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METODOLOSKI HOLIZAM ALEKSANDRA FON HUMBOLTA: GENEZA,
FILOZOFSKI ASPEKTI | RELEVANTNOST ZA RAZVOJ SAVREMENE BIOLOGIJE

Rezime

Ova disertacija postulira dva glavna cilja istrazivanja. Prvi cilj predstavlja analiza
naturalisticke teorije Aleksandra fon Humbolta i razmatranje njenog uticaja na razvoj savremenih
bioloskih teorija: Darvinove teorije evolucije, Vernadskijeve teorije o biosferi i Lavlokove Gaja
teorije. Drugi cilj, pak, podrazumeva identifikaciju i analizu razli¢itih epistemoloskih i
metodoloskih pretpostavki koje su uslovile prihvatanje, te odbacivanje darvinisticke ideje o
evoluciji organizama. S obzirom na to, glavna teza ovog rada tvrdi da Humboltova teorija moze
doprineti boljem razumevanju razvoja pojedinih ideja savremene biologije: 1) ideje o prirodi kao
holistickom sistemu; 2) ideje o evoluciji organizama i 3) ideje 0 dinami¢noj prirodi koja se ogleda
kroz interaktivan odnos izmedu organizama i njihovog okruzenja.

Analiza 1 odbrana ove teze su sprovedene kroz cetiri poglavlja u kojima se, nakon
predstavljanja Humboltove teorije, analizira njen uticaj na razvoj Darvinove, Vernadskijeve i
Lavlokove teorije. Kako se u literaturi moze uociti nedostatak detaljnog razmatranja Humboltove
naturalisticke teorije, ova disertacija zapo€inje upravo ovakvim razmatranjem. U prvom poglavlju
analiziram Humboltovu naturalisticku teoriju koja predstavlja holisticko stanoviste o prirodi kao
harmoni¢noj celini medusobno povezanih prirodnih fenomena, a koja je bazirana na Kantovom
ucenju o granicama moguceg saznanja. U skladu sa ovim uc¢enjem, Humbolt formuliSe pretpostavku
o postojanju epistemoloskih i1 metodoloskih granica moguéeg saznanja. S obzirom na to,
Humboltovo stanoviSte nazivam metodoloskim holizmom — naturalistiCkom teorijom koja je
utemeljena na eksperimentalnom, ali ograni¢enom metodu racionalnog empirizma.

Dalje istrazivanje u radu se fokusira na filozofsko i nau¢no razmatranje fenomena evolucije
organizama i njihovog odnosa sa okruzenjem koje nastanju — prirodnom sredinom, ekosistemom,
inertnom materijom. Kako se Darvinova teorija neretko smatra polaznom tackom u razvoju
savremene biologije, svoje istrazivanje u drugom poglavlju zapoc¢injem filozofskom i istorijskom
analizom, te uporedivanjem Humboltovog i Darvinovog evolucionog stanovi$ta. Razmatranje
Humboltovih zapisa o holizmu prirode, fosilne evidencije i geografske distribucije vrsta me navodi
na zakljucak da je Humbolt evolucionista. Povrh toga, analiza u ovom poglavlju identifikuje i isti¢e
znacajne sli¢nosti izmedu Humboltovog i Darvinovog istrazivanja evolucije vrsta, §to me navodi na
zakljucak da su Humboltove evolucione ideje uticale na stvaranje Darvinove teorije evolucije.
Uprkos tome, zakljuc¢ujem da Humbolt veruje da ne mozemo imati saznanje o evoluciji organizama;
ne mozemo saznati u kom smeru se odvija ovakav prirodni proces. Humboltove razloge za ovaj
radikalni stav mozemo pronaci u usvajanju Kantovog ucenja o granicama naseg mogucéeg saznanja i
tezi o mehanickoj neobjasnjivosti organizama.

Preostala dva poglavlja su posvecena ispitivanju uticaja Humboltovog metodoloskog
holizma na savremene teorije sistemske nauke o Zemlji. Ova zavrSnica rada je utemeljena na
razmatranju sledeceg pitanja: da li su Humboltove ideje o prirodi, evoluciji i dinami¢noj interakciji
organske i neorganske prirode obnovljene u savremenoj Vernadskijevoj teoriji o biosferi i
Lavlokovoj Gaja teoriji? Analiza koju sam sprovela u tre¢em i Cetvrtom poglavlju pokazuje da je
odgovor na ovo pitanje pozitivan. Shodno tome, u preostalom delu rada pokazujem da izmedu
Humboltovog, Vernadskijevog i Lavlokovog stanovista postoje znacajne slicnosti: ovi mislioci
usvajaju holisticku koncepciju prirode, baziraju svoje istrazivanje na eksperimentalnom metodu i
prepoznaju dinami¢nu interakciju organizama sa prirodnom sredinom unutar koje jedinke
ispoljavaju sposobnost za modifikovanjem prirodnog okruzenja. Kona¢no, ovi mislioci usvajaju
stanoviste o zajednickoj evoluciji organizama i njihovog okruzenja. Dok je Humbolt indicirao
ovakvo shvatanje evolucije, Vernadski ga je formulisao u obliku pretpostavke o evoluciji Biosfere,
dok je Lavlok to ucinio u vidu kontroverzne hipoteze o evoluciji Gaje. Uprkos ovim sli¢nostima,
neophodno je imati u vidu 1 razlike koje postoje izmedu Humboltovog, Vernadskijevog i Lavkovog
stanovista. Ove razlike su obuhvaéene razmatranjem pitanja: $ta je zivot? Kao $to pokazujem u
radu, Humbolt i Vernadski se ustruavaju od odgovora na ovo pitanje. Lavlok, pak, usvaja



definiciju zivota formulisanu u skladu sa drugom zakonu termodinamike, i pokazuje nam da
shvatanje evolucije 1 distribucije organizama u prirodi zavisi od definicije Zivota koju usvajamo u
odredenoj teoriji.

U skladu sa predstavljenom analizom, konacni zaklju¢ak ovog istrazivanja je sledeci:
Humboltove fundamentalne ideje o prirodi kao holistickom sistemu, zajednickoj evoluciji i
dinami¢noj interakciji organske i neorganske prirode bivaju obnovljene i dodatno razvijene u
savremenim bioloSkim teorijama. Usvajanje odredenih epistemoloskih i metodoloskih pretpostavki
moze znacajno uticati na prihvatanje ili odbacivanje pojedinih filozofskih i nau¢nih ideja poput
ideje o evoluciji organizama. Upravo ovde treba da zapo¢ne svaka filozofska analiza; u filozofskoj
analizi treba po¢i od fundamentalnih pretpostavki na kojima pociva celokupna formulacija
filozofskog argumenta.

Kljuéne reci: Aleksandar fon Humbolt; Imanuel Kant; holizam prirode; teorija evolucije; prirodna
selekcija; biosfera; Gaja teorija.

Naucéna oblast: Filozofija.

UZa nauéna oblast: Filozofija i istorija nauke.



METHODOLOGICAL HOLISM OF ALEXANDER VON HUMBOLDT: GENESIS,
PHILOSOPHICAL ASPECTS AND THE RELEVANCE FOR THE DEVELOPMENT OF
MODERN BIOLOGY

Summary

This dissertation postulates two main research objectives. The first objective is to analyse
the naturalistic theory of Alexander von Humboldt, and to examine its influence on the
development of modern biological theories: Darwin's theory of evolution, Vernadsky's theory of the
biosphere, and Lovelock’'s Gaia theory. The second objective, however, is to identify and analyse
distinct epistemological and methodological assumptions that influenced the acceptance or rejection
of Darwinian idea of evolution of organisms. That being the case, the main thesis of this paper
states that Humboldt’s theory can contribute to a better understanding of the development of
ceratain ideas in modern biology: 1) the idea of nature as a holistic system; 2) the idea about
evolution of organisms, and 3) the idea of dynamic nature that is reflected through interactive
relation between organisms and their environment.

The analysis and defense of this thesis cover four chapters that include the presentation and
analysis of Humboldt’s theory, and its influence on the development of Darwin’s theory of
evolution, Vernadsky’s theory of biosphere and Lovelock’s Gaia theory. Since contemporary
literature lacks a detailed study of Humboldt’s naturalistic theory, this dissertation begins with such
research. Thus, in the first chapter I analyse Humboldt’s naturalistic theory which represents a
holistic conception of nature as harmonious whole of interconnected natural phenomena; as | argue,
this theory is based on Kant's study of the limits of possible knowledge. Following Kant, Humboldt
formulates fundamental assumption about epistemological and methodological limits of possible
knowledge. 1 identiy Humboldt’s naturalistic position as methodological holism — a naturalistic
theory grounded on experimental, yet limited method of rational empiricism.

In the following sections of this paper I shift my focus to the philsophical and scientific
research of the phenomenon of the evolution of organisms, and their relation with their natural
environment, the so-called ecosystem or inert matter. As Darwin's theory is often considered the
starting point of the development of modern biology, my analysis in the second chapter starts with
philosophical and historical investigation, and correlation between Humboldt’s and Darwin’s stance
about evolution. Following Humboldt’s claims about holism of nature, the fossil record, and
geographical distribution of species, I conclude that Humboldt is an evolutionist. Further, my
analysis identifies and emphasizes significant similarities between Humboldt’s and Darwin’s
investigation of the evolution of species leading towards the conclusion that Humboldt’s
evolutionary ideas influenced the formulation of Darwin’s theory of evolution. However, I conclude
Humboldt believes we cannot acquire the knowledge about the evolution of organisms; we cannot
uncover the precise direction of this natural process. I argue that Humboldt’s reasons for such
radical stance can be found in Kant’s study about the limits of possible knowledge, and his thesis of
mechanical inexplicability of organisms.

The remaining two chapters question the influence of Humboldt’s methodological holism on
contemporary theories of Earth systems science. The finalle of this paper investigates the following
question: are Humboldt's ideas about nature, evolution, and dynamic interaction of organic and
inorganic nature revived in contemporary Vernadsky's theory of the biosphere and Lovelock's Gaia
theory? The analysis conducted in third and fourth chapter shows the answer to this question is
positive. Accordingly, in the remaining part of this paper | show there are significant similarities
between Humboldt's, Vernadsky's and Lovelock's standpoints: these scholars adopt a holistic
conception of nature, and ground their research on the experimental method. Further, they recognize
the dynamic interaction of organisms with distinct ecosystems — the interaction that unveils the
ability of organic life to modify its environment. Finally, these scholars endorse the thesis about
common evolution of organisms and their environment. Whilst Humboldt indicated such
evolutionary view, Vernadsky explicitly formulated it in the form of hypothesis about the evolution
of the Biosphere; Lovelock maintained it in the form of controversial hypothesis about the evolution



of Gaia. Despite these similarities, however, it is necessary to note essential differences between
Humboldt's, Vernadsky's and Lavlock's theory. These differences are encompassed with the
following question: what is life? As | show, Humboldt and Vernadsky hesitate to provide the
answer to this question. Nevertheless, Lovelock endorses a definition of life formulated in
accordance with the second law of thermodynamics, and shows that our understanding of evolution
and distribution of organisms in nature ultimately depends on the selected definition of life.

The analysis presented thorughout four chapters of this work leads me to the final
conclusion: Humboldt's fundamental ideas about nature as a holistic system, common evolution of
organisms and their environment, and dynamic interaction of organic and inorganic nature are
revived and further developed in modern biological theories. Further, I note that fundamental
epistemological and methodological assumptions can significantly influence the acceptance or
rejection of certain philosophical and scientific ideas, e.g., the idea of evolution of organisms. And
this is precisely the starting point of every philosophical analysis; one should start with evaluation
of the fundamental assumptions of any philosophical argumentation.

Key words: Alexander von Humboldt; Immanuel Kant; Holism of Nature; Theory of Evolution;
Natural Selection; Biosphere; Gaia theory.

Scientific Field: Philosophy.

Narrow Scientific Field: Philosophy and History of Science.
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Uvod

Godine 1973, Teodosius Dobzanski (1900-1975) je napisao
da “nista u biologiji nema smisla, osim u svetlu evolucije” (Dobzhansky, 1973). Skoro pedeset
godina kasnije, Dobzanskijeve reci nas podsec¢aju na znac¢aj Darvinovog ostvarenja koje se neretko
smatra polaznom ta¢kom u istoriji razvoja savremene biologije. Razlozi za to su razliéiti; ¢ini se da
se Darvinova teorija sa, do tada, najubedljivijim argumentima sukobila sa (u to vreme) uticajnom
kreacinoistickom tradicijom koja je zagovarala nepromenljivost vrsta. Suprotno Kreacionistima,
Darvin je argumentovao da su prirodne vrste promenljive, te da su jedinke — pripadnici — razli¢itih
vrsta medusobno povezane naslednim relacijama. Drugim re¢ima, Darvin je tvrdio da organizmi
razlicitih vrsta i rodova potic¢u od zajedni¢kog pretka. lako su ove pretpostavke dovoljne da izdvoje
Darvina u akademskoj zajednici XIX veka, njegovo najvece dostignuée predstavlja otkrice
mehanizma evolucije prirodnih vrsta, tj. formulisanje principa prirodne selekcije.

Neosporno je da Darvinova teorija predstavlja prekretnicu u istorijskom razvoju biologije.
Ipak, treba napomenuti da Darvin nije ,,otkrio* evoluciju. Razli¢iti mislioci XVIII 1 XIX veka su se,
direktno ili indirektno, dotakli misterioznog pitanja porekla i promenljivosti prirodnih vrsta. S
obzirom na to, poceci razvoja savremene biologije se naziru u vremenu pre Darvinovog nau¢nog
stvaranja. Uocavajuéi strukturalnu sli¢nost izmedu fosila i zivih vrsta, Lajbnic (1646-1716) u
Protogeji isti¢e da pazljivije posmatranje njihovih delova tela umanjuje sumnje u njihovo poreklo:
“Stoga, nema razloga da ne pretpostavimo isto poreklo tamo gde se zemlja pretvorila u kamen*
(Leibniz [1749] 2008:65). Karl Lineus (1707-1778) stvara taksonomski sistem biljaka i Zivotinja
baziran na broju i rasporedu reproduktivnih organa, skre¢uci paznju na (u to vreme) novootkriveni
fenomen seksualne reprodukcije biljaka. Kant (1724-1804) razmatra pitanje evolucije vrsta u
razli¢itim spisima, nakon ¢ega zakljucuje da ova hipoteza predstavlja niSta do “smele pustolovine
uma” (Kant 1872:301). Ova ideja je bila predmet istrazivanja Komte de Bufona (1707-1788),
Lamarka (1744-1829), Erazmusa Darvina (1731-1802). Shodno tome, moze se rec¢i da je Darvin,
kao 1 mnogi mislioci pre njega, stajao na ,,ramenima dzinova“. Pored formulisanja principa prirodne
selekcije, njegov uspeh predstavlja i uspesna sinteza ideja koje su bile aktuelne u akademskoj
zajednici XIX veka. Iako to indicira da je razvoj savremene biologije poceo nesto ranije nego §to
neretko smatramo (pre Darvinovog vremena), Cinjenica je da je tek Darvinova teorija dala
neophodno ,,ubrzanje* takvom razvoju.

Moze se reci da cilj ovog rada predstavlja istorijsko i filozofsko razmatranje razvoja ideje o
evoluciji organizama u periodu od XIX veka do savremenih teorija tzv. sistemske nauke o Zemlji.
No, tako formulisan cilj bi podrazumevao jedno ambiciozno istrazivanje koje bi prevazislo granice
pisanja doktorske disertacije i zahtevalo pisanje opsezne knjige. S obzirom na to, moj cilj je
skromniji; on se iscrpljuje u predstavljanju i analizi naturalisti¢ke teorije Aleksandra fon Humbolta
(1769-1859) i razmatranju njenog uticaja na razvoj savremenih bioloskih teorija — Darvinove teorije
evolucije, ali i Vernadskijeve teorije o biosferi i Lavlokove Gaja teoriji. Motivacija za ovakvo
istrazivanje je dosla sa razlicitih strana. Ona izvire u Darvinovoj autobiografiji i opseznoj prepisci u
kojoj je jasno izrazeno divljenje prema Humboltu. Dalje, ova disertacija je motivisana uvidima o
holistickoj koncepciji prirode koja se danas najc¢es¢e povezuje sa Gaja teorijom. lako je Lavlok
popularisao ovakvo shvatanje prirode, postoje mislioci koji su pre njega, na osnovu ubedljivih
argumenata, formulisali koncepciju o prirodi kao holistickom sistemu. Poc¢etkom XX veka to je
ucinio Vernadski, dok je u XIX veku o tome promisljao upravo Aleksandar fon Humbolt. Konacno,
ova disertacija je vodena filozofskom motivacijom koja je usmerena ka identifikaciji i filozofskoj
analizi razli¢itih epistemoloskih i metodoloskih pretpostavki koje su uslovile prihvatanje ili, pak,
odbacivanje ideje o evoluciji organizama. S obzirom na to, ¢ini se da analiza Humboltove teorije
moze doprineti boljem razumevanju razvoja pojedinih ideja savremene biologije: 1) ideje o prirodi
kao holistickom sistemu; 2) ideje o evoluciji organizama i 3) ideje 0 dinamicnoj prirodi koja se
ogleda kroz interaktivan odnos izmedu organizama i njihovog okruzenja. Shodno tome, u radu ¢u
pokusSati da, kroz Cetiri poglavlja, predstavim Humboltovu teoriju koju nazivam metodoloskim



holizmom i razmotrim njen uticaj na razvoj Darvinove, Vernadskijeve i Lavlokove teorije. No, pre
nego Sto izloZim kratak sazetak ovih poglavlja, Zelim da napiSem nesSto o samom Humboltu.

Aleksandar fon Humbolt: pustolov, istraziva¢, Darvinov uzor i darvinista pre Darvina

Fridrih Vilhelm Heinrih Aleksandar fon Humbolt roden je 14. septembra 1769. godine u
Pruskoj. Pripadao je uticajnoj i bogatoj pruskoj porodici, o ¢emu svedoc€i i ¢injenica da je njegov
kum bio budué¢i kralj Fridrih Vilhelm II. Naime, Humboltov otac, Aleksandar Georg fon Humbolt,
bio je vojni oficir, a potom komornik na pruskom dvoru i poverenik buduceg pruskog kralja
Fridriha Vilhelma II. Humboltova majka, Meri Elizabet, bila je ¢erka bogatog proizvodaca koja je
svojom udajom za Aleksandra Georga svojoj porodici obezbedila posed i finansije koji obecavaju
lagodan zivot. Pored sina Aleksandra, bracni par je imao i starijeg sina, Vilhelma fon Humbolta.

Aleksandar Georg je umro 1779. godine, ostavljaju¢i Meri Elizabet da se pobrine za
odrastanje i obrazovanje dedaka. Zeleéi da Vilhelm i Aleksandar dobiju najbolje moguce
obrazovanje, Meri Elizabet je angazovala najbolje privatne profesore tog vremena. lako je razlika
izmedu Vilhelma 1 Aleksandra iznosila dve godine, Aleksandar je pohadao iste ¢asove kao njegov
stariji brat. Braca su bila izrazito razlicitih karaktera i interesovanja. Dok je Vilhelm bio “knjiski
moljac” i zaljubljenik u stare jezike, grcke mitove i, u studentskim godinama, pravne studije,
Aleksandar je od malih nogu bio nestasan avanturista koji je najviSe vremena provodio u prirodi
sakupljaju¢i insekte 1 biljke. No, kako njegova interesovanja nisu bila ozbiljno shvacena,
Aleksandar se u narednim godinama povinovao maj¢inim Zeljama da njeni sinovi postanu ugledni
drzavni sluzbenici. Shodno tome, Vilhelm je studirao pravo na Univerzitetu u Frankfurtu.
Aleksandar je 1787. godine upisao ekonomske studije na Univerzitetu u Frankfurtu (na Odri) koje
je pohadao Sest meseci. No, ve¢ sledeée godine se pridruzio bratu na Univerzitetu u Gotingemu gde
je Blumenbah drzao predavanja iz anatomije. Povrh toga, Humbolt je studirao trgovinu i strane
jezike u Hamburgu, a 1791. godine je upisao geoloske studije na prestiznoj rudarskoj akademiji.
Humbolt je ove studije zavrsio ve¢ 1792. godine, nakon ¢ega se zaposlio kao rudarski inspektor.

Moze se re¢i da je period Aleksandrovog obrazovanja bio pracen snaznom zeljom za
putovanjima i istrazivanjima. Dok je studirao na Univerzitetu u Getingenu, Aleksandar je upoznao
Dzordza Fostera — naturalistu koji je putovao sa Dzejms Kukom, kapetanom ¢uvenog Bigla kojim
¢e Darvin 1831. godine po¢i na svoje ¢uveno putovanje. Aleksandar je sa Fosterom putovao u
Englesku, Holandiju i Francusku. Medutim, tek je 1799. godine ostvario svoju zelju i otisnuo se na
prekookeansko putovanje u Juznu Ameriku. Kao $§to je poznato, Aleksandrovi putopisi sa tog
putovanja su objavljeni u nekoliko tomova pod nazivom Lic¢ni narativ o putovanju u ekvinocijalne
oblasti Novog kontinenta u periodu od 1799-1804.

Humboltova interesovanja su prevazilazila granice naucnih disciplina. Pokusavajuc¢i da
opiSe Humboltov naucni karakter, Stiven T. Dzekson pise da je njegova li¢nost predstavljala
kombinaciju Karla Segana, Stivena Dzej Gulda, Stivena Hokinga “sa malo Nila Armstronga,
Noama Comskog i Edmunda Hilarija dodatih za dobru meru” (Jackson 2009: 02). Humboltovo
najpoznatije delo Kosmos svedoci o opsegu njegovih interesovanja koja su obuhvatala vazna pitanja
prirodnih 1 drus$tvenih nauka. Humbolt je bio zainteresovan za nebeske 1 zemaljske fenomene, fosile
i geografsku distribuciju vrsta, kao i za socijalna i moralna pitanja ropstva, rasizma i sl. Njegovo
uspesno putovanje u Juznu Ameriku mu je donelo svetsku popularnost i slavu, kao 1 mnogobrojna
poznanstva medu kojima se istiCe i 0n0 sa tadasnjim americkim predsednikom Bendzaminom
Frenklinom. Zapravo, Humboltova biografija je ispunjena poznanstvima sa najistaknutijim
licnostima XIX veka poput Lajla, Getea, Silera i sl. No, istoricari nauke pokazuju najvise
interesovanja za poznanstvo sa Carlsom Darvinom koje je obeleZilo pozni period Humboltvog
Zivota.

Kao $to sam pomenula, opsezna tekstualana evidencija svedoc¢i o intelektualnom i licnom
odnosu izmedu Humbolta i Darvina. Poznato je da se Darvin prvi put susreo sa Humboltovim
Licnim narativima kao student na Kembridzu. U svojoj autobiografiji, Darvin je napisao da je u to
vreme cesto prepisivao Humboltove dugacke pasuse o Tenerifima koje je potom naglas ¢itao svojim
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kolegama na mnogobrojnim ekskurzijama (Darwin 1892: 23). Na putovanje Biglom, dogadajem
koji je smatrao najvaznijim u svom Zivotu, Darvin je pored Lajlovih Principa geologije poneo i
Humboltove Licne narative. Zapisi sa ovog putovanja su objavljeni 1839. godine pod nazivom
Putovanja Bigla u kojim je Darvin napisao: ,,Kako jacina impresija uglavnom zavisi od unapred
zamiSljenih ideja, mogu dodati da su moje preuzete iz zivopisnih opisa Humboltovog Licnog
narativa koji u zaslugama daleko prevazilaze bilo Sta drugo §to sam procitao” (Darwin 1997: 477).

Divljenje pruskom istrazivau je mozda najizrazenije u Darvinovoj prepisci. U pismu
Hukeru iz 1881. godine, Darvin naziva Humbolta “najve¢im nau¢nim pustolovom koji je ikada
ziveo” (Darwin 2008: 494). U pismu Henslou, Darvin piSe da se prethodno divio Humboltu, te da
ga sada obozava: “On jedini daje bilo kakav pojam osecanja koja se bude u umu prilikom prvog
zalaska u tropske predele” (Darwin 1892: 134). Nakon §to mu je Huker poklonio kopiju
Humboltovog Kosmosa, Darvin je zapazio “kako su istinita mnoga zapazanja (tj. onoliko koliko
mogu razumeti bedni engleski) o pejzazu; to je tacan izrazi necijih sopstvenih misli” (Darwin 2008:
371). Kada je kona¢no upoznao svog uzora, on je zapisao svega nekoliko re¢i: “Bio sam pomalo
razocaran velikim ¢ovekom, ali verovatno su moja ocekivanja bila prevelika. Ne se¢am se niceg
naroCitog o nasem razgovoru, osim toga da je Humbolt bio vrlo veseo i da je mnogo pricao”
(Darwin 1892: 35).

Uprkos svetskoj slavi 1 velikom nasledstvu, Humboltovi troSkovi putovanja 1 objavljivanja
spisa 1 knjiga su ga nacinili potpuno zavisnim od penzije koju mu je obezbedio kralj Frederik
Vilijam III. Dve godine pre svoje smrti, Humbolt je doziveo infarkt, nakon Cega je njegova snaga
pocela da opada. Navodno, pred svoju smrt 1859. godine izgovorio je: “Kako su veliCanstveni ovi
sun¢evi zraci! Izgleda kao da dozivaju Zemlju ka nebesima!” Dvadeset tri godine nakon
Humboltove smrti, Darvin je ponovo ¢itao Licne narative. U aprilu 1882. godine, samo 14 dana pre
svoje smrti, zapisao je sledece re¢i u trecem tomu Licnog narativa: “Zavrseno 3. aprila 1882”
(Werner 2010: 122).

Vise od dva i po veka kasnije, Aleksandar fon Humbolt je ostao upamcen na razliCite
nacine. Neki ga pamte po otkri¢u prirodnih fenomena kao $to su izoterme i tzv. Humboltova struja u
Pacifiku. Drugi ga se se¢aju kao jednog od osnivaca Univerziteta Humbolt u Berlinu (drugi osniva¢
je bio njegov brat, Vilhelm fon Humbolt). Neki ga, pak, pamte zahvaljuju¢i nazivima
prekookeanskih vrsta koje su ponele njegovo ime: Lillium humboldtii, poznat i kao Humboltov
ljiljan, Hylocharis humboldtii, tj. Humboltov kolibri, Spheniscus humboldtii — Humboltov pingvin
itd. Takode, Humboltovo ime nose i razli¢iti geografski fenomeni poput Humboltove reke i
Humboltovog jezera u Nevadi, Humboltovog vrha u Koloradu, Humboltovih planina na Novom
Zelandu i sl. Kona¢no, Humboltova zapazanja o ¢ovekovom Stetnom uticaju na ekosisteme i
prirodu su ga nacinila i inspirativnom figurom savremene ekologije.*

Sazetak poglavlja

Kao s§to sam pomenula, cilj ovog rada je predstavljanje i analiza Humboltove naturalisticke
teorije, te razmatranje njenog uticaja na razvoj savremenih bioloskih teorija. U svrhu ostvarenja
ovog cilja, u naredna cetiri poglavlja ¢u razmotriti Humboltove ideje o prirodi, evoluciji i
dinami¢noj relaciji izmedu organizama i njihovog okruzenja, i ispitati njihov razvoj u Darvinovoj
teoriji evolucije, Vernadskijevoj teoriji o biosferi i Lavlokovoj Gaja teoriji. Shodno tome, u radu ¢u
se dotaci pitanja poput:

1) Dali je Humbolt formulisao opstu teoriju o prirodi?
2) Koje su fundamentalne epistemoloske i metodoloske pretpostavke Humboltovog pojmovnog
okvira? Kako ove pretpostavke uticu na Humboltovo ispitivanje prirodnih fenomena?

! Dodatne informacije o Humboltovom odrastanju, obrazovanju i kasnijem nauénom ostvarenju se mogu pronaéi u

knjizi Andree Vulf (2015), kao i na brojnim internet ¢lancima poput: Who was Alexander von Humboldt?

(https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-institution/who-was-alexander-von-humboldt-180974473/); Alexander

von Humboldt: German explorer and naturalist (https://www.britannica.com/biography/Alexander-von-Humboldt) i sl.
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3) Da li je Humboltova teorija utemeljena na odredenim epistemoloskim pretpostavkama
Imanuela Kanta? Ukoliko jeste, koje su to pretpostavke i kako su uticale na Humboltova
promisljanja o prirodnim fenomenima?

4) Da li je Humbolt razmatrao pitanje evolucije vrsta i, ukoliko jeste, kakav je njegov
zakljucak? Drugim rec¢ima, da li je Humbolt bio evolucionista? Da li su njegovi evolucioni
stavovi formulisani pod uticajem Kantovog filozofskog ucenja?

5) Da li su Humboltova istrazivanja na bilo koji naéin uticala na razvoj i formulaciju
Darvinove teorije evolucije?

6) Da li su Humboltove ideje o prirodi, evoluciji i medusobnoj interakciji organske i
neorganske prirode obnovljene u savremenim teorijama o biosferi i Gaji?

Pojedini autori smatraju da Humbolt nije formulisao generalnu teoriju o prirodi;? njegovi
spisi predstavljaju enciklopediju razlicitih poetskih opisa i statistickih podataka koji nisu povezani u
koherentnu celinu jedne naucne teorije (Glaubrecht 2022: 35). U prvom poglavlju ispitujem ovaj
stav. lako su Humboltovi spisi proZzeti razli¢itim poeti¢nim opisima prirode karakteristicnim za
period nemackog romantizma, kao i statistickim i mernim podacima, smatram da je Humbolt pruzio
opstu teoriju prirode. Njene zaGetke pronalazimo veé u skici Cimboraza pod nazivom Naturgemalde
— slike prirode koja prikazuje njeno jedinstvo. No, pojmovni okvir Humboltove teorije, zajedno sa
epistemoloskim i metodoloskim pretpostavkama, mozemo prona¢i u Kosmosu. Naime, Humbolt
usvaja holisti¢ku koncepciju prirode — priroda predstavlja harmoni¢nu celinu medusobno povezanih
prirodnih fenomena. Tezeé¢i za saznanjem ovih fenomena i predstavljanjem njihovih medusobnih
relacija, Humbolt uvida da pravo saznanje prirode podrazumeva otkri¢e njenih zakona. Radi
ostvarenja ovog cilja, Humbolt usvaja eksperimentalni metod koji naziva racionalnim empirizmom.

Humboltova teorija reflektuje njegovu radoznalost i Zelju za akumuliranjem znanja o
prirodnim fenomenima. U drugom poglavlju ispitujem Humboltove stavove o jednom prirodnom
fenomenu — evoluciji organizama. Pojedini autori tvrde da u Humboltovim spisima ne mozemo
prona¢i nikakve evolucione tvrdnje.® Smatram da to nije slu¢aj. Humboltova promisljanja o ovom
fenomenu su razbacana po razli¢itim spisima, neretko pozicionirana u pozadini opstijeg razmatranja
prirode, fosila i geografske distribucije vrsta. Uprkos tome, povezivanje Humboltovih tvrdnji nam
moze pruziti koherentnu sliku njegovih stavova o evoluciji vrsta. Analiza Humboltovih zapisa o
holizmu prirode, fosilne evidencije i geografske distribucije vrsta pokazuje da je Humbolt
evolucionista. Povrh toga, moja analiza istice znacajne sli¢nosti izmedu njegovog i Darvinovog
istrazivanja, i pruza mi osnov da zaklju¢im da su Humboltove ideje uticale na stvaranje Darvinove
teorije evolucije.

Tre¢e poglavlje prebacuje moje istrazivanje u period XX veka, i predstavlja pocetak
razmatranja Cetvrtog pitanja: da li su Humboltove ideje o prirodi, evoluciji i dinami¢noj interakciji
organske i neorganske prirode obnovljene u savremenim teorijama sistemske nauke o Zemlji. U
ovom poglavlju moj fokus je na analizi Vernadskijeve teorije o biosferi i njenom uporedivanju sa
Humboltovim metodoloSkim holizmom. Istovremeno, pokusavam da odgovorim na neka vazna
pitanja poput: sta je biosfera? Koji je Vernadskijev metod istrazivanja? Sta predstavljaju Ziva i
inertna materija? Sta su biogeohemijski ciklusi? Kako se desava evolucija u biosferi i ko zapravo
evoluira: organizmi ili biosfera? Na kraju poglavlja zaklju¢ujem da Humboltovo i Vernadskijevo
stanoviste dele nezanemarljive slicnosti: oba mislioca usvajaju holisticku koncepciju prirode, a
svoje istrazivanje baziraju na eksperimentalnom metodu. Povrh toga, Vernadski, kao i Humbolt,
prepoznaje medusobnu interakciju organizama sa prirodnom sredinom unutar koje jedinke
ispoljavaju sposobnost za modifikovanjem prirodnog okruzenja. Kona¢no, ova interakcija organske
i neorganske prirode navodi Vernadskog na usvajanje specificnog evolucionog stanovista Cije
korene pronalazimo ve¢ u Humboltovoj teoriji — stanovista o tzv. zajednickoj evoluciji organizama i
njihovog okruzenja.

2 Glaubreht, na primer, zastupa ovakav stav (Glaubrecht, 2022).
3 Na primer, Petra Verner (Werner, 2010).
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Cetvrto poglavlje predstavlja zavr$nicu ovog rada u kojem poku$avam da ispitam uticaj
Humboltovog metodoloskog holizma na razvoj savremene biologije, preciznije, na kontroverznu i
popularnu Gaja teoriju. Kao i Humbolt i Vernadski pre njega, Lavlok usvaja holisticko stanoviste o
prirodi unutar kojeg razmatra vazna pitanja o evoluciji 1 relaciji izmedu organske i1 neorganske
prirode. Medutim, za razliku od Humbolta i Vernadskog, Lavlok takode razmatra i sledece pitanje:
Sta je zivot? Kao §to ¢u pokazati, Lavlokove tvrdnje o evoluciji i odnosu organske i neorganske
prirode pocivaju na odgovoru na ovo vazno pitanje. Definisanje Zivota u skladu sa drugim zakonom
termodinamike omogucava Lavloku da proSiri opseg entiteta koji potpadaju pod pojam Zivog
organizma 1 proglasi samu Gaju superorganizmom. Na upucene kritike, Lavlok je odgovorio
kreiranjem modela pod nazivom Svet belih rada kojim pokazuje da organizmi aktivno modifikuju
sopstveno okruzenje. Ukoliko je pre Lavloka bilo tesko definisati granice izmedu organskog i
neorganskog sveta, sada to postaje jos$ teze zahvaljujuéi termodinamickoj definiciji zivota. Shodno
tome, mozemo re¢i da nam Lavlok ukazuje na znacaj pitanja Sta je zivot; odgovor na ovo pitanje
moze znacajno uticati na nase shvatanje evolucije i distribucije organizama u prirodi.

Ukoliko bi na kraju trebalo izvuéi jedan zakljucak ovog istrazivanja, on bi trebalo da bude
slede¢i: Humboltove ideje o prirodi kao holistickom sistemu, zajednickoj evoluciji i dinami¢noj
interakciji organske i neorganske prirode bivaju obnovljene i dodatno razvijene u savremenim
biologkim teorijama. Cini se da se Humboltova teorija nalazi na preseku dva sveta. Jedan je svet
romantizma, svet harmoni¢ne, staticne prirode koja je oblikovana delovanjem velikog ,,Autora
prirode. Drugi svet je, pak, svet dinami¢ne prirode kojom upravljaju prirodni zakoni, i koja je
ispunjena pertubacijama i mnoStvom promenljivih vrsta. To je svet medusobne interakcije
organskog i neorganskog. Ova interakcija postaje atraktivan fenomen istrazivanja XX i XXI veka.
No, u Humboltovoj teoriji pronalazimo ponesto od oba ova sveta. U tom smislu, Humboltova
teorija predstavlja omaz starom svetu spekulacije i kreacionisticke tradicije, i smernicu ka novom
svetu eksperimentalne nauke.



1. Humboltov metodolo$ki holizam: sistemska nauka XIX veka

., Fizicko ocrtavanje prirode zavrsava se na mestu gde
pocinje sfera intelekta, i gde se novi svet uma otvara
nasim pogledima.Ono naznacava granicu, ali je ne
prelazi.

-Aleksandar fon Humbolt, Kosmos

Sistemska nauka o Zemlji predstavlja multidisciplinarni pristup istrazivanju strukture i
ponasanja Zemlje. Nauka bazirana na ovom pristupu, tzv. sistemska nauka, utemeljena je na
pretpostavci da se Zemlja ponasa kao kompleksni, adaptivni sistem (Steffen et. al. 2020: 54).%°
Pojedini autori naglasavaju da je pojam sistemske nauke poceo da se razvija pre ’70-ih godina
proslog veka.® Istovremeno, oni tvrde da je ovaj pristup nau¢nom istrazivanju dobio konkretnu
formu u drugoj polovini XX veka tokom Hladnog rata kada su pocele da se deSavaju znacajnije
promene na Zemlji i u prirodnim naukama (Steffen et. al. 2020: 54). Ekologija postaje prepoznata
kao znacajna bioloSka disciplina sa proSirenim poljem naucnog istraZivanja. Pored uvtrdivanja
geografske rasprostranjenosti vrsta, ekolozi (nekada poznati pod nazivom naturalisti) sprovode
sistematsko ispitivanje dinamicke relacije koja postoji izmedu razlicitih ekosistema i prirodnih vrsta
koje ih nastanjuju. Nije proslo puno vremena pre nego §to je ekologija postala eksperimentalna
nauka u kojoj su naucnici (poput Hacinsona 1 Lindemana) predstavili matematicke modele koji
opisuju interakciju razli¢itih delova ekosistema (Benson 2000:61). Cini se da ovakayv, ,,sistemski®
razvoj nauka nije zaobisao ni samu biologiju. Inspirisani uspehom molekularne biologije u oblasti
sekvenciranja genoma, sistemski biolozi su predlozili nov metod istrazivanja koji se, pored
proucavanja gena i proteina, fokusira na razumevanje strukture i dinamike celokupnog ¢elijskog
sistema i njegovih delova (Kitano 2002: 1662). Kako bi ostvarili ovaj cilj, biolozi su se oslanjali na
matematiku, podjednako upotrebljavaju¢i diferencijalne jednacine i formalne modele (Braillard
2013: 550).

Kao $to ¢emo videti u narednim poglavljima, sistemsko istrazivanje prirode je narocito
karakteristi¢no za poznatu Gaja teoriju. Ve¢ 1972. godine, Dzejms Lavlok je tvrdio da Zemlja
predstavlja jedinstveni entitet koji ,,obuhvata Zemljinu biosferu, atmosferu, okeane i zemlju;
totalitet koji konstituiSe povratnu spregu ili kibernetski sistem koji tezi optimalnom fizickom i
hemijskom okruZenju za Zivot na ovoj planeti. Odrzavanje relativno stabilnih uslova aktivhom
kontrolom moZe se prikladno opisati terminom ‘homeostaza’* (Lovelock 2000: 10). Drugim
reima, Zemlja predstavlja zdruZenost prirodnih vrsta i ekosistema koji konstantno medusobno
intereaguju, generiSuci na taj nac¢in homeostazu (Steffen et. al. 2020: 55). U pocetku, Lavlokova
teorija je bila izlozena mnogobrojnim kritikama.” No, ona je predstavila nov nacin istraZivanja
Zemlje, dok je istovremeno naglaSavala delatnost Zivih bi¢a u uzro¢no-posledi¢noj mrezi dogadaja

4 Sve reference na Humboltove spise se odnose na izdanja na engleskom jeziku koja su navedena u bibliografiji. Autor
rada je samostalno vrsio prevod relevatnih delova teksta uz konsultaciju sa nemac¢kim izdanjima Kosmosa (1845-1862) i
Pogleda na prirodu (1808) objavljenim od strane izdavada J. G. Kote ( J. G. Cotta, Stuttgart, Tubingen). Nemacka
izdanja ovih spisa, koja imaju nedostatak u vidu odsustva pojedinih paragrafa prisutnih u engleskim izdanjima,
navedena su u bibliografiji.
5 Sve reference na Kantowu Kritiku modi sudenja (1975) se odnose na nemacko izdanje istog spisa (Kritik der
Urtheilskraft (1872). Prevod relevatnih delova teksta je radio Dr Nikola Popovi¢ u srpskom izdanju objavljenom 1975.
godine od strane izdavacke kuce Kultura, Beograd. Reference na Kantove spise Opsta istorija prirode i teorija neba, ili
ogled o ustrojstvu i mehanickom poreklu Citave svetske zgrade sproveden prema Njutmovim nacelima (2016a), O
razlicitim ljudskim rasama (2016b), Metafizicka polazna nacela prirodne znanosti (2016¢), kao i O upotrebi teleoloskih
principa u filozofiji (2016d) se odnose na srpska izdanja ovih spisa objavljenim u knjizi pod nazivom Metafizika prirode
objavljenoj od strane izdavacke kuée Akademska knjiga, Novi Sad. Autor je samostalno vrsio prevod Kantovog spisa
Fizicka geografija (2012) &ije se reference odnose na englesko izdanje spisa u zbirci tekstova pod nazivom Natural
science u izdanju Kembrdiza, Njujork.
® Na primer, Ludvig fon Bertalanfi (1968); Ros Esbi (1960). Sva izdanja su navedena u bibliografiji rada.
" Broj kritika Gaja teorije se vremenom smanjivao. Neki od najznacajnijih kriti¢ara su Ri¢ard Dokins (1941 - ) i Dzejms
V. Kir&ener (1959 -).
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koji su uzrokovali javljanje odredenih stanja planete. Kao §to ¢emo videti u Cetvrtom poglavlju,
Vernadskijevo delo Biosfera predstavilo je sli¢an pristup izu¢avanju prirode. Ipak, ¢ini se da se
osnovne ideje koje su naglasili Lavlok i Vernadski mogu pronaci ve¢ u Humboltovoj holistickoj
koncepciji prirode.

Humboltov holizam predstavlja stanoviSte po kojem su svi prirodni fenomeni medusobno
povezani, stvaraju¢i na taj nacin mreZu uzajamne zavisnosti fenomena. Pojedini autori tvrde da je
Humbolt prihvatio holisticku koncepciju prirode pod uticajem Getea.® lako se ne moZe sa
izvesnos¢u re¢i da je to slucaj, sigurno je da je Humbolt osnovne ideje ovakvog stanovista
formulisao veé tokom svojih putovanja kroz Juznu Ameriku. Njegova skica Cimboraza, poznata
pod nazivom Naturgemalde, predstavlja ,,sliku prirode®, tj. jedinstvo prirodne koje treba tumaciti
kao celinu (Wulf 2015: 96-97).

Slika 1 Humboltova "slika prirode"”, Naturgemalde sa zapisima o rezultatima razli¢itih merenja koje je Humbolt sproveo tokom
uspona. Zapisi su na nemackom jeziku. Public Domain / Wikimedia Commons

Humboltov putopis pod nazivom Licni narativi daje uvid u razliite aspekte njegovih putovanja i,
izmedu ostalog, prikazuje teznju za posmatranjem prirode kao celine u kojoj su fenomeni
medusobno povezani:

Veliki geoloski fenomeni podvrgnuti su istim zakonima kao i forme biljaka i Zivotinja. Veze
koje ujedinjuju ove fenomene, relacije koje postoje izmedu ovih razli¢itih formi organskih
bica, otkrivaju se samo kada steknemo naviku da planetu posmatramo kao veliCanstvenu
celinu; i kada na isti na¢in razmotrimo kompoziciju stena, sile koje je menjaju, i proizvode
tla u najudaljenijim regijama (Humboldt 1822: 233).

Ipak, tek u Kosmosu nailazimo na konkretnu formulaciju holisticke koncepcije prirode kao cilja
kojem treba stremiti u nauc¢nom istrazivanju. Kao najplemenitiji i najvazniji rezultat nau¢nog
istrazivanja, Humbolt istiCe znanje ,,0 lancu povezanosti, putem kojeg su sve prirodne sile zajedno
vezane, 1 naCinjene medusobno zavisnim jedna od druge; i percepcija ovih relacija je ono $to uznosi
nase poglede i1 oplemenjuje nasa uzivanja“ (Humboldt 1893: 01). Shodno tome, mozemo re¢i da je
Humboltov holizam stanoviste po kojem priroda predstavlja jedan sistem, celinu u kojoj su svi
fenomeni medusobno povezani na takav nac¢in da omogucavaju odrzanje celokupnog sistema.
Delovi celine su intimno povezani i ne mogu postojati nezavisno od nje, niti se mogu adekvatno i

8 Na primer, Jackson (2009). Ovakvo verovanje verovatno je utemeljeno na ¢injenici da je Humbolt upoznao Getea
1794. godine — nekoliko godina pre nego §to ¢e oti¢i na pomenuto putovanje koje je trajalo od 1799. do 1804. godine.
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potpuno razumeti van konteksta celine: ,,U delu pred nama, pojedina¢ne Cinjenice ¢e se razmatrati
samo s obzirom na relaciju prema celini“ (Humboldt 1893: 36).

U ovom poglavlju, paznju ¢u posvetiti opsStim karakteristikama Humboltove teorije. U
skladu sa tim, pored detaljnog obrazloZenja cilja Humboltovog nau¢nog istrazivanja, osvrnucu se na
njegov metod, kao i osnovne epistemoloske pretpostavke na kojima je bazirano njegovo holisticko
stanoviste. Kao Sto ¢u objasniti, upravo se u fundamentalnim pretpostavkama njegove teorije
uocava snazan uticaj Kantovog uéenja o granicama moguéeg saznanja u prirodnoj nauci. Cini se da
Humbolt prihvata mnoge Kantove tvrdnje, te da one predstavljaju jedan od razloga zbog kojeg
Humbolt tvrdi da ne mozemo imati saznanje o evoluciji prirodnih vrsta. O tome ¢u, pak, govoriti u
narednom poglavlju.

1.1. Humboltova epistemologija i eksperimentalni metod

U uvodnoj sekciji sam nagovestila koji je Humboltov cilj istrazivanja i ukratko sam
objasnila na koji nacin treba tumaciti njegov holisticki pristup istrazivanju prirode. Sada ¢u pokusati
da pruzim detaljnu analizu, mozemo rec¢i, Humboltovog epistemoloskog okvira. Ovakva analiza ¢e
biti znac¢ajna za razumevanje njegovih tvrdnji o evoluciji prirodnih vrsta.

Holisti¢ki pristup istrazivanju prirode se uoc¢ava ve¢ na samom pocetku Kosmosa u kojem
Humbolt, kao fundamentalni princip ovog dela, identifikuje teznju da se ,,svi fenomeni univerzuma
obgrle kao prirodna Celina® (Humboldt 1851: 09), te da se pokaze njihova medusobna povezanost
koja doprinosi odrzanju ove celine, tj. harmoniji prirode. Ovaj pojam, pak, ne treba tumaciti na
nacin koji je u XIX veku bio opSte prihvacen, i koji podrazumeva da je priroda u savrSenom
balansu, dok su povremeni konflikti u obliku vulkanskih erupcija, zemljotresa, pa ¢ak i sukoba
izmedu organizama, niSta viSe do anomalija sistema (Gale 1972: 327). Za Humbolta, harmonija
prirode oslikava se u ,jedinstvu u razli¢itosti fenomena; [harmonija] koja spaja zajedno sve
stvorene stvari, koliko god bile razli¢ite u formi i atributima; jedna velicanstvena celina ozivljena
dahom zivota® (Humboldt 1893: 02-03). Vecina mislilaca XIX veka veruje da se harmonija prirode
ostvaruje povremenim uzro¢nim delovanjem inteligentnog tvorca.® Suprotno tome, Humbolt smatra
da je ona realizovana zahvaljuju¢i uzajamnom delovanju neorganske i organske prirode. Dok
neorganska priroda podrazumeva veli¢inu, oblik i gustinu planete, te njenu unutraSnju temperaturu,
elektro-magnentnu aktivnost i sl., organska priroda se odnosi na medusobne relacije izmedu
individualnih formi Zivota i razliCitth delova Zemljine povrSine (Humboldt 1860: 13). Pored
mnogobrojnih primera koji ukazuju na povezanost ovih domena,*® njihova relacija biva potvrdena i
¢injenicom da se u organskim bi¢ima nalaze iste supstance koje pronalazimo u neorganskoj
Zemljinoj kori:

Mora se, medutim, zapamtiti da neorganska Zemljina kora u sebi sadrZi iste elemente koji
ulaze u strukturu zivotinjskih i biljnih organa. Fizicka kosmografija bi, stoga, bila nepotpuna
ukoliko bismo izostavili razmatranje ovih sila, 1 supstanci koje ulaze u c¢vrste i tecne
kombinacije u organskim tkivima, pod uslovima koje, usled naseg neznanja o njihovoj
stvarnoj prirodi, oznaCavamo putem nejasnog termina vitalnih sila, 1 grupiSemo u razlicite
sisteme u skladu sa vise ili manje savrSeno smisljenim analogijama (Humboldt 1893: 349).

Shodno tome, bavljenje prirodnom filozofijom podrazumeva istrazivanje zajednickog biljnog i
zivotinjskog zivota ,na svakoj [geografskoj] Sirini, na razli¢itim [nadmorskim] visinama, i na

® Na primer, Lajl, jedan od najistaknutijih geologa i nau¢nika ovog doba, verovao je u delovanje “Autora prirode”,
inteligentnog tvorca koji je odredio da odnosi izmedu organske i neorganske prirode moraju biti u savr$enoj harmoniji;
svojim delovanjem, inteligentni tvorac odrZava Zivot na zemlji, tj. spre¢ava je “da bude liSena Zivota” (Lyell 1832: 160).
10 Postoji mnogo relacija izmedu, na primer, atmosferskog elektriciteta i ostalih prirodnih fenomena. U sluéaju
organskog sveta, atmosferski elektricitet ima uticaj ne samo kao meteoroloski proces, ve¢ kao elektri¢na sila koja
direktno uti¢e na nerve i pospesuje cirkulaciju ,,organskih sokova‘“ (Humboldt 1893: 342-343).
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razliCitim stepenima temperature; ona izucava relacije pod kojima su odredene organizacije snaznije
razvijene, umnozene, ili modifikovane* (Humboldt 1827: 180).

Ovakvom ambicioznom cilju, Humbolt pridodaje i slede¢i: Kosmos treba da objasni
delovanje poznatih, sveobuhvatnih zakona, 1 pokaze kako dolazimo do znanja o njihovoj uzro¢noj
povezanosti (Humboldt 1851: 09-10). MozZemo reé¢i da Humbolt, pored holisti¢kog povezivanja svih
prirodnih fenomena u jedinstveni naturalisticki sistem, stremi ka otkricu fundamentalnih principa
(zakona) koji uzrokuju odredeno ponasanje tog sistema. S obzirom na to, Humboltova teorija se
moze smatrati metodoloskim holizmom — stanoviStem po kojem adekvatno objasnjenje jednog
kompleksnog sistema treba traziti na nivou principa koji upravljaju njegovim ponasanjem, a ne na
nivou strukture i individualnog ponasanja njegovih sastavnih delova. Drugim re¢ima, metodoloski
holizam je alternativno stanoviste tzv. metodoloskom redukcionizmu, poziciji koja se temelji na
pretpostavci da se najbolje objasnjenje kompleksnih sistema pronalazi upravo na nivou strukture i
ponasanja njegovih sastavnih delova (Healey, 2016).

Humbolt usvaja metod istrazivanja putem kojeg dolazi do uvida o prirodi kao holisti¢koj
celini. Ovaj metod, nazvan racionalnim empirizmom, podrazumeva analizu utemeljenu na nau¢nim
¢injenicama koje su testirane operacijama uma (Humboldt 1893: 30). Upotreba pojma racionalnog
empirizma nagoveStava nam da Humbolt, uocavajuc¢i nedostatke metoda klasicnog empirizma 1
racionalizma, pokuSava da pronade metod koji ¢e objediniti njihove razlicite kvalitete. Istovremeno,
¢ini se da on nastoji da formuliSe metod koji ¢e izostaviti loSe strane empirijskog 1 racionalistickog
metoda. U skladu sa tim, racionalni empirizam se bazira, s jedne strane, na opazanju, indukciji i
analogiji; s druge strane, on podrazumeva racionalnu analizu dobijenih rezultata jer ,,to §to usled
neodredenosti nasih impresija izgubi svu razlicitost forme... jasno je otkriveno svetlos¢u uma koji
putem svog ispitivanja uzroka fenomena uci da reSava i1 analizira njihove razliite elemente,
pripisujuc¢i svakom njegov individualni karakter* (Humboldt 1893: 13). Medutim, kao §to Humbolt
uvida, neke vazne grane naseg saznanja imaju temelje koje nije lako uzdrmati (Humboldt 1893:
xiv). Klasi¢ni empirizam i racionalizam su, po Humboltovom misljenju, upravo takve grane.
Naime, izgleda da je klasicni empirizam voden netacnim ili neadekvatnim impresijama koje su
pratile ,,Jazne indukcije®. Takav princip istrazivanja doveo je do ekspanzije fizickih teorija koje su
utemeljene na predrasudama. Pored toga, ovaj ,sistem laznih rezultata® tesko je uzdrmati jer
empiristi odbacuju svaki argument koji se suprotstavlja njihovom stanovistu (Humboldt 1893: 17).

Izgleda da Humbolt detektuje problem koji se nalazi u osnovnim pretpostavkama klasiénog
empirizma: vodeni pretpostavkom da znanje ima poreklo u iskustvu, empiristi su sledili induktivni i
analogni metod, $to je dovelo do prevelikog suzavanja domena moguénosti naseg saznanja. Dok je
Bekon negirao istinitost Kopernikovog sistema, Hjum je odbacivao nuznost principa uzro¢nosti,
tvrdeci da je posredi psiholoska navika da nakon javljanja uzroka x opazimo i javljanje posledice y.
Kada je fizicka filozofija** utemeljena na nauci, ona ,,sumnja zato $to tezi da istrazi, razlikuje
izmedu toga $to je sigurno i onoga Sto je samo verovatno i, Sire¢i krug opazanja, neprestano tezi ka
usavrSavanju teorije* (Humboldt 1893: 17).

Racionalisti su formulisali nekoliko razli¢itih koncepcija univerzuma. Dok je Dekart
govorio o univerzumu koji je nac¢injen od duhovne i protezne supstancije, Lajbnic je osmislio svet
monada za koji je tvrdio da je najbolji od svih mogucih svetova. Medutim, obe teorije ispoljavaju
tendenciju za prepoznavanjem delovanja jedne aktivne sile koja materiju stvara i transformise
(Humboldt 1893: 60). Drugim re¢ima, racionalisti su tezili da pruze spekulativno objasnjenje
postanka i funkcionisanja prirode, dok su, naizgled, negirali izvesnost ¢ulnih podataka. Humbolt
smatra da se Cistom spekulacijom ne mogu otkriti uzroci i zakoni koji vladaju prirodom; prema
njegovom misljenju, istorija nauke je pokazala da su klasi¢ni racionalisti takode pogresili u svojim
tvrdnjama, i ¢ini se da je upravo zbog toga usledila ekspanzija naucnih teorija koje su podrzane
iskustvom (Humboldt 1893: 60). Spekulativni svet ideja nije odvojen od Culnog sveta jer ideje

1 Humboltov pojam fizike odnosi se na znanje o materijalnom svetu koje je utemeljeno na posmatranju i iskustvu
(Jackson 2009: 19).
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izviru iz naSeg iskustva i, zahvaljuju¢i culima, ostaju povezane sa stvarima spoljasnjeg sveta
(Humboldt 1818: 321).

Izgleda da su klasi€ni empiristi 1 racionalisti nacinili istu gresku: oba stanoviSta Su
pretpostavila da su domeni iskustva i uma odvojeni, zbog ¢ega se fizicka nauka redukovala na
agregat specifiénih emprijiskih entiteta. Shodno tome, Humbolt zagovara jedinstvo uma i ¢ulnog
iskustva; jedinstvo unutrasnjeg i spoljasnjeg sveta: ,,Svet objekata, osmisljen i odrazen u nama
putem misli, podvrgnut je ve¢nim i nuznim uslovima naseg intelektualnog bi¢a. Um usavrsava
svoju delatnost na elementima kojim ga opremaju percepcije ¢ula® (Humboldt 1893: 59-60).
Drugim rec¢ima, Humbolt tvrdi da postoji subjektivni aspekt u saznanju spoljasnjeg sveta. Ovaj
aspekt sastoji se od dva momenta: 1) dobijanja informacija putem cCula i 2) povezivanja i
kombinovanja culnih informacija operacijama uma. Zahvaljuju¢i ovim procesima, sti¢emo
odredeno znanje o fizickim fenomenima: ,,OpaZzanje, vodeno razumom, nastoji da prati fenomene
do uzroka iz kojih izviru* (Humboldt 1893: 17).

Sada je jasno zaSto Humbolt sebe naziva racionalnim empiristom. Njegova upoznatost sa
prednostima koje nude empirizam i racionalizam dovela je do verovanja da ¢e utemeljeno
istrazivanje ,,fizicke deskripcije univerzuma“ zahtevati upotrebu oba metoda: empirijsku indukciju i
analogiju, ali 1 racionalisticko povezivanje dobijenih ideja putem operacija uma. Shodno tome,
Humboltov metod se moZe opisati na slede¢i nacin: istrazivanje zapoc€inje direktnim opaZanjem
fenomena koje neretko podrazumeva upotrebu razlicitih nau¢nih instrumenata. Nakon posmatranja i
beleZzenja rezultata sledi formulisanje hipoteze o relaciji koja postoji izmedu dva fenomena.
Dizajniranje eksperimenta predstavlja poslednji stadijum metoda — namernog uzrokovanja odredene
posledice pod definisanim uslovima. Ukoliko je eksperiment uspesan, dolazi do otkri¢a uzroka i
empirijskih zakona. Humbolt napominje da se rezultati eksperimenta ne mogu sukobljavati sa
pravom filozofijom prirode. Ukoliko postoji nekakav vid sukoba, greska se nalazi ili u neadekvatnoj
spekulaciji, ili u suvisnim pretenzijama naucnika koji misli da je dokazano viSe no S$to je zapravo
sluc¢aj (Humboldt 1893: 57-59).

Romanovski (Romanowski 2009: 191) istice da humboltovska nauka predstavlja nauku koja
se sluzi ispravnim instrumentima i vodi preciznim opazanjima; koja pokazuje volju za istrazivanjem
i razmatranjem novih ideja, kao i pojmovnih i vizuelnih mehanizama. Kona¢no, humboltovska
nauka podrazumeva i primenjivanje ovih, moZzemo reéi, principa na domen fizicke realnosti.? Cini
se da su Humboltova istrazivanja tezila zadovoljenju svakog od pomenutih uslova. Medutim, ¢ini se
da Romanovski izostavlja najvazniji element Humboltove teorije i, njome inspirisane,
humboltovske nauke — povezivanje prirodnih fenomena, ali i razli¢itih grana prirodne nauke koje su
medusobno povezane istim vezama koje spajaju i prirodne fenomene (Humboldt 1822: iv).

Mozemo re¢i da je Humboltova teorija opsezna; njena teznja za obuhvatanjem Sto veceg
broja fenomena se uoc¢ava ve¢ na pocetku Kosmosa koji predstavlja analizu nebeskih, atmosferskih,
hidrosferskih i terestrijalnih fenomena. Domen organskog zivota takode nije izostavljen. Ipak, ova
teorija nije potpuna, i Humbolt smatra da nijedna teorija, pa ni celokupna nauka ne moze dostiéi
potpunost:

Eksperimentalne nauke, utemeljene na opazanju spoljasnjeg sveta, ne mogu teziti
celovitosti; priroda stvari, i nesavrSenosti naSih organa su jednako suprotstavljeni tome.
Nikada nec¢emo uspeti u iscrpljivanju nemerljivih bogatstava prirode; i nijedna generacija
ljudi nece nikada imati razlog da se pohvali da je spoznala potpuni agregat fenomena
(Humboldt 1893: 56).

Krajnji predmet istrazivanja eksperimentalnih nauka predstavlja otkri¢e zakona. Sve §to prevazilazi
opseg fizicke deskripcije univerzuma pripada sferi spekulativnog stanovista (Humboldt 1893: 30).

12 Nadovezuju¢i se na Suzan Kenon (Cannon, 1978)., Nikolson tvrdi da je humboltovska nauka sinteti¢ka, empirijska,
kvantitativna, te da prevazilazi granice nauénih disciplina (Nicolson 1987: 167).
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Shodno tome, moZemo re¢i da je Humboltova teorija utemeljena na slede¢im fundamentalnim
pretpostavkama:
1) Holizam prirodnih fenomena: svi prirodni fenomeni su medusobno povezani u holisticku
mrezu koja predstavlja celinu, tj. prirodu.
2) Istrazivanje prirodnih fenomena treba da bude sprovodeno s obzirom na njihovu relaciju
prema celini.
3) Holizam nauka: zarad adekvatnog i uspesnog istrazivanja prirode neophodno je sistemsko
povezivanje razlic¢itih nauka poput geologije, astronomije, hemije, biologije i sl.
4) Postoje granice moguceg saznanja; kada se ove granice predu, zalazi se u sferu dogmi i
spekulacije.
5) Usled nesavrsenosti naseg saznajnog aparata koji se sastoji od Culnih i pojmovnih procesa,
kao 1 nesavrSenosti instrumenata, potpunost nauke nije moguca.
Zapravo, mehanizam Humboltove teorije moze se pronaéi u posebnom vidu eksperimentalnog
metoda:

[Takva] Sklonost za konstantnim napredovanjem prema saznanju plana Univerzuma, ili
poretka Prirode, zapocinje kombinacijom 1 generalizacijom pojedina¢nih cinjenica; -
prepoznavanjem uslova pod kojima se fenomeni, tj. manifestacije fizickih promena, uvek
reprodukuju na slican nacin: ona vodi ka promis§ljenom razmatranju materijala koji je
dobijen posmatranjem i eksperimentom; ali ona ne vodi ka ,,stanoviStu Univerzuma koje je
izvedeno iz spekulacije i razvoja same misli, ili nauci ili doktrini jedinstva Prirode nezavisno
od iskustva“ (Humboldt 1851: 10).

Kao $to mozemo primetiti, Humboltov metod je ograni¢en na sferu empirije: ,,U skladu sa
karakterom mojih prethodnih spisa, kao i radovima kojima sam bio zaokupljen tokom svoje naucne
karijere, u merenjima, eksperimentima, i ispitivanju ¢injenica, ograni¢avam sebe na domen
empirijskih ideja* (Humboldt 1893: 58).13

Ve¢ sam pomenula da je Humboltova teorija inspirisala ono S§to danas nazivamo
humboltovskom naukom. Nije na odmet dodati da je Humboltov metod sli¢an savremenom
klasicnom eksperimentalnom metodu. Krecu¢i od opazanja i belezenja rezultata, Humbolt
naglaSava vaznost formulisanja i testiranja hipoteze o relaciji koja naizgled postoji izmedu dva
fenomena. Testiranje hipoteze vrsi se eksperimentom u kojem se, uz kontrolu pocetnih uslova,
izaziva namerno pojavljivanje odredene posledice. Savremeni eksperimentalni metod je ureden na
slican nacin. Naucnici formulisu odredenu hipotezu koja pretpostavlja odredene pravilnosti izmedu
dva dogadaja, tj. javljanja dva fenomena. Dalje, na osnovu hipoteze se izdvaja odredeni uslov C i
predvida se Sta bi se desilo ukoliko je hipoteza ta¢na, tj. ukoliko bi se C pojavilo. Provera hipoteze
vr§i se eksperimentom u kojem se C odrzava konstantnim, dok se ostali eksperimentalni uslovi
variraju (Cleland 2002: 476). Ukoliko je eksperiment uspe$an, potvrdeno je postojanje
pretpostavljene pravilnosti izmedu dva dogadaja.

Kao $to je objasnjeno, Humbolt je, slede¢i metod racionalnog empirizma, nastojao da utvrdi
postojanje relacija — pravilnosti — izmedu dva i viSe fenomena. Povrh toga, smatrao je da
nezadovoljavajuéi rezultati ne indiciraju anomaliju u prirodi, ve¢ gresku naucnika koji je voden
»headekvatnim spekulacijama®“. Ukoliko pretpostavimo da se pojam neadekvatnih spekulacija
odnosi na glavnu hipotezu, mozemo reéi da bi negativni rezultati eksperimenta implicirali da je
glavna hipoteza pogresna. Medutim, poznato je da eksperimenti neretko podrazumevaju i
formulisanje tzv. pomocnih hipoteza. 1zgleda da bi se ,neadekvatne spekulacije” mogle pronaéi
upravo u grupi ovih pretpostavki. Kao $to Kliland naglasava, negativni rezultati eksperimenta nece
navesti nau¢nike na promenu glavne hipoteze. Praksa pokazuje da je upravo suprotno slucaj:
naucnici teze da sacuvaju glavnu hipotezu, te traze mogucée greske upravo medu pomocnim

13 Kao i pojam racionalnog empirizma, pojam empirijskih ideja nam nagovestava da se Humboltov metod oslanja na
pojedine karakteristike empirizma, ali i racionalizma.
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hipotezama (Cleland 2002: 477). Humbolt ne obrazlaze Sta podrazumeva pod neadekvatnim
spekulacijama, kao ni to da li se ovaj pojam odnosi na glavnu ili pomoc¢u hipotezu. S obzirom na to,
¢ini se da je ovaj pojam najbolje razumeti u Sirokom smislu, tako da on podrazumeva hipoteze koje
ne mogu biti nau¢no proverene,** kao i one koje su neadekvatno formulisane usled ,,suvisnih
pretenzija“ naucnika koji Zeli da dokaze vise nego $to zapravo moze. Drugim recima, neadekvatne
spekulacije se mogu odnositi kako na glavnu, tako i na pomo¢nu hipotezu. Dodatno ispitivanje ovih
hipoteza trebalo bi da pomogne u detektovanju pogresne pretpostavke.

Na osnovu predstavljene analize mozemo zakljuciti da postoji izrazita sli¢nost izmedu
Humboltovog i savremenog eksperimentalnog metoda. Ta sli¢nost postaje ocigledna ukoliko imamo
na umu neke od mnogobrojnih primera Humboltovih eksperimentalnih istrazivanja.'® Medutim,
Humboltov metod ima i istorijski aspekt koji se ogleda u ispitivanju promena tokom razli¢itih
geoloskih perioda. Ova karakteristika Humboltovog metoda je znacajna s obzirom na razliCite
modele savremenih eksperimentalnih i istorijskih nau¢nika. Naime, €ini se da se eksperimentalni i
istorijski naucnici nalaze u razli¢itom epsitemoloskom polozaju. Prethodno smo videli Sta se
podrazumeva pod eksperimentalnim metodom. Naucnici postuliraju hipotezu o pravilnosti izmedu
javljanja uzroka i o¢ekivane posledice. Sprovodenjem eksperimenta i variranjem pojedinih uslova,
eksperimentalni naucnici kona¢no potvrduju ili modifikuju pocetnu ili pomoé¢nu hipotezu u skladu
sa dobijenim rezultatima. Izgleda da je situacija drugacija kada je re¢ o istorijskim naukama;
istorijski naucnici opazaju posledice 1 na osnovu njih pokusSavaju da zakljuce koji je njihov
najverovatniji uzrok (Cleland 2002: 476-480). Humbolt, pak, smatra da adekvatno znanje o prirodi
podrazumeva i saznanje njene istorije. Na primer, dok sedimentne stene pokazuju sukcesiju
organskih formi, razliCiti geoloski slojevi prikazuju organske forme iz razlicitih perioda. Ovo nam
govori da je fizicka deskripcija prirode blisko povezana sa istorijom (Humboldt 1893: 54-55). Cini
se da Humbolt razvija specificno tumacenje istorije. U sledecoj sekciji, ispitacu da li su osnovne
pretpostavke Humboltovog epistemoloskog okvira formirane pod uticajem Kantove filozofije i
analizira¢u kakav je odnos izmedu Humboltovog i Kantovog shvatanja prirodne geografije i
prirodne istorije.

1.2. Humbolt i Kant: uticaj transcendentalnog idealizma

Kantov spis Fizicka geografija se €ini drugacijim od ostalih dela, izmedu ostalog, zbog toga
Sto u njemu nema direktnog i nedvosmislenog znacenja za koje bi se moglo re¢i da zaista
predstavlja Kantovo stanoviste (Rink 2012: 436). Ipak, to ovo delo ne ¢ini manje znacajnim i mnogi
autori naglasavaju vaznost ovog spisa za razumevanje razli¢itih aspekata Kantove filozofije (npr.
teorije o istoriji, te rasizmu; takode, nije zanemaren ni znacaj Fizicke geografije za tumacenje
Kritike moéi sudenja).*® Vulf napominje da su Humbolta pored Kantove transcendentalne filozofije,
interesovala i Kantova predavanja o geografiji (Wulf 2015: 37). Moj utisak je da se uticaj Kantovoj
ucenja o fizickoj geografiji moze uociti u Humboltovoj upotrebi pojma fizicke deskripcije
univerzuma, kao i u razumevanju pojma celine.

Fizicka deskripcija univerzuma ili prirode predstavlja vazan element Humboltove teorije.
Ona predstavlja cilj Kosmosa i Humboltovog istrazivanja prirode. Kako sam Humbolt tvrdi: ,,Do

14 Ovakve hipoteze ne moraju nuzno biti metafizicke (poput te da Bog postoji); njihova neproverljivost moze biti
rezultat razlicitog spleta okolnosti, npr. nedostatka dovoljno razvijene tehnologije i instrumenata koji bi omogudili
proveru hipoteze.
15 Tokom putovanja u JuZnoj Americi, Humbolt je sproveo niz galvanisti¢kih ispitivanja radi ustanovljenja uzroka
elektriciteta koje proizvode odredene ribe. Njegovo istrazivanje je podrazumevalo dodirivanje ribe rukom i $tapom,
dodirivanje ribljeg repa, glave i srednjeg dela tela; stajanje na suvoj i vlaznoj zemlji i sl. Ovo moZemo razumeti kao
variranje eksperimentalnih uslova i ispitivanje okolnosti pod kojima ¢e se javiti predvidena posledica — ispoljavanje
elektriciteta. Na kraju istrazivanja, Humbolt je izveo nekoliko zakljucaka: 1) elektricitet kod Zivotinja predstavlja
,vitalno* delovanje koje zavisi od njene volje; 2) zivotinja elektricitet moze usmeravati po sopstvenom nahodenju; 3)
elektri¢ni organ deluje pod direktnim uticajem srca i mozga; 4) ja¢ina elektriciteta zavisi od tri promenljiva uslova, tj.
energije elektromotornog aparatusa, provodljivosti medijuma i nadrazljivosti organa koji ,primaju“ impresiju
elektriciteta (Humboldt 1819: 369-374).
16 Na primer: Richards, (1974); Louden, (2014); Clewis, (2018).
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sada nedefinisana ideja fizicke geografije je, putem proSirenog i mozda previse smelog zamisljenog
plana, shvacena pod idejom fizicke deskripcije univerzuma, obuhvataju¢i sve stvorene stvari u
oblastima svemira i zemlje* (Humboldt 1893: x). Imaju¢i na umu Humboltovu upotrebu
eksperimentalnog metoda, te naglasavanje granica moguceg saznanja, mozemo re¢i da fizicka
deskripcija univerzuma podrazumeva istrazivanje opazljivih prirodnih fenomena u skladu sa
eksperimentalnim metodom.

U Fizickoj geografiji nailazimo na sli¢no shvatanje fizicke geografije (Naturbeschreiben), tj.
deskripcije zemlje:

Nase znanje o prirodi dugujemo fizi¢kej geografiji, to jest, deskripciji zemlje. U
najstrozem smislu, ne postoje iskustva, ve¢ samo percepcije koje, uzete zajedno,
konstituisu iskustvo... Fizicka deskripcija zemlje je stoga prvi deo znanja 0 Svetu...
Posledi¢no, nuzno je uciti fizicku deskripciju zemlje kao znanje koje moze biti zavrSeno i
ispravljeno uz pomoc¢ iskustva (Kant 2012: 445-446).

Dakle, Kant pojam fizicke geografije tumaci kao (fizicku) deskripciju zemlje. Shodno tome, fizicka
deskripcija zemlje podrazumeva znanje o prirodnim fenomenima utemeljeno na iskustvu. PoSto je
nase znanje putem iskustva ograni¢eno na sadasnje stanje stvari (Kant 2012: 445), ¢ini se da je i
znanje fizicke geografije takode ograni¢eno na sadasnje stanje prirodnih fenomena. Drugim re¢ima,
znanje fizicke geografije poseduje sopstvene granice van kojih nase saznanje ne moze i¢i. Kao §to
mozemo primetiti, Humbolt na isti na¢in tumaci pojam fizicke deskripcije univerzuma, i naglasava
da ovakvo znanje poseduje izvesne granice koje nasa cula i instrumenti ne mogu prevaziéi.

Kant tvrdi da, iako mozemo imati deskripciju prirode, ne mozZemo imati prirodnu istoriju
(Naturgeschichte). Naime, istorija prirode obuhvata ,razliite geografije”, tj. razliCita stanja u
kojima se zemlja nalazila tokom razlic¢itih geoloskih perioda. Samo ukoliko bi neko opisao dogadaje
celokupne prirode, onako kako su se oni dogadali kroz vreme, ,,tada i sSamo tada bi on napisao pravu
takozvanu prirodnu istoriju” (Kant 2012: 449-450). Drugim re¢ima:

Samo unatrag pratiti povezanost izvesnih sadasnjih svojstava prirodnih stvari s njihovim
uzrocima u starijem dobu prema zakonima dejstava koje nismo izmislili, ve¢ ih izveli iz sila
prirode, kako nam se sad pokazuje, samo onoliko koliko to dozvoljava analogija, to bi bila
istorija prirode, i to takva koja nije samo moguca nego koju su, recimo, u teorijama o
Zemlji... u dovoljnoj meri pokusali da daju temeljni istrazivaci prirode, nezavisno od toga
jesu li time ucinili mnogo ili malo (Kant 2016d: 324).

Medutim, kako Kant zapaza, postoji problem nagadanja koji izvire usled nedostatka svedocanstva
za nase pretpostavke, Sto eksperimente ¢ini neizvesnim:

Ali postoji problem da se to mora pogadati, vise kroz eksperimente nego putem ispravnog
svedocanstva... Mi ne mozemo garantovati ta¢nost nasih informacija, jo$ od otkri¢a pisanja
(Kant 2012: 450).

Kant smatra da otkri¢e prirodne istorije prevazilazi granice naseg moguceg saznanja. Saznanje
prirodne istorije zahteva posedovanje kognitivnih sposobnosti za otkri¢e svih stanja prirode, onako
kako su se javljala tokom razli¢itih geoloskih perioda. Posto nijedan ljudski um nije u stanju da, bez
nagadanja 1 usvajanja neopravdanih hipoteza, “zaviri” u proslost 1 otkrije uzroke razlicitih stanja
prirode, ne mozemo imati adekvatno znanje prirodne istorije. Povrh toga, Kant insistira da znanje o
istoriji prirodne obuhvata informacije o svakoj promeni kroz koju je ona prosla tokom razlic¢itih
geoloskih perioda (Kant 2012: 450). Drugim re¢ima, Kant smatra da prirodnu istoriju moramo
saznati kao celinu:
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Moramo da postanemo upoznati sa objektima naseg iskustva kao celinama. Time nasSe
znanje nije agregacija ve¢ sistem; jer u sistemu celina je pre delova, dok u agregaciji delovi
imaju prioritet (Kant 2012: 446).

Takvo saznanje nije moguce ukoliko prirodu posmatramo kao logicki sistem u kojem se fenomeni
povezuju putem relacija sli¢nosti i razlike njihovih delova — veli¢ine, boje, broja i sl. No,
proucavanje prirode kao fizickog sistema podrazumeva da prirodu i njene fenomene prosudujemo
kao celine medu kojima postoje geografske i istorijske relacije. Dok prve predstavljaju relacije
izmedu entiteta koji postoje u istoj vremenskoj instanci, druge se javljaju izmedu entiteta koja
zauzimaju odredena mesta u jedinstvenom uzrocnom lancu (Fisher 2007: 105-106). S obzirom na
to, mozemo rec¢i da saznanje prirodne istorije zahteva zadovoljenje dva epistemolosko-metodoloska
uslova: 1) posedovanje kognitivnih sposobnosti za otkri¢e svih stanja prirode, onako kako su se
javljala tokom razli¢itih geoloskih perioda, i 2) proucavanje prirode kao celine, tj. fizickog sistema
u kojem su fenomeni povezani putem geografskih i istorijskih relacija. Cini se da posedovanje
odredenih kognitivnih sposobnosti predstavlja preduslov za stvaranje mogucnosti saznanja prirodne
istorije. Bez adekvatnog saznajnog aparata tako nesto nije moguce. Cinjenica da nijedan ljudski
intelekt ne moZe da sazna 1 zabeleZi sva stanja prirode, onako kako su se deSavala u razli¢itim
geoloskim periodima, ukazuje upravo na posedovanje neadekvatnog aparata za saznanje prirodne
istorije.

Iako Humbolt prihvata Kantovo tumacenje fizicke deskripcije zemlje, Cini se da to nije
slucaj kada je re¢ o mogucnosti saznanja prirodne istorije. DZekson tvrdi da Humbolt uvida znacaj
istorijskog aspekta u istrazivanju prirodnih fenomena, ali da se ¢esto suzdrzava od formulisanja ili
evaluacije bilo kakve istorijske hipoteze: ,,Zapravo, on Cesto tvrdi da su [istorijski] problemi
neresivi i da su istorijske hipoteze neproverljive” (Jackson 2009: 19). Medutim, ¢ini se da se to nije
uvek sluéaj. Vec¢ u Eseju o geografiji biljaka (2009) Humbolt pise kako nam istrazivanje sadasnje
geografije biljaka, tj. njihove rasprostranjenosti, moze pomoci u uspostavljanju ,,anticke veze*
izmedu susednih kontinenata:

Geografija biljaka moze da obezbedi dragocene materijale za ovakav tip istrazivanja: do
odredene tacke, ona moze da pokaze kako su ostrva koja su prethodno bila povezana sada
rastavljena; ona moze da pokaze da se odvajanje Afrike od Juzne Amerike dogodilo pre
razvoja organizovanih formi zivota... Geografija biljaka nam moze pomoéi da se, uz
odredeni stepen izvesnosti, vratimo do inicijalnog stanja zemlje (Humboldt 2009: 67).

U Kosmosu, znacaj istorijskog aspekta je izrazeniji i ogleda se u Humboltovoj naizmenicnoj
upotrebi pojmova fizicke istorije i fizicke deskripcije univerzuma: ,,Fizicka istorija univerzuma, ¢ije
izlaganje nameravam da razvijem, ne pretenduje da se uzdigne do opasnih apstrakcija Ciste
racionalne nauke o prirodi, i jednostavno predstavlja fizicku geografiju, kombinovanu sa opisom
oblasti svemira i tela koja ga zauzimaju“ (Humboldt 1893: 29-30). Drugim re¢ima, znanje o
fizickoj geografiji, ili fizickoj deskripciji univerzuma, podrazumeva i znanje o prirodnoj istoriji.
Kao sto Kant tvrdi, ovakvo znanje obuhvata informacije o proslim stanjima prirode tokom razli¢itih
geoloskih perioda. Medutim, za razliku od Kanta koji smatra da takvo znanje prevazilazi domen
naseg moguceg saznanja, Humbolt veruje da mozemo dobiti uvid u prethodna stanja zemlje. Takav
uvid nam omogucavaju, pored pomenute geografije biljaka, geoloski podaci: ,,Proucavanje slojeva
koji su tako razli¢ito formirani i poredani pred nasim oc¢ima... navode promisljenog posmatraca,
putem jednostavnih analogija, da napravi poredenje izmedu sadasnjeg i doba koje je odavno proslo*
(Humboldt 1893: 147). Cini se da Humbolt svoj metod primenjuje i u istorijskom kontekstu; on
smatra da istrazivanje sadasnjeg Stanja stvari i uspostavljanje adekvatnih analogija vode saznanju o
prethodnim stanjima zemlje, tj. otkri¢u prirodne istorije. Ipak, kao Sto ¢u pokazati u narednom
poglavlju, Humbolt smatra da ne moZemo saznati sve uzroke koji su delovali u proSlosti i uticali na
javljanje sadas$njeg stanja stvari; jedan od takvih uzroka jeste onaj koji uslovljava promenu vrsta —
prirodna selekcija.
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Prethodno sam nagovestila da se izmedu savremenih eksperimentalnih i istorijskih nauc¢nika
naizgled uocavaju razliite epistemoloske pozicije prema istrazivanju, §to je uslovilo i razlikovanje
njihovih modela istrazivanja. Dok su eksperimentalni naucnici okrenuti buducnosti, istorijski
naucnici su okrenuti proslosti; prvi eksperimentima nastoje da uzrokuju namerno javljanje odredene
posledice, a drugi pokusavaju da na osnovu posledica otkriju njihov najverovatniji uzrok. Kao sto
Kliland tvrdi, istorijski naucnici nastoje da, medu mnogobrojnim posledicama, detektuju onu koja
¢e nesumnjivo upucivati na najverovatniji uzrok i na taj nacin potvrditi jednu od viSe istorijskih
hipoteza (Cleland 2011: 562-563).17 Izgleda da se Humbolt opredeljuje za isti pristup u istorijskom
istrazivanju. Na primer, zahvaljuju¢i otkri¢u sadasnjih fosilnih ostataka flore i faune mozemo dobiti
uvid u organske forme prosiosti; na osnovu poredenja fosila i sadasnjih vrsta, mozemo formulisati
pretpostavke o njihovoj srodnosti i zajedni¢kom izvoru.'® S obzirom na to, moZzemo re¢i da
Humboltov metod predstavlja jedinstvo savremenih eksperimentalnih i istorijskih nau¢nih pristupa.

Kantov uticaj se, pored upotrebe pojma fizicke deskripcije prirode, moze uociti i u
Humboltovom tumacenju pojma celine. Kant tvrdi da pravo empirijsko saznanje entiteta
podrazumeva njihovo proudavanje kao pojedinacnih celina (Kant 2012: 446). Cini se da
Humboltovo istrazivanje prirode zadovoljava ovaj uslov. Humbolt tezi da predstavi prirodu kao
celinu medusobno zavisnih fenomena. Priroda predstavlja sistem u kojem su svi fenomeni povezani
na takav nacin da omogucavaju odrZanje celokupnog sistema. Saznanje ovih fenomena nije moguce
izvan konteksta celine:

U ovom velikom lancu uzroka i efekata, nijedna pojedinacna cinjenica se ne moze
razmatrati izolovano. Opsti ekvilibrijum koji se javlja usred ovih poremecaja i prividnog
haosa rezultat je beskona¢nog broja mehanickih sila i hemijskih privlacnosti koje balansiraju
jedna drugu; 1 dok se svaka serija Cinjenica mora zasebno ispitati kako bi se prepoznao
odredeni zakon, izu¢avanje prirode, koje je glavni problem opste fizike, zahteva sakupljanje
svih znanja koja se bave modifikacijama materije (Humboldt 2009: 79).

Shodno tome, mozemo re¢i da Humbolt u prirodi vidi jedan kantovski sistem. Povrh toga, izgleda
da i sama Humboltova teorija predstavlja jednu celinu, holisticki sistem utemeljen na sistemskom
povezivanju razli¢itih nauka: ,,U meri u kojoj zakoni dozvoljavaju opstije primene, 1 kako nauke
medusobno jedna drugu obogacuju, i svojim Sirenjem postaju povezane u brojnijim i intimnijim
relacijama, razvoj opstih istina se moze pruziti sazeto, bez povrsnosti“ (Humboldt 1893: 29).
Drugim re¢ima, samo u jedinstvu — celini — prirode i nauka mozemo saznati opste uzroke i zakone
prirode.

Nekoliko puta sam naglasila da Humbolt prihvata postojanje granica mogucéeg saznanja.
ZalaZenje ,,iza* ovih granica predstavlja prelaz u sferu Ciste spekulacije. Nije na odmet pomenuti da
usvajanje ovog ucenja takode indikacija snaznog uticaja Kantove filozofije. Ipak, ono ne treba da
nas iznenadi jer Humbolt smatra da je Kant ,jedan od nekoliko filozofa koji su pobegli
okrivljavanju za bezboznost, sa retkom oStrinom uma definisao [je] granice fizickih objasnjenja“
(Humboldt 1893: 31). Kantovo ucenje o granicama naSeg mogucéeg saznanja danas je opSte poznato.
Dok su empiristi tvrdili da znanje ima izvor u iskustvu, racionalisti su taj izvor pronasli u idejama.
Kant, pak, tvrdi da ,,premda celokupno naSe saznanje pocinje sa iskustvom, ipak zbog toga ne
proistice sve saznanje iz iskustva“ (Kant 1998: 43). Na taj nacin, on je ponudio epistemolosku
alternativu zavadenom empirizmu i racionalizmu. Cini se da je Humbolt metodoloskim
objedinjavanjem empirizma i racionalizma pokuSao da ucini isto. Ipak, postoji jo§ jedan deo

17 Klikand koristi termin ,,smoking gun‘ koji se odnosi na deo nepobitnih inkrimirajué¢ih dokaza. Po analogiji sa ovim
dokazima, istrazivanje istorijskih naucnika je takode usmereno na pronalazenje ,,smoking gun* evidencije, tj. posledice
koja ¢e nepobitno upucéivati na najverovatniji uzrok i potvrditi odredenu istorijsku hipotezu.

18 Moze se reé¢i da je Humbolt doSao do ovakvog uvida zahvaljujuéi Lajlovim Principima. U Kosmosu, Humbolt se
osvrée na istrazivanja koja su pokazala da se razlike izmedu fosilnih i sada$njih oblika zivota poveéavaju ukoliko fosili
pripadaju nizim, odnosno starijim sedimentnim formacijama. Na istom mestu, Humbolt referira na Lajlovo uspesno
istrazivanje numerickih relacija izmedu izumrlih i postojecih oblika zivota (Humboldt 1893: 277).
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njegove teorije u kojem se moze detektovati uticaj Kantovog ucenja. Naime, izgleda da je Kantov
transcendentalni idealizam pokazao Humboltu da u svakom istrazivanju postoji subjektivni aspekt,
te da upravo na$ kognitivni aparat definiSe granice naSeg moguceg saznanja: ,,Nauka je rad uma
primenjen na prirodu, ali spoljasnji svet za nas nema pravo postojanje izvan slike koja se u nama
odrazava posredstvom ¢ula“ (Humboldt 1893: 59).

Humboltovo istrazivanje prirode vodeno je racionalnim empirizmom — metodom Kkoji se
moZze nazvati eksperimentalnim i koji predstavlja kombinaciju empirijskog i racionalistic¢kog
metoda. Takode, pokazalo se da je ovaj metod sli¢an savremenim eksperimentalnim i istorijskim
nau¢nim modelima. Konacno, uticaj Kantove filozofije se prepoznaje u osnovnim pretpostavkama
Humboltove teorije. Kant je pokazao Humboltu da postoje granice mogucéeg saznanja koje su nam
nametnute ograni¢enjima naseg saznajnog aparata. Shodno tome, Humbolt zastupa jedinstvo
subjektivnog (Ja koje istrazuje) i objektivnog (spoljasnji svet prirodnih fenomena). Humbolt,
slede¢i Kanta, smatra da fizicka deskripcija prirode podrazumeva istrazivanje fenomena kao celina.
Ovakvo istrazivanje vodi znanju kao sistemu, i Humbolt tezi sistemskom ujedinjenju prirodnih
nauka jer je smatra da samo u njihovom jedinstvu moZemo otkriti vladaju¢e principe i zakone
prirode.

Kao S§to ¢emo videti u narednom poglavlju, Kantov uticaj se proteze 1 na Humboltovo
razmatranje problema o evoluciji organizama. Cini se da Kant i Humbolt dele stav o problemu
porekla vrsta. Kant smatra da problem evolucije vrsta pripada domenu prirodne istorije, 1 zakljucuje
da hipoteza o evoluciji organizovanih bi¢a ne predstavlja niSta do ,,smele pustolovine uma* (Kant
1872: 301), i nudi nekoliko razloga za ovakav stav: 1) nedostatak kognitivnih sposobnosti za
saznanje prirodne istorije, tj. svih promena organizovanih bic¢a, onako kako su se one desavale u
razli¢itim vremenskim instancama; 2) nedostatak mehanizma koji uspesno objasnjava adaptaciju i
transmutaciju organizovanih bica; 3) mehanicka neobjaSnjivost organizama, tj. nemogucénost
objasnjenja organizovanih bi¢a u skladu sa mehanickim zakonima. Ukoliko moja analiza bude
uspesna, pokazace se da je Humboltov zakljuéak o nemogucnosti saznanja porekla vrsta posledica
Kantovog u¢enja o granicama moguceg saznanja i tzv. mehanicke neobjasnjivosti organizama.

Prilikom ove analize, neophodno je imati na umu Humboltov holisticki pristup istrazivanju
prirode. Ovaj holizam mozemo nazvati metodoloSkim jer, pored teznje za istrazivanjem prirode kao
jedne celine, Humbolt namerava da detektuje i sile koje svojim delovanjem uslovljavaju odredeno
ponasanje fenomena. Pored toga, Humboltova teorija podrazumeva i medusobnu povezanost
prirodnih fenomena. Organski i neorganski svet vise nisu odvojeni, ve¢ medusobno uzrocno
povezani. Kao $to ¢emo videti u sledecem poglavlju, usvajanje ovakve koncepcije prirode
indirektno navodi Humbolta na zaklju¢ak o nemoguénosti saznanja porekla vrsta. Metodoloski
holizam ga uslovljava da fenomene adaptacije, specijacije i migracije posmatra kroz tendenciju
7ivog sveta za konstantnim Sirenjem i trijumfom unutar granica odredenog okruzenja. Suprotno
njemu, Darvin zakljucuje da granice nisu nametnute odredenom prirodnom sredinom, ve¢ borbom
za opstanak.
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2. Humbolt i Darvin: istraZivanje porekla vrsta

,Ovaj fenomen jedan je od najmisterioznijih u istoriji
organskih formi. Kazem, istoriji; jer uzalud bi razum
branio coveku da formulise hipoteze o poreklu stvari; on
nije nista manje izmucen ovim nereSivim problemima
distribucije Zivota. *

- Aleksandar fon Humbolt, Kosmos

U svom delu Struktura naucnih revolucija ([1962] 1974), Tomas Kun (1922-1996) zapaza
da je istorija nauke zabelezila nekoliko velikih revolucija. Jedna od najpoznatijih je Kopernikova,
nakon koje su usledila velika otkri¢a Galileja, Njutna, Ajnstajna. U XIX veku, istorija prirodnih
nauka je obogacena jo$ jednom revolucijom — onom koju je nacinio Darvin (Kun 1974: 245-246).
Iako pojedini autori dovode u pitanje stav da se Darvinovo dostignu¢e moze smatrati nau¢nom
revolucijom,®® postoji konsenzus da njegovo delo Postanak vrsta predstavlja prekretnicu u
izu€avanju razvoja vrsta na Zemlji. Medutim, kako to pojedini autori iznova naglaSavaju, Darvin
nije izmislio evoluciju.?® Naime, ideja o postepenoj promeni prirodnih vrsta bila je poznata
akademskoj zajednici X1X veka. Smatrajuéi da pitanje porekla vrsta pripada domenu geologije, Lajl
je u Principima geologije razmatrao ovaj problem (Lyell 1832: 180).? Ipak, umesto pruZanja
argumenta o odnosu geologije 1 fenomena modifikacije organizama, Lajl se okre¢e Bogu, ,,Autoru
prirode koji svojim delovanjem uspostavlja prirodni poredak na zemlji (Lyell 1832: 160).%?
Poznato je da je Sira akademska zajednica prihvatila teoriju evolucije godinama kasnije nakon
objavljivanja Darvinovog najpoznatijeg dela.?® Razlozi za to mogu se pronaéi u velikom uticaju
kreacionizma, narocCito Pejlijeve Prirodne teologije, spisa koji je argumentativno opravdavao
tvrdnju da je Bog stvorio biljke i Zivotinje takvim, da se oni savrSeno uklapaju u ekosisteme koje
nastanjuju. Drugim rec¢ima, vrste predstavljaju rezultat BoZijeg plana. Kreacinosticke pretpostavke
o postanku vrsta nisu bile uzdrmane geoloskom evidencijom koja je nagoveStavala 1)
nezanemarljivu vecu raznovrsnost vrsta i 2) da je Zemlja mnogo starija nego Sto to predstavljaju
kreacinosticke teorije. Kao $to Flaneli zapaZza, fosili su predstavljali niSta do nekakvih delova
slagalice ¢iju vrednost nisu prepoznali mnogi naturalisti XIX veka (Flannelly 2017: 29-30). S
obzirom na to, ne iznenaduje Cinjenica da vecina naturalista tog doba nije bila ubedena u istinitost
evolucije vrsta. Tomas Haklsi je, na primer, smatrao da evidencija za transmutaciju vrsta u to vreme
nije bila dovoljna. Povrh toga, nije bilo adekvatnih pretpostavki o uzrocima transmutacije vrsta koje
bi mogle da objasne takav fenomen (Darwin 1892:169).2 Shodno tome, fosili su se tumacili na dva
nacéina (Gould 2011: 26-27):

1) Fosili su posledica delovanja plasti¢nih sila unutar stena ili emanacije zvezda; u stanju su da
savrSeno podrazavaju ponasanje zivih organizama i na taj nacin podrzavaju iluziju stati¢ne
harmonije izmedu nepromenljivog biljnog, zivotinjskog i mineralnog sveta. S obzirom na to,

19 Na primer, Hodge, (2005)
20 Na primer, Archibald, (2017); Amigoni, (1997).
2L Na ovom mestu, Lajl se poziva na Humbolta i njegovu tvrdnju da je poreklo vrsta misterija koju prirodna nauka ne
moZze resiti. Kao Sto se vidi iz navedenog dela, Lajl zauzima suprotnu poziciju.
22 pored Lajla, moZemo pomenuti i poznatog Maltusa koji analizira fenomen borbe za opstanak; poznata je Darvinova
tvrdnja da je tek nakon ¢itanja Maltusovog dela imao materijala za svoju teoriju. Maltus je smatrao da se borba za
opstanak javlja usled ograni¢enih koli¢ina prirodnih resursa (hrane). Ipak, ne treba prevideti da Maltus nije smatrao da
borba za opstanak moze voditi kvalitativnim promenama jedinki, te da nije ovaj fenomen tumacio u evolucionom
kontekstu (Gale 1972: 336).
28 Tekstualna evidencija nam pokazuje da su Darvinovi bliski prijatelji i saradnici, DZozef Huker i Tomas Haksli medu
prvima prihvatili taénost njegove teorije o evoluciji organizama (Darwin 1892: 239), dok je Carls Lajl to uradio tek
1867. godine (Darwin 1892: 260). Darvinova teorija je, naizgled, najvi§e pristalica imala medu nemackim nauénicima
(Darwin 1892: 261).
24 Haksli je zadrzao agnosti¢ku poziciju povodom teorije evolucije i nakon $to je Darvin objavio Postanak vrsta.
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da fosili predstavljaju entitet mineralnog sveta, njihovo postojanje na vrhovima planina

prestaje da bude anomalija.

2) Fosili su posledica biblijskog Velikog potopa koji je uzrokovao masovno izumiranje svih
vrsta; postojanje fosila na vrhovima planina moZze se objasniti njihovim premeStanjem 1i
uzdizanjem putem talasa i agresivnih struja potopa.

Obe pretpostavke negirao je Leonardo da Vinci ve¢ u XV veku.

Da Vinc¢i nije proucavao fosile u kontekstu evolucije prirodnih vrsta. Njegovo demantovanje
pomenutih teza vodeno je drugim ciljem. Naime, Da Vin¢i je nastojao da pronade empirijsku
potvrdu za sopstvenu teoriju prema kojoj se na Zemlji (makrokosmosu) desavaju isti procesi kao i u
¢ovekovom organizmu (mikrokosmosu). Smatrao je da se Zemlja 1 ljudski organizam sastoje od
Cetiri ista, anticka elementa: zemlje, vode, vazduha i vatre. Verovao je da se ljudski organizam
odrzava putem cirkulacije ovih elemenata, a posebno zahvaljuju¢i nekakvom mehanizmu koji
omogucava uzdizanje vode (tj. krvi) od nogu ka mozgu. Ukoliko se u mikrokosmosu desava ovakav
proces, onda se on mora deSavati i u makrokosmosu. U suprotnom, Da Vincijeva teorija nece biti
istinita; analogija izmedu mikro i makrokosmosa je odrziva samo ukoliko se pokaze da i Zemlja
poseduje nekakav mehanizam za odrzavanje putem kruzenja antickih elemenata (Gould 2011: 33).

Cini se da je najvaznije bilo objasniti uzdizanje i spustanje dva elementa — zemlje i vode.
PruZanje adekvatnog objasSnjenja bilo je zahtevno jer spustanje ovih elemenata vodi njihovom
stabilizovanju (Gould 2011: 34). Drugim re¢ima, stabilizovanje ovih elemenata sprecava njihovu
cirkulaciju zbog cCega se u njihovom ponasanju ne moze prona¢i mehanizam odrzanja
makrokosmosa. Shodno tome, bilo je potrebno pronaci nac¢in na koji ¢e se zemlja i voda spustati i
uzdizati. lako nije uspeo da pruzi neophodno objasnjenje za kretanje vode, Da Vinci je to uspeo u
sluc¢aju zemlje zahvaljujuci proucavanju fosila skoljki u razli¢itim planinskim slojevima na visini od
nekoliko hiljada stopa iznad nivoa mora (Gould 2011: 34). Istovremeno, Da Vin¢i je demantovao
pomenuta dva objasnjenja o postanku fosila. Njegovi rezultati navodili su na zakljucak da Veliki
potop nije mogao u jednom naletu da nanese Skoljke na razliCite planinske slojeve. Njihovo
prisustvo u ovim slojevima je posledica dugoro¢nog talozenja tokom razlicitih geoloskih perioda.
Takode, fosili nisu ,jigra prirode”, posledica delovanja plasti¢nih sila unutar stena ili emanacije
zvezda; ukoliko bi to bio slucaj, njihovi polozaji na vrhovima planina ne bi bili iznenadujudi.
Shodno tome, Da Vin¢i je zakljucio da je talozenje fosila na vrhu planina rezultat zemljinog Cestog
uzdizanja koje je uslovilo da se fosili Skoljki, koje su nekada nastanjivale morske dubine, sada
nalaze na vrhovima planina (Gould 2011: 34).

Humbolt tvrdi da bi se napredak nauke desio mnogo ranije da su nauc¢nicima bili dostupni
Da Vincijevi radovi: ,,.Da fizicka stanovista Leonarda da Vincija nisu ostala zakopana u njegovim
spisima, polje opazanja koje je novi svet ponudio bilo bi ve¢ nau¢no obradeno u mnogim svojim
delovima pre velike epohe Galileja, Paskala i Hajgensa“ (Humboldt 1849: 285). Ipak, kada
govorimo o teoriji evolucije, mozemo reci da je pomak u njenom razvoju nacinjen pre Darvina.
Komte de Bufon 1 Erazmus Darvin verovali su da namerno uzrokovane promene u vrstama domacih
zivotinja kroz proces selektivnog uzgoja potvrduje pretpostavku da se 1 kod divljih zivotinja mogu
javiti podjednako znacajne promene nakon duzeg vremenskog perioda (Flannelly 2017: 33).
Lamarkova Filozofija zoologije (Philosophie Zoologie) predstavila je teoriju prema kojoj su sile
prirode, a ne inteligentni tvorac, uslovile prilagodavanje biljaka i Zivotinja koje je, nakon dugog
vremenskog perioda, moglo uzrokovati postanak novih vrsta (Flannelly 2017: 29). Medutim, tek je
Darvinovo delo dovelo do postepenog prihvatanja teorije evolucije. Darvin, pak, nije otkrio
evoluciju. Kao §to vidimo, akademska zajednica XIX veka bila je upoznata sa tom idejom i odlu¢no
ju je odbacivala. U ¢emu se onda sastoji Darvinov doprinost prirodnim naukama? Drugim refima,
kako je Darvin ostvario revoluciju?

U ovom poglavlju ¢u izneti argumente u prilog stanovistu da se Darvinov doprinos ogleda u
jedinstvenom povezivanju specifi¢nih ideja koje su obelezile XIX vek, kao i1 formulisanju poznatog
principa prirodne selekcije. Medu pomenutim idejama, autori narocito izdvajaju sledece: 1) Lajlov
uniformizam — stanoviste po kojem je Zemlja u proslosti oblikovana sporim i postepenim
delovanjem prirodnih sila ¢ije se delovanje moze detektovati i u sadasnjosti, kao i 2) Maltusovu
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ideja da se konflikti izmedu organizama javljaju usled ograni¢enih koliina prirodnih resursa
(hrane). Na putovanje Biglom, dogadajem koji je smatrao najvaznijim u svom zivotu, Darvin je
poneo nekoliko knjiga medu kojima se nalazio i prvi tom Lajlovih Principa geologije; na ostrvu St.
Jago, Darvin je shvatio superiornost Lajlovog geoloskog uniformizma u objasSnjavanju geoloskih
fenomena (Darwin 1892: 27). U oktobru 1838. godine, Darvin se upoznao sa Maltusovim Ogledom
o nacelu razvoja stanovnistva, nakon ¢ega je izjavio: ,,Ovde sam, onda, kona¢no imao teoriju po
kojoj da radim™ (Darwin 1892: 40).

Kao S§to ¢u objasniti, Darvinov metod je obuhvatao izucavanje fosila i geografske
distribucije prirodnih vrsta. lako je Da Vin¢i demantovao dve teorije koje su neadekvatno
objasnjavale postojanje fosila, one su ostale aktuelne i tokom vremena kada je Darvin istrazivao i
pisao. Moze se re¢i da su fosili tek sa Darvinovom teorijom postali deo evidencije za evoluciju
prirodnih vrsta. Ipak, ne treba zanemariti nesto §to je i sam Darvin naglasavao: evidencija putem
fosila nije savrSena, a €ini se da nije ni dovoljna da bi se uspes$no argumentovalo u korist evolucije
organizama. Darvin je o nepotpunosti geoloskih podataka pisao u X poglavlju Postanka vrsta. Kao
problemati¢ne aspekte geoloske evidencije, izdvojio je, izmedu ostalog, odsustvo intermedijarnih
varijeteta u formacijama, oskudnost paleontoloskih zbirki, prekid geoloskih formacija, iznenadno
pojavljivanje grupe vrsta u najstarijim fosilonosnim slojevima (Darvin 2009: 335-366). Upravo iz
ovih razloga, Darvin se okrenuo drugom delu evidencije — geografskoj distribuciji prirodnih vrsta.
Medu mnogobrojnim primerima, narocito se istice jedan: arhipelag Galapagosa koji su naselile
ptice koje su slicne pojedinim juzno-americkim vrstama. Kao S$to Darvin uocava, uspesno
naseljavanje ovih ostrva zahtevalo je prilagodavanje drugacijim uslovima prirodne sredine koji su
se razlikovali na svakom pojedina¢nom ostrvu arhipelaga. Adaptacija vrsta uzrokovala je stvaranje
varijacija medu jedinkama iste vrste, Sto je rezultovalo konac¢nim stvaranjem novih, endemic¢nih
vrsta na ostrvima arhipelaga. Ipak, ove vrste su svojim ponaSanjem i tonom 1 dalje podsecale na
roditeljske vrste Juzne Amerike (Darvin 2009: 434-435).

Vise od dve decenije nakon Darvinove posete Galapagosu, objavljeno je njegovo
najpoznatije delo. Po misljenju nekih autora,?® primer arhipelaga Galapagos predstavlja najsnazniji
Darvinov argument za transmutaciju organizama. Ovaj argument predstavlja kombinaciju sledece
tri komponente: 1) sukcesije medusobno povezanih zivotinjskih vrsta Juzne Amerike; 2) migracija
unutar i izvan kontinenta; 3) migracije ka okeanskim ostrvima (Archibald 2017: 76). Ipak, neretko
se previda da je Darvin ucio o geografskoj distribuciji vrsta putem spisa Aleksandra fon Humbolta.

Moj centralni cilj u ovom poglavlju je da pokazem da se Humbolt, pored Lajla i Maltusa,
moZze smatrati autorom ¢iji su rezultati doprineli stvaranju Darvinove teorije evolucije. Naime, €ini
se da je Humbolt anticipirao sustinske elemente Darvinove teorije evolucije: 1) evidenciju putem
fosila i geografske distribucije prirodnih vrsta; 2) borbu za opstanak i 3) relaciju izmedu ekosistema
1 nastanjenih vrsta. Uprkos tome, Humboltov zakljucak je drugaciji od Darvinovog: ne mozZemo
saznati poreklo vrsta. Zbog ovakve tvrdnje, pojedini autori su skloni prepoznavanju Humbolta kao
protivnika teorije evolucije. Drugi autori ga, pak, smatraju evolucionistom.?® Obe grupe su podrsku
za svoje stavove pronasle u tekstualnoj evidenciji. Ovo nam indicira da je Humbolt u svojim
spisima iznosio suprotstavljene tvrdnje o evoluciji, zbog ¢ega se mozemo zapitati: da li je Humbolt
bio evolucionista? Nastoja¢u da pruzim odgovor na ovo pitanje i da opravdam utisak da je Humbolt
bio evolucionista, te da su pomenute evolucione tvrdnje u njegovim spisima samo prividno
suprotstavljene. Analiziraju¢i pojmove prirodne sredine i borbe za opstanak, pokazac¢u da se izmedu
Humbolta 1 Darvina mogu uociti znacajne slicnosti i razlike. Ukratko, one su sledece:

1) Humbolt je prepoznao darvinovsku borbu za opstanak koja obuhvata relaciju izmedu

predatora i zrtve. Istovremeno, on je prevideo da borba za opstanak podrazumeva i

dostizanje perioda polne zrelosti jedinke.

25 Na primer, Ar¢ibald (2017).
%6 Na primer, DZekson smatra da je Humbolt bio protivnik teorije evolucije, i da usvaja Kuvijeovo anti-evolucionisti¢ko
stanoviste. (Jackson, 2009) Suprotno njemu, Vulf nagovestava da je Humbol bio upoznat sa Ostacima prirodne istorije
stvaranja, spisom u kojem je Camber izneo evolucione tvrdnje; izgleda da je Humbolt podrzao ovakvo stanoviste
(Wulf 2015: 272).
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2) Humbolt je uocio specifiénu relaciju izmedu prirodne sredine i nastanjenih vrsta.
Zahvaljujuéi holistickom pogledu na prirodu, naglasavao je delatnost zivih bi¢a koja im
omogucava da kreiraju i odrzavaju povoljne adaptivne uslove zarad opstanka i ekspanzije.
Darvin je, pak, prevideo holisticki aspekt ove relacije, zbog cega je redukovao delatnost
Zivog sveta na prosto prilagodavanje promenljivim uslovima prirodne sredine.

Ukoliko imamo u vidu osnovne pretpostavke Humboltovog pojmovnog okvira, kao i uticaj
Kantovog ucenja o fizickoj geografiji i granicama moguceg saznanja, Humboltov zakljucak o
nemogucénosti saznanja evolucije prirodnih vrsta nas nece iznenaditi. Medutim, kao Sto ¢u pokazati,
ovakav zakljuCak nije u suprotnosti sa stavom da se Humbolt moze smatrati evolucionistom.
Rezultati geoloskih istrazivanja i geografske rasprostranjenosti vrsta su naveli Humbolta na
verovanje da se u prirodi odvija nekakav evolucioni proces. Ipak, ¢ini se da Humbolt smatra da
takav fenomen prevazilazi granice eksperimentalnog metoda i naseg mogucéeg saznanja. Zbog toga,
Ne mozemo imati znanje o tacnom razvoju evolucionog procesa.

Kona¢no, poglavlje ¢u upotpuniti dodatnim razmatranjem sledecih pitanja: koliko je
Humbolt uticao na Darvina? Da li u njegovoj teoriji mozemo pronaci elemente koji su omogucili
Darvinu da kasnije formulise svoju teoriju evolucije? Kada je re¢ o prvom pitanju, veéina autora ¢e
se sloziti da je Humboltov uticaj izuzetan, §to se moze utvrditi prostim poredenjem Licnih narativa
I Putovanja Bigla. Zbog toga, autori naglasavaju tzv. Humboltov romanti¢arski uticaj na Darvina
koji se ogleda upravo u estetickom stilu opisivanja putovanja i opazenih fenomena.?’ Ukoliko moja
analiza bude uspesna, pokazace se da je Humboltov uticaj znacajniji nego Sto se to prepoznaje, i da
se moze re¢i da njegovi rezultati predstavljaju izuzetan doprinost Darvinovoj teoriji evolucije.?

2.1. Osnovne pretpostavke dva pojmovna okvira

U prethodnom poglavlju smo imali prilike da se detaljno upoznamo sa osnovnim
karakteristikama Humboltovog pojmovnog okvira. Pored formulisanja i obrazloZenja njegovih
osnovnih pretpostavki, ovo poglavlje je bilo posveceno i razmatranju cilja Humbolotovog
istrazivanja, kao i njegovog metoda. Podsetimo se, osnovne pretpostavke Humboltovog pojmovnog
okvira mogu se formulisati na slede¢i nacin:

1) Holizam prirodnih fenomena: svi prirodni fenomeni su medusobno povezani u holisti¢ku
mrezu koja predstavlja celinu, tj. prirodu.
2) Istrazivanje prirodnih fenomena treba da bude sprovodeno s obzirom na njihovu relaciju
prema celini.
3) Holizam nauka: zarad adekvatnog i uspe$nog istrazivanja prirode neophodno je sistemsko
povezivanje razlicitih prirodnih nauka poput geologije, astronomije, hemije, biologije i sl.
4) Postoje granice moguceg saznanja; kada se ove granice predu, zalazi se u sferu dogmi i
spekulacije.
5) Usled nesavrsenosti naseg saznajnog aparata koji se sastoji od ¢ulnih i pojmovnih procesa,
kao 1 nesavrSenosti instrumenata, potpunost nauke nije moguca.
Moze se re¢i da Humbolt stremi ka potvrdivanju prve pretpostavke — predstavljanju prirode kao
holisticke, harmonicne celine. U tu svrhu, on sledi tzv. racionalni empirizam: metod koji mozemo
nazvati eksperimentalnim 1 koji objedinjuje razli¢ite modele savremenih istorijskih 1
eksperimentalnih nauka. Ipak, kao $to je naglaSeno Cetvrtom pretpostavkom, postoje granice naSeg
moguceg saznanja i Humbolt smatra da pojedini fenomeni ne mogu biti predmet naucnog
istrazivanja: ,,Ali, empirijski domen objektivnog promisljanja, i ocrtavanje nase planete u njenom
sadasnjem stanju, ne podrazumevaju razmatranje misterioznih i neresivih problema porekla i
postojanja“ (Humboldt 1893: 348). U Licnim narativima nailazimo na sli¢an stav:

2" Na primer, Sloan (2001); Greif (2015); White (2012).
28 Ric¢ards tvrdi da Humboltove ideje ¢ine neodvojivi deo Darvinove teorije o evoluciji i prirodnoj seleckiji; (Richards
10057:2009) Egerton smatra da je Humbolt ostvario znatan uticaj na Darvinowu teoriju (Egerton 1970: 325-360); Sloun
naglaSava uticaj “humboltske i maltusovske prirode” na stvaranje darvinovske slike sveta (Sloan 2001: 252-256).
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U biljnom, kao i u zivotinjskom carstvu, uzroci distribucije vrsta nalaze se medu brojnim
misterijama koje prirodna filozofija ne moze dosegnuti. Ova nauka nije zauzeta
istrazivanjem porekla vrsta, ve¢ zakonima prema kojima su one distribuirane na planeti. Ona
ispituje stvari koje jesu, koegzistenciju biljnih 1 zivotinjskih formi u svakoj S$irini, na
razliitim visinama, i na razli¢itim stepenima temperature; ona izucava relacije pod kojima
se odredene organizacije snaznije razvijaju, umnozavaju i modifikuju; ali ona ne prilazi
problemima, ¢ije je reSenje nemoguce, jer se dotiCu porekla, prvog postojanja semena Zivota
(Humboldt 1827: 180-181).

Cini se da Humbolt tvrdi da ne mozemo saznati koji su uzroci distribucije vrsta, kao ni poreklo vrsta
i poreklo Zivota.?® Medutim, mozemo saznati zakone koji upravljaju distribucijom organizama na
planeti. Shodno tome, Humbolt se opredeljuje za empirijsko znanje o ,,stvarima koje jesu“, tj.
sadasnjoj geografskoj rasprostranjenosti vrsta.

Iako je prvobitno verovao da ¢e ispitivanje fosila, ,,divne veze izmedu umrlih i Zivih na
istom kontinentu®, osvetliti pitanje javljanja organskih bic¢a na planeti (Darwin 1997: 165), Darvin
ne razmatra problem porekla zivota. U svojoj autobiografiji, on tvrdi da je uzaludno promisljati o
poreklu zivota, i da bi to bilo istovetno razmisljanju o poreklu materije (Darwin 1892: 257).
Darvinovo istrazivanje je usmereno na otkrice uzroka distribucije organizama i predstavljanje
istorije transmutacije vrsta:

Pri razmatranju postanka vrsta sasvim je pojmljivo da bi neki prirodnjak, koji razmislja o
uzajamnom srodstvu organskih bi¢a, o njihovim embrionalnim odnosima, o njihovoj
geografskoj rasprostranjenosti, o geoloskom sledu i drugim takvim ¢injenicama, mogao do¢i
do zakljucka da vrste nisu stvorene nezavisno jedne od drugih, ve¢ da su, sli¢no
varijetetima, proizasle od drugih vrsta. Ipak, takav zaklju€ak, ¢ak iako bi bio dobro osnovan,
ne bi zadovoljavao, dok se ne pokaze kako su se bezbrojne vrste koje Zive na nasoj zemlji

menjale, tako da su stekle to savrSenstvo grade i prilagodenost koja s pravom izaziva nase
divljenje (Darvin 2009: 26-27).

Dakle, Darvin postavlja dva cilja svog istrazivanja. Prvi cilj je pokazivanje kako su se pojavile
prirodne varijacije organizama; drugi cilj je objasnjenje porekla vrsta. S obzirom na to, nailazimo
na dve vazne razlike izmedu Humbolta i Darvina. Dok je Humboltovo istrazivanje usmereno na
opste istrazivanje prirode, Darvin namerava da se bavi specificnim problemom porekla vrsta.
Drugim rec¢ima, prva vazna razlika izmedu Humboltove i Darvinove teorije uocava se u razli¢itim
ciljevima istrazivanja. Humbolt razmatra pitanje o transmutaciji vrsta u okviru opsteg holistickog
istrazivanja delovanja prirodnih sila, geografske distribucije vrsta, relacijama izmedu organske i
neorganske prirode i sl. Nasuprot tome, Darvin bira problem porekla vrsta kao glavni cilj svog
istrazivanja. Druga vaZna razlika se uocava u razliitim stavovima o postanka vrsta. Humbolt
veruje da otkri¢e porekla vrsta mora ostati ,,jedna od brojnih misterija,” te da ovo pitanje pripada
grupi filozofskih 1 nau¢nih problema koja nadilaze granice mogucéeg saznanja. Darvin, pak, zauzima
suprotan stav: moguce je saznati poreklo vrsta. Navedene razlike izmedu dve teorije 1 zakljucaka
povodom postanka vrsta su znaéajne jer, kao $to ¢u pokazati u ostatku poglavlja, postoje izrazite
sli¢nosti izmedu Humboltovog i Darvinovog metoda i njihovog istrazivanja transmutacije vrsta.

2.2. Sli¢nost metoda i istrazivanje fosila

U prethodnom poglavlju upoznali smo se sa Humboltovim metodom koji je on nazvao
racionalnim empirizmom, a koji se zapravo mozZe smatrati eksperimentalnim metodom. Kod
Darvina ne nailazimo na specificnu formulaciju metoda istrazivanja. U svojoj autobiografiji, on
tvrdi da je radio na osnovu ,istinitih bekonovskih principa®, te da je bez bilo kakve teorije
prikupljao €injenice koje ¢e ga kasnije navesti na formulisanje teorije evolucije (Darwin 1892: 40).

2 Poreklo zivota se odnosi na momenat aktualnog stvaranja, poc¢etka postojanja iz nepostojanja (Humboldt 1893: 68).
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Darvinov metod je, pak, pored opazanja i indukcije, podrazumevao i sprovodenje eksperimenata, 3

kao 1 uspostavljanje analogije izmedu ,,Covekove moci odabiranja® i prirodne selekcije. Shodno
tome, ¢ini se da su Darvinov i Humboltov metod izrazito sli¢ni. Ipak, postoji jedna znacajna razlika:
Darvinov metod je istorijski metod koji treba da, na osnovu opazenih posledica (sadasnjih formi
prirodnih vrsta) omoguci zakljucivanje o njihovom najverovatnijem uzroku (delovanju prirodne
selekcije).

Pomenula sam da autori naglasavaju slicnosti koje postoje izmedu Humboltovih Licnih
narativa i Darvinovog Putovanja Bigla. Pored zapisa o sli¢nim prirodnim fenomenima, Darvin je
naizgled usvojio 1 Humboltov specifican poetski stil opisivanja prirode koji predstavlja povod za
razmatranje uticaja romantizma na Darvina.3! Cini se da je Humboltov uticaj na mladog istraZivaca
najbolje opisan slede¢im re¢ima: ,,S obzirom na to da jacina impresija uopste zavisi od unapred
usvojenih ideja, mogu dodati da su moje preuzete od zivopisnih opisa u Humboltovim Licnim
narativima, koji u zaslugama daleko prevazilaze bilo $ta drugo Sto sam procitao* (Darwin 1997:
477). Medutim, kada se razmatra odnos izmedu Humbolta i Darvina, te njihovih teorija, neretko se
previda da je Humbolt pre Darvina razmatrao najvaznije aspekte njegove teorije evolucije: borbu za
opstanak i relaciju izmedu prirodne sredine i nastanjenih vrsta. Pored toga, Humbolt nije zanemario
izucavanje fosila 1 geografske distribucije vrsta. Kao Sto ¢emo videti u narednim sekcijama,
Humboltova promisljanja o ovim pitanjima sli¢na su Darvinovim tvrdnjama u Postanku vrsta, zbog
¢ega se iznova namecu pitanja: 1) zasto je Humbolt smatrao da ne mozemo imati znanje o poreklu
vrsta?, 1 2) da li su Humboltova istrazivanja na bilo koji nac¢in doprinela formulaciji Darvinove
teorije?

2.2.1. Darvinovo ispitivanje fosila

Moze se re¢i da evidencija putem fosila predstavlja deo Darvinove celokupne evidencije u
prilog teoriji evolucije; njen drugi deo pronalazimo u istraZivanju geografske distribucije vrsta. lako
pojedini autori smatraju da se geografska rasprostranjenost vrsta moze smatrati Darvinovom
glavnom evidencijom za transmutaciju organizama,®? ¢ini se da je tesko opravdati takav stav.
Razlozi su sledec¢i: 1) fosili pokazuju sli¢nosti koje postoje izmedu zivih i izumrlih vrsta; 2)
geoloski podaci su naveli Darvina na zakljucak da je arhipelag Galapagos mladeg porekla nego Sto
se to inicijalno pretpostavljalo, zbog ¢ega se namece pitanje porekla vrsta na ovim ostrvima i,
konacno, 3) fosili svedoce o nesavrsenosti geoloskih podataka. Drugim reCima, ukoliko bismo
zanemarili evidenciju putem fosila, prevideli bismo znafajno ispitivanje fosila u XIX veku i
razmatranje kvaliteta i implikacija takve evidencije. S obzirom na to, moZemo re¢i da je evidencija
putem fosila, uz ostale geoloske podatke (dobijene ispitivanjem geoloskih slojeva i odredivanja
starosti kontinenata 1 ostrva) podjednako vazan element u dokazivanju tacnosti teorije evolucije:

[Ali] Kao s$to je Baklend (Buckland) odavno primetio, sve izumrle vrste mogu se uvrstiti ili
u jo$ zive grupe ili izmedu njih. Zasigurno je tacno da izumrli Zivotni oblici pomazu da se
popune praznine izmedu postoje¢ih rodova, porodica i redova;... Ako ograni¢imo paznju
bilo na Zive bilo na izumrle vrste iste klase, nasa ¢e serija biti daleko nesavrSenija nego ako
kombinujemo obe u jedan opsti sistem (Darvin 2009: 379).

Dakle, iako su geoloski podaci nesavrseni, oni su neophodni zarad adekvatnog povezivanja zivih i
izumrlih vrsta, kao i pokazivanja promena kroz koje su one prosle tokom razli¢itih geoloskih
perioda.

Prilikom razmatranja Darvinovog istrazivanja fosila, potrebno je imati na umu dve stvari.
Prva se odnosi na kreacionisticki kontekst tumacenja fosila u XIX veku. Naime, izu€avanje fosila u

%0 Kao primer moZemo navesti Darvinov eksperiment za utvrdivanje nacina putem kojeg biljke i Zivotinje migriraju na
udaljena ostrva.
81 Vige na ovu temu: Richards (2002); Sloan (2009); Greif (2015)
32 Ar¢ibald (2017).
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XIX veku radeno je pod snaznim uticajem paradigme o tzv. posebnoj kreaciji vrsta (Archibald
2017: 02). Verovalo se da je Bog svaku vrstu stvorio zasebno; od trenutka svog postanka, ove vrste
nisu podlegle nikakvim promenama. Drugim recima, stanoviste o posebnoj kreaciji vrsta
podrazumeva i nepromenljivost vrsta, $to znaci da su organizmi u trenutku svog postanka izgledali
upravo onako kako izgledaju u sadaSnjosti. Sukcesija vrsta u fosilima predstavlja nista vise do serije
zamenskih vrsta stvorenih od strane inteligentnog tvorca (Archibald 2017: 07). Razmatrajuc¢i fosile
u delovima sveta sa razli¢itim paleontoloskim istorijama, i naglasavajuci sli¢nosti izmedu vrsta
JuZzne Amerike i Galapagosa, Darvinova teorija se suprostavila kreacionistickoj paradigmi
(Archibald 2017: 03-04). Druga stvar koju ne treba prevideti jeste da je Darvinovo razmatranje
fosila u Postanku vrsta sprovodeno u skladu sa prethodno usvojenim osnovnim pretpostavkama
njegovog pojmovnog okvira (Archibald 2017: 38). Kako bi potvrdio pretpostavku da je moguce
naucno istraziti postanak vrsta i otkriti uzrok transmutacije organizama, Darvin je fosile
interpretirao u svrhu pokazivanja nesavrsenosti geoloskih podataka. Naime, Darvinu je utvrdivanje
nesavrsenosti geoloskih podataka bilo od izrazite vaznosti. Razlog za to moZzemo prona¢i, s jedne
strane, u pomenutoj kreacionisti¢koj interpretaciji fosila i, s druge strane, mnogobrojnim kritikama
koje su naglasavale mane ovog oblika evidencije kao dokaza za teoriju evolucije. Kao §to je
poznato, Darvin je ovim kritikama posvetio X poglavlje u Postanku vrsta. Kao najvece probleme
evidencije koja se zasnivala na fosilima on izdvaja, izmedu ostalog, slede¢e (Darvin 2009: 355-
365):

1) odustvo intermedijarnih formi u sadasnjosti, kao i u bilo kojoj geoloskoj formaciji;

2) iznenadno pojavljivanje grupa vrsta u izvesnim mladim, ali i najstarijim poznatim

fosilonosnim slojevima.

3) oskudnost paleontoloskih zbirki.
Osvréuc¢i se na problem nepostojanja intermedijarnih formi, Darvin primecuje da ¢e protivnici
njegove teorije insistirati na pokazivanju intermedijarnih vrsta; ,,ja ¢u odgovoriti da, ako mi vi
pokazete svaki korak izmedu buldoga i hrta® (Darwin 1892: 170).23 Drugim re¢ima, promene
izmedu vrsta nastaju sporo i postepeno. Nakon odredenog vremenskog perioda, akumulacija manjih
varijacija vodi stvaranju ve¢ih promena koje, kona¢no, dovode do stvaranja nove vrste. Medutim,
ono §to mi mozemo da opazimo jeste sSamo konacni produkt — ve¢ formiranu novu vrstu:

Mi ne vidimo nista od tih laganih promena dok su u toku, sve dok ruka vremena ne pokaze
da je jedno doba proteklo, pa i tada je nas pogled u davno protekla geoloska doba tako
nesavrSen da samo vidimo da su sadasnji Zivi oblici razli¢iti od onih iz proslosti (Darvin
2009: 102-103).

Dodatni faktor koji doprinosi problemu odsustva prelaznih formi jeste nepravilno i isprekidano
taloZenje sedimenata (Darvin 2009: 351-368). Ovakvo nagomilavanje dovodi do raspadanja fosila,
ali 1 poremecaja redosleda fosilnih ostataka koji ne bi pokazivali pravilan sled Zivotnih oblika. U
tom slucaju, vrste ne bi odgovarale jedne drugima (Darvin 2009: 378).

Problem iznenadnog pojavljivanja grupe vrsta je znacajniji, 1 Darvin je pokuSao da pruzi
adekvatan odgovor:

Mi ne uzimamo dovoljno u obzir vremenske razmake koji su protekli izmedu nasih
uzastopnih formacija, a koji su, mozda, u mnogim slucajevima bili duzi nego $to je vreme
potrebno za nagomilavanje svake formacije. Ti intervali morali su dati dovoljno vremena za

3 Darvin, medutim, previda da prirodna selekcija moZe, kroz nekoliko generacija odredene vrste, uzrokovati nagle,
velike promene jedinki te vrste. Godine 1959., ruski geneti¢ar Dmitri Beljejev (1917-1985) pokazuje da je ovakva
situacija moguca. Naime, Beljejev je sproveo dugogodiSnji eksperiment o pripitomljavanju srebrne lisice kako bi
potvrdio svoju osnovnu hipotezu o sindromu pripitomljavanja: sve pripitomljene vrste vremenom zadobijaju iste
karakteristike. Tokom eksperimenta, Beljejev je uocio da je selekcija za pripitomljavanje za samo Sest generacija
kreirala potomke srebrne lisice koji su se ponasali poput domaéih pasa (Dugatkin 2018: 01-02). Razlog za Darvinov
previd verovatno mozemo pronaci u usvajanju Lajlovog uniformizma.
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umnozavanje vrsta nekog roditeljskog oblika, a u sledecoj formaciji takve grupe ili vrste
izgledace kao da su stvorene iznenada (Darvin 2009: 357).

S obzirom na probleme stvaranja i ocuvanja fosila, ne treba da nas iznenadi oskudnost
paleontoloskih zbirki. Ali, ne treba ni ocekivati da ¢e nam geologija pruziti potpunu kolekciju
prelaznih formi izmedu vrsta (Darvin 2009: 354). U skladu sa tim, mozemo re¢i da Darvin
geoloskim podacima pripisuje negativnu ulogu u dokazivanju teorije evolucije. Fosili ne treba da
nas ubede da je teorija evolucije tacna, vec¢ treba da nam pokazu da:

1) izmedu zivih i izumrlih organizama postoji relacija nasleda, te da zbog toga uocavamo

izrazite slicnosti izmedu izumrlih i Zivih organizama;

2) geoloski podaci nisu savrseni.
Drugim re¢ima, Darvinove osnovne pretpostavke pojmovnog okvira uslovile su odredenu
interpretaciju geoloskih podataka. Cini se da ovakav zakljudak potvrduje Darvinovo razmatranje
fosila Archaeopteryx lithographica (Archibald 2017: 38-39). Naime, ovaj fosil predstavlja dobar
primer jedne intermedijarne forme izmedu dve velike grupe organizama — dinosaurusa i modernih
ptica. S obzirom na to, fosil Archaeopteryx-a predstavlja evidenciju o postojanju intermedijarnih
formi. Medutim, Darvin ga ne koristi kako bi pokazao da je to slucaj, ve¢ ga upotrebljava kao
evidenciju u korist hipoteze da se cela klasa ptica naglo pojavila u eocenskom periodu (Darvin
2009: 358-359). S obzirom na to, mozemo zaklju¢iti da Darvin smatra da je utvrdivanje
nesavrSenosti geoloskih podataka neophodno zarad potvrdivanja teorije evolucije.

2.2.2. Humboltovo istrazivanje fosila

Humbolt nije zanemario istrazivanje fosila. Kao Sto smo videli, potpuna fizicka deskripcija
zemlje obuhvata i istrazivanje njene istorije. Za razliku od Kanta, Humbolt veruje da mozemo
otkriti prirodnu istoriju jer postoje fenomeni koji povezuju sadasSnjost sa njenim proslim stanjima.
Jednu grupu takvih fenomena predstavljaju upravo fosili koji nam omogucavaju da se uspinjemo
,»ha stepenicama vremena, tako $to se u naSem izucavanju superpozicije slojeva spustamo dublje i
dublje kroz razlicite slojeve u kojima lezi pred nama otkriven svet Zivotinjskog i biljnog Zivota“
(Humboldt 1893: 272). Ali, kakav je to svet? Da li je to svet roditeljskih vrsta sadasnjih
organizama, ili je posredi svet izumrlih, zamenskih vrsta koje je stvorio inteligentni tvorac? Drugim
reCima, da li Humbolt prihvata evolucionu paradigmu o postanku vrsta? Odredene njegove tvrdnje
navode na negativan odgovor:

Izgleda da karakteristine forme biljaka i zivotinja koje danas nastanjuju zemlju nisu od
najdavnijih vremena pretrpele bilo kakve promene. lbis koji je zakopan u egipatskim
katakombama, ptica koja seze gotovo do vremena piramida, identi¢na je jednoj koja danas
lovi ribe na obalama Nila; ovaj identitet pokazuje da velika koliCina Zzivotinjskih fosila
pronadena u unutras$njosti zemlje ne pripada varijetetima sadaSnjih vrsta, ve¢ potpuno
drugacijem poretku od naseg, i previse antickom da bi ga zapamtila bilo koja tradicija
(Humboldt 2009: 71).

Cini se da Humbolt prihvata stanoviite uticajnog francuskog zoologa i naturaliste XIX veka,
Dzordza Kuvijea. Naime, Kuvije je smatrao da fosili ne svedo¢e o transmutaciji organizama, te da
se evolucija nije dogodila u prirodi. Kao dokaz za svoju tvrdnju, Kuvije iznosi upravo navedeni
primer ibisa (Jackson 2009: 20). Shodno tome, moze se tvrditi da u Eseju o geografiji biljaka
Humbolt odbacuje hipotezu o evoluciji prirodnih vrsta. Medutim, takav zakljucak bi se sukobljavao
sa Humboltovim tvrdnjama u Kosmosu:

Posred ove ogromne raznolikosti, i ove periodi¢ne transformacije Zivotinjskih i biljnih
proizvoda, vidimo kako se neprestano otkriva prvobitna misterija svog organskog razvoja,

24



taj veliki problem metamorfoze koji je Gete razmatrao sa vise nego svakodnevnom
proniciljivos¢u (Humboldt 1893: 21).

Organske forme koje su dugo ostale izolovane 1 u Zivotinjskom i u biljnom kraljevstvu,
postale su povezane otkricem posrednih veza ili stadijuma tranzicije... Ove povezujuce
karike i stadijumi tranzicije mogu se alternativno pratiti u manjku ili visku razvoja
odredenih delova, u nacinu spajanja razli¢itih organa, u razlikama u ravnotezi sila, ili u
sli¢nosti sa posrednim formama koje nisu stalne, ve¢ samo karakteristike odredenih faza
normalnog razvoja (Humboldt 1893: 31).

Vegetacija primitivnog doba pokazuje forme koje, putem svojeg istovremenog srodstva sa
nekoliko porodica sadasnjeg sveta, svedoce da je mnogo posrednih veza na skali organskog
razvoja moralo izumreti (Humboldt 1893: 283).

Ovi delovi Kosmosa navode na zakljucak da se Humbolt moze smatrati evolucionistom, 1 pokazuju
da je Humbolt fosile smatrao evidencijom za:

1) otkri¢e geografske distribucije vrsta u proslim geoloskim periodima;

2) ispitivanje evolucije prirodnih vrsta.
Pored toga, Humboltovo ispitivanje fosila sprovodeno je u svrhu otkrica geoloskih promena koje je
pretrpela zemlja tokom razlicitih geoloskih perioda: otkri¢e fosila omogucéava otkrice istorije zemlje
u kojoj su pronadeni (Humboldt 1893: 273-274).

Mozemo primetiti da je Darvinovo istrazivanje fosila vodeno identicnim ciljevima.
Pronalazenje fosila iste vrste na udaljenim mestima svedocCi o njenoj geografskoj rasprostranjenosti
— prilagodavanju drugacijim uslovima i Sirenju radi opstanka. Kada je, pak, posredi pitanje
evolucije organizama, €ini se da je Darvin oprezniji u izvodenju zakljucaka. On se oslanja na
evidenciju putem fosila kako bi pokazao da su geoloski podaci nesavrseni i time pruzio odgovor na
mnogobrojne kritike njegove teorije. U tom smislu, fosili imaju negativhu ulogu u Darvinovoj
teoriji. Humbolt, pak, fosilima pre svega pripisuje pozitivhu ulogu: fosili primarno pokazuju da se u
prirodi desava ,tranzicija“ vrsta. Njihovom detaljnom analizom i poredenjem sa sada$njim vrstama
otrkivamo promene u razvoju jedinki, stvaranje novih ili iSezavanje starih organa itd. Ovo nam
omogucava da uspostavimo (nasledne?) relacije izmedu izmedu vrsta i detektujemo prelazne i
stalne, tj. dominantne forme. Povrh toga, Humbolt uocava da se razlika izmedu zivih i izumrlih
vrsta proporcionalno uvecava sa povecanjem starosnog doba geoloskih slojeva u kojima su fosili
pronadeni (Humbolt 1893: 277). Drugim re¢ima, $to je vremenski razmak izmedu postanka fosila i
sadasnje vrste veci, to ¢e se one vise razlikovati. Poznato je da je i Darvin dosao do istog zakljucka
(Darvin 2009: 382). Kona¢no, mozemo primetiti da poslednji navedeni deo Kosmosa nagovestava
da je Humbolt, poput Darvina, uvideo nesavrSenost geoloskih podataka. Fosili pokazuju da je
»mnogo posrednih veza na skali organskog razvoja moralo izumreti“. Shodno tome, moZemo reci
da ispitivanjem fosila moZemo zakljuciti da li izmedu dve ili viSe vrsta postoje ,.karike* koje su
nestale tokom razli¢itih geoloskih perioda, §to nagovestava da postoji odredeni broj neotrkivenih
vrsta Cije fosilne ostatke ne mozemo pronaci zbog promena koje su se desile u proslosti. Ukoliko je
to slucaj, geoloski podaci moraju biti nesavrseni. Kao $to mozemo primetiti, do slicnog zakljucka
dolazi i Darvin.

Pogledajmo sada jo$ jednom Humboltovu tvrdnju u Eseju:

Izgleda da karakteristicne forme biljaka 1 zivotinja koje danas nastanjuju zemlju nisu od
najdavnijih vremena pretrpele bilo kakve promene. Ibis koji je zakopan u egipatskim
katakombama, ptica koja seZze gotovo do vremena piramida, identi¢na je jednoj koja danas
lovi ribe na obalama Nila; ovaj identitet pokazuje da velika koli¢ina Zivotinjskih fosila
pronadena u unutras$njosti zemlje ne pripada varijetetima sadaSnjih vrsta, ve¢ potpuno

drugacijem poretku od naseg, i previse antickom da bi ga zapamtila bilo koja tradicija
(Humboldt 2009: 71).
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Na prvi pogled, ¢ini se da Humbolt u Eseju i Kosmosu iznosi suprotstavljene tvrdnje o transmutaciji
organizama. U skladu sa tim, moZe se re¢i da je Humbolt nakon pisanja ESeja promenio stav o
evoluciji vrsta, te da je svoju evolucionisticku poziciju utvrdio upravo u Kosmosu. Medutim, moj
utisak je da do takve promene nije doslo i da dodatna analiza Humboltove tvrdnje u Eseju moze da
rasvetli njegovo evoluciono stanoviste. Kako bih opravdala taj utisak, navedeni citat ¢u razloziti na
dve tvrdnje koje ¢u potom analizirati:

1) ,Izgleda da karakteristiéne forme biljaka i Zivotinja koje danas nastanjuju zemlju nisu od
najdavnijih vremena pretrpele bilo kakve promene.*

2) ,,Ovaj identitet pokazuje da velika koli¢ina zivotinjskih fosila pronadena u unutra$njosti
zemlje ne pripada varijetetima sadasnjih vrsta, ve¢ potpuno drugacijem poretku od naseg, i
previse antickom da bi ga zapamila bilo koja tradicija.

Za pocetak, ne treba prevideti da Humbolt ove tvrdnje iznosi u kontekstu razmatranja geografske
distribucije vrsta. Pre nego $to ¢e izneti svoj naizgled antievolucioni stav, Humbolt tvrdi da je Covek
svojim putovanjima kroz razlicite regione ,,prisilio odredeni broj biljaka da zive u mnogim klimama
i na mnogim [nadmorskim] visinama; ali dominacija koju je ispoljavao nad ovim organizovanim
bi¢ima nije modifikovala njihovu primitivnu strukturu® (Humboldt 2009: 71). S obzirom na to, ¢ini
se da prva tvrdnja naglasava da nauka nije zabelezila bilo kakve, tj. znaajne modifikacije biljnih i
zivotinjskih formi u periodu koji je coveku poznat, tj. u periodu od kada se pojavila ljudska vrsta.
Kao §to Humbolt kaze u Kosmosu: ,,Ali Sta su takvi intervali vremena u poredenju sa duzinom
geognostickih perioda koji su nam otkriveni u slojevitim serijama formacija, i u svetu izumrlih i
promenljivih organizama!“ (Humboldt 1893: 302). Drugim re¢ima, vreme koje zahteva
modifikacija i stvaranje novih vrsta mnogo je duze u odnosu na period postojanja ¢oveka. Kao §to
je poznato, Darvin iznosi slicno zapazanje: ,, Vreme nije moglo biti dovoljno dugo za tako ogromno
mnostvo organskih promena, posto su se ove promene vrsile veoma sporo (Darvin 2009: 338). S
obzirom na veliki vremenski razmak koji je potreban za javljanje nove vrste, moze nam se Ciniti da,
kao S§to Humbolt tvrdi, vrste koje otkrivamo u fosilima pripadaju ,,potpuno drugacijem poretku*
koji je postojao pre covekovog vremena. Medutim, to ne znaci da se izmedu ,,anti¢kog 1 sadasnjeg
poretka ne moze opaziti nikakva relacija. Detaljno ispitivanje fosila moze otkriti razvoj odredenih
delova organizma, i prikazati tranziciju formi (Humboldt 1893:31).

Ukoliko je predstavljena analiza uspes$na, moze se re¢i da Humbolt u Esejima ne prihvata
Kuvijeovo stanoviste o nepromenljivosti vrsta. Suprotno tome, Humbolt tvrdi da za vreme svog
postojanja, ¢ovek nije uspeo da opazi znacajne modifikacije organizama i transmutaciju organskih
formi. Zbog toga nam se ¢ini da su vrste nepromenljive, te da fosili predstavljaju seriju zamenskih
vrsti koje je stvorio inteligentni tvorac. Medutim, kada shvatimo da je za javljanje novih vrsta
neophodno viSe vremena nego S§to to Cini period ¢ovekovog postojanja, prihvaticemo tacnost
hipoteze o promenljivosti vrsta.

Uporedivanje Humboltovog 1 Darvinovog ispitivanja fosilnih ostataka pokazuje da su
njihova istrazivanja fosila vodena slicnim ciljevima. Naime, oba autora u fosilima prepoznaju
fenomene koji naznacuju promene kroz koje je prosla Zemlja u razli¢itim geoloskim periodima. S
obzirom na to, fosili predstavljaju vezu sa njenim proslim stanjima i vazan element za otkrice
prirodne istorije. Pored toga, fosili svedoce o modifikacijama prirodnih vrsta i, kao sto smo videli,
oba autora razmatraju fosilne ostatke u kontekstu evolucije organizama. Dok Darvin fosilima
pripisuje negativnu ulogu 1 koristi ih kako bi pokazao nesavrSenost geoloSkih podataka, Humbolt
fosilima pridaje pozitivnu ulogu i smatra kako upravo na njima mozemo uociti postepen razvoj
organskih formi.3* Shodno tome, ¢ini se da u Humboltovom ispitivanju fosila neéemo pronaéi
razlog zbog kojeg on smatra da ne mozemo imati saznanje o evoluciji vrsta. Naredna sekcija je
posveéena Humboltovom i Darvinovom istrazivanju geografske distribucije vrsta. Kao Sto ¢emo

3 Nije na odmet pomenuti da Humbolt demantuje i Lamarkovu tezu o jednostavnosti primitivnih formi (Humboldt
1893: 281).
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videti, Humbolt upravo na ovom polju istrazivanja razmatra glavne fenomene Darvinove teorije:
borbu za opstanak i relaciju izmedu uslova spoljasnje sredine i njenih stanovnika.

2.3. Geografska distribucija vrsta: Humboltova sinhrona analiza i Darvinov dijahroni model

Geografska rasprostranjenost organizama c¢ini vazan deo Humboltove teorije. Kako bi
predstavio fizicku deskripciju zemlje, Humbolt istrazuje sadasnju, ali 1 proSlu geografsku
rasprostranjenost vrsta. S obzirom na to, moze se reci da istrazivanje geografske distribucije vrsta
predstavlja i vazan element za otkrice prirodne istorije. Zahvaljujuéi svojim rezultatima, Humbolt je
danas poznat kao ,otac biogeografije“. U ovom potpoglavlju, pokazacu kako su Humboltova
promisljanja o ovom fenomenu povezana sa njegovim razmatranjem evolucije vrsta. No, pre nego
Sto se okrenem svojoj argumentaciji, Zelim da skrenem paznju na dve stvari.

Da bi se razumela originalnost Humboltovog istraZivanja, potrebno je imati u vidu nacin na
koji je sprovodena klasifikacija biljaka tokom XIX veka. Naime, ¢ini se da je botanika XIX veka
bila optere¢ena pojmom klasifikacije. U ranijim periodima, biljke su bile klasifikovane na osnovu
njihove upotrebe, medicinskog dejstva 1 sl. Medutim, XVII vek je, pored naucne revolucije, doneo 1
drugaciji nacin klasifikovanja biljaka. Teze¢i da nametnu prirodi odredeni poredak, naucnici su
usvojili novi vid klasifikacije biljaka koja je utemeljena na njihovim strukturalnim slicnostima i
razlikama u semenju, listovima i sl. U prvoj polovini XVIII veka, Lineus je promenio pojam
klasifikacije formiranjem seksualnog sistema u kojem se klasifikacija biljaka vrsila na osnovu broja
njihovih reproduktivnih organa. Svojim Esejom, Humbolt je pruzio novi sistem klasifikacije baziran
na relacijama izmedu biljaka, klime i geografije. Biljke nisu bile grupisane na osnovu taksonomskih
jedinica, ve¢ po zonama i regijama rasprostranjenosti (Wulf2015: 142-143).

Humbolt je istrazivanje geografske distribucije vrsta sprovodio u kontekstu svog
metodoloskog holizma. Njegovo razmatranje vrsta prema klimi i geografiji pokazuje medusobnu
povezanost prirodnih fenomena. Zahvaljuju¢i uporedivanju i kombinovanju rezultata naSih
opazanja, mozemo sledece:

[Da] Otkrijemo zajednicke relacije izmedu klimatske distribucije bi¢a i individualnosti
organskih formi...; i putem indukcije navedeni smo na spoznaju numerickih zakona,
srazmere prirodnih porodica prema celokupnom broju vrsta, i odredivanju geografske Sirine
ili geografske pozicije zona u ¢ijim ravnicama svaka organska forma doseze maksimum
svog razvoja (Humboldt 1893: 42).

Klauzula ,,maksimum svog razvoja“ je znacajna jer nam nagoveStava vaznu pretpostavku
Humboltovog holizma: organski svet tezi konstantnom Sirenju. Zivi svet podjednako zalazi u
dubinu zemljine kore i u atmosferske visine (Humboldt 1893: 353). Kao $to ¢emo videti, ovakvo
stanoviste uslovice Humboltovo specificno tumacenje borbe za opstanak, ali i relacije izmedu
prirodne sredine i organizama.

Nije na odmet pomenuti da Putovanje Bigla prikazuje Darvinova zapaZanja o geografskoj
distribuciji vrsta. Kao Sto sam pomenula, izmedu ovog spisa 1 Humboltovih Licnih narativa mogu
se uociti znacajne sli€nosti. Arc¢ibald tvrdi da je Humboltov spis za Darvina bio poput kompasa koji
ga je usmeravao na sli¢na, pa i preklapajuca istrazivanja distribucije biljaka i Zivotinja u Juznoj
Americi (Archibald 2017: 80). Slede¢i ovaj kompas, Darvin je, kao i Humbolt pre njega, uocio
bogatstvo zivog sveta: ,,MoZemo pouzdano potvrditi da je svaki deo sveta nastanjiv!... Sve podrzava
organska biéa* (Darwin 1997: 66). Cini se da su ovakve tvrdnje izuzete iz Postanka vrsta. Ipak, kao
§to ¢emo videti u narednom delu rada, Darvin se u Postanku vrsta osvrnuo na svoje istrazivanje
vrsta na arhipelagu Galapagosa. Zahvaljujuc¢i ovom istrazivanju, uspeo je da pruzi uverljiv dokaz za
teoriju evolucije.

U Pogledima na prirodu, Humbolt sukobe izmedu organizama povezuje sa strahom.
Opisujuci no¢ni zivot tropske Sume, on tvrdi da se ono Sto urodenici nazivaju ,,proslavom zivotinja
u Cast povratka punog meseca® zapravo odnosi na slucajne, dugotrajne i postepeno uvecavajuce
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sukobe izmedu zivotinja (Humboldt 1878: 199). Koriste¢i primer jaguara koji lovi tapire, Humbolt
uocava da njegov lov uzrokuje nemir medu majmunima na vrhovima drveca; kona¢no, majmuni
svojom bukom uzrokuju komeSanje ptica, i ,,0odjednom je celokupan Zivotinjski svet u stanju
meteza“ (Humboldt 1878: 199-200).% Na osnovu ovakvih primera, mozemo zakljuciti da Humbolt
zapaza borbu za opstanak izmedu zivotinja istog ekosistema (u ovom sluc¢aju, tropske Sume), i koju
definiSe u terminima relacije predator-zrtva.

Podsetimo se, Humboltova teorija stremi predstavljanju tzv. harmonije u prirodi. Kao $to je
objasnjeno, Humbolt se u tumacenju ovog pojma razlikuje od svojih savremenika, i harmoniju u
prirodi shvata kao holisti¢ko jedinstvo razli¢itih prirodnih sfera.3® Medutim, zar se javljanje borbe
za opstanak ne suprotstavlja ovoj humboltskoj harmoniji? Drugim re¢ima, ako se konflikti javljaju
izmedu i unutar sfera, kako opstaje prirodni sistem? Na osnovu posmatranja ponaSanja zivotinja,
Humbolt zakljuéuje da je zlatno doba proslo (Humboldt 1819: 421-422). Cini se da ovu prividnu
protivreénost unutar Humboltove teorije mozemo razresiti detaljnijom analizom Humboltovog
pojma borbe za opstanak. Videli smo da se ovaj pojam odnosi na relaciju izmedu predatora i zZrtve,
na primer jaguara i tapira. Medutim, izgleda da borba za opstanak moze imati dvostruko znacenje.
Naime, Humbolt uocava da zemlja, prenatrpana biljkama, ne dozvoljava pojedinim vrstama da se
potpuno razviju. Shodno tome, ove vrste su pronasle svoje staniste na drugim vrstama; stabla drveca
prekrivena su zelenim slojevima biljaka puzavica (Humboldt 1818: 36). Drugim re¢ima, jedinke
zivog sveta se medusobno takmice za prirodne resurse poput zemljista, hrane i svetlosti jer njihov
nedostatak utiCe na zivot i razvoj vrste (Wulf 2015: 56). Humbolt tvrdi: ,Ipak, takvi su
nepromenljivi zakoni prirode, njihove rase bivaju o¢uvane u borbi sa elementima, i posred toliko
patnji i opasnosti (Humboldt 1819: 395-396, moj kurziv),*” Medutim, vrste kojima je
onemoguceno nastanjivanje u jednom delu ekosistema (na primer, na zemljinom tlu), svoje staniste
pronalaze u njegovim drugim delovima — u ovom sluéaju, na drugim vrstama (drveéu). Cini se da
se ovde takode odigrava borba za opstanak, i da ona doprinosi punoci organskog sveta tropske
Sume. Humbolt tvrdi da nema uniformnosti u tropskim Sumama; prekomerna raznovrsnost
organskog sveta ¢ini uzaludnim ,,pitanje od ¢ega se drevne Sume sastoje. Bezbrojne porodice biljaka
su ovde skucene zajedno; i cak na malim mestima, biljke iste vrste su retko povezane. Svakog dana,
i sa svakom promenom mesta, putnikovoj paznji predstavljene su nove forme* (Humboldt 1878:
194-195). Povrh velike raznovrsnosti u pojedina¢nim ekosistemima, Humbolt uo¢ava da zivi svet
ima teznju za ekspanzijom i zauzimanjem svakog slobodnog mesta. Biljke puzavice nastanjuju
stabla drvec¢a. Primena mikroskopa otkriva bogatstvo zivotinjskog sveta u okeanskim vodama; ¢ak i
vazduh sadrzi elemente organskog zivota (Humboldt 1893: 315-316). Ovo, vrlo znacajno uvidanje
nagovestava da organski svet postaje deo prirodne sredine, i da se borba za opstanak javlja iz
potrebe za adaptacijom odredenim uslovima ekosistema. S obzirom na to, pojam prirodne sredine
je prosiren i, pored spoljasnjih uslova poput temperature, obuhvata i Zivi svet datog ekosistema. lako
prirodna sredina vrstama namece odredene uslove, ona nema prioritet u 0dnosu na organski svet;
ova dva domena su jednaka. Organski svet nije zatvoren unutar sfere u kojima odredeni principi
(poput darvinovske prirodne selekcije) odreduju njegovo delovanje. U borbi za opstanak, organski
svet ispoljava svoju sposobnost za kreiranjem adaptivnih uslova i prilagodavanjem radi opstanka.
Upravo zahvaljujuéi ovim sposobnostima, organski svet uspostavlja sopstvene granice i na taj na¢in
opstaje.

35 Humbolt ovaj primer preuzima iz petog toma Licnih narativa (Humboldt 1819: 437-438).

% Veé¢ sam pomenula da je Kosmos izdeljen na nekoliko tematskih celina koje se bave fenomenima pet razlic¢itih sfera:
atmosfere, hidrofsere, litosfere, biosfere, kao i nebeske sfere. Osim u upotrebi ovih termina, Humbolt ne upotrebljava
pojam sfere u smislu u kojem ga ja upotrebljavam. Ipak, smatram da pojam pet prirodnih sfera moze doprineti boljem
razumevanju Humboltovog holizma: procesi organskog i neorganskog zivota u svakoj od ovih sfera podjednako
doprinose stvaranju i odrzavanju harmonije u prirodi. Detaljnije objasnjenje ubrzo sledi, ali sam osetila potrebu da
prilikom prve upotrebe objasnim ovaj pojam.

37 Prema mom saznanju, Humbolt ne upotrebljava pojam borbe za opstanak. Kao §to se moZe primetiti iz priloZenog,
Humbolt upotrebljava pojam borbe sa elementima. Ipak, opisi sukoba izmedu organizama tropske Sume nagoveStavaju
da Humbolt ovaj pojam tumaci blisko darvinisti¢kom smislu.
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Pojmovi u Humboltovom epistemoloskom pojmovnom okviru povezani su na isti nacin na
koji su povezane i prirodne sfere. Podsetimo se, Humbolt tezi predstavljanju prirode kao holisticke
mreze prirodnih fenomena koji se mogu grupisati u pet prirodnih sfera: atmosferu, litosferu,
hidrosferu, biosferu i tzv. nebesku sferu. Posto nijedna od ovih sfera nema prioritet u odnosu na
ostale, mozemo ih smatrati ontoloski jednakim sferama sa medusobnim uzro¢nim delovanjem.
Upravo na ovaj nacin treba posmatrati i odnos izmedu organske i neorganske prirode. Fenomeni
neorganske prirode kreiranju adaptivne uslove spoljasnje sredine kojima zivi svet mora da se
prilagodi zarad opstanka. Medutim, ¢ini se da organski svet na isti nacin deluje na neorgansku
prirodu jer zivi svet aktivno ucestvuje u stvaranju i organizaciji prirodne sredine razliCitih
ekosistema. Izgleda da pojmovi borbe za opstanak i prirodne sredine oslikavaju ove relacije: povrh
relacije predator-zrtva, borba za opstanak podrazumeva ekspanziju i medusobno nadmetanje Zivog
sveta radi opstanka u prirodnoj sredini koja obuhvata: 1) spoljasnje uslove poput temperature,
vlaznosti vazduha i sl.; i 2) sve ostale organizme istog ekosistema. Pojmovi borbe za opstanak i
prirodne sredine dele isti epistemoloski status kao S§to su i Zemljine sfere ontoloski jednake. S
obzirom na to, uloga prirodne sredine u Humboltovoj koncepciji prirode je takode dvostruka: 1)
prirodna sredina namece zivom svetu odredene adaptivne uslove kojima organizmi moraju da se
prilagode. Medutim, posto zivi svet konsistuise deo prirodne sredine, 2) ona posredno ucestvuje i u
borbi za opstanak. Kao §to ¢u pokazati, ovo nije slu¢aj u Darvinovoj teoriji evolucije.

Pre nego Sto ¢e ponuditi definiciju prirodne selekcije, Darvin eksplicitno prihvata
pretpostavku da snazne i kompleksne relacije utiCu, ne samo na domen prirodnih vrsta, ve¢ i na
fizicke uslove ekosistema koji one nastanjuju (Darvin 2009: 99). Navode¢i primer klimatske
promene u odredenoj sredini, Darvin tvrdi da ¢e se brojCana razmera stanovnika te sredine brzo
promeniti, te da ¢e neke vrste verovatno izumreti (Darvin 2009: 100). Dakle, ¢ini se da Darvin
uocava da pojedine relacije u neorganskoj prirodi mogu biti uzrok promena u odredenom
ekosistemu. Ove promene mogu postepeno dovesti do javljanja novih vrsta ¢iji ¢e opstanak zavisiti
od individualnih karakteristika jedinki. Kao §to Darvin kaze, svaka jedinka poseduje odredeni skup
karakteristika ili varijacija; ocuvanje korisnih i odbacivanje Stetnih varijacjia naziva se prirodnom
selekcijom. Varijacije koje nisu korisne, ali ni $tetne, nece biti pod uticajem prirodne selekcije:

Promene u uslovima za zivot stvaraju teznju da se promenljivost poveca; a u gore
navedenim sli¢ajevima uslovi za zivot su se promenili i to je ocigledno bilo povoljno za
prirodno odabiranje, jer su time stvoreni bolji izgledi za pojavu korisnih informacija. Ako se
takve varijacije ne pojave, prirodno odabiranje ne moze nista da ucini (Darvin 2009: 101).

Cini se da Darvin veruje da promene u prirodnoj sredini uzro¢no deluju na promene pojedinih
jedinki koje je nastanjuju. U pismu Volasu, Darvin tvrdi da se neki efekat mora pripisati spoljasnjim
uticajima, te da on smatra da je takav efekat ,,jako mali“ (Darwin 1892: 183). Kasnije, pak, Darvin
menja prvobitno misljenje i smatra da je uticaj prirodne sredine mnogo vecéi i direktniji (Darwin
1892: 278). U Postanku vrsta, Darvin pise da su promenjeni uslovi zZivota ,,0d najveéeg znacaja kao
uzro¢nici promenljivosti i oni dejstvuju, kako neposredno na organizaciju tako i posredno uticajem
na organe za razmnozavanje* (Darvin 2009: 61-62). Medutim, gore izdvojena tvrdnja nagovestava
da su promene uslova Zivota neophodne. Naime, ukoliko se ovakve promene ne bi manifestovale,
prirodna selekcija ne bi imala ,,slobodno polje za rad na usavrsavanju* (Darvin 2009: 101). Drugim
re¢ima, spoljasnji faktori imaju direktan i veliki uticaj na modifikaciju organizama.

Ukoliko postoje varijacije medu jedinkama, javice se 1 borba za opstanak: ,,U prirodi,
najmanje razlike u gradi ili sastavu mogu lako da preokrenu fino uravnotezene terazije u borbi za
Zivot, i tako se odrze® (Darvin 2009: 102). Odrzavanje odredenih varijacija podrazumeva njihovu
transmisiju sa roditelja na potomke radi ocuvanja adaptivne prednosti i obezbedivanja veéih Sansi
za opstanak u datoj sredini. U skladu sa tim, borba za opstanak se moze razumeti kao borba za
dosezanjem perioda reproduktivne zrelosti i ostavljanjem potomstva. No, izgleda da se ovaj
sekundarni pojam oslanja na bazi¢niji i primitivni pojam borbe za opstanak — onaj koji referira na
relaciju izmedu predatora i Zrtve: da bi dostigao period reproduktivne zrelosti, organizam mora prvo
da prezivi u dinami¢noj prirodnoj sredini u kojoj se odvija maltusovska borba za ograni¢ene resurse
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(poput hrane). Pogledajmo Darvinov primer vuka koji, u potrazi za hranom, porazava lovinu
zahvaljujucéi svojoj snazi, lukavstvu 1 brzini (Darvin 2009: 109). Pretpostavimo da je u odredenom
ekosistemu, usled neke promene, doSlo do naglog povecanja broja jelena ili da je broj drugih
zivotinja (lovine) naglo opao, te da se ovo dogodilo u periodu kada je vuku hrana najpotrebnija.
Darvin tvrdi da ¢e pod takvim okolnostima najbrzi i najokretniji vukovi imati najbolje Sanse za
opstanak, Sto implicira da ¢e njihove varijacije biti uspesSno o¢uvane — prenesene na potomstvo.

Darvinov primer nam nagoveStava slede¢e: organizmi konstantno moraju da se
prilagodavaju manjim ili veéim promenama ekosistema. Sto su u tome uspesniji, to su veée njihove
Sanse za dosezanje perioda reproduktivne zrelosti i ostavljanje potomstva, ¢ime ¢e odredene
varijacije biti ocuvane. S obzirom na to, ¢ini se da pojam borbe za opstanak ima dvostruko
Znacenje: prvo se odnosi na dosezanje perioda reproduktivne zrelosti i podrazumeva uspesno
izbegavanje predatora, dok drugo referira na razmnozavanje i ocuvanje korisnih varijacija
ostavljanjem potomstva.

Sa prvim znaéenjem ovog pojma susreli smo se i u Humboltovoj teoriji; Darvinov primer
vuka nas podseca na primer jaguara i lovine u tropskoj Sumi. Medutim, Humbolt ne govori o
drugom znacenju pojma borbe za opstanak, mozda zbog prvobitne pretpostavke da poreklo vrsta
pripada domenu pitanja koja ¢e ostati ,,misterije Zivota“. Ipak, mnogo znacajnija razlika izmedu
Humbolta 1 Darvina se uocava u njihovom tumacenju pojmova prirodne sredine 1 organskog sveta.
Humboltova koncepcija prirode predstavlja organski svet kao suStinski deo ekosistema koji
nastanjuje; ona prepoznaje uzro¢no delovanje zZivog sveta i dopusta mu da kauzalno deluje na
prirodnu sredinu na isti nac¢in na koji i prirodna sredina uti¢e na Zivi svet. Darvinova teorija ,,kida*
ove holisti¢ke relacije izmedu organskog i neorganskog i razdvaja ove domene. Pojam prirodne
sredine je primaran u odnosu na pojam zivog sveta zato S$to prirodna sredina poseduje fenomene
koji uzro¢no deluju na organski svet. Medutim, ova uzro¢na relacija deluje samo u jednom smeru;
Zivi svet ne moZe uzrofno uticati na prirodnu sredinu, niti predstavlja njen sustinski deo u
Humboltovom smislu. Shodno tome, adaptacija organizama je uslovljena iskljuéivo fizickim
uslovima prirodne sredine, ne i ostalim organizmima istog ekosistema. Darvinova upotreba
pojmova prirodne sredine i borbe za opstanak reflektuje ove relacije. Kao §to je prirodna sredina
primarna u odnosu na zivi svet koji je nastanjuje, tako je 1 njen pojam primaran u odnosu na pojam
borbe za opstanak. Ograni¢avanjem neophodnih resursa, prirodna sredina namece uslove kojima
zivi svet mora da se prilagodi. Za razliku od Humbolta, Darvin ne prepoznaje medusobnu holisticku
povezanost prirodnih fenomena.

Na prvi pogled, ovaj zakljucak se suprotstavlja Darvinovom poznatom primeru bujne obale,
metafori koja se nalazi na kraju Postanka vrsta:

Zanimljivo je posmatrati bujnu obalu, obraslu mnogim biljkama mnogih vrsta, sa pticama
koje pevaju u Zbunovima, sa raznim insektima koji lete tamo-amo, sa glistama koje mile po
vlaznoj zemlji i razmisljati o tome da su svi ti detaljno gradeni oblici, koji se toliko razlikuju
jedni od drugih 1 koji su zavisni jedni od drugih na tako sloZzen nacin, proizvedeni dejstvom
zakona koji vladaju oko nas. Ti zakoni, uzeti u najSirem smislu, jesu: rastenje sa
razmnozavanjem; naslede koje se sadrzi gotovo u razmnozavanju; menjanje usled posrednog
i neposrednog dejstva uslova za zivot i usled upotrebe i neupotrebe; jedan tako veliki razmer
umnozavanja da vodi ka borbi za zivot, Cija je posledica prirodno odabiranje, koje opet vodi
do razilaZzenja odlika i izumiranja manje savrSenih oblika. Tako, usled rata u prirodi, usled
gladi 1 smrti, neposredno proizlazi najuzviSeniji objekt koji mozemo zamisliti, naime,
proizvodnja visih Zivotinja (Darvin 2009: 527-528).

Darvin eksplicitno tvrdi da prirodni zakoni odreduju izumiranje i radanje novih formi Zivota. Ovi
zakoni predstavljaju esencijalni deo prirode, zbog ¢ega nam moZze izgledati da Darvin ipak
prepoznaje povezanost prirodne sredine 1 organske prirode, i ja se slazem sa ovakvom tvrdnjom.
Medutim, smatram da ova darvinovska relacija izmedu neorganskog i organskog nije istovetna onoj
u Humboltovoj holistickoj teoriji. Darvinova koncepcija postulira relaciju u kojoj priroda, putem
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zakona rasta, reprodukcije, varijabilnosti itd., odreduje ponasanje i promene prirodnih vrsta. Kao Sto
je objasnjeno, ova uzrocna relacija je jednosmerna; organski svet ne moze znacajno delovati na
prirodnu sredinu tako da njegovo dejstvo kona¢no bude prepoznato kao zakonitost.*® Humboltova
teorija pretpostavlja drugaciju relaciju izmedu organske i neorganske prirode. Podsetimo se,
Humbolt tvrdi da zivi svet manifestuje delovanje istih sila ¢iju aktivnost prepoznajemo u
funkcionisanju same planete, te da se u organskoj prirodi mogu pronaéi iste supstance koje su
otkrivene u neorganskoj prirodi (Humboldt 1893: 349). Ovo nam nagovestava da su organska i
neorganska priroda podvrgnute delovanju istih prirodnih zakona. Povrh toga, ukoliko je Zivi svet
nacinjen od istih supstanci koje pronalazimo u razli¢itim sferama Zemlje, 1 ako on manifestuje iste
prirodne zakone ¢ije delovanje opazamo u funkcionisanju prirode, onda Zivi svet moze uticati na
neogransku prirodu i uzrokovati promene u razli¢itim ekosistemima. Verujem da ovo nije slucaj u
Darvinovoj teoriji.®

Ukoliko predstavljenu analizu postavimo u Siri kontekst epistemoloskih pojmovnih okvira,
¢ini se da smo blizu odgovora na postavljena pitanja. Radi podsecanja, ta pitanja su:

1) dali je Humbolt doprineo stvaranju Darvinove teorije evolucije?

2) zasto Humbolt smatra da ne mozemo imati znanje o evoluciji prirodnih vrsta?
Sprovedena analiza nam ukazuje da je odgovor na prvo pitanje potvrdan. Istovremeno, ona
doprinosi nejasno¢i Humboltovog zakljucka o nemoguéem saznanju evolucije organizama. Kao Sto
vidimo, Humbolt prepoznaje najvaznije elemente teorije evolucije; on uo¢ava promenljivost vrsta 1
njihovu borbu za opstanak; njegovo istrazivanje obuhvata ispitivanje fosila i geografske
rasprostranjenosti vrsta; kona¢no, on uvida relaciju izmedu organske i neorganske prirode.*°
Medutim, Humbolt ne govori o prirodnoj selekciji. Zapravo, on smatra da se uzroci stvaranja
mnogobrojnih varijeteta zivih formi ne moZe saznati:

Sa lako¢om mozemo razumeti kako u datoj oblasti jedinke jedne klase biljaka ili zivotinja
mogu ogranic¢avati medusobni broj, i kako se, nakon dugotrajnog takmicenja i neravnoteze
izazvane zahtevima za ishranom i nacinom Zivota, moze dugoro¢no uspostaviti uslov
ravnoteze; ali uslovi koji su odredili njihove tipi¢ne varijetete, i koji su ogranicili sferu
distribucije samih formi, ne manje od broja jedinki svake forme, obavijeni su tom
neprobojnom nejasno¢om koja i dalje sakriva od naSeg pogleda sve $to je povezano sa
pocetkom stvari i prvim javljanjem organskog zivota (Humboldt 1878: 288).

Prema Egertonovom misljenju, Humbolt postavlja pitanje evolucije organizama samo da bi ga
potom zanemario (Egerton 1970: 338). Smatram da je Egerton delom u pravu; Humbolt zaista
postavlja i razmatra pitanje evolucije. Takode, verujem da Humbolt ne zanemaruje ovo pitanje, vec
da nam pruza opsezno razmatranje ovog problema u svojim razli¢itim spisima. ProduzZena anotacija
u Pogledima na prirodu otkriva njegovo promisljanje o specijaciji. Naime, Humbolt ispituje razloge
zbog kojih je odnos porodica u susednim zemljama konzistentan, iako su vrste koje sacinjavaju te

3 Naro¢ito ne kao jedna od zakonitosti koje u Postanku vrsta navodi Darvin poput tzv. zakona variranja ili rastenja
(Darvin 2009: 221), zakona korelacije i sl (Darvin 2009: 104).
% Koliko je meni poznato, samo jedan autor zastupa sli¢an stav o relaciji prirodne sredine i Zivih organizama. U The
Environment in evolution: Darwinism and Lamarckism Revisited, Sen piSe da Darvinova teorija istice da, “kako je
okruzenje pretrpelo promene, vrste na koje su one uticale su se promenile u odgovoru na promene u okruzenju” (Sen
2016: 86). Drugim rec¢ima, organizmi su pasivni agenti koji ni na koji na¢in ne mogu uticati na prirodnu sredinu. Sen
dodaje da savremena biologija evolucije preispituje ovakav odnos prirodne sredine i Zivog sveta, te da sada organizme
tretira kao izutetno aktivne agente koji svojim ponasanjem uzrokuju promene u prirodnoj sredini (Sen 2016: 84). Ovom
zapazanju bih dodala da je aktivnost zivog sveta prepoznata u savremenim teorijama sistemske nauke o Zemlji kao §to
su Vernadskijeva teorija o biosferi i Lavlokova Gaja teorija. S obzirom na to, ne iznenaduje ¢injenica da je razmatranje
relacije izmedu prirodnog okruzenja i zivih organizama karakteristicno za radove koji se nadovezuju na teoriju o
biosferi ili Gaja teoriju (na primer, Redfield 1958; Cobb Jr. 2007; Lenton, Dutreuil, Latour 2020).
40 Humbolt ove fenomene nije definisao i zasebno razmatrao. Oni predstavljaju delove njegovog opsteg istraZivanja.
Medutim, povezivanje njegovih stavova nam moze pruziti koherentnu sliku njegovog razmatranja problema evolucije
vrsta.
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porodice razlicite. Uvidaju¢i da termalni uslovi spoljasnje sredine ne mogu da objasne ovaj
fenomen, Humbolt pise:

Oni koji uzivaju u nagadanjima o postepenoj promenljivosti vrsta, i koji smatraju razlicite
papagaje, svojstvene ostrvima smestenim jedno do drugog, samo transformisanim vrstama,
pripisaée izuzetnu uniformnost [izraZenu numeri¢kim brojéanim odnosima] migraciji istih
vrsta koje, bivajuc¢i izmenjene klimatskim uticajima nastavljenim hiljadama godina, naizgled
smenjuju jedna drugu (Humboldt 1878: 286).

Cini se da Darvin pruza upravo ovakvo objasnjenje ovog fenomena u Postanku vrsta. U
objasnjenju, Darvin se poziva na svoje razmatranje ptica na Galapagosu. Naime, on uvida da su ove
ptice po svojim navikama, ponasanju, pa i tonovima, izrazito sli¢ne juzno-americkim vrstama. S
obzirom na geografsku udaljenost arhipelaga od juzno-americkog kontinenta, namece se sledece
pitanje: kako se mogu objasniti ovakve slicnosti izmedu ocigledno razli¢itih vrsta ptica? Udaljenost
izmedu Juzne Amerike 1 arhipelaga Galapagos veca je od medusobne udaljenosti ostrva
arhipelaga.*! Ipak, ove ptice ispoljavaju zapanjujuée sli¢nosti: ,,Pa zasto je to tako? Zasto da vrste,
za koje se pretpostavlja da su stvorene na Galapagoskom arhipelagu i nigde drugde, nose tako jasno
obelezje srodnosti sa vrstama stvorenim u Americi? (Darvin 2009: 441). Darvinovo objasnjenje
sastoji se iz dva dela. Prvi deo objasnjenja obuhvata migraciju prirodnih vrsta; u ovom slucaju,
posredi je migracija ptica koje, ,,posle dugih vremenskih razmaka slu¢ajno dodu u novu izdvojenu
oblast, gde se nadmecu sa novim pridruzenim vrstama,” bivaju veoma sklone promenama i
proizvodnji modifikovanih potomaka (Darvin 2009: 434). Drugi deo objasnjenja podrazumeva veé
pomenuto sekundarno znacenje borbe za opstanak, tj. ostavljanje potomstva i o¢uvanje korisnih
varijacija. Zapravo, Darvin nagoveStava da, ukoliko u razli¢itim oblastima sretnemo medusobno
sli¢ne vrste, mozemo zakljuciti da su roditelji sadasnjih jedinki nastanjivali upravo te predele:

I mi gotovo stalno nalazimo da, gde god mnoge blisko srodne, ali ipak razlicite vrste
nastanjuju dve oblasti, neke istovetne vrste zajednicke su jos uvek za obe oblasti... Vrlo je
opste pravilo da su stanovnici svake oblasti srodni sa stanovnicima najblizih izvora odakle
su useljenici mogli do¢i. To vidimo na upadljivoj srodnosti gotovo svih biljaka i Zivotinja
Galapagoskog arhipelaga (Darvin 2009: 516).

Shodno tome, Darvinovo objasnjenje pomenutog fenomena moze se formulisati na slede¢i nacin:
grupa jedinki iste vrste, u ovom sluc¢aju americkih ptica, moze migrirati do najblizeg ostrva
Galapagoskog arhipelaga i otkriti drugacije spoljasnje uslove novog ekosistema. U skladu sa tim,
ove jedinke moraju da produ kroz proces prilagodavanja novim uslovima zivota; posledi¢no, dolazi
do stvaranja novih varijacija. Kroz proizvodnju potomaka i ofuvanje ovih varijacija, stvorena je
nova vrsta ptica. Ova vrsta ¢e ispoljavati sli¢nosti sa americkim pticama sve dok ne prode dovoljno
vremena tokom kojeg ¢e kontinuirano prilagodavanje adaptivnim uslovima eliminisati ove sli¢nosti.

Nije na odmet pomenuti da je Darvinov primer ptica na arhipelagu Galapagos slican
Humboltovom primeru kanarinaca na Kanarskim ostrvima:

Ove ptice, dobro poznate u Evropi, bile su uopste jednoobrazno zelene; neke su imale zutu
nijansu na svojim ledima; njihov ton je bio isti kao i pripitomljenog kanarinca. Ipak,
primeceno je da oni koji su uzeti sa ostrva Gran Kanarija... imaju snazniju, i u isto vreme
najharmonic¢niju pesmu. Ispod svake oblasti, medu pticama iste vrste, svako jato ima svoj
jedinstveni tonalitet. Zuti kanarinac je varijetet koji je roden u Evropi;... Ali od svih ptica na
Kanarskim ostrvima, ta koja ima najumiruju¢u pesmu nije poznata Evropi (Humboldt 1822:
194-195).

41 Ovo zapazanje je znacajno jer su se ptice na ostrvima medusobno razlikovale vise nego §to je to slucaj sa juzno-
americkim vrstama.
32



Izgleda da se Humboltova zapazanja na Kanarskim ostrvima preklapaju sa Darvinovim uvidanjima
na Galapagosu. Naime, Humbolt primecuje da se podvrste kanarinaca razlikuju u boji i tonalitetu, te
da su razliCite oblasti ostrva nastanjene razliitim podvrstama kanarinaca. Medutim, on ne trazi
razlog koji bi objasnio uocene razlike izmedu jata kanarinaca, te kanarskih i evropskih vrsta. Ovaj
razlog se, pak, moze pronaci u IV tomu Lic¢nih narativa: ,,PonaSanje zivotinja iste vrste varira u
skladu sa lokalnim uslovima koje je teSko istraziti“ (Humboldt 1819: 380). Dakle, Humbolt veruje
da lokalni — spoljasnji — uslovi jednog sistema odreduju ponasanje jedinki u tom sistemu. Ukoliko
su lokalni uslovi dva susedna sistema razliciti, onda ¢e i ponaSanje jedinki iste vrste u datim
ekosistemima takode biti razli¢ito. Ovo je u sustini Darvinov zakljucak. Medutim, ¢ini se da
Humbolt ne bi prihvatio Darvinovo objasnjenje. Ukoliko je zaista slu¢aj da prirodne vrste migriraju
ka najblizim kopnenim delovima planete, Humbolt trazi i reSenje slede¢e zagonetke:

Zasto na$ ucestali vresak, (Calluna vulgaris) i nasi hrastovi nisu prodrli na istok planine
Ural, 1 presli iz Evrope u severnu Aziju? Zasto nema vrsta roda ruze na jugu, dok bilo kakve
Kalceolarije jedva ima na severnoj hemisferi? Ovo su tacke koje ne moze objasniti
specifi¢nost temperature (Humboldt 1878: 286).

Humboltovo pitanje se moze formulisati na slede¢i nacin: ukoliko kopnene ptice mogu da migriraju
ka bliskim ostrvima i razmnozavaju se, zaSto biljke poput vreska, hrasta 1 ruze ne mogu isto da
¢ine? Kao S§to je receno, termalni uslovi ne mogu da objasne ovaj fenomen jer su klime
pretpostavljenih ekosistema identic¢ne.

Zahvaljujuc¢i svom pojmovnom okviru, Darvin pruza odgovor na Humboltovo pitanje:

Ali mi €esto, mislim, uzimamo pogreSno glediSte o verovatno¢i da blisko srodne vrste, kada
dodu u medusobni slobodni odnos, zauzimaju teritoriju jedne drugima. Nesumnjivo, ako
jedna vrsta ima bilo kakvu prednost nad nekom drugom, ona ¢e je vrlo brzo, potpuno ili
delimi¢no potisnuti; ali ako su obe podjednako dobro prilagodene na svoja vlastita mesta,
obe ¢e se verovatno odrzati na svojim posebnim mestima gotovo za bilo koju duZzinu
vremena (Darvin 2009: 444).

S jedne strane, Humboltova asimilacija prirodne sredine sa nastanjenim jedinkama pruza
objasnjenje njegove zbunjenosti. Ovo ujedinjenje neorganskog i organskog namece specifi¢no
tumacenje problema migracije i razmnozavanja, zbog ¢ega Humbolt u ponasanju zivog sveta vidi
teznju za ekspanzijom i bujanjem unutar granica ekosistema. S druge strane, Darvin uvida da
prepreku ne Cine granice ekosistema, ve¢ borba za opstanak. Vrste prodiru i zauzimaju susedne
ekosisteme. Ali, one se, tokom ovog procesa, nadmecu sa urodenim vrstama. U ovom nadmetanju,
jedinke koje se najbolje prilagode prezivljavaju i, ostavljanjem potomstva, odrzavaju korisne
varijacije.

Darvinov odgovor je utemeljen na dve osnovne pretpostavke pojmovnog okvira. Prva i
najvaznija pretpostavka je da mozemo saznati poreklo vrsta, dok se druga pretpostavka odnosi na
previdanje holisticke koncepcije prirode. Zahvaljujuéi ovim pretpostavkama, Darvin je u poziciji da
objasni proces migracije i postanka vrsta putem teorije sa klju¢nim pojmovima borbe za opstanak i
adaptacije, kao i osnovnim mehanizmom prirodne selekcije. Ipak, ne treba prevideti da Humbolt ne
bi prihvatio Darvinov odgovor iz dva razloga: 1) zbog previdanja holisticke koncepcije prirode,
naroCito jedinstva organskog i neorganskog, i 2) zbog pretpostavke da mozemo imati znanje o
poreklu vrsta. Zasto Humbolt ne moze da usvoji zakljuc¢ak da je moguce saznanje o evoluciji vrsta?

Ovo pitanje postaje joS znacajnije kada imamo na umu da Humbolt upotrebljava sve
sustinske elemente Darvinove teorije evolucije. lako ne piSe o prirodnoj selekciji, Humbolt
prepoznaje da se u prirodi odigrava maltuzijanska borba za opstanak, te da priroda utice na
modifikovanje 1 ponasanje organizama. On razmatra specijaciju i migraciju vrsta, i uvida znacaj
evidencije putem fosila, kao i geografske distribucije vrsta. Kona¢no, Humbolt direktno, ali
nejasno, pise o evoluciji: ,,Plodonosna doktrina o evoluciji pokazuje nam kako je, u organskom
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razvoju, sve Sto je formirano prethodno nacrtano, i kako tkiva biljne 1 zivotinjske materije
uniformno nastaju iz umnoZavanja 1 transfromacije ¢elijja® (Humboldt 1893: 56). Kako moZemo
pomiriti ovakve tvrdnje sa zakljuckom da ne mozemo saznati poreklo vrsta?

Kao §to sam nagovestila, odgovor na ovo pitanje pronalazimo u osnovnim pretpostavkama
Humboltovog pojmovnog okvira. Preciznije, razlog za Humboltov radikalni zaklju¢ak mozemo
pronaéi u pretpostavci o granicama naSeg mogucéeg saznanja — Kantovom ucenju koje je Humbolt
usvojio u svojoj teoriji. U slede¢em delu rada ¢u pruziti analizu Kantove teorije o organizovanim
bi¢ima, 1 pokazati da Kant problem evolucije tretira kao istorijsko pitanje na koje se ne moze pruZiti
adekvatan odgovor. Ukoliko je moja analiza uspesna, pokazacée se da postoji nekoliko razloga zbog
kojih Kant odbacuje ideju o evoluciji organizama: 1) nedostatak kognitivnih sposobnosti za
saznanje svih promena prirodnih fenomena u razli¢itim vremenskim instancama; 2) usvajanje
preformacionisticke koncepcije promenljivosti organizovanih bi¢a, i 3) tzv. mehanicka
neobjasnjivost organizovanih bi¢a. Na kraju ¢u pokazati koje Kantove stavove mozemo pronaci u
Humboltovoj teoriji.

2.3.1. Kant: nemoguénost saznanja porekla vrsta

Razmatraju¢i pitanje postanka novih vrsta, Kant tvrdi da ¢emo pre moci ,uvideti
obrazovanje svih nebeskih tela, uzrok njihovih kretanja, ukratko, poreklo celog sadasnjeg ustrojstva
svetske zgrade nego Sto ¢e nam razgovetno 1 savrieno biti znano proizvodenje jedne travke ili jedne
gusenice na mehanickim osnovama* (Kant 2016a: 19). Pitanje porekla prirodnih vrsta se moZze
tumaciti na dva nacina. Prvo, ono se moze odnositi na trenutak aktuelnog stvaranja, pocetak
postojanja iz nepostojanja. U tom smislu, mozemo re¢i da navedena tvrdnja negira moguénost
saznanja porekla Zivota; prema Kantovom misljenju, svako objasnjenje porekla mora poceti sa veé
organizovanom materijom (Kant 1872: 300-301). No, pitanje postanka organizovanih bi¢a se moze
razumeti u darvinistickom smislu kao nastanak novih jedinki procesom evolucije koji je voden
delovanjem prirodne selekcije. S obzirom na to, navedeni Kantov zakljucak predstavlja negaciju
mogucnosti saznanja evolucije organizama; ona za njega ostaje nista vise od ,,smele pustolovine
uma” (Kant 1872: 301). U ovoj sekciji ¢u objasniti razloge koji navode Kanta na ovakav zakljucak.
Kao §to ¢emo videti, Kantovo razmatranje problema evolucije je blisko povezano sa njegovim
ucenjem o prirodnoj istoriji.

Prirodna istorija predstavlja uzro¢ni lanac promena kroz koje je priroda prosla. Kant smatra
da se ona ne moZe saznati jer nijedan ljudski um nije u stanju da sazna sve promene prirode, onako
kako su se one javljale u razli¢itim vremenskim instancama” (Kant 2012: 449-450). To je, izgleda,
slu¢aj i kada je re¢ o istoriji organizovanih bica:

Ako bi, na primer, neko razmotrio kako su razlicite rase pasa potekle iz jedne linije, 1 kakve
su ih promene kao rezultat razlika u zemlji, klimi, reprodukciji, itd., zadesile kroz celokupno
vreme, onda bi ovo ¢inilo prirodnu istoriju pasa. Takva istorija bi se mogla sastaviti za svaki
pojedinacni deo prirode, na primer, za biljke i tako dalje. Ali postoji problem da se to mora
pogadati, viSe kroz eksperimente nego putem ispravnog svedocanstva. Jer prirodna istorija
nije ni za mrvicu kra¢a od samog sveta. Ali mi ne mozemo garantovati ispravnost nasih
podataka (Kant 2012: 450, moj kurziv).

Istorija organizovanih bica, kao i istorija celokupne prirode, predstavlja uzro¢ni lanac njihovih
promena u razli¢itim vremenskim instancama. Kant smatra da je saznanje takve istorije utemeljeno
na nedostatku adekvatnog svedocCansta, zbog ¢ega nas um tezi nagadanju u svojim eskperimentima.
Zbog toga, ¢ini se da on zakljuCuje da se istorija organizovanih bica, kao 1 istorija prirode, ne moze
saznati. Ukoliko je to slucaj, ¢ini se da ne mozemo imati ni znanje o evoluciji organizama. Smatram
da je ovakav zakljucak ishitren. Kao Sto ¢u pokazati, Kant usvaja preformacionisti¢ku koncepciju
promneljivosti organizama koja omogucava delimican uvid u istoriju organizovanih bic¢a. No,
ovakav uvid nam ne pruza informacije o evoluciji organizama.
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U uvodu sam pomenula da su XVIII i XIX vek obelezeni sukobima izmedu nekoliko
dominantnih filozofsko-nau¢nih struja: vitalizma i redukconizma, kao i preformacionizma i teorije
epigeneze. Dok su vitalisti smatrali da se uzrok jedinstva organizovanih bi¢a moze pronadi u
njihovoj specifiénoj strukturi i unutrasnjim silama (Kolb 1992: 11), redukcionisti su pokusavali da
organizovana bica objasne putem istih principa i zakona kojima se objasnjavaju i neorganski entiteti
(Roll-Hensen 1976: 62). Kao S§to je poznato, preformacionizam objasnjava produktivni kapacitet
organizma u skladu sa njegovim unutrasnjim svrhovitim predispozicijama (Cohen 2020: 126-127);
preformacionisti insistiraju na postojanju ve¢ oblikovane materijalne jedinke unutar roditeljskog
semena. Teorija epigeneze zastupa drugaciju ideju: na pocetku svoj razvoja, jedinka ne predstavlja
nista do neoblikovane mase koja postepeno biva artikulisana, tako da se na njoj nakon odredenog
vremena mogu prepoznati formirani delovi organizma (Richards 2000: 13).

Kant odbacuje vitalistiCko stanoviSte po kojem odredene fundamentalne sile — poput
Blumebahovog Bildungstrieb-a — uzrokuju javljanje i razvoj zivih organizama (Ginsborg 2006:
456). Uprkos tome §to je bio branilac Njutnove redukcionisti¢ke teorije, smatrao je da se ona ne
mozZe primeniti na fenomen organizovanih bi¢a jer se ona razlikuju od fizicke materije.* lako je
naklonjen teoriji epigeneze zbog toga $to ona predstavlja prirodu ,koja sama proizvodi” (Kant
1872: 306-307), Kant potpuno ne odbacuje preformacionizam:

Kod ptica iste vrste koje treba da zive na druk¢ijim klimatskim podru¢jima, javljaju se klice
za razvoj novog sloja perja ako zive na hladnijem klimatskom podrucju... Posto u hladnoj
zemlji zrno pSenice mora da bude zasticeno od vlage i hladnoce viSe nego U nekoj suvoj ili
toploj, u njemu je sadrzana predodredena sposobnost ili prirodna predispozicija da malo-
pomalo obrazuje tvrdu ligulu... Slucajnost ili opsti mehanicki zakoni ne mogu proizvesti
ovakva slaganja. Stoga takva uzgredna odvijanja moramo smatrati preformiranim (Kant
2016h: 210).

Izgleda da Kant usvaja preformacionisticku pretpostavku da su sve potencijalne promene —
varijacije — jedinki prethodno ve¢ sadrzane u klici prvobitnog roditeljskog para odredene vrste.*
Drugim re¢ima:

Ono $§to treba da se razmnozava mora vec ranije biti sadrzano u rasplodnoj mo¢i, kao
predodredeno za uzgredni razvoj shodno okolnostima u koje stvorenje moze dospeti i u
kojima ono trajno treba da se odrzava. (Kant 2016b: 211, moj kurziv)

Kant naizgled usvaja tzv. preformacionizam prirodnih predispozicija (Cohen, 2020). Dok promena
predstavlja prelazak jedinke iz jednog stanja u drugo, do tada nepostojece stanje, Kant smatra da su
sva potencijala stanja ve¢ prisutna unutar samog organizma. S obzirom na to, mozemo re¢i da
promenljivost organizma ne podrazumeva nastanak novog, ve¢ ispoljavanje prethodno postojeceg
stanja organizovanog bica.

Manifestovanje odredenog stanja — varijeteta — organizma je uslovljeno delovanjem
spoljasnjih faktora. U spisu O razlic¢itim ljudskim rasama ([1775] 2016b), Kant pise sledece:

Kvalitet tla (vlaznost ili suvoca), takode i hrane, postepeno dovodi do pojave nasledne
razlike ili soja medu Zivotinjama istog porekla i iste rase, pre svega u pogledu veli¢ine,
proporcije udova (zdepast ili vitak izgled), takode 1 u pogledu naravi, koji [soj] na drugom

42 Dok materija predstavlja nesto pokretljivo u prostoru, ali beZivotno (Kant 2016¢: 297-232), organizovana bica (iako
naéinjena od materije), predstavljaju sisteme finalnih uzroka unutar kojih “sve stoji u uzajamnoj vezi jedno s drugim
kao svrha i sredstvo” (Kant 2016d: 341). S obzirom na to, Kant se slaze sa Blumenbahovim zapazanjem da je
,besmisleno svako tvrdenje o tome da je ... Zivot mogao postati iz prirode onoga §to je mrtvo” (Kant 1872: 307).

43 Kant definige varijetet kao nasledno svojstvo porekla, ,,ako se slazu sa svojim izvorom* (Kant 2016b: 206). Drugim
reima, varijacija predstavlja naslednu promenu koja nagovestava poreklo organizma.
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tlu 1 uzimanjem druge hrane (¢ak i bez promene klime) za svega nekoliko generacija nestaje,
iako ukrStanjem s drugim sojem poprima meSovite crte (Kant 2016b: 207).

Nesto kasnije, on napominje da su vazduh i sunce uzroci ,,koji mogu duboko da uti¢u na rasplodnu
mo¢ i proizvedu trajni razvoj klica i predispozicija, tj. koji mogu zasnovati rasu” (Kant 2016b: 211).
Konacno, izgleda da Kant sugeriSe da fizicke karakteristike jedinki mogu da nagoveste
promenekroz koje je ona prosla:

No ono §to je najbitnije, naime izvodenje Amerikanaca kao ne u potpunosti uredene rase,
naroda koji je dugo stanovao u najsevernijem kraju sveta, u velikoj meri biva potvrdeno
suzbijenim rastom dlaka na svim delovima tela osim na glavi, crvenkastom
gvozdenordavom bojom hladnijih i tamnijom bakarnom bojom toplijih krajeva tog dela
sveta. Jer ¢ini se da je ono crveno-smede (kao dejstvo vazdusne kiseline) primereno hladnoj
klimi, isto onako kao $to je maslinastozeleno (kao dejstvo bazno-zu¢nih sokova)
[primereno] vru¢em podneblju (Kant 2016b: 213).

Shodno tome, spoljasnji uslovi odredenog okruzenja — vlaznost i suvoca tla, vazduh i sunce (klima),
kao i ishrana — mogu uzrokovati varijacije u fizickim karakteristikama i reproduktivnoj sposobnosti
organizama i uticati na formiranje prirodne istorije organizama. Ali, da li se takva istorija moze
saznati? Kant uvida da ptice koje migriraju ka hladnijim klimatskim podrué¢jima razvijaju dodatni
sloj perja koji ih stiti od smrzavanja na niskim temperaturama. Zrno psenice u hladnim predelima
obrazuje tvrdu ligulu kako bi bilo zasti¢eno od vlage i hladno¢e. Amerikanci nastanjeni u severnim
delovima kontinenta imaju “crvenkasto gvozdenrdavu” boju koze. Cini se da je razvoj bilo koje
predispozicije (varijacije) uslovljen spoljasnjim faktorima odredenog Qeografskog podrucja (Kant
2016b: 335). Drugim reCima, jedinstvenost svakog geografskog mesta nam omogucava da o
organizmima prosudujemo istorijski kao o organizovanim bi¢ima koji imaju jedinstveno poreklo
(Morris 2011: 178). Ukoliko je to slucaj, otkrice spoljasnjih uslova koji su uticali na javljanje
odredene predispozicije moze nam pruziti uvid u prirodnu istoriju odredene jedinke ili vrste. Da li to
znac¢i da mozemo imati nekakvo znanje i o evoluciji organizovanih bi¢a?

Odgovor na ovo pitanje je negativan. On postaje ocigledan ukoliko se zapitamo zasto Kant
usvaja modifikofanu verziju preformacionizma. S tim u vezi, Koen istiCe da Kantu nedostaje
mehanizam koji uspe$no objasnjava adaptaciju i transmutaciju organizama. Usled nedostatka
takvog mehanizma, Kant se okre¢e preformacionizmu prirodnih predispozicija (Cohen 2020: 134).
Smatram da je Koen u pravu. U poznatoj fusnoti Kritike moci sudenja, Kant se osvrée na nedostatke
ideje o evoluciji organizama, i piSe da bi takva hipoteza:

Predstavljala [bi] stalno generatio univoca u najopstijem znacenju reci, ukoliko bi samo
neSto organsko postajalo iz drugog organskog, mada u ovoj vrsti bia od njega specifi¢no
razli¢itog; na primer, ako bi se neke vodene zivotinje postepeno izobrazile u barske
zivotinje, a iz tih barskih zivotinja posle nekoliko narasStaja postale kopnene Zzivotinje. A
priori, u sudu Cistoga uma to ne predstavlja protivreénost u sebi. Ali, iskustvo nam ne
pokazuje nijedan primer toga; prema iskustvu, naprotiv, svako stvaranje za koje znamo jeste
generatio homonyma ... a generatio heteronyma se ukoliko doseze nase iskustvo poznavanju
prirode, nigde ne nalazi (Kant 1872: 301).

Kant uvida da nam iskustvo pokazuje da jedinke uvek proizvode potomstvo koje im nalikuje, 1 da
nikada ne opazamo kako “iz tih barskih zivotinja posle nekoliko narastaja” nastaju kopnene
zivotinje. Iskustvo naizgled ne podrzava hipotezu o evoluciji organizama. Nedostatak mehanizma
pociva upravo na nedostatku ovakvog iskustva. Zbog toga, prihvatanje hipoteze o evoluciji
organizovanih bi¢a nosi sa sobom odredene izazove; njeni simpatizeri se suocavaju sa zadatkom
objasnjavanja kako se jedinke uspe$no prilagodavaju razli¢itom okruzenju, i kako iz jedne vrste
nastaje druga, potpuno nova. Drugim reima, oni moraju pruziti informacije o mehanizmu
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adaptacije i transmutacije prirodnih vrsta. Bez takvih informacija, hipoteza o evoluciji vrsta ostaje
“smela pustolovina uma” (Kant 1872: 301).

Postoji dodatni razlog zbog kojeg Kant odbacuje darvinisticku ideju o evoluciji organizama,;
to je njihova jedinstvena struktura koja se, naizgled, ne moze objasniti putem fizicko-mehanickih
zakona. U Kritici mocéi sudenja, on pise:

Jer kada se navodi sklop jedne ptice, Supljina u njenim kostima, polozaj njenih krila postoje
radi njenog kretanja, 1 da je sklop njenog repa radi krmarenja itd., onda se kaze da je sve to
sa gledista prostog nexus effectivus-a u prirodi u najvec¢em stepenu slucajno, ako se ne uzme
u pomoc¢ jos neka narocita vrsta kauzaliteta, naime kauzalitet svrha (nexus finalis), to jest da
je priroda, posmatrana kao prost mehanizam, mogla da se izgradi na hiljadu raznih nacina
druk¢ije, a da ne naide neposredno na jedinstvo prema nekom takvom principu (Kant
1872:232).

Kant uvida da su organizovana bi¢a jedinstveni fenomeni. Njihova jedinstvenost se ogleda u
njihovom sklopu koji ne moze biti adekvatno objasnjen mehanickim zakonima. Mehanika takvu
organizaciju 1 ponasanje organizama tretira kao kontingentnu. Materija, od koje su nacinjeni
organizmi, mogla je da se organizuje na hiljadu razli¢itih nacina. No, Kant zakljucuje da
organizacija zivih bi¢a nije slucajna. Ptice imaju krila da bi se kretale na odreden nacin, a rep radi
krmarenja. Drugim refima, objasnjenje strukture organizama u krajnjoj liniji zahteva pozivanje na
odredenu svrhu ili cilj koji se takvom strukturom ostvaruje — potpuno formiran organizam koji je
sposoban za reprodukciju i samo-odrzanje (Kolb 1992: 12).

Kantova odluka da u prosudivanje Zivih organizama uvede teleologiju je nagovestena vec
samim pojmom organizovanog bi¢a u njegovoj filozofiji. Pojam organizovanog bi¢a podrazumeva
sistem finalnih uzroka ¢iji se delovi ponasaju kao svrha i sredstvo, zbog ¢ega nam ,,preostaje samo
jedan teleoloski... nadin objasnjavanja, barem kada je u pitanju ljudski um” (Kant 2016d: 341).
Kritika moéi sudenja pokazuje da Kant pojmu svrhe pripisuje heuristicku, a ne konstitutivnu ulogu:

Pa ipak se teleoloSko prosudivanje s pravom, barem problematicki, uzima radi proucavanja
prirode, ali samo da bi se priroda po analogiji sa kauzalitetom prema svrhama podvela pod
principe posmatranja i istrazivanja, ne pomisljaju¢i na to da se ona na osnovu njih objasni.
Ono, dakle, spada u refleksivnu, a ne u odredbenu mo¢ sudenja (Kant 1872: 232).

Drugim rec¢ima, pojam svrhe treba da nam pomogne u objasnjavanju organizacije i ponasanja zivih
organizama kao da su oni intencionalno stvoreni od strane inteligentnog tvorca (Kant 1975: 70).
Klauzula ,,kao da* je naro€ito zna€ajna jer nam omogucava da uporedimo organizme sa artefaktima,
dok nas istovremeno navodi na sledeé¢i zakljucak: iako izgledaju kao da su stvoreni od strane
inteligentnog tvorca, organizmi su zapravo produkti prirode. Pojam svrhe nema wuzrocnu
(konstitutivnu) ulogu u stvaranju i organizovanju strukture organizama, ali nam omogucava da ih
adekvatno prepoznamo kao produkte prirode (Richards 2000: 8-9).

Jedinstvena, mehanic¢ki neobjasnjiva (Ginsborg 2001: 238-243) organizacija zivih bica
predstavlja razlog zbog kojeg Kant uvodi telologiju u prirodnu nauku. Cini se da njegova teorija
postulira dva sveta u prirodi: prvi svet se sastoji od fenomena koji su podvrgnuti delovanju fizicko-
mehanickih principa i zakona, a drugi svet je svet organizovanih bica i teleologije (Kolb 1992: 26).
Iako se ¢ini da su ova dva sveta medusobno suprotstavljena, to nije slucaj. Uvodenje teleologije
omogucava dodatni nacin istrazivanja koji upotpunjava mehani¢ko razmatranje koje je nedovoljno
,»Cak za empirijsko iznalazenje svih posebnih zakona prirode” (Kant 1872: 259). Moze se reéi da se
Kant zalaze za metodoloski kompatibilizam mehanike i teleologije. Treba da prosudujemo u skladu
sa mehanickim zakonima koliko god to moZemo. Medutim, moramo prihvatiti ¢injenicu da
mehanika ne moze da objasni strukturu i ponaSanje organizovana bica. Zbog toga, naSe
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prosudivanje treba da sadrzi i doziranu primenu teleologije koja nam omogucéava da organizovana
bica objasnimo kao prirodne svrhe (Kant 1872: 259-260).

Mozemo re¢i da Kantovo odbacivanje ideje o evoluciji vrsta kao nenauc¢ne hipoteze pociva
na nekoliko razloga. Prvi razlog predstavlja nedostatak kognitivnih sposobnosti za saznanje
prirodne istorije kao celine; Kant naizgled smatra da na$ saznajni aparat nije u mogucnosti da
spozna celokupan istorijski lanac promena prirode u razli¢itim vremenskim instancama. Drugi
razlog pronalazimo u usvajanju preformacionizma prirodnih predispozicija. lako omogucava
delimi¢no saznanje istorije organizovanih bica, ovaj preformacionizam neutraliSe potrebu za
otkricem prirodnog mehanizma koji bi objasnio adaptaciju i promenljivost organizovanih bica.
Drugim rec¢ima, preformacionizam prirodnih predispozicija svodi ideju o evoluciji vrsta na nivo
smele, ali nenaucne hipoteze o organizmima. Konac¢no, treé¢i razlog se moze pronaéi u mehanickoj
neobjasnjivosti organizama — njihovoj jedinstvenoj organizaciji koja se naizgled ne moze objasniti
putem mehanic¢kih zakona. S obzirom na to, ne mozemo znati da je njena sadasnja organizacija
nuzna. Cini se da Humbolt dolazi do sli¢nog zakljucka kada tvrdi da, na osnovu prirodnih zakona,
ne mozemo saznati poreklo vrsta; mozda upravo zato jer je i istorija prirodnih vrsta mogla da se
organizuje na razli¢ite nacine.

U prethodnom poglavlju sam objasnila u kojim delovima Humboltove teorije mozemo da
detektujemo wuticaj Kantove filozofije. Kao S§to smo videli, taj uticaj se prepoznaje u
epistemoloskom delu Humboltovog holizma: 1) usvajanju u€enja o granicama moguceg saznanja;
2) tumacenju pojma celine i usvajanju ucenja o prirodi kao celini, sistemu i 3) tumacenju pojma
fizicke deskripcije prirode ili univerzuma. Kantovo insistiranje na saznanju objekta kao celina i
formiranju sistema znanja obnovljeno je u Humboltovoj teoriji. Ova teorija predstavlja prirodu kao
harmoni¢nu, sistemsku mrezu medusobno povezanih prirodnih fenomena. Medutim, Humbolt ne
prihvata Kantov stav o nemogucnosti saznanja prirodne istorije. Za Humbolta, potpuno znanje
fizicke deskripcije prirode obuhvata i znanje o prirodnoj istoriji. Istrazivanjem sadaSnjeg stanja
stvari i uspostavljanjem adekvatnih analogija mozemo dobiti uvid u prosla stanja prirode i na taj
nacin otkriti prirodu istoriju. Slede¢i metod racionalnog empirizma, Humbolt pokuSava da otkrije
uzroke koji su doveli do postojeceg stanja stvari. No, izgleda da se pojedini uzroci ne mogu saznati.
S obzirom na to, moze se re¢i da bi istrazivanje sadaSnjeg stanja stvari trebalo da omoguci saznanje
o proslim stanjima na planeti. Medutim, kao §to je pokazano na primeru problema porekla vrsta, to
ne mora uvek biti sluca;.

Humboltovo razmatranje problema evolucije je utemeljeno na Kantovom ucenju o
granicama naSeg moguceg saznanja i o mehanickoj neobjasnjivosti organizama. Slede¢i Kantovu
doktrinu o granicama moguceg saznanja, Humbolt zakljuCuje da pitanje o poreklu vrsta predstavlja
problem koji lezi ,,izvan® naSeg iskustva. Za razliku od Darvina, koji rezultate istrazivanja fosila 1
geografske rasprostranjenosti vrsta primenjuje na pitanje evolucije ogranizama, Humbolt ovu
evidenciju koristi kako bi odredio razlike izmedu prosiih i sadasnjih prirodnih vrsta 1 Otkrio
ekosisteme koje one nastanjuju. U svom razmatranju specijacije, Humbolt je ponovio svoj cilj —
odredivanje 1 prikazivanje geografije razlicitih vrsta na kopnenim delovima Zemlje 1 objasSnjavanje
njihovog Sirenja u prirodi. Ovo, pak, ne implicira da on negira evoluciju prirodnih vrsta. Analiza u
ovom poglavlju me navodi na zakljucak da je Humbolt evolucionista, i da uvida da se evolucija
desava u prirodi. Ipak, ¢ini se da on smatra da nema nepobitne, sistemati¢ne evidencije putem koje
bismo mogli da utvrdimo ta¢an tok evolucionog procesa:

Prema drevnom indijanskom mitu, zemlja je noSena od strane slona, koga zauzvrat podrzava
ogromna kornjac¢a kako ne bi pao; ali lakovernim braminima nije dozvoljeno da ispituju na
¢emu pociva kornjaca. Ovde se upustamo u donekle sli¢an problem, i spremni smo da se
sretnemo sa protivnicima u naSim nastojanjima da dodemo do njegovog resenja (Humboldt
1893: 288).

Drugim refima, nemamo evidenciju putem koje bismo, od mnogobrojnih mogucih istorija o
prirodnim vrstama, izdvojili jednu kao taénu. S obzirom na to, Humboltovu poziciju mozemo
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prepoznati kao onu izmedu Lajla/Maltusa i Darvina. S jedne strane, prepoznavanje medusobne
povezanosti delova prirode 1 delovanja evolucionog procesa nagovestava da Humbolt smatra da
borba za opstanak moze voditi kvalitativnim promenama jedinki (koje god one bile), a ne njihovom
izumiranju. Preciznije, iako uocava izumiranje pojedinih vrsta, Humbolt ne posmatra ovaj proces
kao posledicu borbe za opstanak. S druge strane, usled granica moguceg saznanja, tatan proces
evolucije (i poreklo vrsta) mora ostati nepoznat.

Na pocetku poglavlja sam postavila dva vazna pitanja. Prvo, zaSto Humbolt negira
mogucnost saznanja evolucije vrsta? Drugo, da li su Humboltovi rezultati doprineli stvaranju
Darvinove teorije evolucije? Cini se da smo dosli do odgovora na oba pitanja. Analiza koju sam
sprovela u ovom poglavlju me navodi na zaklju¢ak da Humboltove razloge pronadem u usvajanju
Kantovog ucenja o granicama moguceg saznanja i mehanickoj neobjasnjivosti organizama. Ipak,
kao Sto smo videli, Humbolt jeste evolucionista. Istovremeno, predstavljena analiza nam pruza
odgovor i na drugo pitanje. Taj odgovor je pozitivan. Ukoliko imamo na umu da je Darvin temeljno
¢itao Humboltove spise i da je bio pod snaznim uticajem Licnih narativa (U kojima je Humbolt
izneo osnovne crte ideja koje je kasnije razvio u Kosmosu), mozemo re¢i da su Humboltova
istrazivanja pruzila osnovu za razvoj Darvinovih evolucionih ideja. lako Humbolt ne formulise
princip prirodne selekcije, ¢ini se da on opaza fenomene koji nagovestavaju delovanje ovog uzroka:
borbu za opstank koja vodi kvalitativnim promenama u jedinkama, kao 1 relaciju izmedu prirodne
sredine i nastanjenih vrsta. S obzirom na to, mozemo re¢i da je Humbolt ostvario veliki uticaj na
Darvina. Iako se njihove fundamentalne epistemoloske pretpostavke i ciljevi istrazivanja razlikuju,
njihove teorije su sli¢nije nego Sto se to na prvi pogled ¢ini. Oba autora su vrsni sistematicari koji
su, koristeci slicne metode sproveli preklapajuca istrazivanja prirodnih fenomena. Medutim, kao $to
sam naglasila, Humbolt smatra da se pojedini uzroci fenomena, u ovom slucaju prirodna selekcija,
ne mogu otkriti. Uvidajuc¢i da fosili nisu dovoljna evidencija za teoriju evolucije, Darvin se okrece
geografskoj distribuciji vrsta (Darvin 2009: 366-451), istrazivanju koje je Humbolta nacinilo ,,ocem
biogeografije“. Ovo se moze videti na primeru ptica Galapagoskog arhipelaga; Darvinovo
istrazivanja specijacije mu je kona¢no omoguéilo da formuliSe ubedljiv argument za teoriju
evolucije.

Moze se rec¢i da je, za razliku od Darvina, Humbolt fokusiran na ono S§to je sadasnje. Za
njega je sinhrona analiza opravdana; iz tog razloga, on koristi geoloske podatke i evidenciju kako
odredio distribuciju svih poznatih vrsta u prirodnom sistemu. Darvin ovom sinhronom modelu
pridodaje dijahroni momenat koji se ogleda u mehanizmu koji izoluje jednu od mnogobrojnih
mogucih istorija prirodnih vrsta i opistuje njihov postanak. S obzirom na to, Humbolt se moze
posmatrati kao inferioran u odnosu na Darvina jer previda ovaj diahroni momenat. Drugim re¢ima,
Humbolt ne uvida da, samo zato Sto je istorijski lanac dogadaja kontingentan, to ne znaci da on ne
moze biti tacan.** Ipak, kao $to sam objasnila, Darvin u Postanku vrsta previda Humboltov
sistematicni momemant — ujedinjenost prirode kao holistickog sistema. Zbog toga, Humboltova
pozicija je, u odnosu na Darvinovu, istovremeno superiorna.

Ovo poglavlje je bilo posveceno detaljnom razmatranju Humboltove naturalisticke teorije.
Ona pruza alternativni pogled na odnos organske i neorganske prirode koje poznajemo. Humboltov
holizam revitalizuje intimne relacije izmedu prirodnih fenomena. On nam pokazuje znacaj uzrocne
delatnost zivog sveta koja je prepoznata i u Lavlokovoj Gaja teoriji. Pored toga, vidimo da je
Humbolt promisljao o specijaciji 1 geografiji biljaka pre nego §to je Darvin nacinio svoje prve
korake ka teoriji evolucije. ~ Ova promisljanja su rasuta u njegovim razli¢itim spisima, i ¢ini se da
njihovim povezivanjem mozemo dobiti koherentno razmatranje jednog od velikih problema nauke
XIX veka. Istovremeno, u Humboltovoj teoriji se prepoznaje snazan uticaj Kantove filozofije. Kant
negira mogucnost saznanja porekla vrsta zato Sto su organizmi mehanicki neobjasnjivi. Povrh toga,
¢ini se da ovo pitanje pripada problemati¢cnom domenu prirodne istorije. Kao §to smo videli,
Humbolt smatra da pitanje o evoluciji vrsta mora ostati jedna od misterija zivota. Istrazuju¢i pod

#0vaj uvid dugujem profesoru Zivanu Lazoviéu koji mi je skrenuo paZnju na ovaj znalajan epistemoloski previd
Humboltove teorije.
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drugadijim pojmovnim okvirom, Darvin povla¢i ovo pitanje iz domena misterije i stavlja ga u
centar domena empirijskog istraZivanja. S obzirom na to, mozemo rec¢i da zakljuc€ci ovih autora
znafajno zavise od usvojenih fundamentalnih pretpostavki njihovih pojmovnih okvira. Dok
Humboltov pojmovni okvir onemogucava saznanje o poreklu vrsta, Darvinov pociva na drugacijim
pocetnim pretpostavkama koje mu dopustaju da prevazide jaz stvoren Kantovim ucenjem o
granicama moguceg sazanja. U tom smislu, slozi¢u se sa Ricardsom koji tvrdi da je Darvin ostvario
revoluciju, ne odbacivanjem prethodnih pojmovnih okvira, veé¢ njihovom unutrasnjom
rekonstrukcijom (Richards 2009: 10056).

Da li ovo znaci da je rekonstrukcija svakog pojmovnog okvira dovoljna za opravdanje
odredene tvrdnje? Kvajn smatra da nijedna tvrdnja nije imuna na reviziju (Quine 1951: 40).
Verujem da je ovakav zakljucak nesmotren. Ipak, smatram da u filozofskoj analizi problema treba
krenuti od samog pocetka; pre razmatranja izolovane argumentacije, potrebno je utvrditi $ta je ono
Sto je motiviSe. Drugim recima, u filozofskoj analizi treba po¢i od fundamentalnih pretpostavki na
kojima pociva formulacija argumenta.
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3. Humboltov metodoloski holizam i savremena sistemska nauka o Zemlji I: Vernadskijeva
Biosfera

., Metamorfoza, ujedinjenje i razdvajanje nista manje ne pruzaju
dokaze vecnog kruzenja elemenata u neorganskoj prirodi nego u
zivim celijama biljaka i Zivotinja. 'Medutim, kvantitet postojece
materije ostaje istovetan; sami elementi menjuju svoje relativne
porzicije jednu za drugom. *

- Aleksandar fon Humbolt, Kosmos

U prethodnim poglavljima smo se upoznali sa Humbolotovim metodoloskim holizmom,
teorijom koja je nastala pod uticajem Kantove filozofije i ostvarila izuzetan utisak na Darvina.
Zapravo, izgleda da postoje slicnosti izmedu Humboltovog i Darvinovog stanovista koje ne
mozemo da zanemarimo. One, pak, prevazilaze specifican literarni stil koji je Darvin usvojio u
Putovanjima Bigla, i mogu se uociti u njegovoj teoriji evolucije:

1) Humbolt, kao i kasnije Darvin, uocava da se u prirodi deSava borba za opstanak koja se
javlja usled ogranic¢enja prirodnih resursa poput prostora, hrane, svetlosti i sl.

2) Humbolt, poput Darvina, razmatra kakva relacija postoji izmedu zivih vrsta i prirodne
sredine koju one nastanjuju. Posmatraju¢i ponasanje organizama u razli¢itim ekosistemima,
Humbolt zaklju¢uje da je njihov opstanak uslovljen sposobnostima za prilagodavanje
promenljivim uslovima prirodne sredine.

3) Konac¢no, Humboltovo istrazivanje prirode je, izmedu ostalog, obuhvatalo ispitivanje fosila,
tj. geoloske evidencije i geografske distribucije prirodnih vrsta. Kao $to je poznato, ova dva
aspekta predstavljaju glavne elemente Darvinovog ubedljivog argumenta u prilog teoriji
evolucije.

Uprkos ovim sli¢nostima, Humboltovi i Darvinovi stavovi o mogucnosti saznanja evolucije
organizama se razlikuju. Dok Humbolt tvrdi da ne mozemo imati znanje o poreklu vrsta, Darvin
smatra da je takvo saznanje moguce. Humboltove naizgled suprotstavljene tvrdnje o ovom
problemu su navele pojedine autore da Humboltu pripisu antievolucionisticko stanoviste. No, moja
analiza me je navela na nesto drugaciji zakljucak: slede¢i rezultate istrazivanja geoloske evidencije i
geografske distribucije prirodnih vrsta, Humbolt zakljuCuje da se u prirodi deSava nekakav
evolucioni proces. Ipak, usled epistemoloskih ogranicenja nasSeg kognitivnog aparata i
eksperimentalnog metoda, ne moZemo znati tacan smer evolucionog procesa. Drugim recima,
mozemo zamisliti mnogobrojne potencijalne istorije prirodnih vrsta. Ali, ¢ini se da nemamo
neospornu evidenciju putem koje bismo mogli da prepoznamo i izdvojimo jednu istoriju kao
aktuelni lanac razvoja tih istih vrsta. Kao $to sam objasnila, razlozi za ovakav zakljucak se mogu
pronaci u ucenjima Kanta koji je ,,sa retkom oStrinom uma* definisao granice fizickih objasnjenja
(Humboldt 1893: 31). Medu ovim ucenjima, narocito se izdvajaju Kantova doktrina o granicama
moguceg saznanja, sa akcentom na nemogucnost saznanja prirodne istorije, i tzv. mehanicka
neobjasnjivost organizama. Shodno tome, izmedu Humboltovog i Darvinovog stanovista takode
postoje nezanemarljive razlike:

1) Dok se Humbolt fokusira na generalni cilj izuCavanja i predstavljanja prirode kao
holistickog sistema, Darvin postulira specifican cilj istrazivanja — otkri¢e porekla vrsta.

2) Zarazliku od Darvinove teorije koja nije opterecena uvidima Kantove filozofije, Humboltov
metodoloski holizam je utemeljen na odredenim pretpostavkama Kantovog epistemoloskog
ucenja.

3) Darvin smatra da spoljasnji uslovi ekosistema imaju direktan uticaj na jedinke koji ga
nastanjuju. S obzirom na to, moze se re¢i da prirodna sredina direktno uzrokuje modifikacije
organizama. Medutim, ¢ini se da Darvin previda da jedinke svojim ponasanjem takode
mogu uzrokovati promene u prirodnoj sredini. Zahvaljujuéi holistickoj interpretaciji relacije
izmedu prirodne sredine i nastanjenih vrsta, Humbolt uocava sposobnost organizama da
kreiraju i odrzavaju specifi¢ne uslove spoljasnje sredine radi opstanka.
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4) Dok Darvin fosilnu evidenciju upotrebljava radi utvrdivanja nesavrSenosti geoloskih
podataka, Humbolt u fosilima vidi evidenciju koja nam pokazuje postepen razvoj organskih
formi i potvrduje desavanje evolucije u prirodi.

Predstavljene sli¢nosti i razlike nam ukazuju da su Humbolt i Darvin istrazivali iste prirodne
fenomene. Istrazivanja su ih, pak, navela na razli¢ite zakljucke o funkcionisanju prirode, relaciji
izmedu organske i neorganske prirode i, konac¢no, problemu evolucije vrsta. Ovi stavovi su, ¢ini se,
motivisani razliitim pretpostavkama koje Humbolt i Darvin usvajaju u svojim pojmovnim
okvirima. Postojanje ovih razlika, pak, ne negira moj zaklju¢ak da su Humboltovi rezultati
istrazivanja znac¢ajno doprineli formulaciji Darvinove teorije evolucije.

U ovom i narednom poglavlju ¢u pokusati da pokazem da Humboltov uticaj prevazilazi
filozofske 1 naucne teorije XIX veka i da su njegove ideje obnovljene i dodatno razvijene u
savremenim teorijama sistemske nauke Zemlje. Medu ovim teorijama, narolito se isticu dva
stanovista: Vernadskijeva teorija o biosferi i Lavlokova Gaja teorija. Ovo poglavlje ¢e biti
posveéeno razmatranju i analizi Vernadskijeve teorije, dok ¢e tema narednog poglavlja biti
popularna Gaja teorija.*®

Vernadskijevo najpoznatije delo, Biosfera, objavljeno je 1926. godine, u vreme kada je
globalna politicka situacija bila obeleZena razdorom izmedu isto¢nog 1 zapadnog sveta. Posledice
ovakvih okolnosti mogle su se osetiti i u svetu akademskih zajednica, te su ideje sovjetskih
naucnika dugo ostale potpuno nepoznate naucnicima na zapadu (Lapenis 2002: 380). S obzirom na
to, Vernadskijeva teorija je pocela da privla¢i paznju akademika na zapadu tek u drugoj polovini
XX veka. U istom periodu, preciznije 1979. godine, biva objavljena i Lavlokova knjiga pod
nazivom Gaja: novi pogled na Zivot na Zemlji. U petom izdanju ovog dela, Lavlok referira upravo
na Vernadskog kao jednog od mislioca koji su zastupali ideje sli¢éne onima koje su predstavljene u
Gaja teoriji (Lovelock 2000: xviii). Lavlokovo isticanje sli¢nosti koja naizgled postoji izmedu
njegovog 1 Vernadskijevog stanoviSta bilo je praceno ekspanzijom literature u kojoj autori
pokusavaju da utvrde da li je Lavlok u pravu. Zaista, utvrdivanje sli¢nosti i razlika izmedu
Vernadskijeve teorije o biosferi i Lavlokove Gaja teorije je postalo jedno od atraktivnih filozofskih i
nau¢nih pitanja.*®

Latur i Lenton tvrde da su istoric¢ari skloni kontinuitetu i otkrivanju prethodnika razli¢itih
teorija (Latour, Lenton 2019: 663-664). S tim u vezi, ¢ini se da razmatranje Vernadskijeve teorije u
literaturi teCe u dva pravca. Jedan pravac ispituje odnos Vernadskijeve teorije prema pomenutoj
Gaja teoriji; Vernadskijevo stanoviste se smatra ,,kolevkom* pojedinih Lavlokovih ideja o prirodi i
Gaji. No, drugi pravac je usmeren na otkrivanje izvora samih Vernadskijevih ideja. Taj izvor se,
naizgled, pronalazi u Humboltovoj naturalistickoj teoriji. S tim u vezi, Gilarov istice da je,
zahvaljujuéi Vernadskom, nastavljena filozofsko-nauc¢na tradicija koja je zapoceta sa Bufonovom
teorijom, a odrzana zahvaljuju¢i Kantovim i Humboltovim idejama (Ghilarov 1995: 200). U ovom
poglavlju ¢u pokusati da utvrdim da li je to slucaj. Drugim reCima, ispitacu da li su neke
Humboltove ideje zaista obnovljene u Vernadskijevoj teoriji o biosferi. Polaze¢i od razmatranja
pojma biosfere i osnovnih pretpostavki Vernadskijeve teorije, pokazacu da njegova teorija nastavlja
filozofsko-nauénu tradiciju interpretiranja prirode kao holistickog sistema. S obzirom na to,
holisticki pristup istrazivanju prirode se moze smatrati zajednickim elementom Humboltovog
metodoloskog holizma i Vernadskijeve teorije o biosferi. Povrh toga, Vernadski, poput Humbolta,
uvida i naglasava sposobnost organizama da svojim uzro¢nim delovanjem modifikuju spoljasnje
uslove prirodnog sistema radi opstanka.

45 Nije na odmet pomenuti da Humboltovi stavovi prevazilaze domen prirodnih nauka. Naime, Humboltova zapaZanja
se doti¢u pojedinih druStvenih problema medu kojima se najviSe isti¢e pitanje ropstva u tadas$njoj Juznoj Americi.
Humbolt je oStro kritikovao takvo druStveno uredenje. Pored toga, uocio je da Covekovo postupanje, motivisano
odredenim Zeljama i porocima, uzrokuje naru$avanje prirodne harmonije. (Za detalje, pogledati na primer Licne
Narative Vol | i 1l (1822)) Ovakvi i sli¢ni stavovi su doprineli tome da Humbolt postane inspirativna figura razlicitih
ekoloskih teorija.

46 Na primer, Ghilarov (1995); Huggett (1999); Lapenis (2002).
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Cini se da su Humbolt i Vernadski promisljali o sli¢nim idejama o prirodi, relaciji izmedu
prirodnih vrsta i ekosistema, te procesu evolucije u prirodi. Medutim, izmedu njihovih teorija
postoje razlike u nac¢inu na koje su tumacili ove prirodne fenomene. S tim u vezi, pokazacu da se
izmedu Humboltovog i Vernadskijevog stanovista mogu uociti sledece razlike:

1) Interpretacija pojmova prirode i biosfere;

2) Tumacenje relacije izmedu prirodnih vrsta i ekosistema;

3) Razmatranje evolucionog procesa u prirodi.
Naime, dok je Vernadskijevo istrazivanje usmereno na samo jedan specificni deo prirode —
biosferu, Humbolt je fokusiran na predstavljanje i ispitivanje kompletnog sistema prirode. lako
¢injenica da Humboltovom i Vernadskijevom promisljanju o relaciji izmedu prirodnih vrsta i
ekosistema nagovestava da su ovi mislioci uocili i ispitivali iste prirodne fenomene, ¢ini se da
postoje razlike u tumacenju ove relacije; ove razlike naizgled proisticu iz razli¢itih pogleda na
fenomen zivota u prirodi. Dok Humbolt smatra da je Zivot nista vise do deo prirodnog sistema,
Vernadski veruje da je Zivot jedinstveni, kosmicki fenomen koji nam omogucava da Zemlju
prepoznamo kao zivu planetu. Konacno, nacini na koje se interpretira relacija izmedu prirodnih
vrsta 1 ekosistema uslovljavaju odredena tumacenja evolucionog procesa. S tim u vezi, izgleda da
Vernadski sledi Humboltove ideje 0 zajednickoj evoluciji organizama i njihovog materijalnog
okruzenja.

3.1. Vernadskijeva Biosfera: Sta je biosfera?

Cini se da je prikaz i analizu Vernadskijeve teorije najbolje zapodeti razmatranjem samog
pojma biosfere. Kao §to Grinvald uocava, ovaj termin se danas upotrebljava na razliite i neretko
suprotstavljene nac¢ine (Grinvald 1997: 22).4” Pojam biosfere je prvi put upotrebio austrijski geolog
i geograf Eduard Zus (1831-1914). Po Zusovom misljenju, biosfera predstavlja mesto na Zemljinoj
povrsini na kojem obitava Zivot. Danas je, pak, opste prihvaceno znacenje koje je ovom terminu
podario upravo Vernadski (Margulis et al. 1997: 15). Sta je, onda, biosfera? Vernadski nudi
nekoliko odgovora na ovo pitanje:

1) ,,Povrsina koja razdvaja planetu i kosmicki medijum je biosfera, prvenstveno vidljiva zbog
sunceve svetlosti* (Vernadsky 1997: 43).

2) ,Biosfera je produkt sunca barem toliko, koliko je i rezultat zemljanih procesa* (Vernadsky
1997: 44).

3) ..Biosfera se moze smatrati oblas¢u transformatora koji kosmicka zraGenja pretvaraju u
aktivnu energiju elektri¢ne, hemijske, mehanicke, toplotne i druge forme... Ovo prodiruce
kosmicko zradenje odreduje karakter i mehanizam biosfere* (Vernadsky 1997: 47).

Tre¢i odgovor mozemo upotpuniti slede¢im — kljuénim — opisom biosfere:

4) ,Biosferini glavni izvori energije ne leze u ultra-ljubi¢astom i infra-crvenom spektru koji
imaju samo indirektno dejstvo na njene hemijske procese. To je Ziva materija — ukupan zbir
zivih organizama Zemlje — Koja transformiSe sunc¢evu energiju zraenja u aktivnu hemijsku
energiju biosfere* (Vernadsky 1997: 50).

Na osnovu predstavljenih opisa, ¢ini se da biosferu mozemo definisati kao oblast u kojoj se energija
kosmickog zraCenja transformiSe u razliite forme aktivne energije zahvaljujué¢i delovanju Zive
materije, tj. zivih organizama (transformatora) koji je nastanjuju i predstavljaju glavni izvor aktivne
energije biosfere.

MozZemo uociti ociglednu razliku izmedu Zusovog i Vernadskijevog pojma biosfere. Naime,
Zusov pojam referira isklju¢ivo na odredeni prostor na planeti koji je nastanjen organizmima.
Vernadski proSiruje definiciju biosfere tako da u njoj, pored prostornog aspekta, mozemo
prepoznati dodatna dva elementa. Prvi element obuhvata zivu materiju — transformatore biosfere
koje treba razlikovati od pomenutog prostora. Dok Ziva materija podrazumeva totalitet svih Zivih
organizama, inertna materija obuhvata prostorne delove biosfere u obliku stena, produkta

47 Cak i Lavlok priznaje da je prvobitno upotrebljavao ove termine kao sinonime (Lovelock 2000: xi).
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vulkanskih erupcija i sl. (Lapenis 2002: 383). Drugi element definicije biosfere predstavlja
aktivnost organizama — transformaciju sunéevog zraCenja u razliCite oblike aktivne energije
biosfere. Vernadski tvrdi da se pretvaranje kosmickog zracenja u razlicite oblike aktivne energije ne
dogada usled odredenih fizickih i hemijskih procesa, ve¢ zahvaljujuéi delovanju organizama. Zbog
toga, on smatra da je Zivot geoloska sila na Zemlji, kosmicki fenomen koji treba razumeti putem
istih zakona koji se primenjuju na konstante poput gravitacije i brzine svetlosti (Margulis et al.
1997: 15-17).

Uporedimo sada Vernadskijev pojam biosfere i Humboltov pojam prirode. Mozemo uociti
da oba pojma referiraju na odredene sisteme u kojima se odvijaju nekakvi prirodni procesi.
Humboltov pojam referira na sistem koji se sastoji od biosfere (oblasti zivih organizama),
atmosfere, hidrosfere, litosfere i nebeske sfere. U ovom sistemu se manifestuju razlicite posledice
uzajamnog funkcionisanja njegovih delova. S obzirom na to, Humboltovo istrazivanje je opsezno i
proteze se do granica naseg moguéeg saznanja i uspeSne primene eksperimentalnog metoda. Kao
Sto mozemo primetiti u Kosmosu (1983), ovakvav istrazivacki projekat obuhvata ispitivanje
fenomena poput Mle¢nog puta, planeta i zvezda, ali i vulkanskih erupcija, zemljotresa, geografske
distribucije vrsta itd. S tim u vezi, moze se re¢i da je Humboltov pojam prirode opsti pojam Koji
referira na prirodne fenomene u najsirem prostoru istrazivanja ¢ije su granice definisane granicama
naSeg moguceg saznanja. Vernadskijev pojam biosfere je, pak, prostorno odredeniji u odnosu na
Humboltov. On se odnosi na specificnu oblast ¢ija se gornja granica nalazi na otprilike deset
kilometara od Zemljine povrsine i tri kilometara unutar te povrsine (Vernadsky 1945: 01).% lako je
oblast biosfere uza, ona se takode posmatra kao zaseban sistem u kojem se ponaSanje prirodnih
fenomena ispituje u kontekstu njihove medusobne povezanosti. Na primer, geografska
rasprostranjenost odredene vrste se moze proucavati s obzirom na nekoliko faktora: njenu veli¢inu,
sposobnost za prilagodavanjem i1 dostupnu koli¢inu prostora i vazduha. Ukoliko je to slucaj, izgleda
da se razlika izmedu Humboltovog pojma prirode i Vernadskijevog pojma biosfere pronalazi u
referencionom opsegu ovih pojmova. Humboltov pojam ima veéi referencioni opseg i obuhvata
razli¢ite prirodne fenomene u najSirem moguéem prostoru ¢ije su granice odredene naSim
mogucénostima saznanja i primene eksperimentalnog metoda; Vernadskijev pojam je uZzi i odnosi se
na specifi¢nu oblast koja se prostire od (otprilike) tri kilometara unutar Zemljine povrsine do nivoa
atmosferske troposfere.*®

3.2. Vernadski i Humbolt: Holizam prirode

U uvodu sam napomenula da Vernadskijeva teorija doprinosi kontinuiranosti filozofsko-
naucne tradicije posmatranja prirode kao holistickog sistema. Izgleda da tekstualna evidencija
potvrduje ovakav utisak. U Biosferi, Vernadski izrazava nameru da razmotri sve empirijske
¢injenice ,,sa tacke gledista holistickog mehanizma Koji ujedinjuje sve delove planete u nedeljivu
celinu. Samo tada ¢emo biti u mogucnosti da posmatramo savrSeno uklapanje ove ideje sa
geoloskim efektima zivota® (Vernadsky 1997: 40, moj kurziv). Dakle, ¢ini se da Vernadski
postavlja dva cilja istrazivanja: 1) prikazivanja Zemlje kao holistickog sistema koji se sastoji od
odredenih delova, 1 2) predstavljanja Zivota kao geoloske sile koja svojim delovanjem omogucava
odrzanje ovog sistema. Sa prvim ciljem smo se susreli ve¢ u Humboltovoj teoriji metodoloskog
holizma. Podsetimo se, Humbolt tezi da predstavi prirodu kao jedan holisticki sistem, celinu ¢iji su
delovi medusobno povezani na takav nacin da svojim delovanjem doprinose odrzanju prirodnog

48 \Vernadski twrdi da biosfera obuhvata atmosferski deo troposfere. (Vernadsky, 1945) Troposfera se nalazi na otprilike
10 kilometara udaljenosti od Zemljine povrSine.

49 Tako Vernadski koristi pojam biosfere kako bi dodatno naglasio aktivnost Zive materije, smatram da to ne predstavlja
bitnu razliku u odnosu na Humboltov pojam prirode. Razlog pronalazim u tome da Humboltov pojam obuhvata sve
prirodne procese koji se odvijaju u prirodnom sistemu. Shodno tome, pojam prirode obuhvata i one procese koji se
odnose na aktivnost zivih organizama, tj. zive materije. Ukoliko je to slucaj, aktivnost organizama ne predstavlja razliku
izmedu Vernadskijevog pojma biosfere i Humboltovog pojma prirode.
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sistema.>® U ovakvom sistemu, prepoznato je uzajamno delovanje organske i neorganske prirode, a
snazna relacija koja postoji izmedu ova dva domena biva potvrdena 1 zapazanjem da se u organskim
bi¢ima nalaze iste supstance koje pronalazimo u neorganskoj prirodi. S obzirom na to, ¢ini se da
ponasanje organizama mozemo da objasnimo pozivajuéi se na iste zakone ¢ije delovanje uo¢avamo
u domenu neorganske prirode. Ukoliko je to slucaj, moze se re¢i da Humbolt i Vernadski streme
prikazivanju prirode kao holistickog sistema, te da se upravo u ovoj teznji moze uociti povezanost
njihovih teorija.

Vernadskijev drugi cilj je predstavljanje zivota kao geoloske sile ¢ije delovanje omogucava
odrzanje i stabilnost biosfere, ali i planete. U tu svrhu, Vernadski nas poziva da razmotrimo
hipoteticki scenario koji se odlikuje naglim nestankom svih oblika Zivota. Izgleda da bi ovakav
nestanak zive materije bio pracen obustavljanjem mnogobrojnih hemijskih procesa koji se odvijaju
u biosferi i Zemljinoj kori. Nestali bi razli¢iti minerali koji su postojali do trenutka izumiranja
Zivota jer je njihovo stvaranje uslovljeno aktivnos$¢u organizama; njihovo mesto bi zauzeli neki novi
minerali koji bi nastali formiranjem drugacijih hemijskih grupa koje bi odgovarale novim uslovima
na Zemlji. Konac¢no, promene koje bi se u pocetku odvijale u unutrasnjosti Zemlje, postepeno bi se
ispoljile i na njenoj povrsini (Vernadsky 1997: 56-57). Drugim re¢ima, Vernadski zakljucuje da bi
iznenadni nestanak svih zivotnih formi uzrokovao stvaranje novog prirodnog poretka na planeti.
Promene u jednom delu prirode bi uzrokovale promene na nivou celokupnog sistema.

Iako je Vernadskijev zakljucak tacan, u njemu se previda da bi stvaranje novog prirodnog
poretka moglo da bude uzrokovano pertubacijama u bilo kojem delu prirodnog sistema.
Razmatrajuc¢i povezanost fenomena u ovom sistemu, Humbolt nas takode poziva da razmotrimo
hipoteticki scenario u kojem velic¢ina Zemlje odgovara velic¢ini Meseca, dok je njena gravitacija Sest
puta slabija u odnosu na sada$nju jacinu iste. Humboltovo pitanje je isto kao i Vernadskijevo: da li
bi prirodni poredak koji poznajemo bio mogué¢ 1 u ovakvoj situaciji? Ocekivano, Humboltov
odgovor je negativan; on zakljucuje da bi razli¢iti fenomeni, poput meteoroloskih procesa,
fizionomije vegetacije i sl., bili znacajno drugaciji. ,,Apsolutna veli¢ina naSe planete, koju ovde
razmatramo, zadrzava svoju vaznost u kolektivnoj ekonomiji prirode samo putem relacija prema
masi i rotaciji (Humboldt 1860: 15-16)°! koje bi dalje uzrokovale niz promena koje bi promenile
nama poznati prirodni poredak. Iako polazi od razmatranja drugacijeg fenomena i uzroka, Humbolt
dolazi do slicnog zakljucka kao i Vernadski: nagle promene u jednom, bilo kojem delu prirode
uzrokuju promene na nivou celog sistema. Cini se da posledice ovakvih promena ne bivaju
znacajnije ukoliko je njihov uzrok naglo izumiranje zivota jer je i zivi svet samo jedan deo prirode
koji omogucava odrzanje samog sistema.

Izgleda da Humbolt i Vernadski delimi¢no dele cilj istrazivanja, kao i skup odredenih
pretpostavki na kojima se bazira njihov holisticki pogled na prirodu. Podsetimo se, Humboltov
metodoloski holizam se temelji na slede¢im fundamentalnim pretpostavkama:

1) Holizam prirodnih fenomena: svi prirodni fenomeni su medusobno povezani u holisti¢ku
mreZu koja predstavlja celinu, tj. prirodu.

2) Istrazivanje prirodnih fenomena treba da bude sprovodeno s obzirom na njihovu relaciju
prema celini.

3) Holizam nauka: zarad adekvatnog i uspe$nog istrazivanja prirode neophodno je sistemsko
povezivanje razli¢itih prirodnih nauka poput geologije, astronomije, hemije, biologije i sl.

4) Postoje granice moguceg saznanja; kada se ove granice predu, zalazi se u sferu dogmi 1
spekulacije.

5) Usled nesavrSenosti naSeg saznajnog aparata koji se sastoji od ¢ulnih i pojmovnih procesa,
kao i nesavrSenosti instrumenata, potpunost nauke nije moguca.

% QOvakva tvrdnja praéena je epistemoloskom pretpostavkom da se delovi sistema ne mogu adekvatno i potpuno
razumeti van konteksta celine.
51 Humbolt nudi jos jedan primer putem kojeg razmatra kakvi bi uslovi bili uspostavijeni na planeti ukoliko bi nagib
Zemljine ose bio vedi ili, pak, ravan nuli. Njegov zakljudak je da bi takva promena uzrokovala drugacije klimastske
uslove na Zemilji, te da bi dovela do izjedna¢avanja dana i no¢i itd (za detalje, pogledati Humboldt 1851: 328).
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U Vernadskijevoj teoriji pronalazimo prve dve pretpostavke; izgleda da Vernadski ne razmatra
epistemoloske moguénosti koje su iznete u preostalim tvrdnjama. Kao §to ¢emo ubrzo videti,
Vernadskijeva teorija se takode temelji na skupu fundamentalnih pretpostavki koje opisuju relaciju
izmedu Zive 1 inertne materije u biosferi. Medutim, pre nego S§to predem na tu analizu, Zelim da
razmotrim jedan vaZzan aspekt u kojem se Humboltova i Vernadskijeva teorija naizgled razlikuju.
Re¢ je, naravno, o metodu istrazivanja.

3.3. Sukob dva miSljenja: da li filozofija treba da bude deo nauc¢nog istrazivanja?

U drugom poglavlju smo imali prilike da se upoznamo sa Humboltovim eksperimentalnim
metodom istraZivanja, tzv. racionalnim empirizmom. Kao $to sam objasnila, Humbolt uvida gresku
koju su nacinili klasi¢ni empiristi i racionalisti; oni pretpostavljaju odvojenost iskustva i uma, zbog
Cega se nauka redukuje na set odredenih empirijskih entiteta. Suprotno njima, Humbolt usvaja
pretpostavku o jedinstvu uma i ¢ulnog iskustva, i smatra da se u naSem saznajnom procesu mogu
uociti dva vazna momenta: 1) dobijanje informacija putem cula i1 2) povezivanje 1 kombinovanje
Culnih informacija operacijama uma.

Ne treba prevideti da se izmedu Humboltovog metoda i savremenih eksperimentalnih i
istorijskih nau¢nih modela mogu uociti izrazite slicnosti. U eksperimentalnim modelima, naucnici
teze namernom izazivanju posledice specifiénog uzroka. No, u slucaju istorijskih modela, proces
istrazivanja se odvija u suprotnom smeru; nauc¢nici pokusavaju da, na osnovu ispitivanja poznate
posledice, otkriju njen najverovatniji uzrok. lako postoje razlike u epistemoloskom polozaju
istorijskih 1 eksperimentalnih nauc¢nika koje su preslikane na ove dve vrste nau¢nih modela, ne treba
zanemariti da oba modela imaju primenu unutar granica naSeg iskustva. Kao §to smo videli,
Humbolt naglasava znacaj ovih granica i napominje da ,,u skladu sa karakterom mojih prethodnih
spisa, kao i radovima kojima sam bio zaokupljen tokom svoje nau¢ne Karijere, u merenjima,
eksperimentima, i ispitivanju ¢injenica, ograni¢avam Sebe na domen empirijskih ideja* (Humboldt
1893: 58).

Cini se da se Vernadski takode opredeljuje za empirijsko istraZivanje prirodnih fenomena:

1) ,,U ovom trenutku, mozemo uspesno pristupiti fenomenu Zivota samo na empirijski nacin, to
jest, bez postavljanja neosnovanih hipoteza“ (Vernadsky 1997: 52).

2) ,.Zivi organizam biosfere treba sada izucavati empirijski, kao pojedinaéno telo koje ne moze
u potpunosti da bude redukovano na poznate fizicko-hemijske sisteme... ne smemo
zaboraviti jo§S jednu moguénost kada zauzimamo empirijski pristup — mozda je ovaj
problem, koji su postavili mnogi uceni ljudi nauke, Cista iluzija*“ (Vernadsky 1997: 52).

3) ,Necu konstruisati nikakve hipoteze i teziCu da ostanem na Cvrstom tlu empirijske
generalizacije, tako oslikavaju¢i geoloske manifestacije Zivota 1 planetarnih procesa na
osnovi preciznih i neospornih ¢injenica“ (Vernadsky 1997: 39).

Dakle, Vernadskijevo istrazivanje prirodnih fenomena se bazira na empirijskom metodu koji vodi
formulisanju empirijskih generalizacija, a ne nauc¢nih hipoteza. Po Vernadskijevom misljenju,
formulisanje nau¢ne hipoteze podrazumeva zalazenje izvan domena empirijskih ¢injenica: ,,Nauc¢na
hipoteza uvek ide izvan (Cesto, daleko izvan) Cinjenica na kojima je bazirana. Da bi zadobila nuznu
¢vrstinu, ona mora formirati sve moguce relacije sa drugim dominantnim teorijskim konstrukcijama
prirode, i ona ne sme da im protivreci® (Vernadsky 1997: 54). Izgleda da Vernadski smatra da je
nauc¢na hipoteza opstijeg karaktera u odnosu na empirijsku generalizaciju. U tom smislu, ona ide
»izvan domena empirijskih ¢injenica® jer treba da nam omoguci predvidanja koja ¢e voditi otkri¢u
novih empirijskih ¢injenica. Povrh toga, nau¢na hipoteza treba da bude u skladu sa setom nauc¢nih
principa koji su ve¢ prihvaceni od strane nau¢ne zajednice. S tim u vezi, MkMenamin skrece paznju
na Vernadskijev stav da nauka vodena hipotezama postaje ,,previse deduktivna®, ¢ime se ugrozava
pouzdanost njene metodologije (McMenamin (ed.) 1997: 54). Za razliku od nje, empirijska
generalizacija ,,ne ide izvan cinjenicnog ogranicenja, i zanemaruje slaganja izmedu dosegnutog
zakljucka i reprezentacija prirode. Ne postoji razlika, u ovom smislu, izmedu empirijske
generalizacije i nau¢no potvrdene Cinjenice... Svaka [takva] kontradikcija bi konstituisala naucno
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otkrice* (Vernadsky 1997: 53). Dakle, svaka Ccinjenica koja se suprotstavlja empirijskoj
generalizaciji jedne teorije potencijalno predstavlja nau¢no otkrice jer dovodi u pitanje samu
empirijsku generalizaciju.

Treba primetiti da Vernadski, kao i Humbolt, smatra da u nau¢nom istraZivanju ne treba da
formuliSemo neosnovane hipoteze. Medutim, dok Humbolt pod neadekvatnim hipotezama
podrazumeva spekulativne pretpostavke koje zalaze izvan granica moguceg saznanja, Vernadski
tvrdi da se neosnovane hipoteze odnose na filozofske i religijske pretpostavke ,,koje su nauci
strane* (Vernadsky 1997: 51). Naime, Vernadski je ubeden da nauke o zivotu nailaze na izvesne
poteskoce zato Sto su, visSe nego druge naucne oblasti, optereCene mnogobrojnim filozofskim 1
religioznim pojmovima. ,,Pitanja i zakljucci filozofije i religije se stalno pronalaze u idejama o
zivom organizmu,” i ¢ak se u stavovima najpazljivijih nau¢nika moze uociti uticaj filozofskih i
religioznih ideja (Vernadsky 1997: 51).52 Ukoliko filozofski pojmovi donose dodatne probleme sa
kojima naucne teorije ne mogu (i, po Vernadskijevom misljenju, ne moraju) da se izbore, Cini se da
je najbolje ukloniti takve pojmove iz domena nauke. Drugim re¢ima, Vernadski smatra da oblasti
filozofije i nauke treba da budu potpuno odvojene.

lako Humbolt eksplicitno ne razmatra odnos filozofije i nauke, analiza njegovog
metodoloskog holizma nam je pokazala da je Humbolt istraZzivao 1 pisao pod snaZnim uticajem
razlicitih filozofskih doktrina medu kojima se narocito istice Kantovo ucenje. Kantov uticaj na
Humboltovu misao se mozZe prepoznati u: 1) shvatanju prirode kao sistema ili celine; 2) usvajanju
doktrine o granicama mogucéeg saznanja; 3) usvajanju njegovog ucenja o fizickoj geografiji i
prirodnoj istoriji.>® Povrh toga, ne treba prevideti da je Humboltov metod formulisan u skladu sa
razmatranjem metoda klasi¢nih empirista i racionalista. Konacno, jedna od osnovnih pretpostavki
Humboltovog metodoloskog holizma je i pretpostavka o holizmu nauke, tj. sistemskom povezivanju
razli¢itih nau¢nih oblasti u jednu prirodnu nauku. Ukoliko je to slucaj, mozemo zakljuciti da
Humbolt veruje u ujedinjenost filozofije i nauke. Zapravo, ¢ini se da bismo mogli da iznesemo i
jednu jacu tvrdnju. U skladu sa o¢iglednim uticajem koji je filozofija imala na formulisanje njegove
teorije i metoda, mozemo reci da je za Humbolta filozofija neophodna radi adekvatnog naucnog
istrazivanja prirodnih fenomena.

Izgleda da smo nai§li na prvu vaznu razliku izmedu Humboltovog i Vernadskijevog
stanoviSta. Ova razlika je metodoloSkog karaktera 1 odnosi se na opSte pitanje problema koji
spadaju u domen naucnog istrazivanja. Dok Vernadski postulira naizgled nuznu odvojenost
filozofije i nauke, Humbolt veruje u jedinstvo ova dva domena. Cini se da je ovakav stav motivisan
teznjom za adekvatnim i potpunim saznanjem prirodnih fenomena. Kao $to ¢emo videti u narednim
sekcijama, postoje dodatne razlike izmedu Humboltovog i Vernadskijevog stanoviSta. One se
ispoljavaju u njihovom razli¢itom tumacenju relacije izmedu zivih organizama i materijalnog
okruzenja, kao 1 evolucionog procesa u prirodi.

3.4. Odnos Zive i inertne materije: evolucija biosfere

Kao $to sam pomenula, Vernadski usvaja nekoliko pretpostavki o odnosu zive i inertne
materije. One se mogu formulisati na slede¢i nacin:
1) Ziva i inertna materija predstavljaju deo biosfere.
2) Ziva materija je oduvek postojala.
3) Ziva materija ne moze nastati od inertne materije od koje je uvek odvojena jasnim
granicama.
4) Ziva materija tezi konstantnom $irenju, tj. ekspanziji.

52 Kao primere filozofskih teorija koje su se ,jinfiltrirale u domen nauke, Vernadski navodi vitalizam i mehanicizam.
Za detalje, pogledati: Vernadsky (1997: 51-51).

%3 Kada je re¢ o prirodnog istoriji, ne treba prevideti da Humbolt prihvata Kantowu definiciju prirodne istorije, ali se sa
njim razilazi u stavu o moguénosti otkri¢a i predstavjanja takve istorije. Humbolt veruje da istrazivanjem sada$njih
fenomena mozemo dobiti uvid u prirodne fenomene prethodnih geoloskih perioda. Naravno, ukoliko je analiza koju
sam predstavila u trecem poglavlju uspesna, ¢ini se da je otkri¢e prirodne istorije U principu moguce. Na primeru
evolucije prirodnih vrsta vidimo probleme otkri¢a i pisanja takve istorije.
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5) Ziva i inertna materija uzajamno deluju jedna na drugu.
6) U procesu evolucije opstaju onie delovi zive materije (vrste) koji najvise uvecavaju koli¢inu
biogeohemijskih ciklusa nutritijenata u Biosferi.

7) Evolucija zive materije predstavlja evoluciju biosfere.
Mozemo primetiti da nam (1), (2), (3) i (4) pretpostavka saopsStavaju nesto o osobinama zive
materije, dok nam preostale tri pretpostavke opisuju njenu relaciju prema inertnoj materiji. Kako
bih pruzila potpunu i preglednu analizu Vernadskijevog stanovista, ove pretpostavke ¢u razmotriti u
nekoliko narednih podsekcija.

3.4.1. Struktura i jedinstvenost Zive materije i princip aktualizma

Razmatraju¢i zivu materiju, Vernadski zakljucuje da se ona ,moze smatrati jednim
entitetom u mehanizmu biosfere* (Vernadsky 1997: 58). Drugim re¢ima, ziva materija predstavlja
jedan deo celine ili sistema Biosfere. Pored nje, postoje jo§ tri vrste materije: inertna, biogena
(stvorena i transformisana od strane Zivih organizama) i bioinertna materija (stvorena zajednickim
delovanjem zive 1 inertne materije i ima ulogu intermedijarne vrste materije) (Ghilarov 1995:
196).>* Druga pretpostavka predstavlja tzv. princip aktualizma — stanovista po kojem je Zivot
oduvek postojao na planeti, te stoga predstavlja najvazniji kriterijum za prepoznavanje Zemlje kao
planete (Vernadsky 1997: 40-41). Tvrdnja da je zivot oduvek postojao na planeti nam nagovestava
da se istorija Zivih organizama proteze u proSlost koliko i sama istorija Zemlje, i da se poreklo
Zivota ne mozZe saznati. Sa sliénim stavom se susreCemo kod Humbolta. Uvidajuéi da postoje
granice naseg moguceg saznanja, Humbolt tvrdi da ne moZemo imati znanje o poreklu Zivota; ovaj
problem ¢e ostati ,,misterija zivota®. Vernadski izvodi slican zakljucak. S tim u vezi, Gilarov istice
da Vernadski smatra da se pitanje o poreklu zivota ne moze razmatrati u okvirima empirijske nauke
,»Zato $to ne znamo nista o geoloskim slojevima koji nesumnjivo poticu iz vremena kada je zivot na
Zemlji bio odsutan“ (Ghilarov 1995: 197). Drugim re¢ima, Vernadski usvaja princip aktualizma
usled nedostatka empirijske evidencije o abiotskim geoloskim periodima. Ukoliko nemamo
evidenciju koja nam moze barem nagovestiti da je u Zemljinoj proslosti postojao period bez bilo
kakvih oblika zivota, onda ne mozemo saznati ni kada se, niti na koji nacin dogodio trenutak
stvaranja postojanja iz nepostojanja. Medutim, Gilarov previda da Vernadski pitanje o poreklu i
pocetku zivota na Zemlji prepoznaje kao filozofski problem: ,,[Ove] Empirijske generalizacije nas
forsiraju da zaklju¢imo da mnogi problemi nauke, narocito oni filozofski, ne pripadaju nasem
domenu istrazivanja... Na primer, razmotrite probleme vezane za pocetak zZivota na Zemlji (ako je
pocetka uopste bilo)“ (Vernadsky 1997: 55, moj kurziv). S obzirom na to, moZemo re¢i da je
Vernadskijevo usvajanje principa aktualizma utemeljeno na nedostatku naucne evidencije o
postojanju abiotskih perioda na Zemlji, ali 1 subjektivnom stavu da pitanje porekla Zivota ne pripada
domenu nau¢nog istrazivanja.*

Princip aktualizma predstavlja vazan deo Vernadskijeve misli jer podrzava njegovu tvrdnju
da zivot predstavlja glavni Kriterijum za prepoznavanje Zemlje kao planete (Vernadsky 1997: 41).
U teznji da zivot prikaze kao geoloSku silu pod ¢ijim uticajem se nalaze sva geoloska svojstva na
Zemljinoj povrsini (Margulis et al. 1997: 15), Vernadski previda da nedostatak evidencije 0
postojanju abiotskog perioda planete ne implicira nepostojanje takvog perioda u celokupnoj istoriji
Zemlje. Drugim re¢ima, na osnovu evidencije o postojanju nekakvih oblika zivota u odredenim
geoloskim periodima ne mozemo zakljuCiti da je Zivot postoja0 tokom svih geoloskih perioda
planete.

% U ovoj sekciji éu se fokusirati samo na razmatranje Zive i inertne materije jer ¢e mi to omogudéiti da prikazem i
ispitam Vernadskijevo shvatanje relacije koja izmedu njih postoji. No, nije na odmet dodati da Vernadskijevo uvodenje
dve intermedijarne vrste materije naznacava da su zZiva i inertna materija povezane na razli¢ite nacine.

5 Zanimljivo je razmisljati o razlogu koji je Vernadskog naveo na zakljudak da problem porekla Zivota ne pripada
nau¢nom domenu istrazivanja. Da li je ovakav stav posledica trenutnog nedostatka evidencije koja bi pokrenula takvo
istrazivanje, ili je posredi subjektivni stav koji sticajem okolnosti biva potvrden nedostatkom naucne evidencije?
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Trecéa pretpostavka opisuje znacajnu osobinu zive materije, naime, da ona ne moze nastati od
inertne materije od koje je uvek odvojena jasnim granicama:

Zivot postoji samo u biosferi; organizmi su pronadeni samo u tankom, spoljasnjem sloju
Zemljine kore, i uvek su odvojeni od inertne materije okruzenja jasnim i ¢vrstim granicama.
Zivi organizmi nikada nisu nastali od inertne materije. U svom Zivotu, svojoj smrti i
dekompoziciji, organizam iznova i iznova cirkuliSe svoje atome kroz biosferu, ali Ziva
materija Se uvek generiSe iz samog zivota (Vernadsky 1997: 56).

Opisyjuéi razliku izmedu zive 1 inertne materije, Vernadski navodi da su Zivi organizmi razliciti od
svih ostalih — atomskih, jonskih ili molekularnih — sistema u Zemljinoj kori. lako su strukture zive i
inertne materije sli¢ne, one se razlikuju u kompleksnosti; Zivi organizmi imaju slozeniju strukturu
od svog fizickog i hemijskog okruzenja (Vernadsky 1997: 50). lako stupanj kompleksnosti
predstavlja razliku izmedu zive i inertne materije, Vernadski tvrdi da pretpostavka o takvoj razlici
predstavlja nedokazivi princip koji se ,,mora uzeti kao jedan od najvecih generalizacija prirodnih
nauka“ (Vernadsky 1997: 53). S obzirom na to, moZzemo se zapitati zasto Vernadski tvrdi da ziva
materija ima sloZeniju strukturu od inertne materije ako takvu tvrdnju nije moguce dokazati. Po
svemu sudeci, Vernadskijeva motivacija za ovakav stav proizilazi iz uverenja da je Zivot esencijalna
sila od ¢ijeg delovanja zavise prirodni poredak i stabilnost Zemlje. Ova uloga u kreiranju i
odrzavanju stabilnosti prirodnog sistema doprinosi kompleksnosti zive materije u odnosu na njene
ostale forme:

Medutim, zbog promena koje Zivi organizmi izazivaju u hemijskim procesima biosfere, zive
strukture se ne smeju smatrati samo aglomeracijama inertne materije. Njima svojstvena
energija, koja se ispoljava u [njihovoj] reprodukciji, ne moze se geohemijski uporediti sa
statiénom hemijom molekularnih struktura od kojih se inertna (i predasnja ziva) materija
sastoji (Vernadski 1997: 50).

Podsetimo se da Humbolt takode uocava istovetnost struktura organizama i njihovog
okruzenja. On tvrdi da ,,neogranska Zemljina kora u sebi sadrzi iste elemente koji ulaze u strukturu
zivotinjskih i biljnih organa® (Humboldt 1893: 349). Medutim, Humbolt ne razmatra da li je
struktura zivih organizama sloZenija u odnosu na strukturu prirodne sredine. Izgleda da za takvim
razmatranjem nema ni potrebe. Naime, Humboltov metodoloski holizam nam omogucéava da
uocimo ontolosku jednakost izmedu razlicitih delova prirodnog sistema. Drugim re¢ima, ukoliko je
priroda sistem koji se sastoji od odredenih delova koji doprinose njegovom odrzanju, i ako bi
nestanak jednog dela uzrokovao poremecaje na nivou celokupnog sistema, onda svi delovi prirode
imaju jednako vaznu ulogu u odrzanju sistema. Zbog toga, ne mozemo tvrditi da jedan deo, poput
biosfere, ima prioritet u odnosu na ostale delove prirode. S obzirom na to, mozemo re¢i da Humbolt
uocava znacaj uzro¢nog delovanja Zivog sveta, ali mu ne daje prioritet u odnosu na ostale delove
prirode. Holisticka interpretacija prirode omogucava Vernadskom da na slican nacin izvede isti
zakljucak. Tako on to ne ¢ini, treba primetiti da bi se u tom slucaju izbeglo pitanje kompleksnosti
zivog sveta, kao i ,,nedokazivi princip® o razlikama izmedu Zive i inertne materije. Na taj nacin,
Vernadski bi ostao veran svojoj teznji da ostane ,,na tvrdom tlu“ empirijskih generalizacija. Sa ovim
uvidom ¢u zavsiti prvu podsekciju i prec¢i na narednu u kojoj ¢u razmotriti ¢etvrtu pretpostavku o
Zivoj materiji. Preciznije, u narednom delu ¢u se fokusirati na analizu Vernadskijevih tvrdnji o

.....

3.4.2. Inherentna teZnja Zive materije za ekspanzijom

Cetvrta pretpostavka je u literaturi poznata kao Vernadskijev prvi princip biogeohemije i on
se moze formulisati na slede¢i nadin: biogeohemijska energija u biosferi ima tendenciju za
maksimalnom manifestacijom (Lapenis 2002: 384). Biogeohemijska energija u biosferi predstavlja
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slobodnu energiju koja nastaje reprodukcijom organizama (Vernadsky 1997: 59). Ovaj princip je
formulacija mozda najznacajnije karakteristike zive materije — njene teznje za Sirenjem, tj.
ekspanzijom. Kao §to je poznato, ve¢ Humbolt uo¢ava nagon Zivog sveta za konstantnim Sirenjem i
okupacijom svakog slobodnog mesta u ekosistemu. Izgleda da se ovaj nagon najvise ispoljava u
borbi za opstanak; vrste kojima je onemogucéeno nastanjivanje jednog dela ekosistema (na primer,
zemljino tle), radi opstanka pronalaze svoje staniste u njegovim drugim delovima (na primer, biljke
puzavice svoje staniSte pronalaze na stablima drveca). S tim u vezi, Humbolt zapaza da ovakva
borba za opstanak doprinosi puno¢i odredenog ekosistema: ,,Putem ovakvog jednog sklopa, Sume,
kao i bokovi stena i planina, uve¢avaju domen organske prirode* (Humboldt 1818: 36).

Pojedini autori isti¢u da je Vernadski ¢itao Humboltove spise.®® Ukoliko je to slu¢aj, ne
treba da nas zacudi Cinjenica da Vernadski prilikom razmatranja fenomena Sirenja zive materije
referira upravo na Humbolta:

Ipak, ovaj potencijal za beskona¢nim rastom je u biosferi ograniCen jer je difuzija Zive
materije podvrgnuta zakonima inercije. Moze se prihvatiti kao empirijski dokazano da je
proces umnozavanja sprecen samo spoljasnjim silama. On se usporava na niskim
temperaturama, i slabi ili nestaje u odsustvu hrane, gasa za disanje, ili prostora za nove
jedinke... [Godine] 1858, Darvin i Volas su predstavili ovu ideju u formi poznatoj starim
naturalistima, poput... A. Humbolta. Ukoliko nije sprecen nekom spoljasnjom preprekom,
svaki organizam bi prekrio citavu planetu i stvorio potomstvo jednako masi okeana ili
Zemljine kore ili same planete, u vremenu koje je za svaki organizam fiksirano, ali drugacije
(Vernadski 1997: 66).

Dakle, Vernadski uocava tendenciju organizama za Sirenjem i zauzimanjem slobodnog prostora:
»Ptice, zveri, insekti, paukovi, bakterije, 1 ponekad zelene protiste saCinjavaju populacije ovih
naizgled bezivotnih oblasti, koje su stvarno azoicne jedino u poredenju sa ,,nepokretnim® zelenim
svetom biljaka* (Vernadski 1997: 77). U svojoj ekspanziji, ziva materija se ponasa poput gasa
(Vernadsky 1997: 59); ukoliko bi neka vrsta prekrila celokupnu Zemljinu povrSinu, ona bi dostigla
svoju maksimalnu gustinu, tj. maksimalni broj jedinki (Vernadski 1997: 67). Ipak, postoje fenomeni
koji ograniCavaju multiplikaciju organizama: izrazito visoke ili niske temperature, koliCina
slobodnog prostora, te koli¢ina hrane i gasa sa disanje. Shodno tome, ¢ini se da se u biosferi
odigrava borba za opstanak usled ogranic¢enja prirodnih resursa: ,,Unutar biosfere postoji ocajnicka
borba izmedu organizama [biosfere], ne samo za hranu, veé i za vazduh; i borba za drugo je
znacajnija, jer ono kontroliSe multiplikaciju* (Vernadsky 1997: 71).5" Umanjivanje koli¢ine
dostupnih resursa uzrokuje smanjenje stepena multiplikacije organizama ¢ime se, naizgled,
potiskuje teznja zive materije za eskpanzijom. S obzirom na to, moze se rec¢i da se prirodna sredina
— inertna materija — opire multiplikaciji organizama (Vernadsky 1997: 61). Ukoliko je to slucaj,
izgleda da biosferu karakteriSu kontinuirani sukobi izmedu Zive i inertne materije. S jedne strane,
Ziva materija, procesima multiplikacije 1 ekspanzije, uslovljava razliite promene u inertnoj
materiji; ove promene se mogu uociti u smanjenju koli¢ine slobodnog prostora, hrane 1 sl. S druge
strane, inertna materija namece ograni¢enja ovakvom procesu i na taj na¢in uzrokuje promene u
zivoj materiji. Takve promene se mogu opaziti u broju jedinki odredene vrste, stepenu
razmnozavanja i sl.

Oldfild i Sa tvrde da se tokom XX veka ustalila jedna od najvaznijih koncepcija biosfere
koju sre¢emo u Vernadskijevoj teoriji, a koja se suprotstavljala tradicionalnom shvatanju pojma
zive materije kao izolovanog i pasivnog entiteta, i predlozila hipotezu po kojoj ziva materija aktivno
utie na inertnu materiju. No, vazna razmatranja ovako shva¢enog odnosa izmedu Zive i inertne
prirode se, prema njihovom misljenju, pronalaze ve¢ u teorijama XVIII i ranog XIX veka. Medu

5 Na primer, Gilarov (1995); Oldfild i Sa (2013).
57 Vernadski smatra da disanje mora da bude prepoznato kao jedan od mehanizama biosfere jer organizmi ne mogu da
postoje bez razmene gasova (Vernadsky 1997:70).
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njima se narocito isticu Kantova, Humboltova i Lamarkova teorija (Oldfield, Shaw 2013: 291).
Analiza koju sam sprovela u tre¢em poglavlju nam omogucava da uoc¢imo sli¢nosti koje postoje
izmedu Humboltovog i Vernadskijevog tumacenja relacije izmedu zivih organizama i njihovog
okruzenja. Naime, Humbolt uocava da se u prirodi, usled ogranic¢enih koli¢ina prirodnih resursa
(poput prostora, hrane i sl.) odigrava borba za opstanak. Pored toga, on uvida da izmedu prirodnih
vrsta i njihovog okruzenja postoji uzro¢na relacija koja omogucava uzajamno delovanje ova dva
domena. Dok materijalno okruzenje namecée zivim organizmima odredene adaptivne uslove,
njihovo ponasanje povratno uzrokuje modifikacije materijalnog okruzenja. Drugim re¢ima, prirodne
vrste svojim delovanjem ispoljavaju sposobnost kreiranja, modifikovanja i odrzavanja povoljnih
spoljasnjih uslova radi sopstvenog opstanka.

Ocigledno je da Vernadski na slican nacin opisuje ove fenomene. S obzirom na to, mozemo
sukobu — sa inertnom materijom. Ovu relaciju karakteriSsu nagon zive materije za ekspanzijom i
okupacijom svakog slobodnog prostora u materijalnom okruzenju koje se opire nametanjem
drugacijih adaptivnih uslova koji usporavaju (pa ¢ak i zaustavljaju) proces multiplikacije i
ekspanzije.

3.4.3. Biogeohemijski ciklusi, delovanje prirodne selekcije i koncept zajednic¢ke evolucije

Pomenula sam da se u Vernadskijevoj teoriji moze izdvojiti nekoliko teza o Zivoj materiji 1
njenoj relaciji prema inertnoj materiji. Moja analiza je do sada obuhvatila pet pretpostavki:
1) Ziva i inertna materija predstavljaju deo Biosfere.
2) Ziva materija je oduvek postojala.
3) Ziva materija ne moze nastati od inertne materije od koje je uvek odvojena jasnim
granicama.
4) Ziva materija tezi konstantnom $irenju, tj. ekspanziji.
5) Ziva i inertna materija uzajamno deluju jedna na drugu.
U ovom delu ¢u pruziti analizu preostale dve pretpostavke, naime:
6) U procesu evolucije opstaju oni delovi zive materije (vrste) koji najvise uvecavaju koli¢inu
biogeohemijskih ciklusa nutritijenata u Biosferi.
7) Evolucija zive materije je evolucija Biosfere.

Sesta pretpostavka je u literaturi poznata kao Vernadskijev drugi princip biogeohemije
(Lapenis 2002: 384). No, pre razmatranja ovog principa, zelim da ukratko objasnim S§ta su
biogeohemijski ciklusi biosfere i na koji na¢in su povezani sa procesom multiplikacije organizama.
Biogeohemijski ciklusi predstavljaju mehanizam biosfere u kojem se, zahvaljujuéi aktivnosti zive
materije, suncevo zraCenje pretvara u razliite forme aktivne energije: elektri¢nu, hemijsku,
mehanicku, toplotnu i sl. (Vernadsky 1997: 47). Kao §to Vernadski tvrdi: ,,Aktivirana [sun¢evim]
zracenjem, [ziva] materija biosfere sakuplja i redistribuiSe solarnu energiju, i kona¢no je pretvara u
slobodnu energiju sposobnu da obavlja rad na Zemlji“ (Vernadsky 1997: 44). Slobodna energija,
kao $to smo videli, nastaje i reprodukcijom organizama i moze se nazvati biogeohemijskom
energijom (Vernadsky 1997: 59).

Znacaj biogeohemijskih ciklusa je izuzetan iz dva razloga: 1) transformacija suncevog
zratenja u biogeohemijskim ciklusima omogucava stvaranje razliCitih nutritijenata koji su
neophodni za odrzanje Zivota u biosferi i 2) biogeohemijski ciklusi omogucéavaju odrzanje stabilnog
ekvilibrijuma biosfere. Naime, sistem dostize stabilni ekvilibrijum ,kada je njegova slobodna
energija smanjena na minimum pod odredenim uslovima; to jest, kada se proizvodi sav moguci rad
pod datim uslovima® (Vernadsky 1997: 75). Neprekidna akumulacija slobodne energije, koju
stvaraju organizmi u procesu multiplikacije 1 ekspanzije, moze uzrokovati destabilizovanje
ekvilibrijuma. Zbog toga, njena koli¢ina mora da bude svedena na minimum, tj. aktivnost Zive
materije mora da bude povisena na maksimum pod odredenim uslovima. Posto organizmi imaju
ulogu transformatora u biosferi, koli¢ina slobodne energije se smanjuje tako Sto se u
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biogeohemijskim ciklusima povecava proizvodnja razli¢itih nutritijenata i oblika aktivne energije.
Na taj nacin, odrzava se stanje stabilnog ekvilibrijuma.

Sesta pretpostavka podrazumeva da organizmi koji najvise uveéavaju koli¢inu nutritijenata u
biogeohemijskim ciklusima imaju najveée Sanse za opstanak (Vernadsky 1930: 43-44).58 Posto
uvecavanje koli¢ine nutritijenata u biogeohemijskim ciklusima uzrokuje umanjenje koliCine
slobodne energije, ovu pretpostavku mozemo formulisati i na slede¢i nacin: u procesu evolucije
opstaju oni delovi zive materije (vrste) koji najvise umanjuju Koli¢inu slobodne energije u biosferi.
Ocigledno je da se ovakvo tumacenje delovanja prirodne selekcije znacajno razlikuje u odnosu na
Darvinovo stanoviste. Darvin smatra da je za delovanje prirodne selekcije neophodno postojanje
jedinki sa razliitim varijacijama koje mogu postati adaptivne prednosti i olaksati proces
prilagodavanja odredenim uslovima prirodne sredine. Vernadski, pak, tvrdi da je evolucija
organizama podstaknuta delovanjem jedinki koje, zahvaljuju¢i razliCitim varijacijama,
omogucéavanju uvecavanje koli¢ine neophodnih nutritijenata u biogeohemijskim ciklusima >

Izgleda da se biogeohemijsko cirkulisanje nutritijenata moze odvijati brze ili sporije u
zavisnosti od sposobnosti organizama. S obzirom na to, organizmi koji omogucavaju brze
cirkulisanje nutritijenata imaju vece Sanse za opstanak (Lapenis 2002: 388). Pojedini autori isti¢u da
Vernadski ne pruza objaSnjenje zaSto ova sposobnost treba da bude prepoznata kao evoluciona
prednost.’® Medutim, ¢ini se da Vernadski nagovestava zasto je to slu¢aj. U Biosferi, on skreée
paznju na tzv. zakon ekonomicnosti utilizacije kojem su podvrgnuti sami organizmi u
biogeohemijskim procesima biosfere (Vernadky 1997: 85). Naime, organizmi unose u sistem
neophodne kvantitete odredenih nutritijenata. Kada odredeni nutritijent dospe u organizam, on
prolazi kroz nekoliko stadijuma i na svom putu, pre nesto Sto potpuno nestane, omogucava
formiranje razli¢itih komponenata. Vernadski istiCe da je ovaj proces povezan sa autonomijom
organizama®! i sistemom ekvilibrijuma koji omogucava dostizanje stabilnosti i umanjenje slobodne
energije (Vernadsky 1997:85). Ukoliko imamo na umu da ziva materija tezi ekspanziji, mozemo
zakljuciti da Sirenje zive materije uzrokuje potrebu za ve¢im koli¢inama neophodnih nutritijenata
jer ¢e postojati veci broj jedinki €iji razvoj i opstanak zavise od takvih elemenata. Ako je to slucaj,
onda ¢e organizmi koji u biogeohemijskim ciklusima najviSe uvecavaju koli¢inu nutritijenata
posedovati evolucionu prednost jer svojim delovanjem omogucéavaju zadovoljenje upravo ove
potrebe — oni doprinose uvecéanju koli¢ine neophodnih elemenata, istovremeno omogucavajuci
dodatno Sirenje Zive materije u biosferi i opstanak samog Zivota.®? S obzirom na to, mozemo re¢i da
biosfera ima inherentnu teznju za napredovanjem ka stanju veée sveukupne produktivnosti (Lapenis
2002: 389).

Da li je, stoga, moguce govoriti o evoluciji biosfere, a ne o evoluciji jedinki ili vrsta? Haget
tvrdi da je Vernadski ,,predlozio da zivi organizmi i njihovo planetarno okruzenje zajedno
evoluiraju i formiraju jedinicu — biosferu — koja je delimi¢no stvorena i kontrolisana Zivotom*
(Huggett 1999: 426, moj kurziv). Prethodno sam pomenula da se Humbolt nalazi na tragu
promiSljanja o zajednickoj evoluciji organizama 1 njihovog materijalnog okruzenja. U prethodnim

% Moze se pomisliti da Vernadski zapravo tvrdi da prirodna seleckija favorizuje one organizme koji najvise uvecavaju
koli¢inu neophodnih nutritijenata u biogeohemijskim ciklusima biosfere. Medutim, koliko je meni poznato, Vernadski
nigde ne upotrebljava taj termin. Gilarov isti¢e da je Vernadski Darvinovu teoriju smatrao samo opStom teorijom
evolucije koja se suprostavlja kreacionizmu, a ne ,,plodnom hipotezom* o poreklu vrsta. ,,Stohasti¢ke ideje o varijaciji,
indirektnosti i nepredvidivosti bile su za Vernadskog nepoznate koncepcije* (Ghilarov 1995:197).

% U sli¢cnom maniru, Lapenis twrdi da je Vernadski ,,uporedio organizme sa tacke glediSta njihove sposobnosti da
doprinesu ukupnoj biogeohemijskoj energiji biosfere“ (Lapenis 2002: 384).

60 Na primer, Lapenis (2002).

61 Vernadski smatra da organizmi odluduju da upotrebe samo neophodne koli¢ine nutritijenata i da ostave dovoljne
kolicine istih za razvoj i opstanak ostalih jedinki (Vernadsky 1997:85).

62 Gilarov piSe da prirodna selekcija favorizuje organizme koji doprinose uve¢anju biogene migracije atoma u biosferi
(Ghilarov 1995: 197). Re¢ je o Vernadskijevoj formulaciji drugog principa koja se moze prona¢i u njegovim kasnijim
spisima koji su, naZalost, nedostupni na engleskom jeziku. Termin ,biogena migracija atoma“ se odnosi na ulogu
razli¢itih elemenata u biogeohemijskim ciklusima. S tim u wvezi, evolucija bi trebalo da ide u smeru brzih
biogeohemijskih ciklusa elemenata, tj. ubrzanja biogeohemijskih ciklusa koje vodi brzem stvaranju nutritijenata u
proporcijama koje su neophodne za organizme u biosferi (Lapenis 2002: 384- 389).
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poglavljima sam objasnila da Humbolt uvida darvinisticku relaciju izmedu prirodne sredine i
organizama Koji je nastanjuju. Prirodna sredina namece organizmima odredene uslove kojima se oni
prilagodavaju radi opstanka. Medutim, Humbolt takode uo€ava da se u instinktivnom ponasanju
organizama ispoljava njihova sposobnost za kreiranjem i modifikovanjem spoljasnjih uslova radi
opstanka. Cini se da je ova sposobnost naroéito izraZena u teZnji Zivog sveta za najveéom moguéom
ekspanzijom; Humbolt prime¢uje da organizmi nastanjuju gotovo svaki deo prirode: okeanske vode,
vazduh, zemlju. No, kada ponestane prostora u ovim delovima prirode, Zivi svet pronalazi nacine da
se nastani i proSiri na druge Zive organizme. Drugim re¢ima, Zivi svet postaje deo prirodne sredine.
Humboltova upotreba pojmova prirodne sredine 1 prirodnih vrsta reflektuje njegova zapazanja. Kao
Sto smo videli, pojam prirodne sredine biva proSiren i, pored spoljasnjih uslova poput temperature i
vlaznosti vazduha, obuhvata i zivi svet datog ekosistema. S obzirom na to, izgleda da proSirenje
pojma prirodne sredine dovodi do zamagljenja ontoloskih granica izmedu domena zivog sveta i
prirodne sredine. Upravo je zbog ovog zamagljenja tesko utvrditi kakav evolucioni proces Humbolt
opisuje. No, ukoliko imamo u vidu da u procesu evolucije ucestvuju zivi organizmi koji
predstavljaju deo prirodnog okruzenja, ¢ini se da mozemo reci da je Humboltovo promisljanje na
tragu Hagetovog opisa zajednicke evolucije prirodnih vrsta i njihovog materijalnog okruzenja. Kao
Sto ¢emo videti u narednom poglavlju, sli€no shvatanje evolucije pronalazimo i u Lavlokovoj Gaja
teoriji. Ali, da li se koncept zajednicke evolucije moze pripisati i Vernadskom?

Vernadski, kao 1 Humbolt, naglasava dinami¢nu interakciju izmedu Zive 1 inertne materije.
Njegova zapazanja o ponasanju i ulozi Zivog sveta u biosferi nagovesStavaju da Ziva materija
direktno modifikuje svoje okruzenje na dva nacina: 1) procesom multiplikacije, tj. ekspanzijom u
biosferi i 2) stvaranjem nutritijenata u biogeohemijskim ciklusima biosfere. Istovremeno, inertna
materija namece organizmima odredene spoljasnje uslove koji usporavaju ili zaustavljaju proces
njihove ekspanzije. Drugim re¢ima, inertna materija uzrokuje promene zive materije tako $to joj
namece odredene uslove koji usporavaju ili zaustavljaju proces njene multiplikacije i ekspanzije. S
obzirom na ovakvu relaciju izmedu Zive i inertne materije, moze nam se Ciniti da Vernadski
promi$lja o nekakvoj zajednic¢koj evoluciji organizama i njihovog materijalnog okruzenja, tj.
evoluciji biosfere. On isti¢e da je biosfera po strukturi i kompoziciji potpuno zatvorena domenom
zivota koji se potpuno prilagodio njenim uslovima; ¢ini se da u biosferi ne postoji mesto u kojem
Zivot nije uspeo da se manifestuje (Vernadsky 1997: 117). Zivot predstavlja nedeljivu celinu u kojoj
su delovi medusobno povezani; oni su takode povezani sa biosferom. Glavna cinjenica je da je
biosfera postojala tokom svih geoloskih perioda. U svojim najranijim, sustinskim osobinama ona je
uvek bila konstituisana na isti na¢in. Jedan isti hemijski aparat, stvoren i odrzavan od strane zive
materije, funkcioniSe u kontinuitetu u biosferi tokom svih geoloskih perioda i voden je
neprekidnom solarnom energijom. Ovaj aparatus je nacinjen od konac¢nih vitalnih koncentracija
koje zauzimaju ista mesta u zemljanim kovertama biosfere, dok stalno prolaze kroz proces
transformacije (Vernadsky 1997: 148).

Cini se da Vernadski zaista usvaja koncept zajedni¢ke evolucije organizama i njihovog
materijalnog okruzenja. Zbog toga Sto ziva materija instinktivnim ponasanjem kontinuirano
uzrokuje promene u fizickom okruZenju, ,,moZemo 1 moramo** govoriti o evoluciji biosfere. Ukoliko
je to slucaj, mozemo rec¢i da Vernadski usvaja i dodatno razvija Humboltovu nedefinisanu ideju o
ideja o zajednickoj evoluciji izvire iz nemoguénosti jasnog razgrani¢enja domena zive i inertne
prirode. Kao §to sam objasnila, Humboltovo proSirenje pojma prirodne sredine otezava iscrtavanje
granica izmedu prirodne sredine i organizama koji je nastanjuju.®® Vernadski je naizgled eksplicitan
kada govori o razlici izmedu Zive i inertne materije. On tvrdi da ,,zivi organizmi nikada nisu nastali
od inertne materije. U svom Zivotu, svojoj smrti i dekompoziciji, organizam iznova i iznova
cirkuli$e svoje atome kroz biosferu, ali ziva materija se uvek generiSe iz samog zivota® (Vernadsky
1997: 56). Pored toga, Vernadski istice da su zivi organizmi razli¢iti od svih ostalih — atomskinh,

83 Kao §to ¢emo videti u narednom poglavlju, Lavlokovo stanoviste o evoluciji Gaje je, u krajnjoj instanci, takode
utemeljeno na nemogucénosti jasnog razlikovanja zivog i materijalnog domena Gaje.
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jonskih ili molekularnih — sistema u Zemljinoj kori (Vernadsky 1997: 50). Ali, on takode usvaja
»hedokazivi princip® o razlici izmedu zive 1 inertne materije koja se ogleda u razlicitom stupnju
kompleksnosti (Vernadsky 1997: 53). Drugim recima, izgleda da u biosferi postoji hijerarhija
entiteta na osnovu njihove kompleksnosti; zivu materiju mozemo prepoznati samo putem njene
kompleksnije organizacije. Medutim, da li je nam je takav uvid dovoljan za ustanovljenje granica
izmedu zive i inertne materije? Ukoliko se razlika izmedu zivih organizama i njihovog materijalnog
okruzenja svodi na ,,stupanj kompleksnosti®, ¢ini se da ¢e postojati i intermedijarni entiteti koji ¢e
nam otezati prepoznavanje odredenog objekta kao zivog ili inertnog. Ako je to slucaj,
Vernadskijeva ideja o zajednickoj evoluciji je takode pracena pretpostavkom o nemogucnosti
jasnog razgrani¢enja domena zive i inertne prirode.

Ukoliko je analiza koju sam predstavila u ovom delu poglavlja uspeSna, mozemo zakljuciti
da postoje izuzetne sli¢nosti izmedu Humboltovog metodoloskog holizma i Vernadskijeve teorije o
biosferi. Ukratko, Humbolt i Vernadski dele:

1) Upotrebu eksperimentalnog metoda u nau¢nom istrazivanju.

2) Holisticki pogled na prirodu kao sistem koji je nacinjen od odredenih delova Ccije
funksionisanje doprinosi njegovom odrzanju.

3) Stav da ne mozemo imati znanje o poreklu zivota.

4) Uvid da prirodne vrste (ziva materija) poseduju teznju za ekspanzijom i okupiranjem svakog
slobodnog mesta u prirodnom sistemu.

5) Holisticko tumacenje relacije izmedu prirodnih vrsta (zive materije) i fizickog okruzenja
(inertne materije) koje naglasava sposobnost organizama da na razli¢ite na¢ine modifikuju
okruzenje koje nastanjuju.

6) Ideju o zajednickoj evoluciji organizama i njihovog okruzenja.

Ipak, ne treba zanemariti razlike koje postoje izmedu ova dva mislioca:

1) dok Humbolt smatra da adekvatno i potpuno nauc¢no saznanje zahteva ujedinjenje
filozofskog promisljanja i nau¢nog istrazivanja, Vernadski tvrdi da domeni filozofije i nauke
moraju biti odvojeni.

2) Humbolt smatra da je nemoguénost saznanja porekla Zivota posledica ograni¢enja naseg
kognitivnog aparata i eksperimentalnog metoda; Vernadski razloge za ovakav stav pronalazi
u nedostatku evidencije o abiotskim geoloskim periodima Zemlje.

Ove slicnosti 1 razlike nam nagovestavaju da su Humboltove ideje bile temelj na kojem je
Vernadski izgradio svoju teoriju o biosferi. Vernadski je, kao i Humbolt, tezio istrazivanju prirode
kao kompleksnog, holisti¢kog sistema. Prepoznao je medusobnu povezanost razlicitih prirodnih
fenomena. Sledeé¢i pretpostavku o holistickom uredenu prirode, Vernadski uvida dinami¢nu
interakciju izmedu Zive i inertne prirode. Kao i Humbolt, on uocava da se ponaSanje Zivih
organizama ne svodi na puko reagovanje na promene u spoljasnjoj sredini. Suprotno tome,
organizmi aktivno ucestvuju u kreiranju i modifikovanju uslova svog fizickog okruzenja radi
sopstvenog opstanka. Ovakav uvid omogucava Vernadskom da jasno definiSe i razvije Humboltovu
nejasnu ideju o zajednickoj evoluciji organizama 1 prirodne sredine. Darvinova evolucija prirodnih
vrsta postaje evolucija biosfere. Kao $to ¢emo videti u narednom poglavlju, Lavlok nastavlja ovu
naturalisticku tradiciju holisticCkog tumacenja prirode. No, za razliku od Humbolta i Vernadskog,
Lavlok se usuduje da nacini dodatni korak i usvoji pretpostavku o Gaji — totalitetu zive i materijalne
prirode — kao superorganizmu.
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4. Humboltov metodoloski holizam i savremena sistemska nauka o Zemlji II: Lavlokova Gaja
teorija

,Nasu paznju najpre priviace relacije velicine u prostoru
predstavljenom nasom planetom koji izgleda samo kao pregrst
nagomilane materije u nemerljivom univerzumu. Sistem zdruzenih sila
koje teze ili kombinovanju ili odvajanju, pokazuje zavisnost svakog
dela prirode od drugih delova, kako u elementarnim procesima (poput
formiranja neorganskih supstanci), tako u produkciji i odrzavanju
Zivota.

- Aleksandar fon Humbolt, Kosmos

Prica o nastanku Gaja teorije je danas opSte poznata. Tokom ’60-tih godina proslog veka,
NASA je pokrenula misiju istrazivanja ,.Crvene planete” — Marsa 1 potrage novih,
ekstraterestrijalnih oblika Zivota.5 Dzejms Lavlok (1919 - 2022), britanski nauénik i tvorac Gaja
teorije, angazovan je kao konsultant u Kalifornijskom tehnoloskom institutu u Pasadeni. Njegov
zadatak je bilo dizajniranje osetljivih instrumenata putem kojih bi bilo moguce utvrditi da li na
Marsu postoje bilo kakvi oblici zivota.

Lavlok neretko podseca svoje €itaoce na momenat kada mu je sinulo da se prvi nagovestaj
postojanja zivota na planeti nalazi u strukturi njene atmosfere. Naime, ¢ini se da Zivi organizmi
aktivno modifikuju svoje okruzenje, te da se posledice ovih promena mogu detektovati 1 u
hemijskoj kompoziciji atmosfere. Ukoliko je to slucaj, trebalo bi da se sastav atmosfere planete
bogate zivotom, poput Zemlje, izrazito razlikuje od kompozicije atmosfere planete koja je liSena
bilo kakvih oblika Zivota: ,,Sta ako je razlika izmedu Zemlje i njenih suseda Marsa i Venere
posledica ¢injenice da samo Zemlja nosi zivot? (Lovelock 1990: 28). Slede¢i ovu pretpostavku,
Lavlok je dizajnirao prototip instrumenta za analizu hemijske kompozicije Marsa.®® Konaéno,
rezultati ispitivanja su prikupljeni; nagovestavali su da na Marsu najverovatnije ne postoje nikakvi
oblici zivota. ,,Od pocetka do kraja, eksperimenti otkri¢a Zivota na Marsu bili su obelezni kao
izrazito nerealisti¢ni® (Lovelock 1990: 4-5). Ipak, pretpostavka da Zivi svet aktivno modifikuje
svoje fizicko okruzenje ostavila je snazan utisak na Lavloka koji je upravo u ovom periodu poceo
da razmislja o Gaja teoriji (Lovelock 1990: 07).

Uopsteno receno, Gaja teorija predstavlja holisticko stanoviste o Zemlji kao kompleksnom
planetarnom sistemu koji, zahvaljujuéi aktivnosti zivih organizama, dostize stanje samo-regulacije i
stabilnosti. Pored toga, Gaja teorija je i stanoviste o Gaji, jedinstvenom obliku Zivota koji je
verovatno nastao ubrzo nakon §to su se na planeti pojavili prvi zivi organizmi (Lovelock 2007: 51).
Kako bi opravdao svoju teoriju u o¢ima mnogobrojnih kriti¢ara,® Lavlok je dizajnirao Svet belih
rada (Daisyworlrd) — model koji bi, izmedu ostalog, trebalo da pokaze kako planeta postepeno
prelazi u stanje samo-regulacije zahvaljujuci prirodnoj selekciji.

U prethodnom poglavlju sam pomenula da je 1979. godine objavljena Lavlokova knjiga
Gaja: novi pogled na zivot na Zemlji. U petom izdanju ove knjige, Lavlok isti¢e Vernadskog kao
jednog od mislioca koji su zastupali ideje slicne onima koje su predstavljene u Gaja teoriji
(Lovelock 2000: xviii). Oc¢ekivano, Lavlokovo ukazivanje na postojanje sli¢nosti izmedu njegovog i
Vernadskijevog stanovista je dovelo do uvecanja broja radova koji su pokusavali da ispitaju da li je
Lavlokovo zapazanje tacno. U ovom poglavlju ¢u pokusati da pruzim odgovor na ovo pitanje i
doprinesem ovoj aktuelnoj diskusiji tako Sto ¢u ispitati da li, pored pojedinih Vernadskijevih ideja,

64 Ova misija se sastojala iz dva dela i danas je poznata pod nazivima Viking 1 i Viking 2.
8 Lavlokov prototip instrumenta je izloZzen u Muzeju nauke u Londonu.
6 Kao najostrije kriti¢are moZemo izdvojiti Ri¢arda Dokinsa (1941 - ) i DZejmsa V. Kir&enera (1959 - ). Vilijam F.
Dulitl (1942 - ) je bio jedan od Lavlokovih kriti¢ara. Medutim, on je u meduvremenu promenio svoje misljenje i
objavljuje radove u kojima razmatra nacine na koje se Gaja teorija moze pomiriti sa glavnim elementom klasi¢nog
darvinizma — prirodnom selekcijom (Doolittle, 2017).
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Lavlok obnavlja i neke ideje Aleksandra fon Humbolta. lako Lavliok u Humboltu ne prepoznaje
mislioca koji je u XIX veku predstavio fundamentalne ideje savremene Gaja teorije,®” postoje autori
koji to ¢ine. Na primer, Roding tvrdi da se Humboltova teorija na mnogo nac¢ina moze posmatrati
kao ,,kolevka“ Lavlokovih ideja o Gaji (Rawding 2017: 95). U sliénom maniru, Vulf isti¢e da
Lavlokova Gaja teorija o zemlji poseduje izrazite sli¢nosti sa Humboltovom teorijom (Wulf 2015:
08).

Medutim, ima i onih koji smatraju da su uzaludni pokusaji utvrdivanja istorijske povezanosti
Gaja teorije sa naturalistickim pristupima prethodnih epoha. Latur i Lenton, na primer, Smatraju
Gaju jedinstvenim fenomenom (Latour and Lenton 2019: 660), i tvrde da su:

Istoricari skloni kontinuitetu i otkrivanju prethodnika, i ¢esto je istinito da se Aleksandar fon
Humbolt ili Vernadski citaju kao Lavlok, ali, kao §to je dobro poznato, prethodnici su ¢esto
otkriveni samo nakon sto njihovi naslednici retrospektivno novim svetlom obasjaju otkric¢a
koja su nekada imala drugacije znaCenje... Za razliku od tih prethodnika, a zahvaljujuci
zajednickim naporima Lavloka i Margulis, novina koja je uvedena u pojam Zemlje sastoji se
U davanju istorije i aktivnosti svim Zivim formama, t0 jest, pripisivanju zadatka [samim
oblicima zivota] za stvaranje uslova za trajanje u vremenu i Sirenje u prostoru. U tom smislu
se moze reé¢i da se oni povinuju sopstvenim zakonima (Latour and Lenton 2019: 663-664,
moj kurziv).

Cini se da Latur i Lenton tvrde da se Gaja teorija razlikuje od Humboltovog ili Vernadskijevog
stanoviSta u jednom vaznom aspektu — prepoznavanju i naglasavanju aktivnosti Zivota. Drugim
re¢ima, Latur i Lenton smatraju da Humbolt i Vernadski previdaju sposobnost organizama ,,za
stvaranje uslova za trajanje u vremenu i Sirenje u prostoru.” Shodno tome, u ovom poglavu ¢u
pokusati da utvrdim da 1i su Latur i Lenton u pravu. Moja analiza ¢e pokazati da izmedu
Humboltovog metodoloskog holizma, Vernadskijeve teorije o biosferi i Lavlokove Gaja teorije
postoje izuzetne sli¢nosti. Ukratko, one su sledece:
1) Ove teorije pripadaju filozofsko-nau¢noj tradiciji promatranja prirode kao jedinstvenog
holistickog sistema.
2) Sva tri mislioca prepoznaju i naglaSavaju sposobnost organizama da svojim ponasanjem
modifikuju materijalno okruzenje.
3) Kona¢no, Humboltova nedefinisana ideja o zajednickoj evoluciji organizama i njihovog
okruzenja biva uoblicena i razvijena u Vernadskijevoj i Lavlokovoj teoriji.
Uspesno opravdanje ovih tvrdnji ¢e navedenu Laturovu i Lentonovu tezu ucini manje uverljivom.
Kako bih ostvarila svoj cilj, analizu ¢u zapoceti razmatranjem naizgled problemati¢nog pojma Gaje
koji neretko biva poistoveéen sa Vernadskijevim pojmom biosfere.?® Nakon toga ¢éu pokazati da
Lavlok obnavlja Humboltovu fundamentalnu ideju o prirodi kao holistickom sistemu. Konacno,
poglavlje ¢u upotpuniti razmatranjem Lavlokovog evolucionog stanovista. Kao §to ¢u pokazati,
Lavlok usvaja Humboltovu ideju o zajednickoj evoluciji organizama i njihovog okruzenja. Ova
ideja je, pak, utemeljena na specificnom, fizickom shvatanju fenomena zivota.

4.1. 8ta je zapravo Gaja?

U uvodu za Vernadskijevu Biosferu, Zak Grinvald tvrdi sledece: ,,Moramo da shvatimo da
prirodni sistem Zemlje, nazvan Prirodom od strane Humbolta, Biosferom od strane Vernadskog,
Gajom od strane Lavloka, i ekosferom od strane drugih predstavlja fundamentalni pojam nase

67 Koliko je meni poznato, Lavliok referira na Humbolta samo jednom. U knjizi Gajina osveta (2007), Lavlok pominje
Humbolta kao jednog od ekologa koji su “zaista postovali prirodu” i dobar deo svog zivota proveli u manjim gradovima
(Lovelock 2007: 11).

6 Sam Lavlok je upotrevljavao termin ,biosfera“ kao sinonim za Gaju. Medutim, veé u petom izdanju knjige Gaja:
Novi pogled na zivot na Zemlji on usvaja razlike izmedu ovih termina, te se biosfera odnosi na trodimenzionalno
geografsko podrucje u kojem postoje zivi organizmi (Lovelock 2000: xi-xii). Motivacija za ovakvu terminolosku
izmenu se moze pronadi u ¢injenici da Lavlok upravo u ovom izdanju prvi put referira na Vernadskijeve ideje.
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religiozne, filozofske i naucne potrage da nau¢imo ,.Sta je Zivot? (Grinevald 1997: 32). Zaista,
mozemo reci da je Lavlokova teorija proizvod razmatranja mogucih odgovora na ovo pitanje. Kao
Sto ¢emo videti u ovom poglavlju, opravdanost mnogih Lavlokovih zakljuc¢aka u krajnjoj instanci
zavisi od definicije zivota koju on usvaja; ¢ak je i1 znaCenje termina Gaje odredeno ovom
definicijom. Zbog toga, izgleda da je analizu Lavlokovog stanovista najbolje zapoceti razmatranjem
Sta je Gaja. Lavlok nudi nekoliko odgovora na ovo pitanje:

Gaja je kompleksni entitet koji obuhvata Zemljinu biosferu, atmosferu, okeane, i zemlju;
totalitet koji konstituiSe povratni ili kiberneticki sistem koji traZi optimalno fizicko 1
hemijsko okruzenje za zivot na ovoj planeti. Odrzavanje relativno stabilnih uslova putem
aktivne kontrole moze se prikladno opisati terminom ,,homeostaza“ (Lovelock 2000: 10).

[Gaja je] Tanki, sferi¢ni i materijalni omota¢ koji okruzuje usijanu unutra$njost; on pocinje
tamo gde se stene [Zemljine] kore susreéu sa magmom iz Zemljine vrele unutrasnjosti, oko
100 milja ispod povrsine, i jo$ 100 milja nastavlja se izvan kroz okeane i vazduh, sve do jos
toplije termosfere na rubu svemira. On obuhvata biosferu 1 predstavlja dinamicki fizioloski
sistem Kkoji je viSe od 3 milijarde godina nasu zemlju odrZzavao pogodnom za zivot. Nazivam
Gajom fizioloski sistem zato Sto se ¢ini da on ima nesvesni cilj regulisanja klime 1 hemije na
nivou pogodnom za zivot. Njegovi ciljevi nisu odredene tacke, ve¢ su prilagodljive za bilo
Sta Sto je sadasnje okruzenje i adaptivne za bilo kakve forme zivota koje nosi. Moramo da
mislimo o Gaji kao celokupnom sistemu zivih i nezivih delova (Lovelock 2007: 35-36).

Dakle, Gaja predstavlja kompleksni, kiberneticki 1 dinamicki fizioloSki sistem koji se sastoji od
»Zlvih 1 nezivih delova®, tj. zivih organizama (biosfere) i1 nezive prirodne sredine (atmosfere,
hidrosfere i litosfere). Funkcionisanje ovih delova se iscrpljuje u ,,aktivnoj kontroli“ spoljasnjih
uslova pogodnih za javljanje razlicitih formi zivota na planeti i dostizanje stanja homeostaze.
Mozemo primetiti da se pojam Gaje razlikuje od Vernadskijevog pojma biosfere. Lavlok
napominje da ,,ve¢ina naucnika, kada razmisljaju i govore o zivom delu Zemlje, koriste naziv
biosfera, iako strogo govore¢i biosfera nije nista vise do geografska regija u kojoj postoji zivot,
tanki sferi¢ni balon na Zemljinoj povrsini“ (Lovelock 2007: 19). U prethodnom poglavlju sam
objasnila §ta je Vernadskijeva biosfera; to je specifi¢na oblast ¢ija se gornja granica nalazi na
otprilike deset kilometara od Zemljine povrSine i tri kilometara unutar te povrSine. Zahvaljujuéi
aktivnosti zZive materije, unutar biosfere se odvija transformacija sunc¢eve energije u razlicite forme
aktivne energije. S obzirom na to, izmedu Lavlokovog pojma Gaje i Vernadskijevog pojma biosfere
postoje nezanemarljive razlike. Iako oba pojma podrazumevaju uzro¢nu relaciju izmedu ,,zivih 1
nezivih delova®, ¢ini se da Gaja obuhvata veéi planetarni prostor ¢ija je gornja granica nalazi na
otprilike 90 kilometara od Zemljine povrsine 1 160 kilometara unutar te povrSine. Drugim re¢ima,
biosfera predstavlja deo Gaje, ali Gaja ne obuhvata samo biosferu (Lovelock 1990: 19).
Razmotrimo sada da li je ,,Gaja“ samo drugaciji naziv za Humboltovu prirodu. Kao i
biosfera i Gaja, Humboltov pojam prirode takode referira na odredeni holisticki sistem koji
karakteriSu interaktivni procesi zive i nezive materije. Medutim, kada uporedimo granice biosfere,
Gaje i humboltovske prirode, uoCavamo vaznu razliku. Kao §to sam objasnila u prethodnom
poglavlju, humboltovska priroda nema prostorno utvrdene granice. Nasuprot biosferi 1 Gaji, granice
humboltovske prirode se podudaraju sa granicama naSeg moguceg saznanja. UsavrSavanje naSih
saznajnih sposobnosti vodi ,,pomeranju‘ prostornih granica saznatljivih prirodnih fenomena.®® No,
Humbolt veruje da ¢ée uvek postojati neki prirodni fenomeni koje ne mozemo saznati.’® Ukoliko je
to slucaj, ¢ini se da ne mozemo utvrditi granice prirode jer nemamo moguénost saznanja Svih
prirodnih fenomena. S obzirom na to, Humboltov pojam prirode se odnosi na saznatljivi, ali ipak

8 Istorija nauke pokazuje da se naSe saznajne sposobnosti pobolj$avaju na razli¢ite nacine; najéeSée dizajniranjem i

koriS¢enjem razlicitih instrumenata poput teleskopa, mikroskopa itd.

0 Kao $to sam objasnila u drugom poglavlju, Humbolt je ovakav stav usvojio pod snaznim uticajem Kantove filozofije.
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nesamerljivi prirodni sistem; on obuhvata fenomene u najSirem mogucéem prostoru istrazivanja cije
su granice odredene naSim saznajnim sposobnostima. Shodno tome, ,,Gaja“ ne predstavlja samo
drugaciji naziv za Humboltovu prirodu.

4.1.1. Gaja kao superorganizam i pitanje ,,Sta je Zivot?*

U Lavlokovim spisima se mogu pronaci pojedine tvrdnje koje mogu navesti Citaoca na
zakljucak da Gaja teorija predstavlja stanoviste o doslovno zivoj prirodi ili planeti. Na primer, u
Gajinoj osveti (2007), Lavlok tvrdi da se ta knjiga razlikuje od ostalih jer u njoj on preuzima ulogu
planetarnog lekara ,,Ciji se pacijent, Ziva Zemlja, zali na temperaturu® (Lovelock 2007: 02). U
Teskoj voznji ka buducnosti (2015), Lavlok pise da je zivot ,,kao pustinjski rak koji stvara svoj dom
u mrtvoj ljuski of Sljunka [Zivot je] zauzeo, iskoristio i integrisao sebe sa materijalnom Zemljom i
naéinio je zivom planetom* (Lovelock 2015: 09). Konacno, Lavlok naziva Zemlju zivim
superorganizmom koji je ,nacinjen od celokupnog zivota, blisko zdruzenog sa vazduhom,
okeanima, i povrsinskim stenama“ (Lovelock 2000: xii). O¢ekivano, Lavlokove ambiciozne tvrdnje
0 zivoj planeti su postale meta mnogobrojnih kritika. Evolucioni biolozi su, na primer, uputili
kritiku da Gaja predstavlja jedini zivi entitet takve vrste, $to znac¢i da Gaja nije mogla nastati putem
delovanja prirodne selekcije 1 reprodukcije; dok se pojedini organizmi mogu bespolno
razmnozavati, delovanje prirodne selekcije je uslovljeno postojanjem barem dve jedinke. Ako je
Gaja jedini zivi entitet svoje vrste, kakav je to entitet i kako je nastao (Lovelock 2007: 29)? lako je
ova kritika vazna za razmatranje evolucionog aspekta Gaja teorije, ¢esto se previda da su evolucioni
biolozi tada postavili staro, ali znacajno pitanje: Sta je zivot? Naime, ako Gaja predstavlja zivi
organizam koji se razlikuje od organizama koji su nama poznati, ¢ini se da onda nesto nije u redu sa
naSim shvatanjem zivota. Kao Sto ¢emo videti, Lavlokova koncepcija zivota je drugacija od one
koju su tada zastupali evolucioni biolozi.

Lavlok s pravom isti¢e da, iako intuitivno prepoznajemo razlicite oblike Zivota, naucnici se
ustrucavaju da pruze definiciju ,,zivota® (Lovelock 1990: 16-17). Morendz i Falk isticu da postoje
tri vrste razloga zbog kojih je to slucaj: metafizicki, epistemoloski i istorijski. Kao metafizicki
razlog, oni izdvajaju ,teret vitalizma®, zaostale ,tragove® stanovista po kojem je zivot nista do
posledica delovanja vitalne sile (Morange i Falk 2012: 427). Medu epistemoloskim razlozima,
autori izdvajaju stav da pitanje ,.Sta je Zivot? pripada tzv. ,,velikim® pitanjima kojima mogu da se
bave filozofi. Naucnici se, pak, fokusiraju na ,,mala* pitanja oko kojih je moguce postic¢i konsensus
(Morange, Falk 2012: 428). Mozemo primetiti da je ovakav stav u skladu sa vernadskijevim
shvatanjem da je neophodno odvojiti domene nauke i filozofe jer su se u nauku ,,filtrirali* problemi
koje nauc€nici ne mogu, niti moraju da reSavaju. Kona¢no, Morendz i Falk isticu da su biolozi
ubedeni u istorijsku, tj. kontingentnu evoluciju Zivota. Ovo ubedenje se preslikava na pitanje o
poreklu Zivota; ovaj fenomen se moZe potpuno objasniti ,,fizicko-hemijskim scenariom.* Ali, to ne
znaci da je zivot morao da se pojavi na Zemlji, ¢ak i ukoliko pretpostavimo da su svi uslovi za to
bili potpuno odgovarajuci (Morange, Falk 2012: 432). Istorijski tip razloga za izbegavanje pitanja o
zivotu 1 njegovom poreklu nam nije nepoznat. Kao $to mozemo primetiti, on proistice iz Kantovog
udenja o mehani¢koj neobjasnjivosti organizama.”* Humbolt je usvojio ovo uéenje u kojem je,
izmedu ostalog, pronasao razlog za negiranje mogucnosti saznanja evolucije prirodnih vrsta.

Iako nauénici naizgled nisu skloni razmatranju pitanja ,,Sta je Zivot?“, neki odgovori su
ponudeni. S tim u vezi, Kliland napominje da ne postoji Siroko prihvaéena definicija ,,zivota:* ,,Pre
tri decenije Segan (1970) je katalogizovao fizioloske, metabolicke, biohemijske, genetske i
termodinamicke definicije, a bilo je i mnogo drugih pokusaja... od kojih se svaki suocava sa
problemima, ¢esto u formi robusnih kontra-primera“ (Cleland 2002: 388). Kada govorimo o kritici
koju su Lavloku uputili evolucioni biolozi, treba imati na umu tzv. darvinisticku definiciju Zivota

I Podsetimo se, Kant je smatrao da je organizacija organizama kontingentna. Drugim re¢ima, verovao je da je njihova

struktura mogla biti organizovana na hiljadu drugih nacina. Zbog toga, ne mozemo objasniti strukturu i ponaSanje

organizama pozivajuéi se na mehanicke zakone. Kao alternativno reSenje, Kant je ponudio heuristicko objaSnjenje

organizama: organizmi funkcioni$u kao da su stvoreni od strane inteligentnog tvorca, iako su zaista produkti prirode.
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koja istiCe da Zivot predstavlja samoodrzivi hemijski sistem sposoban za darvinovsku evoluciju
(Cleland 2002: 388, moj kurziv) Drugim re¢ima, darvinisticka definicija zivota tvrdi da zivi entitet
predstavlja samo-odrzivi hemijski sistem koji je sposoban za reporodukciju i podloZzan delovanju
prirodne selekcije. Ukoliko je to slucaj, Gaja se ne moze posmatrati kao zivi entitet. Poznate su
Dokinsove reci:

Univerzum bi morao biti pun mrtvih planeta ¢iji su homeostatski regulacioni sistemi propali,
zajedno sa unaokolo nabacanim pregr§tom uspesnih, dobro regulisanih planeta od kojih je
jedna Zemlja. Cak ni ovaj neverovatan scenario nije dovoljan da dovede do evolucionih
planetarnih adaptacija koje Lavlok predlaze. Povrh toga, morali bismo da postuliramo neku
vrstu reprodukcije putem koje su uspesne planete iznedrile kopije svojih zivotnih formi na
novim planetama (Dawkins 1982: 236).

Imajuc¢i ovakve stavove na umu, Lavlok zakljucuje da je vreme ,,da prosirimo donekle dogmati¢nu i
ogranic¢enu definiciju zivota kao nesto Sto se reprodukuje i Cije se reproduktivne greske ispravljaju
putem prirodne selekcije medu potomstvom® (Lovelock 2007: 20).

Takvu promenu u razmatranju porekla Zivota doneo je razvoj astrobiologije. Na primer,
Jankovié i Cirkovi¢ tvrde da, iako ne znamo kako se Zivot pojavio na Zemlji, znamo da je on opstao
zahvaljujuéi nosiocima informacija 1 izvr$nim mehanizmima koji uvecavaju (ili barem odrzavaju)
verovatnoéu njegovog opstanka (Jankovi¢ i Cirkovi¢ 2016: 68). Drugim re¢ima, ,.Zivot kakav
znamo® predstavlja ,rezultat dugoro¢nog delovanja procesa selekcije koji odabira (ili barem
neprestano potvrduje) koncept kodiranja na kojem je izgraden ovaj zivot i, narocito, ova biosfera®
(Jankovi¢, Cirkovi¢ 2016: 76). S obzirom na to, Gaja se moZe posmatrati kao Zivi entitet zato to
predstavlja rezultat evolucionog procesa u kojem prirodna selekcija ne deluje na nivou pojedinacnih
jedinki ili vrsta, ve¢ na nivou koncepta kodiranja — nukleinskih kiselina kao nosioca informacije i
izvrSnih mehanizama koji uvecavaju verovatno¢u njenog dugorocnog opstanka. Nadovezujuci se na
zapazanje koje su izneli Jankovié i Cirkovi¢, Dulitl tvrdi da su bioloske klade entiteti koji, iako se
ne reprodukuju, razvijaju osobine koje im omogucavaju da izbegnu istrebljenje ili barem
prolongiraju period do izumiranja (Doolittle 2019: 892). Aludiraju¢i na Dokinsov stav o Gaja
teoriji, on pise:

Ne moramo da, kao §to je Dokins tvrdio, idemo na druge planete da bismo definisali
populaciju. Klade kontinuirano stvaraju sopstvenu populaciju ovde na Zemlji. To su uvek
savremene podklade za koje se moze re¢i da na razli¢ite nacine opstaju unutar populacija, ali

dokle god su sve deo inkluzivnije klade, ovaj veéi entitet moze vremenom postati istrajan
(Doolittle 2019: 891).

Kao S§to ¢emo videti neSto kasnije u poglavlju, klade predstavljaju kontituente biogeohemijskih
ciklusa koje Dulitl prepoznaje kao jedinice delovanja prirodne selekcije. S obzirom na to, mozemo
re¢i da biogeohemijski ciklusi, kao veci entiteti nacinjeni od razli¢itih klada, vremenom postaju
istrajni. Sve ovo nam nagovesStava da prihvatanje Gaje kao zivog entiteta zahteva modifikaciju
darvinistickog evolucionog procesa, kao i reformulaciju definicije zivota.

Lavlok smatra da se u pokusajima definisanja zivota isticu tri podjednako snazna pristupa:
molekularna biologija, fiziologija i termodinamika. ,,Od ove tri nauke, poslednja je ona koja moze
oti¢i najdalje u potrazi za definicijom zivota, iako je do sada najmanje napredovala“ (Lovelock
1990: 20). Zaista, Lavlok se opredeljuje upravo za definiciju Zivota baziranu na drugom zakonu
termodinamike i pojmu entropije. Mozemo reci da entropija predstavlja stepen neuredenosti sistema
koji, kada je kvantitativno izraZzen, predstavlja koli¢inu energije koja je nedostupna za odvijanje
mehanickih procesa u istom sistemu. Kao §to je poznato, drugi zakon termodinamike utvrduje da se
entropija izolovanog sistema nikada ne umanjuje zato Sto takvi sistemi spontano evoluiraju ka
termodinamickom ekvilibrijumu, tj. stanju maksimalne entropije. Medutim, drugim zakon
termodinamike utvrduje da se entropija zatvorenih sistema vremenom uvecava. S obzirom na to,
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kako zivot izbegava tendenciju ka propadanju (Lovelock 1990: 25)? Kao odgovor, Lavlok nudi
Bernalovu (1901-1971) definiciju Zivota: ,,Zivot je ¢lan klase fenomena koji predstavljaju otvorene
sisteme ili sisteme kontinuirane reakcije sposobne da umanje svoju unutra$nju entropiju na racun
slobodne energije preuzete iz okruzenja 1 naknadno odbacene u degradiranom obliku* (Lovelock
1990: 25). Drugim re¢ima:

Cinom Zivljenja, organizam kontinuirano stvara entropiju, zbog &ega ¢e postojati spoljasnji
fluks entropije izvan njegovih granica. Dok cCitate ove re€i, vi kreirate entropiju troSenjem
kiseonika i masti 1 Secera koji su usladisteni u vasem telu. Dok disete, vi u vazduh izlucujete
otpadne proizvode visoke entropije poput ugljen-dioksida, a vaSe telo emituje u vase
okruzenje infracrveno zracenje visoke entropije. Ukoliko je vase izlu¢ivanje entropije veliko
onoliko koliko je veliko i vase unutrasnje generisanje entropije, ili je vece od toga, vi éete
nastaviti da zivite kao ¢udesni, neverovatni, ali i dalje pravno izbegavajuci drugi zakon
Univerzuma (Lovelock 1990: 25-26).

Dakle, zivi organizmi predstavljaju otvorene sisteme koji uzimaju, a potom izlucuju energiju i
materiju (Lovelock 1990: 27) dok su zatvoreni unutar hijerarhije unutrasnjih granica:

Kako se priblizavamo Zemlji iz svemira, prvo vidimo atmosfersku granicu koja obuhvata
Gaju; onda granice ekosistema poput Suma; potom kozu ili koru zivih Zivotinja i biljaka;
dalje unutar su celijske membrane; i kona¢no nukleusi éelije i njene DNK. Ako se Zivot
definiSe kao samoorganizovani sistem koji karakterisSe aktivno odrzavana niska entropija,

onda je, posmatrano izvan svih ovih granica, ono §to se nalazi unutra zivo (Lovelock 1990:
27).

Ukoliko zivi organizam predstavlja samoorganizovani sistem Cija entropija se aktivno odrzava na
niskom nivou, onda Gaja predstavlja zivi (super)organizam.

Cini se da je ovakva — termodinamicka — definicija Zivota takode problemati¢na. Za razliku
od darvinisticke definicije koja onemogucava prepoznavanje pojedinih organizama, poput mule,
kao zivih entiteta (Cleland 2002: 389), izgleda da termodinamicka definicija obuhvata i entitete koje
ne bismo smatrali Zivim bi¢ima: kristale, vatru, automobile sl. (Chyba, McDonald 1995: 216).
Izgleda da je ovakva sveobuhvatnost pojma zivota narocito karakteristicna za Gaja teoriju. Lavlok
tvrdi da ,,postoji samo hijerarhija intenziteta koja pocinje sa ,,materijalnim* okruzenjem stena i
atmosfere do zivih ¢elija® (Lovelock 1990: 40). Ukoliko je to slucaj, onda ne mozemo znati gde se
zavrSava domen Zzivota, a gde pocinje domen materijalnog okruzenja. Pored toga, ako Zivi
organizmi proizvode i modifikuju razli¢ite aspekte svog okruzenja, onda se njihove materijalne
granice ne zavrsavaju sa membranama i epidermisom. Naprotiv, ¢ini se da se Zivi organizmi
prosiruju onoliko koliko je Sirok njihov uticaj na spoljasnje okuzenje (Lenton et al. 2020: 253, moj
kurziv). Drugim re¢ima, sposobnost organizama da modifikuju svoje prirodno okruzenje dovela je
do zamagljenja granice izmedu ogranizma 1 prirodne sredine, a interakcija ova dva domena je
omogucéila prepoznavanje novog entiteta — Gaje (Lenton et al. 2020: 260). Zivot je, naizgled,
fenomen koji se ispoljava na razli¢itim ontoloskim nivoima (DNK, ¢elije, stene, automobili, ¢ovek
itd.) 1 moZe imati razliCit nivo intenziteta. Po Lavlokovom misljenju, ovaj intenzitet je najizrazeniji
na nivou Gaje. Da li, onda, Gaja doslovno predstavlja zivi (super)organizam? Odgovor na ovo
pitanje zavisi od definicije Zivota koju usvajamo. Ukoliko usvojimo darvinisticku definiciju Zivota,
odgovor ¢e biti negativan jer Gaja nije sposobna za reprodukciju, niti je podlozna delovanju
prirodne selekcije u klasicnom darvinistickom smislu. Medutim, ukoliko prihvatamo
termodinamicku definiciju Zivota, odgovor na ovo pitanje ¢e biti pozitivan. S obzirom na to,
mozemo re¢i da ¢e razliCitim ,,nivoima intenziteta® Zivota odgovarati razlic¢ite definicije zZivota.
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Primenjivanje odredene definicije Zivota moze zavisiti od toga kakvim se oblicima zivota bavimo,
tj. na kojem ,,nivou intenziteta* Zivota istrazujemo. 2

Iako Lavlok upotrebljava termin ,,Zzive Zemlje®, treba imati na umu da on nikada nije
,hameravao ozbiljniju [upotrebu] mocéne metafore ’zive Zemlje’ od metafore ’sebi¢nog gena’.
Upotrebljavao sam je, zajedno sa svojim neologizmom geofiziolgije, kako bih skrenuo paznju na
slicnost izmedu Gaje i fizioloske regulacije” (Lovelock 2003: 770). Mozemo rec¢i da Lavlok termin
»Zlve Zemlje™ upotrebljava u nekoliko smisla. Prvo, ,,ziva Zemlja“ se moze odnositi na ¢injenicu da
je Zemlja ziva planeta jer je nastanjena razliCitim oblicima Zivota. Drugo, ovaj termin moze biti
upotrebljen kao metafora koja treba da nam omogu¢éi bolje razumevanje Gaje kao kompleksnog
sistema koji se sastoji od ,,zivih i nezivih delova® ¢ije funkcionisanje omogucéava odrzavanje
relativno stabilnih uslova zivota. Konac¢no, ,,ziva Zemlja“ se moze odnositi na to da Zemlja jeste
ziva ukoliko ,,zivot* definiSemo kao samoorganizovani sistem ¢ija entropija se aktivno odrzava na
niskom nivou.

4.2. Lavlokov holizam: revitalizovana ideja Humboltovog metodolo§kog holizma
Pogledajmo jos jednom Lavlokova objasnjenja Gaje:

Gaja je kompleksni entitet koji obuhvata Zemljinu biosferu, atmosferu, okeane, i zemlju;
totalitet koji konstituise povratni ili kiberneticki sistem koji trazi optimalno fizicko i
hemijsko okruZenje za Zivot na ovoj planeti. OdrZzavanje relativno stabilnih uslova putem
aktivne kontrole moze se prikladno opisati terminom ,,homeostaza“ (Lovelock 2000: 10).

Pored toga, Gaja predstavlja i:

Tanki, sferi¢ni 1 materijalni omotac¢ koji okruzuje usijanu unutras$njost; on pocinje tamo gde
se stene [Zemljine] kore susre¢u sa magmom iz Zemljine vrele unutras$njosti, oko 100 milja
ispod povrsine, 1 jo§ 100 milja nastavlja se izvan kroz okeane i1 vazduh, sve do jo$ toplije
termosfere na rubu svemira. On obuhvata biosferu i predstavlja dinamicki fizioloski sistem
koji je vise od 3 milijarde godina nasu zemlju odrzavao pogodnom za Zivot. Nazivam
Gajom fizioloski sistem zato $to se ¢ini da on ima nesvesni cilj regulisanja klime i hemije na
nivou pogodnom za zivot. Njegovi ciljevi nisu odredene tacke, ve¢ su prilagodljive za bilo
Sta Sto je sadasnje okruzenje i adaptivne za bilo kakve forme zivota koje nosi. Moramo da
mislimo o Gaji kao celokupnom sistemu Zivih i nezivih delova (Lovelock 2007: 35-36).

Dakle, Gaja predstavlja kompleksni sistem ,,Zivih 1 neZivih delova® ¢ije funkcionisanje omogucava
uspostavljanje i odrzanje fizicki i hemijski stabilnog okruZenja za Zivot na planeti. Ukoliko je to
slucaj, Gaja predstavlja jedinstveni holisticki sistem, Sto nam nagovesStava da Lavlok usvaja
holisticki pristup istrazivanja prirode. Zapravo, Lavlok tvrdi da ga ,,spoljasnji, holisticki pogled
neocekivano postavlja u ravan sa post-modernim svetom i mainstream naukom pre nego §to je
zapocela svoju ljubavnu vezu sa redukcionizmom* (Lovelock 2000: xii).”

Holiticka interpretacija prirode je karakteristicna za jo§ dva mislioca — Humbolta i
Vernadskog. Dok Humbolt govori o harmoniji prirode koja se oslikava u jedinstvu razli¢itih
fenomena (Humboldt 1893: 02-03), Vernadski tezi istraZivanju prirode kao holistickog mehanizma
,.koji ujedinjuje sve delove planete u nedeljivu celinu®“ (Vernadsky 1997: 40). Ukoliko imamo na
umu Lavlokove opise Gaje, mozemo re¢i da Gaja teorija, uz Humboltov metodoloski holizam i
Vernadskijevu teoriju o biosferi, nastavlja naturalisticku struju shvatanja prirode kao jedinstvenog
holistickog sistema u kojem je prepoznata aktivnost zivih organizama. S tim u vezi, Lavlok istice da

72 Zahvaljujem se prof. dr. Dragu DPuri¢u koji mi je tokom nebrojenih razgovora omoguéio da dodem do ovakvog uvida.
73 Istovremeno, Lavlok ovim citatom izraZava negodovanje povodom redukcionisti¢kog tumadenja prirodnih fenomena.
Zanimljivo je da se Vernadski takode protivi nauénom redukcionizmu i smatra da se organizmi ne mogu objasniti
putem redukcionisti¢kih nauénih principa (Vernadsky 1997: 52).
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Gaja obuhvata zive organizme koji ispoljavaju inherentnu teznju za ekspanzijom u ekosistemima,
ali i sposobnost da modifikuju fizicko i hemijsko okruZenje koje nastanjuju (Lovelock 1990: 39).74
Kao §to je poznato, slican uvid pronalazimo ve¢ kod Humbolta koji uocava da organizmi teze
ekspanziji 1 modifikovanju svog okruzenja: dok nagon za ekspanzijom omogucava maskimalno
Sirenje jedne vrste u ekosistemu, sposobnost fizicke 1 hemijske izmene prirodnog okruzenja
omogucava vrstama da kreiraju i odrzavaju pogodne adaptivne uslove radi sopstvenog opstanka.
No, izgleda da Lavlok zastupa jaci stav o delovanju organizama u prirodnom sistemu, i da sledi
Vernadskijevu ideju o krucijalnoj, uzro¢noj ulozi organizama ¢ija aktivnost omogucéava odrzanje i
razvoj zZivota na planeti. U tom smislu, Gaja predstavlja ,,kompleksni entitet koji obuhvata Zemljinu
biosferu, atmosferu, okeane, i zemlju; totalitet koji konstituiSe povratni ili kiberneticki sistem koji
trazi optimalno fizi¢ko i hemijsko okruzenje za Zivot na ovoj planeti.” Dakle, ¢ini se da celokupni
prirodni sistem — Gaja — funkcioni$e kao prema unapred odredenom cilju — stvaranju i odrZzavanju
stabilnih uslova radi opstanka razli¢itih formi zivota na Zemlji. S obzirom na to, mozemo izdvojiti
nekoliko vaznih pretpostavki koje Lavlok usvaja u svom pojmovnom okviru:

1) Priroda (Gaja) predstavlja kompleksni, holisti¢ki sistem.

2) Delovi ovog sistema funkcioniSu na takav nadin da omogucavaju realizaciju stanja
homeostaze — optimalnih uslova za javljanje i odrzanje razlicitih oblika Zivota.

3) Organizmi ¢ine krucijalni deo planetarnog sistema Gaje; oni predstavljaju kriterijum za
prepoznavanje Zemlje kao Zive planete, dok njihovo uzro¢no delovanje omogucava odrzanje
stanja homeostaze.

Ove pretpostavke nam omogucéavaju da jasno uoCimo slicnosti i1 razlike izmedu
Humboltovog metodoloskog holizma, Vernadskijeve teorije o biosferi i Lavlokove Gaja teorije.
Dok prvu pretpostavku usvajaju sva tri pomenuta autora, ¢ini se da to nije slucaj kada je re¢ o
naredne dve tvrdnje. Naime, termin ,homeostaza® se u Lavlokovoj teoriji odnosi na specificno
stanje optimalnih uslova za javijanje i odrzanje Zivota. Ovaj termin treba razlikovati od
Humboltovog pojma harmonije prirode koji podrazumeva jedinstvo razli¢itih, medusobno
povezanih prirodnih fenomena; harmonija prirode je niSta do posledica zajednickog delovanja
prirodnih fenomena. Suprotno ovom tumacenju, Vernadski i Lavlok zastupaju stav da se stanje
stabilnosti spoljasnjih uslova realizuje zahvaljuju¢i delovanju organizama i zarad njihovog
postojanja i opstanka. Cini se da ovi mislioci smatraju da je Zivot nesto vise od pukog dela
prirodnog sistema. U biosferi i Gaji, Ziva materija ima ontoloski prioritet u odnosu na ostale delove
prirode, dok odrzanje Zivota i javljanje novih Zivotnih formi postaje cilj prirodnog sistema:?®, Zivi
organizmi regulisu klimu i hemiju atmosfere u skladu sa svojim interesom... Gaja hipoteza posmatra
biosferu kao aktivni, adaptivni kontrolni sistem u moguénosti da odrzava Zemlju u homeostazi*
(Lovelock 2007: 45). Kao sto smo videli u prethodnoj sekciji, interakcija zive i inertne materije je
dovela do zamagljenja granica izmedu ova dva domena. S obzirom na to, mozemo se zapitati kako
ova interakcija organizama i prirodne sredine uti¢e na evolucioni proces u prirodi. Da li se evolucija
dogada na nivou organizama ili Gaje?

4.3. Evolucija Gaje

U prethodnim sekcijama smo kroz razmatranje pitanja Sta su Zivot 1 Gaja uocili da izmedu
Lavlokovog stanovista i1 klasi¢nog darvinizma postoje odredene tenzije. Pomenula sam da se
Lavlok, izmedu ostalog, susreo sa kritikom evolucionih biologa koji su istakli da se Gaja teorija
sukobljava sa darvinistickom teorijom evolucije; kao jedini primerak svoje vrste, koja god to vrsta
bila, Gaja nije podlozna delovanju prirodne selekcije. Ovakvo zapazanje je pokrenulo dva tipa

" Detaljnija analiza uloge Zivih organizama u Gaja teoriji sledi neSto kasnije u poglavlju.

> Ono §to mozda nije dovoljno naglaseno jeste da Humbolt Zivu prirodu, organizme ili Zivu materiju ne smatra
ontoloski primarnom u odnosu na ostale delove prirode. Razlog za postuliranje ovakve, mozemo reci, ontoloske
jednakosti svih prirodnih fenomena mozemo pronaéi u pretpostavci da su svi prirodni fenomeni medusobno zavisni.
Drugim recima, zivot ne bi mogao da se pojavi i opstane da se prethodno nisu pojavile odredene hemijske komponente
na planeti. S obzirom na to, nema razloga zbog kojih bismo Zivim organizmima pripisali povlaiéen status u odnosu na
ostale prirodne fenomene.
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razmatranja. Dok se prvo ti¢e porekla Gaje kao superorganizma i, u kranjoj instanci, porekla Zivota,
drugo razmatranje je fokusirano na odnos Lavlokove teorije 1 darvinisticki shvacene evolucije
organizama. S tim u vezi, moguce je postaviti vazna pitanja poput: da li se Gaja teorija sukobljava
sa teorijom evolucije? Da li je manifestovanje evolucije u prirodi kompatibilno sa Gaja teorijom?
Ko, prema Lavlokovom misljenju, evoluira? Na koji na¢in se dogada evolucija u Gaji? Kao Sto
¢emo videti, Lavlok nudi odgovore na ova i sli¢na pitanja.

lako sam naglasila da Darvin nije otkrio evoluciju, njegova teorija verovatno predstavlja
jedno od najvecih naucnih dostignuc¢a. Kao $to sam objasnila u tre¢em poglavlju, Darvin je svoju
teoriju izgradio na temelju razlicitih ideja svojih prethodnika. Medu ovim idejama narocito se isticu
one o direktnom uzro€nom uticaju prirodne sredine na modifikaciju vrsta, ogranicenju prirodnih
resursa, javljanju borbe za opstanak, te adaptaciji organizama promenljivim uslovima spoljasnjeg
okruzenja. Povezuju¢i ova zapazanja sa inovativnim mehanizmom prirodne selekcije, Darvin je
predstavio ubedljivo objasnjenje porekla prirodnih wvrsta. Lavlok, pak, smatra da Darvinovo
objasnjenje nije potpuno:

Adaptacija je nepouzdan pojam jer je u stvarnom svetu prirodna sredina, kojoj se organizmi
prilagodavaju, odredena aktivnostima njihovih suseda, a ne samo putem slepih hemijskih 1
fizickih sila. U takvom svetu, menjati okruZenje moze predstavljati deo igre, 1 bilo bi
apsurdno pretpostaviti da bi se organizmi ustrucavali od menjanja njihovog materijalnog
okruzenja ukoliko bi time ostavili visSe potomstva. U svoje vreme, naravno, Darvin nije
znao, kao sto mi znamo sada, da su vazduh koji diSemo, okeani i stene ili direktni produkti
zivih organizama ili su bili znacajno modifikovani njihovim prisustvom. Ni u kom sluc¢aju
se organizmi samo ,,prilagodavaju® mrtvom svetu odredenom samo putem fizike i hemije
(Lovelock 1989: 216).

Drugim recima, Lavlok tvrdi da je Darvinov uvid u nacin odvijanja evolucionog procesa pogresan
jer previda ¢injenicu da organizmi uzrocno uticu na svoje okruzenje. Posto modifikacija prirodne
sredine uvecava Sanse za opstanak organizama, trebalo bi da ocekujemo da ¢e se organizmi
instinktivno upustiti u ,,korigovanje* ekosistema. Povrh toga, ¢ini se da evolucija ne podrazumeva
samo modifikaciju jedinki zarad lakSeg prilagodavanja uslovima prirodne sredine. Kao Sto Lavlok
istiCe, evolucioni proces je usmeren ka dostizanju samo-regulativnog stanja u kojem je Gajino
funkcionisanje dovoljno za stvaranje i odrzanje stabilnosti vaznih planetarnih svojstava: ,,Gaja
teorija je o evoluciji blisko zdruzenog sistema ¢iji su konstituenti biota i njihovo materijalno
okruzenje koje obuhvata atmosferu, okeane i povrsinske stene. Samo-regulacija vaznih svojstava,
poput klime i hemijske kompozicije, posmatra se kao posledica ovog evolucionog procesa“
(Lovelock 1989: 216, moj kurziv).

Ovakvo objasnjenje procesa evolucije nam nije strano. U prethodnom poglavlju smo videli
da Vernadski ima sli¢na zapazanja. Govore¢i o interakeiji izmedu organizama 1 inertne materije, on
istice da se ziva materija ponasa poput gasa (Vernadsky 1997: 59), i da tezi maksimalnom Sirenju
putem procesa multiplikacije. Medutim, inertna materija se opire multiplikaciji organizama
(Vernadsky 1997: 61) i namece nove spoljasnje uslove koji ponovo pokrecu proces prilagodavanja
zive materije. S obzirom na to, interakciju Zive i nezive materije mozemo opisati kao nekakvu vrstu
planetarnog sukoba koji omogucéava javljanje zajednicke evolucije organizama i njihovog
materijalnog okruzenja, tj. evolucije biosfere.

Pomenute Lavlokove tvrdnje nagoveStavaju da on takode opisuje proces zajednicke
evolucije organizama i njihovog okruzenja. Uvidajuéi blisku povezanost organizama i1 prirodne
sredine, Lavlok tvrdi sledece:

Do skoro smo prihvatali da se evolucija organizama deSava prema Darvinovoj viziji, a

evolucija materijalnog sveta stena, vazduha i okeana prema udzbeniku iz geologije. Ali Gaja
teorija posmatra ove dve prethodno odvojene evolucije kao deo jedne Zemljine istorije u
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kojoj zivot i njegovo fizicko okruzenje evoluiraju kao jedan entitet (Lovelock 2007: 46, moj
kurziv).

Organizmi i njihovo materijalno okruzenje su toliko blisko povezani da se evolucija javlja na nivou
Gaje, a ne na nivou organizama koji predstavljaju izolovani deo u odnosu na prirodnu sredinu
(Onori, Visconti 2012: 357) Darvinova evolucija prirodnih vrsta postaje evolucija Gaje. Ukoliko je
to slucaj, ¢ini se da koncepcija o zajednickoj evoluciji predstavlja tatku preseka izmedu
Vernadskijevog 1 Lavlokovog stanovista. Medutim, Lavlok smatra da je ,,Vernadskijev svet
nadalje razvijen u koevolucionim teorijama’® koje ne podrazumevaju ,,aktvinu regulaciju Zemljine
hemijske kompozicije i klime od strane sistema koji obuhvata biotu i njihovo materijalno okruzenje;
najvaznije, ono ne posmatra Zemlju kao zivu u bilo kojem smislu, ¢ak ni kao fizioloski sistem*
(Lovelock 1989: 216). Dakle, Lavlok veruje da izmedu njegovog i Vernadskijevog stanovista
postoje odredene razlike. Po njegovom misljenju, Vernadskijeva teorija ne podrazumeva da Zemlja
predstavlja zivi, otvoreni termodinamicki sistem u kojem uzajamna aktivnost organizama i
materijalnog okruzenja omogucéava aktivnu regulaciju planetarne hemijske kompozicije 1 klime.
Lavlok nije usamljen u svom stavu. Prisetimo se, Latur i Lenton upucuju sli¢nu primedbu onima
koji pokusavaju da utvrde slicnosti izmedu teorije o Gaji i prethodnih naturalistickih pristupa:

Istoricari su skloni kontinuitetu i otkrivanju prethodnika, i ¢esto je istinito da se Aleksandar
fon Humbolt ili Vernadski Citaju kao Lavlok, ali, kao Sto je dobro poznato, prethodnici su
Cesto otkriveni samo nakon Sto njihovi naslednici retrospektivno novim svetlom obasjaju
otkrica koja su nekada imala drugacije znacenje... Za razliku od tih prethodnika, a
zahvaljujuéi zajedni¢kim naporima Lavloka i Margulis, novina koja je uvedena u pojam
Zemlje sastoji se u davanju istorije i aktivnosti svim zivim formama, to jest, pripisivanju
zadatka [samim oblicima Zivota] za stvaranje uslova za trajanje u vremenu i Sirenje u
prostoru. U tom smislu se moze re¢i da se oni povinuju sopstvenim zakonima (Latour and
Lenton 2019: 663-664).

Moja dasadasnja analiza je, pak, pokazala da Latur i Lenton greSe. Zapravo, ¢ini se da Lavlok
takode gresi kada tvrdi da ,,Vernadskijev svet“ predstavlja koevoluciono stanoviste koje ne
prepoznaje ,aktvinu regulaciju Zemljine hemijske kompozicije i klime od strane sistema koji
obuhvata biotu i njihovo materijalno okruzenje.“ Kao §to smo videli u prethodnom poglavlju,
Vernadski uvida i naglasava da interakcija zive i nezive materije omogucéavaju dostizanje i
odrzavanje stabilnog ekvilibrijuma u kojem je maksimalno uvecana proizvodnja nutritijenata i
razliitih oblika aktivne energije. Pored toga, Vernadski nije imao na umu proces koevolucije, vec¢
je govorio o zajednickoj evoluciji organizama i njihovog materijalnog okruzenja.

Ne treba prevideti slicnosti izmedu Lavlokovog i Humboltovog shvatanje evolucije. Kao i
Lavlok, Humbolt opisuje zivi svet koji svojim ponaSanjem uzrokuje znacajne promene u prirodnoj
sredini koja, zauzvrat, namece organizmima nove adaptivne uslove. Tokom istrazivanja
neprohodnih Suma Juzne Amerike, Humbolt uocava teznju zivog sveta za potpunom ekspanzijom u
ekosistemima. Ova ekspanzija vodi stapanju zivog sveta sa njegovim materijalnim okruzenjem,
¢ime se otezava uocCavanje njihovih granica. Zamagljenje granica domena Zive i inertne prirode
onemogucava utvrdivanje subjekta koji ucestvuje u procesu evolucije. No, ako imamo na umu da
Zivi svet postaje deo prirodne sredine, ¢ini se da mozemo izneti ambiciozan predlog i re¢i da se
Humboltova promisljanja nalaze na tragu Lavlokovog stanovista o zajednickog evoluciji prirodnih
vrsta 1 njihovog materijalnog okruzenja. S obzirom na to, sloZicu se sa Rodingom kada tvrdi da se
Humboltova teorija, na mnogo nacina, moze smatrati ,.kolevkom™ Lavlokovih ideja (Rawding
2017: 95).

76 Dok Kirdener opisuje koevoluciju kao proces u kojem biota uzrokuje promene u svom okruZenju koje, zauzvrat, utice
na evoluciju organizama, (Kirchener 224:1989) Pol Elrih i Piter Rejven definisu koevoluciju kao proces reciproéne
evolutivne razmene izmedu vrsta koje u tom procesu uzajamno intereaguju (Ehrlich, Raven 1964: 586).
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Iako Humbolt, Vernadski i Lavlok na razli¢ite naCine govore o zajednickoj evoluciji
organizama 1 njihovog okruzenja, ne treba prevideti jednu vaznu razliku izmedu njihovih
koncepcija: za razliku od Humboltovog i Vernadskijevog stanovista, Lavlokova koncepcija
zajednicke evolucije pociva na pretpostavci da je Gaja Zivi organizam. S tim u vezi, Lavlok je u
pravu kada skrec¢e paznju na to da Vernadskijeva teorija (kao ni Humboltova) ,,ne posmatra Zemlju
kao zivu u bilo kojem smislu.” Koncepcija ,,zive Zemlje* je jedinstvena za Gaja teoriju. Kao $to
sam pomenula, upravo ova koncepcija je postala meta razlicitih kritika. Naposletku, izgledalo je da
se Lavlokova teorija sukobljava sa darvinistickom teorijom evolucije jer, izmedu ostalog,
obesmisljava ulogu prirodne selekcije u prirodi. Lavlok, pak, smatra da to nije slucaj. Kako bi
opravdao svoj stav, on kreira model pod nazivom Svet belih rada koji je stvoren,, kako bi se
pokazalo da se Darvinova teorija evolucije putem prirodne selekcije ne suprotstavlja Gaja teoriji,
ve¢ predstavlja deo nje* (Lovelock 2007: 31).

4.3.1. Svet belih rada

Svet belih rada predstavlja kompjuterski model koji je nastao kao odgovor na Dulitlovu
kritiku Gaja teorije. U tekstu Da li je priroda zaista majcinski nastrojena? (Is Nature Really
Motherly?, 1981), Dulitl pise:

Pretpostavka da je Zivot duboko izmenio Zemlju ne pretstavlja novinu, ali da je originalno 1
odvazno predloziti da je to u€inio na naizgled intencionalan 1 adaptivan nacin kako bi
osigurao sopstveno postojanje. Ovo zvuci svrhovito, ali Lavlok pazljivo izbegava zamku
teleologije; on pretpostavlja da je Gaja produkt prirodne selekcije (Doolittle, 1981: 59).

Dulitl vidi problem Gaja teorije upravo u poslednjoj tvrdji — da Gaja predstavlja produkt delovanja
prirodne selekcije. Sistem simbioze globalnih razmera poput Gaje pretpostavlja partnerstvo

......

Ne mogu da poverujem da bi prirodna selekcija mogla ... da proizvede tako veli¢anstveno
stvorenje... Ne sumnjam da neke od povratnih sprega za koje Lavlok tvrdi da postoje zaista
egzistiraju, ali sumnjam da su one stvorene prirodnom selekcijom ili da su bilo $ta povrh
slu¢ajnosti (Doolittle 1981: 61)

Kao odgovor na Dulitlovu kritiku, Lavlok je kreirao poznati model pod nazivom Svet belih rada —
program koji matematickim terminima opisuje samo-regulativni sistem koji po odredenim
karakteristikama veoma podseca na Zemlju: iste je veli¢ine kao i Zemlja i, kao 1 nasa planeta,
okrece se oko sopstvene ose pod istim nagibom. Takode, ova planeta zauzima isto mesto u
solarnom sistemu kao Zemlja, te se nalazi na jednakoj udaljenosti od Sunca (Lovelock 1990: 35).
Medutim, za razliku od Zemlje koja je nastanjena najraznovrsnijim oblicima zivota, modelovana
planeta je nastanjena sa samo dve vrste belih rada koje evoluiraju u skladu sa Darvinovom teorijom
evolucije. Dalje, povrsinska temepratura ovog sveta je odredena u skladu sa suncevim toplotnim
zracenjem koje biva apsorbovano ili reflektovano nazad u svemir. Kolic¢ina reflektovane sunceve
svetlosti zavisi od veliCine oblasti koja je nastanjena belim radama, kao i1 od njihove boje. Ukoliko
je svet nastanjen velikim brojem svetlih belih rada, najveca koli¢ina sun¢evog zraenja ¢e biti
reflektovana nazad u svemir, zbog ¢ega ¢e povrsinska temperatura planete biti niza. No, ako je svet
nastanjen velikim brojem tamnih belih rada, najveéi deo sun¢evog zracenja ¢e biti apsorbovan, §to
¢e uzrokovati povecanje temperature i zagrevanje povrsine planete (Lovelock 2009: 171).
Pretpostavimo da bele rade ne rastu na temperaturi nizoj od 5 °C i vis$oj od 40 °C, dok je
njihov rast najbolji na temperaturi od 22.5 °C. Kada temperatura planete dostigne 5 °C, na planeti se
pojavljuju prvi primerci tamnih belih rada koje, zahvaljujuéi svojoj boji, apsorbuju veliku koli¢inu
sun¢evog zracenja. Zahvaljujuéi povoljnim spoljasnjim uslovima, tamne bele rade poCinju da se Sire
u prostoru. Njihova ekspanzija uzrokuje povecanje povrSinske temperature planete koja nastavlja da
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raste sve dok planeta ne postane isuvise topla za dalji rast tamnih belih rada. Ovaj momenat koriste
svetle bele rade koje pocinju da se takmice sa tamnim belim radama za ograniceni prirodni resurs —
prostor. Posto je glavna sposobnost svetlih belih rada reflektovanje sunevog zracenja u svemir,
njihovo postepeno Sirenje uzrokuje hladenje planete. Kako se na planeti postepeno uvecava koli¢ina
reflektovanog sunéevog zracenja, svetle bele rade se Sire dok ne postanu dominantna vrsta na
planeti. No, mozemo pretpostaviti da se temperatura planete opet menja i pocinje da raste, te da u
jednom trenutku dostize previsoku vrednost za rast svetlih belih rada. Izuzetno povisena
temperatura uzrokuje izumiranje svetlih belih rada, nakon ¢ega povrSinska temperatura planete
nastavlja da raste sve dok ne postane isuviSe visoka za javljanje bilo kakvog oblika Zivota. Planeta
postaje nenaseljiva (Lovelock 2009: 171-172).

Lavlokov Svet belih rada predstavlja model koji prikazuje nacin na koji funkcionise sistem
nacinjen od odredenih delova koji medusobno intereaguju. U navedenom primeru uocavamo ,,Zivi
deo* u obliku belih rada i ,,mrtvi deo” u formi planetarne klime. Interakcija belih rada sa sunc¢evim
zracenjem uslovljava javljanje odredene temperature na planeti. Drugim rec¢ima, Svet belih rada
nam pokazuje da Zivi svet aktivno modifikuje svoje okruzenje radi opstanka. Zahvaljujuci svojoj
boji, svetle bele rade reflektuju veliku koli¢inu sunceve svetlosti i na taj nacin omogucavaju
postepeno hladenje planete. Kako se temperatura planete snizava, tako se stvaraju povoljni uslovi za
rast svetlih belih rada koje te uslove koriste kako bi se prosirile 1 postale dominantna vrsta na
planeti. No, Lavlokov model pokazuje jo§ nesto — zajednicku evoluciju belih rada i planetarne
klime. ,,Kada je model Svet belih rada pokrenut, bio sam odusevljen otkricem da su celokupni
sistem Zivota i njegovog okruzenja odrzavali temperaturu na nivou bliskom idealnom za rast
biljaka* (Lovelock 2009: 172). Smenjivanje tamnih i svetlih belih rada bilo je praceno povisenjem
ili snizavanjem temperature na povrsini planete. Kada je koli¢ina suncevog zracenja bila prevelika
ili premala za javljanje i razvoj belih rada, Zivot bi potpuno nestao sa planete (Lovelock 2009: 172).
Iako je dokazivanje mogucénosti zajednicke evolucije organizama i njihovog materijalnog okruzenja
znaCajno za Lavlokovu Gaja teoriju, ne treba prevideti da je zajednicka evolucija mogucéa
zahvaljujuci sposobnosti organizama da modifikuju svoje okruzenje. Kao Sto Stejli kaze: ,,Jedan
preduslov za samo-regulativnu biosferu je taj da organizmi moraju biti sposobni da uti¢u na svoje
okruzenj* (Staley 2002: 36).

Cini se da posedovanje sposobnosti za modifikovanjem ekosistema omogucava i aktiviranje
delovanja prirodne selekcije. Cinjenica da su svetle bele rade u jednom periodu bile dominantna
vrsta na modelovanoj planeti pokazuje da je u tom periodu prirodna selekcija favorizovala upravo
ove jedinke jer su one omogucavale odrzavanje stabilnih uslova za rast i Sirenje svetlih belih rada.
Zapravo, mozemo pretpostaviti da je modelovana planeta u jednom periodu bila nastanjena joS
nekom prirodnom vrstom kojoj odgovaraju isti uslovi neophodni za rast i Sirenje svetlih belih rada.
Pretpostavimo da je to vrsta medonosnih pcela. S obzirom na to, izgleda da moZzemo pouzdano
tvrditi da bi delovanje svetlih belih rada, koje u tom periodu predstavljaju dominantnu vrstu na
planeti, takode stvorilo pogodne uslove za opstanak 1 razvoj medonosnih pcela. Ukoliko je to slucaj,
mozemo zakljuciti da prirodna selekcija favorizuje one organizme koji svojim delovanjem
omogucavaju stabilizaciju spoljasnjih uslova ekosistema i odrzavanje pogodnih uslova za opstanak
svoje vrste, ali i drugih oblika Zivota (Staley 2002: 35, moj kurziv).

Lavlok je naizgled uspeo da pokaze da je Gaja teorija kompatibilna sa delovanjem prirodne
selekcije koja favorizuje bele rade na osnovu njihove boje. Zahvaljuju¢i belim radama biva
uspostavljen odredeni regulativni mehanizam koji odrzava planetarne uslove povoljnim za javljanje
1 opstanak svih tipova belih rada (Doolittle 2017: 12). Medutim, kao S$to Dulitl naglasava,
evolucioni biolozi su bili nezadovoljni Lavlokovim reSenjem iz dva razloga. Prvo, Svet belih rada je
dizajniran tako da prikazuje petlju tzv. negativne povratne sprege; klimatske promene na planeti su
regulisane postojanjem odredenog broja tamnih i svetlih belih rada. Drugo, ¢ini se da je Svet belih
rada nepotpun model jer ne prikazuje nikakav scenario postanka i razvoja belih rada koji bi, u
skladu sa delovanjem prirodne selekcije, mogao da dovede do konadnog javljanja Gaje: ,,Cista
mogucnost nije bila dovoljno dobra za nas darviniste: zeleli smo objasnjenje koje je zasnovano na
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delovanju selekcije sa nekom uzrocnom silom i predvidljivim ishodom u vidu poboljsane
stabilnosti* (Doolittle 2017: 02). Da li je moguce ,,darvinizovati* Gaju?

Dulitl veruje da je ,,darvinizacija“ Gaje moguca, i tvrdi da takav proces treba da (Doolittle
2017: 13):
1) predstavi homeostazu kao rezultat delovanja prirodne selekcije koja je usmerena na
uspostavljanje stabilnosti planete;
2) napusti pokusSaje prikazivanja Gaje kao individualnog entiteta podloznog ,velikoj
evolucionog tranziciji* ¢iji delovi — organizmi ili vrste — Zrtvuju sopstvene evolucione
interese zarad stabilnosti celokupne Gaje.
S obzirom na to, Dulitle smatra da treba modifikovati Gaja teoriju i1 skrenuti paznju sa organizama
na metaboli¢ke i biogeohemijske cikluse kao uzroke postojanja, sastava i karaktera organskih loza i
zajednica, a ne kao rezultat njihove aktivnosti: ,Jednom kada su biogeohemijski ciklusi
uspostavljeni, oni usmeravaju evoluciju mikroba koji mogu da ih odrzavaju* (Doolittle 2017: 14).
Drugim rec¢ima, jedinke koji ucestvuju u biogeohemijskim ciklusima ne moraju nuzno pripadati
istoj vrsti, mada su sve indirektno povezane.”” Sastav i karakter ,,organskih loza i zajednica® je
odreden na osnovu njihove sposobnosti i funkcije u izvrSenju biogeohemijskih ciklusa. Prirodna
selekcija deluje na organizme koji u€estvuju u sprovodenju ovih ciklusa tako $to poboljSava njihove
biogeohemijske sposobnosti, dok biogeohemijski ciklusi predstavljaju uzrok evolucije organizama
(Doolittle 2017: 14). Evolucija organskih bi¢a je podstaknuta pooStrenim zahtevima za uspes$no
izvodenje biogeohemijskih ciklusa. Udruzenje razli¢itih jedinki uvecava njihove Sanse za
specijaciju, ili barem umanjuje verovatnocu njihovog izumiranja, ¢ime se formira poseban entitet
viseg nivoa koji se moze smatrati jedinicom delovanja prirodne selekcije. S obzirom na to,
biogeohemijski ciklusi treba da budu prepoznati kao jedinice delovanja prirodne selekcije koje
postoje u apstraktnoj dimenziji koja se razlikuje one koju nastanjuju organizmi i vrste (Doolittle
2017: 14-15). Ukoliko je to slu¢aj, Gaja se takode moze smatrati jedinicom delovanja prirodne
selekcije.

Pomenula sam da su evolucioni biolozi u svojim kritikama Gaja teorije naglasavali Gajinu
reproduktivnu nesposobnost i poricali njen status kao zivog entiteta. Podsetimo se Dokinsonovih
reci koje dobro prikazuju ovaj tip kritike:

Univerzum bi morao biti pun mrtvih planeta ¢iji su homeostatski regulacioni sistemi propali,
zajedno sa unaokolo nabacanim pregr§tom uspesnih, dobro regulisanih planeta od kojih je
jedna Zemlja. Cak ni ovaj neverovatan scenario nije dovoljan da dovede do evolucionih
planetarnih adaptacija koje Lavlok predlaze. Povrh toga, morali bismo da postuliramo neku
vrstu reprodukcije putem koje su uspesne planete iznedrile kopije svojih Zivotnih formi na
novim planetama (Dawkins 1982: 236).

Dulitlov odgovor na ovu kritiku nam je poznat:

Ne moramo da, kao §to je Dokins tvrdio, idemo na druge planete da bismo definisali
populaciju. Klade kontinuirano stvaraju sopstvenu populaciju ovde na Zemlji. To su uvek
savremene podklade za koje se moze reéi da na razlicite nacine opstaju unutar populacija, ali
dokle god su sve deo inkluzivnije klade, ovaj veci entitet moze vremenom postati istrajan
(Doolittle 2019: 891, moj kurziv).

Dok se biogeohemijski ciklusi konstantno menjaju 1 uzajamno povezuju, izmedu njih ne postoji
reproduktivni odnos karakteristi¢an za organska bica i prirodne vrste. Medutim, izmedu njih postoji
nekakva uzro¢na veza koja garantuje relativni kontinuitet njihovog identiteta. Biogeohemijski ciklus
kruZenja azota predstavlja skoro isti ciklus njegovog kruzenja koje se odvija vise miliona godina.

" Teza o medusobnoj povezanosti svih organizama je posledica pretpostavke o jednom zajednickom pretku od kojeg su
potekle sve kasnije wrste.
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Ukoliko je to slu¢aj, mozemo reci da se biogeohemijski ciklusi istrajavaju. Njihovo trajanje zavisi
od nekoliko faktora: 1) fizicko-hemijskih karakteristika njihovog okruzenja; 2) teskoce
uspostavljanja adekvatnih mikrobiotskih klada koje ¢e moci da sprovedu neophodne korake
biogeohemijskih ciklusa, i 3) interakcije ciklusa sa ostalim biogeohemijskim povratnim spregama
(Doolittle 2017: 15). S obzirom na to, mozemo re¢i da Gaja predstavlja zivi entitet koji je nastao
kao evoluciona posledica delovanja prirodne selekcije na nivou biogeohemijskih ciklusa koji su,
zahvaljujuci specificnim kladama, vremenom postali istrajni.

Mozemo re¢i da je Dulitlova darvinizacija Gaje umanjila tenzije koje postoje izmedu
Lavlokovog stanovista i1 darvinistickog shvatanja evolucije. No, u tom procesu je nastala
modifikovana verzija Darvinove teorije evolucije. Darvin tvrdi da je za aktiviranje prirodne
selekcije neophodno postojanje veceg broja reprodukitvno sposobnih jedinki sa razlicitim
varijacijama koje u borbi za opstanak mogu preuzeti ulogu adaptivnih prednosti i olaksati proces
prilagodavanja datim uslovima spoljasnje sredine. Lavlok prosiruje funkciju varijacija u
evolucionom procesu, tako da one, pored prilagodavanja uslovima razlicitih ekosistema, uticu na
modifikaciju i stabilizaciju prirodne sredine radi opstanka samog Zivota. S obzirom na to,
Lavlokovo shvatanje varijacija je slicno Vernadskijevom. Kao §to smo videli u prethodnom
poglavlju, prirodna selekcija pocinje da deluje kada su u biosferi nastanjene jedinke sa varijacijama
koje omogucavaju uvecavanje koliine nutritijenata u biogeohemijskim ciklusima. Dulitl, pak,
odlazi korak dalje od Lavloka, i tvrdi da sami biogeohemijski ciklusi predstavljaju jedinice
delovanja prirodne selekcije. Nacinjeni od organskih bi¢a grupisanih u razli¢ite klade,
biogeohemijski ciklusi podsticu borbu za opstanak medu organizmima tako Sto pooStravaju zahteve
za njihovo uspesno sprovodenje. Dok prirodna selekcija deluje na organizme koji ucestvuju u
sprovodenju ovih ciklusa tako $to poboljSava njihove biogeohemijske sposobnosti, biogeohemijski
ciklusi predstavljaju uzrok evolucije organizama. Medutim, poSto udruZivanje razli¢itih jedinki
uvecava njihove Sanse za specijaciju, ili barem umanjuje verovatno¢u njihovog izumiranja, dolazi
do formiranja posebnog entiteta viSeg nivoa koji se moze smatrati jedinicom delovanja prirodne
selekcije. Ukoliko je to slucaj, sami biogeohemijski ciklusi treba da budu prepoznati kao jedinice
delovanja prirodne selekcije. S obzirom na to, Lavlokova Gaja se moze prepoznati kao organsko
bice koje je se pojavilo kao posledica delovanja prirodne selekcije na niovu istrajnih
biogeohemijskih ciklusa.

Gilarov tvrdi da ,,nema potrebe protestovati protiv Gaje ili je opterecivati nepotrebnim
implikacijama. Kao i Biosfera pedeset godina ranije, Gaja nudi sistemati¢ni pogled na prirodu u
tradiciji koja poti¢e iz osamnaestog. veka*“ (Ghilarov 1995: 202).”® Ova tvrdnja otvara vrata
razli¢itim istorijskim, filozofskim i nau¢nim analizama Gaja teorije kojima pripada i ova koju sam
predstavila u ovim poglavljima. Moj cilj je bilo ispitivanje da li postoje nekakve sli¢nosti izmedu
Humboltove, Vernadskijeve i Lavlokove teorije i, ukoliko postoje, koje su to slicnosti. Ukoliko je
analiza koju sam predstavila bila uspesna, onda moZzemo zakljuciti da su ovi autori zastupali izrazito
sli¢ne koncepcije o prirodi. Ove koncepcije predstavljaju holisticka stanovisSta o prirodi kao celini
¢iji su delovi medusobno povezani na takav nacin da doprinose odrzanju celokupnog sistema. Kao
Humbolt i Vernadski, Lavlok prepoznaje dinami¢nu interakciju organizama 1 njihovog okruzenja i
uvida da ova interakcija podrazumeva nesto vise od puke adaptacije organizama promenljivim
uslovima prirodne sredine. Drugim reima, Lavlok uocava da organizmi svojim ponaSanjem
uzrokuju promene u svom fizickom i hemijskom okruzenju. Zapravo, ¢ini se da su organizmi i
prirodna sredina toliko blisko povezani da postaje tesko definisati granice ova dva domena. Usled
toga, Darvinovo shvatanje evolucije organizama postaje neadekvatno. Na taj nacin, Lavlok dolazi

.....

pokazala, naznake ovakvog evolucionog stanoviSta moZemo prona¢i ve¢ u Humboltovom

78 Zaista, pojedini autori su Lavlokovoj teoriji pripisali razli¢ite implikacije. Pored pomenute Dokinsonove kritike o
inkompatibilnosti sa delovanjem prirodne selekcije, Kiréener je Lavloka kritikovao za prividno usvajanje teleoloskih
stavova (Kirchener, 2003).
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metodoloskom holizmu. Njegova nejasna ideja o zajedni¢koj evoluciji biva obnovljena i uobli¢ena
u Vernadskijevoj teoriji o biosferi, a potom i u Lavlokovoj teoriji o Gaji.
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Zakljucak

Kada govorimo o nau¢nom otkricu ili nauc¢nim revolucijama, neretko pomislimo na
pojedinca, poperovskog genija kojem se odredena hipoteza iznenada pojavila u umu. U
poperovskom kontekstu, ¢ini se da naucne ideje nemaju ,darvinovsko poreklo®“. Ovaj rad,
istorijsko-filozofske prirode, na indirektan nacin pokazuje da se nauc¢ne ideje ne radaju iznenada.
Cini se da su one pre poput slagalica ¢iji delovi bivaju razbacani u istraZivanjima razligitih
mislilaca, dok na kraju ne bivaju sistematizovani u jedinstvenu nau¢nu misao. Ideja o evoluciji
organizama je bila poznata akademskoj zajednici XVIII i XIX veka mnogo pre nego $to je Darvin
nacinio prve korake ka teoriji evolucije. Ipak, za dalji razvoj biologije je bio potreban upravo
Darvin — istraziva¢ koji je sistematizovao postoje¢e evolucione ideje i ovoj slagalici dodao
poslednji — esencijalni — deo: princip prirodne selekcije. No, i Darvinova teorija ima svoje
»poreklo® u Lajlovim 1 Maltusovim promisljanjima i, ukoliko je moja analiza uspesna, u idejama
Aleksandra fon Humbolta.

Moj cilj u ovom radu je bio da predstavim i analiziram Humboltovu teoriju, i ispitam da li je
ona ostvarila ikakav uticaj na potonje bioloske teorije — Darvinovu teoriju evolucije, Vernadskijevu
teoriju o biosferi i Lavlokovu Gaja teoriju. Analiza koju sam sprovela u prethodnim poglavljima
pokazuje da Humboltov metodoloski holizam predstavlja izvor, ,,kolevku* glavnih ideja u kasnijim
bioloskim teorijama. Darvin se divio ovom pruskom istrazivacu, pustolovu i nau¢niku. Od njega je
u¢io o mnogobrojnim prirodnim fenomenima poput borbe za opstanak, tog ,rata prirode®,
geografskoj distribuciji vrsta 1 sl. U ranom istrazivackom periodu koje je krunisala publikacija
Putovanja Bigla, Darvin je usvojio Humboltov poetski literarni stil kojim je opisivao gotovo
istovetne prirodne fenomene. lako je kasnije pronasao svoj literarni stil, Humboltov uticaj na
mladeg istrazivaca nije jenjavao. Utoliko ne treba da nas iznenade sli¢nosti izmedu Humboltovog i
Darvinovog istazivanja porekla vrsta. Ove sli¢nosti se ogledaju u eksperimentalnom istrazivanju
prirodnih fenomena, izu¢avanju fosilne evidencije i geografske distribucije vrsta. No, Humbolt i
Darvin izvode razliCite zaklju¢ke o saznanju evolucije organizama. Opterecen epistemoloSkim
pretpostavkama Kantove filozofije, Humbolt veruje da pitanje porekla vrsta ostaje jedna od
»misterijja zivota“. Darvin zauzima suprotan stav i pokazuje da je saznanje istorije i evolucije
prirodnih vrsta moguce.

Humbolt je umro svega nekoliko meseci pre objavljivanja Postanka vrsta. Njegovi napredni,
gotovo savremeni naucni stavovi navode citaoca na pitanja poput: Sta bi Humbolt mislio o
Darvinovoj teoriji? Da 1i bi, nakon ¢itanja Postanka vrsta, promenio svoj stav o moguénosti
saznanja evolucije organizovanih bi¢a? Koliko god bilo zanimljivo diskutovati o ovim i sli¢nim
pitanjima, svaki odgovor na njih bi bio niSta do jo§ jedna (interesantna) spekulacija. No, jedno je
sigurno; Humboltove ideje su pratile Darvina kroz njegov celokupni stvaralacki zivot. Cak 23
godine nakon Prusove smrti, Darvin nije zaboravio svog uzora, niti njegove Narative.

Humboltova istrazivanja su uticala na Darvinovu misao o transmutaciji organizama; u XX i
XXI veku bivaju naglasene i njegove ideje o holizmu prirode i dinami¢nom odnosu izmedu
organske i neorganske prirode. Kao $to smo videli u tre¢em i ¢etvrtom poglavlju, obe ove ideje
bivaju obnovljene u Vernadskijevoj teoriji o biosferi i Lavlokovoj Gaja teoriji. Priroda se posmatra
kao holisticki sistem unutar kojeg postoji igra Zive 1 inertne materije, organske 1 neorganske prirode,
Darvinovih vrsta i prirodne sredine. Istovremeno, granice izmedu ovih domena postaju sve mutnije,
usled ¢ega Vernadski i Lavlok govore o fenomenu zajednicke evolucije. Moja analiza pokazuje da
nejasnu ideju ovog koncepta pronalazimo ve¢ u Humboltovom metodoloskoom holizmu. Medutim,
Humbolt, Darvin i Vernadski su se ustruavali od razmatranja jednog vaznog, pa cak
fundamentalnog pitanja: Sta je zivot? Humbolt i Darvin ovo pitanje proglagavaju misterijom, dok ga
Vernadski tretira kao filozofski problem koji nije vredan pravog nau¢nog istrazivanja. Lavlok, pak,
nudi odgovor na ovo pitanje: Zivot (Zivi organizam) predstavlja samoorganizovani sistem c¢ija
entropija se aktivno odrZava na niskom nivou.

Savremena naucna istrazivanja pokazuju da su Humbolt, Darvin i Vernadski pogresili u
svojim tvrdnjama o pitanju ,,Sta je Zivot?“. Pitanja o poreklu Zivota, njegovoj evoluciji i distribuciji
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predstavljaju centralni problem astrobiologije — interdisciplinarne oblasti koja objedinjuje bioloska,
hemijska, geoloska i astronomska istrazivanja (Des Marais, Walter 1999: 397). Astrobiologija
pokusSava da odgovori na pitanja poput: Kako se zivot pojavio i razvio? Da li zivot postoji joS negde
u univerzumu? Kakva je buducnost zivota na Zemlji? Dublje razumevanje morfoloskih, hemijskih i
izotopskih tragova prvobitnih Zivotnih formi na planeti nam omogucéava analizu uzoraka sa Marsa,
dok nam izucavanje potencijalnih okruzenja za nastanjivanje zivota omogucava da skiciramo
sopstvenu buducnost (Des Marais, Walter 1999: 399). Shodno tome, moze se re¢i da su
astrobioloska istrazivanja usmerena u dva pravca; jedan je okrenut ka proslosti i izu¢avanju uslova
pod kojima su se javili i razvili prvi oblici zivota, dok je drugi pravac okrenut ka buduénosti i
ispitivanju planetarnih okruzenja koja su podesna za nastanjivanje nase vrste, ali 1 javljanje 1 razvoj
novih oblika Zivota.

Iako je negirao moguénost saznanja porekla zivota i porekla vrsta, Humboltova promisljanja
i stavovi su bili izrazito savremeni. U tom smislu, moze se re¢i da je Humbolt bio ispred svog
vremena. Ipak, njegova popularnost je vremenom opadala i ¢ini se da su mnoge njegove ideje danas
ili pale u zaborav ili su, pak, pripisivane drugim misliocima. Moze se re¢i da ovaj rad pokusava da
ponovo obasja radove ovog izuzetnog mislioca, dok istovremeno nastoji da prikaze liniju istorijskog
razvoja pojedinih bioloskih ideja i na taj nac¢in doprinese njihovom dubljem razumevanju.
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