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PREDGOVOR

OKAZI za evoluciju rastu iz dana u dan i nikada nisu bili jaci.

U isto vreme, paradoksalno, ne se¢cam se da je otpor neznalica
ikada bio jaci. Ova knjiga je moj sopstveni pregled dokaza da je ,teo-
rija“ evolucije, zapravo, ¢injenica — nepobitna koliko i svaka druga
naucna cinjenica.

Ovo nije prva knjiga koju sam napisao o evoluciji i ose¢cam potrebu
da objasnim po ¢emu se ona razlikuje od drugih. Mogla bi se opi-
sati kao moja karika koja nedostaje. U Sebicnom genu i Prosirenom
fenotipu izneo sam nesvakidasnje glediste o poznatoj teoriji prirodne
selekcije, ali ne i dokaze za samu teoriju evolucije. U slede¢im trima
knjigama, na razli¢ite nac¢ine, pokusao sam da prepoznam i uklonim
glavne prepreke za razumevanje. U ovim knjigama, a to su Slepi casov-
nicar, Reka iz Raja i Uspon Planinom neverovatnosti (moja omiljena
od te tri), odgovorio sam na pitanja poput: ,,Kakva je korist od pola
oka?“, ,Kakva je korist od pola krila?“, ,,Kako radi prirodna selekcija,
kad vec¢ina mutacija proizvodi negativne efekte?. Iznova naglasavam
da u ovim knjigama nisam odista izneo dokaze da je evolucija ¢inje-
nica, premda sam rascistio kamenje spoticanja. U mojoj najobimnijoj
knjizi, Price predaka, opisan je pun krug istorije zivota kao svojevrsno
¢oserovsko hodocasée unazad kroz vreme u potrazi za precima, ali i
tu se polazi od pretpostavke da je evolucija ta¢na.

Posmatrajuci sve te knjige, uvideo sam da dokaze za samu evo-
luciju nigde nisam neposredno predstavio i da je to ozbiljna pra-
znina koju moram da popunim. Godina 2009. dobra je prilika, jer
se u njoj navrsava dva veka od Darvinovog rodenja i 150 godina od
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prvog izdanja Postanka vrsta. Razumljivo je da su na istu pomisao
dosliidrugi, pa su se ove godine pojavila izvrsna dela, medu kojima se
izdvaja Zasto je evolucija istinita?, Dzerija Kojna. Moj prikaz u ¢asopisu
Times Literary Supplementu u kome sam izrazio zadovoljstvo ovom
knjigom, mozete procitati na Web lokaciji http://richarddawkins.net/
article,3594,Heat-the-Hornet,Richard-Dawkins.

Radni naslov pod kojim je moj knjiZevni agent, neumorni vizio-
nar DZon Brokman, ponudio knjigu izdavac¢ima bio je Samo teorija.
Kasnije se ispostavilo da je Kenet Miler ,,rezervisao“ ovaj naslov za
svoju knjigu napisanu kao odgovor na jedno od onih ¢uvenih sudenja
na kojima se ponekad odluc¢uje o nastavi nauke u $kolama, a na kome
je on imao herojsku ulogu. U svakom slucaju, od pocetka sam sum-
njao da je ovaj naslov pogodan za moju knjigu i bio sam spreman da
ga se odreknem ¢im sam otkrio da mi je savrs$en naslov sve vreme bio
na dohvat ruke. Pre koju godinu, anonimni obozavalac poslao mi je
majicu s cirkuskim sloganom:,,Evolucija, najveca predstava na Zemlj,
jedina igra u gradu® Povremeno sam je oblacio kada sam drzao pre-
davanja pod tim naslovom, i odjednom sam shvatio da je idealan za
ovu knjigu i pored toga $to je predugacak. Skratio sam ga na,,Najveca
predstava na Zemlji“. Naslov ,Samo teorija®“ sa znakom pitanja kao
merom predostroznosti protiv kreacionistickih iskrivljavanja citata,
zgodno je posluzio za prvo poglavlje.

Mnogi ljudi su mi na razne na¢ine pomogli,a medu njima su Majkl
Judkin, Ri¢ard Lenski, DZordz Oster, Karolin Pond, Henri D. Grisino-
Majer, Dzonatan HodZkin, Met Ridli, Piter Holand, Volter DZojs, Jan
Vong, Vil Atkinson, Lata Menon, Kristofer Grejem, Pola Kirbi, Lajza
Bauer, Oven Seli, Viktor Flin, Karen Ovens, Dzon Endler, [jan Daglas-
Hamilton, Sila Li, Fil Lord, Kristine De Blaz i Rend Rasel. Seli Gami-
nara i Hilari Redmon i njihove ekipe u Britaniji i Americi, pruzali su
mi divnu podrsku i uvek su bili spremni da ucine sve sto je trebalo.
Dok je knjiga bila u zavr$nim fazama pripreme za $tampu, tri puta su
uzbudljiva nova otkrica objavljena u nau¢nim casopisima. Sva tri puta
sam, snebivajuci se, pitao mogu li se strogo uredene i sloZene proce-
dure pripreme knjige narusiti da bi se u tekst unela nova otkrica.I sva
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tri puta su mi Sali i Hilari sa zadovoljstvom i entuzijazmom izlazile u
susret, bez imalo gundanja §to prepravljam u poslednjem trenutku za
razliku od vecine drugih izdavaca.

Moja supruga Lala Vord jo$ jednom me je podrzala neiscrpnim
ohrabrivanjem, korisnim stilskim kritikama i predlozima sa osobenim
stilom. Pisanje knjige sam zapoceo tokom poslednjih meseci profe-
sure na katedri koja nosi ime Carlsa Simonjija, a zavrsio sam je kada
sam se penzionisao. Napustajuci Simonjijevu katedru, nakon cetrnaest
godina i sedam napisanih knjiga od naseg znamenitog prvog susreta,
jos jednom Zelim da se zahvalim Carlsu. Lala i ja nadamo se da ¢e nase
prijateljstvo s Carlsom jo§ dugo trajati.

Ova je knjiga posvecena Dzosu Timonenu, kao znak zahvalno-
sti njemu i malom timu posvecenih ljudi koji su zajedno sa DZosom
postavili Web lokaciju RichardDawkins.net. DZo§ je poznat kao nada-
ren Web dizajner, ali to je samo vrh ¢udesnog ledenog brega. DZosov
kreativni talenat je mnogo vise od toga, jer slika ledenog brega ne
odrazava $irinu njegovih doprinosa nasem zajednickom poduhvatu,
niti njegov uistinu dobar smisao za humor.



POGLAVLJE 1

SAMO
TEORIJA?



ZAMISLITE da predajete istoriju Starog Rima i latinski jezik. Nestr-
pljivo ¢ekate da prenesete svoje odusevljenje antickim svetom —
Ovidijevim elegijama i Horacijevim odama, izrazitom efikasnos¢u
latinske gramatike koja se ogleda u Ciceronovim govorima, strateSkim
finesama Punskih ratova, vojnom vestinom Julija Cezara i pohotnim
rasipnistvom potonjih vladara. To je veliki poduhvat za koji je potrebno
vreme, usredsredenost, posve¢enost. Medutim, ustanovite da bu¢na
horda neznalica (ignoranata, rekli biste vi, kao pravi znalac latinskog)
neprestano zloupotrebljava vase dragoceno vreme, odvlace¢i paznju
razreda. S jakom politickom, i narocito finansijskom podr$kom, oni
neumorno sale¢u vase nesre¢ne dake pokusavajuci da ih ubede u to da
Rimljani nisu ni postojali. Nikada nije bilo Rimskog carstva. Citav svet
nastao je samo malo ranije nego $to dopire se¢anje. Spanski, italijan-
ski, francuski, portugalski, katalonski, oksitanski, romans: svi ti jezici
i njihovi dijalekti rasirili su se spontano i nastali zasebno, i ne duguju
nista niti jednom prethodniku kao $to je latinski. Umesto da posvetite
punu paznju plemenitom zanimanju nastavnika klasi¢nih nauka, pri-
morani ste da rasipate vreme i energiju kako biste odbranili tvrdnju
da su Rimljani postojali i usprotivili se predrasudi neukih koja bi vam
naterala suze na oci da niste previse zauzeti boreci se protiv nje.

Ako se ne mozete poistovetiti s mojim izmisljenim nastavnikom
latinskog, evo realisti¢nijeg primera. Zamislite da predajete noviju
istoriju i da vasa predavanja o Evropi 20. veka bojkotuje, ometa i na
kakav drugi nacin remeti dobro organizovana i finansirana, politicki
mocna grupa poricatelja holokausta. Za razliku od mojih hipoteti¢kih
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poricatelja Starog Rima, poricatelji holokausta zaista postoje. Oni su
glasni, na prvi pogled verodostojni i vesto se pretvaraju da su uceni.
Podrzava ih predsednik bar jedne trenutno moc¢ne drzave i njihove
stavove brani najmanje jedan katolicki biskup. Zamislite da ste, kao
nastavnik evropske istorije, stalno suoceni s ratobornim zahtevima da
»predajete o kontroverzi, i da ,jednako vreme® posvetite ,,alternativnoj
teoriji“ po kojoj se holokaust nije dogodio nego ga je izmislila gomila
cionistickih falsifikatora istorije. Intelektualci iz krugova pomodnih
relativista uglas insistiraju da nema apsolutne istine, a to da li se holo-
kaust uistinu dogodio pitanje je licnog uverenja. Sve tacke gledista su
jednako valjane i treba da se podjednako ,,uvazavaju®

Muke kroz koje danas prolaze mnogi nastavnici prirodnih nauka
nisu ni$ta manje strahotne. Kada pokusaju da izloZe centralna i vodeca
nacela biologije, kada posteno smeste Zivi svet u istorijski kontekst, to
jest objasne evoluciju, kada istrazuju i objasnjavaju samu prirodu zivota
- uznemiravaju ih i ometaju, dosaduju im i kinje ih, ¢ak im prete da
¢e ostati bez posla. U najmanju ruku, njihovo vreme se svaki put traci.
Cesto dobijaju preteca pisma od roditelja i moraju da trpe decu ispra-
nih mozgova koja se, skr$tenih ruku, sarkasti¢no smeskaju. Namecu
im se udzbenici koje je odobrila drzava i u kojima je re¢ ,,evolucija“
sistematski izbrisana, ili cenzurom preinacena u,,promena tokom vre-
mena“. Nekad smo se takvim stvarima podsmevali kao ¢udnim ame-
rickim pojavama. Nastavnici u Britaniji i Evropi sada se suoc¢avaju sa
istim problemima, delimi¢no zbog americkog upliva ali pre svega usled
sve veceg uticaja islama u ucionici - podstaknutog zvani¢nom privr-
zeno$¢u ,multikulturalizmu® i strahu od prisivanja etikete rasiste.

Neretko se s pravom kaze da vise sve$tenstvo i teolozi ne ospora-
vaju evoluciju i da, u mnogim slu¢ajevima, aktivno podrzavaju nauc-
nike u tom pogledu. To je ¢esto ta¢no, §to znam iz prijatnog iskustva,
kada sam u dva navrata saradivao sa ondasnjim oksfordskim bisku-
pom, sada lordom Harisom. Godine 2004. zajedno smo napisali ¢la-
nak za Sunday Times koji smo zavrsili re¢ima: ,Danas se nema o ¢emu
raspravljati. Evolucija je ¢injenica i, iz hri§¢anske perspektive, jedno je
od najvecih bozjih dela.“ Poslednju recenicu je napisao Ri¢ard Haris,
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ali slozili smo se o svemu ostalom u tom ¢lanku. Dve godine pre toga,
biskup Haris i ja organizovali smo sastavljanje otvorenog pisma tadas-
njem premijeru Toniju Bleru koje je glasilo:

Dragi premijeru,

PiSemo kao grupa naucnika i biskupa kako bismo izrazili svoju
zabrinutost zbog nastave prirodnih nauka na koledzu Emma-
nuel City Technology u Gejtshedu.

Evolucija je naucna teorija kojom se mnoge pojave mogu
objasniti, kadra da rasvetli Sirok spektar pojava u mnogim nau¢-
nim disciplinama. Ona se moze poboljsavati, potvrdivati i ¢ak
korenito preinaciti pod pritiskom dokaza. To nije, kao $to tvrde
predstavnici pomenute $kole, ,,versko stanovi$te u istoj ravni s
biblijskim prikazom stvaranja i ima drugaciju ulogu i svrhu.

Ovo pitanje sveobuhvatnije je od toga $ta se trenutno predaje
u jednoj skoli. Sve je veca zabrinutost zbog toga $ta ¢e i kako
uciti nove generacije uc¢enika u verskim skolama. Smatramo
da se nastavni planovi i programi u takvim $kolama, kao i u
koledzu Emmanuel City Technology moraju pomno nadzirati
kako bi se valjano izucavale odgovarajuce nauc¢ne discipline i

verska ucenja.
S postovanjem,

Ricard Haris, oksfordski biskup; ser Dejvid Atenboro, clan Kra-
lievskog drustva; Kristofer Herbert, biskup u Sent Olbansu; lord
Mej od Oksforda, predsednik Kraljevskog drustva; profesor DzZon
Enderbi, ¢clan Kraljevskog drustva i sekretar odseka za fiziku pri
Kraljevskom drustvu; DZon Oliver, herfordski biskup; Mark San-
ter, birmingamski biskup; ser Nil Calmers, upravnik prirodnjackog
muzeja; Tomas Batler, biskup u Saudvorku; ser Martin Ris, clan
Kraljevskog drustva, kraljevski astronom; Kenet Stivenson, biskup

u Portsmautu; profesor Patrik Bejtson, ¢clan Kraljevskog drustva



6 NAJVECA PREDSTAVA NA ZEMLJI

i sekretar odseka za biologiju pri Kraljevskom drustvu; Krispijan
Holis, katolicki biskup u Portsmautu; ser Ricard Sautvud, clan
Kraljevskog drustva; ser Fransis Grejem-Smit, clan Kraljevskog
drustva i bivsi sekretar odseka za fiziku pri Kraljevskom drustvu;

profesor Ricard Dokins, ¢lan Kraljevskog drustva

Biskup Haris i ja u zZurbi smo priredili pisanje ovog pisma. Koliko se
se¢am, potpisali su ga svi kojima smo se obratili. Nije bilo neslaganja
ni medu nauc¢nicima ni medu biskupima.

Kenterberijskom nadbiskupu nije sporna evolucija, kao ni papi
(izuzmemo li poneko ¢udno natezanje zbog odredivanja preciznog
paleontoloskog trenutka utiskivanja duse), niti obrazovanim svesteni-
cima i profesorima teologije. Ovo je knjiga o dokazima da je evolucija
¢injenica. Nisam je zamislio kao antireligijsku knjigu. O tome sam vec
pisao, to je druga tema, a ovo nije mesto da se njome ponovo bavim.
Biskupi i teolozi koji su posvetili paznju dokazima u prilog evoluciji,
prestali su da joj se suprotstavljaju. Neki su to ucinili nerado, drugi,
poput Ri¢arda Harisa, sa odusevljenjem, ali su svi osim tuzno neinfor-
misanih primorani da prihvate ¢injenicu o evoluciji. Oni mozda misle
da je Bog umesao prste u pocetak procesa evolucije i da se mozda
dalje nije me$ao u njeno vodenje. Verovatno smatraju da je Bog pustio
kosmos u pogon, pa blagoslovio njegovo rodenje skladnim skupom
zakona i fizickih konstanti sracunatih tako da ispune zagonetnu svrhu
u kojoj ¢emo i mi dobiti svoju ulogu. Ali, ponekad gundaju¢i, pone-
kad radosno, misleca i racionalna svestena lica prihvataju dokaze o
evoluciji.

Ne smemo samozadovoljno pretpostaviti da ¢e i ¢lanovi verskih
zajednica prihvatiti evoluciju samo zato $to to ¢ine biskupi i obrazo-
vani svestenici. Avaj, kao $to sam dokumentovao u dodatku, ispitiva-
nja javnog mnjenja pruzaju obilje dokaza za suprotan zakljucak. Vise
od 40 procenata Amerikanaca porice da su ljudi evolucijom nastali
od drugih Zivotinja i misli da je nas - a i celokupan Zivot na Zemlji
— stvorio Bog u poslednjih deset hiljada godina. Ta cifra nije tako
visoka u Britaniji, ali je svakako zabrinjavajuca. A zbog nje bi trebalo
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da se zabrinu i crkva i nauc¢nici. Ovakva knjiga je neophodna. Nazi-
vacu ,poricatelji istorije“ one ljude koji pori¢u evoluciju, veruju da se
starost sveta meri hiljadama godina, a ne hiljadama miliona godina,
i da su ljudi hodali Zemljom zajedno s dinosaurusima. Da ponovim:
oni ¢ine viSe od 40 procenata stanovnis$tva Amerike. U nekim drza-
vama procenat je visi, u drugim nizi, ali 40 procenata je dobra pro-
se¢na cifra pa ¢u s vremena na vreme o poricateljima istorije govoriti
kao 0 ,,40-procentasima®.

Da se vratim prosvecenim biskupima i teolozima. Bilo bi lepo ako
bi se malo sr¢anije borili protiv antinau¢nih besmislica koje osuduju.
Tada bi mnogi svestenici, koji se slazu da je evolucija istinita i da Adam
i Eva nisu postojali, Cista srca iznosili u svojim besedama za propo-
vedaonicom razne moralne i teoloske stavove o Adamu i Evi, a da ne
bi nijednom pomenuli da to dvoje, zapravo, nisu postojali! Ako bi im
neko $ta spocitao, protestovali bi da su na umu imali ¢isto ,,simboli¢ko”
znacenje, mozda nesto $to ima veze s ,prvobitnim grehom® ili ¢edno-
$¢u. Mogli bi na kraju dodati da ocito niko nije toliko nepromisljen
da njihove reci doslovno shvati. Ali, zna li to njihova pastva? Kako da
osoba u crkvenoj klupi ili na molitvenom ¢ilimu zna koje delove sve-
tih spisa da shvati doslovno a koje simboli¢ki? Hoce li to neobrazo-
vani pojedinci koji idu u crkvu zaista tako lako pogoditi? Previse je

=
AN =
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assastingy

1 dalje tvrdim da je to samo teorija.

SIPRgSc
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sluc¢ajeva u kojima je odgovor ocigledno odric¢an i svakome se moze
oprostiti ako je zbunjen. Ako mi ne verujete, pogledajte dodatak na
kraju ove knjige.

Razmislite o tome, biskupe. Budite oprezni, vikare. Igrate se dina-
mitom, zbijate $alu s nesporazumom koji vreba iz potaje - i samo $to
kada javno istupate, pa da ,bude §to jest da i $to nije ne, da ne padnete
pod sud®. Zar ne bi trebalo da se suprotstavite tom, ve¢ uveliko rasire-
nom, javnom nerazumevanju te aktivno i Zestoko podrzite nauc¢nike
i nastavnike prirodnih nauka?

Ovom knjigom pokusavam da doprem i do poricatelja istorije.
Sto je jos vaznije, teZim da naoruzam one koji ne pori¢u istoriju ali
poznaju ljude koji to ¢ine - mozda su to ¢lanovi njihove porodice ili
crkve - a otkrili su kako nisu dobro pripremljeni da im se argumen-
tovano suprotstave.

Evolucija je ¢injenica. Izvan razumne sumnje, izvan ozbiljne sum-
nje, izvan normalne, informisane i inteligentne sumnje, izvan sumnje
- evolucija je ¢injenica. Dokazi o evoluciji su, u najmanju ruku, jaki
koliko i dokazi o holokaustu, bez obzira na to $to postoje svedoci koji
su holokaust videli sopstvenim oc¢ima. Susta je istina da smo mi rodaci
$impanza, nesto dalji rodaci majmuna, i jo$ dalji rodaci mravojeda i
morskih krava, i jo$ dalji rodaci banana i repe... nabrajajte koliko god
zelite. To nije moralo biti ta¢no. To nije sama po sebi jasna, tautoloska,
ocigledna istina, i nekada je ve¢ina ljudi, ¢ak obrazovanih ljudi, mislila
da to nije ta¢no. To nije moralo biti ta¢no, ali jeste ta¢no. Znamo da
jeste zbog obilja dokaza koji podupiru ovakvu tvrdnju. Evolucija je
¢injenica i ova knjiga ¢e to pokazati. Nijedan uvazeni nau¢nik ne ospo-
rava evoluciju i nece biti nepristrasnog ¢itaoca koji ¢e sklopiti korice
ove knjige i ostati da sumnja u evoluciju.

Zasto onda govorimo o ,Darvinovoj teoriji evolucije®, pruzajuci
time laZan osecaj ugodnosti onima koji imaju kreacionisticka ube-
denja - poricateljima istorije, 40-procentasima — koji misle da je re¢
»teorija“ ustupak i da im je to poklon ili njihova pobeda?
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STA JE TEORIJA? STA JE CINJENICA?

Samo teorija? Pogledajmo $ta znaci ,teorija“. U Oksfordskom recniku
engleskog jezika navedena su dva znacenja (u stvari, ima ih vise ali su
vazna samo sledeca dva).

Teorija, znacenje 1: Shema ili sistem ideja ili iskaza koji objas-
njava ili rasvetljava grupu ¢injenica ili fenomena; hipoteza koja
je potvrdena ili postavljena prema opazanju ili eksperimentu i
koja je predlozena ili je prihva¢ena kao objasnjenje za poznate
¢injenice; iskaz koji predstavlja opste zakone, nacela ili uzroke

neceg poznatog ili opaZenog.

Teorija, znacenje 2: Hipoteza koja je predlozena kao objas-
njenje; stoga, puka hipoteza, spekulacija, pretpostavka; ideja ili

skup ideja o necemu; individualno stanoviste ili utisak.

Ocito je da su ta dva znacenja potpuno razlicita. Kratak odgovor na
moje pitanje o teoriji evolucije glasi: naucnici koriste znacenje 1, dok
se kreacionisti — mozda prepredeno, mozda iskreno — opredeljuju za
znacenje 2. Dobar primer znacenja 1 jeste heliocentri¢na teorija Sun-
¢evog sistema, po kojoj Zemlja i ostale planete kruze oko Sunca. Evo-
lucija se savr$eno uklapa u znacenje 1. Darvinova teorija evolucije je
zaista ,,shema ili sistem ideja ili iskaz“. Ona objasnjava veliku ,,grupu
¢injenica ili fenomena® Teorija evolucije je ,hipoteza koja je potvrdena
ili je postavljena opazanjem ili eksperimentom® i po op$tem uvere-
nju ona je ,iskaz koji predstavlja opste zakone, nacela ili uzroke neceg
poznatog ili opazenog®. Teorija evolucije je svakako veoma daleko
od ,,puke hipoteze, spekulacije, pretpostavke®. Nau¢nici i kreacionisti
tumace re¢ ,,teorija“ na dva potpuno razli¢ita nacina. Evolucija je teo-
rija kao $to je to i heliocentri¢na teorija. Ni u jednom slucaju ne treba
koristiti re¢ ,,samo“ kao u izrazu ,samo teorija“.
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Sto se ti¢e tvrdenja da evolucija nikada nije ,,dokazana®, dokaz je
pojam kojeg su se mnogi nauc¢nici uplasili toliko da su postali nepover-
ljivi. Uticajni filozofi govore nam da ne moZemo nista dokazati u nauci.
Matematicari mogu dokazivati - i prema jednom strogom gledistu oni
su jedini koji to mogu da ¢ine - ali nau¢nicko neuspesno opovrgavanje
tvrdnje, uz naglasavanje koliko su to uporno pokusavali, najvise je §to
mogu uraditi u oblasti prirodnih nauka. Cak i neopovrgnuta teorija da
je Mesec manji od Sunca ne moze biti dokazana kao, na primer, Pita-
gorina teorema a da to zadovolji odredenu grupu filozofa. Ali brojni
dokazi za tvrdnju da je Mesec manji od Zemlje tako su ubedljivi, da
bi njeno poricanje kao ¢injenice bilo sme$no svima osim najveéim
cepidlakama. To isto vazi i za evoluciju. Evolucija je ¢injenica u istom
smislu kao $to je ¢injenica da se Pariz nalazi na severnoj hemisferi.
Premda su logicka zakerala glavni likovi u gradu®, neke teorije su izvan
razumne sumnje i njih zovemo ¢&injenice. Sto energi¢nije i temeljnije
pokusavate da opovrgnete teoriju, a ona prezivi taj napad, sve vise se
priblizavate onome $to zdravorazumski zovemo ¢injenica.

Mogao bih da i nadalje koristim izraze ,,znacenje 1 teorije“ i,,zna-
¢enje 2 teorije®, ali odrednice se zaboravljaju. Moram da ih zame-
nim re¢ima. Ve¢ imamo zgodnu re¢ za teoriju sa znacenjem 2. To je
»hipoteza®. Svakome je jasno da je hipoteza privremena ideja koju
¢eka potvrdivanje (ili opovrgavanje). Upravo je taj zig nedorecenosti
sada skinut s teorije evolucije ali ju je optere¢ivao u Darvinovo vreme.
Teorija u znacenju 1 ima vecu tezinu. Bilo bi lepo kada bi se koristila
samo re¢ ,teorija“, kao da znacenje 2 i ne postoji. Zapravo, mogli bi se
izneti dobri argumenti o tome da znacenje 2 ne bi trebalo da postoji jer
zbunjuje i nepotrebno je posto ve¢ imamo izraz ,,hipoteza“. Nazalost,
znacenje 2 reci ,teorija“ uvrezilo se i ne mozemo ga dekretom uki-
nuti. Uzecu zato znatnu ali ne i nedopustivu slobodu da iz matematike
pozajmim re¢ ,,teorema“ za znacenje 1. Kao $to ¢emo videti, to i nije
sasvim odgovarajuca pozajmica ali mislim da dobijamo viSe nego $to

* Ovaj Jejtsov redak nije mi medu omiljenima, ali pase u ovom sluéaju.
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rizikujemo zbog moguce zabune. Da bih umirio uvredene matemati-
¢are, promenicu rec u,,teorum® Najpre, objasnic¢u strogo matematicku
upotrebu teorema i obrazlozi¢u svoju prethodnu izjavu da su, strogo
govoreci, samo matematicari ovlagéeni da bilo $ta dokazuju (advokati
nisu, uprkos dobro pla¢enom poslu).

Za matematicara, dokaz je logicka demonstracija da zakljucak
nuzno sledi iz aksioma koji su dati. Pitagorina teorema je nuzno ta¢na
pod uslovom da vaze Euklidove aksiome, na primer ona da se para-
lelne prave nikada ne seku. Gubili biste vreme mere¢i hiljade pra-
vouglih trouglova pokusavajuci da pronadete jedan koji opovrgava
Pitagorinu teoremu. Pitagorejci su je dokazali, svako moze da proveri
dokaz, on je tacan i to je to. Matematicari koriste pojam dokaz kako
bi napravili razliku izmedu pretpostavke i teoreme, $to pomalo pod-
seca na razliku izmedu dva znacenja reci teorija u Oksfordskom rec-
niku engleskog jezika. Pretpostavka je tvrdnja koja izgleda tac¢na ali
jo$ uvek nije dokazana. Ona ¢e postati teorema kada bude dokazana.
Cuveni primer je Goldbahova pretpostavka, po kojoj se svaki paran
broj veci od dva moze predstaviti kao zbir dva prosta broja. Matema-
ticari nisu uspeli da je opovrgnu za sve parne brojeve manje od 300
hiljada miliona miliona miliona, i zdrav razum nalaZe da se ona nazove
Goldbahova ¢injenica. Medutim, ona nije dokazana uprkos unosnim
nagradama koje su ponudene za takav podvig, i matematicari s pra-
vom odbijaju da je smeste na ,,postolje” rezervisano za teoreme. Ako
neko ikada pronade dokaz, ona ¢e od Goldbahove pretpostavke biti
promovisana u Goldbahovu teoremu ili mozda u X-ovu teoremu gde
je X pametan matematicar koji pronade dokaz.

Karl Segan je na sarkasti¢an nacin koristio Goldbahovu pretpostavku
u svom odgovoru ljudima koji tvrde da su ih oteli vanzemaljci.

Povremeno dobijem pismo od nekog ko je u ,,kontaktu® s van-
zemaljcima. Pozivaju me da ih ,,pitam bilo $ta“ I tako sam,
tokom godina, pripremio mali spisak pitanja. Vanzemaljci su
veoma napredni, secate se. Zato ja postavljam ovakva pitanja:

»Molim, dostavite kratak dokaz Fermaove poslednje teoreme®.
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Ili Goldbahove pretpostavke... Nikada ne dobijem odgovor. S
druge strane, ako pitam nesto poput:,, Treba li da budemo dobri
skoro uvek mi odgovore. Ovi vanzemaljci su izrazito raspolozeni
da odgovore na bilo $ta nejasno, pogotovo ako je u vezi s kon-
vencionalnim moralnim sudovima. Ali na bilo §ta konkretno,
gde ima izgleda da ustanovite znaju li oni zaista nesto vise od

onoga $to vecina ljudi zna, usledi samo ti$ina.

Fermaova poslednja teorema, kao i Goldbahova pretpostavka, tvrdnja
je o brojevima za koju jo$ niko nije nasao izuzetak. Za matematicare
je njeno dokazivanje bilo jednako pronalazenju svetog Grala jos od
1637. godine, kada je na margini jedne stare matematicke knjige Pjer
de Ferma napisao: ,,Jmam odista velicanstven dokaz... ali je margina
premala da bih ga ovde zapisao® Teoremu je napokon dokazao engle-
ski matematicar Endru Vajls, 1995. godine. Neki matematicari smatraju
da je ona pre toga trebalo da se naziva pretpostavkom. Imajuci u vidu
duzinu i slozenost Vajlsovog uspesnog dokaza, kao i njegovo pozivanje
na napredne metode i saznanja iz 20. veka, ve¢ina matematicara smatra
da je Ferma bio u zabludi da je imao dokaz. Ovu pri¢u sam pomenuo
kako bih ilustrovao razliku izmedu pretpostavke i teoreme.

Kao $to sam ve¢ rekao, preinac¢i¢u matematicki izraz teorema u
teorum kako bih ga razlikovao od matematicke teoreme. Nau¢ni teo-
rum, kao $to je evolucija ili heliocentrizam, jeste teorija koja zadovo-
ljava znacenje 1 iz Oksfordskog rec¢nika.

[Ona] je potvrdena ili je postavljena opazanjem ili eksperimen-
tom i predlozena je ili prihvacena kao objasnjenje za poznate
¢injenice; to je iskaz koji predstavlja opste zakone, nacela ili

uzrok necega poznatog ili opazenog.

Naucni teorum nije - i ne moze biti - dokazan onako kako se doka-
zuje matematicka teorema. Ali zdrav razum prihvata ga kao ¢injenicu,
kao $to prihvata da je ¢injenica i teorija po kojoj je Zemlja okrugla a
ne ravna, ili da zelene biljke koriste Suncevu energiju. Sve su to nau¢ni
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teorumi: podrzava ih velika koli¢ina dokaza, prihvataju ih svi obave-
$teni posmatraci; to su neopovrgnute ¢injenice u uobic¢ajenom znace-
nju reci. Kao i za sve Cinjenice, ako ¢emo biti strogo formalni, i ovde
vazi kako je neosporno moguce da su nasi merni instrumenti i organi
¢ula kojima ih ocitavamo Zrtve masovne prevare. Bertrand Rasel je
rekao: ,,Mozda smo svi nastali pre pet minuta, s pripremljenim seca-
njima, rupama na ¢arapama i kosom koju treba podsisati.“ Kad se
imaju u vidu dokazi koji su nam danas dostupni, moglo bi se tvrditi
da je evolucija bila nesto drugo a ne ¢injenica samo ako bi se smatralo
da je tvorac izveo prevaru, a u to bi malo koji vernik poverovao.

Vreme je da u re¢niku potrazimo znacenje reci cinjenica. Evo §ta
kaze Oksfordski recnik engleskog jezika (ponovo ima nekoliko znace-
nja ali je jedno relevantno):

Cinjenica: Nesto $to se zaista dogodilo ili je stvarno taéno;
nesto za $ta je sigurno poznato da ima ovakva svojstva; prema
tome, odredena istina koja je poznata na osnovu stvarnih opa-
zanja ili autenti¢nog svedocenja, za razliku od necega $to je
samo izvedeni zakljucak ili pretpostavka ili fikcija; podatak na
osnovu neposrednog iskustva, za razliku od zakljuc¢aka koji su

iz njega izvedeni.

Kao i teorum, ¢injenica u ovom znacenju nema strog status doka-
zane matematicke teoreme koja neizbezno sledi iz skupa datih aksi-
oma. Pored toga, stvarno opazanje ili autenticno svedocenje mogu
biti uzasno pogresni i u sudnicama su precenjeni. Psihologki ekspe-
rimenti pruzili su zaprepa$¢ujuce primere koji bi trebalo da zabrinu
svakog pravnika sklonog da se suvise uzda u dokaze ocevidaca. Cuveni
primer izneo je profesor Danijel DZ. Sajmons sa Univerziteta Ilinois.
Dvadeset pet sekundi je snimano kako $estoro mladih ljudi stoje u
krugu i jedan drugom dobacuju par ko3arkaskih lopti a mi, subjekti
eksperimenta, gledamo filmski zapis tog dogadaja. Igraci ulaze i izlaze
iz kruga i menjaju mesta tokom dodavanja i vodenja lopti tako da je
scena veoma Ziva i tesko se prati. Pre nego $to nam je prikazan film,
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receno nam je kako treba da obavimo jedan zadatak da bi se testirale
nase mo¢i opazanja. Treba da izbrojimo koliko su ukupno puta lopte
presle iz ruku jedne osobe u ruke druge. Na kraju testa brojevi se zapi-
suju ali - $to publika ne zna - to nije poenta testa!

Nakon §to nam je prikazao film i prikupio zapisane brojeve, ekspe-
rimentator svojim pitanjem izaziva senzaciju.,,A ko je video gorilu?“
Mnogi zbunjeno gledaju. Eksperimentator potom ponovo pusta film,
ali ovoga puta govori publici da opusteno gleda i nista ne prebrojava.
Neverovatno, ali devet sekundi od pocetka filma ¢ovek u kostimu
gorile nonsalantno se prosetao do centra kruga sa igracima, stao i
pogledao u kameru, udario se po grudima kao da iskazuje prezir
prema dokazima ocevidaca, i potom bezbrizno odsetao kao $to je i
dosao (strana 8 u boji). On je usred kadra, ¢itavih devet sekundi, vise
od tre¢ine filma, a ipak ga vecina gledalaca nije videla. Mogli bi se
zakleti na sudu da nije bilo nikakvog ¢oveka u kostimu gorile i da su
gledali vi$e nego pazljivo ¢itavih 25 sekundi, upravo zato $to su bro-
jali dodavanje lopti. Sprovedeni su mnogi eksperimenti na ovu temu,
a rezultati i reakcije su bili sli¢ni: prenerazenost i neverica kada se
publici napokon pokaze istina. Svedocenja ocevidaca, ,neposredna
opazanja®, ,podaci na osnovu iskustva®, sve to jeste ili u najmanju
ruku moze da bude beznadezno nepouzdano. Naravno da tu nepo-
uzdanost posmatraca iskori§¢avaju madionicari i primenjuju tehnike
namernog odvracanja paznje.

U definiciji pojma ¢injenica u re¢niku, pominje se ,,neposredno
opazanje ili autenti¢no svedocenje nasuprot onome $to je samo izve-
deno® (kurziv naknadno dodat). Pomalo je drska upotreba reci,,samo*
jer nagovestava pejorativno znacenje. Koliko god se intuitivno opi-
remo da to priznamo, pazljivo izveden posredan zakljuc¢ak moze biti
pouzdaniji od neposrednog opazanja. I sam sam se zapanjio $to mi je
na snimku promakao Sajmonsov gorila i otvoreno sam sumnjao da
je on uopste bio tamo. Poucen sopstvenom greskom i nakon drugog
gledanja filmskog zapisa, nikada vi$e necu biti u iskusenju da sve-
docenju ocevica automatski dajem prednost nad posrednim nauc-
nim zaklju¢kom. Mozda bi ovaj film s gorilom, ili nesto sli¢no, trebalo
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prikazivati svim porotama pre nego $to se povuku na vecanje. Takode
i svim sudijama.

Po opstem uverenju, izvodenje zakljuc¢aka bi trebalo da se pre
svega zasniva na opazanju nasim ¢ulima. Na primer, o¢ima gledamo
odstampane podatke iz uredaja za sekvenciranje DNK, ili podatke
koje nam daje veliki hadronski sudara¢. Ali - nasuprot svoj intuiciji
- neposredno opazanje navodnog dogadaja (kao $to je ubistvo) dok
se odigrava nije obavezno pouzdanije od posrednog opazanja njego-
vih posledica (na primer, DNK u mrljama krvi) koje se ,ubacuje“ u
dobro izraden motor za izvodenje zaklju¢aka. Verovatnije je da neko
bude pogresno identifikovan na osnovu direktnog svedocenja oce-
vica nego na osnovu posrednog zakljucka izvedenog iz DNK dokaza.
Uzgred, uznemirujuce je dug spisak ljudi koji su pogresno osudeni
na temelju svedocenja ocevica i potom oslobodeni - ponekad posle
mnogo godina - zbog novog dokaza iz DNK. Samo je Teksasu 35
osudenika oslobodeno optuzbe od kada je DNK dokaz dopusten na
sudu. I to su samo oni koji su jo§ uvek zivi. Imaju¢i u vidu polet s
kojim drzava Teksas primenjuje smrtnu kaznu (DZordz V. Bus je, za
$estogodisnjeg guvernerskog mandata, potpisivao nalog za izvr§enje
smrtne kazne prose¢no na svake dve sedmice), mozemo pretpostaviti
da bi prili¢an broj pogubljenih ljudi bio osloboden da je DNK dokaz
bio dostupan ranije.

U ovoj knjizi ozbiljno ¢e se uvazavati izvodenje zakljucaka - ne
puko izvodenje nego valjano nauc¢no izvodenje. A ja ¢u pokazati neu-
pitnu snagu izvedenog zakljucka da je evolucija ¢injenica. Veliku
vecdinu evolucionih promena ocevici ne opazaju direktno. Veéina tih
promena dogodila se pre nego $to smo se rodili. Osim toga, one se
previse sporo odvijaju da bi ih pojedinci mogli opaziti za zivota. To
isto vazi i za postojano udaljavanje Afrike i Juzne Amerike koje je,
kao $to ¢emo videti u poglavlju 9, suvise sporo da bismo ga primetili.
Kada je re¢ o evoluciji, kao i u slu¢aju pomeranju kontinenata, samo
nam je dostupno posredno zakljucivanje nakon dogadaja, iz ocigled-
nog razloga: ne postojimo u vreme odigravanja dogadaja. Ali nemojte
ni za jednu nanosekundu potceniti snagu takvog posrednog dokaza.
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Sporo udaljavanje Juzne Amerike i Afrike je sada utvrdena ¢injenica
u znacenju reci ,¢injenica“ iz obi¢nog jezika, kao $to je i ¢injenica to
da smo u srodstvu s bodljikavim prasetom i narom.

Mi smo kao detektivi koji su dosli na mesto pocinjenog zlocina.
Ono $to je uradio ubica sada je stvar proslosti. Detektiv ne gaji nadu
da ¢e videti zlo¢in svojim oc¢ima. Eksperiment s kostimom gorile i
drugi sli¢ni eksperimenti naucili su nas da ne verujemo bespogovorno
onome $to vidimo. Medutim, detektiv moZe da se osloni na tragove
koji ostaju, a mnogima od njih se moze verovati. To su tragovi stopala,
otisci prstiju (danas su tu, takode, i DNK otisci), tragovi krvi, pisma,
dnevnici. Svet je ovakav kakav jeste ukoliko je ova i ovakva istorija, a
ne ona i onakva istorija, dovela do sadasnjosti.

Razlika izmedu dva znacenja pojma ,,teorija“ iz re¢nika nije nepre-
mostivi jaz kao $to to mnogi istorijski primeri pokazuju. U istoriji
nauke, teorumi se ¢esto pojave kao ,,puke hipoteze. Poput teorije o
pomeranju kontinenata, zamisao moze poceti svoju karijeru u glibu
podsmeha, pre nego $to bolnim koracima napreduje do statusa teo-
ruma ili neosporne &injenice. Ovo nije tesko filozofsko pitanje. Cinje-
nica da su se neka rasprostranjena verovanja iz proslosti kona¢no poka-
zala pogres$nim, ne znaci kako se treba pribojavati da ¢e buduci dokazi
uvek ukazivati na neta¢nost nasih sadasnjih uverenja. Koliko su ranjiva
nasa sadas$nja uverenja zavisi i od snage dokaza koji ih podupiru. Ljudi
su nekada mislili da je Sunce manje od Zemlje zato $to su imali neod-
govarajuci dokaz. Sada imamo dokaz, ranije nedostupan, koji nepo-
bitno pokazuje da je Sunce mnogo vece i mozemo biti potpuno uve-
reni u to da ovaj dokaz nikada nece biti osporen. To nije privremena
hipoteza koja sve do sada nije opovrgnuta. Nasa sadasnja uverenja o
mnogim stvarima mogla bi biti osporena, ali mozemo s potpunom
sigurno$¢u napraviti spisak odredenih ¢injenica koje nikada nece biti
opovrgnute. Teorija evolucije i heliocentri¢na teorija nisu uvek bile na
tom spisku, ali sada jesu.

Biolozi ¢esto prave razliku izmedu ¢injenice o evoluciji (sva Ziva
bic¢a su srodnici) i feorije o tome $ta vodi evoluciju (najé¢esé¢e misle na
prirodnu selekciju i mogu je uporedivati sa suparnickim teorijama kao
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$to su Lamarkove teorije o ,,upotrebi i neupotrebi organa“ i ,,nasledi-
vanju ste¢enih osobina®). Darvin je obe ove teorije smatrao privreme-
nim, hipoteti¢ckim, zasnovanim na pretpostavci. U Darvinovo vreme,
dostupni dokazi bili su manje ubedljivi pa je i dalje bilo moguce da
uvazeni naucnici odbace i evoluciju i prirodnu selekciju. Danas vise
nije moguce osporiti ¢injenicu o evoluciji — ona je unapredena u teo-
rum ili u ¢injenicu podrzanu ociglednim dokazima - ali bi se i dalje
moglo posumnjati u to da je prirodna selekcija njena glavna pokre-
tacka sila.

Darvin je u svojoj biografiji objasnio kako je 1838. godine ,,iz
zabave® ¢itao Maltusovu knjigu O populaciji (kako Met Ridli pret-
postavlja, to je bilo pod uticajem Harijet Martino, izuzetno pametne
prijateljice Darvinovog brata Erazmusa) i dobio inspiraciju za ideju
o prirodnoj selekciji: ,Tu sam, napokon, dosao do teorije na kojoj je
vredelo raditi“. Za Darvina je prirodna selekcija predstavljala hipotezu
koja je mogla biti ili ta¢na ili pogre$na. On je to mislio i za samu evo-
luciju. Ono $to danas zovemo ¢injenicom evolucije, godine 1838. bila
je hipoteza za koju je trebalo pribaviti dokaz. Do objavljivanja knjige
Postanak vrsta, 1859. godine, Darvin je sakupio dovoljno dokaza da
prokr¢i put za teoriju evolucije, ali ne i za prirodnu selekciju koja je
bila daleko od statusa ¢injenice. Uzdizanju evolucije od hipoteze ka
¢injenici, Darvin je posvetio glavninu svoje velike knjige. Uzdizanje
se nastavilo sve dok, u vremenu danasnjem, nijedan ozbiljan um vise
ne sumnja u evoluciju, a nauc¢nici govore, barem neformalno, o evo-
luciji kao cinjenici. Svi uvazeni biolozi se slazu da je prirodna selek-
cija jedna od glavnih pokretackih sila evolucije, mada nije jedina — na
¢emu pojedini biolozi insistiraju vise od drugih. Cak i ako nije jedina,
jos uvek nisam sreo ozbiljnog biologa koji bi mogao ukazati na alter-
nativu prirodnoj selekciji kao pokretackoj sili adaptivne evolucije —
evolucije koja vodi poboljsanju.

U nastavku izlaganja pokazacu da je evolucija neumitna ¢injenica i
slavi¢u njenu zadivljuju¢u snagu, jednostavnost i lepotu. Evolucija je u
nama, oko nas, medu nama i njena dela ugradena su u stene proteklih
eona. Znajuci da u ve¢ini slucajeva ne zivimo dovoljno dugo da bismo
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posmatrali kako se evolucija odvija pred nadim oc¢ima, vraticemo se
na metaforu detektiva koji dolazi na mesto zloc¢ina i izvodi zakljucke.
Posredni dokazi koji vode nauc¢nike do ¢injenice o evoluciji mnogo
su veci, uverljiviji i nepobitniji od bilo kog svedocenja ocevidaca koje
je ikada bilo upotrebljeno u ma kom sudu u ijednom stolecu, radi
dokazivanja krivice u bilo kom zlo¢inu. Dokaz izvan razumne sum-
nje? Razumne sumnje? To je potcenjivanje svih vremena.



POGLAVLJE 2

PS1, KRAVE
[ KUPUS




ZAéTo se Darvin tako kasno pojavio na sceni? Sta je usporilo ¢ove-
¢anstvo da nabasa na tu neverovatno jednostavnu ideju koju je,
bar isprva, mnogo lakse razumeti nego matematicke Njutnove zami-
sli, nastale dva veka pre Darvina, ili Arhimedove, stare dva mileni-
juma? Na ovo pitanje ponudeno je mnogo odgovora. Mozda su umovi
bili uplaseni nepojamno dugim vremenom u kome se odvijaju velike
promene — nepodudaranjem izmedu onoga $to sada zovemo duboko
geolosko vreme i ljudskog veka i mo¢i poimanja osobe koja pokusava
da razume to vreme. Mozda nas je sputavala verska indoktrinacija. Ili
je, mozda, to bila zastrasujuca sloZenost organa kao $to je oko, koja
pruza iluziju stvaranja od strane vrhovnog inzenjera. Mozda je sve
navedeno imalo svoj udeo. Ali Ernst Mejr, velikan neodarvinisticke
sinteze, koji je umro 2005. godine u stotoj godini, ¢esto je iznosio
drugaciju sumnju. Prema Mejru, krivac je bila drevna filozofska dok-
trina cije je moderno ime esencijalizam. Otkrice evolucije sprecavala
je mrtva Platonova ruka.”

MRTVA RUKA PLATONOVA

Za Platona, ,stvarnost®, koju mislimo da vidimo, samo je senka $to je
na zidu pecine iscrtava treperava svetlost logorske vatre. Poput dru-
gih klasi¢nih gr¢kih mislilaca, Platon je u dusi bio geometar. Svaki

* Ovo nije Mejrova fraza, ali odslikava njegovu ideju.
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trougao nacrtan u pesku nesavrSena je senka same sustine, esencije
trougla. Duzi esencijalnog trougla ¢iste su euklidske linije s duzinom,
ali bez Sirine, a definisane su kao beskonac¢no tanke i nikad se ne seku
kad su paralelne. Zbir uglova esencijalnog trougla iznosi tacno dva
prava ugla, ni pikosekundu kruznog luka manje ili vide. Sve to ne vazi
za trougao nacrtan u pesku: ali trougao u pesku za Platona je samo
nestalna senka savr§enog, esencijalnog trougla.

Po Mejrovom misljenju, biologiju muci njena sopstvena verzija
esencijalizma. Biologki esencijalizam odnosi se prema tapirima i zece-
vima, ljuskarima i kamilama kao da su trouglovi, rombovi, parabole
ili dodekaedri. Zecevi koje vidimo, bleda su sena savr$ene ,ideje“ o
zecu, idealnog, esencijalnog, platonskog zeca, koji visi negde po kon-
ceptualnom prostoru zajedno sa ostalim savr$enim geometrijskim
oblicima. Zecevi od krvi i mesa mogu se medusobno razlikovati, ali
njihove varijacije uvek ce biti videne kao nepravilna odstupanja od
idealne esencije zeca.

Kako je samo ocajno neevolucionisticka ta slika! Svaku promenu
u zecevima, platonisti dozivljavaju kao zbrkano odstupanje od esenci-
jalnog zeca, a uvek ce biti otpora promeni - kao da su svi pravi zecevi
privezani nevidljivim, elasti¢nim konopcem za esencijalnog zeca na
nebu. Evolucionisti¢ki pogled na Zivot potpuno je suprotan. Potomci
mogu neograniceno odstupati od predaka, i svako takvo skretanje
postaje potencijalni predak buduc¢im varijacijama. Alfred Rasel Volas,
koji je nezavisno od Darvina otkrio evoluciju prirodnom selekcijom,
svoj rad je nazvao ,,O tendencijama varijeteta da neogranic¢eno odstu-
paju od originalnog tipa“ (,,On the tendency of varieties to depart
indefinitely from the original type®).

Ako postoji ,,standardni zec, onda ga moze biti samo u sredi-
$tu zvonaste krive raspodele pravih, hitrih, skakutavih, promenljivih
zeceva. Raspodela se s vremenom menja. Kako generacije prolaze,
postepeno moze dod¢i trenutak koji nije jasno definisan, kada ¢e se
norma zivotinja koje zovemo zecevima toliko promeniti da ¢e zasluziti
drugacije ime. Ne postoji permanentna odlika zeca ili esencija zeca koja
visi na nebu; postoji samo populacija krznenih, dugouhih koprofaga,
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jedinki koje mrdaju brkovima i pokazuju statisticku raspodelu vari-
jacije u veli¢ini, obliku, boji i sklonostima. Ono $to je bilo na dugo-
uhom kraju jedne raspodele, moze se naci u sredistu nove raspodele
u kasnijem geoloskom vremenu. S obzirom na to da je broj genera-
cija dovoljno velik, moze i da ne bude preklapanja izmedu raspodela
predaka i potomaka: najduze usi medu precima mogu biti krace od
najkracih usiju potomaka. Sve tece, kako je rekao Heraklit, drugi greki
filozof; nista nije stalno. Posle sto miliona godina, mozda ¢e biti tesko
poverovati da su zivotinjama potomcima zecevi bili preci. Pa ipak,
ni u jednoj generaciji tokom evolucionog procesa dominantni tip u
populaciji nije bio mnogo udaljen od modalnog tipa u prethodnoj ili
sledecoj generaciji. Ovaj nac¢in misljenja je Mejr nazvao populaciono
misljenje. Populaciono misljenje je za njega bilo antiteza esencijalizma.
Po Mejru, na dolazak Darvina ¢ekalo se tako dugo zato $to je svima
nama - bilo zbog grckog uticaja ili iz nekog drugog razloga — esenci-
jalizam utisnut u mentalni DNK.

Zaum okruzen platonskim svetlucanjem, zec je zec. Navodenje na
pomisao da odlike zeca ¢ini neka vrsta promenljivog oblaka statistic-
kih proseka, ili da se danasnji tipi¢ni zec mozda razlikuje od tipi¢nog
zeca od pre milion godina ili tipicnog zeca za milion godina, kao da
kr$i nekakav unutrasnji tabu. Zaista, psiholozi koji proucavaju razvi-
tak jezika ukazuju na to da su deca prirodni esencijalisti. MoZda ona
to moraju biti kako bi ostala razborita dok njihovi mozgovi u razvoju
dele stvari u diskretne kategorije kojima su dodeljene jedinstvene ime-
nice. Nije ni ¢udo $to je, po mitu o Postanju, Adamov prvi zadatak bio
da zivotinjama nadene imena.

I nije ¢udo $to smo, kaze Mejr, mi, ljudi, morali da ¢ekamo naseg
Darvina sve do sredine 19. veka. Da biste sebi predocili koliko je evo-
lucija antiesencijalisticka, uzmite u obzir sledece. Po tumacenju evolu-
cije u skladu s populacionim misljenjem, svaka Zivotinja je povezana
sa svakom drugom zivotinjom, na primer zec s leopardom, lancem
prelaznih oblika koji toliko nalikuju svojim sledbenicima da bi se
svaka karika, u nacelu, mogla pariti sa susednim karikama u lancu i
stvoriti plodno potomstvo. Ne mozete narusiti esencijalisticki tabu
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obuhvatnije od ovoga. I to nije nekakav nejasan misaoni eksperiment
sveden na mastanje. Sa stanovista evolucije, zaista postoji niz prelaznih
zivotinjskih oblika koji povezuju zeca s leopardom. Svaki je ziveo i
disao. Svaki bi bio smesten ta¢no u istu zivotinjsku vrstu kao i nepo-
sredni susedi sa obe strane u dugoj, neprekidnoj traci. Zapravo, svako
u nizu bio je dete svog suseda s jedne strane i roditelj suseda s druge
strane, pa ipak, ceo niz ¢ini neprekidni most od zeca do leoparda -
iako, kao $to ¢emo kasnije videti, nikada nije postojao ,,zecopard®.
Postoje sli¢ni mostovi od zeca do vombata, od leoparda do jastoga,
od svake zivotinje ili biljke do bilo koje druge. Mozda ste ve¢ sami
zakljucili zasto ovaj iznenadujuci rezultat obavezno sledi iz evolucio-
nistickog pogleda na svet, ali ipak ¢u ga objasniti. Nazvac¢u ga misa-
oni eksperiment sa ukosnicom.

Uzmimo bilo koju zecicu (proizvoljno sam izabrao zenke zbog
pogodnosti u objasnjavanju: to nema nikakvog uticaja na sam argu-
ment). Postavite njenu majku pored nje. Sada postavite baku pored
majke i tako dalje unazad kroz vreme, unazad, unazad, unazad kroz
milione godina, i napravice se naizgled beskrajan red zecica, a svaka
je izmedu svoje kéerke i svoje majke. Hodamo duz reda zecica unazad
kroz vreme, pregledaju¢i ih pazljivo kao general na smotri. Dok kora-
¢amo redom, u jednom trenutku ¢emo uociti da se drevne zecice pored
kojih prolazimo malcice razlikuju od modernih zecica koje smo navikli
da vidimo. Alj, stopa promene bice tako spora da ne¢emo uo¢iti trend
iz generacije u generaciju, bas kao $§to ne mozemo primetiti kretanje
male kazaljke na nasim ¢asovnicima i kao $to ne mozemo videti kako
dete raste, jedino smo kasnije svesni da je devojcica postala tinejdzerka
i, jo$ kasnije, odrasla osoba. Dodatni razlog zbog koga ne uo¢avamo
promenu u zecicama iz jedne generacije u drugu, jeste to $to ¢e u bilo
kom veku varijacija unutar tekuce populacije biti uobicajeno veca od
varijacije izmedu majki i kéerki. Prema tome, ako pokusamo da raza-
znamo kretanje male kazaljke tako $to ¢emo uporedivati majke s kéer-
kama ili, ¢ak, bake sa unukama, vide¢emo da ¢e te neznatne razlike biti
neuocljive naspram razlika izmedu nasih zecica i njihovih prijateljica
i rodaka koje skakucu po okolnim livadama.
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Uprkos tome, postojano i neprimetno do¢i ¢emo do predaka koji
sve manje i manje lice na zeca, a sve vide i viSe na rovcicu (ali nisu
previse nalik ni jednoj od te dve Zivotinje). Jedno od ovih stvorenja
nazvacu liik ukosnice iz razloga koji ¢e biti ocigledan. Ta Zivotinja je
najblizi zajednicki predak (po Zenskoj liniji, ali to nije vazno) kojeg
zecevi dele s leopardima. Mi ne znamo ta¢no kako je ona izgledala, ali
iz evolucionog gledista sledi da je morala postojati. Kao i sve Zivotinje,
pripadala je istoj vrsti kao njene kéerke i njena majka. Sada nastav-
ljamo nasu $etnju, samo $to smo prosli lukom ukosnice i nastavljamo
kretanje kroz vreme unapred, ka leopardima (i mnogim i razli¢itim
potomcima Zivotinje ukosnice, jer stalno ¢emo nailaziti na ra¢vanja,
pri ¢emu ¢emo uvek birati ono ra¢vanje koje ¢e nas na kraju dovesti
do leoparda). Svaku Zivotinju nalik rov¢ici na nasem kretanju napred
kroz vreme, sada sledi njena kéerka. Sporo, neprimetno, Zivotinje nalik
rov¢icama menjace se kroz prelazne oblike koji mozda ne lice mnogo
ni na jednu savremenu Zzivotinju, ali su veoma nalik jedan drugom,
mozda dok prolaze kroz prelazni oblik koji maglovito podsec¢a na her-
melina, dok napokon, a da nikada ne primetimo nikakvu naglu pro-
menu, ne stignemo do leoparda.

Ovaj misaoni eksperiment valja objasniti. Prvo, desilo se da smo
izabrali ,$etnju” od zeca do leoparda, ali, ponavljam, mogli smo da
krenemo od bodljikavog praseta do delfina, od kengura do Zirafe
ili od ¢oveka do bakalara. Poenta je to da za bilo koje dve Zivotinje
postoji putanja u obliku ukosnice koja ih povezuje, naprosto stoga
$to svaka vrsta deli pretka sa svakom drugom vrstom: samo treba
da se kre¢emo unazad kroz vreme od jedne vrste do zajedni¢kog
pretka, zatim da se okrenemo po luku ukosnice i kre¢emo se una-
pred do druge vrste.

Drugo, primetite da govorimo samo o lociranju lanca zivotinja koji
povezuje jednu modernu Zivotinju s drugom modernom Zivotinjom.
To sasvim nedvosmisleno nije evoluiranje zeca u leoparda. Pretpostav-
ljam da bismo to mogli nazvati deevoluiranje natrag do ukosnice, pa
potom evoluiranje odatle do leoparda. Kao $to ¢emo videti u kasni-
jem poglavlju, neophodno je, nazalost, objasnjavati iznova i iznova da
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moderne vrste ne evoluiraju u druge moderne vrste, nego da samo
imaju zajednicke pretke: one su rodaci. Ovo je, kao $to ¢emo videti,
ujedno i odgovor na onu uznemirujuce ¢estu prituzbu: ,Ako su ljudi
evoluirali od $impanzi, kako to da danas jo$ uvek ima $impanzi?“

Trece, na naem marsiranju unapred od Zivotinje ukosnice pro-
izvoljno smo odabrali putanju koja vodi do leoparda. Ovo je stvarna
putanja evolucione istorije, ali, da ponovimo tu vaznu poentu, izabrali
smo da zanemarimo brojne tacke grananja od kojih smo mogli pratiti
evoluciju do bezbroj drugih krajnjih tacaka - jer zivotinja ukosnica
nije predak samo zecevima i leopardima ve¢ i velikom broju moder-
nih sisara.

Cetvrto, a to sam istakao, koliko god su korenite i obimne razlike
izmedu krajeva ukosnice — recimo, zeca i leoparda - svaki korak
duz lanca koji ih povezuje veoma je, veoma mali. Svaka jedinka u
lancu sli¢na je svojim susedima u lancu onoliko koliko se oc¢ekuje
da majke i kéeri budu sli¢ne. I slicnije su svojim susedima u lancu,
$to sam takode napomenuo, nego tipi¢nim ¢lanovima populacije u
okruzenju.

Vidite kako ovaj misaoni eksperiment pronalazi velike pukotine
u elegantnom grckom hramu savr$enih platonskih oblika. I mozete
videti da je Mejr, ukoliko je u pravu kad kaze da su ljudi duboko pro-
zeti esencijalistickim predrasudama, mozda takode ta¢no odgovorio
na pitanje zasto smo istorijski tako teko podneli teoriju evolucije.

Re¢ ,esencijalizam® skovana je tek 1945. godine i Darvin nije znao
za nju. Ali njemu je, takode, bila poznata bioloska verzija esencijalizma
u formi ,nepromenljivosti vrsta®, i mnogo napora je ulagao suprotstav-
ljajuci se tvrdenju pod tim imenom. Potpuno cete razumeti o cemu
Darvin govori u svojim knjigama - viSe u drugima nego u Postanku
vrsta — samo ukoliko odbacite moderne pretpostavke o evoluciji i
setite se da su veliki deo njegove publike bili esencijalisti koji nikada
nisu sumnjali u nepromenljivost vrsta. Jedno od Darvinovih najde-
lotvornijih oruda u prepirkama zbog te navodne nepromenljivosti,
bio je dokaz na osnovu pripitomljavanja, te je ostatak ovog poglavlja
posvecen pripitomljavanju.
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OBLIKOVANJE GENSKOG FONDA

Darvin je mnogo znao o odgajanju Zivotinja i biljaka. Druzio se s golu-
barima i vrtlarima i voleo je pse.” Ne samo §to je Darvin celo prvo
poglavlje Postanka vrsta posvetio gajenim varijetetima biljaka i Zivo-
tinja — takode je napisao i knjigu o tome. Varijeteti gajenih Zivotinja i
biljaka (The Variation of Animals and Plants under Domestication) ima
poglavlja o psima i mackama, konjima i magarcima, svinjama, gove-
dima, ovcama i kozama, ze¢evima, golubovima (dva poglavlja; Darvin
je narocito voleo golubove), kokoskama i raznim drugim pticama i
biljkama, uklju¢ujucii neverovatni kupus. Kupus je povrée koje pobija
esencijalizam i nepromenljivost vrsta. Divlji kupus, Brassica oleracea, ne
izdvaja se posebnim kvalitetima i pomalo li¢i na domaci kupus obra-
stao u korov. Za svega nekoliko vekova, vesto rukujuci finim i grubim
dletima, upoznati s tehnikama za selektivno uzgajanje, vrtlari su obli-
kovali tu neuglednu biljku u povrce c¢iji se varijeteti izrazito razlikuju
jedan od drugog, kao i od divljih predaka, a to su brokole, karfiol, kele-
raba, kelj, prokelj, rastana, italijanske brokole i, naravno, razne vrste
povr¢ca koje se i dalje uobicajeno zove kupus.

Jo$ jedan poznati primer je transformisanje vuka, Canis lupus, u
oko dve stotine rasa pasa, Canis familiaris, koje priznaje Britanski kino-
loski klub, i jo§ ve¢i broj pasmina koje su medusobno geneticki izolo-
vane zbog aparthejdskih pravila o uzgajanju rasa s pedigreom.

Ispostavilo se da je divlji predak svih domacih pripitomljenih pasa
vuk i samo vuk (mada se njegovo pripitomljavanje verovatno dogadalo
nezavisno na razli¢itim mestima u svetu). Evolucionisti nisu uvek tako
mislili. Darvin i njegovi savremenici smatrali su da pripitomljeni psi
vode poreklo od nekoliko vrsta divljih pasa medu kojima su vukovi
i Sakali. Ovo misljenje je zastupao i austrijski etolog Konrad Lorenc,
dobitnik Nobelove nagrade. U svojoj knjizi Covek srece psa (Man Meets
Dog), objavljenoj 1949. godine, Lorenc iznosi stav da domace rase pasa

* Ko ih ne bi voleo kad su tako dobri drugari?
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spadaju u dve glavne grupe: one koje su nastale od $akala (vec¢ina) i
one koje su nastale od vukova (te pasmine su Lorencu bile omiljene,
a osobito ¢au-cau). Izgleda da Lorenc nije imao nikakav dokaz za
svoju pretpostavku o dihotomiji, izuzev razlika koje je uocio u osobi-
nama i svojstvima rasa. Pitanje je ostalo otvoreno sve dok molekularna
genetika nije donela nepobitan dokaz. Danas nema nikakve sumnje.
Domacdi psi uopste ne poticu od $akala. Sve rase pasa su preinaceni
vukovi, a ne $akali, kojoti ili lisice.

Glavni zaklju¢ak koji sam izveo iz pripitomljavanja jeste njegova
nesaglediva mo¢ da menja oblik i ponasanje divljih Zivotinja, kao i
brzina kojom to ¢ini. Uzgajivaci su gotovo kao grncari koji rade s besko-
nacno rastegljivom glinom ili vajari $to vesto dletom rezbare pse ili
konje ili krave ili kupus kakav im se prohte. Ubrzo ¢u se vratiti ovoj slici.
Njena veza s prirodnom evolucijom ogleda se u istovetnosti postupka,
iako je ¢ovek taj koji odabira a ne priroda. Stoga je Darvin dao tako
veliki znacaj gajenju Zivotinja i biljaka na pocetku Postanka vrsta. Svako
moze da razume nacelo evolucije vestackom selekcijom. Prirodna selek-
cija je to isto, razlika je samo u jednom manjem detalju.

Strogo govoreci, odgajiva¢/vajar ne rezbari telo psa ili kupusa vec
genski fond rase ili vrste. Zamisao o genskom fondu je temelj skupa
znanja i teorije Cije je ime ,neodarvinisticka sinteza® Darvin o tome
nije znao nista. To nije bio deo njegovog intelektualnog sveta kao $to to
nisu bili ni geni. On je, svakako, bio svestan toga da se osobine nasle-
duju u porodicama; znao je da potomstvo nalikuje svojim roditeljima,
braci i sestrama; takode je znao da se pojedinacne osobine pasa i golu-
bova ¢uvaju unutar iste rase. Nasledivanje je bilo noseci stub njegove
teorije prirodne selekcije. Ali, genski fond je nesto drugo. Koncept gen-
skog fonda ima smisla samo u svetlu Mendelovih zakona nezavisnog
izbora Cestica nasledivanja. Darvin nije znao za Mendelove zakone,
jer je Gregor Mendel, austrijski kaluder i otac genetike, iako Darvi-
nov savremenik, objavljivao svoje radove u nemackim ¢asopisima koje
Darvin nikada nije video.

Mendelovski gen je entitet tipa ,,sve ili nista“. Ono $to ste primili
od svog oca u trenutku zaceca nije bila supstanca koja bi se pomesala
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sa onim §to ste primili od majke, kao §to se mesaju plava i crvena boja
da bi se sacinila ljubi¢asta. Da nasledivanje zaista tako funkcionise (kao
$to se mislilo u Darvinovo vreme) svi bismo bili nekakva srednja vred-
nost, na pola puta izmedu dva roditelja. U tom slucaju, sve varijacije
bi brzo nestale iz populacije (bez obzira na to koliko marljivo mesate
ljubicastu boju s ljubi¢astom bojom, nikada od nje necete dobiti prvo-
bitne crvene i plave sastojke). Zapravo, svako moze golim okom videti
da nema takve unutragnje tendencije koja bi smanjila broj varijeteta u
populaciji. Kako je Mendel pokazao, kada se ocevi geni i majcini geni
kombinuju u detetu (on nije koristio re¢ ,gen® koja je skovana tek 1909.
godine) to nije poput mes$anja boja, ve¢ je slicnije mesanju karata iz
$pila. Danas znamo da su geni delovi DNK koda i da nisu fizi¢ki raz-
dvojeni kao karte ali poredenje je, u nacelu, valjano. Geni se ne mesaju
kao boje; oni se mesaju kao karte. Mogli biste re¢i da se mesaju loge,
zato $to se grupe karata drze zajedno tokom nekoliko generacija mesa-
nja pre nego $to se zadesi slucaj da budu razdvojene.

Svaka vasa jajna celija (ili spermatozoid, ako ste muskarac) sadrzi
bilo o¢evu ili majc¢inu verziju nekog gena, a ne mesavinu dve verzije.
A taj gen dosao je od jednog i samo jednog od cetvoro vasih predaka
iz druge generacije (babe i dede); i od jednog i samo jednog od vasih
osmoro prababa i pradeda.”

Oni s naknadnom pamecu kazu da bi sve to je receno ionako tre-
balo da bude ocigledno. Kada ukrstite muzjaka i zenku, ocekujete da
dobijete sina ili kéerku a ne hermafrodita.t

Naknadna pamet kaze da svako teoretski moze da generalizuje
isto nacelo ,sve ili nista®, uopsti ga i primeni na naslede svake oso-
bine. Darvin je bio zacudujuce blizu takvom uopstavanju, ali je stao

* Ovo bi bilo potpuno taéno u modelu genetike koji je postavio Mendel. A taj model su sledili svi
biolozi do Votson-Krikove revolucije 1950. godine. On je skoro sasvim tacan, ali ne i potpuno, jer

sada znamo da su geni dugi delovi DNK. Za svaku drugu prakti¢nu svrhu, Mendelov model gene-
tike mozemo smatrati tacnim.

T Na farmi na kojoj sam proveo detinjstvo imali smo jednu narocito buntovnu i agresivnu kravu,
zvala se Arusa. Arusa je imala ,,li¢nost™ i to je pravilo problem. Jednoga dana ¢obanin, gospodin
Evans, skruseno je primetio: ,,Sve mi se ¢ini kao da je Arusa nastala ukr$tanjem bika i krave.“
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na korak od uspostavljanja potpune veze. U pismu Alfredu Volasu iz
1866. napisao je sledece:

Dragi moj Volase,

Mislim da niste shvatili kako ja tumac¢im nemesanje odredenih
varijeteta. To se ne odnosi na plodnost; objasni¢u na primeru.
Ukrstio sam ruzicastu i ljubi¢astu mediteransku grahoricu, a
to su varijeteti vrlo razlicitih boja, i dobio, ¢ak i iz iste mahune,
savr$ena oba varijeteta, ali nijedan mes$ani. Mora biti da se nesto
sli¢no desava i s vasim leptirima... Mada su te vrste cudesnog
izgleda, ne znam jesu li to i$ta vise od svake Zenke na ovome

svetu koja stvara izrazito razli¢ito musko i Zensko potomstvo.

Darvin je bio tako blizu da otkrije Mendelove zakone nemesanja gena
(kako sada zovemo jedinice nasledivanja).” Ovaj slucaj je sli¢an tvrdnji
raznih ucveljenih apologeta da su drugi viktorijanski nau¢nici, recimo
Patrik Metju i Edvard Blaj, otkrili prirodnu selekciju pre Darvina. U
nekom smislu to je ta¢no, kao $to je i Darvin priznavao, ali smatram
da dokaz govori: oni nisu razumeli koliko je vazna prirodna selekcija.
Zarazliku od Darvina i Volasa, nisu je videli kao opstu pojavu univer-
zalnog znacaja - koja ima moc¢ da vodi evoluciju Zivih bi¢a u pravcu
napretka. Isto tako, pismo Volasu pokazuje da je Darvinu sasvim malo
nedostajalo da shvati nemesajucu prirodu nasledivanja. Ali on nije
video njenu opstost, a pogotovo nije uspeo da shvati kako je to odgovor

* Postojana je, ali lazna glasina da je Darvin imao ukori¢enu kopiju nemackog ¢asopisa u kome
je Mendel objavljivao svoje rezultate ali da su relevantne stranice pronadene nerazrezane (samim
tim i neprocitane) nakon Darvinove smrti. Ovaj mem verovatno vodi poreklo od ¢injenice da je
Darvin imao knjigu Die Pflanzen-mischlinge autora V. O. Fokea. Foke je na jednom mestu pome-
nuo Mendela a stranica na kojoj je on to ucinio zaista je nerazrezana u Darvinovom primerku.
Foke ni na koji nac¢in ne isti¢e Mendelov rad i ne pruza dokaz da je razumeo njegov dubok zna-
¢aj, tako da nije izvesno da bi Darvin preuzeo Mendelove ideje ¢ak i da je razrezao odgovara-
jucu stranu. U svakom slucaju, Darvin nije dobro znao nemacki. Da je zaista procitao Mendelov
rad, istorija biologije bila bi sasvim drugacija. Pitanje je da li je ¢ak i sim Mendel sasvim razumeo
koliko su znacajni njegovi rezultati. Da jeste, mogao je da pise Darvinu. U samostanu u Brnu, gde
je obitavao Mendel, u biblioteci sam uzeo Mendelov vlastiti primerak Postanka vrsta (na nemac-
kom) i video njegove beleske na marginama $to ukazuje da je knjigu procitao.



Ps1, KRAVE 1 KUPUS 31

na zagonetku zasto varijacije automatski ne nestaju iz populacija. Stoga
je ostavljeno nauc¢nicima 20. veka da nadograde Mendelovo otkrice
koje je bilo ispred svog vremena.”

Koncept genskog fonda sada dobija smisao. Populacija sa seksu-
alnom reprodukcijom kao $to su, na primer, svi pacovi na udaljenom
ostrvu Asension u juznom Atlantiku, neprekidno mesa sve gene pacova
na ostrvu. Ni u jednoj generaciji nema sustinske tendencije da sadrzi
manje varijeteta nego prethodna generacija, nema tendencije ka nasta-
janju jo$ dosadnije sivih, uprosecenijih prelaznih oblika. Geni ostaju
oc¢uvani i kako generacije prolaze, me$aju se u telima jedinki, ali se ne
mesaju medusobno, nikada ne pokvare jedan drugog. U svakom tre-
nutku geni se nalaze u telima pojedina¢nih pacova ili se premestaju u
tela novih pacova pomocu polnih ¢elija. Ali, ako §ire sagledamo mnogo
generacija, vide¢emo sve gene pacova na ostrvu koji se mesaju kao karte
u dobro izme$anom $pilu: - jednom jedinstvenom genskom fondu.

Nagadam da je genski fond na malom izolovanom ostrvu kao $to
je Asension nezavisan i dobro promesan, tako da su blizi preci bilo kog
pacova mogli ziveti bilo gde na ostrvu ali ne i van ostrva, ne ra¢una-
ju¢i povremene slepe putnike na brodovima. Ali bi zato genski fond
pacova na velikoj kontinentalnoj masi kao $to je Evroazija bio mnogo
sloZeniji. Pacov koji Zivi u Madridu nasledivao bi ve¢inu svojih gena
od predaka koji zive na zapadnom kraju evroazijskog kontinenta, a
ne u Mongoliji ili Sibiru, i ne zbog odredenih prepreka za protok gena
(mada i one postoje) nego zbog velikih udaljenosti. Potrebno je vreme
da bi se seksualnom reprodukcijom mesali geni s dve strane kontinenta.
Cak i ako nema fizi¢kih prepreka u vidu reka ili planinskih masiva,
geni bi i dalje sporo proticali kroz toliko velika kopnena prostranstva
pa se za genski fond ne bi moglo reci da je ,,viskozan®. Pacov koji zivi
u Vladivostoku nasledio bi ve¢inu svojih gena od predaka na istoku.
Evroazijski genski fond bio bi promesan kao na ostrvu Asension, ali

* Potev od radova Godfrija Hardija, drazesnog i ekscentri¢nog ljubitelja kriketa i matematiara,
objavljenih 1908. godine, i nezavisnih dela doktora Vilhelma Vajnberga iz Nemacke, teorija je
dostigla vrhunac u radovima velikog geneticara i kriticara Ronalda FiSera i, takode ve¢im delom
nezavisno, njegovih kolega i suosnivaca populacione genetike, DzZona Holdejna i Sjuela Rajta.
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zbog velikih udaljenosti ne bi bio homogeno promesan. Pored toga,
delimic¢ne prepreke kao $to su planinski masivi, velike reke ili pustinje
bile bi dodatna smetnja homogenom mesanju, pa bi tako uticale na
strukturu genskog fonda i u¢inile ga sloZenijim. Te komplikacije ne
obezvreduju ideju o genskom fondu. Savr$eno promesan genski fond
je korisna apstrakcija kao i matematicka apstrakcija savr§eno prave
linije. Stvarni genski fondovi, ¢ak i na malim ostrvima kao §to je Asen-
sion, nesavriene su aproksimacije, samo delimi¢no izmesani. Sto god
je ostrvo manje i slabije razudeno, bolja je aproksimacija apstraktne
ideje o savr§eno prome$anom genskom fondu.

Da zaokruzimo razmatranje o genskim fondovima napomenom
da je svaka zivotinja koju vidimo u populaciji uzorak genskog fonda
svog vremena (ili preciznije, vremena u kome su Zziveli njeni rodite-
lji). U genskim fondovima nema nikakve tendencije da se poveca ili
smanji ucestalost odredenih gena. Ali kada ima sistematskog poveca-
vanja ili smanjivanja ucestalosti odredenog gena u genskom fondu,
onda je upravo to pojava koju zovemo evolucija. Prema tome, postavlja
se pitanje: zasto se sistematski povecava ili smanjuje ucestalost gena?
Naravno, upravo ovde prica dobija zanimljiv tok pa ¢emo se uskoro
vratiti na ovu temu.

Smesne stvari dogadaju se s genskim fondovima domacih pasa.
Odgajivaci rasnih pekinezera ili dalmatinera preduzimaju sve mere
kako bi sprecili da geni prelaze iz jednog genskog fonda u drugi. Bri-
zljivo se vode rodovnici, mnogo generacija unazad, a mesanje rasa je
najgore $to se moze desiti u rodovniku odgajivaca rasnih pasa. Kao da
je svaka pasmina utamnic¢ena na svom malom astrvu Asension, izolo-
vana od ostalih rasa. Ali prepreka za ukritanje rasa nije modri okean
nego pravila koja je postavio ¢ovek. Geografski, sve rase se preklapaju,
ali one isto tako mogu biti i na zasebnim ostrvima zbog nacina na koji
njihovi vlasnici kontroli$u parenje. Naravno, s vremena na vreme pra-
vila se prekrse. Poput pacova koji se kao slepi putnik ukrca na brod za
ostrvo Asension, kuja hrta, recimo, spari se s prepelicarom. Ali mesanci
koji nastaju iz takvog spoja, koliko god bili voljeni kao jedinke, izba-
¢eni su sa ostrva ¢istokrvnih hrtova. Ostrvo ostaje kao ¢isto hrtovsko



Ps1, KRAVE 1 KUPUS 33

ostrvo. Drugi ¢istokrvni hrtovi obezbeduju da genski fond virtual-
nog ostrva Hrt ostane nezagaden. Na stotine je takvih ,,ostrva“ koja je
napravio ¢ovek, po jedno za svaku rasu pasa s pedigreom. Svako ostrvo
je virtualno, $to znaci da nema geografsku lokaciju. Rasnih hrtova ili
pomeranaca ima na mnogo razli¢itih mesta $irom sveta, a automo-
bilima, brodovima i avionima prevoze se geni s jednog geografskog
mesta na drugo. Virtualno geneticko ostrvo koje predstavlja genski
fond pekinezera preklapa se geografski, ali ne i geneticki (osim kada
kuja provali iz svoje kucice za pse), s virtualnim genetickim ostrvom
koje predstavlja genski fond boksera i virtualnim ostrvom genskog
fonda bernardinaca.

Vratimo se sada primedbi kojom sam zapoceo razmatranje gen-
skih fondova. Ukoliko odgajivace posmatramo kao vajare, ono $to
oni rezbare svojim dletima nisu psi od krvi i mesa ve¢ genski fon-
dovi. Samo se ¢ini da su to psi jer odgajiva¢ moze obznaniti nameru
da skrati njusku budué¢im generacijama boksera. Krajnji rezultat takve
namere zaista bi bila kraca njuska, kao da je dletom obradena glava
pretka. Alj, kao $to smo videli, tipican bokser u bilo kojoj generaciji
uzorak je iz savremenog genskog fonda. Genski fond je tokom godina
rezbaren i deljan. Geni za duge njuske su izdeljani iz genskog fonda i
zamenjeni genima za kratke njuske. Svaka rasa pasa, od jazavicara do
dalmatinera, od boksera do ruskog hrta, od pudlice do pekinezera, od
nemacke doge do ¢ivave, rezbarena je, deljana, mesana, oblikovana, ne
doslovno kao kosti i meso, ve¢ unutar svog genskog fonda.

Nije sve u rezanju. Mnoge od nasih poznatih pasmina nastale su
kao hibridi drugih pasmina, naj¢e$¢e ne tako davno, na primer u 19.
veku. Hibridizacija, naravno, predstavlja namerno narusavanje izola-
cije genskih fondova na virtualnim ostrvima. Neke sheme hibridizacije
su tako dobro osmisljene da bi se odgajivaci uvredili kada bi se o nji-
hovim proizvodima govorilo kao o mes$ancima ili dzukcima (kako je
americki predsednik Obama u $ali opisao sebe).,,Labradudla®je hibrid
izmedu standardne pudle i retrivera-labradora, rezultat pazljivo spro-
vedene potrage za najboljim osobinama obe pasmine. Vlasnici labra-
dudli imaju svoja drustva i udruzenja isto kao vlasnici ¢istokrvnih
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pasmina. Dve su $kole misljenja medu ljubiteljima labradudli i dru-
gih takvih hibrida. Ima onih koji su zadovoljni time $to se labradudle
dobijaju parenjem pudli i labradora. A ima i onih koji pokusavaju da
uspostave novi genski fond labradudli koji ¢e davati ¢istu rasu kada se
labradudle pare medusobno. Trenutno, druga generacija gena labra-
dudli se rekombinuje i daje vi$e varijeteta nego sto se o¢ekuje od ¢isto-
krvnih pasmina. Na ovaj nacin nastale su mnoge ,,¢iste“ rase: prosle
su kroz medufaze s velikim brojem varijacija koje su postepeno sma-
njene kroz ¢itave generacije pazljivog uzgoja.

Ponekad, nove rase pasa nastaju usvajanjem samo jedne krupne
mutacije. Mutacije su slu¢ajne promene u genima koje ¢ine gradivni
materijal za evoluciju neslu¢ajnom selekcijom. U prirodi, velike muta-
cije retko opstaju, ali geneticari ih vole u laboratoriji jer ih je jedno-
stavno proucavati. Rase pasa s veoma kratkim nogama poput lisi¢ara
i jazavicara, stekle su tu odliku u jednom koraku pomocu geneticke
mutacije koja se naziva ahondroplazija. To je klasi¢an primer velike
mutacije koja bi imala slabe §anse da opstane u prirodi. Slicna mutacija
odgovorna je za najce$¢u vrstu patuljastog rasta kod ljudi: trup je skoro
normalne velic¢ine ali su ruke i noge kratke. Druge geneticke putanje
proizvode minijaturne pasmine koje zadrzavaju proporcije originala.
Odgajivaci pasa mogu da postignu promene u veli¢ini i obliku bira-
ju¢i kombinacije nekoliko velikih mutacija kao $to je ahondroplazija
i mnogo manjih mutacija. Oni ne moraju razumeti genetiku kako bi
uspesno izveli takve promene. Bez ikakvog znanja, samo birajuci ko
¢e se s kim pariti, moZete odgajanjem dobiti svakovrsne Zeljene oso-
bine. To je ono $to su odgajivaci pasa, i odgajivaci zivotinja i biljaka
uopste, postizali vekovima pre nego $to je bilo ko iSta znao o genetici.
U tome je i pouka u vezi s prirodnom selekcijom jer priroda, naravno,
nema sopstvenih spoznaja niti svesti ni o ¢emu.

Americki zoolog Rejmond Kopindzer istice da su $tenci razlicitih
rasa medusobno mnogo sli¢niji nego odrasli psi. Mladunci ne mogu
biti mnogo razliciti jer je njihov glavni zadatak da sisaju, a sisanje pred-
stavlja prakti¢no isti izazov za sve rase. Da bi uspe$no sisalo, $tene ne
moze imati dugacku njusku kao ruski hrt ili retriver. Zato svi $tenci
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lice na mopsove.” Moglo bi se reci da je odrasli mops zapravo $tene
¢ija njuska nije valjano izrasla. Vecini pasa, nakon $to predu na ¢vrstu
hranu, izraste relativno duza njuska. To se ne dogada mopsovima, bul-
dozima i pekinezerima; rastu njihovi ostali delovi, dok im njuska ostaje
kao u $teneta. Strucni izraz za ovu pojavu je neotenija, a s njom ¢emo
se ponovo sresti kada stignemo do evolucije ¢oveka, u poglavlju 7.

Ako svi delovi tela Zivotinje rastu istom brzinom tako da je odra-
sla jedinka samo ravnomerno uvecana replika mladunceta, kazemo da
je rast izometrijski. Izometrijski rast je veoma redak. Nasuprot tome,
prilikom alometrijskog rasta razliciti delovi rastu razli¢itim brzinama.
Brzine rasta razlicitih delova Zivotinje ¢esto imaju jednostavnu mate-
maticku zavisnost, a taj je fenomen posebno istrazivao ser Dzulijan
Haksli, tridesetih godina proslog veka. Razlicite rase pasa dok rastu
postizu razli¢ite oblike zahvaljujuci genima koji menjaju odnose alo-
metrijskog rasta izmedu delova tela. Buldozi, na primer, poprimaju
svoju cerc¢ilovsku namrgodenost zbog geneticke sklonosti ka spori-
jem rastu nazalnih kostiju. To ima indirektnih posledica na relativni
rast okolnih kostiju i na sva okolna tkiva. Jedna od tih indirektnih
posledica je i ¢udan polozaj nepca usled ¢ega buldogu strée zubi i iz
usta mu curi pljuvacka. Buldozi takode imaju teskoce s disanjem, kao
i pekinezeri. Zenka buldoga se ¢ak tesko i porada jer je glava mladun-
¢eta nesrazmerno velika. Ve¢ina buldoga, ako ne i svi koje vidite, dosli
su na svet carskim rezom.

Na suprotnom kraju su ruski hrtovi. Oni imaju izuzetno duge
njuske. Zapravo, oni su neobi¢ni po tome $to njuska pocinje da im
se izduZzuje pre rodenja, zbog ¢ega mladunci ruskih hrtova verovatno
slabije sisaju nego druge rase. Kopindzer pretpostavlja kako je zelja
odgajivaca da dobiju ruske hrtove s dugim njuskama dostigla granicu
i preko nje se ne moze jer mladunci ne bi preziveli period sisanja.

Koje smo lekcije naucili iz odgajivanja pasa? Prvo, ogroman broj
varijeteta medu pasminama - od nemacke doge do jorksirskog terijera,

* Pasmina s pljosnatom njuskom. (Prim. prev.)
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od skotskog do erdelskog terijera, od ridzbeka do jazavicara, od hrta
do bernardinca - pokazuje kako je lako da se neslu¢ajnom selekcijom
gena (,,rezbarenjem i deljanjem“ genskog fonda) tako brzo proizvedu
uistinu dramati¢ne promene anatomije i ponasanja. Tim procesom
moze da bude obuhvaceno iznenadujuce malo gena. Ipak, promene su
tako velike - a razlike izmedu rasa tako dramati¢ne - da biste mogli
pomisliti kako je njihova evolucija trajala milionima godina a ne par
vekova. Ako se tako velika evoluciona promena moze posti¢i za samo
nekoliko vekova ili ¢ak decenija, zamislite $ta bi se moglo postici za
deset ili sto miliona godina.

Posmatrajuci ovaj proces tokom vekova, nije puka iluzija da su
odgajivaci zgrabili telo psa kao da je ono glina za modeliranje i sabi-
jali ga, razvlacili, mesili, oblikujuci ga manje ili viSe po Zzelji. Kao $to
sam ve¢ istakao, naravno da nismo oblikovali telo psa ve¢ psece gen-
ske fondove. A ,rezbarenje® je bolja metafora nego ,,mes$enje®. Pojedini
vajari uzmu grumen gline i oblikuju je mesenjem. Drugi uzmu kamen
ili komad drveta i rezbare ga, odstranjujuci delove dletom. O¢igledno
je da odgajivaci ne oblikuju pse tako $to odstranjuju delove pseceg
tela. Ono $to rade sli¢no je rezbarenju psecih genskih fondova odba-
civanjem delova. Postupak je ipak komplikovaniji od obi¢nog odbaci-
vanja delova. Mikelandelo je od bloka mermera uklanjao delove kako
bi otkrio Davida koji se skrivao unutra. Nista nije dodato. Na drugoj
strani, genskim fondovima se neprestano dodaje, na primer mutaci-
jom, dok se u isto vreme oduzima neslu¢ajnom smréu. Analogija s
vajarom ovde prestaje i ne treba je previse nametati, Sto ¢emo i videti
u poglavlju 8.

Ova ideja s vajarom priziva u se¢anje preterano misic¢ava tela bodi-
bildera i njihove Zivotinjske ekvivalente kao $to je rasa belgijsko plavo
govece. Ova $etajuca fabrika mi$ic¢a napravljena je narocitom genetic-
kom promenom koja je nazvana ,,dvostruka misi¢avost®. Postoji pro-
tein miostatin koji ogranicava rast mi$ica. Ako je gen koji proizvodi
miostatin neaktivan, misiéi rastu vide nego §to je uobicajeno. Cesto
dati gen moze da mutira na viSe nacina koji daju isti ishod i zaista
se gen za proizvodnju miostatina moze svakojako iskljuciti sa istim
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efektom. Jo§ jedan primer je rasa svinja po imenu ,,crne egzoti¢ne®, a
ima i pojedinih pasa razli¢itih rasa koji imaju naglagenu muskulaturu
iz istog razloga. Bodi-bilderi dobijaju sli¢cnu muskulaturu ekstremnim
rezimom vezbanja i ¢esto upotrebom anabolickih steroida: u oba slu-
¢aja rec je o promenama u zZivotnom okruzenju koje podrazavaju bel-
gijsko plavo govece i egzoti¢ne svinje. Rezultat je isti i to je samo po
sebi pouka. Geneticke promene i promene u Zivotnoj sredini mogu
proizvesti identi¢ne ishode. Ukoliko Zelite da gajite dete koje ¢e pobe-
diti na takmicenju u bodi-bildingu i imate na raspolaganju nekoliko
vekova, mogli biste poceti genetickim manipulacijama tako $to cete
inZenjeringom da dobijete isti onaj nakazni gen svojstven belgijskom
plavom govecetu i crnoj egzoti¢noj svinji. U stvari, zna se da neki ljudi
imaju deleciju gena za miostatin i oni imaju sklonost da budu nenor-
malno misic¢avi. Ako biste poceli s detetom koje je mutant i jo$ se
pobrinete da dize tegove (verovatno se goveda i svinje na to ne mogu
nagovoriti), po svoj prilici dobili biste nesto Sto je jo$ grotesknije od
Mister univerzuma.

Politi¢ko protivljenje eugenickom odgajanju ljudi ponekad prelazi
u skoro sigurno pogre$nu tvrdnju da je tako ne$to nemoguce. Mozda
ste ¢uli da se kaze kako je to ne samo nemoralno ve¢ i neizvodljivo.
Nazalost, re¢i da je nesto moralno pogresno ili politicki nepozeljno,
nije isto Sto i tvrditi da je to neostvarivo. Uopste ne sumnjam da biste,
ako se na to usredsredite i imate dovoljno vremena i dovoljno politicke
moci, mogli odgojiti rasu superiornih bodi-bildera ili skakac¢a uvis ili
bacaca kugle; skupljaca bisera, sumo-rvaca ili sprintera; ili (ovo samo
pretpostavljam ali nisam tako siguran jer nema presedana medu zivo-
tinjama) superiorne muzicare, pesnike, matematicare ili degustatore
vina. Siguran sam u moguc¢nost selektivnhog odgoja za atletske vestine
zato $to su neophodne osobine toliko sli¢ne onim koje se ocigledno
dobijaju prilikom odgajanja trkackih konja ili tegle¢ih konja, hrtova i
pasa koji vuku saonice. Prilicno sam siguran da je prakti¢no izvodljiv
(mada ne i moralno ili politicki pozeljan) selektivni odgoj mentalnih ili
nekih drugih osobina svojstvenih samo ¢oveku, zato $to ima vrlo malo
primera da nije uspeo pokusaj selektivnog odgajanja kod Zivotinja ¢ak
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i kad su u pitanju osobine koje bi mogle biti iznenadujuce. Ko bi ikad
pomislio, na primer, da bi gajenjem psi mogli dobiti vestine za ¢uva-
nje ovaca, za ,markiranje“ u lovu ili za borbu s bikovima?

Zelite da krave daju mnogo mleka, nekoliko redova veli¢ine vise
nego $to majci treba da bi dojila svoje mladunce? To moze obezbediti
selektivno uzgajanje. Krave mogu biti izmenjene tako da im izraste
veliko i nezgrapno vime koje nastavlja da daje obilne koli¢ine mleka
neograni¢eno, mnogo vremena nakon $to tele prestane da sisa. Kobile
se ne odgajaju na ovakav nacin, ali bi li se iko smeo opkladiti sa mnom
da ne bismo isto to mogli da uradimo s kobilama ukoliko bismo poku-
$ali? Naravno, isto bi vazilo i za Zene, ako bi to neko Zeleo da proba.
Previ$e Zena prevarenih mitom da su grudi velike kao dinje atrak-
tivne, plac¢aju hirurzima ogromne sume novca da im ugrade silikone,
a rezultati su, po mom misljenju, neprivla¢ni. Da li neko sumnja kako
bi se, pod uslovom da prode dovoljan broj generacija, ista deformacija
mogla posti¢i selektivnim odgojem, kao kod frizijskih krava?

Pre oko 25 godina razvio sam kompjutersku simulaciju da bih ilu-
strovao snagu vestacke selekcije: to je bila kompjuterska igra u kojoj je
cilj ekvivalentan gajenju ruza ili pasa ili goveda. Igra¢ na ekranu vidi
niz od devet oblika - ,,kompjuterskih biomorfa“ - pri ¢emu je sredis-
nji ,roditelj“ preostalih osam koji ga okruzuju. Svi ovi oblici nastali su
pod uticajem desetak ,,gena“ a to su brojevi koji se prenose s ,,rodite-
lja“ na ,,potomstvo®, s mogu¢no$¢u malih ,mutacija“ tokom prenose-
nja. Mutacija je samo malo povecanje ili smanjenje broj¢ane vrednosti
roditeljskog gena. Svaki oblik odraz je odredenog skupa brojeva, $to su
zapravo vrednosti tih desetak gena. Igra¢ gleda niz od devet oblika i
ne vidi gene vec bira ,,oblik® tela koji Zeli da odgaja. Ostalih osam bio-
morfa nestaju sa ekrana, izabrani se smesta u srediste, i iz njega se ,,izle-
gne“ osmoro nove ,dece” - mutanata. Postupak se ponavlja za onoliko
»generacija“ koliko igra¢ ima vremena, a prosec¢an oblik ,,organizma“
na ekranu postepeno ,evoluira“ kako se smenjuju generacije. S gene-
racije na generaciju prenose se samo geni, pa tako direktno birajuci
biomorfe o¢ima, igra¢ nenamerno bira gene. Isto to se dogada kada
odgajivaci biraju pse ili ruze da bi ih uzgajali.
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Biomorfi iz programa ,,Slepi ¢asovnicar®

Toliko o genetici. Igra pocinje da biva zanimljiva kad se dohvatimo
~embriologije“. Embriologija biomorfa na ekranu je proces u kome
njegovi geni — to su one numericke vrednosti — uti¢u na njegov oblik.
Mozete zamisliti mnogo razlicitih embriologija a ja sam isprobao samo
nekoliko. Moj prvi program, Slepi casovnicar, koristi embriologiju rasta
drveta. Iz glavnog ,stabla® rastu dve ,,grane, potom iz svake grane
rastu dve nove grane i tako dalje. Broj grana, njihovi uglovi i duzine,
geneticki su kontrolisani, odredeni numerickim vrednostima gena.
Vazno svojstvo embriologije grananja drveta jeste rekurzivnost. Ne
bih se ovde time detaljnije bavio, ali to znaci da pojedina¢na mutacija
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obi¢no izazove efekat na celom drvetu, a ne samo na jednom njego-
vom delu.

Iako program ,,Slepi ¢asovnic¢ar® pocinje embrilologijom rasta
obi¢nog drveta koje se grana, brzo prerasta u ¢udesnu zemlju evolu-
iranih oblika. Mnogi od njih su neobi¢no lepi, dok drugi - zavisno od
namera ¢oveka koji igra ovu igru - podsecaju na poznata stvorenja kao
$to su insekti, pauci ili morske zvezde. Slika s prethodne strane prika-
zuje ,safari park® stvorenja, a na stazama i bogazama ove kompjuter-
ske zemlje ¢uda nasao se samo jedan igrac (to sam bio ja). U kasnijoj
verziji programa prosirio sam embriologiju kako bi geni kontrolisali
boju i oblik grana drveta.

SloZeniji program, ,,Artromorfi‘, koji sam napisao s Tedom Kele-
rom, tada programerom firme Apple Computer, oli¢ava ,embriologiju“
s nekim zanimljivim biologkim svojstvima posebno podesenim za gaje-
nje ,insekata®, ,pauka ,stonoga“idrugih stvorenja koja podsecaju na
zglavkare. Artromorfe sam detaljno objasnio, zajedno s biomorfima,
kon¢omorfima (kompjuterskim mekuscima) i drugim programima
na ovu temu, u knjizi Uspon Planinom neverovatnosti.

Matematika embriologije $koljki je dobro proucena, pa je vestacka
selekcija pomoc¢u mog programa ,,Konc¢omorf“ kadra da stvara oblike
koji neverovatno podsecaju na ziva bi¢a (vidi naspramnu stranu). Vra-
ticu se na ove programe kako bih izveo potpuno drugaciji zaklju-
¢ak u zavr$nom poglavlju. Ovde sam ih opisao da bih ilustrovao mo¢
vestacke selekcije ¢ak i u krajnje pojednostavljenom kompjuterskom
okruzenju. U stvarnom svetu poljoprivrede i hortikulture, svetu golu-
bara i odgajivaca pasa, ve$tackom selekcijom moze se posti¢i mnogo
vi$e. Biomorfima, artromorfima i kon¢omorfima samo ilustrujem prin-
cip, na isti nacin na koji ¢u u slede¢em poglavlju na osnovu vestacke
selekcije ilustrovati princip koji je u osnovi prirodne selekcije.

O snazi vestacke selekcije Darvin je imao iskustva iz prve ruke i
namenio joj je dostojno mesto u poglavlju 1 Postanka vrsta. Time je
smeksao svoje ¢itaoce i pripremio ih za svoje veliko otkri¢e — snagu
prirodne selekcije. Ako odgajivaci mogu da pretvore vuka u pekine-
zera ili divlji kupus u karfiol za samo nekoliko vekova ili milenijuma,
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Konc¢omorfi:
kompijuterski generisane
$koljke, oblikovane

vestackom selekcijom

za$to se ne bi isto desilo u neslu¢ajnom prezivljavanju divljih zivotinja
i biljaka tokom miliona godina? To e biti zakljucak slede¢eg poglav-
lja; ali moja strategija bi¢e da prvo nastavim proces omeksavanja, da
olak$am prolaz ka razumevanju prirodne selekcije.
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192-193; neanderthalensis, 181,
188; poreklo, 183; rhodesiensis,
188; rudolfensis, 184-185; sapiens
neanderthalensis, 181; sapiens, 178,
181,186, 188,190, 193, 195, 197

homologija, 274, 276-277,297-298

Hooker, Joseph, 371, 386, 398

Horizon (TV serija na kanalu BBC),
413

hox geni, 341

Hoyle, Fred, 85f

hri$¢anski pogledi na evoluciju, 4-8,
416,418

Huxley, Julian, 35, 56-58, 299, 386f
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Ichthyostega, 159-160

iguane: morske, 163, 172, 248-249;
na Angvili, 245-246, 248; na
galapagoskim ostrvima, 248-249

impale, 282

imuni sistem, 301-302, 388-389

insekti: i cvede, 46-53, 74-77,4-5;
krila, 298, 329-331, 333-334;
mimikrija, 58-59, 334, 7; paraziti,
333-334; segmentirani telesni
plan, 341; selekcija klada, 405-406;
simpatricka specijacija, 245

islamski stavovi: o evoluciji, 145; o
starosti Zemlje, 102; o stvaranju,
147,418-419

izotopi, 90, 98 perma, 134

Jacob, Francois, 350

jagorcevina, 47

Janet, Pierre, 63-64

Jarvik, Erik, 159-160

jastozi, 290,292

Java Man, 176-177, 178, 187

Johanson, Donald, 113, 180

Jones, Steve, 418

Joyce, Walter, 170

jura, period, 95-96

Juzna Amerika: Galapagos, 246,
248-248, 251; litopterni, 277-278;
majmuni, 256-257; moljci, 50;
pcele i orhideje, 75-76; pomeranje
kontinenata, 16, 260-262;
tektonska ploca, 263-264, 267-268;
Zivotinje, 259

kadherini, 223-224

Kaehler, Ted, 40

kakapo, 329, 28

kalijum-40, 93-94, 98, 103

kalijum-argonski ¢asovnik, 93-94, 98, 102

kambrija, 95-97, 135

kambrijska eksplozija, 141-143

kanarinci, 54-55

karbon, 985

karike koje nedostaju, 144-146, 157-162,
165,172,176-177,179, 188

katedrale, 207

kengur, 22

ki¢ma, pokret, 284-284, 366

ki¢menjaci: klase, 147, 152, 153,
175-176; rana evolucija, 155;
embriologija, 215-216; o¢i,
337-338; kopno, 155-156, 159,
279; notohorda, 216; povratak u
vodu, 165; segmentirani telesni
plan, 340-342; kosturi, 275, 279,
290, 293, 300; ki¢mena mozdina,
291; simetrija, 290-291

Kimeu, Kamoya, 188

Kimura, Motoo, 316

Kingdon, Jonathan, 349-350

kiseonik, 157f, 399

kitovi: fosilni zapisi, 163-164; geneticki
dokazi o evoluciji, 163; kostur, 327;
mozak, 327; pokreti ki¢me, 284;
povratak u vodu, 162-163, 168,
172,284

kivi, 328

kladisti, 152-153

klimatska promena, 350

kljunar, 22

KNM ER 1470, lobanja, 184-184, 185,
187

KNM ER 1813, lobanja, 184-184, 185

koala, 351-352, 22

koevolucija, 77-78

kolibri, 48, 50-51, 5

kolorni vid, 50-50

kon¢omorfi, 40-41, 404

konji: ishrana, 68; kopita, 277-277;
lobanja, 279; noge, 367; u Americi,
278f; u galopu, 284-284

koralna ostrva, 258; grebeni, 87; ribe
koralnih grebena, 77-78, 253

kormorani neletaci, 163, 248, 329, 28

kornjace, 166-172

kosmosi, 407

kostresenje dlaka, 324-325

kostur: egzoskelet, 290, 293, 300;
homologija, 274-279, 297;
ki¢menjaka, 275, 279, 290, 293, 300;
lete¢ih stvorenja, 274-276, 27; Lusi,



180; predaka, 281-282, 293; sisara,
273-274,278-279

kostur pterodaktila, 274, 275

kozice, 290, 292

krave. Videti stoka

Kreacionisticki muzej u Kentakiju, 418

kreacionisticki stavovi: o antropologu
Dubois, 177; o Australopithecusu,
194; o datiranju, 91, 97-98; o
drugom zakonu termodinamike,
396; o evoluciji, 9-10; o fosilnim
zapisima, 973; o istrazivanju
Lenskog, 113,119-120, 123, 126;
o kambrijskoj eksploziji,142; o
obrascima sli¢nosti, 282-283;
o poreklu zivota, 399; o
pseudogenima, 316-317; o
slucajnosti, 119-120; o spontanom
stvaranju, 399 ; o teoriji tektonike
ploca, 268-269; u rezultatima
anketa, 413-414, 419

Krebs, John, 229, 364

kreda, period, 95-96, 98, 265, 332

krila, 328-334, 29

kristali, 212-213

krokodili, 284

kukavice, 382, 383, 30

kukuruz, 65, 128

kupusi, 27, 65, 2

Labradudla, 33-34

lamantini, 162-163, 164, 327,11

Lamarkova teorija, 17

Lang, Herbert, 196

Latimer, Margaret, 156

lavovi, 362-363, 366, 369-371, 30

Lawrence, D. H., 144

Leakey, Mary, 180

Leakey, Richard, 188

Lee, Sheila, 196

lemuri: hod na dve noge, 350; lete¢i,
276; prstenastorepi, 23; raspodela
populacije, 256; razigrana sifaka, 23

Lenski, Richard, 113-126

leptiri, 30, 48, 50, 51, 52

lestvica zivota, 144, 148-152
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Limulus, 135

Lingula, 134-135, 315

Lingulella, 135

lisice, 28,71-73,73,132-133

litopterni, 277-278

lobanja: AL 426-2, 180-180; gorila, 111;
Gospodica Plez, 182-184; Gruzijski
¢ovek, 178; Homo sapiens, 183,
195, 279, 295, 297; Javanski ¢ovek,
177; konj, 279; kosti u, 279; odrasle
jedinke i mladunceta, 195-197;
Paranthropus boisei, 111f, 181;
ribe i vodozemci, 159; sirena, 164;
$impanze, 179, 195; Thylacinus,
285, 286; transformacije Darsija
Tompsona, 295, 296-297; Tvigi,
185; veli¢ina mozga, 179, 327;
vodozemca, 159, 160

Lorenz, Konrad, 28

Lusi, skelet fosila, 113, 180-180, 189

Lyell, Charles, 175

Lysenko, Trofim, 72

ljudi: bodi-bilderi, 36-37, 2; dusa,
6; embrioni, 204, 210, 340, 342,
14-15; eugenicko odgajanje,
37-38, 61f; evolucija, 175, 187,
193; generacije ¢elija, 233; genom,
301, 317; hod na dve noge, 179,
188, 349-350; i dinosaurusi, 7,
257,416-417; 1 majmuni, 148; i
Simpanze, 8, 26, 144-145, 148-149,
175,179, 195-197, 302-306,
308-309; karika koja nedostaje,
144-146,176-177,179, 188; kostur,
274,276, 297; kultura, 390; lestvica
zivota, 148-152; lobanja, 183, 195,
279,295, 297; ljubitelji ptica, 54-55;
memorija, 390; o¢i, 337-338;
odgajivaci pasa, 33-36,41, 45,
78; odgovori u anketama o, 415;
poreklo, 148, 193; povrsina mozga,
327; pripitomljavanje Zivotinja,
68-69, 71; stopala, 150, 160; Sake,
290, 297; veli¢ina mozga, 177,179,
188; vrtlari, 45-47, 52, 60, 78
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macke, 306, 363

Madagaskar, 256, 267-268

magnetni sever, 266-267

majmun pauk, 276-277, 26

majmuni: hod na dve noge, 350; i kisne
gliste, 149-152; i ljudi, 148; pauk,
276-277,26; Platyrrhini, 256

Malavi, jezero, 253, 254

Malthus, Thomas, 17, 381f

Martineau, Harriet, 17

Matthew, Patrick, 31

Mayr, Ernst, 21-23, 26

Medawar, Peter, 144f, 151f

Mendel, Gregor, 29, 31

Mikelandelo, 36

Miller, Stanley, 399-400

miocen, epoha, 95

misaoni eksperiment sa ukosnicom,
24-26

Mitchell, Graham, 345

mitohondrija, 359

mlatilice, 329-331

mlazni motor, 348-348

moa, 328

mokrice, 284-285

moljci, 50, 51, 4-5

Monod, Jacques, 225f

Moore, Gordon, 309

more: izlazak iz, 154-162; povratak u,
162-163,165,168,172,284

MORYI, anketa, 413-414

Morris, Desmond, 196

morski lavovi, 162, 164-165, 172

Morton, Oliver, 48f

mozak: kapacitet i snaga, 384;
memorija, 390; povrsina, 327;
veli¢ina, 177, 179, 188, 195

mravi, 333-334, 382, 383,29

mreznjaca, 337-338, 339

MRSA, 127

Murov zakon, 309-311

mutacije: brzina, 113, 320; definicija,
34; embrioloski procesi, 405, 406f;
evolucija prirodnom selekcijom,
125,237-238; fiksacija 1, 319-320;
frekvencija, 319-320; kompjuterska

simulacija, 38-40; male i velike,
336f, 338, 350; neutralne, 316-319;
odgajanje pasa, 34; promena
u obliku proteina, 226; Stetne,
336-337; transformacije Darsija
Tompsona, 295; u bakteriji, 113,
116, 119-125; u C. elegansu, 232; u
geneti¢kom kodu, 391

muve, 330, 333-334

Myers, PZ, 126

nagradivanje i kaznjavanje, 389-390

naslede, 29-31

Nature, 164, 166

neandertalski ¢ovek, 181

Needham, Joseph, 218f

nematode, 231-232, 241, 288

neodarvinisticka sinteza, 29

neotenija, 35, 197

neurulacija, 216-217,220-221

neutroni, 89-92

nilski konj, 163

nocurak, 50

noge, 367-367

Nojeva barka, 255, 256-257: potop,
9716-217

Nova (americka TV serija), 413f

Novi Zeland, 153, 257, 258, 328-329

o¢i, 335-338, 337

Odgovori u Postanju, 177,418

Odontochelys semitestacea, 166-171,11

Odsek za divlja¢ Ugande, 108

okapi, 281-282

oligocen, epoha, 95

omfalosko rasudivanje, 204

Oparin, Alexander, 399

oprasivanje, 47-52, 74

opstanak (prezivljavanje): bol i,
374, 376; genska promena, 226,
230, 238; najsposobnijih, 63,
376, 383; neslucajan, 41, 62-62,
64, 387-390; neutralna teorija,
316-318; posrednik koji bira,
61-62; prirodna selekcija, 366, 373;
uspesnih gena, 236



ordovik, period, 95-96, 97-50, 51,
74-77,4-5

origami, 210, 213-218, 221

Orrorin, 194

ose: péele iz roda Thynnid, 75, 5;
potajnice, 352, 376; usamljene,
74-75

Oster, George, 218-221

ostrige, 259,268, 328-329, 28

ostrvski gigantizam, 251

Owen, Richard, 345

pacovi, 31-31, 65-67, 66

Palaeochersis, 170-171

Pan, 185

Panderichthys, 160-161

Pangea, 261

Paranthropus boisei, 111f, 181

paraziti: DNK informacije o, 388;
drustvenih insekata, 333-334;
koevolucija, 77-78; patnja
koju uzrokuju, 372, 383; trke u
naoruzanju, 365, 407, 31

Pasteur, Louis, 399

patnja, 373-374, 383

pcele: odnos s biljkama, 48-49, 50,
52-53,74,75-76,4-5; paraziti,
334;vid, 50

Pekingki ¢ovek, 176,177,178, 187

Penny, David, 307, 308-309

Periodni sistem elemenata, 89-90

perje, 283-284

perm, period, 96,9812, 416

Pezosiren, 164-165

Phoridae, 333

pili¢i, 27, 54

Piltdaunski ¢ovek, 144

pingyvini, 163,172, 329

Pitagorina teorema, 10, 11

Pithecanthropus erectus, 176-177

pitomost, 71-73

Pittendrigh, Colin, 353

placentalni sisari, 255, 285-286, 287,
327-327

planarije, 142-143

Platon, 21-23, 26
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Platyhelminthes, 142-143

plavonoga bluna, 24

plejotropija, 73

Plesianthropus, 182-183

plima i oseka, 393-394

Plinije Stariji, 54f

plucasice, 155, 157,163

pljosnati crvi, 142-143

Pod Kopiste, 109-111

Pod Mr¢aru, 109-112

podvlacenje rubova ploce ispod
susedne ploce, 262-263

pomeranje kontinenata, 16,260-261,
262,267

ponadanje ptica u jatu, 208-210, 218, 16

populaciona genetika, 31f

poricatelji istorije, 7-9, 83, 102-103,
144-145, 189, 192-193, 256, 427

porodi¢no stablo: ¢elija, 231, 233,
235; evoluciono, 231, 308, 312;
geneticke sli¢nosti, 307, 308-309,
312; sli¢nosti, 282, 284, 300; svih
zivih bi¢a, 312-325

posredno zakljucivanje, 15-16

predak, jedan, 390-392

preformacionizam, 203-206

prehlada, obi¢na, 372-373

prekambrija, 143

prelazni oblici: ¢ovekoliki majmun,
176-177,179, 185, 187-188,
190-191, 192-193,197; ka
kitovima, 162; ka kornjacama,
166; koale, 352; kreacionisticki
zahtev za, 139, 145, 152, 189-190,
192; krila, 330; lanac, 23-25; ribe i
vodozemci, 158, 162, 192; sisarsko
poreklo, 284-284; suncokreti, 47;
u fosilnim zapisima, 139, 144-145,
187-188, 190, 191

prerusavanje, 128-130

Price predaka, 158-159, 350

Pringle, J. W. S., 330-331, 332

pripitomljavanje, 27-28, 52, 63,69, 71

prirodna selekcija: bol i, 374-376,
382-383; Darvin o, 62; DNK, 388;
»doterivanje®, 350; favorizovanje
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takmicarskih pojedinaca, 371;
geni, 230, 236-238; grdobina, 61,
62; hipoteza o, 17-18; naknadni
uvid, 353; neslu¢ajna, 34, 125, 387,
407; otkrice, 31; pocetak, 400;
prezivljavanje i razmnozZavanje,
62-62, 387; visina stabala, 362;
Volas o, 62-63

proces pokusaja i pogresaka, 389-390

Proganochelys, 169-171

Projekat ljudski genom, 234f, 301, 305

proteini: Darvinova pretpostavka o
poreklu Zivota, 398, 400-401; lanci,
225-226; molekuli, 224-225, 229,
400-401; mutacije, 226; prirodna
selekcija, 237-238; sklapanje
virusa, 212-213; uloga kao enzima,
227,400-401

Prothero, Donald, 164

protoni, 89-92

Prva porodica, 180

pseudogeni, 316-317, 320

psi: Darvin o, 27, 29; eksperiment
sa uzgajanjem lisica, 72-73;
genski fondovi, 32-33, 36; koji
vuku saonice, 37-38; njuskanje,
222; pasmine, 27-28, 34-36, 55,
78-79, 3; Penijevo porodi¢no
stablo, 307, 309; poreklo, 28,
306; pripitomljavanje, 69, 71-72,
73; rasni, 32-34, 245; selektivno
uzgajanje, 36-39, 45, 51, 59, 64-65;
$tenci, 34-35; tasmanijski tigar i,
285; trkacki, 363

ptice nektarice, 50-51, 5

ptice, 152-154: koje ne lete, 328-329;
reptili i, 145, 152-154

Puijila darwini, 164-165

punoglavci, 222

Pusey, Harold, 158

pustinjski rak, 292-293

radioaktivni raspad, 91-92

rakovi, 55-58, 57,290-291, 292-293,
294-295, 341,405

rased San Andreas, 263, 17

Rasplitanje duge, 142

razdaljina bekstva, 69-71

Reidenberg, Joy, 345

Reisz, Robert, 167

reprodukcija: neseksualna,
112-113, 113, 121f; opstanak i
razmnozavanje, 62, 366, 376, 387;
seksualna, 47, 121f, 286, 387

reptili i ptice, 145, 152-154

Reynolds, Craig, 209-210

Reznick, David, 132-133

Rhamphorhynchus, 331-332

riba: celakanti, 156-157; Cistaci, 77-78;
definicija, 155; DNK, 172; evolucija,
405; karika koja nedostaje s
vodozemcima, 145, 157-162; krvni
sudovi, 339-340; mozak, 327;
nerv vagus, 59, 344; prelazak na
kopno, 154-155, 158; riblji mehur,
348-349; sarkopterigije, 155-156,
158; Zivorotke, 327

Ridley, Matt, 381f

rizikovanje, 70-71

RNK, 401-402: teorija RNK sveta, 400,
402

Romerova praznina, 157-158

rotifere iz klase bdeloida, 288, 289

Russell, Bertrand, 13

ruze, 45-46, 59, 60

Sagan, Carl, 12,57-58

Sahelanthropus, 194

samoumnozavanje, 373, 400

Sarich, Vincent, 302

sarkopterigije, 155-156, 158

satovi: godovi (dendrohronologija),
86-88,101, 102, 314; molekularni,
103, 314-320; radioaktivni, 85,
88-95,98-99, 102; ugljenik C-14,
99-102; vremenske skale, 83-86

Schafly, Andrew, 126

Sebicni gen, 333t

segmentirani telesni plan, 290-292,
340-342, 406

sekvoje, 361

selekcija klada, 405-406



selekcija: ,,grupna selekcija®, 61f;
prirodna. Videti prirodna selekcija;
seksualna, 53-54, 61; vestacka,
28,38-41, 60, 61, 63-66, 78-79,
403-404, 2

selektivno uzgajanje: insekata, 47-53;
ljudi, 37-38; muzjaka od strane
zenki, 53-55, 59, 61,128, 132; od
strane ljudi, 37-38, 47, 59, 60

semenovod, 347-347

Shannon, Claude, 397f

sheme, 204-205, 210

Shubin, Neil, 161

Sibson, Francis, 326

silur, period, 96, 978, 290, 341-343, 406

Simons, Daniel J., 14-15

Simonyi, Charles, 205f, 385

sinusi, 352

sirene, 327, 328

sisari: delfini i kitovi, 327-328; mozak,
327; placentalni, 255, 285-286, 287,
327-327; segmentirani telesni plan,
340-341; telesna temperatura,
327-328

Sjedinjene Americke Drzave: nastavni
program, 102; rezultati anketa, 7,
102, 255,256,411-412, 416, 419;
ucenje o prirodnim naukama, 4

Slepi ¢asovnicar, 142, 206f, 403

Slepi ¢asovnicar, program, 39-40

slepi miSevi: bez perja, 283, 288;
biblijska klasifikacija, 284f; let,
332,27; oprasivaci, 47, 48; skelet,
273-275,277,297-298,27

slepo crevo, 111-112

sli¢nost, obrasci, 282-283, 300

slonovi, 107-109, 310

Smith, Adam, 371

Smith, J. L. B., 156

Smith, John Maynard, 201, 329

socijalni darvinizam, 61f

specijacija, 244-245

Spencer, Herbert, 63

Sperry, Roger, 222-223

stene: eruptivne, 93-94; sedimentne,
94-95
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stoka, 36-37, 38, 68,278, 2

stonoga, 284-285

Streptococcus, 286

Sulston, John, 234, 235

suncokreti, 46-47, 60, 65, 2

Suncev sistem, 394

Sunceva energija, 357-362, 395-397
Sunday Times, 5, 145-146

Sveta Jelena, 252-253

svinje, 37

$impanze: hod na dve noge, 350;
kostresenje dlaka, 325; lobanja,
179, 195,295, 297; mladunce i
odrasla, 195-197, 196; odnos s
ljudima, 8, 26, 144-145, 148-149,
175,179, 302-306, 308-309;
poreklo, 147-147, 179, 180, 194;
Projekat genoma $impanze, 301;
veli¢ina mozga, 179, 180-180, 188,
195

$irenje morskog dna, 262-263, 18-19

Stenci, 34-35

$uma, 359-362: kro$nja, 360-361, 365,
31; Suma prijateljstva, 361-362,
368

Tanganjika, jezero, 253, 254

tarpon, 62, 62

tasmanijski tigar, 285-286

taunsko dete, 180, 181-182

Taylor, Bert Leston, 291f

Teilhard de Chardin, Pierre, 144f

tektonske ploce. Videti teorija tektonike
ploca

teleosti, 348

teodiceja, 373-374, 383

teorija tektonike ploca, 261-264,
267-269,17-19

teorija, 9-10, 16-17

test s gorilom, 14-15, 16, 8

Thompson, D’Arcy, 293,295-299, 404

Thompson, Silvanus P., 315f

Thylacinus, 285-286, 287

tigrovi, 372-373

Tiktaalik, 161-162, 10
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torbari, 255-256, 285-286, 286, 287,

Torinski pokrov, 101-102

transformacija, 286, 288

transformacije Darsija Tompsona,
293-299, 296-297

tréanje, 362-371

trijas, period, 96, 166, 170

trke u naoruzanju, 78, 364-371, 407,
30-31

troglobiti, 335

turkanski decak, 188

Turska, rezultati anketa, 414-417

Tvigi, lobanja, 185, 185, 187

ugljenik, 99-103

ugljenik C-14,91,92,98-102

unakrsna oplodnja, 47-49

Uspon Planinom neverovatnosti, 40,
206f, 397, 406

uvrtanje ka unutra, 216-218, 217, 220,
221

vagus, nerv, 343-346

varve, 87

vegetarijanska ishrana, 110-112
Veliki koralni greben, 253

veverice, letece, 255,274-276, 287: grey,

289

Viktorija, jezero, 253, 254

vilin-konjici, divovski, 157

vinska musica, 129, 288, 330

vombati, 255, 351

vorusi, 211-213, 372-373, 402

vreme, 24-25,78-79, 83-86

vrste: baza podataka, 388; geografska
rasprostranjenost, 259-260,
269-270; kako nastaju nove vrste,
242-245; nepromenljivost, 26-27;
status, 181; transfer gena, 288

vukovi, 27-28, 69-73, 287, 363

Wallace, Alfred Russel, 22, 30, 31,
49-50,62-63

Watson, James, 30f, 234f, 304

Wegener, Alfred, 260-263, 267

Weinberg, Wilhelm, 31f

Wiles, Andrew, 12

Williams, George C., 347, 405

Williams, Robyn, 351-352

Wilson, Allan, 302

Wolpert, Lewis, 206, 210, 215

Wong, Yan, 319

Wright, Sewall, 31f

Wright, Wendy, 189-192

Yahya, Harun, 147

zebre, 70, 366

zecevi, 22-26,301-302

Zemlja: kretanje u orbiti oko zvezde,
394-394; osa, 393, 394; rezultati
anketa o kretanju u orbiti oko
zvezde, 416; rezultati anketa u
vezi sa Zivotom na, 412; rotiranje,
392-394; satelit, 393-394; starost,
7,102-103,412

zemljotresi, 87

zglavkari, 406
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