovaj
zakljucak neprihvatljiv za ljude koji su ve¢ odlucili da je Darvinova teori-
ja tacna, oni ne mogu da prihvate embrioloske ¢injenice na osnovu izgle-
da, ve¢ moraju da ih reinterpretiraju tako da odgovaraju teoriji.

Tako smo se vratili na polaznu tacku. Fon Ber je zamerao
Darvinistima iz devetnaestog veka zato §to su prihvatali evolucionu
teoriju pre nego Sto su i poceli da posmatraju embrione. Mnogi savre-
meni Darvinisti se nisu promenili. Nije vaZzno koliko su embrioloske
¢injenice u suprotnosti sa evolucionom teorijom - teorija, ¢ini se, ne sme
da bude dovedena u pitanje. Zbog toga, uprkos ponavljanim osporava-
njima, Hekelov biogenetski zakon i laZni crtezi nisu otiSli.

Hekel je mrtav! Ziveo Hekel!

Posto je Darvinova teorija prihvadena bez obzira na Cinjenice, i
"ontogenija rekapitulira filogeniju" je logicka dedukcija na osnovu te
teorije, bioloski udzbenici nastavljaju da je predaju - iako obi¢no stavlja-
ju fon Berovo ime u vezu sa njom. Tako izdanje iz 1975. godine klasi¢nog
udzbenika B. I. Balinskog (B. I. Balinsky), "Uvod u embriologiju"
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(Introduction to Embryology ), ukljucuje zapanjujuéi pasus: "Fon Berov
zakon... moZe da bude protumacen u svetlu evolucione teorije. U svom
novom obliku zakon je poznat kao Miler-Hekelov biogenetski zakon."
Po fon Berovom zakonu, nastavlja knjiga, "karakteristike starijeg
porekla razvijaju se rano u ontogeniji; karakteristike novijeg porekla
razvijaju se kasnije. Otuda, ontogenetsko razviée prikazuje razlicite crte
Zivotinjske organizacije istim redosledom kojim su se razvile tokom filo-
genetskog razvica. Ontogenija je rekapitulacija filogenije" (naglaseno u
originalu).

Tesko je zamisliti kako bi bilo koja istorija biogenetskog zakona
mogla da bude iskrivljenija od ove. Ipak, izvrtanje je ovekoveceno u
mnogim savremenim bioloskim udzbenicima. I kao da ovo nije dovoljno
loSe, neki udzbenici ¢ak koriste Hekelove falsifikovane crteze da ilustru-
ju fon Berov zakon.

Na primer, Hekelovi crtezi su reprodukovani u izdanju iz 1998.
godine viSeg fakultetskog udzbenika Daglasa Futujame, "Evoluciona
biologija", ali naslov slike ne spominje Hekela; umesto toga, opisuje
crteze kao "ilustraciju fon Berovog zakona". A najnovije izdanje knjige
"Uvod u biologiju" (Invitation to Biology), od Helene Kertis (Helena
Curtis) i Sju Barns (Sue Barnes), reprodukuju gornja dva reda
Hekelovih crteza sa slede¢im naslovom: "Ovi crteZi su zasnovani na radu
embriologa iz devetnaestog veka Karl Ernest fon Bera."

Ipak, pogresno pripisivanje Hekelovih ideja i crteza fon Beru nije
najozbiljnija greska u ovim udzbenicima. Ta osobenost ide do njihove
upotrebe Hekelovih crteza da pogreSno predstave embrioloske
¢injenice. Kao Sto smo videli, Hekelovi crteZi su obmanjujuéi na tri
nacina: (1) ukljucuju samo one klase i redove koji najblize odgovaraju
Hekelovoj teoriji; (2) iskrivljuju embrione koje bi trebalo da prikazu; i
(3) najozbiljnije, u potpunosti izostavljaju ranije stupnjeve na kojima
embrioni kiémenjaka izgledaju vrlo razli¢ito.

Hekelovi crtezi se ne pojavljuju samo u Futujaminoj knjizi i knjizi
Kertisove i Barnsove, ve¢ i u najnovijem izdanju "Molekularne biologije
éelije", od predsednika Nacionalne akademije nauka Brusa Albertsa i
njegovih saradnika. "Rani razvojni stupnjevi zivotinja ciji odrasli oblici
izgledaju veoma razlicito, ¢esto su iznenadujuce sli¢ni", tvrdi Albertsov
udzbenik, a neo-darvinisticki mehanizmi objasnjavaju zbog ¢ega "embri-
oni razlicitih vrsta toliko ¢esto podsecaju jedni na druge na svojim ranim
stupnjevima i zaSto tokom razvi¢a ponekad izgleda da ponavljaju korake
evolucije".

Mnogi udzbenici koriste blago preradene verzije Hekelovih embri-
ona. Jedan primer je izdanje knjige "Biologija" iz 1999. godine, Pitera
Rejvena i Dzordza Dzonsona, koja dopunjuje crteze slede¢im tekstom:
"Zapazite da rani embrionalni stupnjevi ovih ki¢menjaka poseduju
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upadljive medusobne sli¢nosti." Tekst takode informiSe studente: "Neke
od najjacih anatomskih €injenica koje potkrepljuju evoluciju dolaze od
poredenja razvica organizama. U mnogim slu¢ajevima moze se videti
kako se evoluciona istorija organizma pokazuje za vreme razviéa preko
embriona koji pokazuju karakteristike embriona svojih predaka."

Medu drugim primerima su izdanje knjige "Biologija: Jedinstvo i
raznovrsnost Zivota" (Biology: The Unity and Diversity of Life) iz 1998.
godine, od Sisi Star (Cecie Star) i Ralfa Tagarta (Ralph Taggart), koje
dopunjuje crteZze pogreSnom tvrdnjom da "rani embrioni kicmenjaka
veoma li¢e jedni na druge"; najnovije izdanje knjige Dzejmsa Gulda
(James Gould) i Vilijama Kitona (William Keeton) "Bioloska nauka"
(Biological Science), koja izveStava: "Jedna injenica iz embriologije
koja je navela Darvina na ideju o evoluciji jeste da rani embrioni veéine
ki¢menjaka veoma lice jedni na druge"; i udzbenik Bartona Gatmana iz
1999. godine, "Biologija", koji dopunjuje svoju preradenu verziju
Hekelovih embriona slede¢im recima: "Jedno zZivotinjsko embrionalno
razvice nosi kljuceve oblika svojih predaka."

Neki udzbenici, umesto da reprodukuju ili prerade Hekelove embri-
one, koriste stvarne fotografije. Knjiga "Biologija", Silvije Madere iz
1998. godine, na primer, sadrzi fotografije embriona pileta i svinje, uz
koje stoji tekst: "Na ova dva uporedna rana razvojna stupnja, dva embri-
ona imaju mnogo zajednickih karakteristika, iako su na kraju potpuno
razli¢ite zivotinje. To je dokaz da su se razvili od zajednickog pretka."
Maderino koriSéenje stvarnih fotografija umesto laznih crteza je korak u
pravom smeru, ali se embrioloske ¢injenice i dalje pogreSno pretstavlja-
ju. Kao Sto smo videli, Hekelovo izvrtanje embriona na sredini razvica je
bilo samo jedan od njegovih nacina pogreSnog predstavljanja; drugi su
bili - pristrasno odabiranje klasa i redova koji odgovaraju njegovoj teori-
ji 1 izostavljanje ranijih stupnjeva. Oba ova pogre$na predstavljanja su
ovekovecena - rekapitulirana, kako bi neko mogao da kaZe - od strane
Madere.

Izdanje knjige "Biologija" iz 1999. godine, od Kembela, Risa i Micela,
takode koristi fotografije stvarnih embriona koje obmanjuju studente.
Kao i Maderina knjiga, ova poredi sisara sa piletom, koje sasvim slu¢ajno
li¢i na sisara viSe nego bilo koja druga klasa ki¢cmenjaka na tom stupnju.
Iako udzbenik upozorava studente da je "teorija rekapitulacije
preuvelicana”, takode im govori da "ontogenija moZe da obezbedi
putokaze za filogeniju".
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Da Ii ljudski embrion 1i¢i na ribu?

Koris¢enje fotografija embriona za obmanjivanje ljudi o rekapitu-
laciji nije ograni¢eno na udzbenike. Izdanje Casopisa Life iz novembra
1996. godine sadrzi upecatljive fotografije embriona coveka, makaki
majmuna, lemura, svinje i pileta. Slike su rad fotografa Lenarta Nilsona
(Lennart Nilsson), a prateéi tekst je napisao biolog sa Braun
Univerziteta, Kenet Miler (Kenneth Miller).

Miler opisuje razvi¢e embriona ¢oveka kao "mikroskopski put kroz
evoluciono vreme", iako odbacuje Hekelov biogenetski zakon da ¢ovek
"na svom putu ka rodenju postaje riba, vodozemac i tako dalje uz evolu-
cionu lestvicu". Rekapitulacionizam, po Mileru, "obezbeduje primer
kako odredena pojavljivanja mogu da obmanu ¢ak i istaknute naucnike".
Ipak, Miler takode opisuje kako Covecijim embrionima "izrastaju
izra$taji nalik na peraja i nesto $to vrlo li¢i na Skrge". Te karakteristike
"nalik na Skrge" su "zaveStanje primitivne ribe" i to je "jedan od
'Postanak vrsta' 1859. godine".

Miler nije jedini biolog koji vidi karakteristike "nalik na Skrge" kod
ljudskih embriona. Prema knjizi "Uvod u biologiju", autora Kertis i
Barns, "rani embrioni (kicmenjaka) skoro da ne mogu da se razlikuju. Svi
imaju istaknute Skrzne kesice". Knjiga "BioloSka nauka", autora Gulda i
Kitona, informiSe studente da su "nagovestaji tragova njihove genealogi-
je ocigledni kod ki¢menjaka... Ljudski embrioni, na primer, imaju
Skrzne kesice". Knjiga "Biologija", autora Rejvena i DZonsona, tvrdi da
"rano u svom razviéu, ljudski embrioni poseduju skrzne proreze, kao
riba". A knjiga "Evoluciona biologija", autora Futujame, takode izjavlju-
je: "Rano u razviéu, ljudski embrioni skoro da ne mogu da se razlikuju
od ribljih, i nakratko pokazuju Skrzne proreze."

Medutim, sve ove izjave jesu verzije Hekelovog biogenetskog zakona.
Sve one projektuju evolucionu teoriju na embrioloske cinjenice i
iskrivljuju te Cinjenice da bi se slagale sa teorijom. Prava slika izgleda
prili¢no drugacije.

"SkrZni prorezi" nisu SkrZni prorezi

Tokom sredine razvica, svi embrioni ki¢menjaka poseduju niz
proreza u vratnom regionu, ili Zdrelu. Konveksni delovi proreza se zovu
Zdrelni "luci" ili "grebeni", a konkavni delovi se zovu "prorezi” ili "kese".
Ali zdrelni prorezi nisu Skrge. Oni ¢ak nisu $krge ni na faringula stupnju
embriona riba.
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Kod riba, Zdrelni prorezi se kasnije razvijaju u Skrge, ali kod gmizava-
ca, sisara ili ptica razvijaju se u potpuno druge strukture (kao §to su
unutrasnje uho i paratireoidna zlezda). Kod gmizavaca, sisara i ptica,
zdrelni prorezi nikada nisu ¢ak ni zaceci Skrga; nikada nisu "nalik na
Skrge" osim u povrSnom smislu da formiraju niz paralelnih linija u vrat-
nom regionu. Britanski embriolog Luis Vulpert (Lewis Wolpert) kaZe:
"ViSa Zivotinja, kao §to je sisar, prolazi kroz embrionalni stupanj na
kome postoje strukture koje li¢e na $krzne proreze riba. Ali, ova sli¢nost
je prividna i strukture kod embriona sisara samo lie na strukture embri-
ona riba od kojih ée nastati Skrge."

Drugim rec¢ima, nema embrioloskih razloga da zovemo Zdrelne kese
"nalik Skrgama". Jedino opravdanje za taj termin je teoretska tvrdnja da
su se sisari razvili od ribolikih predaka. Svajcarski embriolog Ginter
Rejger (Gunter Rager) objasnjava: "Koncept 'zdrelni luci' je Ccisto
deskriptivan i ideoloski neutralan. Opisuje proreze koji se javljaju (u
vratnom) regionu.... Medutim, kod ¢oveka Skrge nikada ne postoje."

Jedini nacin da se vide strukture "nalik na Skrge" kod ljudskih embri-
ona jeste da se evolucija tumaci u okviru razviéa. Ali kada je to jednom
uradeno, razvice ne moze da se koristi kao dokaz za evoluciju bez
zapadanja u kruzno rezonovanje - kao ono koje se koristilo da se
zakljucuje zajednicko poreklo iz neo-darvinistickog koncepta homologi-
je (poglavlje 4). Jednostavno receno: Nema nikakvog nacina da "Skrzni
prorezi" kod ljudskih embriona mogu da se logicki koriste kao dokaz za
evoluciju.

Uprkos tvrdnjama da niko viSe ne veruje u Hekelovu rekapitulaciju,
evo je opet. Skrge nisu embrionalne strukture, ¢ak ni kod riba. "Videti"
ih u drugim klasama ki¢menjaka je tumacenje odraslih struktura u
okviru embriona.

Prema tome, rekapitulacija nastavlja da dize svoju ruznu glavu. Iako
su biolozi znali tokom jednog veka da ne odgovara Cinjenicama, i iako je
trebalo da bude odbacena 1920-tih, rekapitulacija nastavlja da iskrivlju-
je naSa posmatranja embriona. Pored toga, iako su biolozi takode znali
viSe od jednog veka da su Hekelovi crtezi falsifikati i da najraniji stup-
koriste te crteze (ili gotovo isto obmanjujuce fotografije) da ubede stu-
dente koji nisu sumnjicavi da Darvinova teorija pociva na embrioloskim
¢injenicama.

Od 1977. godine kada su Ricardson i njegovi saradnici podsetili
biologe da Hekelovi embrioni pogresno pretstavljaju istinu, darvinisti su
dosli pod pojacani kriticizam zbog nastavljanja njihovog koriS¢enja. Tek
nedavno, Daglas Futujama i Stefan Dzej Guld su bili podstaknuti da
odgovore na te kritike.
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UZasno!

Februara 2000. godine pisac udzbenika Daglas Futujama poslao je
poruku internet forumu Kanzas Sitija kao odgovor kritiaru koji ga je
optuzivao za laganje koriS¢enjem Hekelovih embriona u svom
udzbeniku iz 1998. godine, "Evoluciona biologija". U svoju odbanu,
Futujama je objasnio da pre Citanja optuzbe kritiara nije bio svestan
nesaglasnosti izmedu Hekelovih crteza i realnih embriona kicmenjaka.
Tek posto je konsultovao razvojnog biologa saznao je o skorasnjem radu
Ricardsona i njegovih saradnika.

Prema tome, Futujama, profesionalni evolucioni biolog i autor
udZbenika postdiplomskog nivoa, nije znao o Hekelovim falsifikovanim
crtezima - priznanje neznanja za koje nije verovatno da ¢e da izazove
mnogo pouzdanja u kvalitet nasih bioloskih udzbenika. Ali, sada on zna
da je "Hekel bio neprecizan i obmanjivacki", i rekao je da ¢e to uzeti u
obzir u bududim izdanjima svoje knjige.

Medutim, Futujama je tvrdio da iako je Hekel preuveli¢ao njihove
slicnosti da su "raznovrsni embrioni stvarno veoma sli¢ni - govorimo o
prilicno malim razlikama". Obrazlagao je da su "Hekelove nepravilnosti,
bilo da su bile sa namerom da obmanu ili ne, beznacajne u poredenju sa
celokupnom porukom". Poruka, prema Futujami, jeste da je ono $to on
zove fon Berovim zakonom tacno: "Embrioni ptica i sisara su stvarno
sli¢niji nego njihovi odrasli stadijumi." Na primer, "svi embrioni ki¢me-
njaka... stvarno imaju $krzne proreze" (naglaseno u originalu).

U izdanju Casopisa Natural History iz marta 2000. godine, Stefan
Dzej Guld je odgovorio Majklu Bihu (Michael Behe), biologu koji je kri-
tikovao Hekelove embrione u ¢asopisu New York Times od 13. avgusta
1999. godine. Guld je potvrdio da je Hekel falsifikovao svoje crteze. "Da
predemo na suStinu ove drame", pisao je Guld, "Hekel je preuveli¢ao
slinosti idealizacijama i izostavljanjima. Takode je, u nekim slu¢ajevima
- u procesu koji moze jedino da se nazove nepoSsten - prosto stalno izno-
va kopirao istu sliku".

Medutim, za razliku od Futujame, Guld je priznao da je ve¢ znao za
to; u stvari, znao je za to viSe od dvadestet godina. (Kao istoricar nauke,
Guld je napisao veliku knjigu o ovom predmetu 1977. godine,
"Ontogenija i filogenija" (Ontogeny and Phylogeny).) Optuzivao je
skora$nje izveStaje za pravljenje senzacije od te price dajudi utisak "da je
Ricardson prvi otkrio Hekelovo necasno delo". Guld je nastavio: "Price
o prevarama u nauci uzbuduju mastu sa dobrim razlogom. Provuéi se sa
akademskim ekvivalentom ubistva, a onda biti otkriven vek posle svojih
nedela, ¢ini pricu jo§ boljom."

Ali, ako su biolozi od pocetka znali da su Hekelovi crteZi falsifiko-
vani, zaSto se onda oni jo§ uvek koriste? Guld je svalio krivicu na pisce
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udzbenika, optuzujudi ih za pojednostavljanje njihovog predmeta do te
mere da ga ucine neta¢nim. "Mislim da imamo prava", pisao je, "da bude-
mo 1 zaprepaSteni i postideni stoletnim nepromisljenim recikliranjem
koje je dovelo do opstanka ovih crteza u velikom broju, ako ne i u veéini,
savremenih udzbenika".

Prema tome, Guld okrivljuje pisca udzbenika, dok se pisac udzbeni-
ka pravda neznanjem. Medutim, obojica su brzi kada treba da kritikuju
zastupnike stvaranja. "Zapazite da je nauka samoispravljajuéi proces",
napisao je Futujama kao odgovor svom kritiaru iz Kanzasa, "za razliku
od kritika nauke koju iznose zastupnici stvaranja; evolucioni biolozi sami
otkrivaju nepravilnosti u ranijoj literaturi iz svoje oblasti". A Guld
optuzuje zastupnike stvaranja za prenaglasavanje rada Ricardsona i nje-
govih saradnika pravedi "surogatne” i "senzacionalisticke" napade da je
"osnovni stub Darvinizma, i evolucije uopSste, otkriven kao pogreSan
posle vise od veka" nekriti¢kog prihvatanja.

Ali Futujama je bio taj koji je nepromisljeno reciklirao Hekelove
embrione u nekoliko izdanja svog udzbenika, dok ga jedan zastupnik
stvaranja nije kritikovao zbog toga. A Guld je bio taj koji je (uprkos tome
§to je znao istinu vise od dvadeset godina) ¢utao dok jedan zastupnik
stvaranja (u stvari, kolega biolog) nije izloZio problem. A za svo to vreme
Guld je pustao svoje kolege da postaju saucesnici u onome §to on sam
naziva "akademskim ekvivalentom ubistva".
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POGLAVLIE 6

Archaeopteryx:
karika koja nedostaje

Kada je Carls Darvin objavio knjigu "Postanak vrsta" 1859. godine,
priznao je da fosilni zapis pretstavlja ozbiljan problem za njegovu teori-
ju. "Prema teoriji prirodnog odabiranja", pisao je, "sve Zive vrste su bile
povezane sa roditeljskom vrstom svakog roda, sa razlikama ne veéim od
onih koje danas vidimo izmedu prirodnih i domacih varijeteta iste vrste".
Kao posledica toga, "broj posrednih i prelaznih formi, izmedu svih Zivih
i izumrlih vrsta, mora da je bio neshvatljivo velik". Ipak, 1859. godine te
prelazne forme nisu bili nadene.

Darvin je pripisao njihovo odsustvo "neocuvanosti fosilnog zapisa".
Tvrdio je da vedina organizama nikada nije bila sacuvana, ili ako je
sacuvana, bila je kasnije unistena, tako da "ne mozemo da ocekujemo da
nademo u nasim geoloskim formacijama beskonacan broj tih prelaznih
forme koje su, po nasoj teoriji, povezivale sve proSle i sadasnje vrste iste
grupe u dugacak i razgranat lanac Zivota. Trebalo bi da traZzimo samo
nekoliko veza".

Dve godine kasnije, usred zZestokog spora oko Darvinove teorije,
dosla je dramati¢na objava da je jedna od tih veza pronadena. Godine
1861., Herman fon Mejer (Hermann von Meyer) opisao je fosil za koji
je izgledalo da je prelazna forma izmedu gmizavaca i ptica. Otkriven u
nalaziStu krecnjaka u Solenhofenu, u Nemackoj, fosil je imao krila i
perje; ali je takode imao zube (koje nema nijedna savremena ptica),
dugacak rep nalik gusterskom i kandze na svojim krilima. Mejer je naz-
vao novootkrivenu zivotinju Archaeopteryx (Sto znaci "drevno krilo").

Godine 1877., pronaden je jedan jo§ ocCuvaniji primerak roda
Archaeopteryx. Prvi primerak je smeSten u Prirodnjackom muzeju u
Londonu (i danas je poznat kao "Londonski primerak"), dok je drugi
smesten u Humboltovom muzeju u Berlinu ("Berlinski primerak") (slika
6-1). Nadeno je jo$ Sest drugih primeraka, $to zajedno ¢ini osam (iako
jedan predstavlja samo jedno pero, a jedan je izgubljen). Ali, berlinski
Archaeopteryx je najkompletniji i najbolje ocuvan, i postao je poznat
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milionima ljudi kao karika koja nedostaje, koja je potvrdila Darvinovu
teoriju.

Ipak, uloga roda Archaeopteryx kao veze izmedu gmizavaca i ptica
veoma je sporna. Paleontolozi se sada slazu da Archaeopteryx nije
predak savremenih ptica, a njegovi preci su predmet jedne od najzes¢ih
raspravi u savremenoj nauci. Karika koja nedostaje izgleda da jo$ uvek
nedostaje.

"Prva Ptica"

Solenhofen kre¢njak, u kojem je otkriveno svih osam primeraka roda
Archaeopteryx, je iz geoloskog perioda poznatog kao gornja (ili kasna)
jura, od navodno pre oko 150 miliona godina. Ovo ¢ini rod
Archaeopteryx najranijom poznatom pticom - ili bar, najranijom nes-
pornom pticom. Nekoliko njenih primeraka - narocito berlinski prime-
rak - takode su medu najlepSim fosilima koji su ikada pronadeni.
Solenhofen kre¢njak je toliko sitnozrn da se vadi za upotrebu u Stam-
parskom procesu poznatom kao litografija, i on je sacuvao rod
Archaeopteryx do sitnih detalja - sve do stukture njegovog pera.

"Nadzornicima muzeja", piSu paleontolozi Lovel Dingus (Lowell
Dingus) i Timoti Rou (Timothy Rowe), "ime Archaeopteryx zvuli kao
ime Rembranta, Stradivarijusa ili Mikelandela". Rec¢ima ornitologa
Alana Fedudije (Alan Feduccia), berlinski Archaeopteryx "bi mogao da
bude najznacajniji postojeci primerak iz istorije prirode... Van svake
sumnje, to je najpoznatija i najviSe ilustrovana fosilna Zivotinja". A pale-
ontologu Petu Sipmanu (Pat Shipman) on je "viSe nego najlepsi fosil na
svetu... (on je) ikona - sveti ostatak proslosti koji je postao mocan simbol
samih evolucionih procesa. On je Prva Ptica".

Status ikone Prve Ptice nije proSao bez osporavanja. Godine 1983,
teksaski paleontolog Sankar Ceterje (Sankar Chatterjee) pronasao je
fosil iz gornjeg trijasa, starog navodno oko 225 miliona godina, koji je
proglasio za "najstariju poznatu fosilnu pticu". Medutim, kada su Ceter-
jeove kolege pregledali fosil, pronasli su ga "pregazenog" i bio je
"zdrobljen i smrskan i razbijen". Nije bilo perja. Neki eksperti su Cak
doveli u pitanje da li su sve kosti delovi iste zivotinje. Ceterje je od tada
pronasao i druge primerke, iako nijedan od njih takode nije imao perje.
Drugi paleontolozi ostaju skepti¢ni.

Druga vrsta izazova za rod Archaeopteryx dosla je 1986. godine od
britanskih kosmologa Freda Hojla (Fred Hoyle) i Candra Vikramasinge
(Chandra Wickramasinghe). Hojl i Vikramasinga tvrde da je londonski
primerak falsifikovan pritiskanjem savremenih pera na cement kojim je
premazan mali dinosaurus. Medutim, britanski paleontolog Alan Carig
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(Alan Charig) i njegovi saradnici pokazali su da je optuzba za prevaru
neosnovana. lako znacaj roda Archaeopteryx za evoluciju ptica ostaje
sporan, sve strane u sadasnjem sporu se slaZu da su fosili pravi.

Karika koja nedostaje

Kada je prvi skelet roda Archaeopteryx otkriven 1861. godine, nave-
liko je proglasavan kao nedostajuca veza predvidena Darvinovom teori-
jom. Naucnici tog vremena oznacavali su ga kao "neosporan" dokaz za
evoluciju. Za ogromni jaz izmedu gmizavaca i ptica koji je ranije
izgledao nepremostiv, sada je izgledalo da je premosten pticom nalik
gusteru. Najupecatljivija stvar kod fosila roda Archaeopteryx jeste nje-
gova divno sacuvano perje, koje je strukturno slicno perju savremenih
ptica letacica. Ali, Zivotinja je imala vilice sa zubima kao gmizavac,
umesto kljuna nalik pti¢jem, i imala je dugacak, koscat rep nalik gmizav-
cima. Takode je imala kandze na svojim krilima, karakteristiku koja se
prolazno javlja za vreme razvica samo kod nekoliko savremenih ptica.

SLIKA 6-1. Berlinski Archaeopteryx.
U pitanju je najkompletniji i najocuvaniji od osam poznatih primeraka roda
Archaeopteryx. VlasniStvo je Humbolt muzeja iz Berlina. (Fotografija biblioteke
Linda Hol (Linda Hall Library), Kanzas Siti, Misuri.)
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Darvinov vatreni branilac, Tomas Henri Haksli (Thomas Henry
Huxley), pomogao je u propagiranju roda Archaeopteryx, iako je u stvari
smatrao drugi fosil iz Solenhofena za vaZniju "nedostaju¢u kariku"
izmedu gmizavaca i ptica. Drugi fosil je bio Compsognathus, mali
dinosaurus nalik ptici koji je pomalo li¢io na rod Archaeopteryx, ali nije
imao perje. Jedan primerak roda Archaeopteryx (sastavljen 1951.
godine) kod koga perje nije odmah prepoznato, ¢ak je bio pogresno
indetifikovan kao Compsognathus tokom nekoliko godina.

Tako je Haksli gledao na rod Archaeopteryx kao na vazan dokaz za
Darvinovu teoriju, smatrao je da Compsognathus "jos blize odgovara
'nedostajucoj vezi' izmedu gmizavaca i ptica", i Cak je pretpostavljao da
su se ptice razvile od dinosaurusa. Medutim, priznavao je da "mi ne
posedujemo znanje o Zivotinjama koje su povezivale gmizavce i ptice
istorijski i srodnicki", i da nam fosili "samo pomazu da formiramo razum-
nu predstavu o tome kakve su bile te prelazne forme".

U poslednjem izdanju knjige "Postanak vrsta", Darvin je pomenuo
skorasnja fosilna otkrica koja su ubedila mnoge ljude u istinitost njegove
teorije. "Cak je i veliki prekid izmedu ptica i gmizavaca", pisao je, "kako
je pokazao (Haksli), delom premoséen na najneocekivaniji nacin" uz
pomo¢ rodova Archaeopteryx i Compsognathus. Ali, posto je ovaj drugi
bio savremenik sa prvim, nije mogao da bude njegov predak.
Archaeopteryx je preuzeo centralno mesto kao nedostajuca Kkarika.
Godine 1982., neo-darvinista sa Harvarda, Ernest Majer (Ernst Mayr),
nazvao je rod Archaeopteryx "skoro savrSenom vezom izmedu gmizava-
caiptica".

Ali, postoji mnogo strukturnih razlika izmedu roda Archaeopteryx i
savremenih ptica da bi one bile njegovi potomci. Godine 1985., paleon-
tolog sa Univerziteta Kanzas, Leri Martin (Larry Martin), napisao je:
"Archaeopteryx nije predak nijedne grupe savremenih ptica." Umesto
toga, on je "najraniji poznati ¢lan potpuno izumrlih grupa ptica." A 1996.
godine, paleontolog Prirodnjackog muzeja iz Nju Jorka, Mark Norel
(Mark Norell), nazvao ga je "vrlo znacajnim fosilom", ali je dodao da
vecina paleontologa danas veruje da on nije direktni predak savremenih
ptica.

Iako je rasireno slaganje oko ove stvari, postoji veliko neslaganje oko
druge. Koje Zivotinje su mogle da budu preci roda Archaeopteryx? Spor
obuhvata dve razliCite vrste pitanja: Kako je nastala sposobnost letenja?
I na koji nacin odredujemo fosilne pretke?
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Nastanak leta

Evolucija ptica od ne-lete¢ih predaka ne bi bila jednostavna stvar,
zato $to sposobnost letenja zahteva velike promene Zivotinjske anatomi-
je i fiziologije. Postoje dve vazece teorije o tome kako je mogla da nas-
tane sposobnost letenja: teorija "sa drveca na dole", i teorija "sa zemlje
naviSe". Po prvoj, preci ptica su poceli svoje evoluciono putovanje
skacuci sa drveéa, postepeno akumulirajué¢i male adaptacije koje su
produzavale njihovu sposobnost lebdenja i jedrenja. Po drugoj, male
Zivotinje su tréeéi za plenom po zemlji postepeno akumulirale male
adaptacije koje su povecéavale njihove sposobnosti dosezanja i skakanja.
U obe teorije, krajnji korak je sticanje krila i sposobnosti za pravo lete-
nje njihovim mahanjem.

Velika prednost teorije "sa drveca na dole" jeste da gravitacija pred-
stavlja manji problem za nju nego za teoriju "sa zemlje navise". LakS3e je
zamisliti kako bi Zivotinje, koje su ve¢ u vazduhu, mogle da razviju
sposobnost da tu ostanu malo duze, nego zamisliti kako bi zivotinja na
zemlji mogla da razvije sposobnost da uzleti. Padajuca Zivotinja bi pocela
da "propada kao sa padobranom" Sireci svoje udove da ublazi pad. Male
promene koje bi povecale njenu povrsinu, kao $to su kozne membrane,
mogle bi da daju blagu prednost u borbi za opstanak, i buduce generaci-
je bi mogle da imaju malo veée kozne membrane. Drugi korak bi bio
jedrenje, na kojem bi Zivotinje sa jo§ ve¢im koZznim membranama mogle
da prelaze vece razdaljine pre nego Sto stignu do zemlje, kao "letece"
pravog letenja mahanjem krilima.

Po teoriji "sa zemlje navise", ptice su se razvile od Zivotinja koje su
tréale po zemlji love¢i plen. Prirodno odabiranje je moglo da favorizuje
sposobnost da se tréi na snaznim zadnjim udovima, ostavljajuci prednje
udove slobodne za hvatanje slede¢eg obroka. Ako je prirodno odabira-
nje takode favorizovalo duZe prednje udove ¢ineéi hvatanje lakSim, takve
Zivotinje bi (po teoriji) mogle da razviju krila i sposobnost za letenje.

Znacajna razlika izmedu ove dve teorije, bar za sadasnje sporove oko
evolucije ptica, jeste da nagoveStavaju veoma razliCite pretke roda
Archaeopteryx. Teorija "sa drveca na dole" ukazuje da su preci ptica bili
cetvoronozni gmizavci koji su se penjali i skakali sa drveca, dok teorija
"sa zemlje naviSe" zahteva dvonozne gmizavce koji su trcali po zemlji i
koristili svoje prednje udove za hvatanje plena. Cetvoronozni gmizavci,
koji su se mozda penjali po drvecu, javljaju se u fosilnom zapisu navod-
no mnogo pre roda Archaeopteryx. Ali, dvonozni gmizavci koji trée po
zemlji, i imaju druge karakteristike koje bi mogle da se ocekuju kod pret-
ka roda Archaeopteryx, pojavljuju se kasnije.
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Na prvi pogled, teorija "sa drveda na dole" mogla bi da izgleda
verovatnija. Ali, jedan relativno nov metod za analiziranje fosila - zasno-
van na strogoj primeni Darvinove teorije - postao je prili¢no popularan
zadnjih godina. Taj novi metod zove se "kladistika" (od grcke reci koja
znadi "grana"), i on vodi do zakljucka da su preci roda Archaeopteryx bili
dvonozni dinosaurusi.

Kladistika

Ziva bi¢a su klasifikovana u grupe na osnovu njihove sli¢nosti. Kao
$to smo videli u poglavlju o drvetu zivota, ljudi mogu da budu grupisani
sa primatima, primati sa sisarima, sisari sa kicmenjacima, a ki¢menjaci sa
ostalim Zivotinjama. Ovu "gnezdastu hijerarhiju" Zivih bica davno je pre
Darvina primetio Karl Line, koji je osmislio savremeni bioloski sistem
klasifikacije.

Po Lineu, gnezdasta hijerarhija je odrazavala bozanski plan stvara-
nja. Po Darvinu, ona je proizasla iz razgranatog obrasca porekla od
zajednickih predaka. Ali, iako je Darvinova teorija postala Siroko prih-
vacena 1930-tih, Lineov pristup bioloskoj klasifikaciji nije bio odmah
pogoden.

Medutim, do 1980-tih, vecina evolucionih biologa je reinterpretirala
biolosku klasifikaciju po Darvinovim linijama. Godine 1988., biolog sa
Berklija, Kevin de Kviros (Kevin de Queiroz), napisao je da je evolucija
"aksiom iz koga se metodi i koncepti sistematike dedukuju" (naglaseno
u originalu). "Uzimanje evolucije za aksiom", nastavio je de Kviros,
"zahteva da se ranije postoje¢i metodi i koncepti sistematike ponovo
procene u svetlu evolucije. Usvajanje takve perspektive treba da dovede
Darvinovu revoluciju... do ispunjenja”.

Kada se bioloska klasifikacija reinterpretira u svetlu Darvinove
evolucije, sva grupisanja postaju nizovi predak-potomak. Organizmi
mogu da budu grupisani zajedno samo ako dele zajednickog pretka, a
svaka grupa ukljuCuje zajednic¢kog pretka i sve njegove potomke.

Nova perspektiva, prvi put izloZzena od strane nemackog biologa Vili
Heniga (Willi Hennig) 1950-tih, za svoje dokaze se oslanja u potpunosti
na homologije. Kao §to smo videli u poglavlju o udovima ki¢menjaka,
savremeni darvinisti definiSu homologiju kao sli¢nost usled zajednickog
porekla. Jednom definisana na ovaj nacin, homologija ne moZe da bude
koriséena kao dokaz za zajedni¢ko poreklo bez dokazivanja u krug. Po
Henigovom pristupu, za organizme se prosto pretpostavi da su povezani
zajednickim poreklom, i njihove karakteristike se onda koriste za
zakljucivanje o tackama na kojima su se njihove linije razdvojile u poseb-
ne grane (otuda ime, "kladistika").
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U kladistici, uporedenja karakteristika imaju prvenstvo nad svim
ostalim. "Anatomski detalji ili karakteristike", piSe paleontolog Pat
Sipman, "sacinjavaju dokaze koji se dodaju za povecanje verodostojnos-
ti dokaza" evolucionih odnosa. Drugi faktori se odbacuju. Na primer,
fizicke poteskoce svojstvene teoriji "sa zemlje navise" o nastanku sposob-
nosti letenja - nebitne su; ono S$to je bitno jeste da su ptice anatomski
sli¢nije dvonoZnim dinosaurusima nego ¢etvoronoZnim gmizavcima koji
se penju. "Kladisticaru" (neko ko koristi kladisti¢ki metod), rasprava oko
nastanka sposobnosti letenja je sekundarna, ako ne i nebitna.

Redosled kojim se Zivotinje pojavljuju u fosilnom zapisu takode
postaje sekundaran ili nebitan. Ako se o evolucionim odnosima
zakljucuje samo na osnovu poredenja karakteristika, Zivotinja moze da
bude potomak neke druge ¢ak iako se pretpostavljeni predak pojavljuje
navodno tek nekoliko miliona godina kasnije. Fosilni zapis je prosto pre-
rasporeden tako da odgovara rezultatima kladisticke analize.

Prerasporedivanje Cinjenica

Primena kladistike na evoluciju ptica navodi na zakljucak da je
predak roda Archaeopteryx bio dvonozni dinosaurus. Zaista, sli¢nost
izmedu roda Archaeopteryx i dinosaurusa roda Compsognathus bila je
ta koja je podstakla Hakslija da pretpostavi da su se ptice razvile od
dinosaurusa. Ali (kao §to smo prethodno videli) konkretni dinosaurus je
odbacen kao predak ptica zato §to je bio iste starosti kao i
Archaeopteryx.

Ironi¢no, kada je kladistika jednom preovladala i slicnost postala
jedini kriterijum za srodni¢ke odnose, paleontolozi su utvrdili da je
najverovatniji kandidat za pretka roda Archaeopteryx navodno Ziveo
desetine miliona godina kasnije. ViSe nije savremenost sa rodom
Archaeopteryx bila ta koja je iskljucila rod Compsognathus kao pretka,
ve¢ Cinjenica da nije imao sve odgovarajuce karakteristike. Prema kladis-
tima, Zivotinje sa pravim karakteristikama su bili dinosaurusi nalik pti-
cama koji su ziveli u periodu krede, dugo nakon S$to je Archaecopteryx
izumro. Ali onda, da bi se pticoliki dinosaurusi nacinili precima ptica, fo-
silne ¢injenice moraju da budu prerasporedene (slika 6-2).

Ocigledni prigovor da Zivotinja ne moZe da bude starija od svog pret-
ka odbijen je pretpostavljajuéi da predacki oblik mora da je postojao pre
svog potomka, ali njegovi fosilni ostaci ne mogu da se pronadu. Drugim
re¢ima, zastupnici kladistike navode neocuvanost geoloSkog zapisa -
onaj isti razlog koji je Darvin naveo za problemati¢no odsustvo prelaznih
formi. Medutim, kao rezultat toga, praznine u fosilnom zapisu su postale
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naglaSenije nego ikad. Ogromni delovi vremena su ostavljeni bez fosilnih
¢injenica koje bi podrzale kladisticke filogenije.

Kriticari kladisti¢ke metodologije obrazlaZzu da su karakteristike na
kojima kladisti zasnivaju svoje analize mogle da se razviju nezavisno i da
ne moraju obavezno da ukazuju na zajednicko poreklo. Kriti¢ari takode
obrazlazu da iako je fosilni zapis nepotpun, nije toliko nepotpun koliko
kladisticke analize nagoveStavaju. Kladisti se ne slazu i rezultat toga je
Zestoka rasprava. y

Paleontolog iz ameri¢kog Prirodnjackog muzeja, Luis Ciape (Luis
Chiappe), koji je kladista, nije zabrinut implikacijom da su ptice potekle
od dinosaurusa za koje izgleda da su mnogo mladi. "Mi ne gledamo na
vreme kao na nesto narocito znacajno", kazao je Ciape u ¢lanku Casopisa
BioScience iz 1997. godine. "Mi mislimo da je fosilni zapis nepotpun."
Ali kriticar DZzon Ruben (John Ruben), paleobiolog sa Univerziteta
Oregon, tvrdi da nepotpunost fosilnog zapisa opravdava skepticizam, a
ne kladisti¢ke pretpostavke. "Ono Sto bi trebalo da kazemo jeste: 'Ne
znamo'," citiran je Ruben. "Toliko mnogo toga je samo vrué vazduh."

Kakve god da su vrednosti kladistiCke analize, ona ima znacajne
posledice za rod Archaeopteryx. Ona uklanja "Prvu Pticu" sa svog statusa
ikone kao nedostajuce karike i pretvara je u samo jo$ jednog pernatog
dinosaurusa.

Svrgavanje sa prestola roda Archaeopteryx

Kladisticko grupisanje ukljucuje zajednickog pretka i sve njegove
potomke, pa ako su ptice potekle od dinosaurusa, onda ptice jesu
dinosaurusi. Kladisti Louel Dingus (Lowell Dingus) i Timoti Rou
(Timothy Rowe) govore svojim studentima da su ptice "nastavljaci"
dinosaurusa. Iako vecina ljudi misli o "dinosaurusu" kao sinonimu za
zastarelost, Dingus i Rou tvrde da rasprostranjenost ptica u savremenom
svetu Cini dinosauruse "jednom od najvecih uspeSnih istorija Majke
Prirode".

Tvrdnja da su ptice dinosaurusi zvu¢i mnogim ljudima - ukljucujuci
mnoge biologe - prilicno ¢udno. Iako proizilazi iz kladisticke teorije, pro-
tivre¢i zdravom razumu. Ptice i dinosaurusi mogu da budu sli¢ni u nekim
pogledima, ali su takode veoma razliciti. Ako su ptice dinosaurusi, onda
su po istom nacinu razmiSljanja, ljudi - ribe. Kao $to smo videli u
poglavlju o Hekelovim embrionima, takva vrsta "logike" podstice ljude
da vide "Skrzne proreze" kod ljudskih embriona koji nisu nista te vrste.

Ako su kladisti u pravu, onda su ptice prosto pernati dinosaurusi. Po
Henri Giju, glavnom nauc¢nom dopisniku casopisa Nature, jedna od
posledica je "svrgavanje sa prestola”" roda Archaeopteryx. "Jednom
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SLIKA 6-2. Kladisti¢ka teorija i fosilni zapis.

(A) Realni fosilni zapis nekih grupa gmizavaca i ptica, poredan po redosledu nji-
hovih pojavljivanja. Vertikalna osa predstavlja vreme, sa najskorijim pri vrhu.
Grupe su: (1) Archaeopteryx; (2-3) dve grupe izumrlih ptica; (4) grupa izumrlih
pticolikih dinosaurusa; (5-8) jo§ grupa izumrlih ptica; i (9) savremene ptice. (B)
Evolucioni odnosi medu istim grupama, prema kladistici. Zapazite duge delove
hipotetickih linija (tanke linije) gde nedostaju fosilni dokazi (Siroki stupci).
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davno, Archaeopteryx je stajao sam kao najranija fosilna ptica. Njegova
jedinstvenost ucinila ga je ikonom, dajuéi mu status pretka", napisao je
Gi 1999. godine. Ali, postojanje drugih predaka ptica (iako su njihovi
fosili mladi) "pokazuje da je Archaeopteryx samo jo§ jedan dinosaurus
sa perjem".

Ali, ako Archaeopteryx viSe nije nedostajuca karika, $ta je onda?
Ironicno, kladisticka revolucija je vaskrsla potragu za prelaznim forma-
ma koju je Archaeopteryx trebalo da okonca. Sada svakih nekoliko
meseci neki paleontolog objavljuje otkri¢e druge "nedostajuce karike",
kao da Prva Ptica nikada nije bila pronadena. Archaeopteryx, ptica u
ruci, napustena je za dve na grani. Jedna skorasnja posledica bila je
najneprijatnija fosilna prevara od vremena Piltdauna.

"Piltdaunska ptica"

Geolog amater Carls Douson (Charles Dawson) i Britanski muzej
objavili su 1912. godine otkrie blizu mesta Piltdaun, u Engleskoj -
navodnu nedostajucu kariku izmedu majmuna i ljudi. Primerak je bio
izloZzen u Britanskom muzeju sve dok nije utvrdeno da je lazan, 1953.
godine. Neko je spojio staru ljudsku lobanju sa donjom vilicom savre-
menog orangutana, koja je obradena da izgleda kao deo iste jedinke.
"Piltdaunski ¢ovek" ostaje najpoznatija fosilna prevara u istoriji nauke.

Godine 1999., jedan amater, ljubitelj dinosaurusa, Stefan Cerkas
(Stephen Cserkas) i Nacionalno geografsko udruzenje objavili su da je
fosil koji je bio kupljen za 80.000 dolara na jednoj izlozbi minerala u
Arizoni bio "nedostajuca karika izmedu kopnenih dinosaurusa i ptica, i
da je mogao stvarno da leti". Fosil, koji je izgleda prokrijumcaren iz
Kine, imao je prednje udove primitivne ptice i rep dinosaurusa. Cerkas
ga je nazvao Archaeoraptor.

U novembru 1999. godine u ¢asopisu National Geographic prikazan
je Archaeoraptor u ¢lanku naslovljenom "Perje za Ti-reksa?" Kristofer
Sloun (Christofer Sloan), autor ¢lanka, tvrdio je da sada mozemo da
kazemo da su ptice dinosaurusi "isto tako sigurno kao §to moZzemo da
kazemo da su ljudi sisari", i da su pernati dinosaurusi prethodili prvoj
ptici. Clanak prikazuje crtez malog tiranosaurusa sa perjem - otuda nje-
gov naslov. On takode prikazuje sliku fosila roda Archaeoraptor,
objasnjavajudi da je njegova kombinacija "naprednih i primitivnih karak-
teristika upravo ono S§to bi naucnici ocekivali da pronadu kod
dinosaurusa koji eksperimentiSu sa letom".

Ispostavilo se da je Archaeoraptor imao ta¢no one karakteristike
koje su naucnici ocekivali da pronadu zato $to ih je bistri falsifikator
ucinio takvim, znajuci da ¢e to doneti velike pare na medunarodnom
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trzistu fosila. Falsifikovanje je otkrio kineski paleontolog Ksu Ksing (Xu
Xing), koji je dokazao da se primerak sastojao od repa dinosaurusa nale-
pljenog na telo primitivne ptice.

Stors Olson (Storrs Olson), nadzornik za ptice na Smitsonian
Institutu u Vasingtonu, poslao je ljutito pismo Piteru Rejvenu, sekretaru
Nacionalnog geografskog udruzenja. Olson je optuzivao UdruZenje za
saradnju sa "grupom fanati¢nih naucnika" koji su postali "otvoreni i
veoma pristrasni propovednici vere" da su se ptice razvile od
dinosaurusa. "Istina i paZljivo nau¢no odmeravanje Cinjenica bile su
medu prvim Zrtvama u njihovom programu", pisao je Olson, "koji brzo
postaje jedna od vecih nau¢nih prevara naSeg doba".

Casopis National Geographic poslao je delimi¢no poricanje 21. ja-
nuara 2000. godine, na svoj veb sajt na internetu. Ipak, ¢asopis je Zestoko
kritikovan u februaru od strane ¢asopisa Nature za "naivno i ishitreno
objavljivanje clanka - opisanog kao 'senzacionalisticko, neosnovano,
tabloidno novinarstvo' od strane vodeceg paleontologa - punog sum-
njivih tvrdenja".

Incident je bio stvarno neprijatan za Casopis National Geographic,
koji je pokuSao da primiri stvar objavljivanjem pisma Ksu Ksinga o pre-
vari u martu 2000. godine. Za to vreme, urednik Casopisa je objavio
protest u uvodniku Casopisa Nature, tvrdeéi da je "primenljiva informa-
cija o integritetu primerka" bila uskraéena casopisu National
Geographic i naucnicima koje je platio da prouce fosil.

Optuzbe i kontra optuzbe nastavljaju da se izbacaju. Neki ljudi
ukljuceni u skandal okrivljuju medunarodnu trgovinu krijumcarenim
fosilima, dok drugi okrivljuju uobrazeno novinarstvo. Ali, izgleda da je
pravi krivac kladisticka Zelja da dokaZu svoju teoriju. Kao §to je potreba
za nedostajuéom karikom izmedu majmuna i ljudi dovela do
Piltdaunskog Coveka, tako je i potreba za nedostajuéom vezom izmedu
dinosaurusa i ptica poplocala put za "Piltdaunsku pticu". Nestala u
meteZu, bila je ¢injenica da ¢ak i da je Archaeoraptor bio pravi, bio je
desetine miliona godina mladi, prema evolucionom ra¢unanju vremena,
od roda Archaeopteryx, i tako ne bi uspeo da zapusSi rupu ostavljenu u
fosilnom zapisu kladistickom metodologijom.

U aprilu 2000. godine, Cerkas i ugledni kladisti - zajedno sa nekim
njihovim kriticarima - okupili su se u Fort Loderdejlu, u Floridi, na
Simpozijumu o evoluciji ptica dinosaurusa. Ja sam takode prisustvovao,
da bih sluSao o sporu. Iako su se neki plasili da ¢e neprijatna epizoda
Archaeoraptor dominirati konferencijom, prevara je bila uveliko
ignorisana. Na njegovom mestu, kladisti su predstavili novu zvezdu,
najavljenu kao dosada najbolju nedostajuéu kariku.
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SLIKA 6-3. Bambiraptor.
Rekonstruisani skelet izloZen aprila 2000. godine na Simpozijumu o evoluciji
ptica dinosaurusa u Floridi.
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Perje za Bambiraptora

Novo otkri¢e koje je na pozornici zamenilo prevaru Archaeoraptor,
bio je Bambiraptor, koga je prvobitno otkrila jedna porodica iz Montane
1993. godine i predala profesionalnim paleontolozima 1995. godine.
Telo Zivotinje je bilo otprilike veli¢ine kokoske, ali je njen dugacak rep
bio dug oko jedan metar. Sa oStrim zubima i kandZama, podsecao je na
malog Velociraptora - nemilosrdnog predatora koji je postao ¢uven iz
zavrsnih scena filma "Park iz doba jure".

Originalni skelet roda Bambiraptor - rekonstruisan u stavu nalik
Zivom i zaSti¢en debelim pleksiglasom - ponosno je predstavljen na ovoj
konferenciji (slika 6-3). Fosil je naden u stenama gornje krede, $to znaci
da je bio navodno oko 75 miliona godina mladi od roda Archaeopteryx.
Ali, kladisticke analize su pokazale da je imao mnoge skeletne odlike za
koje je predvideno da su postojale kod pretka roda Archaeopteryx. U
stvari, paleontolozi koji su ga pregledali proglasili su ga za "dinosaurusa
najsli¢nijeg ptici koji je do sada otkriven" i "izuzetnu nedostajucu kariku
izmedu ptica i dinosaurusa".

Brajan Kuli (Brian Cooley), koji se specijalizovao za rekonstruisanje
dinosaurusa na osnovu fosilnih skeleta, rekonstruisao je rod
Bambiraptor za izlaganje na ovoj konferenciji. Objasnio je ucesnicima
da je nameravao da u¢ini rod Bambiraptor §to je moguce vise nalik ptici,
poSto mu je saopStena njegova pretpostavljena pozicija izmedu
dinosaurusa i ptica. Rekonstruisao je miSi¢e koriste¢i kao vodilju pti¢ju
anatomiju, a oci je postavio u orijentaciju kao kod ptica, koristeci iste
veStacke oci koje taksidermisti stavljaju u preparirane orlove.
Pretpostavljaju¢i da Bambiraptor mora da je bio pokriven "gustim" per-
jem, Kuli je i to dodao svojoj rekonstrukeiji (slika 6-4).

Svakom ucesniku konferencije data je kopija ¢lanka koji je sadrzao
zvani¢ni naucni opis roda Bambiraptor, objavljen samo tri nedelje rani-
je. Prvi objavljeni izveStaj o novootkrivenoj fosilnoj vrsti trebao bi da
bude sastavljen u skladu sa najviSim nauc¢nim standardima, opisujuci
"tip" primerka sa savesnim obaziranjem na preciznost. Zvani¢ni opis
roda Bambiraptor sadrzi nekoliko crteZza rekonstruisane Zivotinje, od
kojih dva pokazuju izraStaje na telu nalik dlakama i perje na prednjim
udovima.

Ali niSta Sto imalo podseca na perje nije nadeno sa fosilom. IzraStaji
nalik dlakama i perje su imaginarni. Zato §to kladisticka teorija kaze da
treba da su tu, ukljuceni su u naucni opis fosila. Jedina indikacija da
izra$taji i perje nisu stvarni jeste naslov slike koji ukljucuje recenicu:
"Rekonstrukcija prikazuje pretpostavljene kozne strukture." Bio sam
iznenaden. Obi¢no, moglo bi da se o¢ekuje nesto na razumljivo prostom
engleskom jeziku, kao na primer: "IzraStaji nalik dlakama i perje nisu
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SLIKA 6-4. Pernati Bambiraptor.
Rekonstruisana Zivotinja izloZena aprila 2000. godine na Simpozijumu o evolu-
ciji ptica dinosaurusa u Floridi pokazuje "pretpostavljene kozne strukture".
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nadeni sa fosilom, veé¢ su dodati na osnovu teorijskih razmatranja." Pod
datim okolnostima, izgleda da je ¢lanak bolje osmiSljen da zamagljuje
istinu, nego da je saopStava.

Bilo je nekoliko otvorenih kriti¢ara teorije o dino-pticama na sim-
pozijumu u Floridi. Jedan je bio ornitolog sa Univerziteta Severna
Karolina, Alan Feducdija, koji je predvideo da ¢e se ispostaviti da je teori-
ja o dino-pticama "najveca sramota paleontologije dvadesetog veka".
Drugi je bio Leri Martin (Larry Martin), koji je rekao da kada bi morao
da brani teoriju o dino-pticama, "bilo bi mi neprijatno svaki put kada bi
morao da ustajem i pri€am o tome". A Stors Olson je narogusio neke zas-
tupnike dino-pera dele¢i bedzeve na kojima je pisalo "Ptice NISU
dinosaurusi".

Ali zaljubljenici u dino-ptice su na simpozijumu nadbrojali njihove
kriticare, i nisu bili odvraéeni od oblacenja roda Bambiraptor u
zamiSljeno perje. PoSto nisam bio kladista, to mi je bilo prilicno smesno.
Medutim, kao molekularnom biologu neSto drugo mi je bilo jo$
smesnije.

DNK ¢urke iz Triceratopsa?

Drugog dana simpozijuma, Vilijam Garstka (William Garstka) izves-
tio je da su on i tim molekularnih biologa iz Alabame izolovali DNK iz
fosilnih kostiju dinosaurusa navodno starog 65 miliona godina. Iako
¢injenice iz drugih istraZivanja ukazuju da DNK starija od oko milion
godina ne mozZe da pruZi bilo kakvu upotrebljivu informaciju o sekvenci,
Garstka i njegovi saradnici su umnozili i sekvencirali DNK, uporedili je
sa svim poznatim DNK iz drugih Zivotinja, i pronasli da je najsli¢nija
pti¢joj DNK. Zakljucili su da su pronasli "prve direktne geneticke
Cinjenice koje ukazuju da ptice predstavljaju najblize Zive srodnike
dinosaurusima". Njihov zakljucak je sledeée nedelje objavila Konstanca
Holden (Constance Holden) u ¢asopisu Science.

Medutim, detalji ovog otkrica se otkrivaju. Prvo, dinosaurus iz koga
su Garstka i njegovi saradnici navodno izolovali DNK bio je Triceratops.
Po paleontolozima, postoje dve glavne grane porodi¢nog stabla
dinosaurusa. Jedna grana ukljuCuje trorogog dinosaurusa roda
Triceratops, koji je nalik nosorogu i koga su milioni ljudi videli u muzej-
skim izlozbama i filmovima. Ali, za ptice se pretpostavlja da su se razvile
iz druge grane. Prema tome, prema evolucionim biolozima, Triceratops
i savremene ptice nisu blisko srodne, poSto su njihovi preci navodno
krenuli odvojenim putevima pre skoro 250 miliona godina.

Medutim, ono $to je jo$ vaznije jeste da je DNK koju su Garstka i nje-
govi saradnici pronasli bila 100% identicna sa DNK Zivih curki. Ne 99%,
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ne 99,9%, veé¢ 100%. Cak ni DNK dobijena iz drugih ptica nije 100%
identi¢na sa DNK ¢urki (drugo najblize poklapanje u njihovoj studiji je
bilo 94,5% sa jednom drugom vrstom ptica). Drugim rec¢ima, DNK koja
je navodno izolovana iz kostiju roda Triceratops nije bila samo sli¢na sa
DNK ¢urke - to jeste bila DNK curke. Garstka je rekao da su on i nje-
govi saradnici razmatrali mogucénost da je neko jeo u blizini sendvi¢ sa
¢uretinom, ali nisu mogli to da potvrde.

Isprva, kada je Garstka izloZio svoje nalaze mislio sam da je to
prvoaprilska Sala - ali ve¢ je bio 8. april. Onda sam pogledao unaokolo
da vidim da li se bilo ko smejao - ali nije niko, bar ne otvoreno. Kada sam
se narednog dana vratio kudi i ispri¢ao pricu svojoj Zeni, rekla je da ju je
to podsetilo na dete koje pokusava da izbegne da ode u Skolu i ostane
kuéi. Kada mu majka stavlja toplomer u usta, on ga drzi blizu sijalice da
povisi temperaturu, ali ga tu predugo drzi. Kada se majka vrati i vidi da
mu je temperatura 130 stepeni, Salje ga da se pakuje za Skolu. Pouka
price jeste: ako hoces§ da falsifikuje$ neSto, nemoj da to izgleda previse
ocigledno. DNK iz dinosaurusa roda Triceratops mozda ne bi bila toliko
smesna da nije bila 100% identi¢na sa DNK ¢urke.

Garstka je priznao da je bio skeptian po pitanju ovih rezultata ne
samo zbog moguceg sendvica sa ¢uretinom, vec i zato $§to niko ne misli
da su ptice potekle od dinosaurusa roda Triceratops. Naravno, ¢udne
stvari se deSavaju, ali "izolovanje" DNK ¢urke iz roda Triceratops ima
sva obelezja prevare - mozda prevare koju je neko drugi podmetnuo
Garstki i njegovim saradnicima.

Dogadaj me je ubedio da neki ljudi toliko Zele da veruju da su se
ptice razvile od dinosaurusa da su voljni da prihvate bilo kakve ¢injenice
za koje izgleda da podrZavaju njihovo glediSte, bez obzira koliko su sum-
njive. Druga strana medalje, naravno, jeste nevoljnost da se posteno
saslusaju kriticari njihovog glediSta. A drugu stranu medalje je dobro
predstavio govornik koji je prethodio Garstki za govornicom.

sAall

Pristup "naprslog kotli¢a" prema bavljenju naukom

Bas pre nego §to je Garstka govorio, paleontolog sa Berklija, Kevin
Padian (Kevin Padian), optuzZio je kriticare teorije o dino-pticama da su
nenaucni. Padian je objasnio da kao predsednik Nacionalnog centra za
naucno obrazovanje provodi puno vremena govoredi ljudima $ta nauka
jeste, a Sta nije. (Nacionalni centar za nau¢no obrazovanje - uprkos svom
neutralnom nazivu - je prodarvinisticka grupa koja obeshrabruje javne
Skole da izlazu studentima sporove oko evolucije). Padian je naglasio da
se nauka bavi testiranjem hipoteza sa ¢injenicama. Ako ne mozemo da
testiramo ideju, ona nije obavezno pogresna, ali nije naucna.
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Padian je nazvao kriti¢are hipoteze o dino-pticama nenaucnim zato
Sto (tvrdio je) ne nude empirijski proverljive alternativne hipoteze.
Cinjenice koje kriticari navode za svoje hipoteze, tvrdio je, zasnovane su
na "selektivnoj interpretaciji izolovanih posmatranja", a ne na metodu
(kladistika) koji je "u potpunosti prihvatila nauc¢na zajednica". lako
"nauka nije glasanje", kladisticki metod podrzava Nacionalna naucna
fondacija, glavni nau¢ni ¢asopisi i "vecina stru¢njaka". Zbog toga, kritike
hipoteze o dino-pticama "prestale su da budu nauka pre viSe od jedne
decenije" i "spor je mrtav".

Ne treba reéi da objava da je spor mrtav nije uspela da ubedi kriti¢are
u publici. Ali, najzacudujuca stvar u vezi Padianovog predavanja je zadi-
vljujuée izlaganje nedoslednosti. U stvari, podsetilo me je na staru
advokatsku Salu.

Prema Sali, DZon tuzi Smita zato §to je ovaj pozajmio njegov kotli¢ i
vratio ga sa naprslinom. Smitov advokat ga brani na slede¢i nacin:

1. Smit nikada nije pozajmio kotli¢.

2. Kada je Smit vratio kotli¢, nije bio naprsnut.

3. Kotli¢ je ve¢ bio naprsnut kada ga je Smit pozajmio.

4. Kotli¢ ne postoji.

Naravno, Padian nije pokusavao da bude duhovit i mozda ne izgleda
lepo porediti njegov govor sa starom advokatskom $alom. Ali, razmotri-
mo slededi pregled njegovih argumenata:

1. U sporu oko porekla ptica, kriticari hipoteze o dinosaurusima nisu
predlozili nijednu alternativnu hipotezu koja moZe da se testira ¢injeni-
cama.

2. Cinjenice na kojima kriti¢ari zasnivaju svoje alternativne hipoteze
su selektivno interpretirane.

3. Tako nauka nije glasanje, vedina naucne zajednice odbacuje
metodologiju kritiara bez obzira na njihove dokaze.

4. Spor ne postoji.

E sad, Kevin Padian uzima svoj rad ozbiljno. Takode i ljudi koji su
platili 80.000 dolara za Piltdaunsku pticu, paleontolozi koji stavljaju
zamiSljeno perje na rod Bambiraptor i molekularni biolozi koji objavlju-
ju nalazak DNK ¢urke u rodu Triceratops. Ali, dok sam napustao sim-
pozijum u Floridi nisam mogao da izdrZzim da se ne nasmejem. Toliko
toga §to sam video i Cuo je izgledalo potpuno smes$no. U stvari, da sam
umetnik, a ne biolog, mogao bih da skiciram nekoliko karikatura, sa
naslovima kao §to su ovi:

"Zaljubljenici u dino-ptice pronalaze fosile napravljene po
narudzbini."

"Rulja kladista posula katranom i perjem bespomocénog
dinosaurusa."
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"Sendvic sa ¢uretinom dokazuje da su se ptice razvile od dinosaurusa
roda Triceratops."
"Stara advokatska Sala postaje novi nau¢ni metod."

To nije nauka. To ¢ak nije ni mit. To je komi¢no opuStanje. Ali posto
smo se lepo nasmejali treba da se zapitamo: Sta se desilo sa rodom
Archaeopteryx?

Sta se desilo sa rodom Archeopteryx?

Neki bioloski udZbenici nastavljaju da pretstavljaju rod
Archaeopteryx kao klasican primer nedostajuée karike. Knjiga
"Biologija", autora Madera iz 1998. godine, naziva ga "prelaznom
karikom izmedu gmizavaca i ptica", a knjiga "Biologija: Istrazivanje
zivota" (Biology: Study of Life) Vilijama Sriera (William Schraer) i
Herberta Stulca (Herbert Stoltze), iz 1999. godine, govori studentima da
"mnogi naucnici veruju da on predstavlja evolucionu vezu izmedu
gmizavaca i ptica".

Ali obe strane u sada$njem sporu oko porekla ptica slazu se da
savremene ptice verovatno nisu potekle od roda Archaeopteryx. lako se
dve strane ne slazu po pitanju porekla roda Archacopteryx, nijedna nije
stvarno reSila problem. Prateéi logiku Darvinove teorije do ponekad
smes$nih krajnosti, kladisti insistiraju da su preci roda Archaeopteryx bili
pticoliki dinosasurusi koji se pojavljuju u fosilnom zapisu navodno tek
nekoliko desetina miliona godina kasnije. Njihovi kriticari traze Zivoti-
nje koje su ocigledno Zivele ranije, ali jo§ uvek nisu nasli neku dovoljno
slicnu rodu Archaeopteryx koja bi bila dobar kandidat. Kao rezultat
toga, obe strane jo§ uvek traze nedostajucu kariku.

Zar nije ironi¢no da je Archaeopteryx, koji je viSe nego bilo koji drugi
fosil ubedio ljude u Darvinovu teoriju, svrgnut sa prestola uglavnom od
strane kladista, koji su viSe od svih drugih biologa prihvatili Darvinovu
teoriju do njenih logickih krajnosti? Najlepsi fosil na svetu, primerak koji
je Ernest Majer nazvao "skoro savrSenom vezom izmedu gmizavaca i
ptica", neupadljivo je odloZen, i potraga za nedostajué¢im karikama se
nastavlja kao da Archaeopteryx nikada nije bio pronaden.
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POGLAVLIE 7

Biberasti moljci

Darvin je bio ubeden da je u toku evolucije "prirodno odabiranje bilo
najznacajnije, ali ne i iskljucivo sredstvo promene", ali nije imao direktne
dokaze prirodnog odabiranja. Bilo je obilje dokaza da biljke i Zivotinje
variraju i da se bore za opstanak. Bilo je razumljivo zakljuciti, po
analogiji sa domacdim gajenjem, da bi organizmi sa najkorisnijim vari-
jacijama preZiveli i preneli te varijacije na svoje potomke. Ali niko nije
stvarno dokumentovao taj proces u divljini. Najbolje §to je Darvin
mogao da uradi u knjizi "Postanak vrsta" bilo je da "ponudi jedan ili dva
zamiSljena primera".

Tek 1898. godine, neSto Sto se priblizava direktnom dokazu za
prirodno odabiranje obezbedio je biolog sa Braun Univerziteta, Hermon
Bampas (Hermon Bumpus). Posle jake snezne oluje u Providensu, na
Rod Ajlendu, Bampas je pronasao veliki broj engleskih vrabaca na ivici
smrti. Odneo je preko sto njih u svoju laboratoriju, gde je skoro polo-
vina uginula. Kada je izmerio i uporedio Zive i mrtve, uvideo je da u
preZivljavanju postoji tedencija ka muZjacima koji su bili manji i laksi.
Izgleda da je mecava delovala protiv Zenki i ve¢ih muZjaka, ali nije bilo
jasno zaSto, tako da je pravi razlog za takvo odabiranje ostao nejasan.
Ipak, nekoliko decenija Bampasov rad bio je najblize do ¢ega su biolozi
dosli u direktnom posmatranju prirodnog odabiranja.

Ali, ¢ak i dok je Bampas merio svoje vrapce, britanski naucnici su
uocavali drugi fenomen koji ¢e vremenom postati klasi¢ni udzbenicki
primer prirodnog odabiranja na delu. Vecina biberastih moljaca bila je
svetle boje pofetkom devetnaestog veka, ali su za vreme industrijske re-
volucije u Britaniji populacije ovih moljaca, blizu veoma zagadenih
gradova, postale uglavnom "melani¢ne" ili tamno obojene. Fenomen je
nazvan "industrijski melanizam", ali su njegovi uzroci ostali stvar speku-
lacije do ranih 1950-tih, kada je britanski lekar i biolog Bernard Ketlevel
(Bernard Kettlewell) izveo neke eksperimente koji su ga ucinili slavnim.
Ketlevelovi eksperimenti su nagoveStavali da su grabljive ptice jele svet-
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nelim usled zagadenja, ostavljajuéi tamniji varijetet da prezivi i da se
razmnozava. Izgledalo je da je industrijski melanizam biberastih molja-
ca primer prirodnog odabiranja.

Vedina uvodnih bioloskih udZzbenika sada ilustruje ovaj klasi¢an
primer prirodnog odabiranja sa fotografijama dva varijeteta biberastih
moljaca kako se odmaraju na svetlo i tamno obojenim stablima drveéa
(slika 7-1). Medutim, ono $to udzbenici ne objasnjavaju jeste da su
biolozi znali od 1980-tih da ovaj klasi¢ni primer ima neke ozbiljne
greske. Najozbiljnija je da biberasti moljci u divljini ¢ak ni ne odmaraju
na stablima drveéa. Ispostavlja se da su udzbenicke fotografije
izrezirane.

Industrijski melanizam

Biberasti moljac, Biston betularia, postoji u raznim nijansama sive
boje. Pre sto pedeset godina, veéina biberastih moljaca su bili "tipi¢ne"
forme, koje imaju uglavnom svetlo sive ljuspice na svojim krilima sa
nekoliko crnih ljuspica razbacanih medu njima (otuda ime, "biberasti").
Medutim, joS od 1811. godine, ova vrsta je takode ukljucivala neke, kao
ugalj, crne "melani¢ne" forme. Za vreme industrijske revolucije propor-
cija melani¢nih oblika se povecala, a do kraja veka vise od 90% bi-
berastih moljaca u blizini industrijskog grada Mancestera, u Engleskoj,
bilo je melanicno.

Sli¢no poveéanje melani¢nih formi zabeleZeno je kod mnogih drugih
vrsta moljaca, bubamara, ¢ak i kod nekih ptica. Ono je takode
zabelezeno i u blizini drugih industrijskih gradova kao $to su Birmingem
i Liverpul. O¢igledno, to nije bio izolovan fenomen, i naziv "industrijski
melanizam" kori§¢en je da oznaci sva njegova ispoljavanja.

Godine 1896., britanski biolog J. W. Tat (J. W. Tutt) predlozio je da
bi industrijski melanizam kod biberastih moljaca mogao da se javlja
usled razlika u maskiranju (kamuflazi). Tat je teoretisao da su u neza-
gadenim Sumama tipi¢ni oblici dobro maskirani na svetlo obojenim
liSajevima koji rastu na stablima drveca; ali u Sumama gde je industrijsko
zagadenje uniStilo liSajeve i zatamnilo stabla drveéa, melanicni oblici su
bolje maskirani. PoSto se moZe ocekivati da e grabljive ptice nadi i
pojesti upadljivije moljce, proporcija melani¢nih formi bi se povecala
kao rezultat prirodnog odabiranja.

Tokom 1920-tih, drugi britanski biolog, J. W. Heslop Harison (J. W.
Heslop Harrison), odbacio je Tatovu teoriju i predloZio da je melanizam
indukovan direktno vazdusnim industrijskim zagadivacima. Iako on nije
radio na moljcu Biston betularia, Harison je izvestio da melanizam moze
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SLIKA 7-1. Biberasti moljci odmaraju na stablima drveca.

(Gore) Dva moljca (jedan tipi¢an i jedan melani¢an) odmaraju na tamnoj kori
hrastovog drveta u zagadenoj Sumi. (Dole) Tipi¢ni i melani¢ni moljci odmaraju
na stablu hrastovog drveta koje je pokriveno liSajevima u nezagadenoj Sumi.
Zapazite upadljivu razliku u uocljivosti moljaca.
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da se proizvede kod nekoliko drugih vrsta moljaca, ako se njihove larve
hrane liS¢em kontaminiranim solima metala. Medutim, kritiCari nisu
mogli da ponove Harisonove rezultate, a istakli su i da neke vrste koje je
Harison testirao nisu pokazivale industrijski melanizam u divljini.

Takode je postojao i teorijski problem sa Harisonovim radom. Ako
melanizam moZe da se indukuje, to je znacilo da su ga organizmi stekli
posle rodenja. Ali, takode su postojali jasni dokazi da je melanizam
nasleden, pa je tako Harisonovo glediSte nagoveStavlo da stecene
osobine mogu kasnije da se naslede. Medutim, po neo-darvinistickoj
teoriji nasledivanje ste¢enih osobina je nemogude; sve nove nasledne
varijacije nastaju od genetickih promena kao §to su mutacije.

Kako je neo-darvinizmu rasla popularnost, uticaj Harisonovih ideja
je opadao i veéina biologa je usvojila teoriju da se industrijski melanizam
kod biberastih moljaca javlja usled prirodnog odabiranja. Medutim, tek
1950-tih, britanski lekar i biolog Bernard Ketlevel prvi je odlucio da ovu
teoriju testira empirijski.

Ketlevelovi eksperimenti

Kao i Tat, Ketlevel je verovao da su melani¢ni moljci povecali svoju
brojnost usled maskiranja i uticaja grabljivih ptica, i on je izveo nekoliko
eksperimenata da bi testirao ovu teoriju. Prvo, da bi odredio da li su
ptice uopste jele biberaste moljce, pustio je nekoliko moljaca u kavez u
kome je bio par ptica i njihovih mladih. Onda je dvogledom posmatrao
kako su se moljci smeStali na razlic¢ita mesta da bi se odmarali i kako su
bili pojedeni od strane ovih ptica.

Posto je ustanovio da ptice stvarno jedu biberaste moljce, Ketlevel je
pustio neke moljce na stabla drveéa u zagadenoj Sumi u blizini
Birmingema, u Engleskoj. Posmatrao je dvogledom kako su se moljci
smeStali u blizini stabla drveca i zapazio da su melani¢ni moljci mnogo
manje upadljivi od tipi¢nih, posmatrano ljudskim okom. Takode je
zapazio da su ptice ¢eS¢e hvatale upadljive moljce nego neupadljive.

Ketlevel je zatim oznacio nekoliko stotina biberastih moljaca, kako
tipi¢nih tako i melani¢nih, sitnim tackicama sa unutrasnje strane nji-
hovih krila, i pustio ih za vreme dana na obliznja stabla drveca u
zagadenoj Birmingemskoj Sumi. Tokom sledecih noéi postavio je zamke
da uhvati koliko je god mogao moljaca. Od 447 oznacenih melani¢nih
moljaca koje je pustio, uhvatio je 123, dok je od 137 oznacenih tipi¢nih
moljaca, uhvatio samo 18. Drugim re¢ima. Uhvatio je 27,5% melanicnih,
ali samo 13,0% tipi¢nih. Ketlevel je zakljucio da je mnogo veci deo
melani¢nih moljaca preziveo grabljivice i da "ptice deluju kao selektivni
¢inioci, kao §to je predvideno evolucionom teorijom".
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Dve godine kasnije, Ketlevel je ponovio istu proceduru u jednoj
nezagadenoj Sumi u Dorsetu, u Engleskoj. Ponovo je pustio moljce na
obliZznja stabla drveda. Kao §to je i ocekivao, melani¢ni moljci su bili
Dorsetu i zbog toga su ih ¢esce hvatale grabljive ptice. Poznati istrazivac
ponaSanja Zivotinja Niko Tinbergen (Niko Tinbergen) pratio je
Ketlevela i napravio filmove sa pticama koje hvataju moljce na stablima
drveca.

Onda je Ketlevel ponovio svoj eksperiment "obeleZi - oslobodi -
uhvati", obelezavajudi i pustajudi stotine moljaca na nezagadena stabla
drveéa i hvatajuéi ih koliko god je mogao sledec¢ih noci. Od 496
obeleZenih tipi¢nih moljaca koje je oslobodio, uhvatio je 62 (12,5%), ali
je od 473 obelezenih melani¢nih moljaca uhvatio samo 30 (6,3%), tako
da je odnos 2 : 1 koji je dobio u Birmingemu, bio potpuno obrnut.
Ketlevel je zakljuCio da su tipi¢ni moljci imali selektivnu prednost u
Dorsetu zbog toga S$to je njihova nadmocénija kamuflaza na stablima
drveéa pokrivenim liSajevima povecavala njihove Sanse da prezive
gladne ptice.

Darvinov nedostajuci dokaz?

Ketlevel je nazvao industrijski melanizam kod biberastih moljaca
"najupecatljivijom evolucionom promenom ikad stvarno posvedocenom
kod bilo kog organizma". Posto je izgledalo da njihovi eksperimenti
obezbeduju empirijsku potvrdu prirodnog odabiranja, Ketlevel je nazvao
svoje rezultate kao "Darvinov nedostajuci dokaz", u ¢lanku pisanom za
casopis Scientific American.

Prate¢i donosenje zakonodavstva protiv zagadivanja 1950-tih, indus-
trijski melanizam je poceo da opada. Procenat melani¢nih biberastih
moljaca zapadno od Liverpula blago je opao izmedu 1959. i 1962.
godine, a deceniju kasnije obrtanje industrijskog melanizma u suprot-
nom pravcu uveliko se odigravalo. Terenska istazivanja iz 1960-tih i
1970-tih pokazala su da je proporcija tipi¢nih rasla kako se zagadivanje
smanyjivalo, $to je u skladu sa teorijom da se industrijski melanizam kod
biberastih moljaca javljao usled maskiranja i dejstva grabljivih ptica.

Godine 1975., britanski geneticar P. M. Separd (P. M. Sheppard)
nazvao je ovaj fenomen "najupecatljivijom evolucionom promenom koju
su ljudi ikad uodili i zabeleZili, sa moguéim izuzetkom nekih primera
otpornosti na pesticide", a proslavljeni evolucioni biolog Seval Vrajt naz-
vao ga je "jasnim slucajem u kojem je znacajni evolucioni proces stvarno
bio posmatran".
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Kriti¢ari Darvinove teorije bi mogli da prigovore da je ta
"najupecatljivija evoluciona promena ikada uocena" daleko od toga da
obezbeduje dovoljan mehanizam za evoluciju. Na kraju, jedina stvar koja
se tu dogodila jeste promena u proporciji dva varijeteta kod ve¢ posto-
jece vrste moljaca. Iako je promena bila dramaticna, nije bila impre-
sivnija od promena koje domaci odgajivaci proizvode vekovima.

Ali 1950-tih, Ketlevelov dokaz za "znacajan evolucioni proces" bio je
najbolji dostupan. Industrijski melanizam kod biberastih moljaca - i
Ketlevelovo objasnjenje njegovog uzroka - postali su klasi¢ni udZenicki
primer prirodnog odabiranja na delu. Ipak, dok su se biberasti moljci
transformisali u ikone evolucije, pocela su da se javljaju neslaganja koja
su vremenom bacila ozbiljnu sumnju na ispravnost Ketlevelovih ekspe-
rimenata.

Problemi sa ¢injenicama

Kada su biolozi istrazivali izvan Birmingema i Dorseta, gde je
Ketlevel viSio svoje eksperimente, otkrili su neka neslaganja izmedu
Ketlevelovih objasnjenja i stvarnog geografskog rasprostiranja
melani¢nih moljaca. Na primer, ako melani¢ni moljci u zagadenim
Sumama uzivaju toliku selektivhu prednost, na koliku je izgledalo da
Ketlevelovi eksperimenti ukazuju, onda su trebali u potpunosti da
zamene tipi¢ne u veoma zagadenim podrucjima kao Sto je Mancester.
Medutim, to se nikada nije desilo, nagoveStavajuci da bi i drugi faktori,
umesto maskiranja i dejstva grabljivih ptica, morali da budu ukljuceni.

Takode i neke druge odlike rasprostiranja nisu bile u saglasnosti sa
Ketlevelovim objasnjenjem. U poljoprivrednom Velsu, ucestalost
melani¢nih moljaca je bila vec¢a od ocekivane, $to je podstaklo liverpul-
skog biologa Dzima BiSopa (Jim Bishop) da zakljuci 1972. godine da su
"jo§ uvek nepoznati faktori" bili uklju¢eni. U poljoprivrednoj isto¢noj
Engleskoj (slika 7-2, B), gde je bilo malo industrijskog zagadenja i tipi¢ni
moljci su izgledali bolje maskirani, melani¢ni moljci su dostigli u¢estalost
od 80%, §to je podstaklo dva druga biologa da zakljuce 1975. godine: "Ili
su eksperimenti sa grabljivicama i testovi znacajni za ljude obmanjujudi,
ili su neki drugi faktor ili faktori, pored selektivnog lova, odgovorni za
odrzavanje visoke melani¢ne ucestalosti."

Sa druge strane, melani¢ni u juznom Velsu su izgledali bolje maski-
rani nego tipi¢ni, a ipak su obuhvatali samo oko 20% populacije.
Skupljajuéi podatke sa 165 odvojenih mesta u Britaniji, R. C. Stjuart (R.
C. Steward) pronasao je korelaciju izmedu melanizma i sumpor-dioksi-
da (vazdusni zagadivac) severno - ali ne i juzno - od 52° severne
geografske Sirine (slika 7-2, C). Stjuart je zakljucio da "u juZnoj Britaniji
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SLIKA 7-2. Neslaganja u rasprostiranju biberastih moljaca.

Lokaliteti u Velikoj Britaniji na kojima je uoceno nekoliko neslaganja koja se
nisu uklapala u klasi¢nu pricu: (a) Mancester, gde proporcija melani¢nih molja-
ca nikada nije bila visoka koliko je teorija predvidala; (b) Isto¢na Engleska, gde
je melanizam bio visok uprkos stablima drveca pokrivenim liSajevima; (c) juzno
od 52° severne geografske $irine, gde se melanizam uvecao posle uvodenja kon-
trole zagadivanja; (d) Viralno poluostrvo, gde je melanizam poceo da opada pre
nego Sto su se liSajevi vratili na drvece.
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neindustrijski faktori mogu da budu od veceg znacaja" nego maskiranje
i grabljive ptice.

Posle donoSenja zakona protiv zagadivanja, proporcija melani¢nih
moljaca severno od Londona smanjila se kao §to je ocekivano, ali se
neobi¢no povecala na jugu. Teoretski modeli mogu da objasne neslaga-
nja samo pozivajuci se na migraciju i nepoznate "neuocljive selektivne
faktore". Sta god da je prouzrokovalo industrijski melanizam, ocigledno
predstavlja nesto vise od maskiranja i grabljivih ptica.

Drugim recima, Ketlevelova objasnjenja bila su previse jednostavna.
Nije iznenadujuce $to se pokazalo da je stvarna situacija sloZzenija. A
geografske nepravilnosti nisu bile jedini problem. 1970-tih i 1980-tih
biolozi su shvatili da melanizam nije u korelaciji sa promenama u liSaje-
vima.

Preuveli¢ana uloga li§ajeva

Ako je porast melanizma nastajao usled tamnjenja stabala drveca
zbog gubitka liSajskog pokrivaca usled zagadenja, onda bi smanjenje
zagadenja trebalo da vrati liSajeve na drveée i da dovede do reverzije
industrijskog melanizma. Reverzija se desila, ali bez predvidenog povrat-
ka liSajeva.

Tokom 1970-tih i sam Ketlevevel je zapazio da je melanizam poceo
da opada na Viralnom poluostrvu pre nego §to su se liSajevi ponovo
pojavili (slika 7-2, D). Kada su Dejvid Lis (David Lees) i njegovi sarad-
nici ispitali melanizam kod biberastih moljaca sa 104 lokacije Sirom
Britanije, otkrili su nedostatak korelacije sa liSajskim pokriva¢em, $to su
smatrali "iznenadujucim sa stanovista rezultata Ketlevelovih selekcionih
eksperimenata".

Ranih 1980-tih, Siril Klark (Cyril Clarke) i njegovi saradnici otkrili su
"umerenu korelaciju”" u Velikoj Britaniji izmedu opadanja melanizma i
smanjenja zagadenja usled sumpor-dioksida, ali su bili iznenadeni
zapaZanjem "da se tokom ovog vremena izgled drvec¢a na Viralnom polu-
ostrvu nije znatno promenio". Americki biolog Brus Grant (Bruce
Grant) i biolog sa Kembridza Rori Houlet (Rori Howlett) izvestili su
1988. godine da ako je porast industrijskog melanizma nastajao usled
nestajanja liSajeva sa drveca, onda "je predvidanje da liSajevi treba da
prethode povratku tipi¢nog oblika kao uobicajenoj formi. To jest, mesto
za skrivanje treba da se povrati pre onoga koji se krije". Ali njihov teren-
ski rad je pokazao da "to ocigledno nije slu¢aj bar u dva regiona gde je
porast tipi¢nih moljaca narocito dobro dokumentovan u stvarnom
odsustvu tih liajeva: na Viralnom poluostrvu... i u isto¢noj Engleskoj."
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Dok je melanizam rastao i opadao u Velikoj Britaniji, radio je to isto
i u Sjedinjenim DrZavama. Prvi americki melani¢ni biberasti moljac
primecen je u blizini Filadelfije 1906. godine, a proporcija melani¢nih
moljaca od tada je brzo rasla. Do 1960. godine, proporcija melani¢nih
moljaca u jugoistoénom Micigenu bila je preko 90%. Kada su uvedene
mere za kontrolu zagadivanja, melanizam je podlegao istoj vrsti reverzi-
je koja je zapaZena u Velikoj Britaniji, i do 1995. godine ucestalost
melani¢nih moljaca u jugoistocnom Micigenu pala je na manje od 20%.

Ali, pad melanizma u Sjedinjenim DrZavama nije bio u korelaciji sa
liSajskim pokrivaéem na stablima drveéa. U Micigenu, na primer, "jav-
ljao se u odsustvu primetnih promena” u lokalnom liSajskom pokrivacu,
podsticu¢i Granta i njegove saradnike da zakljuce da je "uloga liSajeva
bila neodgovarajuce isticana u zapisima o evoluciji melanizma kod bi-
berastih moljaca."

Prema tome, u Sjedinjenim DrZavama, kao i u Velikoj Britaniji,
melanizam je opadao pre nego Sto su se liSajevi vratili na drvece.
Ocigledno da prisustvo ili odsustvo liSajeva nije bilo toliko znacajno
koliko je Ketlevel smatrao. Neslaganje je bilo znacajno i ukazivalo je na
dublji problem. Ispostavlja se da Ketlevelovi eksperimenti, i vecina
drugih eksperimenata izvodenih 1960-tih i 1970-tih, nije koristila prirod-
no mesto za odmaranje biberastih moljaca.

Biberatsi moljci ne odmaraju na stablima drveca

U vedini Ketlevelovih eksperimenata, moljci su pustani i posmatrani
za vreme dana. U samo jednom eksperimentu (18. jun, 1955.) Ketlevel
je pustio moljce nocu, pred svitanje. Odmabh je napustio taj pristup zbog
prakti¢nih poteskoca koje su se nametale, kao na primer da je morao da
prethodno zagreva hladne moljce na motoru svojih kola. Ali, biberasti
moljci su noéni letaci i normalno nalaze mesta za odmor pre zore. Moljci
koje je Ketlevel pustao za vreme dana ostajali su izloZeni i postajali lake
mete za grabljive ptice. Uzimajuci u obzir svoje metode pusStanja,
Ketlevel je napisao: "Priznajem da bi po svom izboru, mnogi zauzeli
pozicije u visSim delovima drveéa." Medutim, pretpostavio je da moze da
zanemari neprirodnost svoje tehnike.

Pre 1980-tih, vecina istrazivaca delila je Ketlevelove pretpostavke i
mnogima od njih bilo je zgodno da vrSe eksperimente sa grabljivicama
koriste¢i mrtve primerke zalepljene ili prikaene na stabla drve¢a. Sam
Ketlevel je smatrao da je to loSa ideja, a ¢ak su i neki biolozi koji su
koristili mrtve moljce sumnjali da je ta tehnika nezadovoljavajuca. Na
primer, Dzim BiSop (Jim Bishop) i Lorens Kuk (Laurence Cook), vrsili
su eksperimente sa grabljivicama koriste¢i mrtve moljce zalepljene na
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drvede; ali su zapazili neslaganja u njihovim rezultatima koja "mogu da
ukazuju da ne procenjujemo pravilno pravu prirodu i mesta za odmara-
nje zivih moljaca kada vrSimo eksperimente sa mrtvima".

Medutim, od 1980-tih, nagomilali su se dokazi koji pokazuju da se
bibersti moljci normalno ne odmaraju na stablima drveca. Finski zoolog
Kauri Mikola (Kauri Mikkola) izestio je o eksperimentu iz 1984. godine
u kojem je koristio laboratorijske moljce da bi procenio normalna mesta
za odmor. Mikola je zapazio da je "normalno mesto za odmor biberastih
moljaca ispod malih, viSe ili manje horizontalnih grana (ali ne na uskim
granficama), verovatno visoko u krosnji, i ova vrsta verovatno samo u
izuzetnim slu¢ajevima odmara na stablima drveca". Zapisao je da "molj-
ci aktivni nocu, oslobodeni pri osvetljenju dovoljno svetlim za ljudsko
oko, mogu da izaberu svoje mesto za odmor §to je brZze moguce i
najverovatnije netipi¢no".

Tako je Mikola koristio laboratorijske moljce, podaci o divljim moljci-
ma podrzavali su njegov zakljucak. Za 25 godina terenskog rada, Siril
Klark i njegovi saradnici pronasli su samo jednog biberastog moljca
prirodno poloZenog na stablu drveta; zakljucili su da su znali prven-
stveno "gde moljci ne provode dan". Kada su Rori Houlet i Majkl
Majerus (Michael Majerus) proucavali prirodna mesta za odmor bibe-
rastih moljaca u razli¢itim delovima Engleske, pronasli su da su
Mikolova zapazanja na laboratorijskim moljcima vazila takode i za div-
lje moljce. "Izgleda sigurno da se veéina moljaca vrste B. betularia
odmara tamo gde su dobro sakriveni", zakljucili su, i da "izloZzena mesta
stabala drveca nisu znacajno mesto za odmor bilo koje forme moljca B.
betularia". U drugom istraZivanju, objavljenom 1987. godine, britanski
biolozi Toni Liebert (Tony Liebert) i Pol Brejkfild (Paul Brakefield)
potvrdili su Mikolova zapazanja da se ova "vrsta odmara prvenstveno na
granama... Mnogi moljci se odmaraju ispod, ili sa strane uskih grana u
krosnji".

U knjizi o industrijskom melanizmu iz 1998. godine, Majkl Majerus
je branio klasi¢nu pricu, ali je kritikovao "izveStacenost" velikog dela
rada na biberastim moljcima, isticuéi da su u vecini eksperimenta sa
grabljivicama moljci "postavljani na vertikalna stabla drveca, uprkos
¢injenici da oni retko biraju takve povrSine za odmor u divljini". Ali, ako
biberasti moljci ne odmaraju na stablima drveca, odakle sve te fotografi-
je?

IzreZirane fotografije

Slike biberastih moljaca na stablima drveéa mora da su iscenirane.
Neke su napravljene koriS¢enjem mrtvih primeraka koji su zalepljeni ili
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prikaceni na stablo, dok druge koriste Zive primerke koji su ru¢no
postavljeni na Zeljene pozicije. PoSto su biberasti moljci prilicno umrt-
vljeni za vreme dana, ostaju tamo gde ih postave.

Ru¢no pozicionirani moljci takode su kori¢eni za pravljenje televi-
zijskih dokumentarnih filmova o prirodi. Biolog sa Univerziteta
Masacusec, Teodor SardZent (Theodore Sargent), rekao je reporteru
Casopisa Washington Times 1999. godine da je jednom zalepio neke
mrtve primerke na stablo za TV dokumentarni film o biberastim moljci-
ma.

Iscenirane fotografije mogle su da izgledaju razumljivo kada su
biolozi mislili da simuliraju normalno mesto za odmor biberastih molja-
ca. Medutim, do kasnih 1980-tih, ta praksa je trebalo da bude prekinuta.
Ipak, prema SardZentu, od tada je napravljeno puno falsifikovanih
fotografija.

Branioci klasi¢ne price uglavnom obrazlaZzu da uprkos tome S$to su
izrezirane, fotografije ilustruju pravi uzrok melanizma. Problem je u
tome da je upravo uzrok melanizma sporan.

Sumnje u klasi¢nu pricu

Kada su ptice hvatale Ketlevelove moljce, moljci nisu bili na svojim
prirodnim mestima za sakrivanje. Ta Cinjenica baca ozbiljnu sumnju na
vrednost njegovih eksperimenata. Sredinom 1980-tih, italijanski biolozi
Puzepe Sermonti (Giuseppe Sermonti) i Paola Katastini (Paola
Catastini) kritikovali su Ketlevelova pustanja moljaca tokom dana i
zakljucili da njegovi eksperimenti "ne dokazuju ni na jedan prihvatljiv
nacin, po sadas$njim nauénim standardima, proces za koji on tvrdi da je
eksperimentalno demonstriran". Sermonti i Katastini su zakljucili da su
"dokazi koji su nedostajali Darvinu, takode nedostajali i Ketlevelu".

Posto su Ketlevelovi dokazi osporeni, neki biolozi sada tvrde da
hipoteza Heslopa Harisona, o direktnoj indukciji uz pomo¢ zagadivaca,
zasluzuje da se ponovo razmotri. Prema japanskom biologu Atuhiro
Sibataniju, "prica o industrijskom melanizmu mora da bude odlozena,
bar za sada, kao paradigma neo-darvinisticke evolucije", a Harisonov rad
treba da bude preispitan. Sibatani tvrdi da je preterana odanost neo-
darvinistickoj teoriji dovela do "potpunog odbacivanja" indukcione
hipoteze i "previSe optimistickog prihvatanja nepouzdanih dokaza za
model prirodnog odabiranja industrijskog melanizma".

Medutim, vecina biologa - ¢ak i kriti¢ara Ketlevelovog rada - veruje
da je osnovni uzrok industrijskog melanizma prirodno odabiranje, a ne
indukcija. Za njih, spor je oko toga koji su selektivni faktori ukljueni.
Godine 1998., americki biolog Teodor SardZent i njegove kolege sa
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Novog Zelanda, Kreg Miler (Craig Millar) i Dejvid Lambert (David
Lambert), napisali su: "Ubedeni smo da je ovaj fenomen proizvod odabi-
ranja", iako je intuitivna privlacnost Ketlevelovog objaSnjenja "mogla da
nas spreci da vidimo ulogu koju bi drugi selektivni faktori mogli da igra-
juu pri¢i o melanizmu". SardZent i njegove kolege nabrojali su nekoliko
faktora, ukljucujuéi moguce razlike u toleranciji larvi na zagadivace, ili u
ranjivosti moljaca na parazite, i zakljucili da je "kompleks faktora koji bi
mogli da igraju ulogu u porastu (ili opadanju) melanizama kod moljaca
jedva dodirnut".

Interesantno je istadi da su drugi selektivni faktori bili odgovorni za
industrijski melanizam kod bubamara. Pticama su bubamare veoma
neukusne i neée da ih jedu, tako da maskiranje i dejstvo grabljivih ptica
nisu igrali nikakvu ulogu. Smatra se da su melani¢ne bubamare bolje pri-
lagodene na zadimljenu sredinu zato §to mogu bolje da apsorbuju
suncevo zracenje - fenomen poznat kao "toplotni melanizam". Iako niko
ne tvrdi da je toplotni melanizam delovao i kod biberastih moljaca, ovaj
primer pokazuje da industrijski melanizam moze da ima i druge razloge.

Potreba da se uzmu u obzir i drugi razlozi ne znaci da su maskiranje
i dejstvo grabljivih ptica neznacajni. U stvari, oni jo§ uvek mogu da budu
najznacajniji faktori u porastu i opadanju industrijskog melanizma kod
biberastih moljaca. Britanski biolozi Majkl Majerus i Lorens Kuk
(Laurence Cook) navode druga razli¢ita zapazanja u odbranu klasi¢ne
price, i nastavljaju da je brane, iako takode priznaju da je potreban dalji
rad.

U svakom slucaju, jasno je da ocigledni dokaz prirodnog odabiranja
za koji su biolozi nekad mislili da su ga imali kod biberastih moljaca, viSe
ne postoji. Kao §to su SardZent i njegove kolege napisali 1998. godine,
"'klasi¢no' objasnjenje je mozda ta¢no, u celini ili delom. Medutim, tvrdi-
mo da za sada ima malo uverljivih dokaza, u obliku strogih i ponovljenih
posmatranja i eksperimenata, koji podrzavaju to obja$njenje". Cini se da
"Darvinov nedostaju¢i dokaz" za prirodno odabiranje - bar kod bi-
berastih moljaca - jo§ uvek nedostaje.

Ipak, spor oko klasi¢ne price se nastavlja i postavlja znacajno pita-
nje: Sta je potrebno da bi se prirodno odabiranje demonstriralo kao
naucno?

Nauka ili alhemija?

Godine 1998., evolucioni biolog sa Cikago Univerziteta, Dzeri Kojn
(Jerry Coyne), pisao je pregled knjige Majkla Majerusa "Melanizam:
Evolucija na Delu" (Melanism: Evolution in Action) u ¢asopisu Nature.
Kao $to smo videli, Majerus je branio klasi¢nu pricu, ali je takode priz-
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nao probleme u vezi nje. A ti problemi su bili dovoljni da ubede Kojna
da je prica u ozbiljnoj neprilici. "S vremena na vreme", pisao je Kojn,
"evolucionisti preispituju klasi¢no eksperimentalno istraZivanje i otkriva-
ju, na svoj uzas, da ono ima greske ili je potpuno pogresno". Po Kojnu,
Cinjenica da se biberasti moljci ne odmaraju na stablima drveca "sama
ponistava Ketlevelove eksperimente pustanja i ponovog hvatanja molja-
ca, jer su moljci puStani direktnim stavljanjem na stabla drveca".

Kada je pregledao Ketlevelove originalne papire i "iskopao dodatne
probleme", Kojn je zakljucio da je taj "nagradivani konj u naSoj Stali
primera" evolucije "u lo$oj formi, i mada jo§ uvek nije za fabriku lepka,
potrebna mu je ozbiljna paznja". Narocito je potrebna paznja, tvrdio je
Kojn, selektivnim faktorima odgovornim za industrijski melanizam. Nije
dovoljno tvrditi da je fenomen nastao usled prirodnog odabiranja.
Takode je neophodno "otkriti sile koje menjaju jednu karakteristiku.
Moramo da prestanemo da se pravimo da razumemo tok prirodnog
odabiranja" samo zato §to znamo da je jedna osobina podobnija od
druge.

Ali, biolog sa Koledza Vilijam i Meri, Brus Grant, poZurio je u
odbranu klasi¢ne price. Priznajuci da su stvari komplikovanije nego Sto
izgledaju u udzbenicima, Grant istovremeno insistira da postoje "brojne
¢injenice koje potkrepljuju osnovnu pricu". Medutim, dokazi koje Grant
navodi iznenadujuée su slabi. On priznaje da "jo$ uvek ne znamo prirod-
no mesto za sakrivanje biberastih moljaca", i slaze se da "je najveca sla-
bost Ketlevelovih eksperimenata 'oznaci - pusti - ponovo uhvati', ta da je
pustao moljce za vreme dana" i ponavlja sopstveni nalaz da vecina
izveStaja o biberastim moljcima "daje preveliku paZnju znacaju liSajeva".

Ipak, Grant tvrdi da su Ketlevelovi rezultati svejedno punovaZzni.
Postoje "neosporni dokazi za prirodno odabiranje", tvrdi on, zato $to
"¢ak i da odbacimo sve eksperimente koji se odnose na melanizam kod
biberastih moljaca i dalje bi posedovali veliku koli¢inu zabeleZenih
podataka" za znacajnu evolucionu promenu. Grant zakljucuje da "ni
jedna druga evoluciona sila ne moze da objasni pravac, brzinu i veli¢inu
promena osim prirodnog odabiranja".

Medutim, dokaz za industrijski melanizam nije neophodno i dokaz za
prirodno odabiranje, a sigurno nije dokaz da su selektivni faktor bile
grabljive ptice. Kao $to smo videli, melani¢ne forme mogu bolje da
preZivljavaju u zagadenim sredinama iz velikog broja razloga, a ak i
biolozi koji brane opsti nacrt klasi¢ne price priznaju da "selektivni fak-
tori koji nisu vidljivi" mora da su takode ukljuceni. Niko ne sumnja da je
doslo do promene u proporciji dva varijeteta biberastih moljaca. Ali, Sta
ju je prouzrokovalo?

Godine 1986., evolucioni biolog DZon Endler (John Endler),
napisao je knjigu pod naslovom "Prirodno odabiranje u divljini" (Natural
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Selection in the Wild), sada priznatu kao klasik iz te oblasti. U to vreme,
Endler nije bio svestan problema koji su pronadeni u prici o biberastim
moljcima, pa je i nju naveo kao jedan od nekoliko slu¢ajeva u kojima je
uzrok prirodnog odabiranja bio poznat. Ali, takode je izjavio da "je
proslo vreme za 'brza i prljava' istrazivanja prirodnog odabiranja". Tako
je vedina istraZivaca "zadovoljna samo demonstriranjem da se prirodno
odabiranje desilo", pisao je Endler, "to je jednako demonstriranju hemij-
ske reakcije, a onda ne istraZivati njene uzroke i mehanizme. Jaka
demonstracija prirodnog odabiranja kombinovana sa nedostatkom poz-
navanja njenih uzroka i mehanizama nije nista bolja od alhemije".

Industrijski melanizam kod biberastih moljaca pokazuje da relativne
proporcije dva ve¢ postojeca varijeteta mogu dramati¢no da se promene.
Ta promena je mogla da nastane usled prirodnog odabiranja, kao §to
veruje veéina biologa upoznata sa tom pricom. Ali, Ketlevelovi dokazi za
prirodno odabiranje su sa greSkama, a pravi razlog promene ostaje
hipoteticki. Kao nau¢na demonstracija prirodnog odabiranja - kao
"Darvinov nedostajuéi dokaz" - industrijski melanizam kod biberastih
moljaca nije niSta bolji od alhemije.

Medutim, otvorite skoro svaki bioloSki udZbenik koji se bavi evoluci-
jom i na¢i Cete biberaste moljce predstavljene kao klasiCan primer
prirodnog odabiranja na delu - zajedno sa falsifikovanim fotografijama
moljaca na stablima drveca. To nije nauka, ve¢ stvaranje mita.

Biberasti mit?

Skoro svaki udzbenik koji se bavi evolucijom ne samo da prepricava
klasi¢nu pricu o biberastim moljcima bez pominjanja nedostataka, ve¢ je
takode ilustruje sa isceniranim fotografijama. Na primer, izdanje knjige
"Biologija", Keneta Milera i DZozefa Levina iz 2000. godine, sadrzi mon-
tirane fotografije biberastih moljaca na stablima drveéa i naziva
Ketlevelov rad "klasinom demonstracijom prirodnog odabiranja na
delu". Sli¢no, knjiga "Biologija", Bartona Gatmana iz 1999. godine,
sadrzi uobicajene fotografije, rezimira Ketlevelove eksperimente i nazi-
va biberastog moljca "klasi¢nim savremenim slucajem prirodnog odabi-
ranja".

Mnogi udzbenici ponavljaju mit da je prisustvo ili odsustvo liSajeva
klju¢ni faktor u prici. U svom udzbeniku iz 1998., "Biologija:
Vizuelizacija zivota" (Biology: Visualizing Life), Dzordz Dzonson je
napisao: "Nedavno, Engleska je uvela stroge mere za kontrolu
zagadivanja vazduha. Sume u blizini industrijskih centara, kao $to je
Birmingem, ponovo postaju pokrivene liSajevima. Neka studenti pred-
vide Sta bi Ketlevel naSao danas." Izdanje knjige "Biologija: Jedinstvo i
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raznovrsnost Zivota", Sisi Star i Ralfa Tagarta iz 1998. godine, sadrZi
sledece: "Godine 1952, stroga kontrola zagadivanja stupila je na snagu.
LiSajevi su se vratili. Stabla drveca su se oslobodila ¢adi, u velikom delu.
Kao $to ste mozda predvideli, usmerena selekcija je pocela da deluje u
suprotnom smeru."

Kanadski pisac udzbenika, koji je znao da su slike biberastih moljaca
iscenirane, svejedno ih je upotrebio. "Morate da mislite i na javnost. Zar
hocete da to ucinite zbunjujuéim za nekog ko prvi put uci?" Bob Riter
(Bob Ritter) je citiran iz izjave za Casopis Alberta Report
Newsmagazine, od 5. aprila 1999. godine. Ucenici srednjih $kola "su jo$
uvek vrlo konkretni u nacinu na koji uée", nastavio je Riter. "Prednost
ovog primera prirodnog odabiranja jeste ta $to je veoma vizuelan."
(Vizuelan mozda, ali takode i netacan.) Riter je objasnio: "Ho¢emo da
prikazemo ideju selektivne adaptacije. Kasnije, oni mogu da gledaju na
rad kriticki."

Izgleda da "kasnije" moze da bude mnogo kasnije. Kada je profesor
sa Univerzitetu Cikago, Dzeri Kojn, saznao za nedostatke u ovoj
klasi¢noj prici 1998. godine, ve¢ je dugo bio evolucioni biolog. Njegovo
iskustvo ilustruje koliko su stvarno lukave ikone evolucije, poSto obma-
njuju cak i profesionalce. Kojnu je bilo razumljivo "neprijatno" kada je
konacno saznao da je prica o biberastim moljcima, koju je predavao go-
dinama, bila mit.

Kojnova reakcija, kada je saznao istinu, otkriva razoCarenje koje
moze da postane sve CeS€e kako biolozi otkrivaju da ikone evolucije
pogresno predstavljaju istinu. "Moja sopstvena reakcija", pisao je, "li¢ila
je na zaprepa$cenje koje sam doZiveo u Sestoj godini Zivota kada sam
otkrio da je moj otac, a ne Deda Mraz, donosio poklone za praznik".
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POGLAVLIJE 8

Darvinove zebe

Cetvrt veka pre nego $to je Darvin objavio knjigu "Postanak vrsta", on
je formulisao svoje ideje o zivim bi¢ima kao prirodnjak na britanskom
istrazivackom brodu H. M. S. Bigl. Bigl je napustio Englesku 1831.
godine i krenuo na petogodiSnje putovanje da bi istraZio vode JuZne
Amerike i 1835. godine posetio je Galapagoska ostrva u Pacifiku, oko
1.000 km od zapadne obale Ekvadora.

Dok je Bigl bio na Galapagosu, Darvin je skupljao primerke lokalnih
zivotinja, ukljuCujuci i neke zebe. Trinaest vrsta zeba naseljavalo je nesSto
viSe od dvadeset vulkanskih ostrva. (Cetrnaesta vrsta zZivi na Kokosovom
ostrvu, skoro 650 km severoistocno od Galapagosa.) Zebe se razlikuju
uglavnom po veli¢ini i obliku svojih kljunova, i smatra se da su one
potekle od ptica koje su dosle sa kopna u dalekoj proSlosti.

Prema Darvinovoj teoriji, jedna vrsta se razdvaja na nekoliko vari-
jeteta, a zatim u nekoliko razlicitih vrsta kroz delovanje prirodnog odabi-
ranja. Posto su kljunovi galapagoskih zeba adaptirani na razli¢itu hranu
koju jedu, izgleda razumljivo pretpostaviti da su razliite vrste rezultat
prirodnog odabiranja. U stvari, one izgledaju kao tako dobar primer
Darvinove evolucije da su poznate kao "Darvinove zebe" (slika 8-1).
Mnogi bioloski udzbenici objasnjavaju da su galapagoske zebe pomogle
Darvinu da formuliSe svoju teoriju o evoluciji i da su terenska zapaZzanja
iz 1970-tih obezbedila dokaze za njegovu teoriju pokazujuéi kako prirod-
no odabiranje utie na kljunove ptica.

Ipak, galapagoske zebe nisu imale skoro niSta sa formulisanjem
Darvinove teorije. On ih nije ni razmatrao u svom dnevniku sa putova-
nja na brodu Bigl, sem jednog uzgrednog pominjanja, a one nikad nisu
spomenute u knjizi "Postanak vrsta". Prirodno odabiranje, uoc¢eno 1970-
tih, preokrenulo je smer sledecih godina, tako da tada nije bilo neto
evolucionih promena. A nekoliko vrsta zeba se mozda sada spajaju kroz
hibridizaciju - suprotno onom $§to bismo ocekivali od obrasca raz-
granatog drveta u Darvinovoj evoluciji.
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Legenda o Darvinovim zebama

Kada je Darvin bio na Galapagoskim ostrvima, sakupio je devet od
trinaest vrsta koje sada nose njegovo ime, ali je samo Sest od njih identi-
fikovao kao zebe. Osim u dva slucaja, nije uspeo da primeti nikakve raz-
like u nacinu njihove ishrane, a i u ta dva slucaja nije uspeo da poveze
ishranu sa oblikom kljuna. U stvari, bio je toliko nezainteresovan za zebe
da dok je bio na Galapagosu nije se potrudio ni da ih izdvoji po ostrvi-
ma. Tek posto se Bigl vratio u Englesku, ornitolog Dzon Guld poceo je
da razvrstava njihove geografske odnose, i za mnoge informacije koje je
Darvin obezbedio - ispostavilo se da su pogreSne. Osam od petnaest
lokaliteta koje je zabeleZio - pod ozbiljnom su sumnjom, i veéina je
morala da bude rekonstruisana od paZzljivije obeleZenih zbirki njegovih
kolega sa broda.

SLIKA 8-1. Darvinove zebe.

Cetrnaest vrsta Darvinovih zeba. Sve Zive na Galapagoskim ostrvima, osim zebe
sa Kokosovog ostrva (B). Srednja zeba (K) je vrsta koja je bila najintenzivnije
proucavana. Zapazite razlike u njihovim kljunovima.
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Tako je, prema istoricaru nauke Frenku Saloveju (Frank Sulloway),
Darvin "posedovao samo ogranicenu i uveliko pogre$nu predstavu i o
navikama u ishrani i o geografskom rasprostiranju ovih ptica". A za tvrd-
nju da su galapagoske zebe impresionirale Darvina kao dokaz za evolu-
ciju, Salovej je napisao: "NiSta ne moze da bude dalje od istine."

U stvari, Darvin nije postao evolucionista sve do nekoliko meseci
posle svog povratka u Englesku. Tek se godinama kasnije osvrnuo na
zebe 1 protumacio ih u svetlu svoje nove teorije. Godine 1845., napisao
je u drugom izdanju svog "Dnevnika istrazivanja" (Journal of
Researches): "Najzanimljivija Cinjenica je savrSena gradacija u veli¢ini
kljunova razlicitih vrsta (zeba). Uocavajuci ovu gradaciju i raznovrsnost
strukture u jednoj maloj, prisno srodnoj grupi ptica, moglo bi se pomis-
liti da je od prvobitnog malog broja ptica u tom arhipelagu, jedna uzeta
i modifikovana za razli¢ite svrhe." Ali, to je bila teorijski naknadna
misao, a ne zaklju€ivanje iz Cinjenica koje je sakupio. Zaista, konfuzija
koja je postojala kod geografskog obelezavanja Darvinovih primeraka
ucinila mu je nemoguc¢im da ih koristi kao dokaze za svoju teoriju.

Darvin nije imao jasnu predstavu o poreklu zeba. Danas znamo da
trinaest vrsta lice jedna na drugu viSe nego $to lice na bilo koju pticu u
Centralnoj ili JuZnoj Americi, nagoveStavajuéi da bi one mogle biti
potomci zajedni¢kog pretka koji je nastanio ova ostrva u dalekoj
proslosti. Ali, Darvin nije posetio zapadnu obalu Juzne Amerike sever-
no od Lime, u Peruu, tako da koliko je on znao, zebe su bile identi¢ne
vrstama koje su jo$ uvek Zivele na kopnu.

Tek posle uspona neo-darvinizma 1930-tih, galapagoske zebe su
podignute na njihovo danasnje znacajno mesto. Iako su prvi put nazvane
"Darvinove zebe" od strane Persi Loua (Percy Lowe) 1936. godine, orni-
tolog Dejvid Lek (David Lack) bio je taj koji je popularisao to ime
deceniju kasnije. Lekova knjiga iz 1940. godine, "Darvinove zebe"
(Darwin's Finshes), rezimirala je cinjenice koje povezuju varijacije
kljunova zeba i razliCite izvore hrane, i ustvrdila da su kljunovi bili
adaptacije prouzrokovane prirodnim odabiranjem. Drugim re¢ima, Lek
je vise nego Darvin bio taj koji je pridavao evolucioni znacaj gala-
pagoskim zebama. Ironi¢no, Lek je takode bio taj koji je uradio vise od
svih za popularisanje mita da su zebe pomogle u oblikovanju Darvinovog
miSljenja.

Darvinove zebe kao ikone evolucije

Kada je Lek uzdigao Galapagoske zebe na status ikone, Darvinov
mali doprinos nasem znanju o njima rastao je sa svakim slede¢im
prepri¢avanjem price. Prema Saloveju, "Darvinu je sve vie davana zaslu-
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ga, posle 1947. godine, za zebe koje nikada nije video i za opazanja i
shvatanja o njima koja nikad nije ucinio". U najekstremnijem obliku le-
gende, za Darvina se kaze da je "skupljao vrste i posmatrao crte
ponasanja, kao §to su neke izuzetne navike uocene kod zebe detlica, koje
¢ak nisu ni bile poznate za vreme njegovog zZivota". Tako ikonografija
postaje istorijski spis.

Iako je Salovej raskrinkao ovu legendu skoro pre dvadeset godina,
mnogi savremeni bioloski udzbenici i dalje tvrde da su galapagoske zebe
inspirisale Darvina na ideju o evoluciji. Knjiga "BioloSka nauka", Gulda
i Kitona (1996) obavestava studente da su zebe "igrale glavnu ulogu u
navodenju Darvina da formuliSe svoju teoriju o evoluciji prirodnim
odabiranjem". Prema knjizi "Biologija", Rejvena i DZonsona (1999),
"odnos izmedu kljunova trinaest zeba i njihovih izvora hrane odmah je
ukazao Darvinu da ih je evolucija oblikovala". A knjiga "Biologija:
Vizuelizacija zivota" od Dzordza Dzonsona (1998), tvrdi da je "Darvin
pripisao razlike u veli¢ini kljunova i navikama u ishrani medu ovim zeba-
ma - evoluciji koja se desila posSto je njihov predak migrirao na
Galapagoska ostrva". DZonsonov udzbenik ¢ak govori studentima da
"zamisle sebe na Darvinovom mestu" i "da piSu stranice dnevnika koje je
Darvin mogao da napise".

Ipak, Sto se tice Darvinovog doprinosa, "Darvin" u Darvinovim zeba-
ma je neSto uveliko mitsko. Tek skoro jedan vek posle Darvina, zebe su
zauzele njihov sadasnji status kao ikone evolucije. Naravno, kada bi
stvarno bile dobar dokaz za Darvinovu teoriju, mogle bi svejedno da
zasluZe svoj status ikone.

Dokaz za evoluciju?

Ako je Darvinova teorija ta¢na, onda su verovatno predacke zebe,
koje su nastanile Galapagos u dalekoj proSlosti, naselile razlicita ostrva
gde su bile izloZzene razliCitim uslovima sredine. Ptice na razli¢itim
ostrvima srele su se sa razlikama u dostupnoj hrani, Sto je vodilo do
prirodnog odabiranja njihovih organa za ishranu - njihovih kljunova.
Teoretski, ovaj proces je mogao tokom vremena da dovede do razlika u
kljunovima koje danas karakteriSu trinaest posebnih vrsta.

Ovo je naizgled verovatan scenario, ali dokaz koji je Lek navodio za
njega bio je indirektan. Razlike u kljunovima zeba su u zavisnosti od
razli¢itih izvora hrane, a ove ptice su naseljavale razliCita ostrva (iako
nije slucaj da svako ostrvo ima svoju vrstu). Ovaj obrazac izgleda kao da
odgovara Darvinovoj teoriji, pa ipak bi slu¢aj bio mnogo jaci kada bi bilo
direktnih dokaza za taj proces.
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Jedna vrsta direktnih dokaza mogli bi da budu geneticki dokazi. Alj,
osim §to znamo da su kljunovi zeba visoko nasledni - da ¢e kljun zebe
veoma verovatno liiti kljunovima svojih bioloskih roditelja - ne znamo
niSta o genetici kljunova zeba. Istrazivanja hromozoma ne pokazuju
nikakve razlike medu galapagoskim zebama, a DNK istrazivanja koja su
koris¢ena za konstruisanje molekularnih filogenija oslanjala su se na
gene koji se ne odnose na oblik kljuna.

Druga vrsta direktnih dokaza bila bi opaZanja prirodnog odabiranja
u divljini. Ovaj dokaz je obezbedio tim muZa i Zene - Pitera i Rozmari
Grant (Peter and Rosemary Grant), koji su otisli na Galapagos 1970-tih
da posmatraju evoluciju na delu.

Kljun zebe

Grantovi su prvi put otisli na Galapagos 1973. godine. Uz pomo¢
nekoliko drugih biologa, Grantovi su izvr$ili hvatanje i oznacavanje zeba
sa sedam ostrva. Svakoj zebi je pazljivo izmerena telesna tezina, duzine
krila, nogu i prstiju, i duZina, Sirina i dubina kljuna. Postojale su razlike
medu zebama u svim ovim karakteristikama - narocito u kljunovima.

Do 1975. godine, Grantovi i njihovi saradnici fokusirali su svoju
paznju na jedno od manjih ostrva, Dafne Major (slika 8-2). Njegova
mala veli¢ina ucinila je ostrvo Dafne Major idealnom prirodnom labora-
torijom gde su mogli da oznace i premere svaku jedinku jedne odredene
vrste zebe srednje velic¢ine (slika 8-1, K). Biolozi su ¢ak zabelezili pare-
nja, i oznacili i posmatrali potomke. Takode su pratili koli¢inu padavina
i koliko semenja proizvedu ostrvske biljne vrste.

Tokom ranih 1970-tih, Dafne Major je dobijao normalne koli¢ine
padavina koje su obezbedivale obilne zalihe hrane i veliku populaciju
zeba. U normalnoj ki$noj sezoni, kao §to je bila ona tokom 1976. godine,
ostrvo je primilo oko 13 cm kiSe; ali je 1977. godine palo samo oko 3 cm.
Susa iz 1977. godine prouzrokovala je ozbiljnu redukciju u dostupnosti
semenja i ostrvska populacija srednje zebe opala je na 15% svoje
prethodne veli¢ine. Grantovi i njihovi saradnici zapazili su da su zebe
koje su prezivele suSu tezile da imaju malo veca tela i malo veée
kljunove. Takode su zapazili da je zaliha malog semenja znacajno opala
te godine. Oni su zakljudili da je prirodno odabiranje jako favorizovalo
one ptice koje su bile sposobne da razbiju tvrdo, veliko semenje, koje je
ostalo.

Kao rezultat suse, prose¢na dubina kljuna srednje zebe povecala se
za oko 5%. (Dubina kljuna je duzina izmedu vrha i dna kljuna u njego-
voj osnovi.) To je predstavljalo razliku od oko pola milimetra - kolika je
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debljina ljudskog nokta. Ovo mozda ne izgleda puno, ali za zebe sa ostr-
va Dafne Major, te 1977. godine, znacilo je razliku izmedu Zivota i smrti.

To je takode bio dramati¢an primer prirodnog odabiranja u divljini.
Pri¢a o istrazivanju Grantovih ispriana je u knjizi DZonatana Veinera
(Jonathan Weiner), "Zebin kljun" (The Beak of the Finch), koja je naz-
vala ovu uocenu promenu dubine kljuna "najboljom i najdetaljnijom
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SLIKA 8-2. Galapagoska ostrva.
Pionirski rad Grantovih na kljunovima zeba odigrao se uglavnom na ostrvu
Dafne Major, malom ostrvu severno od ostrva Santa Kruza.
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demonstracijom koja potic¢e od jacine Darvinovog procesa". Zbog toga,
prema Veineru, kljun zebe je "ikona evolucije".

Grantovi i njihovi saradnici vremenom su shvatili da prirodno odabi-
ranje moze da osciluje izmedu suvih i vlaznih godina, ¢ineéi kljunove
jedne godine vecim, a sledece manjim. Ali, ako dubina kljuna nastavi da
se povefava, onda bi neSto stvarno interesantno moglo da se desi.
Razlicite vrste Darvinovih zeba izdvajaju se uglavnom po razlikama u
njihovim kljunovima. Grantovi su mislili da ako prirodno odabiranje
moze da proizvede razlike u kljunovima, moZda bi takode moglo da
objasni poreklo vrsta medu Darvinovim zebama.

U casopisu Scientific American iz 1991. godine, Piter Grant (Peter
Grant) je objasnio kako bi ovo moglo da se desi, bar u teoriji. Nazivajuéi
porast u dubini kljuna za vreme velike suSe "selekcionim dogadajem",
Grant je procenio broj takvih dogadaja potrebnih da transformise sred-
nju zebu u drugu vrstu: "Broj je iznenadujuée mali - bilo bi dovoljno oko
20 selekcionih dogadaja. Ako bi se suSe javljale jednom u deset godina,
u proseku, usmerena selekcija koja se ponavlja ovom stopom, bez selek-
cija izmedu suSa, transformisala bi jednu vrstu u drugu za 200 godina.
Cak i da se procena smanji za faktor 10, onda je 2000 godina potrebno
za specijaciju jo§ uvek malo vremena u odnosu na stotine hiljada godina
koliko su zebe bile u ovom arhipelagu".

Ekstrapolacija Grantovih zavisi, naravno, od pretpostavke da je
porast u veli¢ini kljuna kumulativan od jedne suse do sledeée. Ali,
Grantovi i njihovi saradnici znali su da to nije slucaj.

Kada su se kiSe vratile

Ljudi koji Zive na zapadnoj obali severa Juzne Amerike znaju da
svakih nekoliko godina mogu da o¢ekuju El Ninjo - poremecaj tipa
zimskog vremena prouzrokovan neobi¢no toplim vetrom koji ide preko
Pacifickog okeana. U zimu 1982-1983., El Ninjo je doneo velike kiSe na
Galapagoska ostrva - viSe od deset puta nego u normalnim situacijama,
i viSe od pedeset puta nego Sto je palo za vreme suSe. Biljni Zivot je
eksplodirao, a takode i populacija zeba.

Posle El Ninja iz 1982-1983., sa ponovnim obiljem hrane, prose¢na
veli¢ina kljuna kod srednjih zeba vratila se na prvobitnu vrednost.
Godine 1987., Piter Grant i njegov diplomirani student Lisli Gibs (Lisle
Gibbs), izvestili su u asopisu Nature da su zapazili "preokret u smeru
odabiranja" usled promene klime. "Velika veliina odraslih jedinki
favorizovana je kada je hrana oskudna", pisali su, "zato $to se zaliha
malih i mekanih semena najpre iscrpi, i samo one ptice sa velikim
kljunovima mogu da razbiju preostala velika i tvrda semena. Suprotno,
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mala veli¢ina odraslih jedinki favorizovana je u godinama sa veoma
vlaznim uslovima, verovatno zato $to su dominantna koli¢ina hrane mala
mekana semena".

Prema tome, evoluciona promena koju su uocili Grantovi i njihovi
saradnici za vreme suSe 1977. godine, preokrenuta je velikim kiSama
1983. godine. "Selekcija se trgnula", pisao je Veiner. "Ptice su nacinile
ogroman korak unazad, posle njihovog ogromnog koraka unapred.”
Kako je Piter Grant napisao 1991. godine, "populacija, podvrgnuta
prirodnom odabiranju, osciluje napred i nazad" sa svakom promenom
klime.

Medutim, oscilujuca selekcija ne moze sama da proizvede nikakve
neto evolucione promene kod Darvinovih zeba, bez obzira koliko traje
(slika 8-3). Neka vrsta dugorocnog trenda treba da bude nametnuta
oscilacijama "napred-nazad" da bi se proizvela dugoro¢na promena, a to
nije ono S$to su Grantovi i njihovi saradnici uocili. Zaista, verovatno bi
bilo potrebno viSe od decenije ili dve da se ona izmeri, ¢ak i kada bi bila
prisutna. Naravno, klima Galapagosa bi mogla da se promeni u
buduénosti i izmeni obrazac. Ali oboje - neprimeceni trend i buduca
promena - jesu pretpostavke.

Ostaje teoretska moguénost da su razliCite vrste galapagoskih zeba
nastale prirodnim odabiranjem. Ali, zapaZanja Grantovih nisu obezbedi-
la direktne dokaze za to. A tokom svog rada, otkrili su da se nekoliko
vrsta Darvinovih zeba sada mozda spaja umesto da se razdvaja.

Razdvajanje ili spajanje?

Ako Darvinova evolucija zahteva da se jedna populacija razdvoji u
dve, suprotno bi bilo da se dve ranije odvojene populacije spajaju u
jednu (slika 8-4). Ipak, upravo to se mozda sada deSava sa nekoliko vrsta
Darvinovih zeba.

Poznato je da se bar polovina vrsta zeba na Galapagosu ukrsta, iako
to rade veoma retko. U godinama koje su usledile posle El Ninja 1982-
1983., Grantovi i njihovi saradnici uodili su da nekoliko vrsta zeba na
ostrvu proizvodi hibride koji ne samo da su napredovali, ve¢ su se i
uspesno reprodukovali. U stvari, hibridi su uspevali bolje nego
roditeljske vrste koje su ih proizvele. Grantovi su zabelezili da bi ovaj
proces, ako ne bi stao, "doveo do spajanja vrsta u jednu populaciju". To
se ne bi desilo preko noci: Racunajuéi na osnovu uocene ucestalosti hib-
ridizacije, Grantovi su procenili da bi bilo potrebno sto do dvesta godi-
na da se te vrste spoje u potpunosti.

Prema tome, ako pravimo proracun na osnovu procesa posmatranih
u sadasnjosti, dobijamo dva protivre¢na predvidanja: neprekidno odabi-
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ranje za vece kljunove bi moglo da proizvede nastanak nove vrste za
dvesta ili dve hiljade godina, dok bi neprekidna hibridizacija mogla da
proizvede suprotnost nastanku nove vrste za sto ili dvesta godina.
Ocigledno, tendencija za razdvajanje je viSe nego izjednacena sa ten-
dencijom za spajanje. Naravno, kolebljiva klima na Galapagosu
podrazumeva da verovatno nijedan proces nece trajati neprekidno i
Grantovi su zakljucili da "bi dugorocno gledano, trebalo da postoji ba-
lans izmedu odabiranja i hibridizacije". Prema Veineru, izgleda da se
"ogromno nevidljivo klatno klati napred i nazad na Darvinovim ostrvi-
ma, oscilacijom sa dve faze", u kojima se zebe "stalno nasilno blago raz-
dvajaju i ponovo vraéaju nazad".
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SLIKA 8-3. Poredenje pravolinijske nasuprot ciklicne promene.
Prava linija predstavlja ekstrapolaciju koja predvida nastanak nove vrste zebe za
200 godina. Talasasta linija predstavlja ciklicne promene koje su za sada uocene.
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Prema tome, Darvinove zebe se moZzda ne spajaju ili razdvajaju, veé
prosto osciluju napred i nazad. Medutim, njihov uspeh u hibridizaciji
postavlja pitanje da li su one uopste razliCite vrste.

Cetrnaest vrsta, ili Sest?

Ispostavlja se da vedina od Cetrnaest vrsta Darvinovih zeba - ili bar
vecina od trinaest koje zive na ostrvima Galapagosa - ostaju razliCite
prvenstveno zbog osobina parenja. Cinjenice nagoveStavaju da ptice
biraju svoje partnere na osnovu morfologije kljuna i obrazaca pesmi.
Prvo je nasledeno, dok ovo drugo mlade ptice uce od svojih roditelja.

Ali, moglo bi se ocekivati da bi prave vrste bile odvojene veéim raz-
likama nego Sto su morfologija kljuna i obrazac pesme. U ljudskim po-
pulacijama, rasa je nasledena, a jezik je naucen - kao $to su kod zeba
kljunovi nasledeni, a pesme naucene. Ipak, ljudske populacije koje su
odvojene rasom i jezikom nesumnjivo su deo iste vrste, iako takve raz-
like mogu da ucine medusobno ukritanje retkim.

Pisuci za casopis Science, godine 1992., Grantovi su zabelezili da
superiorna prilagodenost hibrida medu populacijama Darvinovih zeba
"dovodi u pitanje njihovo odredivanje kao vrste". Sledeée godine, Piter
Grant je priznao da ako se vrste strogo definiSu nesposobno$cu
medusobnog ukrstanja onda "bismo priznali samo dve vrste Darvinovih
zeba na ostrvu Dafne", umesto uobicajenih cetiri. "Tri populacije zeba na

VREME —>

(a) Kako zahteva neo-Darvinova (b) Danas uoéeno kod
teorija Darvinovih zeba

SLIKA 8-4. Razdvajanje nasuprot spajanja.

(a) Razdvajanje jedne vrste u dve, kakvo je potrebno za Darvinovu evoluciju. (b)
Spajanje dve vrste usled hibridizacije, Sto se sada zapaza kod nekoliko vrsta
Darvinovih zeba.
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Penovezi bi slicno bile redukovane na jednu vrstu", nastavio je Grant.
"Na kraju, Sest vrsta bi bilo priznato umesto sadasnjih ¢etrnaest, a dodat-
na istraZivanja bi mogla da zahtevaju dalju redukciju”.

Drugim recima, Darvinove zebe mozda nisu éetrnaest odvojenih
vrsta. Mozda su u procesu postajanja vrsta. Ali, onda bi ocekivali da je
njihova tedencija da se razdvajaju kroz prirodno odabiranje veca od nji-
hove tedencije da se spajaju kroz hibridizaciju, a to nije ono §ta ¢injenice
pokazuju. Mozda su galapagoske zebe bile odvojene vrste, a sada su u
procesu smanjivanja broja vrsta. Ali, onda one demonstriraju suprotan
proces od Darvinove evolucije koja se javlja kada se jedna vrsta podeli u
odvojene vrste.

Porast u prosecnoj veli€ini kljuna kod nekoliko vrsta galapagoskih
zeba posle velike suSe - i njeno vracanje na normalnu vrednost posto se
suSa zavrSila - direktan je dokaz za prirodno odabiranje u divljini. U
ovom ograni¢enom smislu, zebe obezbeduju dokaz za Darvinovu teori-
ju. Medutim, kao primeri nastanka vrsta prirodnim odabiranjem
Darvinove zebe ostavljaju mnogo toga u domenu Zzelja - iako to nije
sprecilo neke ljude da ih svejedno koriste kao primere. Ali, jedini nacin
da se to radi jeste preuveliCavanjem cinjenica.

Preuvelicavanje Cinjenica

Zahvaljujuéi dugogodi$njem pazljivom istrazivanju Grantovih i nji-
hovih saradnika, znamo dosta toga o prirodnom odabiranju i obrascima
razmnozavanja kod Darvinovih zeba. A dostupne Cinjenice su jasne.
Prvo, odabiranje osciluje sa kolebanjima klime i ne prikazuje dugoro¢nu
evolucionu promenu. Drugo, superiorna prilagodenost hibrida znaci da
su nekoliko vrsta Darvinovih zeba mozda u procesu spajanja, a ne razd-
vajanja.

Odli¢an terenski rad Grantovih obezbedio nam je dobru demon-
straciju prirodnog odabiranja u divljini - daleko bolju od Ketlevelovih
biberastih moljaca. Da su grantovi tu stali, njihov rad bi mogao da sluzi
kao primer nauke u svom najboljem obliku. Ipak, pokusSali su da naprave
od svog rada viSe nego $to Cinjenice daju za pravo. U ¢lancima objav-
ljenim 1996. i 1998. godine, Grantovi su izjavili da se Darvinova teorija
nastanka vrsta "slaZe sa cinjenicama o evoluciji Darvinovih zeba na
ostrvima Galapagosa" i da je "usmeravajuca sila" prirodno odabiranje.

Tvrdnju je ponovio Mark Ridli (Mark Ridley) u svom fakultetskom
udzeniku iz 1996. godine, "Evolucija" (Evolution). Kao i Grantovi, Ridli
je napravio proracun o povecanju veli¢ine kljuna posle suse iz 1977.
godine da bi odredio koliko je vremena potrebno za nastanak novih
vrsta. To "ilustruje kako moZemo na osnovu prirodnog odabiranja, koje
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deluje u okviru vrste, da objasnimo razdvajanje zeba od jedinstvenog
zajedni¢kog pretka". Ridli je zakljucio: "Argumenti takve vrste su
uobicajeni u teoriji evolucije."

Zaista jesu. Ali, argumenti takve vrste preuveliCavaju istinu. A takva
preuveliavanja izgleda da karakteriSu mnoge tvrdnje za Darvinovu
teoriju. Cinjenice za promenu kod biberastih moljaca uzimaju se kao
dokaz za prirodno odabiranje, iako selektivni faktori nisu dokazani. A
dokaz za oscilujuée prirodno odabiranje kljunova zeba uzima se kao
dokaz za prvobitni postanak zeba. Ocigledno, neki darvinisti su skloni da
daju naduvane tvrdnje na osnovu prili¢no oskudnih ¢injenica.

Da li Nacionalna akademija nauka odobrava "argumente takve vrste"
koji preuveli¢avaju Cinjenice? Knjizica iz 1999. godine, koju je objavila
Nacionalna akademija, opisuje Darvinove zebe kao "narocito ubedljiv
primer" za nastanak vrsta. Knjizica nastavlja objaSnjavajuéi kako su
Grantovi i njihovi saradnici pokazali "da samo jedna godina suSe na
ostrvima moze da izazove evolucione promene kod zeba", i da "ako se
suse na ostrvima javljaju otprilike jednom na svakih deset godina, nova
vrsta zebe moze da nastane za samo oko 200 godina".

To je to. Da ne bi zbunila ¢itaoca spominjuéi da je odabiranje bilo
preokrenuto posle suSe, ne produkujuéi dugoro¢nu evolucionu
promenu, knjizica prosto izostavlja tu nezgodnu ¢injenicu. Kao berzan-
ski promoter koji tvrdi da bi akcije mogle da dupliraju svoju vrednost za
dvadeset godina zato $to su porasle za 5% 1998. godine, ali ne spominje
da su opale za 5% 1999. godine, knjiZica obmanjuje javnost prikrivajuci
kriti¢an deo ¢injenica.

To nije traganje za istinom. Ono nas navodi da se zapitamo koliko
stvarno dokaza postoji za Darvinovu teoriju. Kao §to je profesor prava sa
Berklija i kriti¢ar darvinizma Filip E. DZonson napisao za ¢asopis Wall
Street Journal, godine 1999.: "Kada nasi vodeéi nauc¢nici moraju da
pribegavaju onoj vrsti izvrtanja koja bi berzanskog promotera odvela u
zatvor, onda znate da su u poteSkoci."

127



POGLAVLIE 9

Vinske musice
sa Cetiri krila

Prema Darvinovoj teoriji, evolucija je proizvod dva faktora: prirodne
selekcije i naslednih varijacija. Prirodna selekcija oblikuje populacije
Cuvajuéi korisne varijacije koje se prenose na sledece generacije.
Evolucija malih razmera u okviru vrste (kakvu vidimo kod gajenja
domacdih zivotinja) koristi varijacije koje su ve¢ prisutne u populaciji, ali
je evolucija velikih razmera (kakvu je Darvin predvidao) nemoguda,
osim ako nove varijacije ne nastaju s vremena na vreme. Darvin je posve-
tio prva dva poglavlja knjige "Postanak vrsta" potvrdivanju postojanja
naslednih varijacija u domacim i divljim populacijama, ali nije znao kako
se nasleduju ili kako nastaju nove.

Tek napretkom neo-darvinizma i molekularne genetike u dvadese-
tom veku, mnogi biolozi su kona¢no osetili da razumeju mehanizam
nasledivanja i poreklo varijacija. Prema neo-darvinizmu, geni koji se sas-
toje od DNK, nosioci su nasledne informacije; informacija kodirana u
DNK sekvencama upravlja razvi¢em organizma; a nove varijacije poticu
od mutacija, ili slu¢ajnih promena u DNK.

Neke DNK mutacije nemaju efekat, a veéina drugih su Stetne.
Povremeno, ipak, naide mutacija koja je uslovno korisna - daje neku
prednost organizmu, koji onda moze da ostavi viSe potomaka. Prema
neo-darvinizmu, korisne DNK mutacije - iako nisu potrebne za
ogranicene promene u okviru vrste - obezbeduju sirov materijal neopho-
dan za evoluciju velikih razmera.

Uslovno korisne mutacije su retke, ali se javljaju. Na primer, mutaci-
je mogu da imaju biohemijske efekte koji ¢ine da bakterije budu otporne
na antibiotike ili da insekti budu otporni na insekticide. Ali biohemijske
mutacije ne mogu da objasne promene velikih razmera u organizmima
- oblik organizma - ona ne moZe da obezbedi sirove materijale za mor-
folosku evoluciju.

128

Jedan organizam kod koga su morfoloske mutacije opsezno
proucavane jeste vinska musSica, Drosophila melanogaster. Izmedu
velikog broja mutacija koje su poznate kod roda Drosophila, neke
prouzrukuju da normalno dvokrilna vinska muSica razvije drugi par
krila. Od 1978. godine, vinska musica sa Cetiri krila je postala sve vise
popularna u udzbenicima i javnim prezentacijama kao ikona evolucije
(slika 9-1).

Ali, vinske musSice sa Cetiri krila se ne javljaju spontano. One moraju
da budu paZljivo odgajane u laboratoriji od tri veStacki odrZavana soja.
StaviSe, dodatnim krilima nedostaju miSiéi za letenje, pa je mutantna
musica ozbiljno hendikepirana. Vinske musice sa Cetiri krila svedoce o
vestini geneticara i one nam pomazu da razumemo ulogu gena u razvicu,
ali one ne obezbeduju dokaz da DNK mutacije obezbeduju sirove mate-
rijale za morfolosku evoluciju.

Poreklo varijacija od Darvina do DNK

Iako Darvin nije znao kako varijacije nastaju, verovao je da "su
promenjeni uslovi zivota od najveeg znacaja" u njihovom prouzroko-
vanju. Drugim recima, on je mislio da su veéina novih varijacija induko-
vane sredinom koja deluje ili na ceo organizam ili na njegov reproduk-
tivni sistem. U nekim slucajevima, pisao je, nove nasledne varijacije
"mogu da budu pripisane povecanoj upotrebi ili neupotrebi odredenih
delova tela".

Ovo glediste, poznato kao nasledivanje steCenih osobina, bilo je zas-
tupano pola veka ranije od strane francuskog zoologa Zan Baptist de
Lamarka (Jean Baptiste de Lamarck). Ono nije bilo osporeno sve do
poslednje godine Darvinovog Zivota (umro je 1882.) kada je nemacki
zoolog August Vajsman (August Weismann) ubedio veéinu biologa da je
Lamarkovo glediSte bilo pogre$no. Prema Vajsmanu, nasledene osobine
se prenose pomocu "klicinih éelija" koje ostaju odvojene od ostatka tela
- od embriona do punoletstva - kada rastu u jaja ili spermatozoide. U
svom ¢uvenom eksperimentu, sekao je repove misevima tokom nekoliko
generacija da bi dokazao da neupoteba nije stvarala miseve sa kraéim
repovima.

Biolo8ka osnova nasledivanja ipak je ostala nepoznata, sve dok teori-
ja Gregora Mendela (Gregor Mendel) nije postala opSte poznata posle
1900. godine. Citolozi su identifikovali hromozome kao nosioce
Mendelovih naslednih faktora i 1909. godine Viljem Johansen (Wilhelm
Johanssen) ih je nazvao "geni". U danima pre DNK, geni su bili regioni
hromozoma, a geneticar za vinske musice Tomas Hant Morgan (Thomas
Hunt Morgan) proucavao je spontane promene u pojedinacnim genima
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SLIKA 9-1. Normalna vinska musica i ona sa cetiri krila.

(A) Normalni ili "divlji-tip" vinske musSice, sa dva krila i dve njihalice ili "haltere"
(mali izrastaji na obe strane izmedu krila i zadnjih nogu); (B) mutantna musica
kod koje su se haltere razvile u krila normalnog izgleda.
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koje je zvao mutacije (termin je pozajmio od holandskog botanic¢ara
Huga De Vrisa (Hugo DeVries)).

Do 1930-tih, mnogi geneticari su verovali da su vrste mutacija koju je
Morgan proucavao bile izvor novih varijacija neophodnih za evoluciju.
Godine 1937., Teodosijus Dobzanski (Theodosius Dobzhansky) ucinio
je ovo osnovnim temeljem neo-darvinizma kada je napisao da "mutacije
i hromozomalne promene... stalno i uporno obezbeduju sirove materi-
jale za evoluciju". 1940-tih, mikrobiolozi su dokazali da DNK nosi
naslednu informaciju, a 1953. godine, DZejms Votson (James Watson) i
Frensis Krik (Francis Crick) objasnili su kako bi molekularna stuktura
DNK mogla da odreduje i prenosi nasledne osobine. Morganove mutaci-
je su pripisane molekularnim slucajnostima i slika je izgledala komplet-
na. Godine 1970., molekularni biolog Zak Mono (Jacques Monod)
objavio je da je "mehanizam Darvinizma kona¢no bezbedno utemeljen".

Mi danas znamo da su neke DNK mutacije "neutralne”" - nemaju
uopSte nikakav efekat. Ogromna vecina ostalih su Stetne. U borbi za
opstanak, od prirodne selekcije bi se ocekivalo da ignoriSe prve i elimi-
niSe druge. Samo one retke mutacije, koje uslovno koriste organizmu,
mogle bi da budu favorizovane prirodnom selekcijom i tako eventualno
obezbede sirovu gradu za evoluciju. Neke mutacije koje deluju na bio-
hemijske puteve, odgovaraju ovom opisu.

Korisne biohemijske mutacije

Antibiotici rade tako $to truju molekule bakterija. Veéina slucajeva
medicinski znacajne otpornosti na antibiotike nije usled mutacija, ve¢
usled sloZenih enzima koji deaktiviraju otrov, i koje bakterija ili
nasleduje ili dobija od drugih organizama. Ipak, postoje neki slucajevi
otpornosti nastali usled spontanih mutacija koje menjaju bakterijske
molekule sasvim dovoljno, pa antibiotik viSe ne moZe da ih otruje.
Bakterije dovoljno sre¢ne da imaju takve mutacije (kao one dovoljno
sreéne da imaju deaktivirajuée enzime) mogu da odole antibiotiku i da
prezive da se reprodukuju.

Kao i otpornost na antibiotike, vec¢ina otpornosti na insekticide je
usled deaktivirajuéih enzima. Ipak, ima slucajeva kod kojih je otpornost
nastala usled spontanih mutacija. Kao i mutacije koje daju otpornost na
antibiotike, i ove mogu da koriste organizmu omogucéavajuéi mu da
preZzivi i da se reprodukuje uprkos prisustvu otrova.

Posto su mutacije koje vode ka otpornosti na antibiotike i insekticide
ocigledno korisne u odredenim sredinama, bioloski udzbenici ih stalno
navode kao dokaz da mutacije obezbeduju sirovu gradu za evoluciju.
Mnogi udZbenici takode navode anemiju srpastih Celija, jer ista mutaci-
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ja koja prouzrokuje ovu obogaljujuéu geneticku bolest moze takode, u
blazoj formi, da koristi deci koja rastu u oblastima zarazenim malarijom.
U svim ovim slucajevima, ipak, navodna evolucija koja se javlja je trivi-
jalna (osim za jedinke koje imaju korist od nje). Sirova grada za evoluci-
ju velikih razmera mora da bude u mogucnosti da doprinese bitnim
promenama u obliku i strukturi organizma.

Posto biohemijske mutacije - kao one koje vode ka otpornosti na
antibiotike i anemiji srpastih éelija - ne deluju na oblik ili strukturu orga-
nizma, evoluciji su potrebne korisne mutacije koje uticu na morfologiju.
Neo-darvinisti znaju to, naravno, i da bi obezbedili dokaze za morfo-
loske mutacije sve veéi broj njih koristi slike mutantnih vinskih musSica sa
ekstra parom Kkrila.

Vinska musica sa Cetiri krila

Tela vinskih musSica se sastoje od segmenata, od kojih su tri u torak-
su (srednji deo). Normalno, drugi torakalni segment nosi par krila, a
treéi nosi par "haltera" ili njihalica - malih izraStaja koji omoguéavaju
insektu da odrzi ravnotezu u letu (slika 9-1a). Genetic¢ar Kelvin Bridzis
(Calvin Bridges) (rade¢i u Tomas Hant Morganovoj laboratoriji) je
1915. godine otkrio mutanta vinske muSice kod koga je treéi torakalni
segment izgledao slicno kao drugi, a haltere su bile blago uvecane i liCile
su na minijaturna krilca. Ovaj spontano nastajuéi "bitoraksni" mutant
(engl. bitorax) od tada je bio odrzavan kao laboratorijska zaliha.

Geneticar sa Kalifornijskog tehnoloskog instituta, Ed Levis (Ed
Lewis), 1978. godine je izvestio da je ukrStanjem musica koje poseduju
bitoraksnu mutaciju sa muSicama koje poseduju jednu drugu mutaciju,
"postbitoraksnu" (engl. postbitorax), bio u moguénosti da dobije vinsku
musicu kod koje su haltere bile jo$ viSe uvecane, i izgledale skoro kao
drugi par krila. Kasnije je otkrio da ako se muSice koje imaju udruZene
ove dve mutacije ukrStaju sa muSicama koje poseduju trecu, "antero-
bitoraksnu" mutaciju (engl. anterobitorax), potomak - trostruki mutant
- imao je ekstra par krila koja su izgledala kao i normalna krila musSice
(slika 9-1, B).

Levis je morao da koristi tri mutacije zato $to nijedna pojedinacna
mutacija nije delovala na ¢itav segment. Svaki segment vinske musSice je
podeljen na anteriorni (prednji) deo i posteriorni (zadnji) deo.
Postbitoraksna mutacija indukovala je zadnji deo treceg torakalnog seg-
menta da proizvede zadnju polovinu krila, dok je kombinacija antero-
bitoraksne i bitoraksne mutacije prouzrokovala da prednji deo
proizvede prednju polovinu krila. Samo musica koja poseduje sve ove tri
mutacije nosi Cetiri krila normalnog izgleda (slika 9-2).
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SLIKA 9-2. Koraci u stvaranju vinske musice sa €etiri krila.

Uokviren deo u gornjem desnom uglu prikazuje kako je svaki segment podeljen
na prednji i zadnji deo. (a) Normalna musica; (b) bitoraksni mutant; (c) post-
bitoraksni mutant; (d) trostruki mutant (anterobitoraksni, bitoraksni i post-
bitoraksni ). Anterobitoraksna mutacija pojacava efekat bitoraksne mutacije.
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Naravno, Levisov cilj nije bio da stvori izloZbene nakaze, ve¢ da
razume molekularne interakcije koje su ukljuene u razvie vinske
musice. Ispostavlja se da sve tri mutacije kod vinske musSice sa Cetiri krila
deluju na jedan veliki gen, "ultrabitoraksni" (engl. ultrabitorax).
Mutacije ne deluju na protein kojeg proizvodi gen, ve¢ samo odreduju
gde Ce se protein proizvesti. Svaka ¢elija u telu vinske muSice prima iste
gene od oplodenog jajeta; ali kako se embrion razvija, specifi¢ni geni se
ukljucuju samo u onim ¢éelijama u kojima su potrebni. Ovaj proces zavisi
od "regulatornih sekvenci" koje su povezane sa svakim genom. Takve
sekvence deluju kao prekidaci, dopustajuci genima da budu ukljuceni ili
iskljuceni u razli¢itim delovima embriona.

Kod normalne vinske muSice ultrabitoraksni gen je ukljuen u
tre¢em torakalnom segmentu i segment proizvodi haltere umesto krila.
Svaka od anterobitoraksnih, bitoraksnih 1 postbitoraksnih mutacija
iskljucuje gen do nekog stepena: prve dve ga iskljucuju u prednjem delu,
a treéa ga iskljucuje u zadnjem delu. Kada su sve tri mutacije prisutne,
gen je potuno iskljuen u treéem torakalnom segmentu, koji onda
proizvodi par krila normalnog izgleda umesto haltera.

DeSifrovanjem genetickih interakcija umeSanih u iskljucivanje ultra-
bitoraksnog gena, Levis je bio u moguénosti da baci znacajnu svetlost na
molekularnu biologiju razvi¢a vinske musSice i na osnovu tog istrazivanja
dobio je Nobelovu nagradu 1995. godine. Ali, koliko vinske musSice sa
Cetiri krila bacaju svetla na evoluciju?

Vinske musice sa Cetiri krila i evolucija

Prema udzbeniku Pitera Rejvena i Dzordza Dzonsona iz 1999.
godine, "Biologija", "sva evolucija pocinje sa promenama u genetickoj
poruci... Geneticka promena kroz mutaciju i rekombinaciju (preras-
poredivanje postojecih gena) obezbeduje sirovu gradu za evoluciju". Ista
strana prikazuje fotografiju vinske musSice sa cetiri krila koja je opisana
kao "mutant zbog promene u ultrabitoraksnom genu koji reguliSe
kritican stupanj u razvicu; poseduje dva torakalna segmenta i otuda dva
para krila".

UdZzbenik ne tvrdi izri¢ito da nam vinska musSica sa cetiri krila
prikazuje evoluciju na delu, ali koristi muSicu u svojoj diskusiji o evolu-
ciji da nagovesti da su geneti¢ke mutacije izvor novih varijacija.
UdZbenik ipak propusta da objasni da su tri razli¢ite mutacije morale da
budu vestacki spojene u jednoj musici da bi proizvele drugi par krila nor-
malnog izgleda. Takva kombinacija je izuzetno neverovatna da se dogo-
di u prirodi.
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Jo§ ozbiljnije, udzbenik propusta da naglasi da je drugi par krila
nefunkcionalan. Biolozi su znali jo§ od 1950-tih da ekstra krilima
osakacen, i smetnja se povecava sa veli¢inom mutantnih izrastaja. U
aerodinamickom smislu, trostruki mutant vinske musice sa Cetiri krila je
kao avion sa dodatnim parom krila pune veli¢ine koja vise labavo iz
trupa aviona. Mogao bi da se podigne sa zemlje, ali je njegova letacka
sposobnost ozbiljno oslabljena. Zbog toga, muZjaci sa Cetiri krila imaju
poteskoca pri parenju, i ako linija nije pazljivo odrZavana u laboratoriji
ona brzo izumire.

Prema tome, vinske muSice sa Cetiri krila nisu sirova grada za evolu-
ciju. Cak i neo-darvinisti to priznaju. Ernest Majer je pisao 1963. godine
da su veée mutacije kao $to je bitoraksna "tako ocigledno nakazne da ta
¢udoviSta mogu da budu oznacena samo kao 'beznadezna'. Ona su pot-
puno neizbalansirana tako da ne bi imala ni najmanje Sanse da izbegnu
eliminaciju" kroz prirodnu selekciju. Kao dodatak, pronalazenje odgo-
varajueg partnera za "beznadezno cudoviste", Cinilo se Majeru kao
nesavladiva poteskoca. Posedujuéi ovaj dugo utvrdeni prigovor za evolu-
cioni znacaj takvih ¢udoviSta, skorasnja popularnost vinskih muSica sa
Cetiri krila je zbunjujuéa. Mozda su, kao i slike biberastih moljaca na sta-
blima drveca, previse "vizuelni" da bi se odolelo.

Dodajuéi zbrci, udzbenicki opisi tipi¢no ostavljaju ¢itaoca sa utiskom
da ekstra krila predstavljaju dobitak strukture. Ali su vinske musice sa
Cetiri krila ustvari izgubile strukture koje su im potrebne za letenje.
Njihove njihalice su izgubljene, a umesto da budu zamenjene ne¢im
novim, zamenjene su kopijama struktura koje su ve¢ prisutne u drugom
segmentu. Iako slike vinskih musSica sa Cetiri krila odaju utisak da su
mutacije dodale ne$to novo, upravo suprotno je blize istini.

Neko bi pokusavajuéi da spase ove mutacije kao dokaz za neo-
darvinizam, mogao da istakne da ¢ak i gubitak struktura moze da ima
evolucioni znacaj. I zaista moZe. Evolucioni biolozi veruju da su muSice
sa dva krila evoluirale od muSica sa Cetiri krila. Zamislivo je da su
predacke musice sa Cetiri krila stekle mutacije koje su redukovale jedan
par krila do sitnih rudimenata, a oni su postali haltere. Mozda nam
bitoraksna mutacija prikazuje mutacije nazad do predackog stanja -
drugim recima, reverznu evoluciju. Ovaj scenario je naizgled uverljiv, ali
su ¢injenice ponovo usmerene u pogreSnom pravcu.

Reverzna evolucija?

Za podrsku gledistu da su musSice sa dva krila evoluirale od musSica sa
Cetiri krila, knjizica iz 1998. godine objavljena od strane Nacionalne
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akademije nauka istie da su "geneticari otkrili da broj krila kod muSica
moze da bude promenjen kroz mutacije u samo jednom genu". lako je
ovo tvrdenje tehnicki tacno, prilicno je obmanjujuée - i to ne samo zato
S$to su neophodne tri posebne mutacije i $to su krila nefunkcionalna.

Ono §to stvarno menja broj krila kod musice je kompleksna
geneticka mreza. MusSica sa Cetiri krila ne postaje musSica sa dva krila
zato §to mutacije izbacuju iz stroja neki hipoteticki "gen za krilo", veé
zato §to je musSici neophodna ¢itava mreZa razvojnih regulacija koje
transformiSu jedan par krila u funkcionalne haltere.

Sam ultrabitoraksni gen je velik i kompleksan. Sastoji se od oko sto
hiljada DNK podjedinica, od kojih je veéina ukljucena u regulaciju kada
i gde ¢e gen biti uklju¢en u embrionu. I ultrabitoraksni gen ne
funkcioniSe sam. Godine 1998., Skot Viterbi (Scott Weatherbee) i tim
razvojnih biologa izvestili su da ultrabitoraksni gen deluje na razviée hal-
tera "nezavisno reguliSué¢i odabrane gene koji deluju na razliditim
nivoima hijerarhije obrazovanja krila". To je ta cela hijerarhija, a ne
samo jedan gen, koja je morala da evoluira da bi pretvorila krila u hal-
tere. Po Viterbiju i njegovim kolegama, "evolucija haltera je napredovala
kroz akumulaciju kompleksne mreze (ultrabitoraksnog gena) regu-
lisanih interakcija". Biolozi ne razumeju kako su vinske musice stekle
ovu kompleksnu mreZu, ali ona sigurno nije mogla da potekne od samo
nekoliko mutacija u jednom genu.

Ono §to nam vinska musSica sa Cetiri krila pokazuje jeste da mutacije
mogu da isklju¢e kompleksnu mrezu interakcija. Ali, nema niceg izne-
nadujuéeg u tome; mi znamo da samo jedna mutacija moZe da zaustavi
Citav embrion i da ga smesta ubije. OStecivanje kompleksne regulatorne
mreZe mutacijama ne objasSnjava kako je mreZa nastala, niSta viSe nego
$to ubijanje embriona letalnom mutacijom objasnjava kako su musSice
evoluirale. Pa ipak, upravo je poreklo ove mreze ono §to moramo da
razumemo, ako hoemo da objasnimo kako su musSice sa cetiri krila
evoluirale u musice sa dva krila.

Prema tome, vinska muSica sa cetiri krila je koristan prozor u
genetiku razvica, ali ne obezbeduje nikakve dokaze da mutacije snabde-
vaju sirovu gradu za morfoloSku evoluciju. Cak nam ni ne prikazuje
reverznu evoluciju. Kao dokaz za evoluciju, vinska musSica sa Cetiri krila
nije niSta bolja od dvoglavog teleta u cirkuskim predstavama.

Zasto je onda postalo popularno da se prikazuje vinska musSica sa
Cetiri krila u udZbenicima i javnim prezentacijama braneéi Darvinovu
teoriju? Da li to mozda prikriva dublji problem sa dokazima za neo-
darvinizam?
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Da Ii su DNK mutacije sirova grada za evoluciju?

Prema udzbenicima biologije, DNK mutacije su nesumnjivo izvor
novih varijacija za evoluciju. Na primer, izdanje iz 1998. godine, Sisi Star
i Ralfa Tagarta, "Biologija: Jedinstvo i raznovsnost Zivota", govori stu-
dentima da "vrlo ¢esto nova mutacija poklanja prednost jedinki... korisne
mutacije, i one neutralne, akumuliraju se u razli¢itim linijjama milijar-
dama godina. Kroz sve to vreme, one su bile sirova grada za evolucionu
promenu - osnovu za kolebljiv opseg bioloske raznovrsnosti, prosle i
sadasnje". Udzbenik iz 1999. godine, Bartona Gatmana, "Biologija", tvrdi
da je "mutacija krajnji izvor svih genetickih varijacija i zbog toga osnova
za evoluciju" (naglaseno u originalu).

Pa ipak, Cinjenice citirane u ovim udzbenicima daleko su od toga da
podrzavaju ove dalekosezne tvrdnje. Da budemo jasni, biohemijske
mutacije vode ka otpornosti na antibiotike i insekticide, a ljudska biéa
koja nose osobinu srpastih éelija imaju veéu verovatnocu da kao deca
prezive malariju. Ali, samo korisne morfoloske mutacije mogu da
obezbede sirovu gradu za morfoloSku evoluciju, a dokazni materijal za
takve mutacije iznenadujuce je slab. Kao $to smo videli, vinske musSice sa
Cetiri krila ne obezbeduju nedostajuéi dokaz, uprkos njihove trenutne
popularnosti.

Ako pisci udzbenika nemaju dobrih primera korisnih morfoloskih
mutacija, to nije zato $to ih biolozi nisu trazili. U vreme kada je Levis
proucavao ultrabitoraksni gen, nemacki genetiCari Kristijan Nislein-
Volhard (Christiane Nusslein-Volhard) i Erik Vajshaus (Eric
Wieschaus) koristili su tehniku zvanu "saturacijska mutageneza" da bi
pronasli svaku mogucu mutaciju ukljuenu u razvi¢e vinske musSice.
Otkrili su desetine mutacija koje deluju na razvice na razli¢itim stupnje-
vima i koje proizvode raznovrsne deformacije. Njihov herkulovski napor
im je omogucio Nobelovu nagradu (koju su delili sa Levisom), ali nisu
nacinili ni jednu morfolo$ku mutaciju koja bi koristila muSici u divljini.

Saturacijska mutageneza je takode koriSéena u proucavanjima sitnih
crva od strane mnogih razvojnih biologa, a trenutno se primenjuje na
zebrastim ribicama. Za sada, nijedna morfolo§ka mutacija koja bi bila
korisna u prirodi nije nadena ni kod ovih Zivotinja.

Posto je do direktnih dokaza bilo tako tesko dodi, neo-darvinisti
obi¢no navode indirektne dokaze. Geneticke razlike izmedu dva orga-
nizma uzimaju se kako bi se ukazalo da su njihove morfoloske razlike
usled promena u genima. Ali bez direktnih dokaza, neo-darvinisti mogu
da pretpostave da su geneticke razlike uzrok morfoloskih razika. Kao §to
smo videli u poglavlju o homologiji, ima mnogo slu¢ajeva u kojima
sli¢nosti i razlike u genima nisu povezane sa slicnostima i razlikama u
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morfologiji. Ocigledno, razumljivo je dovoditi u pitanje neo-darvi-
nisticke tvrdnje da su geneticke mutacije sirova grada za evoluciju veli-
kih razmera.

Ali, ljudi koji dovode u pitanje ovu tvrdnju verovatno ¢e naiéi na
znacajan otpor od strane branioca neo-darvinizma. Ipak, ako istraju u
svom ispitivanju, uvidece da nisu sami i da je problem veéi nego $to su
zami§ljali. Prema mnogim biolozima u pro§losti i mnogim ne-americkim
biolozima u sadasnjosti, geni nisu toliko vazni koliko ih neo-darvinisti
forsiraju.

Iznad gena

Kao i vinske musSice, ljudska bi¢a poc€inju Zivot kao samo jedna
oplodena jajna Celija. Kako se jaje deli, ostavlja u naslede ceo set gena
svakom od svojih potomaka. Na kraju se oplodeno jaje podeli na neko-
liko stotina tipova Celija. Celija koze je razliCita od miSi¢ne Celije, koja je
zauzvrat razli¢ita od nervne Celije, i tako dalje. Pa ipak, sa nekoliko
izuzetaka, svi ovi Celijski tipovi sadrZe iste gene kao i oplodeno jaje.

Prisustvo identi¢nih gena u ¢elijama koje su radikalno razli¢ite jedna
od druge poznato je kao "genomska ekvivalentnost". Za neo-darviniste,
genomska ekvivalentnost je paradoks: Ako geni kontroliSu razvice, i geni
u svakoj €eliji su isti, zasto su éelije tako razlicite?

Po standardnom objaSnjenju, Celije se razlikuju zato Sto su geni
razlicito iskljuceni i ukljuceni. Celije u jednom delu embriona ukljuc¢uju
neke gene, dok celije u drugom delu ukljucuju druge. Ovo se svakako
deSava, kao Sto smo videli u slucaju ultabitoraksnog gena. Ali, to ne
reSava paradoks, zato §to to znaci da se geni ukljucuju i iskljucuju usled
faktora koji su izvan njih samih. Drugim re¢ima, kontrola je na ne¢emu
iznad gena - necemu "epigenetickom". Ovo ne znadi da su na delu
misti¢ne sile, ve¢ samo da su geni regulisani od strane Celijskih faktora
van DNK.

Mnogi biolozi su tokom prve polovine dvadesetog veka istraZivali
epigeneticke faktore u svom pokusaju da razumeju razvi¢e embriona, ali
su se faktori pokazali nedokucivim. Kako je neo-darvinisticka sinteza
mendelovske genetike sa Darvinovom evolucijom dobijala na ugledu
izmedu dva svetska rata, biolozi koji proucavali epigenezu bili su sve vise
marginalizovani. Prema istoricaru Janu Sapu (Jan Sapp), americki
geneticari kao $to je Tomas Hant Morgan (Thomas Hunt Morgan) uzeli
su "prakti¢an pristup svom radu, definiSu¢i naslede i gen u terminima
eksperimentalnih operacija pomocu kojih mogu da budu demonstri-
rani". Time su dobili opciju za "brzu proizvodnju rezultata zasnovanih na
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proucavanjima koja su mogla da budu lako izvodena uz pomo¢ ustanov-
ljenih procedura”.

U isto vreme, neo-darvinisti¢ka sinteza genetike i evolucije je posta-
jala sve viSe popularna, i neo-darvinisti su pozdravili isticanje genetike u
americkom istrazivanju. Biolozi koji su nastavili teSku potragu za epi-
genetiCkim faktorima nisu bili u mogucnosti da pariraju poplavi podata-
ka koja je izbacivana iz genetickih laboratorija. StaviSe, kako je Sap
rekao, za njihove ideje "je izgledalo da ugroZavaju znacaj spajanja
Mendelove genetike i teorije selekcije, i zbog toga su morale da budu
poricane". Praktican uspeh i doktrinarna agresivnost americkih neo-
darvinista omogudili su im da uspostave potpuni monopol nad akadem-
skim poslovima, finansiranju istrazivanja i nau¢nim c¢asopisima koji pos-
toje i danas.

Ali, neo-darvinisticki geneticari nikad nisu reSili paradoks genomske
ekvivalencije. U stvari, paradoks se nedavno produbio sa otkri¢em da su
razvojni geni, kao $to je ultrabitoraksni, slicni kod puno razli¢itih Zivo-
tinja - ukljucujuci musice i ljude. Ako su nasi razvojni geni sli¢ni onima
kod drugih Zivotinja, zasto ne radamo vinske musSice umesto ljudskih
bica?

Paradoks genomske ekvivalencije bio je uveliko ignorisan od strane
americkih biologa kojima je genetika u centru paZnje, ali manje od
strane evropskih. U martu 1999. godine, prisustvovao sam konferenciji
na temu "Geni i razviée" u Bazelu, Svajcarska. Bilo je prisutno oko
pedeset evropskih biologa i filozofa nauke koji su svi kriticari neo-
darvinisti¢ke doktrine da geni kontroliSu embrionalno razvice.

Jedna od govornika je pocela izlaganje sa nekoliko Sala o obaveznom
ispovedanju vere u darvinizam koje se ocekuje od govornika na nau¢nim
konferencijama. Ona je nastavila da objasnjava da DNK sekvence ne
odreduju jednako ¢ak ni redosled aminokiselina u proteinima, a jo§
manje vece karakteristike Celija i embriona. Za vreme dela "pitanja i
odgovori" koje je usledilo, u€esnik je istakao da vecina biologa to veé
zna. Ona je pitala: "ZaSto onda to ne kazu javno?" Ucesnik je odgovorio
da bi to "smanjilo njihove Sanse da dobiju novac".

Kasnije, na rucku, predava¢ mi je ispricala o iskustvu koje je imala
nekoliko meseci ranije na konferenciji u Nemackoj. Tamo je nacinila
nekoliko kritickih zapazanja o neo-darvinistickoj evoluciji, posle kojih je
ugledni americki biolog i pisac udZbenika stao na njenu stranu. On joj je
rekao da bi joj bilo pametno da ne kritikuje neo-darvinizam ako ikad
bude u situaciji da govori ameri¢koj publici, zato §to bi je odbacili kao
zastupnika stvaranja - iako to nije. Ona se smejala dok mi je govorila
pricu; ocigledno, bila je viSe zabavljena nego uplasena.

I ja sam bio zabavljen - ali, i rastuZen takode. Cini se da naucnici u
Nemackoj, kao i naucnici u komunistickoj Kini, imaju viSe slobode da
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kritikuju darvinizam nego naucnici u Americi. Pa ipak, stalno nam se
govori da nau¢nici pozdravljaju kriticko razmiSljanje, i da Amerika sma-
tra slobodu govora dragocenom. Osim, izgleda, kada je re¢ o Darvinovoj
evoluciji.
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POGLAVLIE 10

Fosilni konji i
usmerena evolucija

Tri godine posle smrti Carlsa Darvina 1882. godine, paleontolog sa
Jejl Univerziteta, Otniel Mar§ (Othniel Marsh), objavio je crtez fosila
konja da bi pokazao kako su savremeni jednoprsti konji evoluirali od
malog Eetvoroprstog pretka. MarSov crtez, koji je sadrzao samo kosti
nogu i zube, uskoro je dopunjen lobanjama, i ilustracije fosila konja su
brzo nasle svoj put u muzejske izlozbe i bioloske udzbenike kao dokaz za
evoluciju.

Rane verzije ovih ilustracija prikazivale su evoluciju konja koja
protice u pravoj liniji od primitivnog pretka kroz seriju posrednika do
savremenog konja (slika 10-1). Ali, paleontolozi su ubrzo doznali da je
evolucija konja bila mnogo komplikovanija od toga. Umesto da je u
pitanju linearni napredak od jednog oblika ka drugom, ispostavilo se da
je u pitanju razgranato drvo, sa veinom svojih grana koje se zavrSavaju
sa izumiranjem.

Tako zastupnici Darvinove evolucije nisu ucinili skoro niSta da isprave
druge ikone evolucije, nacinili su odlu¢an napor da isprave ovu. Od
1950-tih, neo-darvinisticki paleontolozi aktivno su se borili da zamene
staru linearnu sliku evolucije konja - sa razgranatim drvetom.

Razlog za njihovu borbu je ipak interesantniji od same ikone konja.
Ljudi su smatrali staru ikonu kao dokaz da je evolucija usmerena, ili nad-
prirodno, ili od strane unutraSnjih vitalnih sila. Neo-darvinisti danas
ismejavaju usmerenu evoluciju kao mit, i navode novi raspored fosila
konja u vidu razgranatog drveta kao dokaz da je evolucija neusmerena.

Ali, ucenje o neusmerenoj evoluciji je filozofsko, a ne empirijsko.
Ono je prethodilo svim dokazima za Darvinovu teoriju i ide daleko izvan
dokaza koje danas imamo. Kao i nekoliko drugih Darvinovih tvrdenja
koje smo videli, to je shvatanje maskirano kao neutralan opis prirode.
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Fosilni konji i ortogeneza

mutacije. lako neo-darvinisticki mehanizam nije bio prikazan da
proizvodi bilo S§ta slicno evoluciji konja, bio je bar jasno definisan.
Godine 1949., americki paleontolog Dzordz Gejlord Simpson (jedan od
graditelja neo-darvinizma) napisao je: "Adaptacija je poznat meha-
nizam: prirodna selekcija deluje na genetiku populacija... Ona joS§ nije
sasvim razjas$njena, ali njena realnost je utvrdena, a njena dovoljnost je
vrlo verovatna." Tako "imamo izbor izmedu konkretnog faktora sa poz-
natim mehanizmom i nejasnoce svojstvenih tendencija, vitalnih sila ili
kosmickih ciljeva, bez poznatog mehanizma".

Znaci, ortogenezi je nedostajao mehanizam. Takode se ¢inilo da ona
postaje manje verovatna kada su novi dokazi doveli do revizije slike o
evoluciji konja.
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Formacije na zapadu Sjedinjenih Dr2ava i karakteristiéni tipovi konja u njima

SLIKA 10-1. Stara ikona evolucije konja.

Crtezi kao S$to je ovaj (napravljen 1902. godine), bili su Cesti u muzejskim
izlozbama i bioloskim udZbenicima, i jo§ uvek mogu da se nadu na nekim mesti-
ma. Dva najstarija ¢lana serije, Hyracotherium i Protorohippus, imali su Cetiri
prsta na svojim prednjim nogama; sledeca dva ¢lana, Mesohippus i Protohippus,
svaki je imao tri; a Equus, savremeni konj, ima jedan.

142 143

Pleistocen FES

Kvartar
ili
Doba
toveka
Tercijar
ili
Doba
sisara
Doba
gmizavaca




Revizija slike o evoluciji konja

Do 1920-tih je ve¢ postalo jasno da je evolucija konja bila mnogo
sloZenija nego $to je nagoveStavala MarSova pravolinijska slika.
Paleontolog Vilijam Metju (William Matthew) i njegov diplomirani stu-
dent Rubin Stirton (Ruben Stirton) ustanovili su da je nekoliko izumrlih
vrsta konja koegzistiralo sa vrstom Protohippus, i da je istorija konja
varirala vracajudi se i napredujuéi preko nekoliko kontinenata. Fosilni
zapis konja je izgledao manje kao prava linija, a viSe kao Darvinovo raz-
granato stablo (slika 10-2).

Simpson je 1944. godine napisao da je "opSta slika evolucije konja
veoma razliCita od vecine trenutnih ideja o ortogenezi". Konkretno, njen
oblik razgranatog stabla je "vidljivo protivreCan ideji o bilo kakvoj
prirodenoj usmerenosti". StaviSe, pravci koji su izgledali kao da
podrzavaju ortogenezu bili su prividni. Na primer, trend prema uvecanju
veli¢ine nije viden u svim izumrlim bo¢nim granama, od kojih su neke u
stvari preokrenule pravac ka smanjivanju. Cak i izmenjena slika o evolu-
ciji konja je previSe uproSéena. Izmedu ostalih stvari, Miohippus se u
stvari pojavljuje u fosilnom zapisu pre vrste Mesohippus, iako nastavlja
da postoji posle nje.

Uprkos tome S$to je promenjena, slika evolucije konja jo§ uvek
ukljucuje liniju koja povezuje vrstu Hyracotherium sa svojim pret-
postavljenim precima, sve do savremenog konja. Ironi¢no, bas$ ta darvi-
nisticka linija odnosa predak-potomak jo§ uvek predstavlja problem za
neo-darviniste kao §to je Simpson, zato §to je saglasna sa usmerenom
evolucijom kao i linearan niz u staroj ikoni. Prosto postojanje izumrlih
boc¢nih grana ne iskljucuje moguénost da je evolucija sada$njih konja bila
usmerena. Gonjenje stoke ima planiranu odrednicu, iako neki junci
mogu da zalutaju van krda za vreme puta. Ili, da upotrebimo drugu
analogiju, razgranati raspored arterija i vena u ¢ovecijem telu ima neke
nasumicnosti u sebi, ali sami nasi Zivoti zavise od ¢injenice da je celokup-
ni raspored predeterminisan.

To ne dokazuje da je usmerena evolucija tacna, ve¢ samo da joj raz-
granati raspored u fosilnom zapisu ne protivre¢i. Prava linija i razgrana-
to drvo su podjednako u saglasnosti (ili nesaglasnosti) sa postojanjem (ili
ne postojanjem) ili predodredenog cilja ili svojstvenog usmeravajuéeg
mehanizma. Drugim rec¢ima, ¢ak i kada bismo znali zasigurno koji je ras-
pored bio, to samo po sebi ne bi bilo dovoljno da se ustanovi da li je
evolucija konja usmerena ili nije.
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SLIKA 10-2. Nova ikona evolucije konja.

Dva fosila prikazana u staroj verziji, Hyracotherium i Mesohippus, jo$ uvek se
razmatraju u liniji koja vodi ka savremenim konjima, ali Protorohippus je
odbacen, a Protohippus se smatra izumrlom bo¢nom granom. Ovde su
prikazane samo neke od mnogih drugih izumrlih bo¢nih grana. Zapazite da iako
novi obrazac nije linearan, on jo$ uvek prikazuje kontinuiranu liniju koja spaja
rod Hyracotherium sa savremenim konjem (debela linija).
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Sta &injenice stvarno pokazuju?

Tako fosilni raspored, sam po sebi, ne protivreci usmerenoj evoluciji,
¢ini se da protivreci ortogenezi - ako se za ortogenezu uzima da znaci
pravu liniju bez grana. Ali, u toku kritikovanja ortogeneze, Simpson je
bio jasan da je u pitanju bilo viSe od pravolinijske evolucije.

Jedna stvar koja je bila u pitanju bila je teorija o unutra$njim silama
ili ograni¢enjima. Bio je potreban mehanizam i neo-darvinisti su uspeli
da ubede vecinu biologa da je njihov bio najbolji - ako ne i jedini - kan-
didat. Ali, Simpson je kritikovao ¢ak i viSe od pravolinijske evolucije i
unutradnjih sila ili ogranicenja. Dodajuéi "kosmicke ciljeve" teoriji koju
je napadao, Simpson je pokuSao da zada udarac ideji da evolucija teZi da
prati neku vrstu pre-uspostavljenog plana.

Ako je cela evolucija bila stvarno produkat prirodne selekcije koja
deluje na sluc¢ajne mutacije, kao $to neo-darvinisti tvrde, mozda bi bilo
pravilno da se zaklju¢i da je evolucija neusmerena u tom kosmi¢kom
smislu. Ipak, ako su biberasti moljci i Darvinove zebe na$ najbolji dokaz
za prirodno odabiranje, a vinska musSica sa Cetiri krila nas najbolji primer
morfoloSke mutacije, onda su neo-darvinisti vrlo daleko od dokazivanja
njihovog slucaja. Nemaju ni priblizno dovoljno dokaza.

Ali, odbacivanje ciljno usmerene evolucije postojalo je mnogo pre
nego §to je fosilni zapis konja preraden, i mnogo pre nego $to su neo-
darvinisti predlozili slu¢ajne geneticke mutacije i prirodnu selekciju kao
mehanizam geneticke promene. U stvari, to je bilo neSto pre nego Sto je
Otniel Mar§ nacrtao svoju sliku pravolinijske evolucije konja 1880-tih.

Neusmerena evolucija od Darvina do Doukinsa

Prema gledistu Carlsa Darvina, proces evolucije prirodnim odabira-
njem iskljucivao je planirane ishode. Pisao je: "Cini se da nema viSe
plana u varijabilnosti organskih vrsta i u delovanju prirodnog odabira-
nja, nego u pravcu u kome duva vetar." Darvin nije iskljucio dizajn u pot-
punosti, poSto su prirodni zakoni - uklju¢ujuéi zakon prirodnog odabi-
ranja - mogli da budu nadprirodno dizajnirani. Ali, verovao je da je
opstanak najjacih, delujué¢i na slucajne varijacije, bio u suStini
neusmeren, i zbog toga nije mogao da proizvede planirane rezultate.
Pisao je da je "bio sklon da gleda na sve kao na rezultat dizajniranih
zakona, sa detaljima, bilo dobrim ili lo$im, ostavljenim procesu
slucajnosti".

Darvinovo glediSte da je evolucija bila neusmerena nije bilo
zakljuceno iz bioloSkih dokaza. Prirodno odabiranje jo§ uvek nije bilo
direktno uoceno, a priroda i poreklo varijacija bili su nepoznati. Prema
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istoricaru nauke Nilu Gilespiju (Neal Gillespie), Darvin je iskljucio
usmerenu evoluciju i dezajnirane rezultate zato §to je Zeleo da postavi
nauku na temelje materijalisticke filozofije. PoSto je Darvinovo glediSte
bilo prvenstveno filozofska doktrina pre nego empirijsko zakljucivanje,
njen uspeh je zavisio manje na sredivanju Cinjenica nego na dobijanju
rata ideja.

Simpsonovo odbijanje usmerene evolucije, kao i Darvinovo, bilo je
filozofski potez pre nego naucni. Kao §to je Simpson rekao, favorizovao
je glediSte da je evolucija "zavisna samo od fizickih mogucénosti situacije
1 uzajamnog dejstva organizma i sredine, uobicajenih materijalisti¢kih
hipoteza". I nije se ogranic¢io na konje. Iako je dokaz za evoluciju coveka
bio (i joS uvek je) mnogo oskudniji od onog za konje, Simpson je preneo
svoj materijalisticki zakljucak na naSu vrstu. "Covek", tvrdio je, "rezultat
je besciljnih i prirodnih procesa koji ga nisu imali na umu". Simpson je
pisao 1940-tih i 1950-tih, pre nego $to je otkrice Votsona (Watson) i
Krika (Crick) o strukturi DNK dovelo do sadaSnjeg razumevanja
mutacija kao molekularnih slu¢ajnosti. Do 1970. godine, mnogim biolo-
zima se ¢inilo da su DNK mutacije osnovni izvor Darvinovih slu¢ajnih
varijacija, i Cinilo se da to potvrduje da je evolucija bila neusmerena.
Kada je Zak Mono objavio 1970. godine da je "mehanizam darvinizma
konacno sigurno utemeljen", takode je izjavio: "I ¢ovek mora da shvati
da je on samo slucaj."

Pa ipak, kada je Mono to rekao, jedine korisne DNK mutacije koje
su mu bile poznate bile su biohemijske. Nije bilo dokaza 1970. godine da
su DNK mutacije - slucajne ili ne - mogle da obezbede sirovu gradu za
morfoloSku evoluciju. Drugim re¢ima, Mono - kao i Darvin i Simpson -
i8ao je daleko izvan dokaza u tvrdenju da su ljudska bica "prosto slucaj".
Jo§ jednom, to tvrdenje je bilo filozofsko, pre nego empirijsko.

Ova tendencija, da se materijalisticka filozofija prikazuje pod
maskom bioloske nauke - nastavljena je. Zoolog sa Oksforda, Ricard
Doukins (Richard Dawkins), onoliko dogmatican darvinista koliko neko
moze da ofekuje da nade, iskreni je sledbenik onoga §to on zove "slepi
Casovnicar".

Slepi ¢asovniCar

GlediSta Ricarda Doukinsa o dizajnu u Zivim bi¢ima i smeru u evolu-
ciji najjasnije su izraZzena u njegovoj knjizi iz 1986. godine, "Slepi
Casovnicar" (Blind Watchmaker). Knjiga je dobila svoje ime na osnovu
argumenta koji je postao poznat u ranom devetneastom veku, a koji je
dao Vilijam Pejli (William Paley). "Prolaze¢i kroz pustinju", pisao je
Pejli 1802. godine, "pretpostavimo da sam udario nogom o kamen i da
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sam upitan kako se kamen naSao da bude tu." Pejli je odgovorio da
koliko on zna, kamen je mogao da bude tu oduvek. "Ali pretpostavimo
da sam na$ao sat na zamlji", nastavio je Pejli. Kao svaka razumna osoba,
on bi rekao da je sat napravljen od strane ¢asovniCara.

Za Pejlija, ziva bi¢a su po svojoj slozenosti i sposobnosti
prilagodavanja bila kao satovi, pa je obrazlagao da mora da su dizajni-
rana. Ipak, za Carlsa Darvina i Ricarda Doukinsa, ziva bia samo
izgledaju kao dizajnirana. U stvari, Doukins definiSe biologiju kao
"proucavanje sloZenih bica koja izgledaju kao da su dizajnirana sa razlo-
gom'".

Kako Doukins zna da je dizajn u Zivim bi¢ima samo prividan? Zato
$to, kako kaze, prirodno odabiranje objasnjava sve adaptivne karakteris-
tike Zivih bica, a prirodno odabiranje je neusmereno. "Prirodno odabi-
ranje - slepi, nesvesni, automatski proces koji je Darvin otkrio, i za koji
danas znamo da je objasnjenje za postojanje i prividnu svrsishodnost svih
oblika Zivota, nema cilj u svesti... to je slepi ¢asovnicar."

Iako je podnaslov Doukinsove knjige - "Zasto dokazi evolucije otkri-
vaju svet bez dizajna", ispostavlja se da ona u stvari iskljucuje dizajn na
filozofskim osnovama. Kako piSe u svom uvodu: "Hocu da ubedim citao-
ca, ne samo da su dogadaji Darvinovog pogleda na svet ta¢ni, ve¢ da je
to jedina poznata teorija koja moZe, u principu, da resi misteriju naseg
postojanja." I on ponavlja ovo tvrdenje u svom zaklju¢nom poglavlju:
"Darvinizam je jedina poznata teorija koja je u principu sposobna da
objasni izvesne aspekte Zivota" (naglaSeno u originalu).

Ali, tvrdenje da je jedna teorija tacna "u principu" jeste oznaka filo-
zovskog argumenta, a ne nau¢nog zakljucivanja. Za ovo drugo su potreb-
ni dokazi, a kako Doukins sam priznaje, dokazi su nepotrebni da se
dokaZe tacnost darvinizma.

Kada bi Doukins izvodio nau¢no zakljucivanje, morao bi da ima bolje
dokaze od kompjuterskih simulacija (glavni "dokaz" koji obezbeduje u
svojoj knjizi). Trebali bi mu pravi dokazi od zivih bica. Pa ipak, kao $to
smo videli u prethodnim poglavljima, stvarni dokazni materijal za
Darvinovu teoriju je iznenadujuce slab. Cini se da je obilan zato $to je
mnogo preuvelican, a ponekad naglaseno pogresno predstavljen od
strane izvesnih zagovornika darvinisticke evolucije. Ako postoji iSta o
zivim bi¢ima da je prosto privid, to je navodni "dokaz" da prirodno
odabiranje objas$njava postojanje i oblik celokupnog Zivota.

Znadi, Doukinsovo iskljucivanje dizajna i cilja je filozofsko, a ne
empirijsko. Ovo je o€igledno ne samo iz nedostatka dokaza, ve¢ takode
iz "u principu" oblika njegovog argumenta. To je takode jasno i iz moti-
vacije koja ocigledno lezi u pozadini. Kako Doukins izjavljuje na pocetku
svoje knjige, "Darvin je u¢inio moguéim da se bude intelektualno spoko-
jan ateista".
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Pa, profesor Doukins ima pravo da ispoveda ateizam. Cak ima pravo
i da ga upotrebi za intelektualno spokojstvo. Ali ateizam nije nauka.

Poducavanje materijalistiCke filozofije pod maskom nauke

Nema niSta loSe u posedovanju filozofskih glediSta. Svako ih ima,
priznavao to ili ne. U javhom obrazovanju, ipak, postoji razumljivo
ocekivanje da filozofija bude jasno identifikovana kao takva, a ne maski-
rana u nauku. Sigurno da nijedno filozofsko glediSte o ljudskoj prirodi ne
bi trebalo da se uci kao da je jednako sa Njutnovom fizikom ili
Mendelovom genetikom. Pa ipak, to je upravo ono $to americke javne
Skole rade u ucionicama biologije.

Kao §to smo videli, doktrina da je evolucija neusmerena i da je zbog
toga postojanje Coveka prosto slucajnost, ukorenjena je u materija-
listi¢koj filozofiji pre nego u empirijskoj nauci. Ova doktrina je postojala
mnogo pre oskudnih dokaza koji se danas citiraju da je opravdaju. Posto
je ova doktrina veoma uticajna u nasoj kulturi, dobra je ideja uciti stu-
dente o njoj - ali kao filozofiju, a ne kao nauku.

Pa ipak, udzbenik Milera i Levina, "Biologija", uci studente da dok
uce o "prirodi Zivota" moraju "da imaju ovaj koncept na umu: Evolucija
je nasumicna i neusmerena" (naglaseno u originalu). Studenti na fakul-
tetu koriste¢i knjigu "Zivot: Bioloska nauka" (Life: The Science of
Biology), od Purvisa (Purves), Orijensa (Orians) Helera (Heller) i
Sadave (Sadava), Citaju da darvinisticki pogled na svet "znaci prihvata-
nje ne samo procesa evolucije, ve¢ i glediste da... evoluciona promena
nije usmerena prema kona¢nom cilju ili stanju".

Knjiga "Biologija", Kembela (Campbell), Risa (Reece) i Micela
(Mitchell), casti studente intervjuom sa Ri¢ardom Doukinsom, koji im
govori: "Prirodno odabiranje je zbunjujuce prosta ideja. Pa ipak, ono §to
ono obja$njava je celokupan Zivi svet, raznovrsnost Zivog sveta, sloZenost
osnovi nisu izuzetna zato §to mi poti¢emo od istog evolucionog izvora
kao i sve druge vrste. Prirodno odabiranje je ono koje nam je dalo nasa
tela i nase mozgove". A nase postojanje nije planirano, zato §to je prirod-
no odabiranje slepi ¢asovnicar, "potpuno slep za buducnost".

Studenti koji su krenuli iznad uvodne biologije da detaljnije
proucavaju evoluciju, mogu da se nadu kako ¢itaju udzbenik Daglasa
Futujame, "Evoluciona biologija". Prema Futujami, Darvinova "teorija o
nasumic¢nim, besciljnim varijacijama, na koje deluje slepo, besciljno
prirodno odabiranje, obezbedila je revolucioni novi odgovor na skoro
sva pitanja koja pocinju sa 'zasto?' Sustinska i duboko uznemirujuca imp-
likacija ovog Cisto mehanicistickog, materijalistickog objasnjenja za pos-
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tojanje i karakteristike raznovrsnih organizama jeste da ne moramo da
se pozivamo, niti da traZimo bilo kakav dokaz za bilo kakav dizajn, cilj ili
svrhu bilo gde u prirodnom svetu, osim u ponasanju ¢oveka" (naglaSeno
u originalu). Futujama nastavlja dalje da objasnjava da je "Darvinova
teorija evolucije, pra¢ena Marksovom materijalistickom (¢ak iako ne-
adekvatnom ili pogreSnom) teorijom istorije i drustva, i Frojdovom pri-
pisivanju ljudskog ponaSanja uticajima nad kojima imamo malo kont-
role, bila ta koja je obezbedila presudnu dasku za platformu mehaniciz-
ma i materijalizma" koja je od tada bila "pozornica moderne zapadne
misli".

Ocigledno, studenti biologije se u¢e materijalistickoj filozofiji pod
maskom empirijske nauke. Sta god neko mislio o materijalistickoj filo-
zofiji, nema sumnje da se njemu namec¢u dokazi umesto da se zakljucuje
iz njih. I ovo je pravi smisao neo-darvinistickih napora da preurede sliku
evolucije konja. Iako su tu uklju¢ena naucna pitanja, ono o ¢emu se u
stvari radi, jeste mit.
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POGLAVLIE 11

Od majmuna do Coveka:
konacna ikona

Najkontraverzniji aspekat Darvinove teorije oduvek je bila njena
implikacija na poreklo ¢oveka. Mozda iz tog razloga, Darvin nije ni
pomenuo evoluciju coveka u knjizi "Postanak vrsta", sem kao kratku
naknadnu misao: "Puno svetla ¢e biti ba¢eno na poreklo ¢oveka i nje-
govu istoriju." Dvadeset godina je pro$lo pre nego §to je napisao i naj-
manji detalj o ovom pitanju - u prvoj polovini knjige "Poreklo Coveka i
polno odabiranje" (The Descent of Man and Selection in Relation to
Sex).

Prema Darvinu, poreklo ljudske vrste je u osnovi bilo slicno poreklu
svih drugih vrsta. Ljudska bi¢a, obrazlagao je, jesu izmenjeni potomci
pretka kojeg su delili sa drugim zivotinjama (najskorije, sa majmunima),
a njihove osobene karakteristike su nastale prvenstveno (iako ne
iskljucivo) usled prirodnog odabiranja koje je delovalo na male varijaci-
je. Darvinovo glediSte imalo je dve implikacije koje su bile (i nastavljaju
da budu) posebno kontraverzne: ljudi su niSta drugo do Zivotinje, i oni
nisu predodredeni cilj dirigovanog procesa.

Ali, za vreme Darvinovog Zivota dokazni materijal u korist njegove
teorije bio je previSe oskudan da bi podrzao takve dalekoseZne tvrdnje o
¢ovekovoj prirodi. Koliko je Darvin znao, fosilni dokazi za evoluciju
Coveka jo$ uvek nisu bili nadeni, jo§ uvek nije bilo direktnih dokaza za
prirodno odabiranje, a poreklo varijacija bilo je nepoznato.

Uprkos nedostatku dokaza, Darvinovo glediSte o poreklu c¢oveka
ubrzo je uzdignuto u crteZzima koji su prikazivali majmuna, koji pogr-
bljeno hoda oslanjajuéi se na ruke, kako evoluira kroz niz prelaznih
formi u uspravno ljudsko bice (slika 11-1). Takvi crtezi su se kasnije
pojavili u bezbrojnim udzbenicima, muzejskim izlozbama, clancima
Casopisa, ¢ak i u crtanim filmovima. Oni sacinjavaju krajnju ikonu evolu-
cije, zato $to simbolizuju implikacije Darvinove teorije o krajnjem
znacenju ¢ovekovog postojanja.
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U dvadesetom veku, Cinilo se da je ova krajnja ikona dobila dokaze
koji su joj prvobitno nedostajali. Cinilo se da su brojna fosilna otkri¢a
obezbedivala prelazne karike u evolucionom lancu koji vodi do savre-
menih ljudi; ¢inilo se da eksperimenti na biberastim moljcima i drugim
organizmima obezbeduju nedostajuce dokaze za prirodno odabiranje; a
geneticari su mislili da su u DNK mutacijama nasli sirovu gradu za
evoluciju.

Pa ipak, dokazni materijal nije tako ispravan kao §to se ¢ini. Kao §to
smo videli, Ketlevelovi eksperimenti sa biberastim moljcima bili su
pogresni, a oscilujuce prirodno odabiranje uofeno kod Darvinovih zeba
ne proizvodi dugorocnu evoluciju. Stavise, iako se uslovno korisne DNK
mutacije javljaju na biohemijskom nivou, nasSiroko objavljene morfo-
loske mutacije kod vinskih muSica sa Cetiri krila proizvode bogalje, a ne
sirovu gradu za evoluciju.

Kona¢no, kao Sto ¢emo videti u ovom poglavlju, na interpretacije fo-
silnih dokaza za evoluciju ¢oveka veoma su uticala licna verovanja i pre-
drasude. Eksperti u paleoantropologiji - prouc¢avanju porekla ¢oveka -
priznaju da je njihova oblast najsubjektivnija i najdiskutabilnija u celoj
biologiji - teSko da je to ¢vrsta osnova za dalekoseZne tvrdnje o prirodi
Coveka koje neki darvinisti Zele da iskazu.

Iako se naSiroko koristi da prikaZe da smo mi samo Zivotinje i da je
samo naSe postojanje prost slucaj, ova krajnja ikona ide daleko izvan
dokaza. Takvi dokazi su (prema rec¢ima Stefana Dzej Gulda)
"otelotvorenja ideja maskiranih u neutralne opise prirode".

Da li smo (samo) Zivotinje?

Darvin je poceo knjigu "Poreklo coveka" podsecéajuci Citaoce da je
"¢ovek izgraden po istom opsStem tipu ili modelu kao i drugi sisari". Posle
pregleda dokaza za evoluciju koje je predstavio u knjizi "Postanak vrsta"
- naroCito pretpostavljenih sli¢nosti izmedu embriona ljudi i drugih
kiémenjaka - on je zakljucio da "¢ovek nosi u svojoj telesnoj strukturi
jasne tragove svog porekla od nekog nizeg oblika".

"Moj cilj", objasnjavao je Darvin, "jeste da pokazem da nema bitnih
razlika izmedu coveka i viSih Zivotinja u njihovim umnim sposobnosti-
ma". Obrazlagao je da svi imaju "slicne strasti, naklonosti i emocije, ak
i one sloZenije, kao $to su zavist, podozrenje, nadmetanje, zahvalnost i
velikoduSnost... poseduju iste sposobnosti podrazavanja, paznje,
premiSljanja, izbora, pamcenja, imaginacije, asocijaciju ideja i razum,
iako na vrlo razli¢itim stupnjevima". Prema tome, "razlika u razumu
izmedu Coveka i visih Zivotinja, velika kao §to jeste, sigurno je samo po
stepenu, a ne po vrsti'".

Na tipi¢noj ilustraciji Darvinove teorije o poreklu ¢oveka, prikazan je majmunoliki organizam kako evoluira kroz seriju pret-

postavljenih prelaznih formi u savremenog ¢oveka.

SLIKA 11-1. Krajnja ikona.
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Za Darvina, kontinuitet izmedu Zivotinja i ljudi pruzao se ak i na
moralnost i religiju. Cinilo mu se da "bi svaka Zivotinja, koja je obdare-
na jako izraZenim druStvenim instinktima, ukljucujudi i roditeljsku ljubav
i ljubav prema roditeljima, neminovno stekla moralno oseéanje ili savest,
¢im bi njene intelektualne modi postale tako dobre, ili priblizno tako
dobro razvijene kao kod ¢oveka". I "tendencija kod divljaka da zamiSljaju
da su prirodni objekti i pojave oZivljene duhovnim i Zivim bi¢ima", koju
je Darvin poredio sa tendencijom psa da zamiSlja skrivene ¢inioce u
stvarima koje pomera vetar, "lako bi preSla u verovanje u postojanje
jednog ili viSe bogova". Tako je "oseanje religijske posveéenosti" samo
vi$i oblik "duboke ljubavi psa prema svom gospodaru".

Ovde se postavljaju bar tri pitanja. Prvo, da li ljudska bi¢a imaju neke
zajednicke karakteristike sa drugim Zivotinjama? Drugo, da li su ljudska
bica stekla te karakteristike kroz poreklo sa promenama od Zivotinjskih
predaka? I trece, da li su ljudi samo Zivotinje? Darvin je otvoreno odgo-
vorio "da" - na prva dva pitanja; a tvrdedi da se ljudska moralnost i religi-
ja razlikuju od Zivotinjskih instinkata samo po stepenu, a ne po vrsti, on
je precutno odgovorio "da" - na trece pitanje.

Neki savremeni darvinisti piSu kao da je Darvin bio taj koji nam je
pokazao da smo deo prirodnog sveta. Na primer, zoolog sa Oksforda,
Ricard Doukins, napisao je 1989. godine da je Darvin potresao
"uobrazenost naSe vrste" pokazujuéi da smo "bliski rodaci... majmunima",
dokazujudi tako da "smo i mi Zivotinje".

Ali, svest o tome da je ljudsko telo deo prirode postojala je mnogo
pre Darvina. To je bilo izjavljivano od strane teologa i filozofa iz tri-
naestog veka, Tome Akvinskog (Thomas Aquinas), koji je medu karak-
teristike koje ljudi dele sa drugim Zivotinjama ukjucio i emotivne odgo-
vore. A nauc¢nik iz osamnaestog veka, Karl Line (Carolus Linnaeus), koji
je smislio savremeni sistem bioloske klasifikacije, postavio je ljude u red
primata zajedno sa majmunima. Drugim re¢ima, odgovarajuci "da" na
prvo pitanje, Darvin nije rekao niSta novo.

Naravno, tradicija koju je predstavljao Akvinski tvrdila je da ljudska
bi¢a imaju i duhovnu prirodu, kao i Zivotinjsku. Kada je Darvin prec¢utno
odgovorio sa "da" na treée pitanje, i tvrdio da ljudska bica nisu nista visSe
do zivotinje, on se odvojio od te tradicije. Ipak, ¢ak ni ovde, Darvin nije
govorio nista novo. Materijalisticki filozofi su jo§ od drevne Grcke govo-
rili istu stvar.

Darvinov novi doprinos bila je tvrdnja da poreklo sa promenama
objasnjava celu ljudsku prirodu, ukljucujuéii deo koji je ranije pripisivan
duhu. On je tako obezbedio materijalisti¢koj filozofiji ono $to je izgleda-
lo kao nauc¢na podrska. Ali, pre nego §to je Darvinova tvrdnja mogla da
se okvalifikuje kao nauka, a ne filozofija, bili su potrebni dokazi.
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PronalaZenje &injenica tako da odgovaraju teoriji

Iako je "Neandertalski covek" bio otkriven 1856. godine, tada nije
smatran za pretka ljudskih bi¢a. Prema jednoj popularnoj teoriji, nje-
gove kosti su bile drugacije od onih kod savremenih ljudi zato $to su bile
deformisane. U svakom slucaju, Darvin i njegovi neposredni sledbenici
morali su da obrazlazu svoju teoriju za ljudsku evoluciju bez fosilnih
dokaza.

U nedostatku fosilnih dokaza, sli¢nosti izmedu ljudi i zivih majmuna
sluzile su kao zamena. U knjizi iz 1863. godine, naslovljenoj "Dokazi za
¢ovekovo mesto u prirodi" (Evidence as to Man's Place in Nature),
Tomas Henri Haksli (Thomas Henry Huxley) poredio je skelete majmu-
na sa skeletom ¢oveka da bi prikazao stupnjevitost izmedu njih (slika 11-
2). "Ali, ako ¢ovek nije razdvojen ve¢om strukturnom barijerom od Zivo-
tinja, nego $to su one jedne od drugih", pisao je Haksli, "onda nema
racionalnih osnova za sumnju da je ¢ovek mogao da nastane... poste-
penim promenama od ¢ovekolikog majmuna (ili) kao grana od istog
primitivnog stabla kao i ti majmuni”. Haksli je zakljucio: "Covek je, po
suStini i po strukturi, jednak sa majmunima.”

Upadljiva slicnost izmedu Hakslijevih ilustracija i konac¢ne ikone je
nepogresiva. Ipak, ni Haksli ni Darvin nisu verovali da su Zivi majmuni
bili nasi preci. Ono Sto Hakslijeva ilustracija prikazuje jeste da je od
samog pocetka ikona "od majmuna do ¢oveka" bila prosto tvrdnja mate-
rijalisticke filozofije. Njen oblik je prethodio bilo kakvim fosilnim dokaz-
ima odnosa predak-potomak i nacinjena je sa ¢injenicama koje su bile
pri ruci - u ovom slucaju, slicnostima sa zivim majmunima. Fosili
otkriveni kasnije samo su postavljeni u ve¢ postojeci okvir.

Neandertalac prvobitno nije bio medu njima. Haksli je znao za
Neandertalca, ali ga je kao i vedina savremenika smatrao u potpunosti za
¢oveka, umesto za pretka ljudima. Medutim, nekoliko decenija kasnije,
posSto je joS fosila nadeno, francuski paleontolog Marselin Boul
(Marcellin Boule) izjavio je da Neandertalac nije bio ¢ovek, ¢ak ni
predak ljudi. Umesto toga, smatrao ga je za izamrlu bo¢nu granu evolu-
cionog drveta.

Po Boulu, Neandertalci su imali pogrbljen stav, otprilike na sredini
izmedu majmuna i ljudi, a predstava "pecinskog Coveka" kasnije je
ucinjena besmrtnom u bezbrojnim crtanim filmovima. Paleoantropolozi
su sada ubedeni da je Boul pogresio i da su Neandertalci hodali
uspravno kao i mi. Ali, taj stav je dosao kasnije; na pocetku dvadesetog
veka veéina ljudi je prihvatila Boulovu interpretaciju i iskljucila
Neandertalca iz evolucionog niza koji vodi do ljudskih bica.

Medutim, bez Neandertalca, jo§ uvek nije bilo fosilnih ¢injenica za
poreklo coveka. Gde su bili preci potrebni za Darvinovu teoriju?
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Holandski anatom Eugen Dubois (Eugene Dubois) pronasao je neke
fosilne kosti na Javi 1890. godine, ali njegova tvrdnja da je "Javanski
Covek" posrednik izmedu majmuna i ljudi bila je veoma osporavana. Tek
je 1912. godine, paleontolog amater Carls Douson objavio da ja nasao
ono §to su svi trazili, u jami §ljunka u Piltdaunu, u Englesko;.

Piltdaunska prevara

Douson je pronasao nekoliko delova ljudske lobanje i deo majmuno-
like donje vilice sa dva zuba. Odneo ih je Arturu Smitu Vudvordu
(Arthur Smith Woodward) iz Britanskog muzeja, koji je rekonstruisao
celu lobanju na osnovu fragmenata i objavio otkri¢e GeoloSkom drustvu
Londona u decembru 1912. godine. Iako su neki paleontolozi bili skep-
ti¢ni, kasnija otkrica na istom nalaziStu su izgledala kao da potvrduju
Smit Vudvordov zakljucak da je "Dousonov Covek zore" bio nedostajuéa
karika koja je bila potrebna da potvrdi evolucionu teoriju.

Ta teorija, kako je shvaéena 1912. godine, predvidala je da ¢e predak
ljudskih biéa imati veliki mozak i majmunoliku vilicu. Piltdaunski
primerak odgovarao je tom predvidanju toliko dobro da niko nije
paZljivo proverio da li su lobanja i delovi vilice pripadali istoj jedinki.
Smit Vudvordova rekonstrukcija je isprva osporavana, ali onda Siroko
prihvacena i tokom nekoliko narednih decenija svi novootkriveni fosili
bili su interpretirani u svetlu "Piltdaunskog coveka". Tek posto je nadeno
nekoliko fosila koji nisu mogli da se uklope u postojecu teoriju, ideje o
poreklu ¢oveka su pocele da se menjaju. Tada je, posto je vec izgubio
dosta od svog statusa ikone, Piltdaunski ¢ovek razotkriven kao prevara.

Godine 1953., DzZozef Veiner (Joseph Weiner), Kenet Oukli
(Kenneth Oakley) i Vilfrid La Gros Klark (Wilfrid Le Gros Clark)
dokazali su da je lobanja Pildaunskog ¢oveka, iako mozda stara hi-
ljadama godina, pripadala savremenom coveku, dok je vili¢ni fragment
skoriji, i pripadao je savremenom orangutanu. Vilica je tretirana
hemikalijama da bi izgledala kao fosil, a njeni zubi su namerno isturpi-
jani da bi li¢ili na ljudske. Veiner i njegovi saradnici zakljucili su da je
Piltdaunski ¢ovek bio falsifikovan.

Vedina savremenih udzbenika ni ne pominje Piltdaunskog coveka.
Kada ga pomenu kritiari darvinizma, obi¢no im se kaZe da incident
samo dokazuje da nauka ispravlja samu sebe. I tako je i bilo, u ovom
slucaju - iako je samoispravljanje trajalo preko cetrdeset godina. Alj,
interesantnija lekcija koja se moze nauciti iz sluc¢aja Piltdaunskog coveka
jeste da naucnici, kao i svi drugi, mogu da budu prevareni i da vide ono
Sto Zele da vide.

Slika 320
Orangutan

Tomasa Henri Hakslija iz 1863. godine, "Dokazi za covekovo mesto u prirodi".

Slika 321
SLIKA 11-2. Hakslijeva verzija konacne ikone.
Skeleti gibona, orangutana, $impanze, gorile i ¢oveka, poredani u nizu, prikazuju progresiju prema obliku ¢oveka. Iz knjige
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Karakteristike koje su ukazivale na prevaru 1953. godine, bile su tu
sve vreme. Kao §to je paleontolog Rodzer Levin (Roger Levin) nedavno
napisao: "Imajudi u vidu sve mnogobrojne anatomske nesaglasnosti kod
Piltdaunskih ostataka, koje su naravno ocigledne sa danasnjeg gledista,
stvarno je zapanjujuée da je prevara tako nestrpljivo prihvaéena." Tako
je "pravi znacaj Piltdaunskog slu¢aja" u razumevanju "kako su oni koji su
verovali u fosil videli u njemu ono §to su hteli da vide". A po istoriaru
biologije Dzejn Meinsejn (Jane Maeinschein), Piltdaunski slu¢aj nam
pokazuje "kako lako podlozZni istrazivac¢i mogu da budu izmanipulisani
da veruju da su stvarno pronasli upravo ono $to su trazili".

Mnogi ¢ovekoliki fosili pronadeni su od 1912. godine, i za razliku od
Piltdaunskih ostataka, izgleda da su originalni. Neki imaju karakte-
risticno majmunolike odlike, dok su drugi vise sli¢ni ¢oveku. Ali, ¢ak i
pravi fosili koji su u vezi sa poreklom Coveka, bili su toliko sporni da ih
je 1970. godine britanski antropolog Dzon Nepier (John Napier) nazvao
"sporne kosti". I svako novo otkrice izgleda da povecava problem umesto
da ga smanjuje. Godine 1982., americki paleontolozi Nils Eldridz (Niles
Eldredge) i Jan Tatersal (Ian Tattersall) izjavili su da je "mit da su evolu-
cione istorije Zivih bi¢a u suStini samo stvar otkri¢a". Kada bi to bilo
tacno, pisali su, "moglo bi se uvereno ocekivati da §to se nade viSe fosila
hominida, to ¢e prica o evoluciji ¢oveka postati jasnija. S obzirom na sve,
desilo se suprotno".

Postoje bar dva razloga za to. Jedan je da fosilne Cinjenice ostavljaju
dosta mesta za interpretaciju. Druga je da subjektivnost koja je
pripremila put za Piltdaunski slucaj nastavlja da opterecuje istraZivanja
porekla coveka.

Koliko fosili mogu da nam otkriju?

Fosilne Cinjenice su otvorene za mnoge interpretacije zato §to poje-
dinacni primerci mogu da se rekonstruiSu na veliki broj nacina i zato §to
fosilni zapis ne moze da utvrdi odnose predak-potomak.

Jedna cuvena fosilna lobanja, otkrivena 1972. godine u severnoj
Keniji, menjala je dramati¢no svoj izgled u zavisnosti od toga kako se
gornja vilica spajala sa ostatkom lobanje. RodZer Levin prepricava slucaj
kada su paleoantropolozi Alan Voker (Alan Walker), Majkl Dej
(Michael Day) i Ricard Liki (Richard Leakey) proucavali dva dela
"lobanje 1470". Prema Levinu, Voker je rekao: "Mozete da drzite (gor-
nju vilicu) napred i da joj date dugacko lice, ili mozete da je ugurate,
dobijajudi kratko lice... Kako ste je drzali, u stvari je zavisilo od vasih pre-
dubedenja. Bilo je veoma interesantno posmatrati Sta su ljudi radili sa
njom." Levin izveStava da se Liki takode setio dogadaja:
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"Da, ako ste je drZali na jedan nacin, izgledala je na jednu stvar; ako
ste je drzali na drugi, izgledala je potpuno drugacije."

Nedavno je Casopis National Geographic postavio Cetiri umetnika da
rekonstruiSu Zenski lik na osnovu oblika sedam fosilnih kostiju za koje se
misli da su od iste vrste kao i lobanja 1470. Jedan umetnik je nacrtao bice
kojem je nedostajalo ¢elo i cije su vilice pomalo podsecale na one kod
dinosaurusa sa kljunovima. Drugi umetnik je nacrtao priliéno zgodnu
africko-ameri¢ku Zenu sa neobi¢no dugackim rukama. Treéi je nacrtao
mrS$avu zZenku sa rukama kao kod gorile i licem kao kod holivudskog
vukodlaka. A etvrti je nacrtao bice prekriveno dlakom kako se penje na
drvo, sa sitnim o¢ima kojima je posmatralo ispod gustih obrva, kao kod
gorile.

Ovaj izuzetan niz crteza jasno pokazuje kako jedan isti skup kostiju
moze da se rekonstruiSe na razli¢ite nacine. Neko ko bi trazio prelaznu
formu da je ubaci u niz od majmuna do coveka, mogao bi da uzme bilo
koji crtez koji mu najviSe odgovara. (Nije iznenadujuce §to je veoma pro-
darvinisticki Casopis National Geographic smestio ove crteze na stranici
bez broja, medu reklame na kraju ¢asopisa.)

Drugi razlog zaSto fosili nisu resili problem covekovog porekla je
teSkoca ili nemoguénost odredivanja odnosa predak-potomak na osnovu
fosilnog zapisa. Godine 1981., Konstanca Holden (Constance Holden) je
napisala u ¢asopisu Science: "Glavna naucna ¢injenica je veoma mali niz
kostiju na osnovu koga treba da se rekonstruiSe ¢ovekova evoluciona
istorija. Jedan antropolog je uporedio taj zadatak sa rekonstrukcijom
zapleta knjige 'Rat i mir' na osnovu 13 slucajno izabranih strana."

Henri Gi, glavni nauc¢ni dopisnik za Casopis Nature, jo§ je pesi-
napisao je 1999. godine, i "intervali vremena koji razdvajaju fosile tako
su veliki da ne mozemo da kazemo nista definitivno o njihovim moguéim
vezama kroz poreklo". Veoma je teSko, sa pisanim zapisima, pratiti ljud-
ski rodoslov unazad nekoliko stotina godina. Kada imamo samo frag-
mentaran fosilni zapis, a bavimo se sa milionima godina - onim §to Gi
naziva "duboko vreme" - posao je prakticno nemoguc.

Gi smatra svaki fosil za "izolovanu tacku, bez poznate veze sa bilo
kojim datim fosilom, a svi plutaju okolo u ogromnom moru praznina".
On istice, na primer, da sve ¢injenice o ljudskoj evoluciji "izmedu pre oko
10 i 5 miliona godina - $to predstavlja nekoliko hiljada generacija Zivih
organizama - mogu da stanu u malu kutiju". Tako je konvencionalna
slika o ljudskoj evoluciji u vidu linija predaka i porekla "potpuno ljudski
proizvod stvoren bez ¢injenica, oblikovan da se usaglasi sa ljudskim pre-
drasudama". Izrazajudi to jo$ otvorenije, Gi zakljucuje: "Uzeti niz fosila
i tvrditi da pretstavljaju niz predaka nije naucna hipoteza koja moze da
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bude testirana, ve¢ tvrdenje koje nosi istu vrednost kao i prica pred spa-
vanje - zabavna, mozda ¢ak i poucna, ali ne naucna."

Medutim, ako pojedinacni fosili dozvoljavaju tako razlicite inter-
pretacije, a evolucione istorije ne mogu da se rekonstruiSu na osnovu
fosilnog zapisa, odakle dolaze price o ljudskoj evoluciji?

Paleoantropologija: nauka ili mit?

Na skupu Britanskog udruzenja za razvoj nauke, ranih 1980-tih,
istoricar sa Oksforda, Dzon Durant (John Durant), pitao je: "Da li
mozda, kao i 'primitivni' mitovi, teorije o ljudskoj evoluciji pojacavaju
vrednosne sisteme njihovih tvoraca odraZavajudi istorijski njihovu pred-
stavu o njima samima i drustvu u kome Zive?" Durant je kasnije pisao da
je "sigurno vredno pitati se da li bi ideje o ljudskoj evoluciji mogle da
sluze sustinski sliénim funkcijama u obe kulture - prenau¢noj i nau¢no;...
Iznova, ideje o poreklu Coveka se usredsreduju na blize ispitivanje, da bi
nam kazale isto toliko o sada$njosti koliko i o proslosti, i isto toliko o
naSim sopstvenim dozivljajima koliko i o onima nasih dalekih predaka".
Durant je zakljucio: "Kako stvari trenutno stoje, veoma je potrebna
demitologizacija nauke."

Nekoliko godina kasnije, antropolog sa Djuk Univerziteta, Mat
Kartmil (Matt Cartmill), rekao je na skupu Americkog udruzenja fizicke
antropologije da neki aspekti njihove nauke leze "u okviru oblasti ide-
ologije i religije, Siroko definisane". Kako je izvestio nau¢ni pisac Rodzer
Levin, mnogi antropolozi su reagovali na ovo, necim §to je izgledalo kao
sledece: "Pa, pretpostavljam da je u ranim danima na rad ljudi uticala
takva vrsta stvari - ideologija, mitologija i tako dalje - ali ne danas; ne
danas kada je antropologija zaista nau¢na" (naglaseno u originalu).
Kartmilov odgovor je bio nepopustljiv: "Ta tendencija da se spasava
naucni izgled izbegavajuéi mitolosku karakteristiku naSe nauke izvrtala
je paleoantropolosku misao kroz skoro ceo dvadeseti vek."

Kasnih 1970-tih, paleoantropolog sa Jejla, Misia Landau, bila je izne-
nadena sliéno$¢u izmedu opisa evolucije ¢oveka i starinskih narodnih
prica. U knjizi na tu temu, "Pri¢e o ljudskoj evoluciji" (Narratives of
Human Evolution), iz 1991. godine, tvrdila je da su mnogi "klasi¢ni tek-
stovi o paleoantropologiji" bili "odredeni isto toliko tradicionalnim
pripovedackim okvirima koliko i materijalnim ¢injenicama". Tipi¢an
okvir je bio onaj iz narodne price u kojoj junak (na primer, nas predak)
napusta relativno sigurno utociSte na drvecu, krece na opasno putova-
nje, sti¢e raznovrsne vestine, prezivljava niz ispita i konac¢no se transfor-
miSe u pravo ljudsko bice.
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Prema Landauovoj, kada paleoantropolozi ho¢e da objasne Sta se
stvarno desilo u evoluciji ¢oveka, koriste Cetiri osnovna dogadaja. To su:
premestanje sa drveéa na zemlju, razvijanje uspravnog stava, sticanje
inteligencije i jezika, i razvijanje tehnologije i drustva. Iako je Landauova
pronasla ova cetiri elementa u svim opisima ljudske evolucije, njihov
redosled je varirao u zavisnosti od glediSta pripovedaca. Zakljucila je da
"teme nadene u paleoantopoloSkim spisima... daleko prevazilaze ono Sto
se moZe zakljuciti samo na osnovu proucavanja fosila, i u stvari stavljaju
teSko breme interpretacije na fosilni zapis - breme koje je olakSano
postavljanjem fosila u stare pripovedacke strukture". Paleoantropolozi
su, drugim rec¢ima, pripovedaci prica.

Mitski elementi u proucavanju porekla ¢oveka jo$ uvek su tu. Godine
1996., nadzornik americkog Prirodnjackog muzeja, Jan Tatersal, priznao
je da "u paleoantropologiji, obrasci koje opazamo su verovatno podjed-
nako rezultat naSih nesvesnih stavova koliko i samih cinjenica".
Antropolog sa Univerziteta Arizona, Dzefri Klarl (Geoffrey Clark),
ponovio je to glediste 1997. godine kada je napisao da "mi biramo
izmedu alternativnih grupa istrazivackih zakljucaka u saglasnosti sa
naSim predrasudama i predubedenjima - $to je proces koji je, u isto
vreme, i politicki i subjektivan". Klark je ukazao "da paleoantropologija
ima oblik, ali ne i sustinu nauke".

Imajudi u vidu veoma subjektivnu prirodu paleoantropologije - $to
priznaju i oni koji se bave njom - §ta ova oblast moze da nam pouzdano
kaze o poreklu coveka?

Sta znamo o poreklu éoveka?

Ocigledno, ljudska vrsta ima istoriju. Pronadeni su mnogi fosili koji
su izgleda pravi, i mnogi od njih imaju neke karakteristike koje su maj-
munolike, a mnogi od njih ¢ovekolike. Sa ovim tvrdenjima svi paleon-
tolozi bi se bez sumnje slozili.

Medutim, kada treba rekonstruisati Citave jedinke ili istoriju ljudske
evolucije, tesko je nadi slaganje. Jedna oblast neslaganja jeste koliko je
vrsta ¢ovekolikih majmuna ili majmunolikih ljudi koegzistiralo u bilo
kom datom trenutku. "Gomilaoci" teze da grupiSu sve primerke u jednu
ili nekoliko vrsta, dok ih "delioci" dele u mnogo viSe. Cak i kada bi se
postigao sporazum o tome koji primerci predstavljaju posebne vrste, jos
uvek bi bilo pitanje da li su oni preci savremenih ljudi ili izumrle bo¢ne
grane evolucionog drveta. Neslaganje se takode nastavlja izmedu grupe
"iz Afrike", koja tvrdi da su se savremeni ljudi prvo razvili u Africi i onda
rairili po svetu, i "multiregionalne” grupe koja tvrdi da se naSa vrsta
razvila na viSe mesta istovremeno.
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Trenutno je aktuelan neprekidni spor oko Neandertalaca. Da 1i su
oni bili nasi preci? Da li su bili posebna vrsta koja je sada izumrla? Ili, da
li su bili rasa ljudi, viemenom apsorbovani u savremenu globalnu famil-
iju? Skoro svakog meseca pojavljuje se zastupnik jednog glediSta u pisan-
im medijima ili na radio talasima, objavljuju¢i da je stvar reSena.
Medutim, sacekajte nekoliko meseci i neko ¢e verovatno reci suprotno
sa podjednakom sigurno$¢u. Godine 1995., naucni pisac DZejms Srivi
(James Shreeve) objavio je da je "pri¢ao sa 150 naucnika - arheologa,
anatoma, geneticara, geologa, strucnjaka za datiranje - i ponekad se
¢inilo da sam dobio 150 razlicitih gledi$ta" o mestu Neandertalaca u ljud-
skoj evoluciji. Bilo koja teorija o Neandertalcima je kao vreme u mnogim
delovima zemlje - ako vam se ne svida, sacekajte malo i ono ¢e se
promeniti.

Svako ko prati ove sporove, bez obzira koliko dugo, verovatno ce
postati donekle cini¢an u pogledu izgleda za njihovo reSavanje. Godine
1996., evolucioni biolog sa Berklija, F. Klark Houel (F. Clark Howell),
napisao je: "Ne postoji nijedna sveobuhvatna teorija o (ljudskoj) evolu-
ciji... Avaj, nikada je stvarno nije ni bilo." Ova oblast se karakteriSe
"pripovedackim postupcima" zasnovanim na malo dokaza, tako da je
"verovatno tacno da je sveobuhvatni scenario” ljudske evolucije "izvan
naSeg shvatanja, i sada, ako ne i zauvek".

Houelov pesimizam potvrdio je antopolog sa Univerziteta Arizona,
Dzefri Klark, 1997. godine: "Naucnici su pokuSavali da postignu saglas-
nost o poreklu savremenog coveka viSe od jednog veka. Zasto nisu
uspeli?" Po Klarkovom miSljenju, to je zato Sto paleoantropolozi pristu-
paju sa veoma razli¢itim "predrasudama, predubedenjima i pret-
postavkama". Tako su modeli koji objasnjavaju evoluciju ¢oveka, prema
Klarku, "malo vi$e od kule od karata - uklonite jednu kartu... i cela struk-
tura zakljucaka je u opasnosti da se srusi".

Opsta javnost je retko informisana o duboko usadenim nesigurnosti-
ma o poreklu coveka koje se odraZavaju u ovim izjavama naucnih
strucnjaka. Umesto toga, prosto nam serviraju poslednju verziju necije
teorije, a da nam se ne kaze da i sami paleontolozi ne mogu da se sloZe
oko nje. I S§to je tipi¢no, teorija je ilustrovana maStovitim crtezima
pecinskih ljudi, ili dobro maskiranih ljudskih glumaca.

Dodajte ovim vizuelnim efektima neke price tipa "jednostavno je
tako" o hipoteti¢koj adaptivnoj vrednosti silaZenja sa drveca, ili ucenja
kako se koriste alati, ili prelazenja sa lova na poljoprivredu, i opis je pot-
pun. Javne prezentacije ove vrste mogu da se nadu u seriji "Osvit ljudi"
("Dawn of Humans") u casopisu National Geographic, povremenim
pricama u casopisima Time i Newsweek, i periodicnim televizijskim
specijalnim emisijama na programu Discovery Channel. Za takve
prezentacije karakteristicno je da pominju nekoliko sitnih neslaganja
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medu paleoantropolozima, ali se javnosti retko kaze da su fosili postav-
ljeni u "ve¢ postojece pripovedacke strukture" ili da je prica koju Cuju
zasnovana na "predrasudama, predubedenjima i pretpostavkama". Cini
sa da nikada u oblasti nauke njih toliko puno nije zasnovalo toliko
mnogo toga na toliko malo.

Protkana u mitske opise evolucije coveka, obi¢no se nalazi poruka da
nismo niSta viSe od Zivotinja. Ipak, poruka je postojala mnogo pre oskud-
nih dokaza koji su sada ubaceni u te prie da bi izgledale nau¢ne. Bez
obzira da li se konac¢na ikona predstavlja u obliku slike ili price, to je
stara materijalisti¢ka filozofija maskirana u savremenu empirijsku
nauku.

A tvrdnja da su ljudi samo Zivotinje nije jedina filozofska pilula za
koju se oc¢ekuje od nas da je progutamo. Od 1970-tih, kona¢na ikona se
sve viSe koristi da promoviSe doktrinu da je evolucija neusmerena i da je
naSe postojanje samo slucajnost.

Ideje maskirane kao neutralni opis prirode

Jedan od najglasnijih kriti¢ara usmerene evolucije bio paleontolog sa
Harvarda, Stefan Dzej Guld. U stvari, epigraf koji je uvod u ovu knjigu
uzet je iz Guldove kritike "ikonografije napretka” u njegovoj knjizi iz
1989. godine, "Cudesan zivot". Kada Guld upozorava svoje Citaoce na
"ubedujucu mo¢ dobro izabrane slike" i upozarava ih da "ideje koje pro-
laze kao opisi dovode do izjedna¢avanja probnog sa nesumnjivo tacnim",
njegova recitost je usmerena na ideju o evoluciji koja je usmerena prema
cilju.

Kao $to se moglo ocekivati, Guld odbacuje staru ideju "lestvice pro-
gresa" koja je Simpsonu bila neprihvatljiva u ideji o ortogenezi.
Medutim, ono §to je iznenadujuce, Guld takode odbacuje obrazac raz-
granatog drveta koji je Simpson stavio na njeno mesto. Guld naziva
Darvinovo razgranato drvo "kupom rastuée raznovrsnosti” i tvrdi da ona
pogreS$no predstavlja istoriju Zivota. Ta raznovrsnost, prema Guldu,
karakteriSe se maksimalnom raznovrsno$éu na pocetku (u kambrijum-
skoj eksploziji), pracenu kasnije "opadanjem" kako su razlicite linije izu-
mirale. Tako Guld zamenjuje i lestvice i kupu rastuée raznovrsnosti sa
"ikonografijom opadanja".

Guld tvrdi da je ¢injenica izumiranja najmocniji protivotrov otrovnoj
ideji progresa. Po njegovom glediStu, izumiranja su slucajevi koji demon-
striraju osnovnu "sluc¢ajnost" evolucije. Ako bismo mogli da "vratimo
unazad traku" istorije zivota, pronasli bismo da ona nikada ne prica istu
pricu dva puta. Slucajnost i neponovljivost evolucije unistavaju svaku
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ideju "ljudske neizbeZnosti i superirornosti' i uce nas da smo samo
slucajevi.

Ali, kako Guld zna da su izumiranja slu¢ajna? Na osnovu fosilnih
¢injenica? Kako to moze uopste da zna? Ocigledno, potrebno je viSe od
obrasca u fosilnom zapisu da se odgovori na dalekosezna pitanja o smeru
i svrsi - ¢ak i kada bismo zasigurno znali koji su to obrasci. A ¢ak i da su
izumiranja slucajna, da li to iskljuuje mogucnost da je evolucija usme-
rena ka cilju? Svacija smrt je nepredvidiva; da li to €ini svacije rodenje i
zivot slu¢ajnim? Kontinuirano postojanje ljudske vrste je zavisno od
mnogih stvari: da ne raznesemo sebe nuklearnim oruzjem, da Zemlju ne
udari veliki asteroid i da ne zatrujemo nasu sredinu, izmedu ostalog. Ali,
iz toga ne sledi da je samo nase postojanje slucajnost, ili da je ljudski
zZivot besciljan.

Kanadski filozof biologije Majkl Ruse (Michael Ruse) nedavno je
kritikovao tedenciju Gulda i drugih da koriste evoluciju kao platformu
za propovedanje o smislu ljudskog postojanja. "Ako ljudi hoce da
naprave religiju od evolucije, to je njihova stvar", pisao je Ruse, ali "treba
da prepoznajemo kada ljudi idu izvan stroge nauke i prelaze na moralne
i drustvene tvrdnje, smatrajudi svoju teoriju za sveobuhvatnu sliku sveta.
PreviSe Cesto postoji pomeranje sa nauke na nesto vise".

Ruse je ono $to se moze nazvati "umereni” ili "samokriticni" darvi-
nista. On sebe naziva "vatreni evolucionista", pa ipak se protivi kada se
"evolucija promovise od strane onih koji se njome bave kao nesto vise od
obi¢ne nauke. Evolucija se proglasava kao ideologija, sekularna religija".

Prema tome, Guld propoveda slu¢ajnost, na nacin kao $to su materi-
jalisticka glediSta Darvina, Hakslija, Simpsona, Monoa i Doukinsa zas-
novana na li¢noj filozofiji, a ne na empirijskim ¢injenicama. Iako Guld
ima ista prava kao i svako drugi da izrazava svoja glediSta, ona ne bi tre-
balo da budu predavana kao da su nauka. Ipak, kao i filozofska gledista
Ricarda Doukinsa, i Guldova su sada prikazana u nekim bioloskim
udzbenicima. Knjiga "Biologija" Rejvena i DZonsona iz 1999. godine
sadrzi intervju sa Guldom, koji izjavljuje: "Ljudi predstavljaju samo
jednu malu, u velikom stepenu neoc¢ekivanu grancicu koja se kasno jav-
lja na veoma razgranatom Zbunu Zivota."

Kao i toliko mnogo drugih stvari koje smo sreli, to nije nauka, ve¢
mit.
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POGLAVLIE 12

Nauka ili mit?

"Nijedna obrazovana osoba vise ne sumnja u valjanost takozvane
teorije evolucije, za koju sada znamo da je prosta Cinjenica", izjavio je
Ernest Majer u izdanju Casopisa Scientific American, od jula 2000.
godine. Majer je nastavio: "Takode, ve¢ina Darvinovih pojedinacnih teza
je u potpunosti potvrdeno, kao §to je ona o zajedni¢kom poreklu, poste-
penosti evolucije 1 njegova teorija koja objasnjava prirodno odabiranje."

Pitajte bilo koju obrazovanu osobu kako zna da je evolucija prosta
Cinjenica, i da su Darvinove pojedinacne teze u potpunosti potvrdene, i
verovatno je da ¢e osoba da nabroji neke ili sve ikone opisane u ovoj
knjizi. Za veéinu ljudi - ukljucujudi veéinu biologa - ove ikone jesu dokaz
za Darvinovu evoluciju.

Medutim, kao $to smo videli, ikone evolucije pogresno predstavijaju
¢injenice. Jedna ikona (Miler-Urijev eksperiment) daje lazni utisak da su
naucnici demonstrirali znacajan prvi korak u nastanku zivota. Jedna je
predstavljena (vinske musice sa Cetiri krila) kao da predstavlja sirovu
gradu za evoluciju, ali je u stvari beznadeZni bogalj - evolucioni
¢orsokak. Tri ikone (udovi ki¢menjaka, Archaeopteryx i Darvinove
zebe) prikazuju prave cinjenice, ali se tipi¢no koriste da prikriju
sustinske probleme u njihovim tumacenjima. Tri ikone (drvo Zivota, fo-
silni konji i poreklo coveka) jesu inkarnacije ideja maskiranih kao neu-
tralni opisi prirode. A dve ikone (Hekelovi embrioni i biberasti moljci na
stablima drveca) su falsifikati.

Ljudi kao S$to je Ernest Majer insistiraju da postoji obilje dokaza za
Darvinovu teoriju. Ali, ikone evolucije su godinama reklamirane kao
najbolji dokazi koje imamo. Cak i vecina evolucionih biologa tako misli.
Na kraju, do skora Daglas Futujama nije sumnjao u Hekelove embrione,
a Dzeri Kojn nije sumnjao u biberaste moljce. Ako postoji toliko puno
dokaza za Darvinovu evoluciju, zaSto na$i bioloski udZbenici, nau¢ni
Casopisi i televizijski dokumentani filmovi o prirodi, iznova ponavljaju
iste iscrpljene stare mitove?
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Ovde postoji obrazac, i on zahteva objasSnjenje. Umesto da
neprestano testiraju svoje teorije sa ¢injenicama, kako bi naucnici trebali
da rade, neki darvinisti dosledno ignoriSu, objaSnjavaju u suprotnom
pravcu ili pogreSno predstavljaju bioloSke Cinjenice da bi promovisali
svoje teorije. Jedan izolovani primer takvog ponasanja mogao bi da bude
jednostavno usled preterane zanesenosti. Mozda Cak i dva. Ali deset?
Godinu za godinom?

Pre nego $to se osvrnemo na implikacije ovog obrazca, vazno je da se
podsetimo da ga veéina obi¢nih biologa nikada nije primetila. Veéina
biologa su posteni, vredni naucnici koji insistiraju na ta¢noj prezentaciji
¢injenica, ali koji retko izlaze van sopstvenih oblasti. Istina o ikonama
evolucije ¢e ih iznenaditi isto toliko koliko iznenaduje i sve druge. Mnogi
od ovih biologa veruju u Darvinovu evoluciju zato §to je to ono $to su
naucili iz svojih udZbenika. Drugim re¢ima, obmanuti su istim pogresnim
predstavama koje su obmanule opstu javnost.

Ovi biolozi pate od "efekta specijaliste" - njihova stru¢nost je
ogranicena na pojedina¢nu oblast. Pre nekoliko godina, profesor prava
sa Berklija i kriti¢ar darvinizma, Filip E. DZonson, diskutovao je o evolu-
ciji sa jednim poznatim citologom. Biolog je insistirao da je Darvinova
evolucija u opStem smislu tacna, ali je priznao da ne moze da objasni
nastanak celije. "Da li vam je palo na pamet", rekao je DZonson, "da je
¢elija jedina stvar o kojoj sve znate?" - nagovesStavajudi da kada bi znao
viSe o drugim oblastima shvatio bi da Darvinova evolucija takode ne radi
ni u njima. Tako je sa mnogim biolozima - shvataju da Darvinova evolu-
cija ne moZe adekvatno da objasni ono Sto znaju u sopstvenim oblastima,
ali pretpostavljaju da objasnjava ono §to ne znaju u drugim.

Tako da iako vedina biologa mozda smatra sebe darvinistima, u
vecini slucajeva to je zato Sto veruju onome $to im govore njihove dog-
maticnije kolege. Sta je sa samim dogmaticarima? Da li oni takode mogu
da tvrde da su nevine Zrtve efekta specijaliste? Ili se deSava nes§to drugo?

Reé "p"

Prevara je prljava re¢. U svojoj knjizi iz 1982. godine, "lzdajnici
Istine: Prevara i obmana u holovima nauke" (Betrayers of the Truth:
Fraud and Deceit in the Halls of Science), Vilijam Broud (William
Broad) i Nikolas Vejd (Nicholas Wade) prave razliku izmedu namerne
prevare i nesvesne samoobmane. Svesno falsifikovanje podataka je
primer za prvo, ali je relativno retko. Nesvesna manipulacija podacima
od strane istrazivaca koji su ubedeni da ve¢ znaju istinu, jeste primer za
drugo, i mnogo je ¢eSée. Postoji kontinuitet izmedu prevare i samoob-

166

mane, i najveéi broj slucajeva pogre$nog predstavljanja nalazi se negde
izmedu njih.

Neki pisci udzbenika, kao §to je Daglas Futujama, mogu c¢ak da ne
znaju da su jedna ili viSe ikona evolucije pogre$ne. Futujama moze
razumljivo da bude kritikovan za neznanje - narocito posto bi trebalo da
je stru¢njak za tu temu - ali, neznanje nije svesna obmana.

Sta je sa Stefanom Dzej Guldom, istoricarom nauke koji je decenija-
ma znao za Hekelove falsifikovane crteze embriona? Svo to vreme, stu-
denti koji su prolazili kroz Guldove ¢asove ucili su biologiju iz udzbeni-
ka koji su verovatno koristili Hekelove embrione kao dokaz za evoluci-
ju. Ipak, Guld nije niSta ucinio da ispravi situaciju dok se drugi biolog
nije pozalio na to 1999. godine. Cak i tada, Guld je krivio pisce udzbeni-
ka za gresku, i okarakterisao potkazivaca (biohemicara sa Leig
Univerziteta) kao "zastupnika stvaranja". Ko ovde nosi najvecu odgo-
vornost - pisci udZbenika koji su nesvesno reciklirali falsifikovane crteze,
ljudi koji su se zalili na njih, ili svetski poznati stru¢njak koji uobrazeno
gleda sa strane dok njegove kolege nesvesno postaju saucesnici u onome
S$to on sam naziva "akademski ekvivalent ubistvu"?

Otkri¢e da je pria o biberastim moljcima sa manama doSla tek
nedavno, uporedujuéi sa istinom o Hekelovim embrionima, ¢ini da
mozda nekim piscima moze da se oprosti $to nastavljaju da ih koriste.
Ipak, svaki biolog koji radi na biberastim moljcima znao je viSe od
decenije da moljci ne odmaraju na stablima drveca i da su slike u
udzbenicima iscenirane. Ako nauka ispravlja samu sebe, zasto strucnjaci
nisu preuzeli inicijativu da se falsifikovane fotografije sklone iz udzbeni-
ka?

Sta je sa piscima udzbenika koji su znali da izvréu istinu? Kao §to
smo videli u poglavlju o biberastim moljcima, Kanadanin Bob Riter
(pretpostavljajuc¢i da je ta¢no citiran u casopisu Alberta Report
Newsmagazine) je znajudi ukljucio iscenirane slike u svojim bioloSkim
udzbenicima. "Koliko zbunjujuce hocete da to ucinite nekom ko prvi put
to uci?" pitao je Riter. "Zelimo da predstavimo ideju selektivne adaptaci-
je." Riter je znao da pogreS$no predstavlja istinu, ali se branio time da
ilustruje osnovni princip. Da li je opravdano da se ilustruje princip - ¢ak
i tacan princip - sa ikonom za koju se zna da je pogresna? Da li skrivena
ubedenja opravdavaju otvorene obmane?

Kada su paleontolozi objavili zvanian opis roda Bambiraptor u
martu 2000. godine, ukrasili su Zivotinju sa zamiSljenim perjem. Znali su
da te strukture nisu nadene sa fosilom, pa ipak je jedina indikacija toga
u njihovoj publikaciji bila nejasna fraza u naslovu slike. Kada kineski
trgovac fosilima zalepi dva razliCita skeleta da bi izgledali kao jedna
Zivotinja, on Cini prevaru. Kada paleontolog stavlja perje na dinosaurusa
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da bi izgledao kao ptica, da li nejasna fraza ¢ini njihovo delo mnogo
boljim?

Ovo su teSka pitanja, sa potencijalno ozbiljnim posledicama za
biologe. Cime treba da se rukovodimo prilikom odgovaranja na njih?

Lose ponasanje naucnika i berzanska prevara

Prema harvardskom biologu, Luisu Gueninu (Luis Guenin),
americki zakoni obezbeduju "na$ najbogatiji izvor iskustvenog ruko-
vodenja" prilikom definisanja $ta sacinjava nauc¢no loSe ponaSanje.
"Glavni koncept ovde je iskrenost", pisao je Guenin u ¢asopisu Nature,
1999. godine, "karakteristika da se u datoj prilici ne izjavljuje nista za Sta
se misli da je pogre$no ili obmanjujuce. Mi opisujemo prekide iskrenos-
ti kao prevaru". Guenin je nastavio: "IstraZiva¢ proizvodi i izdaje pov-
erenje slusaoca porucujuéi 'ja verujem u to', a verujuéi da je pogresna
tvrdnja pogresna ili da je obmanjujuce izostavljanje obmanjujuce."

Kao §to smo videli, prosecna veli¢ina kljuna kod jedne vrste
Darvinovih zeba povecala se 5% za vreme velike suSe, i autori knjiZice sa
preporukom Nacionalne akademije nauka tvrdili su da "ako se suSe jav-
ljaju otprilike jednom na svakih deset godina na tim ostrvima, nova vrsta
zebe bi mogla da nastane za samo 200 godina". Medutim, autori ove
knjizice su izostavili ¢injenicu da se prose¢na veli¢ina kljuna vratila na
normalnu kada se suSa zavrSila. Profesor prava sa Berklija, Filip E.
DzZonson, ovo je nazvao "vrsta izvrtanja koja bi odvela berzanskog pro-
motera u zatvor".

Ako zakoni obezbeduju naSe najbolje rukovodenje prilikom
odredivanja loSeg ponasanja u nauci, onda je analogija odgovarajuca.
Berzanski promoter koji govori svojim klijentima da moze da se oc¢ekuje
da odredene akcije udvostruce vrednost za dvadeset godina zato $to su
porasle za 5% 1998. godine, ali sakriva ¢injenicu da su iste akcije opale
za 5% 1999. godine, moze da bude optuZen za prevaru. Americki zakoni
propisuju ostre kazne za svakog ko namerno pogre$no navodi ili izostav-
lja materijalne Cinjenice u transakcijama.

Sta je sa naucnicima koji znaju¢i daju netacne izjave ili ¢ine obma-
njujuca izostavljanja, ali veruju da sveukupni efekat nije obmanjujuci
zato $to poducavaju "dublju istinu"? Da li predanost pretpostavljenoj
dubljoj istini opravdava svesnu obmanu? Takvo opravdanje verovatno
ne bi pomoglo berzanskom promoteru. Po federalnom zakonu, berzans-
ki promoter nije opravdan za poges$no navodenje ¢injenica samo zato $to
on ili ona duboko veruje da je kompaniji sudeno da napreduje.
Berzanski promoter Cini prevaru pogresno predstavljajuéi istinu, bez
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obzira na njegova ili njena duboka ubedenja. Zar ne bi trebalo i za
naucnike da vazi takav standard?

Prevara je prljava rec i ne bi trebala da se olako koristi. U slucajevi-
ma opisanim u ovoj knjizi, dogmati¢ni promoteri darvinizma nisu videli
sebe kao obmanjivace. Ipak, oni su ozbiljno izvrtali ¢injenice - Cesto sves-
no. Ako je to prevara kada je ¢ini berzanski promoter, $ta je to kada je
¢ine naucnici?

Naravno, postoje razlike izmedu berze i nauke. Ali, nauka je traga-
nje za istinom, pa bi bar trebalo da vaZe visi standardi nego kod trgovine
akcijama. Ako ikone evolucije izvréu istinu, ne bi trebali da ih koristimo
za predavanje biologije studentima. Ipak, dogmati¢ni darvinisti su isko-
ri¢avali njihovu mo¢ ubedivanja do tog stepena da bi ucinili da
demagozi i reklamni promoteri pocrvene.

To nije ono na §ta smo navodeni da ocekujemo od naucnika. Iako
smo sada naviknuti na prevrtljive doktore u politici i reklamiranju, sa
pravom smatramo da naucnici imaju viSe standarde iskrenosti.
Promoteri ikona evolucije nazivaju sebe braniocima istine, opkoljenim
(bar u Americi) mra¢nim silama neznanja i religioznog fundamentaliz-
ma. Ocigledno, oni nisu ono za §ta se izdaju.

Da su promoteri Darvinove evolucije samo izvrtali istinu, i to bi bilo
dovoljno loSe. Ali, oni se nisu tu zaustavili. Sada dominiraju bioloSkim
naukama u engleskom govornom podrucju sveta i koriste svoju domi-
nantnu poziciju da cenzuriSu razlicita gledista.

Darvinisti¢ka cenzura

Kao $to smo videli u pristupu "naprslog kotliéa" Kevina Paladina
biologiji, dogmati¢ni darvinisti pocinju namecuéi usku interpretaciju
¢injenica i objavljujudi da je to jedini nacin bavljenja naukom. Kriticari
se zatim proglase za nenaucne, njihovi ¢lanci se odbijaju od strane
vodecih Casopisa, Cijim urednickim odborima dominiraju dogmaticari;
kriticarima se uskracuje finansiranje vladinih agencija, koje Salju pred-
lozene svote dogmaticarima za revizije; i na kraju se kriticari progone od
cele naucne zajednice.

U toku procesa, Cinjenice protiv darvinistickog gledista prosto nesta-
ju, kao svedoci protiv mafije. Ili se ¢injenice zakopaju u specijalisticke
publikacije, gde samo posveceni istraziva¢ moze da ih pronade. Kada su
kriticari jednom ucutkani i protivdokazi zakopani, dogmaticari objavlju-
ju da nema nauénog spora o njihovoj teoriji, niti ¢injenica protiv nje.
Koristeci takve taktike, branioci pravovernog darvinizma uspeli su da
uspostave monopol nad istrazivackim sredstvima, mestima na fakulteti-
ma i ¢asopisima u Sjedinjenim Drzavama.
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U aprilu 2000. godine izbila je pometnja na Bejlor Univerzitetu u
Teksasu oko prava naucnika da se ne slazu sa darvinizmom. Centar
Majkl Polani, nazvan po istaknutom filozofu nauke, uspostavljen je Sest
meseci ranije od strane Univerzitetske administracije da pomaze
istrazivanja idejnih osnova nauke. Kada je Centar sponzorisao veliku
medunarodnu konferenciju (medu ¢ijim ucesnicima su bila i dva
nobelovca), nastala je pometnja, zato $to je fakultet saznao da je direk-
tor centra, Vilijam Dembski (William Dembski), otvoreno kritikovao
Darvinovu evoluciju.

Senat Bejlor Fakulteta odmah je glasao da se zatvori Centar Majkl
Polani, zale¢i se da predsednik Univerziteta, Robert Sloan, nije dobio
njihovo odobrenje da ga otvori. A Sloan je istakao da su i drugi centri
stvarani na isti nacin za vreme i pre njegove administracije, i tvrdio da je
pravo pitanje ovde bilo da li "stara paradigma - darvinizam i neo-
darvinizam - sme da bude izazvana". Profesor Dzej Lusij (Jay Losey),
predsedavajuéi Senata fakulteta, potvrdio je Sloanovu procenu: "Ako
odbacujete ili omalovazavate evoluciju", rekao je, "onda dovodite u
pitanje sav trud savremene nauke". Govorniku sa Bejlor Univerziteta,
Leri Brumliju (Larry Brumley), bilo je ironi¢no da ¢lanovi fakulteta koji
tvrde da brane akademsku slobodu, u ovom slucaju su je poricali, i naz-
vao njihov pokuSaj da zatvore Centar - "formom cenzure". Sloan je rekao
da se to "granici sa MekKartizmom". Od tada, budué¢nost Centra Majkl
Polani je neizvesna.

Dogmati¢ni branioci Darvinove evolucije kontroli§u ne samo vecinu
americkih univerziteta, ve¢ takode snaZzno uticu na vecinu javnih Skol-
skih sistema. Kevin Padian je predsednik ironi¢no pogresno nazvanog
Nacionalnog centra za nau¢no obrazovanje (National Center for Science
Education) (NSCE), koji visi pritisak na lokalne Skolske oblasti da
zabrane osporavanje Darvinove evolucije na ¢asovima. (Izvrsni direktor
NSCE-a je bio koautor knjizice sa preporukom Nacionalne akademije iz
1998. godine o evoluciji koja je sadrZala vrstu izvrtanja koja bi odvela
berzanskog promotera u zatvor.) Godine 1999., kada je Skolska oblast u
blizini Detroita htela da stavi u biblioteku srednje Skole neke knjige koje
su kritikovale Darvinizam, NSCE ih je izri€ito savetovala da to ne Cine.

NCSE govori Skolskim odborima da "evolucija nije nau¢no sporna",
tako da su "argumenti protiv evolucge" "signali za pokuSaj da se unesu
nenaucna, religijska glediSta u naucne nastavne planove". PoSto su
americki sudovi objavili da je neustavno predavati religiju u javnim
Skolama, to se iznosi kao upozorenje da Skolski odbori razmatraju nesto
nelegalno. Ako upozorenje ne uspe, NCSE poziva Americ¢ko civilno
udruzenje za slobode (American Civil Liberties Union) (ACLU) kao
podrsku, a ACLU S$alje pismo Skolskom odboru preteéi skupom sud-
skom tuzbom. Posto se svaka Skolska oblast u zemlji ve¢ bori da sastavi
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kraj sa krajem, ovo maltretiranje od strane NSCE i ACLU je bilo
prili¢no uspes$no u sprec¢avanju javnog kritikovanja Darvinove evolucije
u ucionicama drZavnih $kola.

U Burlingtonu, u Vasingtonu, nastavnik biologije u srednjoj Skoli,
Rodzer De Hart (Roger DeHart), predavao je evoluciju godinama, ali je
dopunjavao svoje pro-darvinisticke udzbenike sa gradivom koje je kri-
tikovalo Darvinovu evoluciju sa glediSta "teorije inteligentnog dizajna".
Godine 1997., ACLU je napisalo pismo lokalnom Skolskom odboru
preteci pravnim postupkom po osnovu da je teorija inteligentnog dizaj-
na religijska, a ne nau¢na. De Hart je povukao sporne materijale, ali je
trazio dozvolu da obezbedi druge koji se bave nau¢nim problemima u
Darvinovoj teoriji.

Posle dugih pregovora, De Hart je podneo za odobravanje nekoliko
¢lanaka iz vodeéih nauénih publikacija. Clanci su dovodili u pitanje
naucnu preciznost Hekelovih embriona i prie o biberastim moljcima,
koji su oboje bili nekriticki predstavljeni u udzbeniku za koji se trazilo od
De Harta da ga koristi. Maja 2000. godine, pod pritiskom lokalnih
ACLU c¢lanova, zvanicnici Skole u Burlingtonu zabranili su De Hartu da
koristi te ¢lanke. Uprkos svom imenu, ACLU nije prigovaralo ovom
necuvenom aktu cenzure, jer je ocigledno manje zainteresovano za
odbranu civilnih sloboda nego za zaStitu Darvinizma od kritike.

Godine 1999., kada je Drzavni odbor za obrazovanje u Kanzasu raz-
matrao nove nastavne standarde za celu zemlju, veoma pro-darvinisticki
¢lanovi dopisnog odbora predlozili su devetostruko povecanje u zastu-
pljenosti evolucije u poredenju sa standardima iz 1995. godine. Zahtevali
su da se evolucija u€ini jednim od "ujedinjujuéih pojmova i procesa"
nauke, na istom nivou sa osnovnim kategorijama kao S$to su "organizaci-
]a" ”obJaanenJe" "merenje" i "funkcija". Takode su Zeleli da studenti

"shvate" da su evolucione promene velikih razmera obja$njene prirod-
nim odabiranjem i genetickim promenama.

Odbor Kanzasa je povecao zastupljenost evolucije petostruko u
odnosu na prethodne standarde, ali je odbacio zahtev dopisnog odbora
da ugrade bioloSku evoluciju kao ujedinjujuci pojam nauke. Neki ¢lanovi
odbora su hteli da ukljuce darvinisticko objaSnjenje za evoluciju velikih
razmera, ako se studentima izloze i ¢injenice protiv njih; ali kada su pro-
darvinisticki ¢lanovi odbora odbili da se slozZe s tim, tema je izostavljena.
Nezadovoljni ishodom, darvinisti su obavestili glavne informativne
medije da je Odbor eliminisao evoluciju u potpunosti. Neki izvestaji u
vestima tvrdili su ¢ak - potpuno neta¢no - da je Kanzas zabranio preda-
vanje evolucije ili ovlastio predavanje biblijskog koncepta stvaranja.

U nacionalnoj raspravi koja je usledila, Herbert Lin (Herbert Lin) iz
Nacionalnog istrazivackog saveta (podruznica Nacionalne akademije
nauka), pisao je Casopisu Science, predlazuéi da americki koledzi i
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Univerziteti treba da objave "svoje odbijanje da vrednuju kao akadem-
ski predmet bilo koji bioloski kurs u srednjoj Skoli predavan u drZavi
Kanzas". Sledeéeg meseca, urednik ¢asopisa Scientific American, DZon
Reni (John Reni), predlozio je da komiteti za prijem na koledze kazu
Skolskim zvani¢nicima iz Kanzasa da ¢e "kvalifikacije svih studenata koji
se prijavljuju iz te drzave u buduénosti morati da budu razmotrene vrlo
pazljivo. Posaljite jasnu poruku roditeljima iz Kanzasa da njihove loSe
odluke nose posledice za njihovu decu". Oc¢igledno, za Lina i Renija,
potreba za nametanje darvinizma opravdava akademski ekvivalent
drzanja dece za taoce.

Istina je da iznenadujuci broj biologa prikriveno sumnja ili odbacuje
neke od glavnih tvrdnji Darvinove evolucije. Ali - bar u Americi - mora-
ju da drze usta zatvorena ili rizikuju osudu, marginalizaciju, i na kraju
isterivanje iz naucne zajednice. Ovo se deSava retko, ali dovoljno cesto
da podseti sve da je rizik realan. I pored toga, postoji rastuci broj
prikrivenih biologa koji su razocarani cenzurom suprotnih glediSta od
strane darvinista. Kada izolovani disidenti po¢nu da shvataju koliko
puno njihovih kolega oseca isto, sve viSe i viSe njih ¢e poceti da govori
glasno.

U idealnom slucaju, biolozi ¢e onda poceti da Ciste sopstvenu kucu.
Tako je Nacionalna akademija nauka objavila knjiZice o evoluciji koje
otvoreno pogresno predstavljaju evoluciju, to ne znaci da vecina njenih
Clanova odobrava prikrivanje ili izvrtanje naucnih Cinjenica. Izgleda
verovatnije da je relativno mala grupa u Nacionalnoj akademiji - ¢ak i sa
odobrenjem sadaSnjeg predsednika, pisca udzbenika Brusa Albertsa -
iskoristila reputaciju Akademije da promoviSe darvinisticku dogmu.
Kada jednom ugledni naucnici koji ¢ine Nacionalnu akademiju shvate
Sta se radi u njihovo ime, oni e verovatno preduzeti korake da se ispravi
zloupotreba.

Ali, mozda i neée. Svim Amerikancima - ukljucujuéi i one u
Nacionalnoj akademiji nauka - garantovano je pravo da veruju ili govore
kako odluc¢e. Nau¢nici bi bili u potpunosti u okviru svojih ustavnih prava
ako odlu¢e da nastave podrzavanje sadaSnjeg darvinistickog
establiSmenta i njegovo izvrtanje istine. Medutim, ako nemaju vasu
saglasnost, nisu ovlaSteni da rade to sa vasim novcem.

To je vas novac

Ako ste poreski obveznik, veéina finansijske podrske za darvinisticki
establiSment i njegovo cenzurisanje suprotnih gledista dolazi iz vaseg
dzepa. Ogromna veéina istrazivanja koja vrSe darvinisti u Sjedinjenim
Drzavama finansirana je od strane agencija Federalne vlade, prven-
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stveno od Nacionalnog Instituta zdravlja (National Institutes of Health)
(NIH) i Nacionalne nauc¢ne fondacije (National Science Foundation)
(NSF); a veliki deo finansiranja za istrazivanja nastanka zivota dolazi od
Nacionalne vazduhoplovne i svemirske administracije (National
Aeronautics and Space Administration) (NASA).

Godine 2000., budzet za NIH bio je skoro 18 milijardi dolara; za
NSF, skoro 4 milijarde; a za NASA, viSe od 13 milijardi. Veliki deo od
tih 35 milijardi dolara otiSao je na legalna istraZivanja o drugim stvarima,
ali je znacajni deo toga otiSao na istraZivanje darvinisticke evolucije. Na
zalost, moze biti teSko ameri¢kim poreskim obaveznicima da odrede
koliko se ta¢no nihovog novca tro$i na takva istrazivanja. Prema evolu-
cionom biologu Daglasu Futujami, "pricalo se da je Nacionalna nau¢na
fondacija, osetljiva na posmatranje kongresmenskih psa Cuvara, pre-
porucila da se re¢ 'evolucija’ ne koristi u naslovima izvoda i molbi za
novcana sredstva".

Bez obzira da li su ove glasine ta¢ne ili ne, nema sumnje da
Amerikanci placaju veéinu darvinistickih istrazivanja radenih u
Sjedinjenim Drzavama. Ako sumnjate u to, prosto uzmite bioloski
Casopis u univerzitetskoj biblioteci, nadite neke ¢lanke koji se bave
evolucijom i pogledajte zahvalnice. Vecina ¢lanaka o evoluciji, koje su
objavili Amerikanci, zahvaljuje na finansijskoj podrSci agencijama NIH,
NSF ili NASA.

Naravno, istrazivanje - ¢ak i istrazivanje o evoluciji - nije losa stvar.
Ali, kao $to smo videli u nekoliko ikona evolucije, ¢esto se za podatke
tvrdi da podrZavaju evolucionu teoriju ¢ak i kada joj protivrece. Ako
¢lanak u vodedem casopisu saopStava Cinjenice koje se ne slazu sa
Darvinovom evolucijom, deSava se da ih autori tumace suprotno i sve-
jedno brane pravovernu poziciju - inace bi njihov ¢lanak mogao da ne
bude nikada objavljen. I to rade sa vasim novcem.

Poreski novac pomaze ne samo c¢lanke ¢asopisa, ve¢ i profesorske
karijere ljudi koji ih piSu. Kada slede¢i put vidite skorasSnje izdanje
Casopisa Science, uzmite ga i pogledajte oglase za posao na kraju. Kod
veéine konkursa za poslove predavanja biologije na koledZima, ocekuje
se da imaju (ili da moze da dobije) "spoljasnje" i "vanredno" finansiranje
u obliku istrazivackih donacija, od kojih ve¢ina dolazi od americke vlade.
Kada se jednom kandidat primi, institucija uzima debelo parce kolaca da
podmiri svoje troSkove. To su Skole gde se buduci biolozi uce lazima i
kruZznom rezonovanju pod maskom nauke. Cak i ako nemate decu koja
su u uzrastu za koledz, vasi porezi pomaZu te institucije i dogmaticne
darviniste koji predaju u njima.

Federalna pomoc za istrazivanje i predavanje nije jedini nacin na koji
ste prinudeni da pomazete ono §to predstavlja masivnu indoktrinacijsku
kampanju od strane dogmatic¢nih darvinista. Kroz vaSe drzavne i lokalne
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poreze pladate drZavni univerzitetski sistem, koledZe lokalnih zajednica
i drzavne Skole, koji svi poducavaju ikone evolucije kao da su ¢injenice.
Ako sumnjate u to, pogledajte njihove udZbenike. SrednjoSkolski
udZbenici uglavnom koSstaju preko 40 dolara, zato §to sadrze puno slika
u boji. Sada kada ste procitali istinu o ikonama evolucije, svratite do vase
lokalne skole i vidite kako vasi dolari od poreza rade za vas.

Ako $aljete sina ili ¢erku na koledZ, neSto vaseg novca moze takode
da ide na bioloske udzbenike za koledz, od kojih vecina kosta preko 75
dolara. Ako se ovi udZbenici bave evolucijom, moZete da se kladite da
sadrze bar neke od ikona opisanih u ovoj knjizi. Kada saberete federal-
nu i drzavnu poresku pomo¢ za istrazivanja i poducavanje, drzavne i
lokalne pare koje se troSe na bioloske udzbenike, i porodi¢nu pomo¢ stu-
dentima, moZete da vidite da darvinsticki establiSment prima desetine
milijardi dolara godiSnje od americkog naroda.

Sta moZete da ulinite u vezi toga?

Ako se protivite da podrzavate dogmati¢ne darviniste koji pogre$no
predstavljaju istinu da bi se zadrzali na vlasti, mogle bi da postoje stvari
koje mozete da ucinite u vezi toga. Jedna mogucnost jeste da zahtevate
kongresna sasluSanja o nacinu na koji se federalni novac rasporeduje od
strane NIH, NSF i NASA. Kada je harvardski biolog Luis Guenin pisao
da "opisujemo prekide iskrenosti kao obmanu", takode je napisao da bi
"vlada mogla opravdano da izjavi da onaj koji se ponizi dotle da obma-
njuje u potrazi za sredstvima, odaje takav nedostak dostojanstva da bi
dalja pomoc¢ bila rasipanje drZavnih sredstava". Nauc¢nici koji namerno
izvréu Cinjenice treba da se iskljuce iz dobijanja drzavnih sredstava.

Kao $to smo videli, Nacionalna akademija nauka objavljuje knjizice
koje pogresno predstavljaju Cinjenice za evoluciju. lako Nacionalna
akademija nije vladina agencija, ona dobija oko 85% svojih nov¢anih
sredstava od ugovora sa federalnom vladom, i njene finansije svake
godine razmatra Sudski komitet americkog Predstavnickog doma.
Mozda bi vasi predstavnici trebali paZljivije da pogledaju kako se i va$
novac trosi.

Americki kongres je veé zapazio kako dogmati¢ni darvinisti postupa-
ju sa disidentima u americkoj nauci. Posle medunarodne konferencije o
idejnim osnovama nauke na Bejlor Univerzitetu u aprilu 2000. godine,
osam naucnika sa Bejlora (tvrdec¢i da govore u ime celog Univerziteta)
pisalo je americkom predstavniku Marku Souderu (Mark Souder)
(Indijana) da bi se Zzalili na Centar Majkl Polani. Medutim, njihovo
pismo je loSe proslo posto ih je Souder optuZzio u Predstavni¢kom domu.
"Kao Kongresu", rekao je Souder, "moglo bi biti mudro za nas da se zapi-
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tamo da li zakoniti autoritet nauke oko naucnih stvari zloupotrebljavaju
neke osobe koje Zele da identifikuju nauku sa filozofijom koju zastupa-
ju. Da li naucna zajednica stvarno pozdravlja nove ideje i razli¢ita
miSljenja ili samo tako govori dok u stvari namece materijalisticko
pravoverje?"

Drzavni zakonodavci bi mogli takode da pozele da pogledaju darvi-
nisticki establiSment, da odrede da li se drzavni porezi koriste za indok-
trinaciju umesto za obrazovanje. Drzavni i lokalni S$kolski odbori bi
mogli da budu ohrabreni da bolje pogledaju udZbenike koje kupuju za
drzavne Skole. Udzbenici koji su ve¢ u opticaju verovatno bi nastavili da
se koriste jo§ neko vreme - konacno, bilo bi skupo zameniti ih, a ve¢ina
stvari u njima je ionako razumno ta¢na. Ali bi Skolski odbori mozda
Zeleli da upozore studente na njihova pogresna predstavljanja stavljajuci
upozoravajuce etikete.

Nije sva finansijska pomo¢ za dogmati¢ne darviniste iznudena od
poreskih obveznika. Dobrovoljne donacije od diplomiranih kolega svo-
jim visokoskolskim ustanovama cesto idu odeljenjima koja indoktrinira-
ju studente darvinizmom, umesto da im pokazu stvarne ¢injenice. Kada
slede¢i put dobijete pismo za prikupljanje sredstava od svoje
visokoSkolske ustanove, mozda Cete poZeleti da pitate kuda e vase pare
otici.

Opasnost povezana sa narodnim revoltom protiv darvinistickog
establiSmenta jeste u tome da bi i beba mogla da bude izbacena sa
vodom. Neophodno je zapamtiti da nauka nije neprijatelj. Drzavno
finansirana naucna istrazivanja i visoko kvalitetno nau¢no obrazovanje
suStinsko je za buducéu dobrobit naseg druStva. Bila bi velika tragedija
ako bi neumerenosti darvinistickog establiSmenta prouzrokovala javne
uzvike koji bi rezultirali smanjenjem pomo¢i za naucna istrazivanja
uopste. Zbog toga ¢e biolozi, od kojih su veéina tragaoci za istinom, a ne
dogmaticri, verovatno hteti da predvode u ¢is¢enju sopstvene kuce.

Drugi razlog za biologe da ociste svoju kucu jeste da izbegnu zame-
njivanje jednog dogmatizma drugim. Neki dogmati¢ni darvinisti bili su
veoma uspesni u osiguravanju svog monopola igrajuci na strah od religij-
skog fundamentalizma. Darvinizam je neophodan, govori nam se, zato
Sto nas §titi od religijskih fanatika koji bi mogli da nametnu uguSujucu
veru nauci. Ironic¢no, ovi ljudi "Stite" nauku od religijskog dogmatizma
namecudi sopstveni dogmatizam. Ipak, bila bi sramota da se njihov
dogmatizam prosto zameni drugim.

Prema tome, biolozi ¢e hteti da ocCiste sopstvenu kuéu pre nego Sto
javnost koja plaéa porez bude morala da uradi to umesto njih, i Zelece da
izbegnu svaku vrstu dogmatizma. Najsigurniji i najbolji pristup bi prosto
bio da obnove biolosku nauku do svojih pravih osnova - ¢injenica.
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Nista u biologiji nema smisla osim u svetlu CEGA?

Godine 1973., neo-darvinista Teodosijus Dobzanski, objavio je da
"niSta u biologiji nema smisla osim u svetlu evolucije". Od tada, ova mak-
sima Dobzanskog bila je okupljajudi poziv za ljude koji misle da sve u
biologiji treba da se okrece oko evolucione teorije.

Naravno, postoje neke oblasti u biologiji u kojoj darvinisticka evolu-
cija igra znacajnu ulogu. Kao $to smo videli, postoje pouzdane Cinjenice
da su mutacije i prirodno odabiranje uslovno znacajni faktori na moleku-
larnom nivou, narocito u stvaranju bakterija otpornih na antibiotike, ili
insekata i drugih Stetocina otpornih na pesticide. Postoje takode pouz-
dane cinjenice da prirodno odabiranje uslovnho mozZe da proizvede
ograni¢ene promene u okviru postojeih vrsta kao Sto su Darvinove
zebe. Sigurno, svako ko hoée da razume ove fenomene bio bi nepro-
misljen da na osnovu njih ignoriSe evolucionu teoriju.

Zastupnici darvinizma obi¢no koriste ¢injenice otpornosti na antibi-
otike i pesticide, i manje modifikacije u okviru vrsta, da opravdaju tvrd-
nju da ekonomski znacajne oblasti medicine i poljoprivrede zavise od
njihove teorije. Ipak, za vecinu prakti¢nih ciljeva darvinisticka evolucija
je nebitna za medicinu - ¢ak i u bavljenju sa otpornos$¢u na antibiotike.
Lekar koji leCi pacijenta sa bakterijskom infekcijom obi¢no pocinje
davanjem antibiotika za koji se zna da deluje u slicnim slucajevima. Ako
antibiotik ne deluje, lekar moZe da zatrazi od laboratorijskog tehnic¢ara
da identifikuje organizam koriste¢i biohemijske testove i odredi koji bi
antibiotici bili efektivniji u borbi sa njim. Ali, ni lekaru ni tehnologu nije
potrebna evoluciona teorija da dijagnozira ili le¢i infekciju.

Poljoprivreda je takode bila uspe$na bez pomo¢i darvinizma.
Naravno, domace gajenje useva i stoke je znacajno, ali je poljoprivredna
nauka postojala mnogo pre Darvina. Cak i kada se radi o otpornosti na
pesticide, farmeri (kao i lekari) bave se sa problemima pragmati¢no, od
slucaja do slucaja. Ironi¢no, uprkos darvinistickom insistiranju da niSta u
evoluciji nema smisla bez njih, doziveli su svoj najveéi poraz ovih godina
od drzave Kanzas - doma nekih od najuspesnijih farmera u svetu.

Niko ne bi porekao da medicina i poljoprivreda postiZu najbolje
rezultate kada postupaju naucno. Ali, nauka nije sinonim za darvinizam
- suprotno onome §$to bi neki dogmati¢ni darvinisti Zeleli da verujemo.

Postoji puno drugih oblasti biologije koje rade prili¢cno dobro i bez
darvinisticke evolucije. U stvari, u ve¢ini glavnih disciplina savremene
biologije - ukljucujuci embriologiju, anatomiju, fiziologiju, paleontologi-
ju i genetiku - pioniri su bili naucnici koji nikada nisu ¢uli za Darvinovu
evoluciju - ili koji su je (kao fon Ber) izri¢ito odbacivali. Iako je darvi-
nisticki Zargon postao uobicajan u ovim oblastima poslednjih godina,
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obmanjujuce je i indoktrinirajuce reci da niSta u njima nema smisla osim
u svetlu evolucije.

Evolucioni biolog Piter Grant (poznat po svom proucavanja
Darvinovih zeba) priznao je u svom predsednickom obracanju
Ameri¢kom drustvu prirodnjaka 1999. godine, da "svi biolozi koji bi sebe
nazvali prirodnjacima ne obracaju paZnju na (maksimu DobZanskog) ili
¢ak ne osecaju potrebu. Na primer, jednom ekologu svet moZe da ima
savrSenog smisla, bar kratkoro¢no gledano, u odsustvu evolucionih raz-
matranja'.

Prema tome, tvrdnja da "niSta u biologiji nema smisla osim u svetlu
evolucije" u praksi je netacna. Osoba moze da bude prvorazredni biolog
bez da je darvinista. U stvari, osoba koja odbacuje tvrdnju Dobzanskog
moze da bude bolji biolog od one koja je prihvata nekriti¢ki. Posebna
karakteristika i najveca vrlina prirodne nauke, kako nam je receno, jeste
njeno oslanjanje na ¢injenice. Neko ko pocinje sa unapred zamisljenom
idejom i izvrée Cinjenice da bi joj odgavarale, radi upravo suprotno od
nauke. Ipak, to je upravo ono na §ta maksima Dobzanskog ohrabruje
ljude da rade.

Ikone evolucije su logi¢na posledica dogme da niSta nema smisla
osim u svetlu evolucije. Sve obmanjujuce tvrdnje koje smo pregledali u
ovoj knjizi slede iz vrste razmiSljanja predstavlje dubokom anti-nau¢nom
pocetnom tackom Dobzanskog. Primitivna atmosfera je bila strogo
redukujuca. Svi organizmi su potekli od univerzalnog zajednickog pret-
ka. Homologija je slicnost usled zajednickog porekla, embrioni kicme-
njaka su najsli¢niji na svojim najranijim stupnjevima, a ptice su pernati
dinosaurusi. Biberasti moljci odmaraju na stablima drveca, prirodno
odabiranje je proizvelo Cetrnaest vrsta Darvinovih zeba, mutacije
obezbeduju sirovu gradu za morfolocku evoluciju, a ljudi su slucajni
uzgredni proizvodi neusmerenih prirodnih procesa.

Kako mi znamo sve ove stvari? Na osnovu Cinjenica? Ne, ve¢ zato §to
- kako kaZe Dobzanski - ni§ta u biologiji nema smisla osim u svetlu
evolucije.

To nije nauka. To nije traganje za istinom. To je dogmatizam, i ne bi
trebalo da se dozvoli da dominira nau¢nim istrazivanjem i predavanjem.
Umesto $to se ikone evolucije koriste da indoktriniraju studente darvi-
novom teorijom, trebalo bi da ih koristimo u ucenju studenata kako
teorije mogu da se ispravljaju u svetlu ¢injenica. Umesto da predajemo
nauku u njenom najgorem obliku, trebalo bi da predajemo nauku u
njenom najboljem obliku.

A nauka u svom najboljem obliku traga za istinom. DobZanski je bio
u zabludi, a u zabludi su takode i oni koji nastavljaju da ponavljaju nje-
govu antinau¢nu mantru. Pravom naucniku, niSta u biologiji nema smis-
la osim u svetlu ¢injenica.

177



DODATAK 1

Procena deset skoraSnjih
udZbenika biologije

prema njihovom kori$¢enju odredenih
ikona evolucije

(Za naslove udzbenika i njihovu procenu, videti naredne strane.)

Udzbenik: 1 23456 78 910
Ikona:

Miler-Urijev eksperiment DDFFDFDFFF
Darvinovo drvo zivota F DDFFFFFFF
Homologija udova kicmenjaka D D D D F F D F D D
Hekelovi embrioni F DFFFDFFFF
Archaeopteryx C BDDDVFDTFFF
Biberasti moljci XnaDVF F F FDF F
Darvinove zebe F DDXDFFDFF
ZBIRNA OCENA D-D+D-F F F F F F F

X = ne sadrzi sliku, ali nekriticki ponavlja standardnu pricu u tekstu.

n/a = knjiga ne sadrzi sliku, niti pominje ovu ikonu.

Zbirna ocena je srednja ocena zasnovanana A =4,B=3,C=2,D=1,F =0
iX=1/2

Lista udZbenika

(Svi imaju datume izdanja od 1998. godine ili nakon toga. Knjige su
poredane po abecednom redu, prema prezimenu prvog autora.)

1. Alton Biggs, Chris Kapicka & Linda Lundgren, Biology: The
Dynamics of Life (Westerville, OH: Glencoe/McGraw-Hill, 1998).

ISBN 0-02-825431-7

2. Neil A. Campbell, Jane B. Reece & Lawrence G. Mitchell,
Biology, Fifth Edition (Menlo Park, CA: The Benjamin/Cummings
Publishing Company, 1999). ISBN 0-8053-6573-7
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3. Douglas J. Futuyma, Evolutionary Biology, Third Edition
(Sunderland, MA: Sinauer Associates, 1998).

ISBN 0-87893-189-9

4. Burton S. Guttman, Biology, (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999).

ISBN 0-697-22366-3

5. George B. Johnson, Biology: Visualizing Life, Annoted Teacher's
Edition (Orlando, FL: Holt, Rinehart & Winston, 1998).

ISBN 0-03-016724-8

6. Sylvia Mader, Biology, Sixth Edition (Boston: WCB/McGraw-Hill,
1998).

ISBN 0-697-34080-5

7. Kenneth R. Miller & Joseph Levine, Biology, Fifth Edition (Upper
Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 2000).

ISBN 0-697-35353-2

8. Peter H. Raven & George B. Johnson, Biology, Fifth Edition
(Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999).

ISBN 0-697-35353-2

9. William D. Schraer & Herbert J. Stoltze, Biology: The Study of
Life, Seventh Edition (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999).

ISBN 0-13-435086-3

10. Cecie Starr & Ralph Taggart, Biology: The Unity and Diversity of
Life, Eight Edition (Belmont, CA: Wadsworth Publishing Company,
1998).

ISBN 0-534-53001-X

Specificni kriterijum za procenu

Generalno, za ocenu "A" potrebno je puno otkrivanje istine, raspra-
va 0 naucnim sporovima u vezi toga i priznanje da bi Darvinova teorija -
kao i sve naucne teorije - mozda morala da bude revidirana ili odbacena
ako ne odgovara Cinjenicama. Ocena "F" ukazuje da se udzbenik nekri-
tiCki oslanja na logicke greske, dogmaticno tretira teoriju kao da je
nesumnjiva Cinjenica, ili otvoreno pogreSno predstavlja objavljene
naucne Cinjenice.

Miler-Urijev eksperiment

A = ne sadrZi sliku ili crtez Miler-Urijeve aparature, ili je dopunjuje
naslovom koji ukazuje da je eksperiment (iako istorijski interesantan)
verovatno beznacajan za nastanak Zivota zato §to nije simulirao uslove
na ranoj Zemlji; tekst spominje spor oko kiseonika u primitivnoj atmos-
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feri i sadrZzi obimnu diskusiju o drugim problemima sa kojima se
suoCavaju istrazivanja nastanka Zivota, priznaju¢i da ona ostaju
neresSena.

B = ne sadrzi sliku ili crtez Miler-Urijeve aparature, ili je dopunjuje
naslovom koji ukazuje da je eksperiment (iako istorijski interesantan)
verovatno beznacajan za nastanak Zivota zato §to nije simulirao uslove
na ranoj Zemlji; tekst sadrzi bar neku diskusiju o drugim problemima u
istrazivanju nastanka Zivota i ne ostavlja studenta pod utiskom da su
naucnici na pragu da razumeju nastanak Zivota.

C = sadrzi sliku ili crtez Miler-Urijeve aparature, ali naslov ne tvrdi
da je Miler-Urijev eksperiment simulirao uslove na ranoj Zemlji; prateci
tekst ukazuje da eksperiment ne uspeva Cak i ako se koriste druge
pocetne mesavine, i ne ostavlja studenta pod utiskom da eksperiment (ili
neka njegova varijanta) prikazuje kako su se gradivni blokovi Zivota
formirali na ranoj Zemlji; ne raspravlja o drugim problemima u
istrazivanjima nastanka zivota.

D = sadrzi sliku ili crtez Miler-Urijeve aparature sa obmanjujuc¢im
naslovom koji tvrdi ili ukazuje da je eksperiment simulirao uslove na
ranoj Zemlji; ali, prateci tekst izricito naglasava da to verovatno nije bio
slucaj (prosto nabrajajuci ostale gasove i ostavljajuéi da student sam
uodi neslaganja, $to nije dovoljno); mogao bi da ostavi studenta pod
utiskom da je eksperiment (ili neka njegova varijanta) prikazao kako su
se gradivni blokovi Zivota formirali na ranoj Zemlji.

F = sadrzi sliku ili crtez Miler-Urijeve aparature sa obmanjujucim
naslovom koji tvrdi ili ukazuje da je eksperiment simulirao uslove na
ranoj Zemlji; tekst ne spominje nedostatke eksperimenta i ostavlja stu-
denta pod utiskom da je on prikazao kako su se gradivni blokovi Zivota
formirali na ranoj Zemlji.

Darvinovo drvo Zivota

A = izricito tretira univerzalno zajednicko poreklo kao teoriju, a ne
kao Cinjenicu; jasno ukazuje da kambrijumska eksplozija - "od vrha na
dole", protivreci obrascu Darvinove evolucije - "od dna navise", i prizna-
je teoretsku moguénost visestrukih nastanaka i odvojenih linija porekla;
takode pominje probleme sa univerzalnim zajednickim poreklom
postavljenim skora$njim ¢injenicama iz molekularne filogenije.

B = izricito tretira univerzalno zajednic¢ko poreklo kao teoriju, a ne
kao ¢injenicu; jasno ukazuje da kambrijumska eksplozija - "od vrha na
dole" protivreci obrascu Darvinove evolucije - "od dna navise", i prizna-
je teoretsku moguénost visestrukih nastanaka i odvojenih linija porekla;
ali ne spominje skorasnje probleme u molekularnoj filogeniji.
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C = izriZito tretira univerzalno zajednicko poreklo kao teoriju, a ne
kao Cinjenicu; raspravlja o kambrujumskoj eksploziji kao problemu za
evoluciju, ali ne spominje teoretsku mogucénost visestrukih nastanaka i
odvojenih linija porekla.

D = pretpostavlja istinitost univerzalnog zajednickog porekla, a da
ga ne dovodi u pitanje (i moZe da ga zove "¢injenicom"); spominje kam-
brijumsku eksploziju u tekstu (kratko spominjanje u pregledu na kraju
poglavlja, bez objasnjenja $ta je to, $to nije dovoljno), ali ne raspravlja o
problemu koji ona predstavlja za Darvinovu evoluciju.

F = pretpostavlja istinitost univerzalnog zajedni¢kog porekla, a da ga
ne dovodi u pitanje (i moZe da ga zove "¢injenicom"); ¢ak ni ne spomi-
nje kambrijumsku eksploziju.

Homologija udova ki¢menjaka

A = definiSe homologiju kao sli¢nost strukture i njene pozicije, i
objasnjava da je to istorijski pripisivano zajednickom arhetipu; spominje
bioloskog pretka kao jedno moguce znacenje "arhetipa", ali priznaje da
postoje i druga, i da koncept homologije nastavlja da bude sporan; jasno
objasSnjava da dva bioloska mehanizma, predloZena do sada za
objasnjenje homologije (sli¢ni geni i sli¢ni razvojni putevi), nisu u saglas-
nosti sa ¢injenicama.

B = definiSe homologiju kao sli¢nost strukture i njene pozicije usled
zajednickog arhetipa, i poistovecuje "arhetip" sa bioloskim pretkom bez
objasnjenja da postoje i druge moguénosti; ukazuje da dva bioloska me-
hanizma, predlozena do sada kao objasnjenje (slicni geni i sli¢ni razvojni
putevi), nisu u saglasnosti sa ¢injenicama.

C = definiSe homologiju kao sli¢nost strukture i njene pozicije, i
navodi je kao dokaz za zajednicko poreklo; pripisuje homologiju slicnim
genima ili slicnim razvojnim putevima, ali bar nagoveStava da postoje
problemi sa ¢injenicama.

D = definiSe homologiju kao sli¢nost strukture i njene pozicije, i
navodi je kao dokaz za zajedni¢ko poreklo; moze da pripiSe homologiju
slicnim genima ili slicnim razvojnim putevima, ali ne spominje da se
¢injenice ne slaZzu sa tom tvrdnjom.

F = definiSe homologiju kao sli¢nost usled zajedni¢kog porekla, a
zatim kreée u kruzno rezonovanje navodeéi homologiju kao dokaz za
zajednicko poreklo.
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Hekelovi embrioni

A = ne koristi obmanjujuce crteze ili fotografije, i ne naziva zdrelne
kesice "Skrznim prorezima"; istice da su embrioni ki¢menjaka najsli¢niji
na sredini razvi€a, posle najranijih faza u kojima su razliiti; priznaje to
kao nereSen problem za Darvinovu evoluciju i uzima u obzir moguénost
da Darvinova teorija porekla kicmenjaka moze da bude pogresna.

B = ne koristi obmanjujuée slike ili fotografije, i ne naziva zdrelne
na sredini razvi¢a, posle najranijih faza u kojima su razliciti; priznaje to
kao nereSen problem za Darvinovu evoluciju, ali ne uzima izri¢ito u
obzir moguénost da Darvinova teorija porekla ki¢menjaka moze da bude
pogresna.

C = ne koristi obmanjujuée slike ili fotografije; istice da su embrioni
su razli¢iti, ali objaSnjava ovu dinjenicu na nacin da je uskladi sa
Darvinovom evolucijom; moZe da nazove Zdrelne kesice "Skrznim
prorezima".

D = koristi prave fotografije, a ne Hekelove crteZe, ali izabira one
koje najbolje odgovaraju teoriji; ne spominje da su najranije faze najra-
ni¢ko poreklo i Darvinovu evoluciju; moZze da nazove zdrelne kesice
"S$krznim prorezima".

F = koristi Hekelove crteze (ili njihovu preradenu verziju), a da ne
spominje razlike u najranijim fazama; tvrdi da su rane sli¢nosti embriona
ki¢menjaka dokaz za zajednicko poreklo i Darvinovu evoluciju; moze da
nazove zdrelne kesice "$Skrznim prorezima".

Archaeopteryx: karika koja nedostaje

A = objasnjava da je status roda Archaeopteryx kao prelazne karike
izmedu gmizavaca i ptica sporan; ukazuje da savremene ptice verovatno
nisu potekle od njega; spominje spor oko toga da li su se ptice razvile od
dinosaurusa ili od neke primitivnije grupe; istice da se pretpostavljeni
predak roda Archaeopteryx pojavljuje u fosilnom zapisu tek navodno
desetinama miliona godina posle njega.

B = objasnjava da je status roda Archaeopteryx kao prelazne karike
izmedu gmizavaca i ptica sporan; ukazuje da savremene ptice verovatno
nisu potekle od njega; spominje spor oko toga da li su se ptice razvile od
dinosaurusa ili od neke primitivnije grupe; ali ne ukazuje da se pret-
postavljeni predak roda Archaeopteryx pojavljuje u fosilnom zapisu tek
navodno desetinama miliona godina posle njega.
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C = objasnjava da je status roda Archaeopteryx kao prelazne karike
izmedu gmizavaca i ptica sporan; ukazuje da savremene ptice verovatno
nisu potekle od njega; ali ne spominje spor oko toga da li su se ptice
razvile od dinosaurusa ili od primitivnije grupe.

D = predstavlja rod Archaeopteryx kao prelaznu kariku izmedu
gmizavaca (ili dinosaurusa) i savremenih ptica; ne ukazuje da savremene
ptice verovatno nisu potekle od njega, ali bar nagovesStava da postoji spor
oko njegovog porekla ili njegovog prelaznog statusa.

F = predstavlja rod Archaecopteryx kao prelaznu kariku izmedu
gmizavaca (ili dinosaurusa) i savremenih ptica; ne ukazuje da savremene
ptice verovatno nisu potekle od njega, i ¢ak ni ne nagovestava da posto-
ji spor oko njegovog porekla ili njegovog prelaznog statusa.

Biberasti moljci

A = Kkoristi fotografije moljaca sa njihovih prirodnih mesta za odmor;
ne koristi iscenirane fotografije moljaca na stablima drveca (osim kao
ilustraciju kako je klasicna pri¢a bila pogresna); jasno raspravlja
nereSene probleme sa Ketlevelovim eksperimentima i klasicnom pri¢om,
i ukazuje da ti problemi stvaraju ozbiljne sumnje u vezi toga da li bi-
berasti moljci obezbeduju direktan dokaz za prirodno odabiranje.

B = koristi fotografije moljaca sa njihovih prirodnih mesta za odmor;
ne koristi iscenirane fotografije moljaca na stablima drveca (osim kao
ilustraciju kako je klasi¢na prica bila pogreSna); spominje nereSene
probleme sa Ketlevelovim eksperimentima i klasicnom pricom, ali ne
razmatra mogucénost da biberasti moljci ne obezbeduju direktan dokaz
za prirodno odabiranje.

C = koristi iscenirane fotografije, ali jasno objasnjava da su bile
iscenirane zato $to moljci ne odmaraju na stablima drveca u divljini;
opisuje Ketlevelove eksperimente, ali ukratko spominje da su i oni i
klasi¢na prica - sada pod sumnjom.

D = koristi iscenirane fotografije bez spominjanja da pogresno pred-
stavljaju prirodnu situaciju; ali pratedi tekst bar nagoveStava da postoje
problemi sa Ketlevelovim eksperimentima ili klasi¢nom pri¢om.

F = koristi iscenirane fotografije bez spominjanja da pogresno pred-
stavljaju prirodnu situaciju; opisuje Ketlevelove eksperimente kao
demonstraciju prirodnog odabiranja, a da ne spominje mane ili prob-
leme sa klasi¢nom pric¢om.
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Darvinove zebe

A = izricito ukazuje da su galapagoske zebe imale malo toga sa for-
mulacijom Darvinove teorije; obja$njava da odabiranje kljunova zeba
osciluje izmedu vlaZnih i suvih godina, ne proizvodeéi neto evolucionu
promenu; ukazuje i da su geni koji uti¢u na kljunove zeba nepoznati, i
da su hibridi izmedu nekoliko vrsta sposobniji od njihovih roditelja,
nagovestavajuéi da se te vrste mozda sada spajaju.

B = izricito ukazuje da su galapagoske zebe imale malo toga sa for-
mulacijom Darvinove teorije; obja$njava da odabiranje kljunova zeba
osciluje izmedu vlaZnih i suvih godina, ne proizvodeéi neto evolucionu
promenu; ukazuje ili da su geni koji uticu na kljunove zeba nepoznati, ili
da su hibridi izmedu nekoliko vrsta sposobniji od njihovih roditelja,
nagovestavajuéi da se te vrste mozda sada spajaju.

C = opisuje galapagoske zebe kao dobar primer adaptivne radijacije
(nastanka vrsta prirodnim odabiranjem); ali istice i da odabiranje
kljunova zeba osciluje izmedu vlaznih i suvih godina, i da zebe nisu
igrale znacajnu ulogu u formulaciji Darvinove teorije.

D = opisuje galapagoske zebe kao dobar primer adaptivne radijacije
(nastanka vrsta prirodnim odabiranjem); ali istice ili da odabiranje
kljunova zeba osciluje izmedu vlaznih i suvih godina, ili da zebe nisu
igrale znacajnu ulogu u formulaciji Darvinove teorije.

F = opisuje galapagoske zebe kao dobar primer adaptivne radijacije
(nastanka vrsta prirodnim odabiranjem); ali ne spominje da odabiranje
kljunova zeba osciluje izmedu vlaznih i suvih godina, i ukazuje da su zebe
igrale znacajnu ulogu u formulisanju Darvinove teorije.
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DODATAK 1II

Predlozene upozoravajuce
oznake za udZbenike biologije

Bioloski udzbenici sadrze bogatstvo dragocenih informacija. Samo
zato $to pogres$no predstavljaju Cinjenice za evoluciju, ne znaci da je sve
Sto sadrze netacno. Postojeci udzbenici mogu, i treba da se koriste dok
objavljivadi ne izadu sa ispravljenim. U meduvremenu, studenti treba da
budu upozoreni, gde je neophodno, da njihove knjige pogresno pred-
stavljaju istinu. Upozoravajuce oznake, kao §to su ove dole, mogu da se
koriste u tu svrhu, ali treba da budu primenjene samo od strane, ili po
nalogu, vlasnika knjige.

UPOZORENIJE: Miler-Urijev eksperiment verovatno nije
simulirao Zemljinu ranu atmosferu; on ne prikazuje kako su
nastali gradivni blokovi Zivota.

UPOZORENIJE: Darvinovo drvo Zivota ne odgovara fosilnom
zapisu kambrijumske eksplozije, a molekularne Cinjenice ne
podrZavaju prosti obrazac razgranatog drveta.

UPOZORENIJE: Ako se homologija definiSe kao sli¢nost
usled zajednickog porekla, ne moze da se koristi kao dokaz za
zajednicko poreklo; Sta god da je prouzrokuje, to nisu slicni
geni.
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UPOZORENIJE: Ove slike ¢ine da embrioni ki¢menjaka
izgledaju sli¢nije nego Sto stvarno jesu; nije tacno da su embri-
oni ki¢menjaka najsli¢niji na svojim najranijim stupnjevima.

UPOZORENIJE: Archacopteryx verovatno nije predak savre-
menih ptica, a sami njegovi preci ostaju veoma sporni; sada se
traze druge nedostajuce karike.

UPOZORENTIJE: Biberasti moljci ne odmaraju na stablima
drveca u divljini, a fotografije koje ih prikazuju na stablima
drveca su iscenirane; Ketlevelovi eksperimenti se sada dovode
u pitanje.

UPOZORENIE: Galapagoske zebe nisu inspirisale Darvina
na ideju o evoluciji, a oscilujuce odabiranje njihovih kljunova
ne proizvode neku primetnu neto evolucionu promenu.

UPOZORENIE: Vinske musSice sa ¢etiri krila moraju vestacki
da se odgajaju, a njihovim dodatnim krilima nedostaje musku-
latura; ovi onesposobljeni mutanti nisu sirova grada za evolu-
ciju.

UPOZORENIJE: Cinjenice o fosilnim konjima ne opravdava-
ju tvrdnju da je evolucija neusmerena, i zasnovana je na mate-
rijalisti¢koj filozofiji, a ne na empirijskoj nauci.

UPOZORENIJE: Teorije o poreklu ¢oveka sa subjektivne i
sporne, i oslanjaju se na malo ¢injenica; svi crtezi "predaka" su
hipoteti¢ni.

Literatura

Poglavlje 1: Uvod

Uvodni citati su iz: Linus Pauling, No More War! (New York: Dod,
Mead & Company, 1958), p. 209; Bruce Alberts, "Science and Human
Needs," izneseno na 137th Annual Meeting of the National Academy of
Sciences, Washington, DC, May 1, 2000, koji se mogu naci na veb adresi:
www4.nationalacademies.org/nas/na; Roger Lewin, Bones of
Contention, Second Edition (Chicago: The University of Chicago Press,
1997), p. 318.

Disciplinovanost nauke

Citati iz knjizice sa preporukom Nacinolne akademije nauka
(National Academy of Sciences) o prirodi nauke su iz: Teaching About
Evolution and the Nature of Science (Washington, DC: National
Academy Press, 1998); redosled kojim se pojavljuju ovde je poglavlje 5,
str. 5; poglavlje 4, str. 8; poglavlje 3, str. 10. Knjizica je dostupna na
adresi: www.nap.edu/readingroom/books/evolution98.

Referenca za Bekona je iz: Francis Bacon, Novum Organum, or True
Suggestions for the Interpretation of Nature, Aphorisms, Book I, p. 129.

Potreba za javnim proveravanjem

Citati od Dzefersona, i o njemu, su iz knjizice Nacionalne akademije
Teaching About Evolution and the Nature of Science (1998), Preface,
p- 1.
Citat Grahama je iz: U.S. District Judge James Graham, "Goverment
Shouldn't Choose Sides in Evolution Debate," The Columbus (Ohio)
Dispatch (May 13, 2000), p. 11a.
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Sta je evolucija?

Citati iz knjizice Nacionalne akademije iz 1998. godine koji se bave
znac¢enjem evolucije su iz poglavlja 5, str. 1. Uprkos prestiZnom
pokroviteljstvu pod kojim su pisali, autori knjiZice Nacionalne akademi-
je upotrebili su uobi¢ajne izgovore u njihovoj odbrani evolucije. Na
primer: "Evolucija u svom najSirem smislu objaSnjava da je ono §to mi
vidimo danas drugacije od onog $to je postojalo u proslosti." I takode:
"Nema debate u naucnoj zajednici oko toga da li se evolucija dogodila, i
nema dokaza da se evolucija nije desila" (Chapter 1, p. 1; Chapter 1,
p- 3).

Studenti biologije su ponekad ohrabreni da odgovore na kritike
Darvinove evolucije izbegavajuci sporno pitanje: "Kada cCujete nekog da
se pita da li se 'evolucija’ dogodila", pisali su Sisi Star i Ralf Tagart
(Ralph Taggart) u njihovom udzbeniku biologije iz 1998, "podsetite sebe
da evolucija prosto znali genetske promene kroz vreme. Praksa selek-
tivnog uzgoja daje obilan, opipljiv dokaz da se nasledne promene stvarno
dogadaju". Iz: Cecie Starr and Ralph Taggart, Biology: The Unity and
Diversity of Life, Eight Edition (Belmont, CA: Wadsworth Publishing
Company, 1998), p. 281 (naglaseno u originalu).

U ovom i sledeéim poglavljima, svi citati iz Darvinovih knjiga Origin
of Species i The Descent of Man, su iz Modern Library Reprint Edition
(New York: Random House, 1936). Bilo je Sest izdanja knjige The
Origin of Species, od 1859. do 1872. godine, i razlike medu njima otkri-
vaju interesantne stvari o Darvinovom intelektualnom putovanju, ali
(osim u kratkim referencama u poglavlju o Hekelovim embrionima) ova
knjiga se ne bavi njima. PoSto broj strana varira od izdanja do izdanja,
svi citati u ovoj knjizi navode poglavlje, kao i broj strane. Citati u ovom
Uvodu (po redosledu kojim se pojavljuju) su iz The Origin of Species,
Conclusion (Chapter XV), p. 373; Introduction, p. 14.

Ikone evolucije

Citat Stefana Dzej Gulda je iz: Wonderful Life (New York: W.W.
Norton, 1989), p. 28. Ovo je deo epigrafa na pocetku ove knjige.

Poglavlje 2: Miler-Urijev eksperiment

Komentar Carlsa Darvina o "toploj maloj bari" bio je u pismu iz 1871.
godine, prestampanom u Francis Darwin (izdavac), The Life and Letters
of Charles Darwin (New York: D. Appleton, 1887), 1887), Vol. 2, p. 202.
Videti takode: A. I. Oparin, Origin of Life (Moscow, 1924; prevedeno od
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strane S. Morgulis i izdato od strane Macmillan 1938); J. B. S. Haldane,
Rationalist Annual 148 (1928), pp. 3-10.

Miler-Urijev eksperiment

Harold Urey, "On the Early Chemical History of the Earth and the
Origin of Life," Proceedings of the National Academy of Sciences USA
38 (1952), pp. 351-363; Stanley Miller, "A Production of Amino Acids
Under Possible Primitive Earth Conditions," Science 117 (1953), pp.
528-529. Videti takode: Stanley Miller and Harold Urey, "Organic
Compound Synthesis on the Primitive Earth," Science 130 (1959), pp.
245-251.

Da Ii u primitivnoj atmosferi zaista nije bilo kiseonika?

Za izvor o Zemljinoj primitivnoj atmosferi, videti: Harrison Brown,
"Rare Gases and the Formation of the Earth's Atmosphere," pp. 258-266
u Gerard P. Kuiper (izdavac), The Atmospheres of the Earth and
Planets, Revised Edition (Chicago: The Universety of Chicago Press,
1952); Heinrich D. Holland, "Model of the Evolution of the Earth's
Atmosphere," pp. 447-477 u A. E. J. Engel, Harold L. James, and B. F.
Leonard (izdavaci), Petrologic Studies: A Volume in Honor of A. F.
Buddington (Geological Society of America, 1962), pp. 448-449; Philip
H. Abelson, "Chemical Events on the Primitive Earth," Proccedings of
the National Academy of Sciences USA 55 (1966), pp. 1365-1372.

Za argumente bazirane na teoretskim posledicama fotodisocijacije,
videti: L. V. Berkner and L. C. Marshall, "On the Origin and Rise of
Oxygen Concetration in the Earth's Atmosphere," Journal of the
Atmospheric Sciences 22 (1965), pp. 225-261; R. T. Brinkmann,
"Dissociation of Water Vapor and Evolution of Oxygen in the
Terrestrial Atmosphere,” Journal of Geophysical Research 74 (1969),
pp. 5355-5368; J. H. Carver, "Prebiotic atmospheric oxygen levels,"
Nature 292 (1981), pp. 136-138; James F. Kasting, "Earth's Early
Atmosphere," Science 259 (1993), pp. 920-926.

O dokazu o uranititu, videti: P. Ramdorh, "New observations on the
ores of the Witwatersrand in South Africa and their genetic signifi-
cance," Transactions of the Geological Society of South Africa
(Annexure) 61 (1958), pp. 1-50; P. R. Simpson and J. F. W. Bowles,
"Uranium mineralization of the Witwatersrand and Dominion Reef sys-
tems," Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 286
(1977), pp. 527-548; D. E. Grandstaff, "Origin of the Uraniferous
Conglomerates at Elliot Lake, Canada and Witwatersrand, South
Africa: Implications for Oxygen in the Precambrian Atmosphere,”
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Precambrian Research 13 (1980), pp. 1-26. Videti takode: James C. G.
Walker, Cornelis Klein, Manfred Schidlowski, J. William Schopf, David
L. Stevenson, and Malcolm R. Walter, "Environmental Evolution of the
Archean-Early Proterozoic Earth," pp. 260-290 u J. William Schopf
(izdavac), Earth's Earliest Biosphere (Princeton University Press, 1983).
O znacaju naslaga gvozda, videti: James C. G. Walker, Evolution of the
Atmosphere (New York: Macmillan, 1977), p. 262; Erich Dimroth and
Michael M. Kimberly, "Precambrian atmospheric oxygen: evidence in
the sedimentary distributions of carbon, sulfur, uranium, and iron,"
Canadian Journal of Earth Sciences 13 (1976), pp. 1161-1185.

O biohemijskim dokazima, videti: J. Lumsden and D. O. Hall,
"Superoxide dismutase in photosyntetic organisms provides an evolu-
tionary hypothesis," Nature 257 (1975), pp. 670-672. Videti takode:
Kenneth M. Towe, "Early Precambrian oxygen: a case against photosyn-
thesis," Nature 274 (1978): pp. 657-661; Robert M. Schwartz & Margaret
O. Dayhoff, "Origins of Prokaryotes, Eukaryotes, Mitochondria, and
Chloroplasts," Science 199 (1978), pp. 395-403. Rasprava o biohemij-
skim dokazima je nastavljena; videti, na primer: Jose Castresan and
Matti Saraste, "Evolution of energetic metabolism: the respiration-early
hypothesis," Trends in Biochemical Sciences 20 (1995) pp. 443-448.

Proglasavanje spora zavrsenim

Za argumente da Miler-Urijev eksperiment opravdava pretpostavku
da je primitivnoj atmosferi nedostajao kiseonik, videti: Sidney W. Fox
and Klaus Dose, Molecular Evolution and the Origin of Life, Revised
Edition (New York: Marcel Dekker, 1977), p. 44; James C. G. Walker,
Evolution of the Atmosphere (New York: Macmillan, 1977), p. 224; S.
M. Awramik et al, "Biogeochemical Evolution of the Ocean-
Atmosphere System State of the Art Report," pp. 309-320 u H. D.
Holland and M. Schidlowski (izdavaci), Mineral Deposits and the
Evolution of the Biosphere (Berlin: Springer-Verlag, 1982), p. 310.

Za komentar o "dogmi" videti: Harry Clemmey and Nick Badham,
"Oxygen in the Precambrian atmosphere: An evaluation of the geologi-
cal evidence," Geology 10 (1982), pp. 141-146; Touov komentar je iz:
Kenneth M. Towe, "Environmental Oxygen Conditions During the
Origin and Early Evolution of Life," Advances in Space Research 18
(1996), pp. (12)7-(12)15.

Za pregled o raspravi oko nivoa primitivnog kiseonika, videti:
Charles B. Thaxton, Walter L. Bradley, and Roger L. Olsen, The
Mpystery of Life's Origin: Reassessing Current Theories (Dallas, Tx:
Lewis and Stanley, 1984), Chapter 5.
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Miler-Urijev eksperiment svakako nezadovoljava

Heinrich D. Holland, "Model for the Evolution of the Earth's
Atmosphere," pp. 447-477 u A. E. J. Engel, Harold L. James and B. F.
Leonard (izdavaci), Petrologic Studies: A Volume in Honor of A. F.
Buddington (Geological Society of America, 1962), pp. 448-449; Philip
H. Abelson, "Chemical Events on the Primitive Earth," Proceedings of
the National Academy of Sciences USA 55 (1966), pp. 1365-1372.

Za rastudi skepticizam o primitivnoj redukujucoj atmosferi, videti:
Marcel Florkin, "Ideas and Experiments in the Field of Prebiological
Chemical Evolution," Comprehensive Biochemistry 29B (1975), pp. 231-
260; Sidney W. Fox and Klaus Dose, Molecular Evolution and the Origin
of Life, Revised Edition (New York: Marcel Dekker, 1977), pp. 43, 74-
76. Videti takode: James F. Kasting, "Earth's Early Atmosphere,"
Science 259 (1993), pp. 920-926; Jon Cohen, "Novel Center Seeks to
Add Spark to Origins of Life," Science 270 (1995), pp. 1925-1926;
Heinrich D. Holland, The Chemical Evolution of the Atmosphere and
Oceans (Princeton: Princeton University Press, 1984), pp. 99-100;
Gordon Schlesinger and Stanley L. Miller, "Prebiotic Synthesis in
Atmospheres Containing CH4, CO, and CO2: I. Amino Acids," Journal
of Molecular Evolution 19 (1983), pp. 376-382; John Horgan, "In the
Beginning...," Scientific American (February 1991), pp. 116-126; Joel
Levine, "The Photochemistry of the Early Atmosphere," pp. 3-38 u Joel
Levine (urednik), The Photochemistry of Atmospheres (Orlando, FL;
Academic Press, 1985), pp. 12-14.

RNK svet?

O istoriji hipoteze o RNK svetu, videti: Kelly Kruger, Paula J.
Grabowski, Arthur J. Zaug, Julie Sands, Daniel E. Gottschling, and
Thomas R. Cech, "Self-Splicing RNA: Autoexcision and Autocyclization
of the Ribosomal RNA Intervening Sequence of Tetrahymena," Cell 31
(1982), pp. 147-157; Cecilia Guerrier-Takada, Katheleen Gardiner,
Terry Marsh, Norman Pace, and Sidney Altman, "The RNA Moiety of
Ribonuclease P is the Catalytic Subunit of the Enzyme," Cell 35 (1983),
pp- 849-857; Walter Gilbert, "The RNA world," Nature 319 (1986), p.
618.

O tome zaSto RNK nije mogao da bude prvi biomolekul, videti:
Klause Dose, "The Origin of Life: More Questions than Answers,"
Interdisciplinary Science Reviews 13 (1988), pp. 348-356: Robert
Shapiro, "Prebiotic Ribose Synthesis: A Critical Analysis," Origins of
Life and Evolution of the Biosphere 18 (1988), pp. 71-85; Norman Pace,
"Origin of Life-Facing Up to the Physical Setting," Cell 65 (1991), pp.
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531-533; Leslie Orgel, "The origin of life-a review of facts and specula-
tions," Trends in Biochemical Sciences (1998), pp. 491-495; Robert
Shapiro, "Prebiotic cytosine synthesis: A critical analysis and implica-
tions for the origin of life," Proceedings of the National Academy of
Sciences USA 96 (1999), pp. 4396-4401.

Citati Dzojsa su iz Gerald F. Joyce, "RNA evolution and the origins
of life," Nature 338 (1989), pp. 217-224; Robert Irion, "RNA Can't Take
the Heat," Science 279 (1998), p. 1303.

Citati o trenutnom stanju istraZivanja porekla Zivota su iz: Klaus
Dose, "The Origin of Life: More Questions Than Answers,"
Interdisciplinary Science Reviews 13 (1988), pp. 348-356; Leslie E.
Orgel, "The origin of life: a review of facts and speculations," Trends in
Biochemical Sciences 23 (1998), pp. 491-495; Nicholas Wade, "Life's
Origins Get Murkier and Messier,” The New York Times (Tuesday,
June 13, 2000), pp. D1-D2. Videti takode: Gordon C. Mills, Macolm
Lancaster, and Walter L. Bradley, "Origin of Life and Evolution in
Biology Textbooks-A Critique," The Americn Biology Teacher 55
(February, 1993), pp. 78-83.

Miler-Urijev eksperiment kao ikona evolucije

Citati Casopisa i udzbenika su iz: Richard Monastersky, "The Rise of
Life on Earth," National Geographic 193 (March 1998), pp. 54-81;
Kenneth R. Miller and Joseph Levine, Biology, Fifth Edition (Upper
Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 2000), pp. 343-344; William K. Purves,
Gordon H. Orians, H.Craig Heller, and David Sadava, Life: The Science
of Biology, Fifth Edition (Sunderland, MA: Sinauer Associates, 1998),
Vol. 2, pp. 519-520; Douglas J. Futuyma, Evolutionary Biology, Third
Edition (Sunder-land, MA: Sinauer Associates, 1998), pp. 167,169;
Bruce Alberts et al., Molecular Biology of the Cell, Third Edition (New
York: Garland Publishing, 1994), p. 4.

Citat iz knjizice sa preporukom Nacionalne akademije nauka je u:
Science and Creationism: A View from the National Academy of
Sciences, Second Edition (Washington, DC: National Academy Press,
1999), poglavlje o "The Origin of the Universe, Earth and Life," p. 2.

Kriticizam "mitologije" je iz: Robert Shapiro, Origins: A Skeptic's
Guide to the Creation of Life on Earth (New York: Summit Books,
1986), p. 112.
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Poglavlje 3: Drvo Zivota

Darwin, The Origin of Species, Chapter XV, pp. 373, 370; Chapter
IV, pp. 99-100; Chapter XV, pp. 370, 373 ; slika 3-1 je iz: Chapter IV,
p. 87. Citat Majera je iz: Ernst Mayr, One Long Argument (Cambridge,
MA: Harvard University Press, 1991), p. 24.

Darvinovo drvo Zivota

Darwin, The Origin of Species, Chapter IV, pp. 99, 90, 91, 92-93;
Chapter 15, p. 361.

Darvin i fosilni zapis

Darwin, The Origin of Species, Chapter X, pp. 252, 254, 255, 2309.

Kambrijumska eksplozija

O navodno tri milijarde godina starim mikrofosilima, videti: J.
William Schopf, and Bonnie M. Packer, "Early Archean (3.3-Billion to
3.5-Billion-Year-Old) Microfossils from Warrawoona Group,
Australia," Science 237 (1987), pp. 70-73.

O Ediakarskim fosilima, videti: Martin F. Glaessner, The Dawn of
Animal Life (Cambridge: Cambridge University Press, 1984); Adolf
Seilacher, "Late Precambrian and Early Cambrian Metazoa:
Preservational or real extinctions?" pp. 159-168, u H. D. Holland, and A.
F. Trendall (urednici), Patterns of Change in Earth Evolution (Berlin:
Springer Verlag, 1984); Gregory J. Retallak, "Were the Ediacaran fossis
lichens?" Paleobiology 20 (1994), pp. 523-544; Stephen Jay Gould,
Wonderful Life (New York: W. W. Norton, 1989), pp. 58-59; Simon
Conway Morris, The Crucible of Creation (Oxford University Press,
1998), p.30.

O interpretaciji fosila Ediakara faune, videti takode: James W.
Valentine and Douglas H. Erwin, "Interpreting Great Developmental
Experiments: The Fossil Record," pp. 71-107, u Rudolf A. Raff and
Elizabeth C. Raff (urednici), Development as an Evolutionary Process
(New York: Alan R. Liss, 1987). O datiranju Ediakara faune, videti:
John P. Grotzinger, Samuel A. Bowring, Bevrly Z. Saylor, and Alan J.
Kaufman, "Biostratigrafic and Geochronologic Constraints on Early
Animal Evolutio," Science 270 (1995), pp. 598-604.

Knjiga Wonderful Life Stefana Dzej Gulda i The Crucible of
Creation Simona Konvej Morisa, pri¢aju o otkricu i reanalizi fosila
BardzZis gline. Videti takode: Harry B. Whittington, The Burgess Shale
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(New Haven, CT: Yale Universiti Press, 1985); i Simon Conway Morris
and H. B. Whittington, "The Animals of the Burgess Shale," Scientific
American 241 (July, 1979), pp. 122-133. Za neke skoraSnje izveStaje o
fosilima iz Cengijanga, videti: D-G. Shu, H-L. Luo, S. Conway Morris,
X-. Zhang, S-X. Hu, L.Chen, J. Han, M. Zhu, Y. Li, and L-Z Chen,
"Lower Cambrian vertebrates from south China," Nature 402 (1999), pp.
42-46; Jun-Yuan Chen, Di-Ying Huang and Chia-Wei Li, "An early
Cambrian craniate-like chordate," Nature 402 (1999), pp. 518-522; Fred
Heeren, "A Little Fish Challenges a Big Giant," The Boston Globe (May
30, 2000), p. E1.

O datiranju kambrijumske eksplozije, videti: Samuel A. Bowring,
John P. Grotzinger, Clark E. Isachsen, Andrew H. Knoll, Shane M.
Pelechaty, and Peter Kolosov, "Calibrating Rates of Early Cambrian
Evolution," Science 261 (1993), pp. 1293-1298. Skorije procene stavljaju
pocetak kambrijuma na navodno pre 543 miliona godina, skraéujuci
kambrijumsku eksploziju navodno za milion godina; John P. Grotzinger,
"The Terminal Proterozoic Time Scale: Constraints on Global
Correlations and Rates of Early Animal Evolution," American
Association of Petroleum Geologists Bulletin 81 (1997), pp. 1954.

Citati su iz: James W. Valentine, Stanley M. Awramik, Philip W.
Signor, and Peter M. Sadler, "The Biological explosion at the
Precambrian-Cambrian Boundary," Evolutionary Biology 25 (1991), pp.
279-356, pp. 279, 281. Za dodatne opise kambrijumske eksplozije, vide-
ti: Mark A. S. McMenamin and Dianna L. Schulte McMenamin, The
Emergence of Animals: The Cambrian Breakthrough (New York:
Columbia University Press, 1990); Jere H. Lipps and Philip W. Signor
(urednici), Origin and Early Evolution of the Metazoa (New York:
Plenum Press, 1992); Jeffrey S. Levinton, "The Big Bang of Animal
Evolution," Scientitic American 267 (November 1992), pp. 84-91; J.
Madeleine Nash, "When Life Exploded," Time (December 4, 1995), pp.
66-74.

Slika 3-4: Nazivi glavnih Zivih Zivotinjskih kola, poredani po abeced-
nom redu, su:

(a) Annelida (kiSne gliste, pijavice i dr.)

(b) Arthropoda (insekti, krabe, stonoge, paukovi)

(c) Brachiopoda (brahiopodi)

(d) Bryozoa (male vodene Zivotinje sa prstenasto rasporedenim ten-
takulama oko usta)

(e) Chaetognata (strelicasti crvi)

(f) Chordata (tunikate, lanceolate, kicmenjaci)

(g) Cnidaria (korali, meduze, hidre)

(h) Ctenophora (cesljari)
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(i) Echinodermata (krinovi, morski jezevi, morske zvezde, morski
krastavci)

(j) Hemichordata

(k) Mollusca (3koljke, oktopodi, puzevi)

(1) Nematoda (jeguljasti crvi, valjkasti crvi)

(m) Onychophora (mali kopneni crvi sa kratkim nogama)

(n) Phoronida (morski crvi sa tentakulama koji Zive u cevficama)

(o) Platyhelminthes (pljosnati crvi, metilji, pantljicare)

(p) Pogonophora (dzinovski cevasti crvi koji zZive u velikim dubinama
mora)

(q) Porifera (sunderi)

(r) Rotifera (male Zivotinje sa krunom cilija)

Sunderi (q) su se navodno prvi put pojavili u gornjem prekambriju-
mu, a neki paleontolozi veruju da su se tada i Cnidaria (g) i Mollusca (k)
takode pojavili. Bryozoa (d) su navodno prvo nadeni u ordovicijumu. Sva
kola koja su ovde prikazana da se javljaju u kambrijumu, javljaju se u
donjem kambrijumu, osim Chaetognatha (¢) i Hemichordata (j), koji su
se navodno prvi put javili u srednjem kambrijumu.

Izazov Darvinovoj teoriji

Citat o "Zevsovoj glavi" je iz: Jeffrey H. Schwartz, "Homebox Genes,
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Evolution 15 (2000), pp. 27-32.
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Conway Morris, The Crucible of Creation, p. 176.

Spasavanje Darvinove teorije

James W. Valentine and Douglas H. Erwin, "Interpreting Great
Developmental Experiments: The Fossil Record," pp. 71-107 u Rudolf
A. Raff and Elizabeth C. Raff (urednici), Development as an
Evolutionary Process (New York: Alan R. Liss, 1987), p. 84-85;
Valentine, et al., Evolutionary Biology 25 (1991), pp. 279-356, M. J.
Benton, M. A. Wills, and R. Hitchin, "Quality of the fossil record
through time," Nature 403 (2000), pp. 534-536. Videti takode: Mark A.
Norell and Michael J. Novacek, "The Fossil Record and Evolution:
Comparing Cladistic and Paleontologic Evidence for Vertebrate
History," Science 255 (1992), pp. 1690-1693. O navodno tri milijarde
godina starim mikrofosilima, videti: Andrew H. Knoll and Elso S.
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William Schopf and Bonnie M. Packer, "Early Archean (3.3-Billion to
3.5-Billion-Year-Old) Microfossils from Warrawoona Group,
Australia," Science 237 (1987), pp. 70-73.

Citati su iz: Conway Morris, The Crucible of Creation, pp. 2, 28.
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dilemma," Trends in Ecology and Evolution 9 (1994), pp. 375-377.
Videti takode: Valentine, et al., Evolutionary Biology 25 (1991), pp. 279-
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Stefan Bengston (urednik), Early Life on Earth (New York: Columbia
University Press, 1994).

Molekularna filogenija
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Academic Press, 1962), pp. 200-201. Videti takode: Emile Zuckerkandl
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Journal of Theoretical Biology 8 (1965), pp. 357-366; Emille
Zuckerkandl and Linus Pauling, "Evolutionary Divergence and
Covergence in Proteins," pp. 97-166 u Vernon Bryson and Henry J.
Vogel (urednici), Evolving Genes and Proteins (New York: Academic
Press, 1965). Michael T. Ghiselin, "Models in Phylogeny," pp. 130-145 u
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Freeman, Cooper and Company, 1972), p. 145.
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Exclusion of Systematic Data," Molecular Phylogenetics and Evolution 2
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Academy of Sciences USA 95 (1998), pp. 606-611; Kenneth M.
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Rastuci problem u molekularnoj filogeniji
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Michael Lynch, "The Age and Relationships of the Major Animal
Phyla," Evolution 53 (1999), pp. 319-325, p. 323.
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198

Molecular Evolution 49 (1999), pp. 98-107; Laura A. Katz, "The Tangled
Web: Gene Genealogies and the Origin of Eukaryotes," The American
Naturalist 154 Supplement (1999), pp. S137-S145; Andrew J. Roger,
"Reconstructing Early Events in Eukaryotic Evolution," The American
Naturalist 154 Supplement (1999), pp. S146-S163.

Carl Woese, "The universal ancestor," Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 95 (1998), pp. 6854-6859; citati (poredani po
redosledu kojim se javljaju u tekstu) su iz pp. 6854, 6855, 6858, 6856,
6854. Videti takode: Carl Woese, "Default taxonomy: Ernst Mayr's view
of the microbial world," Proceedings of the National Academy of
Sciences USA 95 (1998), pp. 11043-11046. W. Ford Doolittle,
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sam da im kaZem, znajudi $ta su njihove kolege radile kriticarima bar jo§
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Brian K. Hall (urednik), Homology: The Hierarchical Basis of
Comparative Biology (San Diego, CA: Academic Press, 1994). Videti
takode: Peter J. Bowler, Evolution: The History of an Idea, Revised
Edition (Berkeley: University of California Press, 1989). Citati su iz:
Charles Darwin, The Origin of Species, Chapter XIV, p. 335; Chapter
XV, pp. 366, 352.

Redefinisanje homologije

Ernst Mayr, The Growth of Biological Thought (Cambridge, MA:
Harvard University Press, 1982), pp. 232, 465.

Homologija i kruzno rezonovanje

J. H. Woodger, "On Biological Transformations," pp. 95-120 u W. E.
Le Gros Clark and P. B. Meadwar (izdavaci), Essays on Growth and
Form Presented to D'Arcy Wentworth Thompson (Oxford: Clarendon
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prechondrogenic patterns in tetrapod limb development and their phy-
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videti: Grace Pangabian, et al., "The origin and evolution of animal
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tral boundary of the vertebrate limb," Nature 386 (1997), pp. 366-373.

Gavin de Beer, Homology: An Unsolved Problem (London: Oxford
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(Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999), p. 264; Sylvia S. Mader,
Biology, Sixth Edition (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1998), p. 298; Peter
H. Raven and George B. Johnson, Biology, Fifth Edition (Boston:
WCB/McGraw-Hill, 1999), pp. 412, 416; Neil A. Campbell, Jane B.
Reece, and Lawrence G. Mitchell, Biology, Fifth Edition (Menlo Park,
CA: Addison Wesley Longman, 1999), p. 424. Videti takode: Helena
Curtis and N. Sue Barnes, Invitation to Biology, Fifth Edition (New
York: Worth Publishers, 1994), pp. 402-412.

Interesantno, Milerova and Levinova knjiga Biology (Upper Saddle
River, NJ: Prentice Hall, 2000) izbegava kruzno rezonovanje definisuci
homologije kao "strukture... koje su prilagodene za razlicite potrebe, ali
se razvijaju od istih telesnih delova" (pp. 283-284). Gutmanova knjiga
Biology (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999) iznosi sli¢nu tvrdnju i
ubacuje gene u svoje objasnjenje: "Za strukture se kaze da su homologe
ako imaju isto embrionalno poreklo i zauzimaju sliéne pozicije kod
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razli¢itih vrsta... a informacija koja odreduje bioloske strukture je
geneticka informacija" (str. 25, 42). Iako ove knjige izbegavaju kruzno
rezonovanje, pogreSno predstavljaju cinjenice pripisuju¢i homologe
strukture sliénim razvojnim putevima ili genima.

Kriticko razmisljanje na delu

Citati Gija su iz: Henry Gee, In Search of Deep Time (New York:
The Free Press, 1999), pp. 9-10.

Poglavlje 5: Hekelovi Embrioni

Citati Darvina (navedeni po redosledu njihovog javljanja u tekstu) su
iz: Darwin, The Origin of Species, Chapter XIV, pp. 346, 33§, 345, 333,
345; The Descent of Man, Chapter 1, pp. 398, 411. Citat koji naziva
embriologiju "daleko najja¢im dokazom je iz pisma Asi Greju (Asa
Gray), od 10. septembra, 1860. godine, iz Frensis Darvinovog (izdavac),
The Life and Letters of Charles Darwin (New York: D Appleton &
Company, 1896), Vol. 11, p. 131; pismo je citirano u: Ernst Mayr, The
Growth of Biological Thought (Cambridge, MA: Harvard University
Press, 1982), p. 470, i u: Stephen Jay Gould, Ontogeny and Phylogeny
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 1977), p. 70.

Slika 5-1: Ovo je najsire koriS¢ena verzija Hekelovih crteza embriona.
Ona je iz slika 57 i 58 iz: George J. Romanes, Darwinism Illustrated
(Chicago: Open Court, 1892), pp. 42-43. Pojavila se (sa obrnutom crnom
i belom bojom) kao Tafel VI & VII u Ernst Haeckel, Anthropogenie,
oder Entwicklungsgeschichte des Menschen (Leipzig: Verlag von
Wilhelm Engelmann, 1877), prateci str. 291; i u Engleskom prevodu kao
table VIi VII u: Ernst Haeckel, The Evolution of Man (New York: D.
Appleton and Company, 1896), koje prati str. 362.

Moje koriS¢enje termina "klasa" nije tehnicko i tradicionalno je.
Kladisti se protive nazivanju gmizavaca klasom, zato §to ih ne smatraju
prirodnom grupom (na primer, koja sadrzi zajedni¢kog pretka i sve nje-
gove potomke). Ali, ja nisam kladista (videti sledece poglavlje, o rodu
Archaeopteryx), i u svakom slucaju "klasa" e biti poznatija vecini ¢itao-
ca. Glavna suStina ovog poglavlja - da embrioni kicmenjaka nisu naj-
sli¢niji na svojim najranijim stupnjevima - ne zavisi od terminologije.

Molimo prave embriologe da ustanu

Citati fon Berovih zakona su iz: Arthur Henfrey and Thomas H.
Huxley (izdavaci), Scientific Memoris: Selected from the Transactions of
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Foreign Academies of Science and from Foreign Journals: Natural
History (London, 1853; reprinted 1966 by Johnson Reprint
Corporation, New York), p. 214. Citati Lenoira su iz: Timothy Lenoir,
The Strategy of Life (Chicago: The University of Chicago Press, 1982),
p. 258.

Darvinova zloupotreba fon Bera

Darvin, The Origin of Species, pp.338, 345. O Darvinovoj zloupotre-
bi fon Bera, videti: Jane M. Oppenheimer, "An Emryological Enigma in
the Origin of Species," pp. 221-255 u Jane M. Oppenheimer, Essas in the
History of Embryology and Biology (Camridge, MA: The M.I.T. Press,
1967).

Citati Cer¢ila su iz: Frederick B. Churchill, "The Rise of Classical
Descriptive Embryology." pp. 1-29 u Scott F. Gilbert (izdavac), A
Conceptual History of Modern Embryology (Baltimore, MD: The Johns
Hopkins University Press, 1991), pp. 19-20.

Hekelov biogenetski zakon

Gould, Ontogeny and Phylogeny, p. 168; Adam Sedgwick, "The
Influence of Darwin on the Study of Animal Embryology," pp. 171-184 u
A. C. Seward (izdava¢), Darvin and Modern Science (Camridge:
Cambridge University Press, 1909), pp. 174-176; Frank R. Lillie, The
Development of the Chick, Second Edition (New York: Henry Holt,
1919), p. 6; Gould, Ontogeny and Phylogeny, p. 168; Nicholas
Rasmussen, "The Decline of Recapitulationism in Early Twentieth-
Century Biology: Disciplinary Conflict and Consensus on the
Battleground of Theory," Journal of the History of Biology 24 (1991),
pp- 51-89.

Vaskrsavanje rekapitulacije

Frank R. Lillie, The Development of the Chick, pp. 4-6; Walter
Garstang, "The theory of recapitulation: a critical restatement of the bio-
genetic law," Journal of the Linnean Society (Zoology), 35 (1922), pp.
81-101; Gavin de Beer, Embryos and Ancestors, Third Edition (Oxford:
Clarendon Press, 1958), pp. 10, 164, 172. Videti takode: Jane
Maienschein, "Cell Lineage, Ancestral Reminiscence, and the
Biogenetic Law," Journal of the History of Biology 11 (1978), pp. 129-
158.

Darwin, The Origin of Species, pp. 338, 345. Stefan Dzej Guld tvrdi
da Darvin nikada nije zastupao Hekelovu rekapitulaciju, ali jasno
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znacenje Darvinovih redi protivre€i toj tvrdnji; videti: Robert Richards,
The Meaning of Evolution (Chicago: The University of Chicago Press,
1992), pp. 169-174.

Crtezi Hekelovih embriona

Jane M. Oppenheimer, "Haeckel's Variations on Darwin," pp. 123-
135 u Henry M. Heonigswald and Linda F. Wiener (izdavaci), Biological
Metaphor and Cladistic Classification (Philadelphia: University of
Pennsylvania Press, 1987), p. 134. Videti takode: "Accused of Fraud,
Haeckel Leaves the Church," The New York Times (November 27,
1910), part 5, p. 11; J. Assmuth and Ernest R. Hull, Haeckel's Frauds
and Forgeries (Bombay: Examiner Press, 1915); Gunter Rager, "Human
embryology and the law of biogenesis," Rivista di Biologia 79 (1986), pp.
449-465.

Na slici 5-2, srednji red (koji prikazuje prave embrione) je zasnovan
uglavnhom na podacima iz: M. K. Richardson, J. Hanken, M. L.
Gooneratne, C. Pieau, A. Raynaud, L. Selwood, and G. M. Wright,
"There is no highly conserved emryonic stage in the vertebrates: impli-
cations for current theories of evolution and development," Anatomy &
Embryology 196 (1997), pp. 91-106.

Michael K. Richardson, "Heterochrony and the Phylotypic Period,"
Developmental Biology 172 (1995), pp. 412-421; M. K. Richardson, et
al., "There is no highly conserved embryonic stage in the vertebrates:
implications for current theories of evolution and development,"
Anatomy & Embryology 196 (1997), pp. 91-106. Videti takode: Michael
K. Richardson, Steven P. Allen, Glenda M. Wright, Albert Raynaud,
and James Hanken, "Somite number and vertebrate evolution,"
Development 125 (1998), pp. 151-160; Elizabeth Pennisi, "Haeckel's
Embryos: Fraud Rediscovered," Science 277 (1997), p. 1435. Citat
Stefana Dzej Gulda je iz njegovog eseja, "Abscheulich! (Attocious!),"
Natural History (March 2000), pp. 42-49.

Najraniji stupnjevi embriona kicmenjaka nisu najslicniji

Lewis Wolpert, The Triumph of the Embryo (Oxford: Oxford
University Press, 1991), p. 12. Videti takode: Jonathan Wells, "Haeckel's
Embryos and Evolution: Setting the Record Straight,” The American
Biology Teacher 61 (May 1999), pp. 345-349.

Na slici 5-3, podaci za ranije stupnjeve zebraste ribice, Zabe, pileta i
Coveka uzeti su iz razli¢itih standardnih izvora; videti sliku 3 u: Jonathan
Wells, "Haeckel's Embryos and Evolution: Setting the Record Straight,"
The American Biology Teacher 61 (May 1999), pp. 345-349. Videti
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takode: Richard P. Elinson, "Change in developmental patterns:
embryos of amphibians with large eggs," pp. 1-21 u R. A. Raff and E. C.
Raff (izdavaci), Development as an Evolutionary Process, Vol. 8 (New
York: Alan R. Liss, 1987).

Podaci za rano razvi¢e kornjaca prikupljeni su od strane Jody F.
Sjogren iz: Louis Agassiz, Contributions to The Natural History of the
United States of America, First Monograph, Vol. 2 (Boston: Little,
Brown and Company, 1857); Oskar Hertwig, Handbuch der vergle-
ichenden und experimentellen Entwicklungslehre der Wirbeltiere,
Erster Band, Zweiter Teil (Jena: Verlag von Gustav Fischer, 1906); 1. Y.
Mahmoud, George L. Hess, and John Klicka, "Normal Embryonic
Stages of the Western Painted Turtle, Chrysemys picta bellii," Journal of
Morphology 141 (1975), pp. 269-280; Michael A. Ewert, "Embryology of
Turtles," pp. 75-267, i Jeffrey Dean Miller, "Embryology of Marine
Turtles," pp. 269-328, u Carl Gans, Frank Billet, and Paul F. A.
Maderson (izdavaci), Biology of the Reptilia, Vol. 14, Development A
(New York: John Wiley & Sons, 1985); S. Renous, F. Rimblot-Baly, J.
Fretey, and C. Pieau, "Caractéristiques du développement embryonnaire
de la Tortue Luth, Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761)," Annales des
Sciences Naturelles, Zoologie, Paris, Series 13, Vol. 10 (1989), pp. 197-
229; G. Guyot, C. Pieau, and S. Renous, "Développement embryonnaire
d'une tortue terrestre, la tortue d'Hermann, Testudo hermanni (Gmelin,
1789)," Annales des Sciences Naturelles, Zoologie, Paris, Series 13, Vol.
15 (1994), pp. 115-137; J. J. Pasteels, "Etudes sur la gastrulation des
vertébrés méroblastiques. IV. Conclusions generales," Archive
Biologique, Paris, 48 (1937), pp. 463-488; J. J. Pasteels, "Développement
embryonnaire," pp. 839-971 u Pierre P. Grasse, izdaval, Traité de
Zoologie (Paris: Masson, 1970), Vol. 14.

Na slici 5-3, izraz "placentalni sisar" za ljude je neprecizan, zato §to
marsupiali imaju jednu vrstu placente; "euterija" je taan termin, ali je
izgledao previSe tehnicki da bi ga koristili ovde. Glavni cilj slike je da
prikaze da Hekelovi embrioni ne odgovaraju pravim embrionima, kako
god ih nazvali.

Rarzlicitost ranih embriona je dobro poznata

Adam Sedgwick, "On the Law of Development commonly known as
von Baer's Law; and on the Significance of Ancestral Rudiments in
Embryonic Development," Quarterly Journal of Microscopical Science
36 (1894), pp. 35-52; William W. Ballard, "Problems of gastrulation: real
and verbal," BioScience 26 (1976), pp. 36-39; Erich Blechschmidt, The
Beginnings of Human Life, prevedeno od strane Transemantics (New
York: Springer-Verlag, 1977), pp. 29-30; Richard P. Elinson, "Change in
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developmental patterns: embryos of amphibians with large eggs," pp. 1-
21 u R. A. Raff and E. C. Raff (izdavaci), Development as an
Evolutionary Process, Vol. 8§ (New York: Alan R. Liss, 1987), p. 3;
Michael K. Richardson, "Vertebrate evolution: the developmental ori-
gins of adult variation," BioEssays 21 (1999), pp. 604-613.

O savremenoj terminologiji za ono §to je Hekel nazvao "prvim" stup-
njem razvica, videti: William W. Ballard, "Morphogenetic Movements
and the Fate Maps of Vertebrates," American Zoologist 21 (1981), pp.
391-399, ("faringula"); Klaus Sander, "The evolution of patterning me-
chanisms," pp. 137-159 u B. C. Goodwin, N. Holder, and C. C. Wylie
(izdavaci), Development and Evolution, Sixth Symposium of the British
Society for Developmental Biology (Cambridge: Cambridge University
Press, 1983), p. 140 (“filotipski stupanj"); J. M. W. Slack, P. W. H.
Holland, and C. F. Graham, "The zootype and the phylotypic stage,"
Nature 361 (1993), pp. 490-492 ("zootip").

Denis Duboule, "Temporal colinearity and the phylotypic progres-
sion: a basis for the stability of a vertebrate Bauplan and the evolution
of morphologies through heterochrony,” Development Supplement
(1994), pp. 135-142; Michael K. Richardson, "Vertebrate evolution: the
devlopmental origins of adult variation," BioEssays 21 (1999), pp. 604-
613; Rudolf A. Raff, The Shape of Life: Genes, Development, and the
Evolution of Animal Form (Chicago: The University of Chicago Press,
1996), p. 197.

Ki¢menjaci nisu jedino kolo koje protivre¢i fon Berovim zakonima.
Skora$nja embrioloska istraZivanja crva, insekata i morskih jeZeva otkri-
vaju mnogo primera u kojima se organizmi iz iste grupe razlikuju viSe na
ranijim stupnjevima razvia nego na kasnijim. Fon Berovi zakoni nisu
niSta tacniji za beski¢menjake nego za ki¢menjake. Na primer, videti: R.
A. Raff, G. Wray, and J. J. Henry, "Implications of radical evolutionary
changes in early development for concepts of developmental constraint,"
pp. 189-207 u L. Warren and H. Koprowski (izdavaci), New Perspectives
in Evolution (New York: Wiley-Liss, 1991).

Paradoks za Darvinovu evoluciju

Gregory Wray, "Punctuated Evolution of Embryos," Science 267
(1995), pp. 1115-1116; Raff, The Shape of Lite: Genes, Development,
and the Evolution of Animal Form, p. 211.

Hekel je mrtav! Ziveo Hekel!

Citati Balinskog su iz: B. 1. Balinsky, An Introduction to Embryology,
Fourth Edition (Philadelphia: W. B. Saunders Company, 1975), pp. 7-8
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(naglaseno u originalu); Douglas Futuyma, Evolutionary Biology, Third
Edition (Sunderland, MA: Sinauer Associates, 1998), p. 653; Helena
Curtis and N. Sue Barnes, Invitation to Biology, Fifth Edition (New
York: Worth Publishers, 1994), p. 405; Bruce Alberts, Dennis Bray,
Julian Lewis, Martin Raff, Keith Roberts, and James D. Watson,
Molecular Biology of the Cell, Third Edition (New York: Garland
Publishing, 1994) pp. 32-33; Peter H. Raven and George B. Johnson,
Biology, Fifth Edition (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999), pp. 1181,
416; Cecie Starr and Ralph Taggart, Biology: The Unity and Diversity of
Life, Eight Edition (Belmont, CA: Wadsworth Publishing Company,
1998), p. 317; James L. Gould and William T. Keeton (with Carol G.
Gould), Biological Science, Sixth Edition (New York: W. W. Norton,
1996), p. 347; Burton S. Guttman, Biology (Boston: WCB/McGraw-
Hill, 1998), p. 298; Neil A. Campbell, Jane B. Reece, and Lawrence G.
Mitchell, Biology, Fifth Edition (Menlo Park, CA: The Benjamin/Cu-
mmings Publishing Company, 1999), p. 424.

Da Ii ljudski embrion li¢i na ribu?

Kenneth Miller, "What Does It Mean To Be One Of Us?" Life
Magazine (November, 1996), pp. 38-56. Curtis & Barnes, Invitation to
Biology, p. 405; Gould & Keeton, Biological Science, pp. 10, 347; Raven
& Johnson, Biology, pp. 416, 1181; Futuyma, Evolutionary Biology, p.
122.

"SkrZni prorezi" nisu SkrZni prorezi

William W. Ballard, "Problems of Gastrulation: real and verbal,"
BioScience 26 (1976), pp. 36-39; Lewis Wolpert, The Triumph of the
Embryo (Oxford: Oxford University Press, 1991), p. 185; Gunter Rager,
"Human embryology and the law of biogenesis," Rivista di Biologia 79
(1986), pp. 449-465.

Uzasno!

Napomene Daglasa Futujame su poslate 17. februara 2000. godine
javnom evolucionom odboru Digitalnog grada - Kanzas Sitija
(http://home.digitalcity.com/kansascity); citati Gulda su iz: Stephen Jay
Gould, "Abscheulich! Atrocius!" Natural History (March, 2000), pp. 42-
49.
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Poglavlje 6: Archaeopteryx: Karika Koja Nedostaje

Darwin, The Origin of Species, Chapter X, pp. 235, 234, 255. Otkrice
roda Archaeopteryx je prepri¢ano u nekoliko skora$njih knjiga na tu
temu, ukljucujuci: Alan Feduccia, The Origin and Evolution of Birds
(New Haven, CT: Yale University Press, 1996), i Pat Shipmann, Taking
Wing (New York: Simon & Schuster, 1998).

Slika 6-1: Ova fotografija je iz: Harry G. Seeley, "On some
Differences between the London and Berlin specimens referred to
Archaeopteryx," The Geological Magazine, Series 2, Vol. 8 (1881), pp.
454-455. Fotografiju obezbedila Linda Hall Library, Kanzas City,
Missouri.

"Prva Ptica"

Lowell Dingus and Timothy Rowe, The Mistaken Extinction:
Dinosaur Evolution and the Origin of Birds (New York: W. H. Freeman
and Company, 1998), p. 116; Alan Feduccia, The Origin and Evolution
of Birds, p. 29; Pat Shipman, Taking Wing, pp. 14-16.

Za rod Protoavis videti: Sankar Chatterjee, "Cranial anatomy and
relationships of a new Triassic bird from Texas," Philosophical
Transactions of the Royal Society of London B 332 (1991), pp. 277-342;
Sakar Chatterjee, "Protoavis and the early evolution of birds,"
Palacontographica 254 (1999), pp. 481-485. Citati paleontologa skep-
ti¢nih za rod Protoavis su iz: Pat Shipman, Taking Wing, pp. 112-113.
Videti takode: Edwin H. Colbert and Michael Morales, Evolution of the
Vertebrates, Fourth Edition (New York: Wiley-Liss, 1991), p. 183; Alan
Feduccia, The Origin and Evolution of Birds, p. 38.

O optuzbama da je Archaeopteryx bio prevara, videti: Fred Hoyle
and Chandra Wickramasinghe, Archaeopteryx, the Primordial Bird: A
Case of Fossil Forgery (London: Christopher Davies, 1986). Za pobi-
janje te tvrdnje, videti: Alan J. Charig et al. "Archaeopteryx Is Not a
Forgery," Science 232 (1986), pp. 622-626; David Dickson, "Feathers
Still Fly in Row over Fossil Bird," Science 238 (1987), pp. 475-476; Giles
Courtice, "Museum officials confident Archaeopteryx is Genuine... but
opponents renew demands for proof," Nature 328 (1987), p. 657. Videti
takode: Peter Wellnhofer, "Archaeopteryx,” Scientific American 262
(May, 1990), pp. 70-77; Feduccia, The Origin and Evolution of Birds, pp.
38-39; Shipman, Taking Wing, pp. 141-148.
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Karika koja nedostaje

O originalnoj teoriji evolucije ptica od dinosaurusa videti: Thomas H.
Huxley, "On the Animals which are most nearly intermediate between
Birds and Reptiles," The Annals and Magazine of Natural History, Vol.
II, Fourth Series (1868), pp. 66-75; Darwin, Origin of Species, p. 266.
Videti takode: John H. Ostrom, "Archaeopteryx and the origin of birds,"
Biological Journal of the Linnean Society 8 (1976), pp. 91-182; Adrian
Desmond, Archetypes and Ancestors (Chicago: The University of
Chicago Press, 1982), pp. 124-131. O pogresnoj identifikaciji roda
Archeopterix kao roda Compsognathus, videti: Dingus & Rowe, The
Mistaken Extinction, pp. 120, 185; Shipman, Taking Wing, pp. 44-45,
115.

Coelophysis, dvonozni dinosaurus koji je navodno prethodio rodu
Archaeopteryx, ne smatra se za pretka roda Archaeopteryx zato $to, kao
i Compsognathus, njegove karakteristike nisu one koje bi se ocekivale
kod pretka; videti: Robert L. Carroll, Vertebrate Paleontology and
Evolution (New York: W. H. Freeman, 1988), pp. 290-292, 303; i Dingus
and Rowe, The Mistaken Extinction, pp. 181-183.

Citat Majera je iz: Ernst Mayr, The Growth of Biological Thought
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 1982), p. 430.

Citati o tome da Archaeopteryx nije predak savremenih ptica su iz:
Larry D. Martin, "The Relationship of Archaeopteryx to other Birds,"
pp- 177-183 u M. K. Hecht, J. H. Ostrom, G. Viohl, and P. Wellnhofer
(izdavaci), The Beginnings of Birds (Eichstatt: Freunde des Jura-
Museums, 1985), p. 182; John Schwartz, "New Evolution Research
Ruffles Some Feathers," The Washington Post (November 15, 1996), p.
A3 (citiranje Marka Norela).

Nastanak leta

Za rasprave o teorijama "sa drveca na dole" i "sa zemlje navise" za
nastanak sposobnosti letenja, videti: Walter J. Bock, "The Arboreal
Origin of Avian Flight," pp. 57-72, i John H. Ostrom, "The Cursorial
Origin of Avian Flight," pp. 73-81, u Kevin Padian (izdavac), The Origin
of Birds and the Evolution of Flight (San Francisko: California
Academy of Sciences, 1986), Memoir Number 8; Feduccia, The Origin
and Evolution of Birds, pp. 93-137; Shipman, Taking Wing, pp. 174-218.

Kladistika

Kevin de Queiroz, "Systematics and the Darwinian Revolution,"
Philosophy of Science 55 (1988), pp. 238-259. Videti takode: Kevin de
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Queiroz and Jacques Gauthier, "Toward a phylogenetic system of bio-
logical nomenclature," Trends in Ecology and Evolution 9 (1994), pp.
27-31; Henry Gee, In Search of Deep Time (New York: The Free Press,
1999). O primeni kladistike na filogeniju ptica, videti: Jacques Gauthier,
"Saurischian Monophyly and the Origin of Birds," pp. 1-55, u Kevin
Padian (izdavac), The Origin of Birds and the Evolution of Flight. Citat
Sipmana je iz: Taking Wing, p. 33.

Prerasporedivanje cinjenica

Podaci za sliku 6-2 (Kladisticka teorija i fosilni zapis) su iz: Kevin
Padian and Luis M. Chiappe, "The origin and early evolution of birds,"
Biological Reviews 73 (1998), pp. 1-42 (slika 14). Slika je ranije objav-
ljena u: Luis M. Chiappe, "The first 85 million years of avian evolution,"
Nature 378 (1995), pp. 349-355.

Citati Ciapea i Rubena su iz: Roger L. DiSilvestro, "In quest of the
origin of birds," BioScience 47 (1997), pp. 481-485.

Svrgavanje sa prestola roda Archaeopteryx

Ptice su dinosaurusi: Dingus and Rowe, The Mistaken Extinction,
pp. 205-206. Videti takode: Kevin Padian and Luis M. Chiappe, "The
Origin of Birds and Their Flight," Scientific American (February, 1998),
pp- 38-47.

Citati Gija su iz: Henry Gee, In Search of Deep Time (New York:
The Free Press, 1999), pp. 195-197.

"Piltdaunska ptica"

Christopher P. Sloan, "Feathers for T. Rex?" National Geographic
196 (November, 1999), pp. 98-107. Negiranje Casopisa National
Geographic na veb sajtu nalazi se na adresi: http://www.ngnews.com/
news/2000/01/01212000/feathereddino_9321.txt. Rex Dalton, "Feathers
fly over Chinese fossil bird's legality and authenticity," Nature 403
(2000), pp. 689-690; "Fossil smuggling unopposed," Nature 403 (2000),
p. 687; William L. Allen, "Fooled, but not foolish," pismo ¢asopisu
Nature 404 (2000), p. 541; Xu Xing, "Feathers for T. rex?" pismo
Casopisu National Geographic (March, 2000), pp. Forum section. Videti
takode: Constance Holden, "Florida Meeting Shows Perils, Promise of
Dealing for Dinos," Science 288 (2000), pp. 238-239; Jeff Hecht,
"Piltdown bird," New Scientist 165 (January 29, 2000), p. 12; Rex Dalton,
"Fake bird fossil highlights the problem of ilegal trading," Nature 404
(2000), p. 696.
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Otvoreno pismo Storsa Olsona Piteru Rejvenu datirano je na 1.
novembar 1999. godine i poslato u elektronskoj formi (kao i-mejl poru-
ka). Autenticnost pisma i njegovog sadrzaja potvrdena mi je u licnoj
komunikaciji sa Storsom Olsonom 24. aprila, 2000. godine.

Perje za Bambiraptora

Simpozijum o evoluciji ptica dinosaurusa, 7. 1 8. aprila 2000. godine,
Ft Loderde;jl, Florida. Sponzorisan od strane Instituta za paleontologiju
Floride i Grejvs muzeja arheologije i istorije prirode. Originalni naucni
opis je od: David A. Burnham, Kraig L. Derstler, Philip J. Currie, Robert
T. Bakker, Zhonghe Zhou, and John H. Ostrom, "Remarkable New
Birdlike Dinosaur (Theropoda: Maniraptora) from the Upper
Cretaceous of Montana," The University of Kansas Paleontological
Contributions, New Series, Number 13 (March 15, 2000). Citati paleon-
tologa su iz: "Another Birdlike Dino Unveiled," Science 287 (March 24,
2000), p. 2145; i David Burnham, sa video kasete pustene u izloZbenoj
prostoriji na konferenciji u Floridi, 7-8. april, 2000. Videti takode:
Constance Holden, "Florida Meeting Shows Perils, Promise of Dealing
for Dinos," Science 288 (2000), pp. 238-239.

Slike 6-3 i 6-4 zasnovane su na rekonstrukciji roda Bambiraptor
izloZzenog na Simpozijumu o evoluciji ptica dinosaurusa u Floridi, 7-8.
aprila, 2000. godine. Videti takode: David A. Burnham, Kraig L.
Derstler, Philip J. Currie, Robert T. Bakker, Zhonghe Zhou, and John
H. Ostrom, "Remarkable New Birdlike Dinosaur (Theropoda:
Maniraptora) from the Upper Cretaceous of Montana," The University
of Kansas Paleontological Contributions, New Series, Number 13
(March 15, 2000).

O pernatom rodu Velociraptor, u americkom Prirodnjackom muzeju
u Nju Jorku, videti: Sharon Begley and Thomas Hayden, "When
Dinosaurs Roamed the Earth," Newsweek (May 15, 2000), pp. 66-68.

Citati Feduce i Martina su iz: Pat Shipman, "Birds do it... did
dinosaurs?" New Scientist (February 1, 1997), pp. 27-31.

DNK curke iz Triceratopsa?

Damien Marsic, Parker Carroll, Laura Heffelfinger, Tyler Lyson,
Joseph D. Ng, and William R Gartska, "DNA Sequence of the
Mitochondrial 12S rRNA Gene from Triceratops Fossils: Molecular
Evidence Supports the Evolutionary Relationship between Dinosaurs
and Birds," Publications in Paleontology, No. 2, Graves Museum of
Archaeology and Natural History, Dania Beach, FL (April 7-8, 2000), p.
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19; Constance Holden, "Dinos and Turkeys: Connected by DNA?"
Science 288 (2000), p. 238.

O nemogucénosti da se otkrije korisna informacija sekvence DNK
starije od milion godina, videti: Tomas Lindahl, "Instability and decay of
the primary structure of DNA," Nature 362 (1993), pp. 709-715.

Pristup "naprslog kotlica" bavljenju naukom

Naslov govora Kevina Padiana je: "Methods and Standards of
Evidence: Why the Bird-Dinosaur Controversy is Dead." Izvod je u:
Publications in Paleontology, No 2, Graves Museum of Archaeology and
Naturall History, Dania Beach, FL (April 7-8, 2000), p. 21.

Sta se desilo sa rodom Archaeopterix?

Citati udzbenika su iz: Sylvia Mader, Biology, Sixth Edition (Boston,
MA: WCB/McGraw-Hill, 1998), p. 296; William D. Schraer and Herbert
J. Stoltze, Biology: The Study of Life, Seventh Edition (Upper Saddle
River, NJ: Prentice Hall, 1999), p. 761.

Poglavlje 7: Biberasti Moljci

Darwin, The Origin of Species, Introduction, p. 14; citati "imagi-
narnih ilustracija" su iz: Chapter IV, p. 70; Hermon C. Bumpus, "The
Elimination of the Unfit as Illustrated by the Introduced Sparrow,
Passer domesticus," pp. 209-226 u Biological Lectures from the Marine
Biological Laboratory, 1898 (Boston: Ginn & Company, 1899). Videti
takode: John Endler, Natural Selection in the Wild (Princeton, NJ:
Princeton University Press, 1986); Jonathan Weiner, The Beak of the
Finch (New York: Vintage Books, 1994), pp. 226-227; Ernst Mayr, The
Growth of Biological Thought (Cambridge, MA: Harvard University
Press, 1982), p. 586; H. B. D. Kettlewell, "Darwin's Missing Evidence,"
Scientific American 200 (March 1959), pp. 48-53.

Industrijski melanizam

Veéina izveStaja o industrijskom melanizmu tvrde da je prvi
melani¢ni moljac uhvaéen 1848. godine, ali nekoliko pisaca ukazuje na
kolekciju sakupljenu pre 1811. godine; videti: E. B. Ford, Ecological
Genetics, Fourth Edition (London: Chapman and Hall, 1975), p. 329. J.
W. Tutt, British Moths (London: George Routledge, 1896); J. W. H.
Harrison, "Genetical studies in the moths of the geometrid genus
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Oporabia (Oporinia) with a special consideration of melanism in the
Lepidoptera,” Journal of Genetics 9 (1920), pp. 195-280; J. W. Heslop
Harrison, "The Experimental Induction of Melanism, and other Effects,
in the Geometrid Moth Selenia bilunaria esp.," Proceedings of the Royal
Society of London B 117 (1935), pp. 78-92; E. B. Ford, "Problems of
heredity in the Lepidoptera," Biological Reviews 12 (1937), pp. 461-503;
E. B. Ford, Ecological Genetics, pp. 319-321. Vidi takode Michael E. N.
Majerus, Melanism: Evolution in Action (Oxford: Oxford University
Press, 1998).

Ketlevelovi eksperimenti

H. B. D. Kettlewell, "Selection experiments on industrial melanism in
the Lepidoptera," Heredity 9 (1955), pp. 323-342; H. B. D. Kettlewell,
"Further selection experiments on industrial melanism in the
Lepidoptera," Heredity 10 (1956), pp. 287-301. Videti takode: Bernard
Kettlewell, The Evolution of Melanism (Oxford: Clarendon Press,
1973).

Darvinov nedostajuci dokaz?

Citati su iz: H. B. D. Kettlewell, "Selection experiments on industrial
melanism in the Lepidoptera," Heredity 9 (1955), pp. 323-342; H. B. D.
Kettlewell, "Darwin's Missing Evidence," Scientific American 200
(March 1959), pp. 48-53; P. M. Sheppard, Natural Selection and
Heredity, Fourth Edition (London: Hutchinson University Library,
1975), p. 70; Sewall Wright, Evolution and the Genetics of Populations,
Vol. 4: Variability Within and Among Natural Populations (Chicago:
The University of Chicago Press, 1978), p. 186; J. S. Jones, "More to
melanism than meets the eye," Nature 300 (1982), p. 109.

O opadanju melanizma videti: C. A. Clarke and P. M. Sheppard, "A
local survey of the distribution of industrial melanic forms in the moth
Biston betularia and estimates of the selective values of these in indus-
trial environment," Proceedings of the Royal Society of London B 165
(1966), pp. 424-439; Bernard Kettlewell, The Evolution of Melanism; J.
A. Bishop and Laurence M. Cook, "Moths, Melanism and Clean Air,"
Scientific American 232 (1975), pp. 90-99. Videti takode: D. R. Lees,
"Industrial melanism: genetic adaptation of animals to air pollution," pp.
129-176 u J. A. Bishop and L. M. Cook (izdavaci), Genetic
Consequences of Man-made Change (London: Academic Press, 1981).
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Problemi sa cinjenicama

J. A. Bishop, "An experimental study of the cline of industrial
melanism in Biston betularia (L.) (Lepidoptera) between urban
Liverpool and rural North Wales," Journal of Animal Ecology 41 (1972),
pp- 209-243; D. R. Lees and E. R. Creed, "Industrial melanism in Biston
betularia: the role of selective predation," Journal of Animal Ecology 44
(1975), pp. 67-83; R. C. Steward, "Industrial and non-industrial
melanism in the peppered moth, Biston betularia (L.)," Ecological
Entomology 2 (1007), pp. 231-243; R. J. Berry, "Industrial melanism and
peppered moths (Biston betularia (L.))," Biological Journal of the
Linnean Society 39 (1990), pp. 301-322. Videti takode: J. A. Bishop and
L. M. Cook, "Industrial melanism and the urban environment,"
Advances in Ecological Research 11 (1980), pp. 373-404; G. S. Mani,
"Theoretical models of melanism in Biston betularia - a review,"
Biological Journal of the Linnean Society 39 (1990), pp. 355-371.

Preuvelicana uloga lisajeva

Bernard Kettlewell, The Evolution of Melanism; D. R. Lees, E. R.
Creed, and L. G. Duckett, "Atmospheric pollutin and industrial
melanism," Heredity 30 (1973), pp. 227-232; C. A. Clarke, G. S. Mani,
and G. Wynne, "Evolution in reverse: clean air and the peppered moth,"
Biological Journal of the Linnean Society 26 (1985), pp. 189-199; Bruce
S. Grant and Rory J. Howlett, "Background selection by the peppered
moth (Biston betularia Linn.): inividual differences," Biological Journal
of the Linnean Society 33 (1998), pp. 217-232; B. S. Grant, D. E. Owen,
and C. A. Clarke, "Parallel Rise and Fall of Melanic Peppered Moths in
America and ritain," Journal of Heredity 87 (1996), pp. 351-357; B. S.
Grant, A. D. Cook, C. A. Clarke, and D. F. Owen, "Geographic and
Temporal Variation in the Incidence of Melanism in Peppered Moth
Populations in America and Britain," Journal of Heredity 89 (1998), pp.
465-471. Videti takode: D. F. Owen, "The Evolution of Melanism in Six
Species of North American Geometrid Moths," Annals of the
Entomological Society of America 55 (1962), pp. 695-703; Bruce S.
Grant, Denis F. Owen, and Cyril A. Clarke, "Decline of melanic moths,"
Nature 373 (1995), p. 565.

Biberasti moljci ne odmaraju na stalima drveca

Jedan pokuSaj da se moljci oslobode pre zore opisan je u: Bernard
Kettlewell, The Evolution of Melanism, p. 129; Citati Ketlevela o tome
da moljci izabiraju viSe pozicije na drveéu je iz: H. B. D. Kettlewell,
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"Selection experiments on industrial melanism in the Lepidoptera,"
Heredity 9 (1955), pp. 323-342.

Medu istrazivanjima koja su koristila mrtve primerke, zalepljene ili
prikac¢ene na stabla drveda, jesu i: C. A. Clarke and P. M. Sheppard, "A
local survey of the distribution of industrial melanic forms in the moth
Biston betularia and estimates of the selective values of these in an
industrial environment," Proceedings of the Royal Society of London B
165 (1966), pp. 424-439; J. A. Bishop, "An experimental study of the
cline of industrial melanism in Biston betularia (L.) (Lepidoptera)
between urban Liverpool and rural North Wales," Journal of Animal
Ecology 41 (1972), pp. 209-243; D. R. Lees and E. R. Creed, "Industrial
melanism in Biston betularia: the role of selective predation," Journal of
Animal Ecology 44 (1975), pp. 67-83; R. C. Steward, "Melanism and
selective predation in three species of moths," Journal of Animal
Ecology 46 (1977), pp. 483-496; N. D. Murray, J. A. Bishop, and M. R.
MacNair, pp. 483-496; N. D. Murray, J. A. bishop, and M. R. MacNair,
"Melanism and predation by birds in the moths Biston betularia and
Phigalia pilosauria," Proceedings of the Royal Society of London B 210
(1980), pp. 277-283.

Sumnje oko koriS¢enja mrtvih moljaca izrazene su u Ketlevelovoj
knjizi, The Evolution of Melanism, p. 150; i od J. A. Bishop and
Laurence M. Cook, "Moths, Melanism and Clean Air," Scientific
American 232 (1975), pp. 90-99.

Za prave Cinjenice koje se odnose na prirodno mesto za odmor mo-
ljaca, videti: K. Mikkola, "On the selective forces acting in the industrial
melanism of Biston and Oliga moths (Lepidoptera: Geometridae and
Noctuidae), Biological Journal of the Linnean Society 21 (1984), pp.
409-421; C. A. Clarke, G. S. Mani, and G. Wynne, "Evolution in reverse:
clean air and the peppered moth," Biological Journal of the Linnean
Society 26 (1985), pp. 189-199; Rory J. Howlett and Michael E. N.
Majerus, "The understanding of industrial melanism in the peppered
moth (Biston betularia) (Lepidoptera: Geometridae)," Biological
Journal of the Linnean Society 30 (1987), pp. 31-44; Tony G. Liebert
and Paul M. Brakefield, "Behavioural studies on the peppered moth
Biston betularia and a discussion of the role of pollution and lichens in
industrial melanism," Biological Journal of the Linnean Society 31
(1987), pp. 129-150; M. E. N. Majerus, Melanism: Evolution in Action,
p.- 116. Za kratak pregled, videti: Jeremy Cherfas, "Exploding the myth
of the melanic moth," New Scientist (December 25, 1986 - January 1,
1987), p. 25.
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IzreZirane fotografije

Fotografija iz 1975. godine koja koristi umrtvljene Zive moljce je u: J.
A. Bishop and Laurence M. Cook, "Moths, Melanism and Clean Air,"
Scientific American 232 (1975), pp. 90-99. (Procedura za pravljenje
fotografije mi je potvrdena u licnoj komunikaciji sa L. M. Cook, 1998,
University of Manchester, U.K.) Izjava Sardzenta je iz: Larry Witham,
"Darwinism icons disputed: Biologists discount moth study," The
Washington Times (National Weekly Edition) (January 25-31, 1999), p.
28.

Sumnje u klasicnu pricu

Guiseppe Sermonti and Paola Catastini, "On industrial melanism:
Kettlewell's missing evidence," Rivista di Biologia 77 (1984), pp. 35-52;
Atuhiro Sibatani, "Industrial Melanism Revisited," Rivista di Biologia 92
(1999), pp. 349-356. Videti takode: David M. Lambert, Craig D. Millar,
and Tony G. Hughes, "On the classic case of natural selection," Rivista
di Biologia 79 (1986), pp. 11-49; Craig Millar and David Lambert,
"Industrial melanism-a classic example of another kind?" a review of
Michael Majerus's Melanism: Evolution in Action, BioScience 49
(1999), pp. 1021-1023.

Theodore D. Sargent, Craig D. Millar, and David M. Lambert, "The
'Classical' Explanation of Industrial Melanism: Assessing the Evidence,"
Evolutionary Biology 30 (1998), pp. 299-322. Videti takode: Jonathan
Wells, "Second Thoughts about Peppered Moths," The Scientist (May
24, 1999), p. 13

O termalnom melanizmu kod bubamara, videti: E. R. Creed,
"Geographic variation in the two-spot ladybird in England and Wales,"
Heredity 21 (1996), pp. 57-72; Paul M. Brakefield, "Polymorphic
Mullerian mimicry and interactions with thermal melanism in ladybirds
and a soldier beetle: a hypothesis," Biological Journal of the Linnean
Society 26 (1985), pp. 243-267. Videti takode: E. B. Ford, Ecological
Genetics.

Za skorasnje odbrane klasi¢ne price koje priznaju njene sloZenosti,
videti: Michael E. N. Majerus, Melanism: Evolution in Action (Oxford:
Oxford University Press, 1998); M. E. N. Majerus, C. F. A. Brunton, and
J. Stalker, "A bird's eye view of the peppered moth," Journal of
Evolutionary Biology 13 (2000), pp. 155-159; L. M. Cook, "Changing
views on melanic moths," Biological Journal of the Linnean Society 69
(2000), pp. 431-441.
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Nauka ili alhemija?

Jerry Coyne, "Not black and white," a review of Michael Majerus's
Melanism: Evolution in Action, Nature 369 (1998), pp. 35-36; Bruce S.
Grant, "Fine Tuning the Peppered Moth Paradigm,” Evolution 53
(1999), pp. 980-984; John A. Endler, Natural Selection in the Wild
(Princeton, NJ: Princeton University Press, 1986), p. 164.

Biberasti mit

Citati udzbenika su iz: Kenneth R. Miller and Joseph Levine,
Biology, Fifth Edititon (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2000),
pp- 297, 298; Burton S. Guttman, Biology (Boston, MA: WCB/McGraw-
Hill, 1999), pp. 35-36; George B. Johnson, Biology: Visualizing life,
Annotated Teacher's Edition (Orlando, FL: Holt, Rinehart and
Winston, 1998), p. 182; Cecie Starr and Ralph Taggart, Biology: The
Unity and Diversity of Life, Eight Edition (Belmont, CA: Wadsworth
Publishing, 1998), p. 286.

Jedan pohvalni izuzetak medu Sirokim kori§¢enjem isceniranih slika
jeste: Mark Ridley's textbook, Evolution, Second Edition (Cambridge,
MA: Blackwell Science, 1996), koji sadrzi fotografije biberastih moljaca
kako odmaraju ispod horizontalnih grana na str. 104.

Medu drugim udzbenicima koji sadrze biberasti mit su: Kenneth R.
Miller and Joseph Levine, Biology: The Living Science (Upper Saddle
River, NJ: Prentice Hall, 1998), p. 234; Eric Strauss and Marilyn
Lisowski, Biology: The Web of Life, Second Edition (Glenview, IL: Scott
Foresman/Addison Wesley, 2000), p. 250; Sylvia Mader, Biology, Sixth
Edition (Boston, MA: WCM/McGraw-Hill, 1998), p. 310; Teresa
Audersik and Gerald Audersik, Biology: Life on Earth, Fifth Edition
(Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999), p. 268.

Citat Ritera je iz: Carla Yu, "Moth-eaten Darwinism: A disproven
textbook case of natural selection refuses to die," Alberta Report
Newsmagazine Vol. 26, No. 15 (April 5, 1999), pp. 38-39. Udzbenik koji
je u pitanju je: Bob Ritter, Richard F. Coombs, R. Bruce Drysdale,
Grant A. Gardner, and Dave T. Lunn, Biology (Scarborough, ONT:
Nelson Canada, 1993), koji se bavi biberastim moljcima na pp. 109-110.

Citati Kojna su iz Jerry Coyne, "Not black and white," pregled
Michael Majerus's Melanism: Evolution in Action, Nature 396 (1998),
pp. 35-36.
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Poglavlje 8: Darvinove Zebe
Legenda o Darvinovim zebama

Citati Saloveja su iz: Frank J. Sulloway, "Darvin and His Finches: The
Evolution of a Legend," Journal of the History of Biology 15 (1982), pp.
1-53; Sulloway, "Darwin and the Galapagos," Biological Journal of the
Linnean Society 21 (1984), pp. 29-59. Videti takode: Sulloway, "Darwin's
Conversion: The Beagle Voyage and Its Aftermath," Journal of the
History of Biology 15 (1982), pp. 325-396; and Sulloway, "The legend of
Darwin's finches," letter to Nature 303 (1983), p. 372.

Prvo izdanje Darvinovog dnevnika spominje da "kod trinaest vrsta
zeba moze da se uoci skoro savrSena gradacija, od neobi¢no debelog
kljuna do tako tananog, da moze da se poredi sa kljunom ptice
crnoglavke. Pretpostavljam da su odredeni ¢lanovi niza ogranieni na
razli¢itim ostrvima; zbog toga, da je kolekcija uzeta sa bilo kog pojedi-
nacnog ostrva, ne bi predstavljala tako savrSenu gradaciju". Charles
Darwin, Journal of Research into the Geology and Natural History of
the various countries visited by H. M. S. Beagle, (1839), Fascimile
Reprint of the First Edition (New York: Hafner Publishing, 1952), p.
475. Cinjenica da se Darvin pozivao na "trinaest" vrsta, broj trenutno pri-
hvacen, je Cista slucajnost; njegovih trinaest "vrsta" nisu savremenih tri-
naest. OpSiran citat iz drugog izdanja dnevnika je iz: Charles Darwin,
Journal of Researches into the Natural History and Geology of the
Countries Visited during the Voyage of H. M. S. Beagle Round the
World, under the Command of Capt. Fitz-Roy, R. N., Second Edition
(London: John Murray, 1845), p. 380.

Zebe su prvi put nazvane "Darvinovim" u: Percy Lowe, "The Finches
of the Galapagos in relation to Darwin's Conception of Species," Ibis 6
(1936), pp. 310-321. Ime je popularisano u: David Lack, Darwin's
Finches (Cambridge: Cambridge University Press, 1947).

Darvinove zebe kao ikona evolucije

Citati Saloveja su iz: Frank J. Sulloway, "Darvin and His Finches: The
Evolution of a Legend," Journal of the History of Biology 15 (1982), pp.
1-53.

Izbori udzbenika su: L. Gould and William T. Keeton, Biological
Science, Sixth Edition (New York: W. W. Norton, 1996), p. 500; Peter H.
Raven and George B. Johnson, Biology, Fifth Edition (Boston:
WCB/McGraw-Hill, 1999), p. 410; George B. Johnson, Biology:
Visualizing Life, Annotated Edition (Orlando, FL: Holt, Rinehart &
Winston, 1998), p. 174.
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Dokaz za evoluciju?

O genetici kljunova zeba: Bilo je nekoliko studija o naslednosti
kljunova, to jest o verovatno¢i da ¢e potomak blisko li¢iti na svoje
roditelje u ovoj osobini. Naslednost dubine kljuna kod Geospioza fortis,
vrste koju su najintenzivnije proucavali Grantovi, je oko 80%. lako ovo
moze da ukazuje na veliku geneticku (to jest, DNK kodiranu) kompo-
nentu, to ne identifikuje koji bi geni mogli da budu ukljuceni. Videti:
Peter T. Boag, "The Heritability of External Morphology in Darwin's
Ground Finches (Geospiza) on Island Daphne Major, Galapagos,"
Evolution 37 (1983), pp. 877-894; Peter R. Grant, Ecology and
Evolution of Darwin's Finches (Princeton: Princeton University Press,
1986), pp. 180-182; Peter T. Boag and Arie J. van Noordwijk,
"Quantitative Genetics," pp. 45-78 u F. Cooke and P. A. Buckley (izda-
vacli), Avian Genetics: A Population and Ecological Approach (London:
Academic Press, 1987).

Geneticko istraZivanje Darvinovih zeba iz 1984. godine pronaslo je
malo ili nimalo razlika izmedu nekoliko vrsta; videti: James L. Patton,
"Genetical processes in the Galapagos," Biological Journal of the Linean
Society 21 (1984), pp. 91-111. Istrazivanje iz 1984. godine koje nije iden-
tifikovalo bilo koje gene ukljucene u odredivanje morfologije kljuna je
od: T. D. Price, P. R. Grant, and P. T. Boag, "Genetic Changes in the
Morphological Differentiation of Darwin's Ground Finches," pp. 49-66 u
K. Wohrmann and V. Loeschcke (izdavaci), Population Biology and
Evolution (Berlin: Springer-Verlag, 1984). Videti takode: Peter R.
Grant, Ecology and Evolution of Darwin's Finches, pp. 177, 198-199,
281-283, 395, 399, 405-406.

O nedostaku primetnih hromozomskih razlika medu zebama, videti:
Nancy Jo, "Karyotypic Analysis of Darwin's Finches," pp. 201-217 u
Robert I. Bowman, Margaret Berson, and Alan E. Leviton (izdavaci),
Patterns of Evolution in Galapagos Organisms (San Francisko, CA:
Pacific Division, AAAS, 1983).

Bilo je dosta istrazivanja molekularne filogenije Darvinovih zeba, ali
molekularna filogenija mora, po svojoj prirodi, da se oslanja na gene koji
nisu izloZeni prirodnom odabiranju - ili se mutacije ne bi akumulirale
samo u funkciji vremena i razlike DNK sekvenci i ne bi odrazavale vre-
mena razdvajanja. Za neka skorasnja istrazivanja, videti: Kenneth
Petren, B. Rosemary Grant, and Peter R. Grant, "A phylogeny of
Darwin's finches based on microsatellite DNA length variation,"
Proceedings of the Royal Society of London B 266 (1999), pp. 321-329;

Akie Sato, Colm O'hUigin, Felipe Figueroa, Peter R. Grant, B
Rosemary Grant, Herbert Tichy, and Jan Klein, "Phylogeny of Darwin's
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finches as revealed by mtDNA sequences," Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 96 (1999), pp. 5101-5106.

Piter i Rozmari Grant su zakljucili 1997. godine: "Znanje na osnovu
koga mozemo da izvrS§imo generalizaciju o genetici nastanka novih vrsta
ptica je nedovoljno." Peter R. Grant and B. Rosemary Grant, "Genetics
and the origin of bird species," Proceedings of the National Academy of
Sciences USA 94 (1997), pp. 7768-7775.

Kljun zebe

Za detalje o ovoj cuvenoj pri€i, videti: Jonathan Weiner, The Beak of
the Finch (New York: Vintage Books, 1994); citati su sa str. 9, 112. Citat
Granta je iz: Peter R. Grant, "Natural Selection and Darwin's Finches,"
Scientific American 265 (October 1991), pp. 82-87. Videti takode: Peter
T. Boag and Peter R. Grant, "Intense Natural Selection in a Population
of Darwin's Finches (Geospizinae) in the Galapagos," Science 214
(1981), pp. 82-85; Peter R. Grant, Ecology and Evolution of Darwin's
Finches (Princeton: Princeton University Press, 1986).

Kada su se kise vratile

Citati o preokretu selekcije su iz H. Lisle Gibbs and Peter R. Grant,
"Oscillating selection on Darwin's finches," Nature 327 (1987), pp. 511-
513; Weiner, The Beak of the Finch, pp. 104-105, 176; Peter R. Grant,
"Natural Selection and Darwin's Finches," Scientific American 265
(October 1991), pp. 82-87. Videti takode: Peter R. Grant, Ecology and
Evolution of Darwin's Finches, pp. 184, 375, 395; Peter R. Grant and B.
Rosemary Grant, "Predicting Microevolutionary Responses to
Directional Selection on Heritable Variation," Evolution 49 (1995), pp.
241-251.

Preokret selekcije indukovane susom, posto su se kiSe vratile, bio je
primecen i kod velike kaktusove zebe na ostrvu Penoveza; videti: B.
Rosemary Grant and Peter R. Grant, Evolutionary Dynamics of a
Natural Population (Chicago: The University of Chicago Press, 1989).

Prema paleontologu Robertu Kerolu, oscilirajuée prirodno odabi-
ranje je pre pravilo nego izuzetak. Videti: Robert I. Carrroll, "Towards a
new evolutionary synthesis," Trends in Ecology and Evolution 15
(2000), pp. 27-32: "Tokom zivota vecine vrsta, intenzitet i smer selekcije
stalno se menja, ili na ocilirajuéi nacin ili na nesto $to izgleda kao nasu-
mi¢no pomeranje... jer za veliki deo Zivota vecine vrsta postoji relativno
mala neto promena, ¢ak i tokom viSe stotina hiljada godina."
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Razdvajanje ili spajanje?

Citati Grantovih su iz: B. Rosemary Grant and Peter R. Grant,
"Evolution of Darwin's finches caused by a rare climatic event,"
Proceedings of the Royal Society of London B 251 (1993), pp. 111-117,;
Peter R. Grant and Rosemary Grant, "Hybridization of Bird Species,"
Science 256 (1992), pp. 193-197. Citati Veinera su iz njegove knjige: The
Beak of the Finch, pp. 197, 176.

Videti takode: B. Rosemary Grant and Peter R. Grant, "High
Survival of Darwin's Finch Hybrids: Effects of Beak Morphology and
Diets," Ecology 77 (1996), pp. 500-509; B. Rosemary Grant and Peter R.
Grant, "Hybridization and Speciation in Darwin's Finches," pp. 404-422,
u Daniel J. Howard and Stewart H. Berlocher (izdavaci), Endless Forms:
Species and Speciation (New York: Oxford University Press, 1998);
Peter R. Grant and B. Rosemary Grant, "Speciation and hybridization
of birds on islands," pp. 142-162, u Peter R. Grant (izdavac), Evolution
on Islands (Oxford: Oxford University Press, 1998).

Cetrnaest vrsta ili Sest?

Citati Grantovih su iz: Peter R. Grant and B. Rosemary Grant,
"Hybridization of Bird Species," Science 256 (1992), pp. 193-197; Peter
R Grant, "Hybridization of Darwin's finches on Isla Daphne Major,
Galapagos," Philosophical Transactions of the Royal Society of London
B 340 (1993), pp. 127-139. Videti takode: P. Grant, Ecology and
Evolution of Darwin's Finches, p. 206; B. Rosemary Grant and Peter R.
Grant, "Hybridization and Speciation in Darwin's Finches," pp. 404-422,
u Daniel J. Howard and Stewart H. Berlocher (izdavaci), Endless Forms:
Species and Speciation (New York: Oxford University Press, 1998).

Preuvelicavanje cinjenica

Citati Grantovih su iz Peter R. Grant and Rosemary Grant,
"Speciation and hybridization in island birds," Philosophical
Transactions of the Royal Society of London B 351 (1996), pp. 765-772;
Peter R. Grant and B. Rosemary Grant, "Speciation and hybridization of
birds on islands," pp.142-162 u Peter R. Grant (izdavac), Evolution on
Islands (Oxford: Oxford University Press, 1998), p. 155. Citat Ridlija je
iz Mark Ridley, Evolution, Second Edition (Cambridge, MA: Blackwell
Science, 1996), pp. 570-571.

National Academy of Sciences, Science and Creationism: A View
from the National Academie of Sciences, Second Edition (Washington,
DC: National Academy of Sciences Press, 1999), Chapter on "Evidence
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Supporting Biological Evolution," p. 2; osim hiperbole o "ubedljivom
akademije, Teaching About Evolution and the Nature of Science
(Washington, DC: National Academy Press, 1998), Chapter 2, p. 10
Citat Dzonsona je iz Phillip E. Johnson, "The Church of Darwin," The
Wall Street Journal (August 16, 1999), pp. Al4.

Poglavlje 9: Vinske muSice sa Cetiri krila

Slika 9-1 je zasnovana na: E. B. Lewis, "Control of Body Segment
Differentation in Drosophila by the Bithorax Gene Complex," pp. 269-
288 u Max M. Burger and Rudolf Weber (izdavaci), Embryonic
Development, Part A: Genetic Aspects (New York, Alan R. Liss, 1982),
Fig. 3, p. 274.

Poreklo varijacija od Darvina do DNK

Darwin, The Origin of Species, Chapter I, p. 37. Videti takode:
Ernest Majer, The Growth of Biological Thought: Divrersity, Evolution
and Inheritance (Cambridge, MA: Harvard University Press, 1982);
Peter J. Bowler, Evolution: The History of an Idea, Second Edition
(Berkeley, CA: University of California Press, 1989). Citat DobZanskog
je iz: Theodosius Dobzhansky, Genetics and the Origin of Species (New
York: Columbia University Press, 11937), p. 13. Citat Monoa je iz:
Horace Freeland Judson, The Eight Day of Creation: The Makers of the
Revolution in Biology (New York: Simon and Schuster, 1979), p. 217.

Korisne biohemijske mutacije

Za uvod u ogromnu literaturu o otpornosti na antibiotike, videti:
Harold C. Neu, "The Crisis in Antibiotic Resistance," Science 257(1992),
pp. 1064-1073; Julian Davies, "Inactivation of Antibiotics and the
Dissemination of Resistance Genes," Science 264 (1994), pp. 375-382;
Brian G. Spratt, "Resistance to Antibiotics Mediated by Target
Alterations," Science 264 (1994), pp. 388-393; Martin C. J. Maiden,
"Horizontal Genetic Exchange, Evolution, and Spread of Antibiotic
Resistance in Bacteria," Clinical Infectious Diseases 27 Supplement 1
(1998): S12-S20.

O enzimskoj inaktivaciji kao najée$¢em uzroku rezistencije na insek-
ticide, videti: Michael Raymond, Amanda Callaghan, Phillipe Fort, and
Nicole Pasteur, "Worldwide migration of amplified insecticide resistance
genes in mosquitoes," Nature 350 (1991), pp. 151-153. Za opstu poza-
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dinu o ulozi mutacija u otpornosti na insekticide i pesticide, videti:
Richard T. Roush and John A. McKenzie, "Ecological Genetics of
Insecticide and Acaricide Resistance," Annual Review of Entomology
32 (1987), pp. 361-380.

O anemiji srpastih ¢elija, videti: Anthony C. Allison, "Sickle Cells and
Evolution," Scientific American 195 (1956), pp. 87-94; F. Vogel and A.
G. Motulsky, Human Genetics, Third Edition (Berlin: Springer-Verlag,
1997), pp. 299-301, 520-528.

Vinska musica sa Cetiri krila

Thomas Hunt Morgan, Calvin B. Bridges, and A. H. Sturtevant, The
Genetics of Drosophila, Reprint Edition (New York: Garland
Publishing, 1988; originally S'Gravenhage, Netherlands: M. Nijhoff,
1925), p. 79; F. H. C. Crick and P. A. Lawrence, "Compartments and
Poluclones in Insecy Development," Science 189 (1975), pp. 340-347; E.
B. Lewis, "A gene complex controlling segmentation in Drosophila,"
Nature 276 (1978), pp. 565-570; E. B. Lewis, "Control of Body Segment
Differentation in Drosophila by the Bithorax Gene Complex," pp. 269-
288 u Max M. Burger, and Rudolf Weber (izdavaci), Embryonic
Development, Part A: Genetic Aspects (New York, Alan R. Liss, 1982);
E. B. Lewis, "Regulation of the Genes of the Bithorax Complex in
Drosophila," Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology 50
(1985), pp. 155-164; Jordi Casanova, Ernesto Sanchez-Herrero, and
Gines Morata, "Prothoracic Transformation and Functional Structure of
the Ultrabithorax Gene of Drosophila," Cell 42 (1985), pp. 663-669;
Philip A. Beachy, "A molecular view of the Ultrabithorax homeotic gene
of Drosophila," Trends in Genetics 6 (1990), pp. 46-51.

Podaci za sliku 9-2 su iz: Mark Peifer and Welcome Bender, "The
anterobithorax and bithorax mutations of the bithorax complex," EMBO
Journal 5 (1986), pp. 2293-2303; E. B. Lewis, "Genes and Developmen-
tal Pathways," American Zoologist 3 (1963), pp. 33-56.

Vinske musice sa Cetiri krila i evolucija

Citat udZbenika je iz: Peter H. Raven and George B. Johnson,
Biology, Fifth Edition (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999), p. 334.
Videti takode: William K. Purves, Gordon H. Orians, H. Craig Heller,
and Davod Sadava, Life: The Science of Biology, Fifth Edition
(Sunderland, MA: Sinauer Associates, 1998), pp. 508-509; Douglas
Futuyma, Evolutionary Biology, Third Edition (Sunderland, MA:
Sinauer Associates, 1998), pp. 48-49.
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O odsustvu miSi¢a za letenje kod drugog para krila, videti: H. H. El
Shatoury, "Developmental Interactions in the Development of the
Imaginal Muscles of Drosophila," Journal of Embryology and
Experimental Morphology 4 (1956), pp. 228-239; Alberto Ferrus and
Douglas R. Kankel, "Cell Lineage Relatioonships in Drosophila
melanogaster: The Relationships of Cuticular to Internal Tissues,"
Developmental Biology 85 (1981), pp. 485-504; M. David Egger, Suzan
Harris, Bonnie Peng, Anne M. Schneiderman, and Robert J. Wyman,
"Morphometric Analysis of Thoracic Muscles in Wildtype and in
Bithorax Drosophila," The Anatomical Record 226 (1990), pp. 373-382;
J. Fernandes, S. E. Celniker, E. B. Lewis, and K. VijayRaghavan,
"Muscle development in the four-winged Drosophila and the role of the
Ultrabithorax gene," Current Biology 4 (1994), pp. 957-964; Sudipto
Roy, L. S. Shashidhara, and K. VijayRaghavan, "Muscles in the
Drosophila second thoracic segment are patterned independently of
autonomous homeotic gene function," Current Biology 7 (1997), pp.
222-227.

Za Majerovu kritiku makromutacija, videti: Ernst Mayr, Populations,
Species and Evolution, sazetak iz njegove knjige iz 1963. godine, Animal
Species and Evolution (Cambridge, MA: Harvard University Press,
1970), pp. 251-253. Majer je kritikovao glediSte geneti¢ara sa Berklija
Ricarda GoldSmita da bi velike mutacije - koje produkuju ono $§to je
Gold$Smit nazvao "monstumi koji obecavaju" - mogle da prevazidu
nemogucénost malih mutacija da objasne evoluciju. Videti: Peter J.
Bowlet, Evolution: The History of an Idea, Revised Edition (Berkeley,
CA: University of California Press, 1989), pp. 339-340.

Reverzna evolucija?

National Academy of Sciences, Teaching About Evolution and the
Nature of Science (Washington, DC: National Academy Press, 1998),
Chapter 5, p. 2. Videti takode: National Academy of Sciences, Science
and Creationism: A View from the National Academy of Sciences,
Second Edition (Washington, DC: National Academy of Sciences Press,
1999), Appendix, p. 1.

O kompleksnoj mreZi interakcija koju kontroliSe ultrabitoraksni gen,
videti: Scott D. Weatherbee, Georg Halder, Jaeseob Kim, Angela
Hudson, and Sean Carroll, "Ultrabithorax regulates genes at several le-
vels of the wing-patterning hierarchy to shape the development of the
Drosophila haltere," Genes & Development 12 (1998), pp. 1474-1482.
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Da Ii su DNK mutacije sirova grada za evoluciju?

Citati udzbenika su iz: Cecie Starr and Ralph Taggart, Biology: The
Unity and Diversity of Life, Eighth Edition (Belmont, CA: Wadsworth
Publishing Company, 1998), p. 283; Burton S. Guttman, Biology
(Boston: WCB/McGraw-Hill, 199), p. 470.

O saturacijskoj mutagenezi kod vinskih musica, videti: Christiane
Nusslein-Volhard and Eric Wieshaus, "Mutations affecting segment
number and polarity in Drosophila," Nature 287 (1980), pp. 795-801;
Daniel St. Johnston and Christiane Nusslein-Volhard, "The Origin of
Pattern and Polarity in the Drosophila Embryo," Cell 68 (1992), pp.
201-219. O saturacijskoj mutagenezi kod zebrastih ribica, videti: Peter
Aldhous, "Saturation screen' lets zebrafish show their stripes," Nature
404 (2000), p. 910; Gretchen Vogel, "Zebrafish Earns Its Stripes in
Genetic Screens," Science 288 (2000), pp. 1160-1161.

Iznad gena

Za skorasnje publikacije koje dovode u pitanje to da li geni kon-
troliSu razvice, videti: B. C. Goodwin, "What are the Cause of
Morphogenesis?" BioEssays 3 (1985), pp. 32-36; J. M. Barry,
"Informational DNA a useful concept?" Trends in Biochemical Sciences
11 (1986), pp. 317-318; Michael Locke, "Is there somatic inheritance of
intracellular patterns?" Journal of Cell Science 96 (1990), pp. 563-567;
H. F. Nijhout, "Metaphors and the Role of Genes in Development,"
BioEssays 12 (1990), pp. 441-446; Jonathan Wells, "The History and
Limits of Genetic Engineering," International Journal on the Unity of
the Sciences 5 (1992), pp. 137-150; Brian C. Goodwin, How the Leopard
Changed Its Spots (New York: Charles Scribner's Sons, 1994).

O usponu neo-darvinistickog monopola u genetici videti: Jan Sapp,
Beyond the Gene: Cytoplasmic Inheritance and the Struggle for
Authority in Genetics (Oxford: Oxford University Press, 1987); citati su
sa str. 59, 81, 85.

Konferenciju o "Genima i razvicu" sponzorisao je Institut fur Ethik
und Geschichte der Medizin iz Bazela, u Svajcarskoj, 19-20. mart, 1999.
godine. Ne spominjem ime ucesnice iz Nemacke koja mi je ispricala
njenu pricu, iz istog razloga iz kog ne otkrivam ime kineskog paleon-
tologa spomenutog na kraju poglavlja o drvetu Zivota - da bi je zastitio
od lovaca na jeretike.
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Poglavlje 10: Fosilni konji i usmerena evolucija

Slika 10-1 je iz: William D. Matthew, "The Evolution of the Horse,"
Supplement to American Museum of Natural History Journal 3
(January 1903), Guide Leaflet No. 9, following p. 8.

Fosilni konji i ortogeneza

O ortogenezi, videti: Ernst Mayr, The Growyh of Biological Thought
(Cambridge, MA: Harvard University Press, 1982), pp. 528-531; Peter J.
Bowler, Evolution: The History of an Idea, Revised Edition (Berkeley,
CA: University of California Press, 1989), pp. 268-270; Robert C.
Richardson and Thomas C. Kane, "Orthogenesis and Evolution in the
19th Century: The Idea of Progress in American Neo-Lamarckism," pp.
149-167 u Matthew H. Nitecki (izdavac¢), Evolutionary Progress
(Chicago: The University of Chicago Press, 1988).

Citati Sindevulfa su iz: Otto H. Schindewolf, Basic Questions in
Paleontology (u originalu Grundfragen der Palaontologie, 1950), pre-
vela Judith Schaefer (Chicago: The University of Chicago Press, 1993),
p- 270, 273.

Citat Simpsona je iz: George Gaylord Simpson, The Meaning of
Evolution (New Haven, CT: Yale University Press, 1949), p. 159.

Revizija slike o evoluciji konja

Najkompletniji jedinstveni izvor o evoluciji konja je: Bruce J.
McFadden, Fossil Horses: Systematics, Paleobiology, and Evolution of
the Family Equidae (Cambridge: Cambridge University Press, 1992). Za
raniji pregled videti: Bruce J. McFadden, "Horses, the Fossil Record,
and Evolution," Evolutionary Biology 22 (1988), pp. 131-158. Videti
takode: Robert J. G. Savage, Mammal Evolution: An Illustrated Guide
(New York & Oxford: Facts on File and The British Museum (Natural
History): 1986), pp. 200-205.

Citat Simpsona je iz: George Gaylord Simpson, Tempo and Mode in
Evolution (New York, Columia University Press, 1944), p. 163.

Podaci za sliku 10-2 su iz: Bruce J. McFadden, Fossil Horses, pp. 99,
194.

O tome da rod Miohippus prethodi rodu Mesohippus, videti:
Donald R. Prothero and Neil Shubin, "The Evolution of Oligocene
Horses," pp. 142-175 u Donald R. Prothero and Robert M. Schoch (izda-
vaci), The Evolution of Perissodactyls (New York: Oxford University
Press, 1989), p. 151; Bruce J., McFadden, Fossil Horses, p. 176.
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Sta Cinjenice stvarno pokazuju?

Za Simpsonovo glediste, videti: George Gaylord Simpson, The
Meaning of Evolution (New Haven, CT: Yale University Press, 1949),
p. 159; Simpson, Horses (New York: Oxford University Press, 1951);
Simpson, The Major Features of Evolution (New York: Simon &
Schuster, 1953), pp. 260-265.

Neusmerena evolucija od Darvina do Doukinsa

Citati Darvina su iz: Francis Darwin (izdavac), The Life and Letters
of Charles Darwin (New York: D. Appleton, 1887), Vol. 1. pp. 278-279;
Vol. II, pp. 105-106. Videti takode: Francis Darwin and A. C. Seward
(izdavaci), More Letter of Charles Darwin (New York: D. Appleyton,
1903), Vol. I, pp.191-192, 321, 395; Francis Darwin (izdavac), The Life
and Letters of Charles Darwin, Vol. 11, pp. 97-98, 146, 169-170, 247.

O Darvinovom protivljenju usmerenoj evoluciji, videti: Neal C.
Gillespie, Charles Darwin and the Problem of Creation (Chicago: The
University of Chicago Press, 1979); Jonathan Wells, "Charles Darwin on
the Teleology of Evolution," International Journal on the Unity of the
Sciences 4 (1991), pp. 133-156.

Citati Simpsona su iz: Simpson, The Meaning of Evolution, pp. 132,
345. Citat Monoa je iz: Horace Freeland Judson, The Eight Day Of
Creation (New York: Simon & Schuster, 1979), p. 217.

Slepi ¢asovnicar

William Paley, Natural Theology, Reprint of 1802 edition (Houston,
TX: St. Thomas Press, 1972), p. 1; Richard Dawkins, The Blind
Watchmaker (New York: W. W. Norton, 1986), pp. x, 1, 5, 6, 287.

Poducavanje materijalisticke filozofije pod maskom nauke

Citati udzbenika su iz: Kenneth R. Miller and Joseph S. Levine,
Biology, Fifth Edition (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2000), p.
658; William K. Purves, Gordon H. Orians, H. Craig Heller, and David
Sadava, Life: The Science of Biology, Fifth Edition (Sunderland, MA:
Sinauer Associates, 1998), p. 10; Neil A. Campbell, Jane B. Reece, and
Lawrence G. Mitchell, Biology, Fifth Edition (Menlo Park, CA: The
Benjamin/Cummings Publishing Company, 1999), pp. 412-413; Peter H.
Raven and George B. Johnson, Biology, Fifth Edition (Boston:
WCB/McGraw-Hill, 1999), p. 15; Douglas J. Futuyma, Evolutionary
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Biology, Third Edition (Sunderland, MA: Sinaeur Associates, 1998), pp.

b

Poglavlje 11: Konac¢na ikona

Darwin, The Origin of Species, Conclusion, p. 373; Stephen Jay
Gould, Wonderful Life (New York: W. W. Norton, 1989), p. 28.

Da Ii smo (samo) Zivotinje?

Darwin, The Descent of Man, pp. 137-143, in John R. Durant (izda-
vac), Human Origins (Oxford: Clarendon Press, 1989), pp. 137-138.
Toma Akvinski nabraja mnoga primere osefanja i emocija koje su
"zajednicke ljudima i drugim zivotinjama" u svojoj Summa Theologiae,
First Part (Treatise on Man) and First Part of the Second Part (Treatise
on the Divine Government).

Pronalazenje ¢injenica tako da odgovaraju teoriji

Thomas Henry Huxley, Evidence as to Man's Place in Nature, reprint
of 1863 edition (New York: D. Appleton, 1886); citati su sa str. 1251 132,
izdanja iz 1886. godine.

O Neandertalcima, videti: Marcellin Boule and Henri V. Vallois,
Fossil Men: A Textbook of Human Palaeontology (London: Thames
and Hudson, 1957), u originalu Les Hommes Fossiles (1923); poredenje
Boulove pogrbljene rekonstukcije neandertalskog skeleta i savremenog
coveka je na str. 253. Videti takode: Niles Eldredge and Ian Tattersall,
The Myths of Human Evolution (New York: Columbia University Press,
1982), p. 76.

Iskljucivanje Neandertalca iz loze ljudi je pomoglo da se pripremi put
za Piltdaunskog Coveka. Videti: Michael Hammond, "A Framework of
Plausibility for an Anthropological Forgery: The Piltdown Case,"
Anthropology 3 (1979), pp. 47-58; Lewin, Bones of Contention, pp. 63-
70; Ian Tattersall, The Fossil Trail: How We Know What We Think We
Know About Human Evolution (New York: Oxford University Press,
1995), pp. 20-24, 36-39.

Piltdaunska prevara

Originalni objavljeni izveStaj o Piltdaunskom coveku je: C. Dawson
and A. S. Woodward, "On the discovery of a Paleolithic human skull and
mandible in a flint-bearing gravel overlying the Wealden (Hastings
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Beds) at Piltdown, Fletching (Sussex)," Quarterly Journal of the
Geological Society of London 69 (1913), pp. 117-151.

O otkrivanju piltdaunske prevare, videti: J. S. Weiner, F. P. Oakley,
and W. E. Le Gros Clark, "The Solution of the Piltdown Problem,"
Bulletin of the Solution of the Piltdown Problem," Bullletin of the
British Museum (Natural History), Geology 2 (1953), pp. 139-146; and
J. S. Weiner, et al., "Further Contributions to the Solution of the
Piltdown Problem," Bulletin of the British Museum (Natural History),
Geology 2 (1953), pp. 139-146; and J.pp. 225-287; J. S. Weiner and K. P.
Oakley, "The Piltdown Fraud: Available Evidence Reviewed," American
Journal of Physical Anthropolgy 12 (1954), pp. 1-7; J. S. Weiner, The
Piltdown Forgery (London: Oxford University Press, 1955). Neke teori-
je o tome ko su mogli da budu izvrSioci su date u: Ronald Millar, The
Piltdown Men (London: Victor Gollancz, 1972); Stephen Jay Gould,
"The Piltdown Conspiracy," Natural History 89 (August 1980), pp. 8-28;
John Hathaway Winslow and Alfred Meyer, "The Perpetrator at
Piltdown," Science 83 4 (September 1983), pp. 33-43.

Citati su iz: Lewin, Bones of Contention, pp. 70, 73; Jane
Maienschein, "The One and the Many: Epistemological Reflections on
the Modern Human Origins Debate," pp. 413-422 u G. A. Clark and C.
M. Willermet (izdavaci), Conceptual Issues in Modern Human Origins
Research (New York: Aldine de Gruyter, 1997), p. 415; John Napier,
The Roots of Mankind (Washington, DC: Smithsonian Institution Press,
1970), p. 139; Eldredge and Tattersall, The Myths of Human Evolution,
pp. 126-127.

Koliko fosili mogu da nam otkriju?

O promenljivom izgledu lobanje 1470, videti: Lewin, Bones of
Contention, p.160; videti takode: Tattersall, The Fossil Trail, p. 133.
Prikazi vrste Homo habilis od Cetvorice razli¢itih umetnika su u "Behind
the Scenes," National Geographic 197 (March, 2000), p. 140. Crtezi su u
stvari na strani bez broja, ubaceni medu reklame na kraju ¢lanka; broj
strane koji je ovde naveden dobijen je proracunom na osnovu poslednje
strane obeleZene brojem.

O poteskodi rekonstruisanja evolucione istorije, videti: Constance
Holden, "The Politics of Paleoanthropology," Science 213 (1981), pp.
737-740. Citati Gija su iz: Henry Gee, In Search of Deep Time: Beyond
the Fossil Record to a New History of Life (New York: The Free Press,
1999), pp. 113, 23, 32, 202, 32, 116-117.
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Paleoantropologija: nauka ili mit?

O komentarima Duranta, videti: Lewin, Bones of Contention, p. 312;
John R. Durant, "The Myth of human evolution," New Universities
Quarterly 35 (1981), pp. 425-438. Za izvestaj o primedbama Mata
Kartmila, 13. aprila 1984., videti: Lewin, Bones of Contention, p. 302.

Misia Landau, Narratives of Human Evolution (New Haven, CT:
Yale University Press, 1991), pp. ix-x, 148.

Za citate Tatersala 1 Klarka, videti: Ian Tattersall,
"Paleoanthropology and Preconception," pp. 47-54 u W. Eric Meikle, F.
Clark Howell and Nina G. Jablonski (izdavaci), Contemporary Issues in
Human Evolution, Memoir 21 (San Francisko, CA: California Academy
of Sciences, 1996), p. 53; Geoffrey A. Clark, "Through a Glass Darkly:
Conceptual Issues in Modern Human Origins Research," pp. 60-76 u G.
A. Clark and C. M. Willermet (izdavaci), Conceptual Issues in Modern
Human Origins Research (New York: Aldine de Gruyter, 1997), p. 76.

Sta znamo o poreklu coveka?

Za dobre crteze mnogih od glavnih fosilnih lobanja danas poznatih,
videti: Ian Tattersall, The Fossil Trail: How We Know What We Think
We Know About Human Evolution (New York: Oxford University
Press, 1995). Za kolekciju eseja ucesnika u skorasnjem sporu oko
porekla coveka, videti: Russell L. Ciochon and John G. Fleagle, The
Human Evolution Source Book (Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall,
1993). Videti takode druge eseje u dve kolekcije navedene dole.

Citat o 150 razlicitih glediSta o Neandertalcima je iz: James Shreeve,
The Neandertal Enigma (New York: William Morrow, 1995), p. 252.

F. Clark Howell, "Thoughts on the Study and Interpretation of the
Human Fossil Record,” pp. 1-39 u W. Eric Meikle, F. Clark Howell, and
Nina G. Jablonski (izdavaci), Contemporary Issues in Human Evolution,
pp- 3, 31.

Geoffrey A. Clark, "Through a Glass Darkly: Conceptual Issues in
Modern Human Origins Research," pp. 60- 76 u G. A. Clark and C. M.
Willermet (izdavaci), Conceptual Issues in Modern Human Origins
Research, p. 60-62.

Ideje maskirane kao neutralni opis prirode

Stephen Jay Gould, Wonderful Life (New York, W. W. Norton,
1989), pp. 27-52. Citati Rusea su iz: Michael Ruse, "How evolution
became a religion," National Post (May 13, 2000), www.natio-
nalpost.com/artslife.asp?f=000513/288424.html. Intervju sa Guldom iz
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udzbenika je iz: Peter H. Raven and George B. Johnson, Biology, Fifth
Edition (Boston: WCB/McGraw-Hill, 1999), p. 14.

Poglavlje 12: Nauka ili Mit?

Citat Majera je iz: Ernst Mayr, "Darwin's Influence on Modern
Thought," Scientific American 283 (July 2000), pp. 79-83.

Re¢'p"

Citat Gulda je iz: Stephen Jay Gould, "Abscheulich! Atrocious!"
Natural History (March 2000), pp. 42-49.

Citat Ritera je iz: Carla Yu, "Moth-eaten Darwinism: A disproven
textbook case of natural selection refuses to die," Alberta Report
Newsmagazine, Vol. 26, No. 15 (April 5, 1999), pp. 38-39. Udzbenik koji
je u pitanju jeste: Bob Ritter, Richard F. Coombs, R. Bruce Drysdale,
Grant A. Gardner, and Dave T. Lunn, Biology (Scarborough, ONT:
Nelson Canada, 1993), koji se bavi biberastim moljcima na str. 109-110.

Nepristupacna izjava o "pretpostavljenim koznim strukturama" za
rod Bambiraptor je iz: David A. Burnham, Kraig L. Derstler, Philip J.
Currie, Robert T. Bakker, Zhonghe Zhou, and John H. Ostrom,
"Remarkable New Birdlike Dinosaur (Theropoda: Maniraptora) from
the Upper Cretaceous of Montana," The University of Kansas
Paleontological Contributions, New Series, No. 13 (March 15, 2000), p.
8.

Lose ponaSaje naucika i berzanska prevara

National Academy of Sciences, Teaching About Evolution and the
Nature of Science (Washington, DC: National Academy Press, 1998),
Chapter 2, p. 10; National Academy of Sciences, Science and
Creationism: A View from the National Academy of Sciences, Second
Edition (Washington, DC: National Academy of Sciences Press, 1999),
Poglavlje o "Evidence Supporting Biological Evolution," p. 2.

Phillip E. Johnson, "The Church of Darwin," The Wall Street Journal
(August 16, 1999), p. Al4. O primenjivanju zakona na loSe ponasanje
naucnika, videti: Securities Exchange Act of 1934, 17 C.F.R. 240.10b-5;
Louis M. Guenin, "Expressing a consensus on candour," Nature 402
(1999), pp. 577-578.
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Darvinisticka cenzura

O naporima odbora Bejlor Univerziteta da utiSaju kritike na
darvinizam, videti: Mark Wingfield, "Baylor faculty, administration clash
over center for creation study," Associated Baptist News (May 12, 2000);
John Drake, "Sloan nixes decision to dissolve Polanyi," Baylor Lariat
(Thursday, April 20, 2000). Videti takode: Ron Nissimov, "Baylor pro-
fessors concerned center is front for promoting creationism," Houston
Chronicle, July 3, 2000, p. 1 (www.chron.com/cs/CDA/story.hts/pagel).
Za informacije o Centru Majkl Polani, videti njihov veb sajt, www.bay-
lor.edu/~polanyi.

O pokuSajima Skolskog odbora u Melvindejlu u Micigenu da stave
knjige koje kritikuju darvinizam u biblioteku srednje Skole, videti:
Jonathan Wells, "Local book battle concerns academic liberty," The
Detroit News (March 14, 1999), p. 7B. The NCSE citati su iz Molleen
Matsumura, "Facing Challenges to Evolution Education," http://www.
natcenscied.org/tenchal.html.

Prica o RodZeru De Hartu je sazeta u novinskom ¢lanku: Theresa
Goffredo, "School officials throw extra science materials out of class,"
The (Burlington, WA) Skagit Valley Herald (May 28, 2000). p. Al.
Internet verzija: http://www.skagitvalleyherald.com/daily/00/may/28/
aldehart.html.

Standardi koje je stvarno usvojila drZzava Kanzas su na internet sajtu
Odbora za Obrazovanje: http://www.ksbe.state.ks.us/outcomes/sci-
ence_12799.html. O onome S§ta se stvarno desilo u Kanzasu, videti:
Jonathan Wells, "Ridiculing Kansas school board easy, but it's not good
journalism," The (Mitchell, SD) Daily Republic (October 14, 1999).
Tekst je ovde reprodukovan, uz dozvolu:

Sale o ¢arobnjaku iz Oza su vrlo popularne dok se u isto vreme infor-
mativni mediji otimaju u ismejavanju drzave Kanzas za umanjivanje,
izbacivanje ili cak zabranjivanje evolucije u svojim javnim $kolama.
Ali ljudi koji piSu takve stvari o€igledno nisu citali Standarde za
naucno obrazovanje u Kanzasu. Istina je da je 11. avgusta odluka
Skolskog odbora u stvari povecala isticanje evolucije u javnim Skola-
ma.

Stari nau¢ni standardi, koji vaze od 1995. godine, posvecivali su oko
70 reci bioloskoj evoluciji. Standardi koje su predlozili Odboru rani-
je, tokom ove godine, 27 ¢lanova Dopisnog komiteta za standarde
naucnog obrazovanja povecali su to na oko 640 reci. Standardi koje
je stvarno usvojio odbor 11. avgusta ukljucuju oko 390 re¢i na tu
temu. Tako je od Skolskog odbora drzave Kanzas, od koje je traZzeno
devetosruko povecanje standarda za evoluciju, odobreno petostruko
povecanje.
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Naravno, broj re¢i ne objasnjava celu pri¢u. Ali 390 reci koje je
odobrio Odbor, sadrze mnoge od odredbi koje je predlozio Komitet.
Na primer, Odbor je usvojio doslovni rezime Darvinove teorije koji
je dao Komitet: "Prirodno odabiranje ukljucuje sledeée koncepte: 1)
Nasledna promena postoji kod svih vrsta; 2) neke nasledne karakte-
ristike su pogodnije za reprodukciju i/ili opstanak od drugih; 3) pos-
toji konacan izvor resursa potrebnih za Zivot; ne preZivljavaju svi
potomci; 4) jedinke sa korisnim karakteristikama uglavnom preziv-
ljavaju; 5) korisne karakterisitike se povecavaju u populaciji tokom
vremena." Bilo bi te$sko nadi bolji rezime Darvinove teorije
prirodnog odabiranja; ucenici u Kanzasu ¢e sada biti testirani po
njemu.

Odbor je takode zahtevao od studenata da shvate da "mikroevolu-
cija... favorizuje korisne geneticke varijacije i doprinosi biolo$koj
raznovrsnosti”, i navodi kljun zebe kao primer. Medutim, Odbor je
odbio da usvoji predlog Komiteta koji zahteva da studenti shvate da
mikroevolucija dovodi do makroevolucije - nastanka novih struktura
i novih grupa organizama. Odbijanje odbora je razumljivo, poSto ¢ak
i neki biolozi sumnjaju da promene u kljunu kod zebe moZe da objas-
ni sam nastanak zeba.

Bilo je i nekih drugih preporuka koje Odbor nije prihvatio. Na
primer, Komitet je zahtevao od studenata da shvate da: "Zajednic¢ko
poreklo zZivih bi¢a omogucuje im da se klasifikuju u grupe po hije-
rarhiji." Ovaj zahtev bi bez sumnje bio iznenadujuéi za zastupnika
stvaranja iz 18. veka, Karla Linea, kome nije bilo potrebno zajed-
ni¢ko poreklo kada je napravio hijerarhijski sistem klasifikacije koji
jo§ uvek koriste savremeni biolozi.

Jo§ interesantnije od ovih detalja bio je poziv Komiteta da se evolu-
cija ubaci u samo srce nauke. Po standardu iz 1995. godine, nauka
ukljucuje Cetiri opSte teme: energija/materija, obrasci promene, siste-
mi i interakcije, i stabilnost i modeli. Pored toga, priroda nauke je da
"obezbedi sredstva za proizvodnju znanja", koriste¢i procese kao §to
su "posmatranje, klasifikacija, dovodenje u pitanje, zakljucivanje... (i)
prikupljanje i zabelezavanje podataka". Dopisni komitet za standarde
za naucno obrazovanje predloZio je da se doda peta opsta tema,
"obrasci kumulativne promene", ¢iji je primer "bioloska teorija evolu-
cije".

Meni kao biologu, ovo je ¢udno. Zasto ubrajati specificnu teoriju
kao §to je bioloska evolucija medu generalne teme kao §to su "siste-
mi i interakcije", ili osnovne procese kao S$to su "skupljanje i
zabelezavanje podataka"? To je kao ubacivanje specificnog zakona u
ustav dizajniran da uspostavi okvir za donoSenje zakona.

Zasto su standardi iz 1995. godine uopSte morali da se menjaju?
Predlog Komiteta je produkt skorasSnjih napora ljudi Sirom zemlje
koji veruju da je Darvinova evolucija neophodna bioloskoj nauci.
Okupljajuéi poziv za te napore jeste ¢uvena maksima Teodosijusa
Dobzanskog: "Nista u biologiji nema smisla osim u svetlu evolucije."
Ali, DobzZanski je pogresio. Postoje Citave oblasti u biologiji kojima
nije potrebna evoluciona teorija, a postoje ¢injenice da su najobuh-
vatnije tvrdnje darvinizma pogre$ne. Jo§ vaznije, ne moze da postoji
takva stvar kao $to je nezamenljiva teorija u nauci. Pravi naucnik bi
rekao da nista u biologiji nema smisla osim u svetlu Cinjenica.

Standardi koje je usvojio Skolski odbor drzave Kanzas daleko je od
savrSenog. Biolosko obrazovanje bi bolje koristilo ako bi se od
ucenika zahtevalo da shvate makroevolucionu teoriju, uz to da im se
predaju naucne Cinjenice protiv nje. Medutim, pod datim okolnosti-
ma, Odbor je mozda uradio najbolje Sto je mogao. Suocen sa
nacionalnim pritiskom da uklju¢i Darvinovu teoriju u sam opis
prirode nauke, Odbor se hrabro odupirao, snabdevajuéi police svoje
radnje sa jo§ evolucije, ali odbijajuéi da preda radnju.

Komentatori vesti koji ismejavaju drzavu Kanzas za umanjivanje,
izbacivanje, ili ¢ak zabranjivanje evolucije u svojim §kolama ne samo
da pogresno predstavljaju istinu, ve¢ takode i promaSuju pravu pricu.
Zasto Darvinisti polude na pomisao da ucenici srednjih $kola dovode
u pitanje njihovu teoriju? Zasto bioloski udzbenici nastavljaju da
navode Cinjenice za evoluciju koje su odavno diskreditovane? Koliko
kvalifikovanih naucnika je izgubilo svoje poslove predavaca ili finan-
siranje istrazivanja samo zato S$to su se usudili da kritikuju
darvinizam? Koliko miliona dolara od vaSeg poreza ¢e biti potroSeno
ove godine od strane darvinista koji pokusavaju da pronadu dokaze
za teoriju za koju tvrde da je ve¢ dokazana van svake sumnje? Tu ima
dovoljno para da se mesecima drZi zaposlen jedan tim istraZivaca.

Pre nekoliko godina, kada je upitan zaSto mediji troSe toliko vre-
mena prikazujuéi sudenje O. J. Simpsonu, novinski komentator je
rekao: "To je lak posao." Ismevanje Kanzasa je takode lak posao. Ali
to nije dobro novinarstvo.

O uskradivanju ucenicima iz Kanzasa pristup na koledze koje kon-
troliSu darvinisti, videti: Herbert Lin, "Kansas Evolution Ruling,"
Science 285 (1999), p. 1849; John Rennie "A Total Eclipse of Reason,"
Scientific American 281 (October 1999), p. 124; i John Rennie, "Fan
Mail rom the Fringe," Scientific American (February 2000), p. 4.

Brus Alberts je napisao predgovor za knjizicu Science and
Creationism: A View from the National Academy of Sciences, Second
Edition (Washington, DC: National Academy of Sciences Press, 1999);
Alberts je takode prvi autor knjige Molecular Biology of the Cell, Third
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Edition (New York: Garland Publishing, 1994), koja prikazuje Miler-
Urijev eksperiment (p. 4) i Hekelove embrione (p. 33).

To je vas novac

Informacija o federalnom finansiranju nauke za 2000. godine je iz:
David Malakoff, "Ballancing the Science Budget," Science 287
(February 11, 2000), pp. 952-955. Federacija americkih udruzenja za
eksperimentalnu biologiju lobira u Kogresu za dupliranje finansiranja
NIH u 2001. godini; videti: FASEB News 33 (April 2000), p. 1.
Futujamine "glasine" da NSF govori podnosiocima prijava za donacije da

izostave re¢ "evolucija" je iz: Douglas Futuyma, "Evolution as Fact and
Theory," Bios 56 (1985), pp. 43-13.

Sta moZete da ucinite u vezi toga?

Citat Guenina je iz: Louis M. Guenin, "Expressing a consensus on
candour," Nature 402 (1999), pp. 577-578. Informacija o izvorima finan-
siranja za Nacionalnu akademiju je iz http://www.nationalacade-
mies.org/about/faq.

Zamerke americ¢kog predstavnika Marka Soudera su u zapisniku
Kongresa za 14. jun, 2000. godine, str. H4480.

Nista u biologiji nema smisla osim u svetlu CEGA?

Maksima Teodosijusa Dobzanskog je iz: "Nothing in Biology Makes
Sense Except in the Light of Evolution," The American Biology Teacher
35 (1973), pp. 125-129. Komentar Pitera Granta je iz: "What Does It
Mean to Be A Naturalist at the End of the Twentieth Century?" The
America Naturalist 155 (2000), pp. 1-12.
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