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U ovoj jedinstvenoj knjizi, D`on Vudmorep (John Woodmorappe) je dao
zapanjuju}e potpun i ubedljiv odgovor mnogim kriti~arima biblijskog izve{taja
o Potopu i Nojevoj Barci. Mada ne dovode}i u pitanje mogu}nost Bo`je
~udesne aktivnosti u vezi sa sakupljanjem i brigom o `ivotinjama u Barci,
Vudmorep je pokazao da izve{taj iz 1. Knjige Mojsijeve savr{eno ima smisla
~ak i ako ~uda nisu uop{te bila uklju~ena.
Kao i kod svih njegovih ranijih studija (videti, na primer, zbirku ~lanaka u

Studies in Flood Geology (Prou~avanja potopne geologije), koju je objavio ICR
1993), njegova dokumentacija je tako temeljna i tako prodorno primenjena
da }e kriti~ari biblijskog izve{taja od sada morati da se oslanjaju isklju~ivo
na sofizme i ad hominem argumente ako `ele da nastave da ga odbacuju i
ismejavaju. Noje jeste sagradio veliko prekookeansko plovilo i ono jeste primi-
lo predstavnike svih vrsta kopnenih `ivotinja tokom cele jedne godine da bi
se sa~uvao `ivot na kopnu za vreme stra{ne kataklizme velikog Potopa.
Ova ~injenica, naravno, jo{ vi{e ja~a ve} jake dokaze za potopnu geologi-

ju, tako ve{to podr`anu u Vudmorepovoj ranijoj knjizi, i na taj na~in i bo`anski
nadahnut i nepogre{iv izve{taj 1. Knjige Mojsijeve o nedavnom doslovnom
stvaranju svih stvari.
Autor ove jedinstvene knjige marljiv je istra`iva~ tema, kako nau~nih tako

i biblijskih, naro~ito na poljima geologije, biologije i paleontologije, ve} dvade-
set godina. On je diplomirao biologiju i geologiju, i magistar je geologije.
Univerzitetski je istra`iva~ki saradnik i nau~ni predava~ u javnim {kolama.
Pa`ljiv i promi{ljen ~italac }e uvideti da je ova knjiga vrlo ubedljiva po svo-

joj logici i autoritativnoj argumentaciji. Drago mi je {to mogu da je preporu~im.

Henry M. Morris
predsednik Instituta za

prou~avanje stvaranja (ICR)
oktobar 1995.
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KKlljjuu~~nnee rree~~ii
Noje, barka, apologetika, Postanje, Potop, taksonomija ki~menjaka,

zoologija ki~menjaka, odr`avanje ki~menjaka.

AAppssttrraakktt
Ovaj rad je jedna sistematska procena zahteva sme{taja, ishrane, pi}a i

re{avanja problema otpadnih materija nekih 16.000 `ivotinja u Nojevoj Barci.
Ona je tako|e sveobuhvatno pobijanje mno{tva argumenata koji su vekovima
izno{eni protiv Nojeve Barke. Pokazuje se da je bilo mogu}e da se osam ljudi
brine o 16.000 `ivotinja i bez ~udesne Bo`je intervencije. Ponu|ena su
dokazana re{enja za probleme `ivotinja sa naro~itom ishranom, kao {to su
panda i koala. Masa sena ne predstavlja problem, kao ni klimatski zahtevi
`ivotinja.
Drugi deo ovog rada razmatra neposredni poslepotopni svet. On odgovara,

izme|u ostalog, na argumente povezane sa tolerancijama saliniteta organi-
zama u potopnoj vodi, pre`ivljavanjem semenja i klijanjem u toku Potopa, i
sa mno{tvom geneti~kih problema poslepotopnih populacijskih "uskih grla".

RRaacciioonnaalliissttii~~kkii nnaappaaddii nnaa BBaarrkkuu:: KKrraattkkaa iissttoorriijjaa
Napadi na verodostojnost izve{taja o Barci datiraju jo{ iz klasi~ne starine.

Alen (Allen, 1963, str. 70-91) i Braun (Browne,1983, str. 3-27) nude sveobuh-
vatne istorije tih kritika. Ja dajem njihov kratak pregled. Apeles, u~enik
jereti~kog Markiona, navodi se kao jedan od prvih kriti~ara Barke. On je tvr-
dio da je Barka bila jedva velika za ~etiri slona! Rani crkveni oci odgovorili
su na neke od ovih kritika. Me|utim, vredi zapaziti da su razni apologeti~ari
rane Crkve (npr. Origen, Avgustin, Ambrozije, Prokopije) bili svi i previ{e
spremni da zanemare specifikacije Biblije o veli~ini i obliku Barke u korist
svojih prili~no ma{tovitih ideja. U isto vreme, paganski kriti~ari Biblije
poku{avali su da svedu Potop na jednu lokalnu pojavu, i bilo je nekoliko ranih
vernika (npr. Pseudo-Justin) koji su se slagali s tim. Me|utim, ve}ina komen-
tatora (npr. Tertulijan, Pseudo-Eustacije, Prokopije) priznavali su i sna`no
podr`avali univerzalnost Potopa.
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Alen (1963, str. 84) ka`e da su pitanja povezana sa Barkom i Potopom
bila uveliko zaboravljena u toku Srednjeg veka. Me|utim, za vreme
Renesanse i 17. veka, o`ivelo je interesovanje za Barku (Alen 1963, str. 78-
79). Ali ~ak i tako, mnogi teolozi tokom tog vremena, nestrpljivi po pitanjima
Barke, vi{e su bili skloni njenom "spiritualizovanju" i pripisivanju svih pitanja
povezanih sa Potopom ~udesnom i racionalno nespoznatljivom domenu. Ipak,
u tom vremenu je Buteo (vidi dole) dao prvu nau~nu studiju o Barci i njenom
sadar`aju. 
RReelliiggiioozznnii lljjuuddii iizzddaajjuu BBaarrkkuu.. Izve{taj o Potopu bio je op{teprihva}en do

oko sredine 18. veka (Braun (Browne), 1983). Do tog vremena, znalo se
samo za nekoliko stotina sisarskih vrsta (Vilson i Rider (Wilson and Reeder),
1993) i nije se video problem sme{taja malog broja `ivotinja i brige o njima.
Me|utim, Alen (1963, str. 88-9) navodi neke kriti~are koji nisu verovali da je
Barka mogla primiti ~ak ni `ivotinje poznate do 1690. godine, i tvrdi da su
"prosvetljeni ljudi" do kraja 17 veka ve} "znali" da je Potop, ako se uop{te
desio, mogao biti samo lokalan. 
Danas je poznato gotovo 5.000 sisarskih vrsta (Vilson i Rider 1993).

Porast znanja o broju `ivotinja bio je u poslednjih nekoliko vekova naro~ito
dramati~an kod izvesnih grupa. Na primer, u vreme Linea (Linnaeus) znalo se
za samo 27 vrsta {i{mi{a, dok je taj broj 1947. godine iznosio oko 1.950
(Rajberg (Ryberg), 1947, str. 2). U velikoj meri zbog ovog stalno rastu}eg
broja poznatih `ivotinja, do{lo je do sve ve}e predrasude da ih Barka nije
mogla sve dr`ati.
Ova pogre{na ideja motivisala je neke religiozne ljude da se anga`uju u

raznim preispitivanjima Biblije, kao {to je pribegavanje tezi o lokalnom potopu
(Za dalju diskusiju o ovome vidi Alen 1963, i Vitkomb i Moris (Whitcomb and
Morris), 1961, str. 107-9.) Ova razna iskrivljavanja Biblije svela je Nojev
Potop na jednu glorifikovanu re~nu poplavu Tigra i Eufrata. Naravno, takva triv-
ijalizacija biblijskog izve{taja nema vrednost. Na primer, Alen (1963, str. 90)
odbacuje promenu stava (od globalnog Potopa do lokalne poplave) kao ne{to
malo vi{e od progresivnog povla~enja u poku{ajima religioznih ljudi da na|u
racionalnu potporu za Bibliju. Savremena nauka u kojoj preovladava huma-
nizam, ne pripisuje Bibliji vi{e verodostojnosti na osnovu pribegavanja
lokalnom potopu nego {to je to ~inila za globalni Potop (videti, na primer,
modernistu Bejlija (Bailey), 1989).
Kompromisni religijski nau~nik Jang (Young, 1995, str. 60), jedan savre-

meni zastupnik pribegavanja lokalnom potopu, pogre{no pretpostavlja da su
branitelji Barke koji su delovali u 16. i 17. veku bili uspe{ni u podr`avanju
njenih sposobnosti no{enja tereta samo zbog svog ube|enja o malom broju
`ivotinja. U ovom radu ja demonstriram sposobnost Barke da pru`i sme{taj
za 8.000 vrsta `ivotinja, sa jo{ slobodnog prostora, {to je mnogo puta vi{e
od broja `ivotinja poznatih pre dva ili tri veka. 
Poslednjih decenija, doslovno tuma~enje Barke i globalnog Potopa pono-

vo privla~e pa`nju usled savremenog o`ivljavanja nau~nog koncepta o stvara-
nju. Ovo je, opet, izazvalo prili~no zajedljiv kontranapad protiv Barke od strane
protivnika koncepta stvaranja. Ve}ina argumenata koji su se pojavili nisu ni{ta
drugo do isto staro kestenje s kojeg je skinuta pra{ina i koje koriste ateisti
i modernisti. Zatim su ga kao religijsku istinu prihvatili kompormisu skloni

religiozni nau~nici (npr. Jangblad (Youngblood), 1980, Morton (Morton),
1995), koji ih tako|e naivno ponavljaju. Verovatno je najsveobuhvatniju
skora{nju parodiju izve{taja o Barci dao Muri (Muri, 1983), koji je preradio
mnoge stare argumente i dodao nekoliko vlastitih. Jo{ skorije, Muri je ocrnio
doslovni biblijski pristup kao "nau~nu apsurdnost". Babinski (Babinski, 1995,
str. 220), o~igledno vrlo impresioniran Murovim `estokim napadom protiv
Barke, osetio se pozvanim da napusti religiju. Nedavno je mnoge Murijeve
tvrdnje ponovo izrekao Plimer (Plimer), koji je sada priklju~io neke od njih svo-
jim vlastitim apsurdnostima. Kroz ceo ovaj moj rad pokazuje se da su svi
Murijevi argumenti, mada povr{inski impresivni za one neupu}ene, sasvim
bez vrednosti.
DDeeffoorrmmiissaannjjee BBiibblliijjee.. Kao i ostali deo Biblije, izve{taj o Potopu je sam po

sebi predmet stalnih napada racionalista. Na primer, modernisti sve do danas
(npr. Bejli 1989) nastavljaju da se dr`e JEPD hipoteze. Dok su Muri (1983,
str. 37) i Plimer (1994, str. 88) uzdigli ovo sivo modernisti~ko zdanje na
jedan bogoliki status, drugi ateisti postaju razo~arani u nju. Na primer, moder-
nista Armstrong (1993, str. 12) prime}uje:

Ovaj oblik kritike uveliko je izgubio popularnost, ali jo{ niko nije ponudio
bolju teoriju koja bi objasnila za{to postoje dva sasvim razli~ita izve{taja
o klju~nim biblijskim doga|ajima, kao {to su Stvaranje i Potop, i za{to
Biblija nekada protivre~i sebi.

U stvarnosti, protivre~nosti i pretpostaljeni duplicirani izve{taji o Potopu
ne postoje, ve} su prosto zami{ljene te{ko}e koje su izradili JEPD hipoteza
i racionalisti~ki pogled na svet na osnovu koga je ona nastala (Za detaljnu
studiju o JEPD hipotezi, u pogledu 1. Knjige Mojsijeve 6-8, vidi Mek Dauel
(McDowell), 1975, str. 139-141). Isto tako, i re~i Isusa su predmet
neprestanih racionalisti~kih napada, uklju~uju~i i Njegovo u~enje o Potopu.
Najskorija od ovih manifestacija modernizma je takozvani "Isus seminar" koji,
predvidljivo, negira autenti~nost ve}ine u~enja i delovanja Isusa. Za pobija-
nje mnogih la`nih i neosnovanih tvrdnji "Isus seminara" vidi spise Vilkinsa i
Morelanda (Wilkins and Moreland, 1995).
IIssttrraa`̀iivvaannjjee llooggiissttiikkee BBaarrkkee.. Buteo iz 16. veka (Alen 1963, str. 78-9)

spominje se kao prvi koji je prou~avao Barku i njenu logistiku sa nau~nog
stanovi{ta. On je pokazao da je Barka mogla nositi nekoliko stotina `ivotinja
veli~ine krave i ovce, uz mnoga manja stvorenja. Razni pisci 17. veka zatim
su sledili Butea (za njihova imena, sa referencama, videti Jang 1995, str.
60). Najpoznatiji od njih bio je jezuita iz 17. veka Atanasius Kir~er (vidi
Dajmond (Diamond), 1985, za opis Kir~erovog rada). Nasuprot tome, izgleda
da su religiozni ljudi u~inili malo toga u poslednja dva veka da re{e realne
ili zami{ljene nau~ne probleme povezane sa samom Barkom, bar na neki sis-
tematski na~in. Dajmond (1985) je izazvao savremene zastupnike koncepta
stvaranja da prou~e Barku i njenu logistiku. Prihvatio sam taj izazov, i ovaj
rad je rezultat. Jedan mali uvod u ovo istra`ivanje predstavljen je na Tre}oj
me|unarodnoj konferenciji o konceptu stvaranja (Vudmorep 1995).
UUllooggaa ~~uuddaa.. Vitkomb (1988, str. 21) je skrenuo pa`nju na prisustvo i

Bo`jih ~udesnih i promi{ljenih dejstava u pogledu Potopa i Barke. Pa ipak,
Biblija nam ne daje detalje o na~inu ili stepenu ume{anosti natprirodnog za
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Bo`jih ~udesnih i promi{ljenih dejstava u pogledu Potopa i Barke. Pa ipak,
Biblija nam ne daje detalje o na~inu ili stepenu ume{anosti natprirodnog za



vreme Potopa. Po{to ne znamo niti mo`emo znati, na ovoj strani ve~nosti,
ni{ta o ~udima povezanim sa Barkom, ja se usredsre|ujem gotovo isklju~ivo
na ne-~udesna re{enja navodnih problema sa izve{tajem o Potopu.
Muri (1983, str. 38) i Morton (1995, str. 72) su, ponavljaju}i mnoge rani-

je kriti~are, naveli da bi izve{taj o Barci, da bi se odvijao kako je opisano u
Bibliji, zahtevao beskrajan broj ad hoc bo`anskih ~uda. Ovaj rad temeljno
demonstrira suprotno. U stvari, ve}ina "problema" u pogledu Barke ne samo
da ima naturalisti~ka re{enja, ve~ ima nekoliko takvih re{enja, uzimaju}i da
su ti "problemi" zaista pravi.  
ZZaa{{ttoo nnee NNoojjeevvoo vvaazznneesseennjjee?? Za{to je Barka bila potrebna ako je Bog

mogao suditi svetu i uni{titi ga ~udesno? Da bi razumeli ovo pitanje, zapaz-
imo nemogu}nost fiksiranja Boga za jedan modus operandi. Na primer, kada
je Bog obezbedio hranu za svoja stvorenja, On je to u~inio metodima tako
raznovrsnim kao {to su to ~udesno stvaranje hrane (2. Mojsijeva 16,4; 1.
Carevima 17,14-16; Jovan 6,11), ~uda provi|enja (1. Carevima 17,6), a
obi~no indirektnim sredstvima (Matej 5,45; Dela 14,17). Govore}i, kao {to
to ~ini Muri (983, str. 37), da je Bog "trebao" da izostavi Barka i vaznese
Nojevu porodicu na nebo, uni{ti zemlju, a zatim vrati Nojevu porodicu na nju,
neozbiljno je koliko i drsko. Jasno je da ~injenica da Bog izabira da radi
~udesno u jednoj situaciji, ne spre~ava Njega ni na koji na~in da radi natu-
ralisti~kim sredstvima u drugim slu~ajevima. (U stvari, u ogromnoj ve}ini
slu~ajeva.)
Jo{ jedno nerealisti~ko teolo{ko pitanje postavio je Morton (1995, str.

70). On tvrdi da bi i{~eznu}e `ivotinja podrazumevalo "slabo planiranje" sa
Bo`je strane, jer bi `ivotinje bile uzete u Barku "apsolutno bez razloga" kada
se ima u vidu Bo`je predznanje o tome da }e neke od njih i{~ezniti. Koriste}i
Mortonovu "logiku", smemo li pretpostaviti da Bog stvara izvesnu
novoro|en~ad uzalud kada unapred zna da }e mnoga od njih umreti mlada -
~ak pre svog prvog ro|endana? Naravno da ne! Bog odlu~uje ko `ivi i koliko
dugo (Dela 17,26). Du`ina `ivotnog veka je Njegova odluka, i ina~e je
neva`na po njihovo stvaranje. Isto se odnosi i na `ivote `ivotinja - uklju~uju}i
i one uzete u Barku. Po{to `ivotinjske vrste nisu ni{ta drugo do zbirke `ivo-
tinjskih jedinki, i{~eznu}e vrsta je podlo`no istoj bo`anskoj volji. A Bog ni{ta
ne ~ini uzalud!
MMoojjee rraanniijjee iissttrraa`̀iivvaannjjee oo PPoottooppuu.. Kao biolog i geolog proveo sam prethod-

nih 20 godina u intenzivnom istra`ivanju Stvaranja i Potopa. Nedavno su moja
sabrana dela objavljena u jednoj knjizi (Vudmorep 1993). U njoj sam pobio
mnoge stare prigovore protiv Potopa. Na primer, moj spis A Diluviological
Treatise... (Jedna rasprava o Potopu... ) daje detaljno obja{njenje na~ina na
koji Potop obja{njava fosile u njihovom stratigrafskom poretku. Drugi spis,
Causes for Biogeographic Distribution... (Uzroci biogeografskog rasporeda...)
odnosi se na pitanje za{to su savremene `ivotinje tako raznolike na raznim
kontinentima mada sve poti~u sa iste ta~ke (Barka na Araratu). Ona tako|e
pobija ~esto ponavljanu novinarsku patku (npr. Muri 1983, 35; Morton 1995,
str. 70) o `ivotinjama (npr. australijskim torbarima) koje se vra}aju na one
iste lokacije sa mesta gde su `ivele pre Potopa.
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@@iivvii tteerreett:: SSiissaarrii,, ppttiiccee ii ggmmiizzaavvccii
Da li je Barka zaista morala da nosi svaki postoje}i tip `ivotinje? Moderni

protivnici koncepta stvaranja nastavljaju da vaskrsavaju ve} odavno diskredi-
tovane neozbiljne tvrdnje o pretrpanoj Barci. Na primer, mada je ve} davno
pokazano (Vitkomb i Moris 1961; D`ejms (James), 1973) da se od Barke
nije zahtevalo da ponese svakog ~lana `ivotinjskog carstva, skora{nji kriti~ari
(npr. Futujma (Futuyma), 1983, Mek Gavan (McGowan), 1984, Muri 1983,
Skian (Skehan), 1986, Plimer 1994, i Morton 1995) nastavljaju da karikira-
ju Barku sme{taju}i upravo svaku zamislivu `ivu stvar u nju. Morton (1995,
str. 68-9) ima vizije pu`eva i glista kako se bore hiljadama godina da dopru
na vreme do Barke. Muri (1983, str. 16) izmi{lja da je Barka nosila ribe sa
dubokog mora. Mek Gavan (1984, str. 57), da ne bi zaostao, stavlja kitove
i ajkule u Barku. Futujma (1983, str. 202-3) jo{ dodaje ovoj farsi, sme{taju}i
sve milione biljnih i `ivotinjskih vrsta u Barku. [neur (Schneour, 1986) i
Plimer (1994) dovode racionalisti~ke argumente protiv Barke do apsurda insi-
stiraju}i da je ona morala nositi kulture mikroorganizama!
Kao druge ekstreme, imamo kompromisne religiozne nau~nike (npr. Hju

Ros (Hugh Ross) 1990) koji `ele da "spasu" Potop insistiraju}i na tome da
je Noje morao uneti samo nekoliko obi~nih pripitomljenih `ivotinja u Barku.
Treba li re}i da Biblija ne ograni~ava sadar`aj Barke na pripitomljene `ivoti-
nje (D`ons 1973). To ne ~ini, {to se toga ti~e, ni jevrejska tradicija (Fridler
(Friedler), 1967, str. 5; Ginzberg (Ginzberg), 1909, 1988, str. 328).
Razmotrimo sada {ta Biblija stvarno ka`e u pogledu tipova `ivotinja unetih

u Barku. Jasno je da je sadar`aj Barke bio ograni~en na sve `ive i i{~ezle
kopnene sisare, ptice i kopnene gmizavce (D`ons 1973), kako je ovde
izlo`eno i pokazano na tabelama 1 i 2. Hebrejska terminologija u izve{taju
1. Knjige Mojsijeve isklju~uje to da su beski~menjaci uzeti u Barku. Isto va`i
i za morske ki~menjake i vodozemce (Hejzel (Hasel), 1978, str. 86-7).
Razmotrimo detaljnije glavne stanovnike Barke.
PPttiiccee.. Kopnene ptice su nesumnjivo bile u Barci. Nasuprot tome, mnogi

tipovi morskih ptica provode manje od 10% `ivota na kopnu, i iz tog i sli~nih
razloga mogu se smatrati vodenim stvorenjima (vidi Ejnsli (Ainsley), 1980).
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Tako je vrlo neverovatno da su one bile u Barci, ali sam ih uklju~io u ukup-
ni zbir. Razlika izme|u pravih morskih ptica i obalnih ptica obra|ena je
detaljno u odeljku Mesojedi i ribojedi.
DDiinnoossaauurruussii.. Ve}ina dinosaurusa, ako ne i svi, bila je prisutna u Barci,

po{to su jasno bili kopnena stvorenja (Bejker (Bakker), 1986, str. 105-124).
Kada Muri (1983, str. 9) ismeva neke ranije zastupnike stvaranja koji su su-
gerisali da su dinosaurusi bili vodena stvorenja i da su mogli pre`iveti Potop
izvan Barke, bolje da je sa~uvao svoj prezir za druge evolucioniste. Najzad,
oni su ti koji su sugerisali da su dinosaurusi bili previ{e te{ki za hodanje po
kopnu bez potpore vode njihovim masivnim telima. Ova ideja {iroko je pre-
ovla|ivala u popularnim i nau~nim opisima dinosaurusa (u stvari, Bejker
1986, str. 116, nju naziva "80-godi{njom ortodoksijom"). Na primer, klasi~ne
slike dinosaurusa ^arlsa Knajta (Charles Knight), izlo`ene u Field muzeju u
^ikagu, prikazuju dinosauruse kao mo~varna stvorenja. Bejker (1986, str.
124) je pokazao da je anatomija dinosurusa sasvim nesaglasna ~ak i sa
mo~varnim stani{tem.
Mada mnogi kopneni ki~menjaci mogu plivati neprekidno od nekoliko

~asova pa sve do nekoliko dana (vidi D`onson (Johnson), 1978, i reference
navedene u njemu), sasvim je nemogu}e da su mogli pre`iveti Potop izvan
Barke kada su jednom potopne vode prekrile zemlju. Me|utim, mora da su
mnoge kopnene `ivotinje privremeno pre`ivele kada su potopne vode jo{ uvek
cikli~no napredovale i povla~ile se. Kako ih je voda dizala, one su plivale. U
isto vreme, ispod njih su se slagali sedimenti. Kada su se vode privremeno
povla~ile, `ivotinje su bivale nasukane na tom sedimentu i ostavljale otiske.
Takav ciklus morao se ponavljati do nekoliko puta, stvaraju}i tako uzastopne
slojeve horizonata otisaka koje sada nalazimo u geolo{kom zapisu. Zapazite
da horizonte otisaka na|ene blizu vrha sedimentnog stuba (npr. kasna kreda)
ne treba pogre{no smatrati za kasnopotopne depozite. Svaki lokalni strati-
grafski niz koji sadar`i horizonte otisaka verovatno je u celosti ranopotopni
po postanku (npr. Oard (Oard), 1995). Mada su kopnene `ivotinje sigurno
ugibale davljenjem pre ili kasnije, isto nije moralo va`iti i za njihova jaja. Na
primer, dok su gu{teri bili u Barci, gu{terska jaja, zna~ajno otporna na
morsku vodu (Karlkvist (Carlquist), 1974, str. 9) mogla su pre`iveti Potop u
stanju sposobnom za `ivot.
VVooddoozzeemmccii?? Mogu}e je da je vi{e kopnenih vodozemaca bilo u Barci

(D`ons 1973). Ali, po{to su bili malobrojni (Kerol (Carroll), 1988; Djuelman
(Duellman), 1979) i uglavnom malih dimenzija (Kerol 1988; D`enkins i Vol{
(Jenkins and Walsh), 1993; Poug (Pough), 1989), njihovo uklju~ivanje moglo
je imati samo zanemariv efekat na prora~une popisa Barke. Dalje, preterao
sam u pogledu vodozema~kih `ivotinja uklju~uju}i u Barku mnoge rodove si-
sara i gmizavaca koji su mogli biti, ili zapravo i jesu vodeni ili poluvodeni.
Ovo je bilo neophodno jer su razni ~lanovi ina~e kopnenih familija ki~menja-
ka vodeni, a nepoznat broj i{~ezlih rodova mogao je biti sposoban za du`i
`ivot u vodi bez toga da neminovno nosi bilo kakve skeletne karakteristike
koje bi ukazivale na takve sposobnosti. 
NNeeppoozznnaattee `̀iivvoottiinnjjee.. Mo`emo biti sigurni da smo otkrili gotovo sve rodove

postoje}ih kopnenih `ivotinja. Me|utim, nema na~ina da se odredi, niti ~ak
razumno naga|a, o broju i veli~ini nepoznatih i{~ezlih `ivotinja. Jedan broj pro-

cena o broju specifi~nih nepoznatih tipova i{~ezlih `ivotinja postoji (npr.
dinosaurusa: Dodson (Dodson), 1990). Me|utim, izra~unavanja uklju~ena u
to unapred pretpostavljaju validnost organske evolucije i geolo{ke vremenske
skale i tako nemaju smisla u paradigmi stvaranja i Potopa.
Kada razmatramo neobja{njene i{~ezle `ivotinje, moramo se setiti da pos-

toji mnogo preostalog prostora u Barci, osim onog obja{njenog u ovoj studi-
ji (kakav je koli~inski odre|en i raspravljen u poglavlju In`enjering i infra-
struktura Barke. Drugo, izabrav{i da smatram jednu vrstu jednaku jednom
rodu, a ne familiji, ve} sam smestio u Barku do osam puta vi{e od stvarnog
broja `ivotinja. 
Dalje, postojanje nepoznatih i{~ezlih `ivotinja delimi~no je izbalansirano

~injenicom da je znatan deo svih trenutno prihva}enih rodova, od kojih su svi
sme{teni u Barku u ovoj studiji, sumnjive validnosti (Kerol 1988). Zapravo,
od svog po~etka, paelontologija ki~menjaka je trpela od umno`avanja nevalid-
nih rodovskih imena na osnovu nedijagnosti~kog matrijala, i preterivanja u
pogledu brojeva navodno valjanih rodovskih imena izvedenih iz kompletnijeg
materijala. Poslednjih decenija je znatan broj i{~ezlih rodova "potonuo" i taj
proces se nastavlja i danas. Na primer, jedna nedavna studija (King i Rubid`
(King and Rubidge), 1993) obuhvatila je vi{e, dugo prihvatanih, terapsidnih
rodova u jedan.
Po{to su sva moja izra~unavanja mnogo vi{e numeri~ki osetljiva na

potrebe manjeg broja velikih `ivotinja nego na one brojnih manjih, sledi da
su sumnjivi rodovi velikih `ivotinja oni koji zna~ajno uve}avaju inventar i logis-
tiku Barke. Na primer, u svrhe ove studije uklju~io sam 87 obi~no navo|enih
dinosauruskih rodova sauropoda kao validne, i smestio ih u Barku (kao
mladun~ad). Pa ipak, prema stru~njaku za sauropode Mekinto{u (McIntosh,
1992, str. 345), samo se dvanaest rodova sauropoda mo`e smatrati "~vrsto
ustanovljenim", a jo{ dvanaest "prili~no dobro ustanovljenim". Tako|e,
zna~ajan deo vi{e hiljada i{~ezlih rodova sisara-papkara, srednjih do velikih
dimenzija, je sporne validnosti. Ovo je ilustrovano ~injenicom da je, posled-
njih godina, stopa otkrivanja i{~ezlih rodova velikih sisara samo skromno
nadma{ila stopu potiskivanja ne-validnih rodovskih imena unutar ve}ine redo-
va sisara velikog tela (Peskiz (Peczkis), 1989).
ZZaa{{ttoo uunnii{{tteennjjee `̀iivvoottiinnjjaa?? Neki kriti~ari (npr. Muri 1983) se pitaju za{to

je Bog izabrao da uni{ti i `ivotinje zajedno sa ljudima za vreme Potopa,
rezonuju}i da `ivotinje nisu svesna bi}a i ne mogu biti moralno okrivljena za
bilo {ta. Biblija nam ne govori precizne motive za uklju~ivanje `ivotinja, osim
~injenice da se cela zemlja pokvarila (1. Mojsijeva 6,11). Tako Potop nije bio
samo kaznen, ve} i pro~i{}avaju}i po karakteru. Uni{tenje `ivotinja zatim, nije
moralo da ima ni{ta sa njihovom tobo`njom moralnom okrivljivo{}u (ni{ta vi{e
nego masovno istrebljenje i kremacija bolesnih `ivotinja ili ubijanje lavova-
ljudo`dera). @ivotinje su nesposobne za moralno pou~avanje (Psalam 32,9).
Me|utim, ako je `ivotinjska svest uop{te bitna, va`no je ista}i da ne znamo
za koju su vrstu mentalnih stanja `ivotinje sposobne. Dana{nja neurobiologi-
ja je nesposobna da razlikuje koji nervni procesi rezultiraju svesnom mi{lju
(kojeg god tipa), a koji ne (Glin (Glynn), str. 607). U isto vreme, brojne studi-
je (npr. Barber, 1993) sugeri{u da su bar neke `ivotinje ose}ajna bi}a.



Tako je vrlo neverovatno da su one bile u Barci, ali sam ih uklju~io u ukup-
ni zbir. Razlika izme|u pravih morskih ptica i obalnih ptica obra|ena je
detaljno u odeljku Mesojedi i ribojedi.
DDiinnoossaauurruussii.. Ve}ina dinosaurusa, ako ne i svi, bila je prisutna u Barci,

po{to su jasno bili kopnena stvorenja (Bejker (Bakker), 1986, str. 105-124).
Kada Muri (1983, str. 9) ismeva neke ranije zastupnike stvaranja koji su su-
gerisali da su dinosaurusi bili vodena stvorenja i da su mogli pre`iveti Potop
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1986, str. 116, nju naziva "80-godi{njom ortodoksijom"). Na primer, klasi~ne
slike dinosaurusa ^arlsa Knajta (Charles Knight), izlo`ene u Field muzeju u
^ikagu, prikazuju dinosauruse kao mo~varna stvorenja. Bejker (1986, str.
124) je pokazao da je anatomija dinosurusa sasvim nesaglasna ~ak i sa
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Mada mnogi kopneni ki~menjaci mogu plivati neprekidno od nekoliko

~asova pa sve do nekoliko dana (vidi D`onson (Johnson), 1978, i reference
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(D`ons 1973). Ali, po{to su bili malobrojni (Kerol (Carroll), 1988; Djuelman
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NNeeppoozznnaattee `̀iivvoottiinnjjee.. Mo`emo biti sigurni da smo otkrili gotovo sve rodove

postoje}ih kopnenih `ivotinja. Me|utim, nema na~ina da se odredi, niti ~ak
razumno naga|a, o broju i veli~ini nepoznatih i{~ezlih `ivotinja. Jedan broj pro-
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1992, str. 345), samo se dvanaest rodova sauropoda mo`e smatrati "~vrsto
ustanovljenim", a jo{ dvanaest "prili~no dobro ustanovljenim". Tako|e,
zna~ajan deo vi{e hiljada i{~ezlih rodova sisara-papkara, srednjih do velikih
dimenzija, je sporne validnosti. Ovo je ilustrovano ~injenicom da je, posled-
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rezonuju}i da `ivotinje nisu svesna bi}a i ne mogu biti moralno okrivljena za
bilo {ta. Biblija nam ne govori precizne motive za uklju~ivanje `ivotinja, osim
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Me|utim, ako je `ivotinjska svest uop{te bitna, va`no je ista}i da ne znamo
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TTaakkssoonnoommsskkii rraanngg ssttvvoorreennee vvrrssttee
Izra~unavanje broja `ivotinja u Barci zahteva ne samo analizu njihovog

takosonomskog identiteta, ve} i njihovog taksonomskog ranga. I pored vi{e
godina rada nau~nika koji zastupaju stvaranje, koje demonstriraju da stvore-
na vrsta mora biti {ira nego biolo{ka vrsta, protivnici stvaranja (npr. Muri
1983) stalno ponavljaju stari prigovor o Barci kao veoma prenatrpanom
svakom vrstom `ivotinja. Jasno, protivnici Biblije nastoje da diskreditiju Barku
po svaku cenu. Da stvar u~ine jo{ gorom, protivnici stvaranja - Obri (Awbrey,
1981), Muri (1983), zajedno sa kompromisnim religioznim nau~nikom Hju
Rosom (1994, str. 73), imaju smelosti da iznesu la`nu optu`bu da su zas-
tupnici stvaranja izumeli koncept stvorene vrste kao ad hoc sredstvo da bi
smanjili broj `ivotinja u Barci. Ti kriti~ari izgleda da su voljno nesvesni mnogih
dokaza da je stvorena vrsta bila {ira od biolo{ke vrste (vidi dole). Ve} u 17.
veku (Alen 1963, str. 80; vidi i Jang 1995, str. 56), engleski biskup D`on
Vilkins (John Wilkins) je istakao da bi zamorni spor o prostranosti Barke bio
okon~an kada bi ljudi prestali da zovu svaku `ivotinju sa pet imena! 
Postoji vrlo temeljan razlog za{to stvorena vrsta mora, u najmanju ruku,

biti na nivou roda, a ne na nivou vrste. Rod je najni`i nivo podele biljaka ili
`ivotinja identifikovan bez nau~nog prou~avanja (Kain (Cain), 1956, str. 97).
Po{to je Biblija pisana da bi mogla da se razume bez savremenog nau~nog
obrazovanja ili drugog znanja nedostupnog ljudima starine (ili ~ak van same
Biblije), stvorena vrsta ne bi se mogla odnositi na biolo{ku vrstu, ve} mora
biti {ira od biolo{ke vrste. Dalje, stvorena vrsta nije neki magloviti eteri~ni
entitet, kao {to to protivnici stvaranja tuma~e, ve} je dobro ustanovljena od
strane nauke o stvaranju. Na primer, postoji obilje dokaza da je, u najmanju
ruku, stvorena vrsta {ira od biolo{ke vrste konvencionalne taksonomije (vidi
dole). U stvari, mnogi biolozi koriste termin singameon (vidi Templton
(Templetone, 1991a, str. 20), i ranije navedene radove) za najta~niju jedinicu
me|uukr{tanja me|u biljkama i `ivotinjama. Singameon je obi~no {iri od
biolo{ke vrste a, u mnogim slu~ajevima, i od roda. [tavi{e, D`ons (1972a)
je pokazao da je hebrejski izraz za stvorenu vrstu, min, realni entitet, a ne
prosto to da "sli~no ra|a sli~no". 
Bilo kakva navodna te{ko}a u otkrivanju jedan-prema-jedan odgovaranja

izme|u jednog specifi~nog taksonomskog ranga i stvorene vrste, ni na koji
na~in ne negira koncept vrste. Ona prosto odra`ava ograni~enja taksonomije
koju je stvorio ~ovek (RiMajn (ReMine), 1993, str. 513), mada kvantitativne
studije `ivotinjske morfologije (Vajls (Wyles et al) 1983) podr`avaju poziciju
da konvencionalne taksonomske podele nisu samo pogodne etikete, ve} da
imaju neku objektivnu validnost. 
Mo`e li stvorena vrsta ikada biti iznad nivoa familije? Gi{ (Gish, 1993) je

nedavno istakao da su ga protivnici stvaranja pogre{no citirali, i da nikada
nije predlagao da stvorena vrsta mo`e ikada biti ~ak na nivou reda konven-
cionalne taksonomije. U svom vi{edecenijskom prou~avanju kornja~a, Freir
(Frair, 1991, i ranije navedeni radovi) jeste sugerisao da bi stvorena vrsta
me|u kornja~ama mogla biti ~ak na nivou reda. Me|utim, `ivotinje
Testitudines mogu biti atipi~no homogena grupa, bar na nivou reda (Karl (Karl

et al), 1995, str. 265). Dalje, ~lanovi razli~itih porodica unutar Testitudines
se ne ukr{taju slobodno jedni sa drugima (Freir, li~na komunikacija). Slede}i
kriterijume me|usobnog ukr{tanja, o kojima je dole raspravljeno, sledi to da
vrsta me|u kornja~ama mora biti ispod nivoa reda. 
IIddeennttiiffiikkoovvaannjjee ssttvvoorreennee vvrrssttee.. D`ons (1972b), uveliko koriste}i dokaze iz

Biblije, (npr. `ivotinske spiskove iz 3. knjige Mojsijeve, demonstrirao je to da
je stvorena vrsta pribli`no ekvivalentna potfamiliji ili familiji, bar u slu~aju
ptica i sisara. Nedavno je [irer (Scherer, 1993) do{ao do istog zaklju~ka, ali
na osnovu nau~nog dokaza. Ovaj dokaz uklju~uje brojne dokumentovane
slu~ajeve ukr{tanja izme|u jedinki razli~itih vrsta ili rodova, kao i ukr{tanja
sa tre}om vrstom ili rodom u situacijama kada se dve vrste ili rodovi ne
ukr{taju me|usobno. Tako je [irerova definicija vrste vrlo sli~na, ako ne i
identi~na, Templtonovom (1991a, str. 20) gore spomenutom izrazu singame-
on.
Mnogi primeri me|usobnog ukr{tanja koje [irer (1993) navodi mogu se

uveliko umnogostru~iti. Na primer, Habs (Hubbs, 1995) i Smit (Smith, 1992)
daju veliki spisak poznatih primera ukr{tanja izme|u vrsta i rodova kod riba.
Mek Alister i Koud (McAllister and Coad, 1978) su predstavili jednu matricu
koja opisuje sve poznate primere ukr{tanja izme|u rodova u ribljoj familiji
Cichlidae. (Ova matrica je sasvim sli~na onoj kod zastupnika stvaranja [irera
(1986) za ukr{tanje izme|u rodova unutar pti~je familije Anatidae). Gotovo svi
rodovi familije morskih kornja~a Cheloniidae mogu formirati hibride jedni sa
drugima (Karl (Karl et al), 1995).
Naravno, ima bezbroj primera hibridizacije unutar roda, kao izme|u ribljih

vrsta (npr, Mek Klur i Mek Ehran (McClure and McEachran), 1992; Miger i
Dauling (Meagher and Dowling), 1991), gmizavaca (Bejli 1942; Fraj 1991; Haf
(Huff), 1980; fon Mertens (von Mertens), 1968) i vodozemaca (Oliveira
(Oliveira et al), 1991; Vilson i saradnici 1974). Ukr{tanje izme|u razli~itih
vrsta ptica vrlo je ~esto, a javlja se i izme|u rodova (Tatarinov 1986). Za bib-
liografiju svih spisa koji daju sli~ne primere, u samo nekoliko brojeva jedinog
`urnala za pti~ju biologiju (Auk ), videti (Monro (Monroe), 1991). Postoji i
jedan skora{nji pregled (Klouz i Lauri (Close and Lowry) 1990) o takvim
pojavama me|u torbarskim sisarima. Najzad, nedavno su tabelisani primeri
hibridnih zona me|u razli~itim vrstama biljaka i `ivotinja (Harison (Harrison),
1990; vidi i Mineli (Minelli), 1993. str. 75-6).
Gore navedeni primeri jedva da iscrpljuju mogu}nosti ukr{tanja izme|u

vrsta i rodova. Zapravo, ~injenica je da je ve}ina vrsta nazvana u skladu sa
morfolo{kim razlikama izme|u `ivotinja, a ne sa zatvoreno{}u genetskog
pula:

... ~injenica je da je samo si}u{ni procenat priznatih vrsta testiran, prirod-
no ili na drugi na~in, za reproduktivnu izolaciju od drugih prividno blisko
povezanih formi... (Ar~er (Archer), 1981, str. 130) 

DDaa llii bbrrzzaa ppoosslleeppoottooppnnaa ssppeecciijjaacciijjaa ppoottvvrr||uujjee oorrggaannsskkuu eevvoolluucciijjuu?? Protivnici
stvaranja obi~no izra`avaju sumnju da bi se nove vrste i rodovi mogle poja-
viti za samo nekoliko hiljada godina od Potopa. ^ine}i to, oni samo ispolja-
vaju svoje nepoznavanje istra`ivanja zastupnika stvaranja i evolucionistista po
tim pitanjima. U stvari, mora da je osloba|anje jedinstvenih parova i sedam
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Bilo kakva navodna te{ko}a u otkrivanju jedan-prema-jedan odgovaranja

izme|u jednog specifi~nog taksonomskog ranga i stvorene vrste, ni na koji
na~in ne negira koncept vrste. Ona prosto odra`ava ograni~enja taksonomije
koju je stvorio ~ovek (RiMajn (ReMine), 1993, str. 513), mada kvantitativne
studije `ivotinjske morfologije (Vajls (Wyles et al) 1983) podr`avaju poziciju
da konvencionalne taksonomske podele nisu samo pogodne etikete, ve} da
imaju neku objektivnu validnost. 
Mo`e li stvorena vrsta ikada biti iznad nivoa familije? Gi{ (Gish, 1993) je

nedavno istakao da su ga protivnici stvaranja pogre{no citirali, i da nikada
nije predlagao da stvorena vrsta mo`e ikada biti ~ak na nivou reda konven-
cionalne taksonomije. U svom vi{edecenijskom prou~avanju kornja~a, Freir
(Frair, 1991, i ranije navedeni radovi) jeste sugerisao da bi stvorena vrsta
me|u kornja~ama mogla biti ~ak na nivou reda. Me|utim, `ivotinje
Testitudines mogu biti atipi~no homogena grupa, bar na nivou reda (Karl (Karl

et al), 1995, str. 265). Dalje, ~lanovi razli~itih porodica unutar Testitudines
se ne ukr{taju slobodno jedni sa drugima (Freir, li~na komunikacija). Slede}i
kriterijume me|usobnog ukr{tanja, o kojima je dole raspravljeno, sledi to da
vrsta me|u kornja~ama mora biti ispod nivoa reda. 
IIddeennttiiffiikkoovvaannjjee ssttvvoorreennee vvrrssttee.. D`ons (1972b), uveliko koriste}i dokaze iz

Biblije, (npr. `ivotinske spiskove iz 3. knjige Mojsijeve, demonstrirao je to da
je stvorena vrsta pribli`no ekvivalentna potfamiliji ili familiji, bar u slu~aju
ptica i sisara. Nedavno je [irer (Scherer, 1993) do{ao do istog zaklju~ka, ali
na osnovu nau~nog dokaza. Ovaj dokaz uklju~uje brojne dokumentovane
slu~ajeve ukr{tanja izme|u jedinki razli~itih vrsta ili rodova, kao i ukr{tanja
sa tre}om vrstom ili rodom u situacijama kada se dve vrste ili rodovi ne
ukr{taju me|usobno. Tako je [irerova definicija vrste vrlo sli~na, ako ne i
identi~na, Templtonovom (1991a, str. 20) gore spomenutom izrazu singame-
on.
Mnogi primeri me|usobnog ukr{tanja koje [irer (1993) navodi mogu se

uveliko umnogostru~iti. Na primer, Habs (Hubbs, 1995) i Smit (Smith, 1992)
daju veliki spisak poznatih primera ukr{tanja izme|u vrsta i rodova kod riba.
Mek Alister i Koud (McAllister and Coad, 1978) su predstavili jednu matricu
koja opisuje sve poznate primere ukr{tanja izme|u rodova u ribljoj familiji
Cichlidae. (Ova matrica je sasvim sli~na onoj kod zastupnika stvaranja [irera
(1986) za ukr{tanje izme|u rodova unutar pti~je familije Anatidae). Gotovo svi
rodovi familije morskih kornja~a Cheloniidae mogu formirati hibride jedni sa
drugima (Karl (Karl et al), 1995).
Naravno, ima bezbroj primera hibridizacije unutar roda, kao izme|u ribljih

vrsta (npr, Mek Klur i Mek Ehran (McClure and McEachran), 1992; Miger i
Dauling (Meagher and Dowling), 1991), gmizavaca (Bejli 1942; Fraj 1991; Haf
(Huff), 1980; fon Mertens (von Mertens), 1968) i vodozemaca (Oliveira
(Oliveira et al), 1991; Vilson i saradnici 1974). Ukr{tanje izme|u razli~itih
vrsta ptica vrlo je ~esto, a javlja se i izme|u rodova (Tatarinov 1986). Za bib-
liografiju svih spisa koji daju sli~ne primere, u samo nekoliko brojeva jedinog
`urnala za pti~ju biologiju (Auk ), videti (Monro (Monroe), 1991). Postoji i
jedan skora{nji pregled (Klouz i Lauri (Close and Lowry) 1990) o takvim
pojavama me|u torbarskim sisarima. Najzad, nedavno su tabelisani primeri
hibridnih zona me|u razli~itim vrstama biljaka i `ivotinja (Harison (Harrison),
1990; vidi i Mineli (Minelli), 1993. str. 75-6).
Gore navedeni primeri jedva da iscrpljuju mogu}nosti ukr{tanja izme|u

vrsta i rodova. Zapravo, ~injenica je da je ve}ina vrsta nazvana u skladu sa
morfolo{kim razlikama izme|u `ivotinja, a ne sa zatvoreno{}u genetskog
pula:

... ~injenica je da je samo si}u{ni procenat priznatih vrsta testiran, prirod-
no ili na drugi na~in, za reproduktivnu izolaciju od drugih prividno blisko
povezanih formi... (Ar~er (Archer), 1981, str. 130) 

DDaa llii bbrrzzaa ppoosslleeppoottooppnnaa ssppeecciijjaacciijjaa ppoottvvrr||uujjee oorrggaannsskkuu eevvoolluucciijjuu?? Protivnici
stvaranja obi~no izra`avaju sumnju da bi se nove vrste i rodovi mogle poja-
viti za samo nekoliko hiljada godina od Potopa. ^ine}i to, oni samo ispolja-
vaju svoje nepoznavanje istra`ivanja zastupnika stvaranja i evolucionistista po
tim pitanjima. U stvari, mora da je osloba|anje jedinstvenih parova i sedam



parova `ivotinja olak{alo brzi postanak novih vrsta i rodova, {to je detaljno
ispitano u odeljku brza specijacija (brz nastanak vrsta).
Suo~eni sa dokazima brze specijacije, protivnici stvaranja (Muri 1963, str.

18; Morton 1995, str. 68; Plimer 1994, str. 103) tada poku{avaju da zamute
stvar tvrde}i da zastupnici stvaranja prihvataju ili podr`avaju organsku evolu-
ciju do intenzivnijeg stepena nego ve}ina evolucionista! Ta apsurdnost nji-
hovog argumenta usredsre|uje se na tvrdnju da je priznavanje nastanka jedne
nove vrste ili roda isto {to i priznavanje nastanka novog reda, itd. U stvarnos-
ti, nastanci razli~itih taksonomskih rangova nisu uporedivi:

Najve}i deo razlika izme|u vrsta evoluirao je u diverzifikaciji vrsta i rodo-
va, ni`ih kategorija taksona, i za njih se uzima da su adaptivne specija-
lizacije bez ikakvog o~itog napretka u ukupnom stepenu kompleksnosti.
Ove promene mogu se zvati lateralne radijacije (Bulok (Bullock), 1991;
Harvi i Pejgel (Harvey and Pagel), 1991). Druga vrsta evolutivne promene
je relativno retki porast ukupne kompleksnosti, kakva karakteri{e razlike
izme|u nekih tipova, klasa i redova, i mogu}e nekoliko familija. Ve} sam
govorio o ovim promenama kao o vertikalnim stepenima kompleksnosti
(kurziv u originalu). (Bulok 1993, str. 90). 

Evolucionista Bulok, drugim re~ima govori ono {to zastupnici stvaranja
govore sve vreme, i ~ak koristi isti re~nik (npr. lateralne radijacije, {to je vrlo
sli~no onome {to zastupnici stvaranja zovu horizontalnom varijacijom, ili vari-
jacijom unutar vste). Najodre|enije, specijacija nije isto {to i organska evolu-
cija. 
PPrraavvlljjeennjjee ""pprroobblleemmaa"" pprreettrrppaannee BBaarrkkee iizzaazzoovvnniijjiimm.. Ako je, kao {to to

pokazuje obilje dokaza (D`ons 1972b; [irer 1993), stvorena vrsta bila ekvi-
valentna familiji (bar u slu~aju sisara i ptica), onda je bilo oko 2.000 `ivo-
tinja u Barci (D`ons 1973). U takvom slu~aju je o~ito da nije postojao prob-
lem sme{taja svih tih `ivotinja u prostranoj Barci. 
Me|utim, da bih ovo pitanje u~inio zanimljivijim, namerno sam u~inio prob-

lem sme{taja `ivotinja u Barci te`im, usvajanjem roda kao taksonomskog
ranga stvorene vrste. Ovo iziskuje, kako je dole pokazano, skoro 16.000
`ivotinja u Barci. Ovaj broj je zasnovan na kopnenim `ivotinjama za ~ije pos-
tojanje znamo (bilo kao `ivih ili kao fosila). Po{to sam namerno u~inio prob-
lem pretrpanosti Barke tako mnogo te`im nego {to je zapravo bio, svi drugi
izvori gre{ke, individualno i kolektivno, u~injeni su u pore|enju sa tim trivi-
jalnim. Ovo ~ini nepotrebnim pravljenje kolona mogu}ih gre{aka na raznim
tabelama u ovom radu.

KKoojjee `̀iivvoottiinnjjee ssuu bbiillee ~~iissttee??
Da li je Noje uzeo sedam jedinki ili sedam parova ~istih `ivotinja u Barku?

D`ons (1973) je pregledao preko 40 biblijskih komentara o toj stvari i na{ao
da su otprilike podjednako podeljeni po pitanju toga da li Biblija ukazuje na
sedam parova ili sedam jedinki. U ovom radu, ja prihvatam sedam parova,
mada, kako je pokazano dole, to ima malo efekta na ukupna izra~unavanja.
Obja{njenje ~istih `ivotinja u Barci mo`e na prvi pogled izgledati prob-

lemati~no iz vi{e razlga. Na prvom mestu, koncept ~iste `ivotinje u vreme

Noja mo`e da ne bude isti kakav je bio milenijumima kasnije u Levitskom
sistemu (H. Moris 1976, str. 190-91). Me|utim, razmatraju}i jasnost Biblije,
ja }u, u odsustvu dokaza o suprotnom, uzeti da su koncepti ~istih `ivotinja
bili isti u Nojevo vreme kakvi su bili i posle po~etka Mojsijevog zakona. U
stvari, kako je dole pokazano, ako pustimo da Biblija bude sopstveni tuma~,
postaje o~ito da broj ~istih `ivotinja ne samo da je mogu}e saznati, ve} i da
je taj broj bio sasvim mali.
Po{to, u ovom radu, mi postavljamo stvorenu vrstu na nivo roda, moramo

prvo ispitati broj validnih rodova koji su uklju~eni, zbog visokog stepena
ukr{tanja izme|u rodova ~istih `ivotinja. Ovo se mo`e naro~ito primetiti u
familijama Bovidae. Me|u pticama, hibridizacija se obi~no vidi izme|u rodo-
va u grupi Galliformes (razne koko{i, }urke, prepelice i fazani: Amundsen i
Lorens (Amundsen and Lawrence), 1955; Mek Grat (McGrath et al), 1972;
Prager i Vilson (Prager i Wilson), 1975); Anseriformes (tj. mnogi rodovi u
Anatidae: Prager i Vilson 1975; {irer 1986); i u manjem stepenu, u
Passeriformes (tj. zebe: Roberts 1973). Razmatraju}i dalje taksonomiju na
nivou roda, treba da zapazimo da nisu svi rodovi redova Anseriformes i
Galiformes prihva}eni kao ~isti prema izvesnim jevrejskim tradicijama (Forst
1993). Dalje, postoji uobi~ajeni problem taksonomskog spajanja naspram
razdvajanja, i to, naravno, uti~e na broj validnih ~istih rodova. Na primer, u
okviru Bovidae, neki autori rastavljaju rodove Bos i Bubulus u dva roda (Vol
(Wall et al), 1992, str. 263).
Razmotrimo koji su specifi~ni gmizavci, sisari i ptice ~iste `ivotinje. Pre

svega, nijedan gmizavac nije kandidat za ~istu `ivotinju, po{to nas Biblija
informi{e da su svi oni ne~isti (Rabinovic (Rabinowitz), 1972, str. 33), kao i
svi manji sisari (npr. glodari, rov~ice: Haterman (Huttermann), 1991, str.
185). Jedini ~isti sisari su oni koji imaju rastavljene papke i stalno pre`ivaju
(5. Mojsijeva 14,4-6). Zaista, slika pokreta nam pokazuje da tipi~na krava
pre`iva 30.000 - 50.000 puta na svakih 24 ~asa (Vel~ i Harper (Welch and
Harper), 1988, str. 108-9). Biblija specifi~no nabraja ~iste `ivotinje kao one
koje se sastoje, po modernoj taksonomiji, od pribli`no 13 bovid/cervid rodo-
va (Jones 1972b). Prema jevrejskoj tradiciji (npr. Maimonides: Grunfeld 1972,
str. 49-50), ova lista Biblije je iscrpiva; tako nijednog drugog `ivog ili is~ezlog
sisara ne treba prihvatiti kao ~istog, ~ak i ako pre`ivari imaju rastavljene
papke. 
Ovo, u stvari, postavlja jedno veliko ograni~enje broju mogu}ih ~istih `ivo-

tinja, po tome {to je simanim (znak) rastavljenih papaka i pre`ivanja neopho-
dan, ali ne i dovoljan uslov za kopnenog sisara da bude prihva}en kao ~ist
(Forst 1993). Na primer, `irafa ima rastavljene papke i pre`iva, ali nema
jasne jevrejske tradicije o njoj kao o ko{er (hebr. ~istoj) `ivotinji (Rabinovic
(Rabinowitz). Prema nekim drugim jevrejskim tradicijama (Dresner i Sigel
(Dresner and Siegel) 1959, 1960), sve ~iste `ivotinje su neophodno doma}e
(ili mo`da u jednoj labavoj simbiotskoj vezi sa ljudima). Ovaj zaklju~ak
podr`ava i Moris (1995, str. 22-23). Tako je broj kandidata za ~iste `ivotinje
drasti~no smanjen, po{to se samo nekoliko desetina rodova sisara i ptica
obi~no ra~unaju kao doma}e (za spisak ovih rodova vidi Fauler (Fowler) 1986,
str. 1067). To je tako i pored ~injenice da su i mnoge druge `ivotinje o~ito



parova `ivotinja olak{alo brzi postanak novih vrsta i rodova, {to je detaljno
ispitano u odeljku brza specijacija (brz nastanak vrsta).
Suo~eni sa dokazima brze specijacije, protivnici stvaranja (Muri 1963, str.

18; Morton 1995, str. 68; Plimer 1994, str. 103) tada poku{avaju da zamute
stvar tvrde}i da zastupnici stvaranja prihvataju ili podr`avaju organsku evolu-
ciju do intenzivnijeg stepena nego ve}ina evolucionista! Ta apsurdnost nji-
hovog argumenta usredsre|uje se na tvrdnju da je priznavanje nastanka jedne
nove vrste ili roda isto {to i priznavanje nastanka novog reda, itd. U stvarnos-
ti, nastanci razli~itih taksonomskih rangova nisu uporedivi:

Najve}i deo razlika izme|u vrsta evoluirao je u diverzifikaciji vrsta i rodo-
va, ni`ih kategorija taksona, i za njih se uzima da su adaptivne specija-
lizacije bez ikakvog o~itog napretka u ukupnom stepenu kompleksnosti.
Ove promene mogu se zvati lateralne radijacije (Bulok (Bullock), 1991;
Harvi i Pejgel (Harvey and Pagel), 1991). Druga vrsta evolutivne promene
je relativno retki porast ukupne kompleksnosti, kakva karakteri{e razlike
izme|u nekih tipova, klasa i redova, i mogu}e nekoliko familija. Ve} sam
govorio o ovim promenama kao o vertikalnim stepenima kompleksnosti
(kurziv u originalu). (Bulok 1993, str. 90). 

Evolucionista Bulok, drugim re~ima govori ono {to zastupnici stvaranja
govore sve vreme, i ~ak koristi isti re~nik (npr. lateralne radijacije, {to je vrlo
sli~no onome {to zastupnici stvaranja zovu horizontalnom varijacijom, ili vari-
jacijom unutar vste). Najodre|enije, specijacija nije isto {to i organska evolu-
cija. 
PPrraavvlljjeennjjee ""pprroobblleemmaa"" pprreettrrppaannee BBaarrkkee iizzaazzoovvnniijjiimm.. Ako je, kao {to to

pokazuje obilje dokaza (D`ons 1972b; [irer 1993), stvorena vrsta bila ekvi-
valentna familiji (bar u slu~aju sisara i ptica), onda je bilo oko 2.000 `ivo-
tinja u Barci (D`ons 1973). U takvom slu~aju je o~ito da nije postojao prob-
lem sme{taja svih tih `ivotinja u prostranoj Barci. 
Me|utim, da bih ovo pitanje u~inio zanimljivijim, namerno sam u~inio prob-

lem sme{taja `ivotinja u Barci te`im, usvajanjem roda kao taksonomskog
ranga stvorene vrste. Ovo iziskuje, kako je dole pokazano, skoro 16.000
`ivotinja u Barci. Ovaj broj je zasnovan na kopnenim `ivotinjama za ~ije pos-
tojanje znamo (bilo kao `ivih ili kao fosila). Po{to sam namerno u~inio prob-
lem pretrpanosti Barke tako mnogo te`im nego {to je zapravo bio, svi drugi
izvori gre{ke, individualno i kolektivno, u~injeni su u pore|enju sa tim trivi-
jalnim. Ovo ~ini nepotrebnim pravljenje kolona mogu}ih gre{aka na raznim
tabelama u ovom radu.

KKoojjee `̀iivvoottiinnjjee ssuu bbiillee ~~iissttee??
Da li je Noje uzeo sedam jedinki ili sedam parova ~istih `ivotinja u Barku?

D`ons (1973) je pregledao preko 40 biblijskih komentara o toj stvari i na{ao
da su otprilike podjednako podeljeni po pitanju toga da li Biblija ukazuje na
sedam parova ili sedam jedinki. U ovom radu, ja prihvatam sedam parova,
mada, kako je pokazano dole, to ima malo efekta na ukupna izra~unavanja.
Obja{njenje ~istih `ivotinja u Barci mo`e na prvi pogled izgledati prob-

lemati~no iz vi{e razlga. Na prvom mestu, koncept ~iste `ivotinje u vreme

Noja mo`e da ne bude isti kakav je bio milenijumima kasnije u Levitskom
sistemu (H. Moris 1976, str. 190-91). Me|utim, razmatraju}i jasnost Biblije,
ja }u, u odsustvu dokaza o suprotnom, uzeti da su koncepti ~istih `ivotinja
bili isti u Nojevo vreme kakvi su bili i posle po~etka Mojsijevog zakona. U
stvari, kako je dole pokazano, ako pustimo da Biblija bude sopstveni tuma~,
postaje o~ito da broj ~istih `ivotinja ne samo da je mogu}e saznati, ve} i da
je taj broj bio sasvim mali.
Po{to, u ovom radu, mi postavljamo stvorenu vrstu na nivo roda, moramo

prvo ispitati broj validnih rodova koji su uklju~eni, zbog visokog stepena
ukr{tanja izme|u rodova ~istih `ivotinja. Ovo se mo`e naro~ito primetiti u
familijama Bovidae. Me|u pticama, hibridizacija se obi~no vidi izme|u rodo-
va u grupi Galliformes (razne koko{i, }urke, prepelice i fazani: Amundsen i
Lorens (Amundsen and Lawrence), 1955; Mek Grat (McGrath et al), 1972;
Prager i Vilson (Prager i Wilson), 1975); Anseriformes (tj. mnogi rodovi u
Anatidae: Prager i Vilson 1975; {irer 1986); i u manjem stepenu, u
Passeriformes (tj. zebe: Roberts 1973). Razmatraju}i dalje taksonomiju na
nivou roda, treba da zapazimo da nisu svi rodovi redova Anseriformes i
Galiformes prihva}eni kao ~isti prema izvesnim jevrejskim tradicijama (Forst
1993). Dalje, postoji uobi~ajeni problem taksonomskog spajanja naspram
razdvajanja, i to, naravno, uti~e na broj validnih ~istih rodova. Na primer, u
okviru Bovidae, neki autori rastavljaju rodove Bos i Bubulus u dva roda (Vol
(Wall et al), 1992, str. 263).
Razmotrimo koji su specifi~ni gmizavci, sisari i ptice ~iste `ivotinje. Pre

svega, nijedan gmizavac nije kandidat za ~istu `ivotinju, po{to nas Biblija
informi{e da su svi oni ne~isti (Rabinovic (Rabinowitz), 1972, str. 33), kao i
svi manji sisari (npr. glodari, rov~ice: Haterman (Huttermann), 1991, str.
185). Jedini ~isti sisari su oni koji imaju rastavljene papke i stalno pre`ivaju
(5. Mojsijeva 14,4-6). Zaista, slika pokreta nam pokazuje da tipi~na krava
pre`iva 30.000 - 50.000 puta na svakih 24 ~asa (Vel~ i Harper (Welch and
Harper), 1988, str. 108-9). Biblija specifi~no nabraja ~iste `ivotinje kao one
koje se sastoje, po modernoj taksonomiji, od pribli`no 13 bovid/cervid rodo-
va (Jones 1972b). Prema jevrejskoj tradiciji (npr. Maimonides: Grunfeld 1972,
str. 49-50), ova lista Biblije je iscrpiva; tako nijednog drugog `ivog ili is~ezlog
sisara ne treba prihvatiti kao ~istog, ~ak i ako pre`ivari imaju rastavljene
papke. 
Ovo, u stvari, postavlja jedno veliko ograni~enje broju mogu}ih ~istih `ivo-

tinja, po tome {to je simanim (znak) rastavljenih papaka i pre`ivanja neopho-
dan, ali ne i dovoljan uslov za kopnenog sisara da bude prihva}en kao ~ist
(Forst 1993). Na primer, `irafa ima rastavljene papke i pre`iva, ali nema
jasne jevrejske tradicije o njoj kao o ko{er (hebr. ~istoj) `ivotinji (Rabinovic
(Rabinowitz). Prema nekim drugim jevrejskim tradicijama (Dresner i Sigel
(Dresner and Siegel) 1959, 1960), sve ~iste `ivotinje su neophodno doma}e
(ili mo`da u jednoj labavoj simbiotskoj vezi sa ljudima). Ovaj zaklju~ak
podr`ava i Moris (1995, str. 22-23). Tako je broj kandidata za ~iste `ivotinje
drasti~no smanjen, po{to se samo nekoliko desetina rodova sisara i ptica
obi~no ra~unaju kao doma}e (za spisak ovih rodova vidi Fauler (Fowler) 1986,
str. 1067). To je tako i pored ~injenice da su i mnoge druge `ivotinje o~ito



ne manje pogodne za pripitomljavanje (Lusli i Mek Dauel (Loosli and
McDowell), 1985, str. 4).
Sva prethodna razmatranja ukazuju na to da su ~iste `ivotinje jedan

prili~no mali i isklju~iv krug `ivotinja koji se mo`e znati, isklju~uju}i mogu}nost
da je upravo bilo koji divlji (i tako|e i bilo koji i{~ezli) rod goveda, `irafe ili
jelena ~ista `ivotinja. Broj potencijalnih ~istih `ivotinja se dalje smanjuje kada
prepoznamo to da je Biblija kompletno, u sebi sadr`ano otkrivenje. Po{to
Bo`ja re~ ne zahteva vanbiblijske izvore informacija da bi se ispravno
razumela, sledi da se samo `ivotinje individualno specifikovane kao ~iste
mogu smatrati takvima. Kako je prime}eno ranije, ovo iznosi, za `ivotinje, pri-
bli`no trinaest bovid-cervid rodova (D`ons 1972b).
^̂iissttee ppttiiccee.. Biblija tako|e nabraja brojne ptice koje su ne~iste (vidi D`ons

(1972b) za listu, zajedno sa taksonomskom analizom), a samo nekoliko tipo-
va ptica, koje pripadaju najvi{e nekolicini desetina rodova, spominju se u
Bibliji u vezi sa ljudskom upotrebom (Rabinowitz 1972). Ako se razmotri jev-
rejska tradicija, potrebno je dodati jo{ samo nekoliko ptica, nespomenutih u
Bibliji, na{oj listi ~istih ptica (Rabinowitz 1972). One su istaknuto zrnojedi, i
kako je spomenuto, sastoje se od nekoliko ~lanova redova Galliformes,
Anseriformes i Passeriformes.
Po{to smo ve} raspravili o ~istim ~lanovima prva dva reda, sada se usred-

sre|ujem na ptice iz reda Passeriformes. Analogijom sa drugim ~istim ptica-
ma, od kojih se sve prete`no hrane semenjem, zapazite da su samo 122
roda koja pokrivaju slede}e familije prete`no zrnojedi: Estrildidae, Ploceidae,
Fringillidae i Emberizidae (Inskipp 1975, str. 21). Jevrejska tradicija
ograni~ava ovo dalje na samo 16 rodova ptica peva~ica koji imaju jasnu tradi-
ciju kao ~iste (Rabinowitz 197, str. 30). Me|utim, uzimaju}i u obzir sve znake
~istote i dopu{taju}i da Biblija bude sama svoj tuma~, ostaje nam samo rod
Passer. To je otprilike jedini ~lan reda Passeriformes spomenut u Bibliji
(Psalam 84,3: Pri~e 26,2; Matej 10,29). To je Passer domesticus spomenut
u Bibliji koji ima blisku simbiotsku vezu sa ~ovekom, koja obja{njava njegovu
pro{irenost po celom svetu, gdegod ~ovek seje `itarice (Summer-Smith 1988,
str. 137).
^̂iissttee `̀iivvoottiinnjjee ii `̀rrttvvaa.. Razni komentatori sugerisali su vezu izme|u

Nojevog `rtvovanja posle Potopa (1. Mojsijeva 8,20) i identiteta ~istih `ivo-
tinja, ali Biblija ne ukazuje na to koliko je Noje `rtvovao `ivotinja (D`ons
1973). Me|utim, imaju}i na umu hebrejsku terminologiju i upotrebu u Bibliji,
i bivaju}i dosledni biblijskoj terminologiji, mo`emo zapaziti da je Nojeva `rtva
bila `rtva paljenica (hebrejski olah : Rejni (Rainey), 1971, str. 601). Ovaj tip
`rtve, prema drugim primerima iz Biblije, ograni~en je na bikove, ovce i koze,
i ptice (Rainey 1971, str. 601-2). Jevrejska tradicija o samom Noju ukazuje
na to da je on `rtvovao samo one `ivotinje kojih je uzeo po sedam parova
(naime: vola, ovcu, kozu, dve grlice i dva mlada goluba: Ginzberg 1909,
1988, str. 333), jer je ra~unao da mu je Bog nalo`io da uzme od tih `ivo-
tinja po sedam parova upravo iz tog razloga.
SSaammoo nneekkoolliikkoo ~~iissttiihh `̀iivvoottiinnjjaa uu BBaarrccii.. Na{a diskusija o prirodi i identite-

tu ~istih `ivotinja raspr{uje tu apsurdnost da je bilo vi{e hiljada ili desetina
hiljada ~istih `ivotinja u Barci (Morton 1995, str. 67-8). Ispitajmo sada kako
prisustvo ~istih `ivotinja uti~e na logistiku Barke. Uklju~enje sedam parova

pribli`no trinaest bovid/cervid rodova (D`ons (Jones), 1972b) pove}ava vred-
nosti navedene na Tabelama 1 i 2 za manje od polovine jednog procenta, a
logistiku (Tabele 3-4 i 6-7) za samo 2-3%. [to se ti~e sedam parova ~istih
ptica, ukupna izra~unavanja su tako neosteljiva na broj ovih malih `ivotinja,
da ~ak i stavljanje desetina dodatnih malih `iotinja u Barku menja navedene
vrednosti za daleko manje od 1%. O~ito je da na prora~une u vezi sa logis-
tikom Barke sasvim malo uti~e dodavanje ~istih `ivotinja, ~ak i da ih je bilo
po sedam parova, a ne po sedam jedinki. Iz tog razloga, navedene vrednos-
ti u svim tabelama ovog rada ne uklju~uju ~iste `ivotinje, ~iji je uticaj zane-
marljiv.

@@iivvoottiinnjjee iizz BBaarrkkee ppoo kkaatteeggoorriijjii tteelleessnnee mmaassee
Kao i u svim nau~nim merenjima, svi podaci u ovom radu pretvoreni su

i izra`eni u metri~kom sistemu. Me|utim, da bi se izbegla svaka zbrka koris-
tim izraz "metri~ka tona" koji se mo`e zameniti i sa 1.000 kilograma, i sa
megagramom. Sva izra~unavanja u ovom radu, koja uklju~uju Barku, pret-
postavljaju kratki lakat od 45,72 cm (Rajt (Wright), 1985, str. 419). To je
konzervativna brojka. Na primer, jevrejski u~enjak Ben-Uri, u svojoj studiji o
Barci, prihvata lakat od 50 cm (Fridler (Friedler) 1967, str. 5), a drugi komen-
tatori navode jo{ ve}e vrednosti. 
Da bih izveo kompletan spisak `ivotinja u Nojevoj Barci, kompilirao sam

i izra~unao procene telesne mase za sve `ive i poznate i{~ezle rodove kop-
nenih ki~menjaka (tabela 1). Oni se mogu podeliti na 88 redova `ivih i poz-
natih i{~ezlih ki~menjaka (od kojih je 25 najve}ih pokazano u tabeli 2).
Zapazimo da je distribucija njihovih sastavnih rodova visoko asimetri~na, i
postoji o{tar asimptotoski pad sastavnih rodova po redu kada se redovi
postave od najve}eg do najmanjeg (tabela 2). I zaista, samo tri najve}a reda
(Passeriformes, Squamata i Rodentia) zajedno sadr`e skoro polovinu od
16.000 `ivotinja u Barci (tabela 2). Kod drugog ekstrema (nije pokazan), 44
reda ima deset parova ili manje, a 35 ima pet ili manje parova.
KKoorrii{{}}eennaa mmeettooddoollooggiijjaa.. Mej (May, 1978) je u svojoj studiji o telesnim

veli~inama insekata na{ao asimetriju sli~nu onoj o kojoj sam govorio u
prethodnom paragrafu u pogledu kopnenih ki~menjaka. Stoga sam koristio
metodologiju sli~nu onoj koju je on koristio da izra~una distribuciju telesne
veli~ine (u mom slu~aju telesne mase) rodova unutar redova kopnenih
ki~menjaka, koja je opisana u slede}im paragrafima. 

TTaabbeellaa 11.. @@iivvoottiinnjjee BBaarrkkee:: NNjjiihhoovvii bbrroojjeevvii ppoo mmaassii ii kkllaassaa kkii~~mmeennjjaakkaa

LOGARITAM TELESNE MASE U GRAMIMA

SVI SISARI
SVE PTICE
SVI GMIZAVCI

UKUPNO

7.428
4.602
3.724

15.754

0-1
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4.686
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4-5
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1.928
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4
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ne manje pogodne za pripitomljavanje (Lusli i Mek Dauel (Loosli and
McDowell), 1985, str. 4).
Sva prethodna razmatranja ukazuju na to da su ~iste `ivotinje jedan

prili~no mali i isklju~iv krug `ivotinja koji se mo`e znati, isklju~uju}i mogu}nost
da je upravo bilo koji divlji (i tako|e i bilo koji i{~ezli) rod goveda, `irafe ili
jelena ~ista `ivotinja. Broj potencijalnih ~istih `ivotinja se dalje smanjuje kada
prepoznamo to da je Biblija kompletno, u sebi sadr`ano otkrivenje. Po{to
Bo`ja re~ ne zahteva vanbiblijske izvore informacija da bi se ispravno
razumela, sledi da se samo `ivotinje individualno specifikovane kao ~iste
mogu smatrati takvima. Kako je prime}eno ranije, ovo iznosi, za `ivotinje, pri-
bli`no trinaest bovid-cervid rodova (D`ons 1972b).
^̂iissttee ppttiiccee.. Biblija tako|e nabraja brojne ptice koje su ne~iste (vidi D`ons

(1972b) za listu, zajedno sa taksonomskom analizom), a samo nekoliko tipo-
va ptica, koje pripadaju najvi{e nekolicini desetina rodova, spominju se u
Bibliji u vezi sa ljudskom upotrebom (Rabinowitz 1972). Ako se razmotri jev-
rejska tradicija, potrebno je dodati jo{ samo nekoliko ptica, nespomenutih u
Bibliji, na{oj listi ~istih ptica (Rabinowitz 1972). One su istaknuto zrnojedi, i
kako je spomenuto, sastoje se od nekoliko ~lanova redova Galliformes,
Anseriformes i Passeriformes.
Po{to smo ve} raspravili o ~istim ~lanovima prva dva reda, sada se usred-

sre|ujem na ptice iz reda Passeriformes. Analogijom sa drugim ~istim ptica-
ma, od kojih se sve prete`no hrane semenjem, zapazite da su samo 122
roda koja pokrivaju slede}e familije prete`no zrnojedi: Estrildidae, Ploceidae,
Fringillidae i Emberizidae (Inskipp 1975, str. 21). Jevrejska tradicija
ograni~ava ovo dalje na samo 16 rodova ptica peva~ica koji imaju jasnu tradi-
ciju kao ~iste (Rabinowitz 197, str. 30). Me|utim, uzimaju}i u obzir sve znake
~istote i dopu{taju}i da Biblija bude sama svoj tuma~, ostaje nam samo rod
Passer. To je otprilike jedini ~lan reda Passeriformes spomenut u Bibliji
(Psalam 84,3: Pri~e 26,2; Matej 10,29). To je Passer domesticus spomenut
u Bibliji koji ima blisku simbiotsku vezu sa ~ovekom, koja obja{njava njegovu
pro{irenost po celom svetu, gdegod ~ovek seje `itarice (Summer-Smith 1988,
str. 137).
^̂iissttee `̀iivvoottiinnjjee ii `̀rrttvvaa.. Razni komentatori sugerisali su vezu izme|u

Nojevog `rtvovanja posle Potopa (1. Mojsijeva 8,20) i identiteta ~istih `ivo-
tinja, ali Biblija ne ukazuje na to koliko je Noje `rtvovao `ivotinja (D`ons
1973). Me|utim, imaju}i na umu hebrejsku terminologiju i upotrebu u Bibliji,
i bivaju}i dosledni biblijskoj terminologiji, mo`emo zapaziti da je Nojeva `rtva
bila `rtva paljenica (hebrejski olah : Rejni (Rainey), 1971, str. 601). Ovaj tip
`rtve, prema drugim primerima iz Biblije, ograni~en je na bikove, ovce i koze,
i ptice (Rainey 1971, str. 601-2). Jevrejska tradicija o samom Noju ukazuje
na to da je on `rtvovao samo one `ivotinje kojih je uzeo po sedam parova
(naime: vola, ovcu, kozu, dve grlice i dva mlada goluba: Ginzberg 1909,
1988, str. 333), jer je ra~unao da mu je Bog nalo`io da uzme od tih `ivo-
tinja po sedam parova upravo iz tog razloga.
SSaammoo nneekkoolliikkoo ~~iissttiihh `̀iivvoottiinnjjaa uu BBaarrccii.. Na{a diskusija o prirodi i identite-

tu ~istih `ivotinja raspr{uje tu apsurdnost da je bilo vi{e hiljada ili desetina
hiljada ~istih `ivotinja u Barci (Morton 1995, str. 67-8). Ispitajmo sada kako
prisustvo ~istih `ivotinja uti~e na logistiku Barke. Uklju~enje sedam parova

pribli`no trinaest bovid/cervid rodova (D`ons (Jones), 1972b) pove}ava vred-
nosti navedene na Tabelama 1 i 2 za manje od polovine jednog procenta, a
logistiku (Tabele 3-4 i 6-7) za samo 2-3%. [to se ti~e sedam parova ~istih
ptica, ukupna izra~unavanja su tako neosteljiva na broj ovih malih `ivotinja,
da ~ak i stavljanje desetina dodatnih malih `iotinja u Barku menja navedene
vrednosti za daleko manje od 1%. O~ito je da na prora~une u vezi sa logis-
tikom Barke sasvim malo uti~e dodavanje ~istih `ivotinja, ~ak i da ih je bilo
po sedam parova, a ne po sedam jedinki. Iz tog razloga, navedene vrednos-
ti u svim tabelama ovog rada ne uklju~uju ~iste `ivotinje, ~iji je uticaj zane-
marljiv.

@@iivvoottiinnjjee iizz BBaarrkkee ppoo kkaatteeggoorriijjii tteelleessnnee mmaassee
Kao i u svim nau~nim merenjima, svi podaci u ovom radu pretvoreni su

i izra`eni u metri~kom sistemu. Me|utim, da bi se izbegla svaka zbrka koris-
tim izraz "metri~ka tona" koji se mo`e zameniti i sa 1.000 kilograma, i sa
megagramom. Sva izra~unavanja u ovom radu, koja uklju~uju Barku, pret-
postavljaju kratki lakat od 45,72 cm (Rajt (Wright), 1985, str. 419). To je
konzervativna brojka. Na primer, jevrejski u~enjak Ben-Uri, u svojoj studiji o
Barci, prihvata lakat od 50 cm (Fridler (Friedler) 1967, str. 5), a drugi komen-
tatori navode jo{ ve}e vrednosti. 
Da bih izveo kompletan spisak `ivotinja u Nojevoj Barci, kompilirao sam

i izra~unao procene telesne mase za sve `ive i poznate i{~ezle rodove kop-
nenih ki~menjaka (tabela 1). Oni se mogu podeliti na 88 redova `ivih i poz-
natih i{~ezlih ki~menjaka (od kojih je 25 najve}ih pokazano u tabeli 2).
Zapazimo da je distribucija njihovih sastavnih rodova visoko asimetri~na, i
postoji o{tar asimptotoski pad sastavnih rodova po redu kada se redovi
postave od najve}eg do najmanjeg (tabela 2). I zaista, samo tri najve}a reda
(Passeriformes, Squamata i Rodentia) zajedno sadr`e skoro polovinu od
16.000 `ivotinja u Barci (tabela 2). Kod drugog ekstrema (nije pokazan), 44
reda ima deset parova ili manje, a 35 ima pet ili manje parova.
KKoorrii{{}}eennaa mmeettooddoollooggiijjaa.. Mej (May, 1978) je u svojoj studiji o telesnim

veli~inama insekata na{ao asimetriju sli~nu onoj o kojoj sam govorio u
prethodnom paragrafu u pogledu kopnenih ki~menjaka. Stoga sam koristio
metodologiju sli~nu onoj koju je on koristio da izra~una distribuciju telesne
veli~ine (u mom slu~aju telesne mase) rodova unutar redova kopnenih
ki~menjaka, koja je opisana u slede}im paragrafima. 
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LOGARITAM TELESNE MASE U GRAMIMA

SVI SISARI
SVE PTICE
SVI GMIZAVCI
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7.428
4.602
3.724

15.754

0-1
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4.686

2-3

1.378
1.172
688

3.238

3-4

1.410
450
492

2.352

4-5

1.462
70
396

1.928

5-6

892
4

286

1.188

6-7

246

270

516

7-8

106

106



Po{to malo velikih redova, sami po sebi, sadr`e ogromnu ve}inu svih
rodova, o~ito je da su izra~unavanja distribucije telesne mase u Barci
neosetljiva na precizne distribucije telesne mase mnogih malih redova, ali su
visoko osetljiva na distribuciju telesne mase zna~ajno malobrojnijih, ali ve}ih
redova. Stoga je neophodno imati detaljnu analizu telesne mase samo ve}ih
redova. Za mnoge manje redove, dovoljno je prosto pridati karakteristi~nu
vrednost za telesnu masu svakom malom redu, ili prosto dati grubu procenu
distribucije telesne mase njegovih sastavnih rodova. 
KKoonnssttrruuiissaannjjee bbaazzee ppooddaattaakkaa oo `̀iivvoottiinnjjaammaa iizz BBaarrkkee.. Mi treba da speci-

fikujemo sve `ive i i{~ezle rodove ki~menjaka u pogledu telesnih veli~ina
(masa). Takva sveobuhvatna baza podataka ne postoji, tako da sam ja sas-
tavio jednu, kori{}enjem postoje}ih manjih baza podataka, dopunjenih
pa`ljivim izvo|enjem. Kako je pokazano na Tabelama 1 i 2, svakoj `ivotinji je
pridata kategorija telesne mase odre|enog reda. Ovo odra`ava ~injenicu da
odrasli primerci variraju uveliko u telesnoj masi sa rodom, tako da bi jedna
jedina vrednost za telesnu masu imala malo zna~enja.
Procene telesne mase dostupne su za gotovo sve postoje}e rodove kop-

nenih sisara (Damut (Damuth) 1987; Novak i Paradizo (Nowak and Paradiso),
1983), i za ve}inu postoje}ih rodova ptica (Daning (Dunning) 1993;Ritlend
(Ritland) 1982). Ovo nije slu~aj sa gmizavcima, tako da sam sastavio procene
telesne mase za skoro polovinu svih postoje}ih gmizava~kih rodova. Za kor-
nja~e, pretvorio sam veli~ine oklopa dostupne za razne rodove (Ernest i
Barbur (Ernst and Barbour), 1989) u telesne mase. Za rodove gu{tera i zmija,
prvo sam nabavio relativno sveobuhvatne procene telesnih masa koje su dos-
tupne (Andrews i Pough 1985; Guyer i Donnelly 1990; Nagyi Peterson 1988,
str. 127; Pough 1973, 1977; Seymour 1987; i Stevenson 1985). Zatim sam
pro{irio ovu bazu podataka pretvaranjem tabelarnih du`ina od nju{ke do repa
(Censky i McCoy 1988; Dunham et al. 1988; Henderson et al. 1988; Shine
1991; Shine i Greer 1991; i Witten 1985) u telesne mase pomo}u regresi-
je (Pough 1980).
DOOVDE
IIzzvvoo||eennjjee uunnuuttaarr ppoossttoojjee}}iihh ffaammiilliijjaa kkii~~mmeennjjaakkaa.. Distribucije telesnih masa

dobijene za brojne gmizava~ke rodove bile su kasnije izvo|ene, unutar svake
postoje}e gmizava~ke familije (naveo Djuelman 1979), do ukupnog broja pos-
toje}ih rodova gu{tera i zmija (nabrojao Djuelman 1979) i i{~ezlih (nabrojao
Kerol 1988) koji se javljaju unutar svake postoje}e familije.
U pogledu i{~ezlih rodova u savremenim familijama ptica, prosto sam

izveo dostupne telesne mase rodova do ukupnog zbira (`ivi plus i{~ezli) svake
familije. Za sisare, primenjivao sam ne{to druga~iju metodologiju. Peskiz
(1988) je prona{ao da 67% sisarskih rodova naginje tome da se javljaju u
kategoriji telesne mase kao kod tipi~ne sisarske familije, a 90% rodova jav-
ljaju se u dve najve}e te`inske kategorije date familije. Koriste}i ove infor-
macije, identifikovao sam modalnu i slede}u najve}u kategoriju telesne te`ine
svake od postoje}ih sisarskih familija. Zatim sam sabrao `ive i i{~ezle rodove
u svakoj familiji, a onda raspodelio ovaj ukupni zbir u svakoj porodoci prema
razmerama koje je na{ao Peskis (1988). Treba zapaziti da su ogromna ve}ina
svih i{~ezlih sisarskih rodova ~lanovi jo{ uvek `ivih familija, {to je slu~aj i sa
i{~ezlim pti~jim rodovima, ali ne i sa i{~ezlim gmizava~kim rodovima. 

TTaabbeellaa 22.. @@iivvoottiinnjjee BBaarrkkee:: DDiissttrriibbuucciijjaa rrooddoovvaa ppoo rreedduu ((ttaakkssoonn)) ii mmaassii

LOGARITAM TELESNE MASE U GRAMIMA

Red-Klasa/ishrana

PASSERIFORMES

SQUAMATA

RODENTIA

ARTIODACTYLA

CARNIVORA

THERAPSIDA
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CHIROPTERA

PRIMATES

INSECTIVORA

SAURISCHIA

GRUIFORMES
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APODIFORMES

NOTOUNGULATA

EDENTATA

CHARADRIIFORMES

CONDYLARTHA

GALLIFORMES

FALCONIFORMES

PSITTACIFORMES

CAPTORHINIDA

THECODONTIA

PICIFORMES
. . . . . . . .

(DODATI PREOSTALIH 61 REDOVA KOPNENIH KI^MENJAKA)

UKUPNO

(Napomena: U ovim tabelama se masa izra`ava u vidu logaritma. To jest, ako je masa ozna~ena
sa 0-1, to zna~i 1-10 grama; 1-2 zna~i 10-100 grama; 2-3 zna~i 100-1.000 grama itd, jer je:
log1=0, log10=1, log100=2, log1.000=3 itd. Formula za logaritam glasi: loga=b => 10b=a)
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6
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6
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0-1

380

642

100

4

216

110

242

4
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Po{to malo velikih redova, sami po sebi, sadr`e ogromnu ve}inu svih
rodova, o~ito je da su izra~unavanja distribucije telesne mase u Barci
neosetljiva na precizne distribucije telesne mase mnogih malih redova, ali su
visoko osetljiva na distribuciju telesne mase zna~ajno malobrojnijih, ali ve}ih
redova. Stoga je neophodno imati detaljnu analizu telesne mase samo ve}ih
redova. Za mnoge manje redove, dovoljno je prosto pridati karakteristi~nu
vrednost za telesnu masu svakom malom redu, ili prosto dati grubu procenu
distribucije telesne mase njegovih sastavnih rodova. 
KKoonnssttrruuiissaannjjee bbaazzee ppooddaattaakkaa oo `̀iivvoottiinnjjaammaa iizz BBaarrkkee.. Mi treba da speci-

fikujemo sve `ive i i{~ezle rodove ki~menjaka u pogledu telesnih veli~ina
(masa). Takva sveobuhvatna baza podataka ne postoji, tako da sam ja sas-
tavio jednu, kori{}enjem postoje}ih manjih baza podataka, dopunjenih
pa`ljivim izvo|enjem. Kako je pokazano na Tabelama 1 i 2, svakoj `ivotinji je
pridata kategorija telesne mase odre|enog reda. Ovo odra`ava ~injenicu da
odrasli primerci variraju uveliko u telesnoj masi sa rodom, tako da bi jedna
jedina vrednost za telesnu masu imala malo zna~enja.
Procene telesne mase dostupne su za gotovo sve postoje}e rodove kop-

nenih sisara (Damut (Damuth) 1987; Novak i Paradizo (Nowak and Paradiso),
1983), i za ve}inu postoje}ih rodova ptica (Daning (Dunning) 1993;Ritlend
(Ritland) 1982). Ovo nije slu~aj sa gmizavcima, tako da sam sastavio procene
telesne mase za skoro polovinu svih postoje}ih gmizava~kih rodova. Za kor-
nja~e, pretvorio sam veli~ine oklopa dostupne za razne rodove (Ernest i
Barbur (Ernst and Barbour), 1989) u telesne mase. Za rodove gu{tera i zmija,
prvo sam nabavio relativno sveobuhvatne procene telesnih masa koje su dos-
tupne (Andrews i Pough 1985; Guyer i Donnelly 1990; Nagyi Peterson 1988,
str. 127; Pough 1973, 1977; Seymour 1987; i Stevenson 1985). Zatim sam
pro{irio ovu bazu podataka pretvaranjem tabelarnih du`ina od nju{ke do repa
(Censky i McCoy 1988; Dunham et al. 1988; Henderson et al. 1988; Shine
1991; Shine i Greer 1991; i Witten 1985) u telesne mase pomo}u regresi-
je (Pough 1980).
DOOVDE
IIzzvvoo||eennjjee uunnuuttaarr ppoossttoojjee}}iihh ffaammiilliijjaa kkii~~mmeennjjaakkaa.. Distribucije telesnih masa

dobijene za brojne gmizava~ke rodove bile su kasnije izvo|ene, unutar svake
postoje}e gmizava~ke familije (naveo Djuelman 1979), do ukupnog broja pos-
toje}ih rodova gu{tera i zmija (nabrojao Djuelman 1979) i i{~ezlih (nabrojao
Kerol 1988) koji se javljaju unutar svake postoje}e familije.
U pogledu i{~ezlih rodova u savremenim familijama ptica, prosto sam

izveo dostupne telesne mase rodova do ukupnog zbira (`ivi plus i{~ezli) svake
familije. Za sisare, primenjivao sam ne{to druga~iju metodologiju. Peskiz
(1988) je prona{ao da 67% sisarskih rodova naginje tome da se javljaju u
kategoriji telesne mase kao kod tipi~ne sisarske familije, a 90% rodova jav-
ljaju se u dve najve}e te`inske kategorije date familije. Koriste}i ove infor-
macije, identifikovao sam modalnu i slede}u najve}u kategoriju telesne te`ine
svake od postoje}ih sisarskih familija. Zatim sam sabrao `ive i i{~ezle rodove
u svakoj familiji, a onda raspodelio ovaj ukupni zbir u svakoj porodoci prema
razmerama koje je na{ao Peskis (1988). Treba zapaziti da su ogromna ve}ina
svih i{~ezlih sisarskih rodova ~lanovi jo{ uvek `ivih familija, {to je slu~aj i sa
i{~ezlim pti~jim rodovima, ali ne i sa i{~ezlim gmizava~kim rodovima. 

TTaabbeellaa 22.. @@iivvoottiinnjjee BBaarrkkee:: DDiissttrriibbuucciijjaa rrooddoovvaa ppoo rreedduu ((ttaakkssoonn)) ii mmaassii

LOGARITAM TELESNE MASE U GRAMIMA

Red-Klasa/ishrana

PASSERIFORMES

SQUAMATA

RODENTIA

ARTIODACTYLA

CARNIVORA

THERAPSIDA

MARSUPIALIA

PERISSODACTYLA

CHIROPTERA

PRIMATES

INSECTIVORA

SAURISCHIA

GRUIFORMES

ORNITHISCHIA

APODIFORMES

NOTOUNGULATA

EDENTATA

CHARADRIIFORMES

CONDYLARTHA

GALLIFORMES

FALCONIFORMES

PSITTACIFORMES

CAPTORHINIDA

THECODONTIA

PICIFORMES
. . . . . . . .

(DODATI PREOSTALIH 61 REDOVA KOPNENIH KI^MENJAKA)

UKUPNO

(Napomena: U ovim tabelama se masa izra`ava u vidu logaritma. To jest, ako je masa ozna~ena
sa 0-1, to zna~i 1-10 grama; 1-2 zna~i 10-100 grama; 2-3 zna~i 100-1.000 grama itd, jer je:
log1=0, log10=1, log100=2, log1.000=3 itd. Formula za logaritam glasi: loga=b => 10b=a)

7-8

106

6-7

6

14

2

136

108

144

6

5-6

2

6

424

40

96

38

130

6

78

50

40

80

2

22

32

4-5

12

42

456

238

122

94

150

58

72

22

46

96

72

52

54

3-4

10

116

178

244

332

166

104

20

148

4

22

58

30

90

48

2

86

66

78

2

10

26

2-3

146

402

562

14

86

90

126

16

158

86

4

122

4

26

38

132

56

106

86

92

80

24

30

1-2

1.700

764

858

10

100

180

44

204

78

34

6

74

2

4

6

70

40

8

94

0-1

380

642

100

4

216

110

242

4

2.236

1.938

1.746

1.144

696

508

468

436

412

412

404

390

280

278

276

252

250

208

198

176

170

164

152

144

128

15.754



$%Veliki i{~ezli sisarski i pti~ji redovi.%$ Slede}i istu metodologiju kakva
je opisana gore, trebalo je samo da podvrgnem ve}e sisarske i gmizava~ke
redove detaljnoj analizi telesne mase, po{to oni manji imaju vrlo malo utica-
ja na izra~unavanja. Nema velikih i{~ezlih redova ptica za razmatranje.
Razmotrimo sada relativno velike i{~ezle sisarske redove (npr. Notoungulata
i Condylartha; Tabela 2); ne mogu da otkrijem izvore koje sam koristio za
odre|ivanje modalnih i slede}ih najve}ih kategorija telesne mase svake od
njihovih sastvanih familija jer su oni predmet jednog budu}eg rada.
$%Veliki i{~ezli gmizava~ki redovi.%$ Za red Therapsida, napravio sam

analizu telesne mase (pokazanu na Tabeli 2) njegovih rodova upotrebom
lobanje (i nekada celog skeleta, ili pre~nika bedra). Ti podaci odabrani su iz
vi{e izvora (prvenstveno Anderson i Anderson 1970, Karta 1; Baur i Friedl
1980, str. 260, Brink 1982, i Kemp 1982), zajedno sa op{tim komentarima
o njihovoj distribuciji po telesnoj masi (Peskis 1995).
Za redove dinosaurusa (Saurischia i Ornitischia), rapodela telesne mase

dostupna je za preko dve tre}ine svih poznatih i navodno validnih rodova
dinosaurusa (Peczkis 1995). Izveo sam distribuciju telesne mase unutar
svake familije dinosaurusa, koje je tabelisao Peskis (1995), do ukupnog broja
svake odnosne dinosauruske familije (nabrojalo vi{e autora u delu
Wieshampel-a et al. 1992). Zbirovi su zatim raspore|eni u odnosu na dva
reda dinosaurusa, i prikazani su na Tabeli 2. 
$%Mali izumrli redovi ki~menjaka.%$ Sada razmatram preostale i{~ezle

redove sisara, ptica i gmizavaca. Po{to, kako sam primetio ranije, nema
potrebe za velikim detaljisanjem u pogledu raspodele njihovih rodova prema
telesnoj masi, do{ao sam do jedne op{te distribucije njihovih odnosnih rodo-
va kori{}enjem vi{e sveobuhvatnih izvora (naro~ito Carroll 1988, i Potts i
Behrensmeyer 1992), zajeno sa jednim op{tim pregledom njihovih srednjih i
maksimalnih telesnih veli~ina (Benton 1990, str. 288).
$%Nabrajanje `ivotinja Barke.%$ Bilo je skoro 16 000 `ivotinja u Barci

(Tabela 1), u rasponu od osam redova veli~ine telesne mase, kre}u}i se po
veli~ini od kolibrija (tj. nekoliko grama po jedinki) do sauropoda (do mo`da
80 megagrama (tona) kada su odrasli). Zasnovao sam sva kasnija izra~una-
vanja o logistici Barke na kori{}enju aritmeti~ke sredine svake odnosne kat-
egorije telesne mase (npr. uzimaju}i u prora~unima da sve `ivotinje u kate-
goriji od1-10 grama te`e 5 grama, itd.). Za `ivotinje ve}e od 100 kg, koris-
tio sam geometrijsku sredinu svake kategorije (npr. dopu{taju}i da svaka
`ivotinja u kategoriji od 100-1000 kg te`i 316 kg radi podesnijeg izra~una-
vanja. Razlog zbog koga sam koristio geometrijsku sredinu za ve}e `ivotinje
je ~injenica da ima vi{e malih nego velikih `ivotinja u svakoj odnosnoj veliko-
telesnoj kategoriji. Ovo sledi iz ~injenice da `ivotinje slede jednu log-normal-
nu---(log-normal) distribuciju rodova u odnosu na kategorije telesne mase
(Maurer et al. 1992), gde su ve}e `ivotinje deo samog kraja ove distribucije. 
U pogledu srednjih i velikih `ivotinja (to jest, `ivotinja ve}ih od 10 kg kao

odraslih), predstavio sam ih u Barci kao mladun~ad (za detalje, vidi poglavl-
je: %Velike `ivotinje kao mladun~ad%...). Me|utim, u svrhu popisa, tabelisao
sam `ivotinje velikog tela kao odrasle na Tabelama 1 i 2. U svim drugim
prora~unima (npr. Tabele 3, 4, 6, 7), predstavio sam srednje do velike `ivot-
inje kao mladunce, tako|e koriste}i JF (juvenile factors - faktori mladun~adi)

da bih pretvorio uzimanje hrane/vode u uzimanje od strane maldun~eta koje
raste u intervalu od 371 dana. Detalji o izra~unavanju su tako|e dati u
poglavlju %Velike `ivotinje%).
$%Distribucija po masi `ivotinja u Barci.%$ Kao {to se mo`e videti iz

popisa (Tabele 1 i 2), ogromna ve}ina `ivotinja u Barci bila je mala. Bez
dopu{tanja predstavljanja velikih `ivotinja kao mladun~adi, srednja `ivotinja u
Barci bila bi veli~ine malog pacova (oko 100 grama: Hendrikson
(Hendrickson), 1983, str. 70). O~ito je da su Vitkomb i Moris (1961) bili

vrlo {iroke ruke prema svojim kompromisno-evangelisti~kim klevetnicima kada
su sugerisali da je prose~na `ivotija u Barci bila veli~ine ovce. U stvari, iz
tabelisanja se mo`e videti da je samo 11 odsto `ivotinja u Barci bilo znatno
ve}e od ovce. 
$POGLAVLJE 2
PODNI PROSTORNI ODELJCI ZA `IVOTINJE$
Koliko bi trebalo dodeliti podnog prostora za svaku veli~inu `ivotinje na

Barci? Raspravljam o toj stvari detaljno u odeljku %Implikacije `ivotinjskog
gomilanja%. U ovom poglavlju, dajem samo kratko obrazlo`enje za pojedine
vrednosti koje navodim i koristim (Tabela 3). Mogli bismo prirodno pret-
postaviti da postoji analogija izme|u Barke i situacija u kojima se savremene
`ivotinje transportuju masovno na brodovima. Me|utim, takve `ivotinje su na
moru obi~no samo par dana ili sedmica, tako da to trajanje nije dovoljno
uporedivo za smisleno pore|enje sa godinu dana dugim iskustvom Barke. 
$Tabela 3. Sme{taj `ivotinja u Barci: potrebna podno-prostorna podru~ja

KATEGORIJA TELESNE MASE (lOG.--- G)
BROJ `IVOTINJA PO KATEGORIJI  
POTREBNO PODRU~JE (M&2& PO `IVOTINJI) 
KUMULATIVNI PROCENAT (3 SPRATA BARKE)
Muri (1983, str. 16) tvrdi da `ivotinje zahtevaju velika podna podru~ja, na

osnovu iskustava zoo-vrtova i transporta `ivotinja do njih. Me|utim, zoo-vrt je
vrlo neodgovaraju}e i obmanjuju}e pore|enje za zahteve sme{taja `ivotinja u
Barci. Pre svega, zoo je ustanova namenjena javnom prikazivanju zarobljenih
`ivotinja, kao i relativno udobnom zato~enju `ivotinja na trajnoj osnovi.
Zatvoreni prostori tako|e moraju generalno biti dovoljno prostrani da se `ivot-
inje pare u zarobljeni{tvu. Nasuprot tome, Barka predstavlja %privremeno%
zato~eni{tvo `ivotinja u jednom slu~aju %nu`de%, bez neophodnog ukr{tanja
u toku boravka na Barci. Barka najizvesnije nije bila plove}i zoo, ve} plove}e
skloni{te od Potopa. Po{to samo treba da razmotrimo minimalni podni pros-
tor za `ivotinje kako bi zdrave pre`ivele zdrave, moramo se orijentisati ne
prema modernim zoolo{kim vrtovima, ve} prema savremenim primerima `ivot-
inja dr`anih u uslovima ekstremnog ograni~enja. Najbli`a savremena
pore|enja sa Barkom nisu zoolo{ki vrtovi ve} `ivotinjski uslovi u laboratorija-
ma i inetnzivna sto~na jedinica, op{te poznata kao proizvodna farma
(D`onson 1991). U ovoj poslednjoj, imamo do 100 000 `ivotinja, koje `ive u
vrlo prenatrpanim uslovima pod jednim krovom, i za njih se brine {a~ica ljudi.
Intenzivno ograni~enje `ivotinja nije novo. Na primer, stari Rimljani su
obi~avali da tove ze~eve dr`e}i ih u malim kavezima (Varro 36. str. H, 320.



$%Veliki i{~ezli sisarski i pti~ji redovi.%$ Slede}i istu metodologiju kakva
je opisana gore, trebalo je samo da podvrgnem ve}e sisarske i gmizava~ke
redove detaljnoj analizi telesne mase, po{to oni manji imaju vrlo malo utica-
ja na izra~unavanja. Nema velikih i{~ezlih redova ptica za razmatranje.
Razmotrimo sada relativno velike i{~ezle sisarske redove (npr. Notoungulata
i Condylartha; Tabela 2); ne mogu da otkrijem izvore koje sam koristio za
odre|ivanje modalnih i slede}ih najve}ih kategorija telesne mase svake od
njihovih sastvanih familija jer su oni predmet jednog budu}eg rada.
$%Veliki i{~ezli gmizava~ki redovi.%$ Za red Therapsida, napravio sam

analizu telesne mase (pokazanu na Tabeli 2) njegovih rodova upotrebom
lobanje (i nekada celog skeleta, ili pre~nika bedra). Ti podaci odabrani su iz
vi{e izvora (prvenstveno Anderson i Anderson 1970, Karta 1; Baur i Friedl
1980, str. 260, Brink 1982, i Kemp 1982), zajedno sa op{tim komentarima
o njihovoj distribuciji po telesnoj masi (Peskis 1995).
Za redove dinosaurusa (Saurischia i Ornitischia), rapodela telesne mase

dostupna je za preko dve tre}ine svih poznatih i navodno validnih rodova
dinosaurusa (Peczkis 1995). Izveo sam distribuciju telesne mase unutar
svake familije dinosaurusa, koje je tabelisao Peskis (1995), do ukupnog broja
svake odnosne dinosauruske familije (nabrojalo vi{e autora u delu
Wieshampel-a et al. 1992). Zbirovi su zatim raspore|eni u odnosu na dva
reda dinosaurusa, i prikazani su na Tabeli 2. 
$%Mali izumrli redovi ki~menjaka.%$ Sada razmatram preostale i{~ezle

redove sisara, ptica i gmizavaca. Po{to, kako sam primetio ranije, nema
potrebe za velikim detaljisanjem u pogledu raspodele njihovih rodova prema
telesnoj masi, do{ao sam do jedne op{te distribucije njihovih odnosnih rodo-
va kori{}enjem vi{e sveobuhvatnih izvora (naro~ito Carroll 1988, i Potts i
Behrensmeyer 1992), zajeno sa jednim op{tim pregledom njihovih srednjih i
maksimalnih telesnih veli~ina (Benton 1990, str. 288).
$%Nabrajanje `ivotinja Barke.%$ Bilo je skoro 16 000 `ivotinja u Barci

(Tabela 1), u rasponu od osam redova veli~ine telesne mase, kre}u}i se po
veli~ini od kolibrija (tj. nekoliko grama po jedinki) do sauropoda (do mo`da
80 megagrama (tona) kada su odrasli). Zasnovao sam sva kasnija izra~una-
vanja o logistici Barke na kori{}enju aritmeti~ke sredine svake odnosne kat-
egorije telesne mase (npr. uzimaju}i u prora~unima da sve `ivotinje u kate-
goriji od1-10 grama te`e 5 grama, itd.). Za `ivotinje ve}e od 100 kg, koris-
tio sam geometrijsku sredinu svake kategorije (npr. dopu{taju}i da svaka
`ivotinja u kategoriji od 100-1000 kg te`i 316 kg radi podesnijeg izra~una-
vanja. Razlog zbog koga sam koristio geometrijsku sredinu za ve}e `ivotinje
je ~injenica da ima vi{e malih nego velikih `ivotinja u svakoj odnosnoj veliko-
telesnoj kategoriji. Ovo sledi iz ~injenice da `ivotinje slede jednu log-normal-
nu---(log-normal) distribuciju rodova u odnosu na kategorije telesne mase
(Maurer et al. 1992), gde su ve}e `ivotinje deo samog kraja ove distribucije. 
U pogledu srednjih i velikih `ivotinja (to jest, `ivotinja ve}ih od 10 kg kao

odraslih), predstavio sam ih u Barci kao mladun~ad (za detalje, vidi poglavl-
je: %Velike `ivotinje kao mladun~ad%...). Me|utim, u svrhu popisa, tabelisao
sam `ivotinje velikog tela kao odrasle na Tabelama 1 i 2. U svim drugim
prora~unima (npr. Tabele 3, 4, 6, 7), predstavio sam srednje do velike `ivot-
inje kao mladunce, tako|e koriste}i JF (juvenile factors - faktori mladun~adi)

da bih pretvorio uzimanje hrane/vode u uzimanje od strane maldun~eta koje
raste u intervalu od 371 dana. Detalji o izra~unavanju su tako|e dati u
poglavlju %Velike `ivotinje%).
$%Distribucija po masi `ivotinja u Barci.%$ Kao {to se mo`e videti iz

popisa (Tabele 1 i 2), ogromna ve}ina `ivotinja u Barci bila je mala. Bez
dopu{tanja predstavljanja velikih `ivotinja kao mladun~adi, srednja `ivotinja u
Barci bila bi veli~ine malog pacova (oko 100 grama: Hendrikson
(Hendrickson), 1983, str. 70). O~ito je da su Vitkomb i Moris (1961) bili

vrlo {iroke ruke prema svojim kompromisno-evangelisti~kim klevetnicima kada
su sugerisali da je prose~na `ivotija u Barci bila veli~ine ovce. U stvari, iz
tabelisanja se mo`e videti da je samo 11 odsto `ivotinja u Barci bilo znatno
ve}e od ovce. 
$POGLAVLJE 2
PODNI PROSTORNI ODELJCI ZA `IVOTINJE$
Koliko bi trebalo dodeliti podnog prostora za svaku veli~inu `ivotinje na

Barci? Raspravljam o toj stvari detaljno u odeljku %Implikacije `ivotinjskog
gomilanja%. U ovom poglavlju, dajem samo kratko obrazlo`enje za pojedine
vrednosti koje navodim i koristim (Tabela 3). Mogli bismo prirodno pret-
postaviti da postoji analogija izme|u Barke i situacija u kojima se savremene
`ivotinje transportuju masovno na brodovima. Me|utim, takve `ivotinje su na
moru obi~no samo par dana ili sedmica, tako da to trajanje nije dovoljno
uporedivo za smisleno pore|enje sa godinu dana dugim iskustvom Barke. 
$Tabela 3. Sme{taj `ivotinja u Barci: potrebna podno-prostorna podru~ja

KATEGORIJA TELESNE MASE (lOG.--- G)
BROJ `IVOTINJA PO KATEGORIJI  
POTREBNO PODRU~JE (M&2& PO `IVOTINJI) 
KUMULATIVNI PROCENAT (3 SPRATA BARKE)
Muri (1983, str. 16) tvrdi da `ivotinje zahtevaju velika podna podru~ja, na

osnovu iskustava zoo-vrtova i transporta `ivotinja do njih. Me|utim, zoo-vrt je
vrlo neodgovaraju}e i obmanjuju}e pore|enje za zahteve sme{taja `ivotinja u
Barci. Pre svega, zoo je ustanova namenjena javnom prikazivanju zarobljenih
`ivotinja, kao i relativno udobnom zato~enju `ivotinja na trajnoj osnovi.
Zatvoreni prostori tako|e moraju generalno biti dovoljno prostrani da se `ivot-
inje pare u zarobljeni{tvu. Nasuprot tome, Barka predstavlja %privremeno%
zato~eni{tvo `ivotinja u jednom slu~aju %nu`de%, bez neophodnog ukr{tanja
u toku boravka na Barci. Barka najizvesnije nije bila plove}i zoo, ve} plove}e
skloni{te od Potopa. Po{to samo treba da razmotrimo minimalni podni pros-
tor za `ivotinje kako bi zdrave pre`ivele zdrave, moramo se orijentisati ne
prema modernim zoolo{kim vrtovima, ve} prema savremenim primerima `ivot-
inja dr`anih u uslovima ekstremnog ograni~enja. Najbli`a savremena
pore|enja sa Barkom nisu zoolo{ki vrtovi ve} `ivotinjski uslovi u laboratorija-
ma i inetnzivna sto~na jedinica, op{te poznata kao proizvodna farma
(D`onson 1991). U ovoj poslednjoj, imamo do 100 000 `ivotinja, koje `ive u
vrlo prenatrpanim uslovima pod jednim krovom, i za njih se brine {a~ica ljudi.
Intenzivno ograni~enje `ivotinja nije novo. Na primer, stari Rimljani su
obi~avali da tove ze~eve dr`e}i ih u malim kavezima (Varro 36. str. H, 320.



str.), a tovili su mi{eve dr`e}i ih u }upovima (Varu (Varro), 36. str.H., str.
321).
Muri (1983, str. 17) je grdio Vitkomba i Morisa zbog pore|enja zato~enja

`ivotinja u Barci sa onim stoke u `elezni~kim vagonima, usled ~injenice da je
`ivotinjama dozvoljeno da napuste vagone, u toku pauza u transportu, radi
razgibavanja. Muri se jasno hvata za slamku, jer ekstremna ograni~enost
`ivotinja u `elezni~kim vagonima nije jedinstveno, i razgibavanje `ivotinja je
bezna~ajno. Zapravo, situacije intenzivnog ograni~avanja `ivotinja (naime
situacije sa proizvodnim farmama i laboratorijskim `ivotinjama), koje su gore
iznesene i kvantifikovane, odra`avaju dugotrajno intenzivno ograni~avanje
`ivotinja, mesecima ili godinama, obi~no sa malo ili nimalo mogu}nosti da
`ivotinje napu{taju svoje ogra|ene prostore.
$%Sme{taj `ivotinja: potrebni podni prostor barke.%$ Konstruisao sam

Tabelu 3 u svrhu procene minimalnog podnog prostora potrebnog za sve `ivot-
inje u Barci. Za manje `ivotinje (tj. mase od 1 g do 10 kg) prihvatio sam
standardni podni prostor preporu~en za sme{taj laboratorijskih `ivotinja.
(Simmonds 1991, str. 186-7). Za ve}e `ivotinje (tj. ve}e od 10 kg kao
mladun~ad) naveo sam vrednosti za podni prostor intenzivno gajene stoke
(Esmay 1977, str. 72; ILAR 1978. str. 34-5), koje su tako|e uporedive sa
onima odre|enim za ve}e `ivotinje pod uslovima laboratorijskog sme{taja
(Jennings 1974, str. 91). Po{to su sve ve}e `ivotinje bile zastupljene na Barci
kao mladun~ad, neophodno je da podni prostor odre|en za ve}e `ivotinje
odra`ava tu ~injenicu. Za na{e svrhe, `ivotinja od 50 kg uzeta je kao
reprezentativno mladun~e odrasle `ivotinje od 1000-10 000 kg, a `ivotinja od
nekoliko stotina kg (ili vi{e) bila je uzeta kao reprezentativno mladun~e
sauropodnog dinosaurusa te{kog 10 000-100 000 kg.
Mo`emo videti sa Tabele 3 da je manje od pola akumulacionog---(cumu-

lative) podru~ja tri palube Barke trebalo da bude zauzeto `ivotinjama u nji-
hovim ogra|enim prostorima. Dalje, ovo ne pretpostavlja dodirivanje---(tiering)
tih prostora, koje naravno %maksimizira% podni prostor Barke potreban za
`ivotinjski sme{taj, ali i dopu{ta da se bar ne{to od hrane i vode smesti
iznad glava `ivotinja. Preostaje mnogo prostora za infrastrukturu Barke, i za
prolaze izme|u ogra|enih prostora za `ivotinje, mada ovi poslednji ne mora-
ju zauzimati mnogo dodatnog podnog prostora. U rudnicima uglja, na primer,
prolazi izme|u {tala za mule {iroki samo 1.5 metara pokazali su se dovoljno
velikim za prolaz velikih kamioneta s hranom (Grir (Greer) 1916, str. 999), a
oni u Barci mogli su, naravno, biti mnogo manji. 
$POGLAVLJE 3 
POTREBNE KOLI~INE VODE I HRANE$ 
Ovo poglavlje daje izra~unavanja za 371-dnevnu zalihu vode i hrane za

skoro 16 000 `ivotinja u barci. Usled te{ko}e kvantifikacije mogu}ih efekata
hibernacije i obamrlosti na smanjenje ovih zahteva (o ~emu se govori u
%Mirovanju `ivotinja%...), uzimam, samo u svrhu izra~unavanja, da nije dolazi-
lo do obustavljene `ivotne delatnosti bilo koje vrste me|u `ivotinjama u Barci. 
{to se ti~e Murijeve racionalisti~ke predrasude protiv mogu}nosti da je

Bog obezbedio superkoncentrisanu hranu za `ivotinje, imajmo na umu takvu
~udesnu hranu kakva je mana (2. Moj. 16, 14-36), neiscrpu hranu Zerafahove
udovice (1. Car. 17, 14-16), i mogu}u natprirodnu zalihu jednog superhran-

jivog ulja za gla|u mu~ene vernike u jednom nema~kom koncentracionom
logoru (TenBoom 1971, str. 202-3). Me|utim, u skladu sa ostatkom ovog
rada, ja uzimam da je hrana u Barci bila prirodno obezbe|ena, kako se o~ito
u~i u Pismu (1. Moj. 6,21). 
Tako ne raspravljam o specijalizovanim `ivotinjskim re`imima ishrane u

ovom poglavlju, ve} u poglavlju %Izazovi prehrane I... II%. Me|utim, treba
zapaziti na samom po~etku da je ve}ina Murijevih argumenata o specijalizo-
vanim re`imima ishrane vrlo zastarela i neta~na, naro~ito njegovo citiranje
evropskog ~uvara zoolo{kog vrta Hajdigera (Hediger) u pogledu toga da
ishrana divljih `ivotinja treba da je {to bli`a onoj prirodnoj. Ovu tradicionalnu
praksu obi~no vi{e ne slede ameri~ki zoolo{ki vrtovi (M. Moris 1976, str.
13), niti bar neki evropski (Prins i Dornhof 1984, str. 131). Zapravo, u ogrom-
noj ve}ini slu~ajeva, ishrana zato~enih `ivotinja %ne%mora blisko da nalikuje
njihovoj prirodnoj.
Do pre oko 30 godina bilo je zna~ajnih zabluda o tome kako hraniti ~ak

i one sisare koje je najlak{e dr`ati. Sa izuzetkom nekoliko zoolo{kih vrtova
davana hrana je bila tradicionalna, zasnovana na dugo upra`njavanoj, neospo-
ravanoj praksi... Majmuni su hranjenim vo}em i povr}em, jer se uzimalo da
su se time hranili u divljini... %Ve}ina vrsta sisara dr`anih u zato~eni{tvu
mo`e se adekvatno odr`avati na hrani koja je prvenstveno namenjena za
doma}u stoku, ku}ne ljubimce i laboratorijske `ivotinje% (naglasak dodat,
D`ons 1985, str. 92). 
U sli~nom tonu, Daglas (Douglas, 1981, str. 112) je kritikovao neke

~uvare mekokljunih ptica zbog istrajavanja na zastarelim tradicionalnim
metodima prehrane, koji, opet, pretpostavljaju obavezno gotovo
udvostru~avanje prirodne ishrane. Mi sada razumemo da se prehrana divljih
ptica ne mo`e svesti na striktna pravila (Ruts (Roots), 1970, str. 31).
$Popis hrane u Barci.$ Po{to stope uzimanja hrane uveliko variraju u

skladu sa tipom hrane koja se konzumira, one se prvo moraju standardizo-
vati. To se ~ini njihovim izra`avanjem u vidu uzimanja suve hrane, koje prib-
li`no raste u skladu sa telesnom masom `ivotinje (Negi (Nagy), 1987). Prvo
sam izra~unao uzimanje suve hrane svih `ivotinja u Barci (Tabela 4), a zatim
ga pretvorio u uzimanje stvarne mogu}e hrane (Tabela 5). Izlazi da je ukup-
no uzimanje suve hrane u Barci 1990 tona (Tabela 4). Da bi do{ao do te
vrednosti, prvo sam objasnio bruto razlike u `ivotinjskom uzimanju hrane.
Masa za masu, endotermi (ptice i sisari) zahtevaju do deset puta vi{e hrane
po jedinici vremena nego ektotermi (gmizavci). Ne znamo termalnu fiziologiju
terapsida niti dinosaurusa, koji su svi i{~ezli bez poznatih bliskih srodnika u
postoje}oj fauni. (odla`em diskusiju o njihovim odnosnim stopama rasta i uzi-
manju hrane do odeljka: %Velike `ivotinje kao mladunci...%. U pogledu pos-
toje}ih kopnenih ki~menjaka,izra~unao sam njihovo uzimanje suve materije,
obja{njavaju}i razli~ite telesne mase i termalne fiziologije kori{}enjem regre-
sija u Negi (1987). Me|utim, usled ~injenice da je tro{enje hrane velikih sis-
ara u~inilo zanemarljivim ono svih ostalih `ivotinja kombinovanih (tj. ptica,
gmizavaca i manjih sisara), bilo je potrebno detaljno izra~unati samo zahteve
ishrane velikih sisara (tabela 4).
Treba ista}i da moje kori{}enje Negijevih (1987) jedna~ina verovatno pre-

cenjuje uzimanje hrane `ivotinja u Barci, i to iz slede}eg razloga. Negijeva



str.), a tovili su mi{eve dr`e}i ih u }upovima (Varu (Varro), 36. str.H., str.
321).
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`ivotinje napu{taju svoje ogra|ene prostore.
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(Jennings 1974, str. 91). Po{to su sve ve}e `ivotinje bile zastupljene na Barci
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nekoliko stotina kg (ili vi{e) bila je uzeta kao reprezentativno mladun~e
sauropodnog dinosaurusa te{kog 10 000-100 000 kg.
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ju zauzimati mnogo dodatnog podnog prostora. U rudnicima uglja, na primer,
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udvostru~avanje prirodne ishrane. Mi sada razumemo da se prehrana divljih
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toje}ih kopnenih ki~menjaka,izra~unao sam njihovo uzimanje suve materije,
obja{njavaju}i razli~ite telesne mase i termalne fiziologije kori{}enjem regre-
sija u Negi (1987). Me|utim, usled ~injenice da je tro{enje hrane velikih sis-
ara u~inilo zanemarljivim ono svih ostalih `ivotinja kombinovanih (tj. ptica,
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Treba ista}i da moje kori{}enje Negijevih (1987) jedna~ina verovatno pre-
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izra~unavanja zasnovana su na hrani ~ija je svarljivost uporediva sa onom
koju `ivotinje obi~no jedu. Ako je, naprotiv, u Barci bila primarno koncen-
trisana hrana, odgovaraju}e svarljivosti bile bi zna~ajno vi{e. Na primer,
svarljivosti `itarica su obi~no ili blizu 80 % (Levi 1957, str. 461), {to je vi{e
od one ve}ine fura`a (sto~ne hrane).
$Tabela 4. Hrana na Barci - Popis 1: Ekvivalenti suve materije
KATEGORIJA  PALUBNA---(LOG) TELESNA MASA (G)  371-DNEVNO

UNO{ENJE HRANE: 
EKVIVALENT SUVE MATERIJE
###PREKUCATI TABELU SA ORIG!
(DODATI PREOSTALIH 27 KATEGORIJA)
UKUPNA SUVA HRANA U BARCI: 1990 TONA$
Da bismo pretvorili uzimanje 1980 tona suve hrane (tabela 4) u stvarnu

tona`u hrane u Barci (tabela 5), treba da znamo koji deo hrane je, u pros-
eku, bio suva hrana. Zbog potrebe o~uvanja i pretpostavljenog odsustva
hla|enja, ve}ina hrane U Barci mora da je bila suva. Gotovo sva na zrnevlju
zasnovana hrana je po masi 90 odsto ili gotovo toliko suva (Levi 1957, str.
461; Zink 1935, str. 440). I seno i kompresovane kuglice sena mogu tako|e
biti iznad 90 odsto suvi po masi (Poore et al. 1968, str. 527), a sli~nu vred-
nost dosti`e (ili prema{uje) su{eno meso (Levi 1967, str. 502; Sharp 1953,
str. 3). Svaka hrana u Barci koja je mnogo vla`nija od 10 odsto bila je zane-
marljiva u pogledu ukupne mase (mada je ona va`na za pojedina~ne `ivotin-
je, kako se govori u %Izazovima ishrane%.
$Tabela 5. Hrana na Barci - Popis 2: Neto zapremine hrane ###Kolona

1:
$Tip hrane
Svaki red opisuje %celokupno%$ 1990-tonsko uzimanje hrane u

pokazanom obliku
$GLAVNA HRANA NA BARCI
Slegnuto ambarski su{eno seno (Zerfoss 1947)
Blago kompresovane kuglice sena (Butler 1959), seme 
suncokreta
Dvostruko kompresovano seno (Earle 1950). Te{ka ra`
Usitnjena konjska hrana (Earle 1950),
Usitnjena sto~na hrana (Muri 1964)
Su{eno vo}e (Adams 1975), ZRNASTA HRANA (npr. gra{ak, le}a i zrnas-

to semenje, pirina~) (videti tekst)
RELATIVNO NEOBI~NA HRANA NA BARCI
Sve`e meso (FAO 1990)
Su{eno meso (nekompresovano) (Ensminger 1991)
Su{eno meso (kompresovano) (FAO 1990; Jensen 1949; Mann 1960)
Su{ena riba 
### KOLONA 2!
NUTRIENTSKA--- GUSTINA (KG/L)
### KOLONA 3!
UKUPNA ZAPREMINA HRANE (KUBNI METRI) 
### KOLONA 4!
ZAUZETI PROSTOR BARKE

Mora da je postojala velika raznolikost hrane u Barci, jer je Noju
zapove|eno da ukrca vrlo raznovrsnu (1. Moj. 6,21), i zato {to raznovrsnost
hrane te`i da spre~i probavne poreme}aje kod `ivotinja. Ako je hrana u Barci
bila u proseku 80 odsto suva po masi, njena ukupna masa u Barci bila je
2500 tona. Me|utim, ako je ta hrana bila jo{ suvlja, ukupna masa bila je
adekvatno ni`a (npr. 2200 tona ako je u proseku bila suva 90 odsto). 
Ima, naravno, mnogo promenljivih za razmatranje kada se izra~unava

uno{enje hrane (svarljivost, individualne razlike, sadar`aj vlage, etc).
Me|utim, sve ove neizvesnosti su numeri~ki zanemarljive u odnosu na
zahteve ve}ih `ivotinja (naro~ito sisara), na koje, kao {to smo videli, otpada
ogromna koli~ina hrane uzimane na Barci (Tabela 4). Dalje, po{to su ve}ina
srednjih do velikih `ivotinja bili biljojedi, obi~no bi seno bilo njihova primarna
hrana. Iz tog razloga, i zato {to seno zahteva tako mnogo skladi{nog pros-
tora (i stoga je predmet mnogih argumenata protiv Barke po sebi i za sebe,
posvetio sam ~itav jedan odeljak ovog rada, %Kolosalna koli~ina sena%...
koli~inskim zahtevima hrane u Barci. U tom odeljku, tako|e i dokumentujem
~injenicu da je samo 3-6 hiljada kubnih metara zapremine, {to je 6-12 odsto
unutra{nje zapremine Barke, bilo dovoljno za 371-dnevnu zalihu hrane za
16000 `ivotinja. 
$Popis koli~ine vode na Barci.$ Neki komentatori su sugerisali da je Noje

mogao sakupljati ki{nicu sa vrha barke za `ivotinje. Zaista, poznavanje na~ina
sakupljanja ki{nice u poljoprivredne svrhe datira jo{ iz rane antike (Senft
1991, str. 54). Me|utim, u ovoj studiji, ja }u napraviti pesimisti~ku pret-
postavku da je sva voda potrebna za vreme plovidbe Barke morala da se nosi
na njoj.
Kao {to je slu~aj i sa hranom, `ivotinjama koje rastu potrebna je pija}a

voda u razmeri ve}oj nego {to je to prosti deo njihove odnosne veli~ine kao
odraslih (Esmay 1977, str. 54). Iz tog razloga, koristim iste Faktore
mladun~adi (JF - od orig. - Juvenile Factors (prev.)###) da izra~unavam
potro{nju vode (Tabela 6) mladun~adi velikih `ivotinja kako sam radio i kada
sam izra~unavao `ivotinjsko uzimanje hrane (Tabela 4). Na osnovu `ivotinja i
njihovih veli~ina navedenih gore, i raznih jedna~ina za uzimanje vode
zato~enih `ivotinja (Calder 1984, str. 136), procenjujem (Tabela 6) da je ukup-
na koli~ina pitke vode Barke bila 4,07 ML (miliona litara).To je zauzimalo
samo 9,4 ukupne zapremine Barke, koja je iznosila 43 169 kubnih metara.
$Tabela 6. Popis pitke vode na Barci
###KOLONA 1
KATEGORIJA SISARI DIN/TER 
KOLONA 2 
PALUBNA---(LOG) TELESNA MASA (G)
KOLONA 3
371-DNEVNO UZIMANJE VODE (ML = MEGALITRI; KL = KILOLITRI)
DODATI PREOSTALE 22 KATEGORIJE
UKUPNO: 4,07 ML, ili 9,4 ODSTO UKUPNE ZAPREMINE BARKE$
$Potrebne koli~ine vode i sto~ne hrane$
Muri (1983, str. 29) i njegov papagaj, Plimer (1994, str. 127) pokre}u

jo{ jedno neosnovano pitanje kada tvrde da bi se svaka pija}a voda izlila iz
posuda za pi}e usled kretanja Barke. U stvarnosti, u stepenu u kojem je



izra~unavanja zasnovana su na hrani ~ija je svarljivost uporediva sa onom
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trisana hrana, odgovaraju}e svarljivosti bile bi zna~ajno vi{e. Na primer,
svarljivosti `itarica su obi~no ili blizu 80 % (Levi 1957, str. 461), {to je vi{e
od one ve}ine fura`a (sto~ne hrane).
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KATEGORIJA  PALUBNA---(LOG) TELESNA MASA (G)  371-DNEVNO

UNO{ENJE HRANE: 
EKVIVALENT SUVE MATERIJE
###PREKUCATI TABELU SA ORIG!
(DODATI PREOSTALIH 27 KATEGORIJA)
UKUPNA SUVA HRANA U BARCI: 1990 TONA$
Da bismo pretvorili uzimanje 1980 tona suve hrane (tabela 4) u stvarnu

tona`u hrane u Barci (tabela 5), treba da znamo koji deo hrane je, u pros-
eku, bio suva hrana. Zbog potrebe o~uvanja i pretpostavljenog odsustva
hla|enja, ve}ina hrane U Barci mora da je bila suva. Gotovo sva na zrnevlju
zasnovana hrana je po masi 90 odsto ili gotovo toliko suva (Levi 1957, str.
461; Zink 1935, str. 440). I seno i kompresovane kuglice sena mogu tako|e
biti iznad 90 odsto suvi po masi (Poore et al. 1968, str. 527), a sli~nu vred-
nost dosti`e (ili prema{uje) su{eno meso (Levi 1967, str. 502; Sharp 1953,
str. 3). Svaka hrana u Barci koja je mnogo vla`nija od 10 odsto bila je zane-
marljiva u pogledu ukupne mase (mada je ona va`na za pojedina~ne `ivotin-
je, kako se govori u %Izazovima ishrane%.
$Tabela 5. Hrana na Barci - Popis 2: Neto zapremine hrane ###Kolona

1:
$Tip hrane
Svaki red opisuje %celokupno%$ 1990-tonsko uzimanje hrane u

pokazanom obliku
$GLAVNA HRANA NA BARCI
Slegnuto ambarski su{eno seno (Zerfoss 1947)
Blago kompresovane kuglice sena (Butler 1959), seme 
suncokreta
Dvostruko kompresovano seno (Earle 1950). Te{ka ra`
Usitnjena konjska hrana (Earle 1950),
Usitnjena sto~na hrana (Muri 1964)
Su{eno vo}e (Adams 1975), ZRNASTA HRANA (npr. gra{ak, le}a i zrnas-

to semenje, pirina~) (videti tekst)
RELATIVNO NEOBI~NA HRANA NA BARCI
Sve`e meso (FAO 1990)
Su{eno meso (nekompresovano) (Ensminger 1991)
Su{eno meso (kompresovano) (FAO 1990; Jensen 1949; Mann 1960)
Su{ena riba 
### KOLONA 2!
NUTRIENTSKA--- GUSTINA (KG/L)
### KOLONA 3!
UKUPNA ZAPREMINA HRANE (KUBNI METRI) 
### KOLONA 4!
ZAUZETI PROSTOR BARKE

Mora da je postojala velika raznolikost hrane u Barci, jer je Noju
zapove|eno da ukrca vrlo raznovrsnu (1. Moj. 6,21), i zato {to raznovrsnost
hrane te`i da spre~i probavne poreme}aje kod `ivotinja. Ako je hrana u Barci
bila u proseku 80 odsto suva po masi, njena ukupna masa u Barci bila je
2500 tona. Me|utim, ako je ta hrana bila jo{ suvlja, ukupna masa bila je
adekvatno ni`a (npr. 2200 tona ako je u proseku bila suva 90 odsto). 
Ima, naravno, mnogo promenljivih za razmatranje kada se izra~unava

uno{enje hrane (svarljivost, individualne razlike, sadar`aj vlage, etc).
Me|utim, sve ove neizvesnosti su numeri~ki zanemarljive u odnosu na
zahteve ve}ih `ivotinja (naro~ito sisara), na koje, kao {to smo videli, otpada
ogromna koli~ina hrane uzimane na Barci (Tabela 4). Dalje, po{to su ve}ina
srednjih do velikih `ivotinja bili biljojedi, obi~no bi seno bilo njihova primarna
hrana. Iz tog razloga, i zato {to seno zahteva tako mnogo skladi{nog pros-
tora (i stoga je predmet mnogih argumenata protiv Barke po sebi i za sebe,
posvetio sam ~itav jedan odeljak ovog rada, %Kolosalna koli~ina sena%...
koli~inskim zahtevima hrane u Barci. U tom odeljku, tako|e i dokumentujem
~injenicu da je samo 3-6 hiljada kubnih metara zapremine, {to je 6-12 odsto
unutra{nje zapremine Barke, bilo dovoljno za 371-dnevnu zalihu hrane za
16000 `ivotinja. 
$Popis koli~ine vode na Barci.$ Neki komentatori su sugerisali da je Noje

mogao sakupljati ki{nicu sa vrha barke za `ivotinje. Zaista, poznavanje na~ina
sakupljanja ki{nice u poljoprivredne svrhe datira jo{ iz rane antike (Senft
1991, str. 54). Me|utim, u ovoj studiji, ja }u napraviti pesimisti~ku pret-
postavku da je sva voda potrebna za vreme plovidbe Barke morala da se nosi
na njoj.
Kao {to je slu~aj i sa hranom, `ivotinjama koje rastu potrebna je pija}a

voda u razmeri ve}oj nego {to je to prosti deo njihove odnosne veli~ine kao
odraslih (Esmay 1977, str. 54). Iz tog razloga, koristim iste Faktore
mladun~adi (JF - od orig. - Juvenile Factors (prev.)###) da izra~unavam
potro{nju vode (Tabela 6) mladun~adi velikih `ivotinja kako sam radio i kada
sam izra~unavao `ivotinjsko uzimanje hrane (Tabela 4). Na osnovu `ivotinja i
njihovih veli~ina navedenih gore, i raznih jedna~ina za uzimanje vode
zato~enih `ivotinja (Calder 1984, str. 136), procenjujem (Tabela 6) da je ukup-
na koli~ina pitke vode Barke bila 4,07 ML (miliona litara).To je zauzimalo
samo 9,4 ukupne zapremine Barke, koja je iznosila 43 169 kubnih metara.
$Tabela 6. Popis pitke vode na Barci
###KOLONA 1
KATEGORIJA SISARI DIN/TER 
KOLONA 2 
PALUBNA---(LOG) TELESNA MASA (G)
KOLONA 3
371-DNEVNO UZIMANJE VODE (ML = MEGALITRI; KL = KILOLITRI)
DODATI PREOSTALE 22 KATEGORIJE
UKUPNO: 4,07 ML, ili 9,4 ODSTO UKUPNE ZAPREMINE BARKE$
$Potrebne koli~ine vode i sto~ne hrane$
Muri (1983, str. 29) i njegov papagaj, Plimer (1994, str. 127) pokre}u

jo{ jedno neosnovano pitanje kada tvrde da bi se svaka pija}a voda izlila iz
posuda za pi}e usled kretanja Barke. U stvarnosti, u stepenu u kojem je



uop{te kretanje Barke bilo zna~ajan faktor, pija}a voda mogla se ~uvati u
odgovaraju}e oblikovanim posudama, da se elimini{u svi potencijalni proble-
mi sa izlivanjem. To nije neka moderna tehnologija. Na primer, stari Rimljani
su za golubove dr`ali vodu u koritima, koja su bila prekrivena daskama sa
rupama velikim samo dovoljno da ptice kroz njih gurnu glave i piju (Varu 36
str.H, str. 283, 293).
$POGLAVLJE 4
RUKOVANJE OTPADNIM MATERIJAMA
Akumulacija ekskreta, i kontrola gamadi$
Ovaj odeljak razmatra navodne probleme bavljenja `ivotinjskim ekskretima

pod pretpostavkom da je dopu{teno da se `ivotinjski otpad akumulira u Barci.
Da su `ivotinjski prostori bili ~i{}eni svakodnevno (ili pribli`no tako), i taj
otpad bacan preko palube, potencijalni problemi sa gasovima iz |ubreta,
mirisima i gamadi gotovo da ne bi postojali. O takvom brzom uklanjanju `ivot-
injskih ekskreta, zajedno sa zahtevima u pogledu ljudske snage u to
uklju~ene, govori se u odeljku %Studije ljudske snage% u poglavlju
%Rukovanje i uklanjanje |ubreta%.
Da bih koli~inski odredio dnevnu produkciju urina u Barci, mogao bih raz-

motriti kori{}enje matemati~ih regresija za izra~unavanje urinske produkcije
sisara kao funkciju njihove telesne mase (Adolf (Adolph), 1949, Edvards
(Edwards), 1975). Ne-sisarska produkcija urina mo`e se zanemariti. Dalje,
ve}ina gmizavaca ne proizvodi te~ni urin ve} urate, ~ija je koli~ina obi~no vrlo
mala po datoj gmizava~koj telesnoj masi (Lumburdis i Hejli (Loumbourdis and
Hailey), 1991). Kako se ispostavlja, nema potrebe da se produkcija urina ~ak
i velikih sisara kvantifikuje detaljno, po{to se koli~ina dnevno proizvedenog
urina mo`e dodati i vodenom sadar`aju ve} prisutnom u njihovom izmetu i
podvesti pod njega. Pogledajte, na primer, svinje. Njihov izmet sadar`i 80-82
odsto vode po te`ini, {to raste na samo 87 odsto kada se uklju~e dnevne
koli~ine urina (Robinson 1961, str. 9). {to se ti~e stoke, koli~inu proizve-
denog urina zasenjuje svojstvena varijabilnost vlage svojstvene gove|im
ekskretima (10-20 odsto; Ovrke{ (Overcash et al), 1983, str. 201).
Specifi~no, sto~ni feces sadar`i 87,5 odsto vode (te`inski), sto~ni urin sam
je 95 odsto voda, dok su me{ani kravlji ekskreti 87,5 odsto voda (Sobel
1966, str. 27). Pored toga, produkcija urina izgleda da se penje linearno sa
telesnom te`inom rastu}ih `ivotinja (Overcash et al. 1983, str. 201), tako da
ne mora da se pravi naro~iti prora~un, u pogledu produkcije urina, za
mladun~ad `ivotinja u Barci.
Razmotrimo sada `ivotinjske ekskrete u celni (|ubre i urin kombinovani).

Postoji mnogo podataka o masama i zapreminama `ivotinjskih ekskreta za
razne divlje `ivotinje (Hanski i Cambefort, 1991, str. 375-6; MacDonald i
Davis 1966, str. 66-7; Overcash et al. 1983, str. 231; Welch 1982, str.
205), i za one doma}e (npr. Grundey 1980, str. 42; Loehr 1977, str. 376;
Taiganides 1987, str. 96; Weller i Willets 1977, str. 30). Me|utim, mora se
imati na umu da koli~ine ekskreta proizvedene po `ivotinji uveliko variraju u
skladu sa ishranom, jer koncentrisana i visoko svarljiva hrana rezultira
zna`ajno manjom koli~inom |ubreta po `ivotinji dnevno nego ona sa suprot-
nim karakteristikama (za vi{e primera, videti Vejgelt (Weigelt), 1989, str. 7). 

Imaju}i sve ove informacije na umu, zapazite da ne moramo da
izra~unavamo produkciju ekskreta svih `ivotinja na Barci detaljno, iz slede}ih
razloga. Samo su ekskreti koje proizvode veliki sisari od numeri~ke va`nosti,
jer su koli~ine koje proizvode manji sisari (i svi ne-sisari zajedno) zanemarive
u pore|enju sa onim prvim. {tavi{e, otpadna produkcija gmizavaca postaje
~ak i neznatnija u pore|enju sa onom sisara kada se setimo da ektotermi
jedu mnogo manje nego endotermi ekvivalentne veli~ine, proizvode}i i pro-
porcionalno manje ekskreta. Ptice, mada endotermne, gotovo su sve male,
tako da je njihova ukupna produkcija ekskreta tako|e zanemarljiva.
$Koli~ine ekskreta proizvo|ene dnevno.$ Dakle, u na{im izra~unavanjima

dnevne produkcije `ivotinjskog otpada na Barci, treba samo da imamo bruto
vrednosti za masu ekskreta koju proizvodi dnevno veliko krdo zato~enih pap-
kara i kopitara (izra`enu kao masu ekskreta po totalnoj masi papkara i kopi-
tara. Tako, koriste}i takve podatke koje daje Taiganides (1987, str. 99),
izra~unavam da je 16000 `ivotinja na Barci proizvodilo 12 megagrama
vla`nog ekskreta dnevno. Ovo je maksimalna vrednost (po{to je primenljiva
na `ivotinje Barke pri njihovoj maksimalnoj veli~ini, pred samo iskrcavanje), i
zasnovana je na 241 megagrama endotermi~ko-ekvivalentne biomase na
Barci, od 411 megagrama ukupne biomase Barke. (Izvo|enje 241-tonske
vrednosti dato je pod %Ventilacija%, dok je izvo|enje. 411-tonske maksimalne
biomase (kao i 111-tonske minimalne biomase) dato pod %Velike `ivotinje
kao mladun~ad%. Uz to, u svom ra~unanju, dopu{tam 12 odsto ve}u pro-
dukciju |ubreta za mlade papkare i kopitare u odnosu na ekvivalentu masu
odraslih papkara i kopitara. Ovo je u skladu sa raspolo`ivim podacima za
rastu}e papkare i kopitare (Grundey 1980, str. 42).
Stavimo 12 tona dnevnih sekreta u perspektivu. Ova vrednost je upore-

diva sa dnevnom produkcijom ekskreta u mnogim farmama intenzivnog
`ivinarstva (Mason i Singer 1990, str. 120), nasuprot 430 tona dnevno u
nekim jedinicama intenzivnog svinjarstva (Mason i Singer 1990, str. 120).
Me|utim, stvarna dnevna masa ekskreta na Barci bila je verovatno ne{to
manja od navedenih 12 tona, jer su `ivotinje na Barci bile verovatno hran-
jene koncentrisanijom hranom od `ivotinja uporedive veli~ine na hranili{tu, na
kojem su iskustvu zasnovana moja izra~unavanja. U pogledu zapremine, dnev-
na produkcija `ivotinjskih ekskreta na Barci bila je skoro 12 kubnih metara,
po{to je gustina ekskreta vrlo bliska onoj vode (1. 00; Sobel 1966, str. 28)
ili ne{to ve}a (1,04; Taiganides 1987, str. 99).
Uzimaju}i da je prose~ni vodeni sadar`aj (po te`ini) tih 12 tona `ivotin-

jskih ekskreta bio 87 odsto, `ivotinje su izbacivale ukupno 1,57 tona suve
materije dnevno. Ovo proizilazi iz 70,5 odsto svarljivosti 5,32 tone suve hrane
koju su dnevno uzimale (1990 tona ukupne unesene suve materije (Tabela
4) podeljeno sa 371 dan). Svarljivosti razli~ite hrane variraju, naravno, ali je
ova vrednost od 70,5 odsto umnogome u liniji sa drugim informacijama o
svarljivosti razne koncentrisane sto~ne hrane. Svarena hrana konzumirana od
strane velikih `ivotinja (naro~ito biljojeda) je ono na {ta su izra~unavanja
najosetljivija. Otuda je zna~ajno to {to je 70 odsto uobi~ajena vrednost za
svarljivost razne obi~ne sto~ne hrane davane stoci na velikim farmama (Noton
1982, str. 76) kao i relativno egzoti~ne hrane davane istoj (Lekule et al.
1988, str. 323). Obi~no svarljivost hrane koju jedu divlji papkari i kopitari vari-



uop{te kretanje Barke bilo zna~ajan faktor, pija}a voda mogla se ~uvati u
odgovaraju}e oblikovanim posudama, da se elimini{u svi potencijalni proble-
mi sa izlivanjem. To nije neka moderna tehnologija. Na primer, stari Rimljani
su za golubove dr`ali vodu u koritima, koja su bila prekrivena daskama sa
rupama velikim samo dovoljno da ptice kroz njih gurnu glave i piju (Varu 36
str.H, str. 283, 293).
$POGLAVLJE 4
RUKOVANJE OTPADNIM MATERIJAMA
Akumulacija ekskreta, i kontrola gamadi$
Ovaj odeljak razmatra navodne probleme bavljenja `ivotinjskim ekskretima

pod pretpostavkom da je dopu{teno da se `ivotinjski otpad akumulira u Barci.
Da su `ivotinjski prostori bili ~i{}eni svakodnevno (ili pribli`no tako), i taj
otpad bacan preko palube, potencijalni problemi sa gasovima iz |ubreta,
mirisima i gamadi gotovo da ne bi postojali. O takvom brzom uklanjanju `ivot-
injskih ekskreta, zajedno sa zahtevima u pogledu ljudske snage u to
uklju~ene, govori se u odeljku %Studije ljudske snage% u poglavlju
%Rukovanje i uklanjanje |ubreta%.
Da bih koli~inski odredio dnevnu produkciju urina u Barci, mogao bih raz-

motriti kori{}enje matemati~ih regresija za izra~unavanje urinske produkcije
sisara kao funkciju njihove telesne mase (Adolf (Adolph), 1949, Edvards
(Edwards), 1975). Ne-sisarska produkcija urina mo`e se zanemariti. Dalje,
ve}ina gmizavaca ne proizvodi te~ni urin ve} urate, ~ija je koli~ina obi~no vrlo
mala po datoj gmizava~koj telesnoj masi (Lumburdis i Hejli (Loumbourdis and
Hailey), 1991). Kako se ispostavlja, nema potrebe da se produkcija urina ~ak
i velikih sisara kvantifikuje detaljno, po{to se koli~ina dnevno proizvedenog
urina mo`e dodati i vodenom sadar`aju ve} prisutnom u njihovom izmetu i
podvesti pod njega. Pogledajte, na primer, svinje. Njihov izmet sadar`i 80-82
odsto vode po te`ini, {to raste na samo 87 odsto kada se uklju~e dnevne
koli~ine urina (Robinson 1961, str. 9). {to se ti~e stoke, koli~inu proizve-
denog urina zasenjuje svojstvena varijabilnost vlage svojstvene gove|im
ekskretima (10-20 odsto; Ovrke{ (Overcash et al), 1983, str. 201).
Specifi~no, sto~ni feces sadar`i 87,5 odsto vode (te`inski), sto~ni urin sam
je 95 odsto voda, dok su me{ani kravlji ekskreti 87,5 odsto voda (Sobel
1966, str. 27). Pored toga, produkcija urina izgleda da se penje linearno sa
telesnom te`inom rastu}ih `ivotinja (Overcash et al. 1983, str. 201), tako da
ne mora da se pravi naro~iti prora~un, u pogledu produkcije urina, za
mladun~ad `ivotinja u Barci.
Razmotrimo sada `ivotinjske ekskrete u celni (|ubre i urin kombinovani).

Postoji mnogo podataka o masama i zapreminama `ivotinjskih ekskreta za
razne divlje `ivotinje (Hanski i Cambefort, 1991, str. 375-6; MacDonald i
Davis 1966, str. 66-7; Overcash et al. 1983, str. 231; Welch 1982, str.
205), i za one doma}e (npr. Grundey 1980, str. 42; Loehr 1977, str. 376;
Taiganides 1987, str. 96; Weller i Willets 1977, str. 30). Me|utim, mora se
imati na umu da koli~ine ekskreta proizvedene po `ivotinji uveliko variraju u
skladu sa ishranom, jer koncentrisana i visoko svarljiva hrana rezultira
zna`ajno manjom koli~inom |ubreta po `ivotinji dnevno nego ona sa suprot-
nim karakteristikama (za vi{e primera, videti Vejgelt (Weigelt), 1989, str. 7). 

Imaju}i sve ove informacije na umu, zapazite da ne moramo da
izra~unavamo produkciju ekskreta svih `ivotinja na Barci detaljno, iz slede}ih
razloga. Samo su ekskreti koje proizvode veliki sisari od numeri~ke va`nosti,
jer su koli~ine koje proizvode manji sisari (i svi ne-sisari zajedno) zanemarive
u pore|enju sa onim prvim. {tavi{e, otpadna produkcija gmizavaca postaje
~ak i neznatnija u pore|enju sa onom sisara kada se setimo da ektotermi
jedu mnogo manje nego endotermi ekvivalentne veli~ine, proizvode}i i pro-
porcionalno manje ekskreta. Ptice, mada endotermne, gotovo su sve male,
tako da je njihova ukupna produkcija ekskreta tako|e zanemarljiva.
$Koli~ine ekskreta proizvo|ene dnevno.$ Dakle, u na{im izra~unavanjima

dnevne produkcije `ivotinjskog otpada na Barci, treba samo da imamo bruto
vrednosti za masu ekskreta koju proizvodi dnevno veliko krdo zato~enih pap-
kara i kopitara (izra`enu kao masu ekskreta po totalnoj masi papkara i kopi-
tara. Tako, koriste}i takve podatke koje daje Taiganides (1987, str. 99),
izra~unavam da je 16000 `ivotinja na Barci proizvodilo 12 megagrama
vla`nog ekskreta dnevno. Ovo je maksimalna vrednost (po{to je primenljiva
na `ivotinje Barke pri njihovoj maksimalnoj veli~ini, pred samo iskrcavanje), i
zasnovana je na 241 megagrama endotermi~ko-ekvivalentne biomase na
Barci, od 411 megagrama ukupne biomase Barke. (Izvo|enje 241-tonske
vrednosti dato je pod %Ventilacija%, dok je izvo|enje. 411-tonske maksimalne
biomase (kao i 111-tonske minimalne biomase) dato pod %Velike `ivotinje
kao mladun~ad%. Uz to, u svom ra~unanju, dopu{tam 12 odsto ve}u pro-
dukciju |ubreta za mlade papkare i kopitare u odnosu na ekvivalentu masu
odraslih papkara i kopitara. Ovo je u skladu sa raspolo`ivim podacima za
rastu}e papkare i kopitare (Grundey 1980, str. 42).
Stavimo 12 tona dnevnih sekreta u perspektivu. Ova vrednost je upore-

diva sa dnevnom produkcijom ekskreta u mnogim farmama intenzivnog
`ivinarstva (Mason i Singer 1990, str. 120), nasuprot 430 tona dnevno u
nekim jedinicama intenzivnog svinjarstva (Mason i Singer 1990, str. 120).
Me|utim, stvarna dnevna masa ekskreta na Barci bila je verovatno ne{to
manja od navedenih 12 tona, jer su `ivotinje na Barci bile verovatno hran-
jene koncentrisanijom hranom od `ivotinja uporedive veli~ine na hranili{tu, na
kojem su iskustvu zasnovana moja izra~unavanja. U pogledu zapremine, dnev-
na produkcija `ivotinjskih ekskreta na Barci bila je skoro 12 kubnih metara,
po{to je gustina ekskreta vrlo bliska onoj vode (1. 00; Sobel 1966, str. 28)
ili ne{to ve}a (1,04; Taiganides 1987, str. 99).
Uzimaju}i da je prose~ni vodeni sadar`aj (po te`ini) tih 12 tona `ivotin-

jskih ekskreta bio 87 odsto, `ivotinje su izbacivale ukupno 1,57 tona suve
materije dnevno. Ovo proizilazi iz 70,5 odsto svarljivosti 5,32 tone suve hrane
koju su dnevno uzimale (1990 tona ukupne unesene suve materije (Tabela
4) podeljeno sa 371 dan). Svarljivosti razli~ite hrane variraju, naravno, ali je
ova vrednost od 70,5 odsto umnogome u liniji sa drugim informacijama o
svarljivosti razne koncentrisane sto~ne hrane. Svarena hrana konzumirana od
strane velikih `ivotinja (naro~ito biljojeda) je ono na {ta su izra~unavanja
najosetljivija. Otuda je zna~ajno to {to je 70 odsto uobi~ajena vrednost za
svarljivost razne obi~ne sto~ne hrane davane stoci na velikim farmama (Noton
1982, str. 76) kao i relativno egzoti~ne hrane davane istoj (Lekule et al.
1988, str. 323). Obi~no svarljivost hrane koju jedu divlji papkari i kopitari vari-



ra izme|u 50 i 62 odsto, ali ~ak se i ovo zna~ajno pobolj{ava kada se doda-
je zrnasta hrana (Wallach i Boever 1983, str. 238). Tako se brojci od 70
odsto ukupne svarljivosti hrane ~esto pribli`avaju ili je dosti`u {iroko
raznovrsni zato~eni divlji pre`ivari (v. Tabelu 20.7: str. 338 u Soest 1982),
naro~ito ako je hrana u koncentrisanom i/ili usitnjenom obliku, {to je verovat-
no bio slu~aj na Barci (kako se govori u poglavlju %Kolosalna gomila
sena%...)
I pored ~injenice da je na manje `ivotinje zajedno otpadala zanemarljiva

koli~ina hrane na Barci, ipak je zanimljivo primetiti da svarljivost hrane od
strane malih `ivotinja obi~no prema{uje 70 odsto, ako ni zbog ~eg drugog
ono zato {to manje `ivotinje te`e da budu koncentrisani probira~i prilikom
hranjenja. Svarljivast dobrano ve}a od 70 odsto uobi~ajena je za hranu koju
tipi~no jedu razni uglavnom mali sisari (Peters 1983, str. 151), ptice (Ricklefs
1974, str. 167) i gmizavci (Iverson 1979, str. 279; Nagy 1982, str. 57;
Zimmerman i Tracy 1989, njihova Tabela 2).
$%Bavljenje `ivotinjskim otpadnim materijama%$. Muri (1983, str. 29)

navodi Nubasira (Neubuser-a, 1968, str. 170) u pogledu "gotovo nesavladi-
vih te{ko}a" koje imaju zoolo{ki vrtovi u bavljenju `ivotinjskim otpadnim
materijama, a zatim je zamislio da je ista sitaucija morala biti i sa Barkom.
Kada su zoolo{ki vrtovi u pitanju, nema sumnje da mnogi od njih imaju prob-
lema sa bavljenjem otpadom jer im, kako je prime}eno ranije, nedostaju ~ak
i najosnovnije osnovne prakse u{tede rada. Zapravo, Nubasir (1968, str.
170) govori, u kontekstu, o problemima uklanjanja |ubreta tamo gde se {tale
~iste %jedna po jedna%. Naprotiv, sto~ne farme i intenzivne sto~ne jedinice
mogu se s lako}om baviti velikim koli~inima `ivotinjskog otpada prili~no brzo,
%ne% ~iste}i `ivotinjske prostore jedan po jedan. To je mogla i posada Barke,
kako je pokazano dole. 
Po~nimo razmatranjem `ivotinjskog otpada koji proizvode manje `ivotinje.

Obi~no se dopu{ta da se `ivotinjski izmet nakupi u dugim perirodima vreme-
na u zatvorenim `ivotinjskim prostorima bez ve}ih problema. Na primer,
ekskreti zato~enih golubova se su{e i postaju bezmirisni (Levi 1957, str.
443). Akumulacije {i{mi{kog guana%guano% - (pti~je) |ubrivo (prev.) u
zgradama mogu odavati rezak miris, ali nisu opasni (Hill i Smith 1984, str.
172). {tavi{e, osim ako se dopusti da ostane vla`an, guano se u zgradama
obi~no su{i i postaje gotovo bez mirisa (Mitchell-Jones) et al. 1986, str. 321).
Obi~no se dopu{ta da se `ivinski izmet akumulira u `ivinarnicama. Na primer,
Kimbark (1968) opisuje jednu situaciju u kojoj se dopustilo da se |ubre
16000 koko{i dr`anih u kavezu (zapazite da je Barka sadar`avao skoro
16000 `ivotinja) akumulira bez uklanjanja ~ak 15 godina (Adams 1971, str.
28). `ivotinjskom otpadu na farmama kuni}a tako|e se dopu{talo da se aku-
mulira do velike debljine, uklanjanjem samo jednom godi{nje (~iki (Cheeke et
al), 1987, str. 60).
$Slika 1.$ `ivotinjski prostori sa nagnutim, samo~iste}im podovima, koji

se prazne u oluk ili jamu. (Levi umetak pokazuje sklop kaveza.)
Sada razmatram ve}e `ivotinje. Muri (1983, str. 29) navodi ogromne

koli~ine vremena potrebne da se zameni u tlo pretvorena stelja ili podloga
zato~enih velikih `ivotinja. Gre{ka u ovom argumentu je podrazumevana
premisa da se podloga mora koristiti i da se, ako se koristi, mora menjati

svakodnevno. U stvarnosti, ako se koristi podloga, ona se ne mora menjati
svakodnevno, ili ~ak ni godi{nje (v. dole). Dalje, postoje tipovi `ivotinjskog
sme{taja kako je pokazano na slikama 1 i 2, koji ne koriste %nikakvu% pod-
logu (za jednu ranu referencu za jedan takva sistem, v. Hopkins (1913), str.
50). Slika 1 prikazuje jedan nagnut, pod bez podloge, kakav se koristi na far-
mama kuni}a, a precrtan je sa fotografije (u ~iki (Cheeke et al), 1987, str.
25). Samo-~iste}i pod elimini{e u celini kori{}enje podloge (Dumelow 1993,
str. 209), a to je obi~no slu~aj i sa otvorenim podom. Razmotrimo ova dva
aran`mana malo detaljnije. 
$Nagnuti, samo-~iste}i podovi (%Sl. 1). U ovom aran`manu, ekskreti nisu

u polo`aju da se akumuliraju u kavezu, jer teku niz kosu dasku ili `leb u:
oluk koji se periodi~no ~isti (i ekskreti se bacaju preko palube), jamu za
|ubre gde se ono akumulira (Dumelow 1993, str. 210; Morrison et al. 1966,
str. 43) za vreme plovidbe Barke, jamu za |ubre u kojoj se ono stalno
uni{tava vermikompostiranjem (Vermikompostiranje je razlaganje |ubreta
pomo}u ki{nih glista. (prev.) (v. 
%Vermikompostiranje%). Taj aran`man ne koristi se samo na farmama

kuni}a (Slika 1), ve} i u intenzivnom dr`anju ve}ih `ivotinja (npr. stoke). U
ovom poslednjem slu~aju, `ivotinjski prostor se sastoji od jednog golog nag-
nutog poda, {to dopu{ta da ekskreti teku u jedan centralni kanal ili oluk
samo gravitacijom (uz mo`da povremeno ili sporadi~no pomaganje {tapom.
Nagib poda od 0,5 do 2 odsto dovoljan je da otpad te~e na taj na~in a da
se ne deli na svoje te~ne i ~vrste komponente (Dumelow 1993; Robinson
1961, str. 25; Morrison et al. 1966, str. 43.)
Uop{te nije te{ko zamisliti da je Noje bio upoznat sa nagnutim podovima,

po{to njihovo poreklo datira jo{ od starine. Na primer, jedna {upa za stoku
iz kasnog Bronzanog doba, otkrivena u Engleskoj, ima nagnuti pod koji se
prazni u centralni tank za |ubre (Trow-Smith 1957, str. 25-6).
$%Otvoreni pod (Sl. 2)%$ Otvoreni pod je glavno sredstvo u{tede rada za

rukovanje `ivotinjskim otpadom u intenzivnom `ivotinjskom dr`anju `ivotinja
gotovo svake veli~ine. Slika 2 prikazuje baterijske koko{je kaveze bez pod-
loge, i precrtana je iz rada Ovrke{a (1983, str. 145). Izmet se ne gomila u
kavezu, ve} pada kroz otvoreni pod kaveza u jamu ispod, gde mu se de{ava
jedna od tri stvari opisane u prethodnom paragrafu. U slu~aju ve}ih `ivotin-
ja, one prosto ga`enjem teraju |ubre kroz uske otvore u podu ili kroz re{etku
od drvenih letava (Baxter 1984a, str. 17), u jamu ispod. Da bi ovaj aran`man
funkcionisao, velike `ivotinje moraju imati malo prostora za kretanje, tako da
im papci stalno proteruju ekskrete kroz otvore. U stvari, vrednosti koje sam
naveo za podne prostore po velikoj `ivotinji (Tabela 3) uveliko su zasnovane
na ovoj potrebi (Jennings 1974, str. 91).
$Slika 2.$ `ivotinjski prostori sa otvorenim podovima i jamom za |ubre.
$Slika 3.$ Grupni sme{taj velikih `ivotinja.
PROLAZ
SPREMI{TE ZA HRANU (PREKO PUTA SVAKE `IVOTINJE)
KORITA ZA SAMO-ISHRANU (NA DOHVAT `IVOTINJA U TORU)
GRUPNI TOR GRUPNI TOR
PROLAZ
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Mada se. kako je prime}eno ranije, ekskreti u jamama mogu baciti preko
palube, ili uni{titi vermikompostiranjem, mo`e se i dopustiti da se oni aku-
muliraju duge vremenske periode bez zna~ajnih problema. Ovo se radi, na
primer, u tradicionalnim norve{kim ambarima (Turnbull 1967, str. 33).
Polu~vrsti sto~ni ekskreti akumuliraju se u jamama za to odre|enim. Sila te`e
prouzrokuje da se oni odvajaju, i da te~niji deo isti~e kroz otvore (Turnbull
1967, str. 33). Na Barkci, te~ni deo se mogao izlivati preko palube kroz, na
primer, re{etkaste ispade. Dugoro~na akumulacija ekskreta velikih `ivotinja
rutinski se javlja bez velikih problema u modernim izntenzivnim sto~nim jedini-
cama. U stvari, i pored njihovih sistema uklanjanja po principu te~nog i
polute~nog,|ubre se nekada akumulira u skladi{nim tankovima a da se nika-
da ne ukloni (Turnbull 1967, str. 33). 
Niko ne zna kada je otvoreni pod izumljen, mada je izvesno da se koristi

na Islandu poslednjih 200 godina (Turnbull 1967, str. 33). U drevnom Izraelu
(Frankel 1987, str. 64), maslinovom ulju iz maslinove pulpe bilo je dopu{tano
da se cedi nad probu{enim daskama koje su bivale postavljane iznad ba~vi
za sakupljanje ulja. Ne treba mnogo ma{te da se zamisli da su `ivotinje
mogle stajati na takvim daskama tako da njihov urin prolazi kroz njih, a onda
bi, kako je sugerisao Bakster (Baxter, 1984a, str. 258) neko primetio da bi,
sa rupama podesne veli~ine i razmaka, `ivotinje tako|e mogle ga`enjem pro-
terivati svoje |ubre kroz dasku u jamu ispod. 
$%Celogodi{nja sanitarna podloga bez uklanjanja ekskreta.%$ Mogu}e je

planirati situaciju u kojoj su velike `ivotinje sme{tene godinu dana, a da se
akumuliraju}i ekskreti %i podloga% ne uklanjaju u tom periodu. Klju~ je u
tome da se ekskreti odr`avaju bez kontakta sa `ivotinjom dok ona le`i. Jedan
metod uklju~uje kori{tenje vrlo debelog sloja podloge ili stelje da upija urin i
apsorbuje |ubre u dovoljnoj meri da `ivotinje ne le`e u smrdljivom, nezdravom
glibu. Ovo se mo`e posti}i kada `ivotinje nisu zato~ene individualno u uskim
{talama, ve} im je dopu{teno da slobodno hodaju i sabijaju |ubre u podlogu
velke debljine (Duley 1919, str. 14; Salter i Schollenberger 1939, str. 30).
Sl. 3 opisuje takav jedan aran`man. Pod uslovom da gustina sme{taja velik-
ih `ivotinja nije prevelika, ta debela podloga mo`e apsorbovati i urin i izmet
godinu dana (Duley 1919, str.14) - {to je trajanje boravka na Barci. 
Na Barci se mogao koristiti razni materijal za podlogu, kao {to su to

razli~iti tipovi slame. Me|utim, piljevina, strugotina mekog drveta, i - naro~ito
- tresetna mahovina bile bi najbolji materijali za podlogu, i potrebno je izme|u
pola do ~etvrtine odgovaraju}e mase slame da apsorbuju istu koli~inu te~nog
`ivotinjskog otpada (Zalter i {olenberger (Salter and Schollenberger), 1939,
str. 10-11). 
$%Celogodi{nja sanitarna podloga sa ~estim uklanjanjem ekskreta.%$

Mnogo tanja podloga se mogla koristiti ako se |ubre uklanjalo svakodnevno
ili pribli`no tome, s tim da se dopu{ta da urin ve}ih `ivotinja isti~e kroz pod,
a zatim se cevima odvodi i izbacuje (Salter and Schollenberger 1939, str.
10). Zapazite da se urin cedi pravo kroz podlogu, po{to sama ta podloga ne
upija urin (McBane 1993, str. 57). Oticanje urina u modernin konjskim {tala-
ma posti`e se postavljanjem podloge na cigle (Mc Bane 1993, str. 57-58).
Ova tehnika poti~e jo{ od antike, i bila je kori{}ena u rimskim {talama
(Toynbee 1973, str. 318). McBane (1993, str. 165) detaljno pri~a:

Kao {to je spomenuto, duboka stelja nesumnjivo najvi{e {tedi rad i novac
od svih metoda podloga za konje. Najdu`e vreme za koje sam ostavio {talu
sa dubokom steljom (slama) bilo je {est meseci preko zime, ali znam ljude
koji su ih ostavljali godinama bez menjanja. Pose}ivao sam ih redovno i nika-
da nisam primetio nikakav miris, vlagu, probleme sa nogama, gamad ili druge
nedostatke ili probleme. Najprimetnije je to da kada u|ete u boks ili zaklon
to najvi{e li~i na stupanje na madrac sa oprugama, istovremeno elasti~an i
~vrst, i konji su uvek zadovoljni na njima... Tajna uspeha duboke stelje je u
tome da se bude pa`ljiv u uklanjanju izmeta... Kod dugotrajnih slojeva,
naposletku do|ete do stepena na kojem jedva da dodajete ikakav sve` mater-
ijal, tako da taj sloj izgleda prestaje da raste u visinu a ipak ostaje ~vrst,
~ist i topao. 
Ovaj aran`man predstavljen je na Slici 4b, a mala koli~ina rada u njega

uklju~enog odre|ena je koli~inski u odeljku %Studije ljudske snage% u
poglavlju "Rukovanje |ubretom i njegovo bacanje%.
$%Celogodi{nja sanitarna podloga sa olucima za |ubre (Sl. 4a).%$ Postoji

jo{ jedan metod dr`anja velikih `ivotinja na polo`enoj podlozi a kojim se
uklanja potreba da se menja u tlo pretvorena podloga u intervalima kra}im
od jednogodi{njih. `ivotinje se dr`e u {talama premalim da se u njima okre}u,
{to ih prisiljava da uriniraju i izbacuju izmet u jedan neprekinuti oluk koji ide
iza i ne{to ispod njih (Sl. 4a). Vrlo malo ekskreta pada na podlogu, i vrlo
malo podloge upada u taj oluk (Overcash et al. 1983, str. 80). Lako je
lopatom isprazniti ili istrugati taj oluk, kako je pokazano u poglavlju
%Rukovanje |ubretom%. Alternativno, taj oluk bi mogao slu`iti kao jedan otvor
susedne jame za |ubre, gde bi se, kao u slu~ajevima nagnutog poda (Sl. 1)
i otvorenog poda (SL. 2), ekskreti mogli ili akumulirati godinu dana, ili biti
stalno uni{tavani vermikompostiranjem.
$Slika 4a. Velike `ivotinje u {talama sa pridodatim olukom za |ubre.
PROLAZ
SPREMI{TE ZA HRANU
(PREKO PUTA SVAKE `IVOTINJE)
KORITA ZA SAMO-ISHRANU (NA DOHVAT `IVOTINJA U {TALAMA)
USKE {TALE
OLUK ZA |UBRE (PLITAK ILI DUBOK)
PROLAZ

$Sl. 4b. Velike `ivotinje u {talama sa ru~nim uklanjanjem ekskreta.%$
PROLAZ
SPREMI{TE ZA HRANU (PREKOPUTA SVAKE `IVOTINJE)
KORITA ZA SAMO-ISHRANU (NA DOHVAT `IVOTINJA U {TALAMA)
USKE {TALE
HRPA ILI JAMA ZA |UBRE
ZID ILI BARIJERA

Neki od gore spomenutih aran`mana bili jo{ efikasniji ako su `ivotinje bile
zato~ene pre Potopa, i uve`bane da kontroli{u svoje telesne funkcije. Na
primer, mogu}e je uve`bati `ivotinje da uriniraju, ili spontano ili na komandu,
u kofe. Ovo se radi, na primer, u slu~aju konja (McBane 1993, str.67) i raznih



Mada se. kako je prime}eno ranije, ekskreti u jamama mogu baciti preko
palube, ili uni{titi vermikompostiranjem, mo`e se i dopustiti da se oni aku-
muliraju duge vremenske periode bez zna~ajnih problema. Ovo se radi, na
primer, u tradicionalnim norve{kim ambarima (Turnbull 1967, str. 33).
Polu~vrsti sto~ni ekskreti akumuliraju se u jamama za to odre|enim. Sila te`e
prouzrokuje da se oni odvajaju, i da te~niji deo isti~e kroz otvore (Turnbull
1967, str. 33). Na Barkci, te~ni deo se mogao izlivati preko palube kroz, na
primer, re{etkaste ispade. Dugoro~na akumulacija ekskreta velikih `ivotinja
rutinski se javlja bez velikih problema u modernim izntenzivnim sto~nim jedini-
cama. U stvari, i pored njihovih sistema uklanjanja po principu te~nog i
polute~nog,|ubre se nekada akumulira u skladi{nim tankovima a da se nika-
da ne ukloni (Turnbull 1967, str. 33). 
Niko ne zna kada je otvoreni pod izumljen, mada je izvesno da se koristi

na Islandu poslednjih 200 godina (Turnbull 1967, str. 33). U drevnom Izraelu
(Frankel 1987, str. 64), maslinovom ulju iz maslinove pulpe bilo je dopu{tano
da se cedi nad probu{enim daskama koje su bivale postavljane iznad ba~vi
za sakupljanje ulja. Ne treba mnogo ma{te da se zamisli da su `ivotinje
mogle stajati na takvim daskama tako da njihov urin prolazi kroz njih, a onda
bi, kako je sugerisao Bakster (Baxter, 1984a, str. 258) neko primetio da bi,
sa rupama podesne veli~ine i razmaka, `ivotinje tako|e mogle ga`enjem pro-
terivati svoje |ubre kroz dasku u jamu ispod. 
$%Celogodi{nja sanitarna podloga bez uklanjanja ekskreta.%$ Mogu}e je

planirati situaciju u kojoj su velike `ivotinje sme{tene godinu dana, a da se
akumuliraju}i ekskreti %i podloga% ne uklanjaju u tom periodu. Klju~ je u
tome da se ekskreti odr`avaju bez kontakta sa `ivotinjom dok ona le`i. Jedan
metod uklju~uje kori{tenje vrlo debelog sloja podloge ili stelje da upija urin i
apsorbuje |ubre u dovoljnoj meri da `ivotinje ne le`e u smrdljivom, nezdravom
glibu. Ovo se mo`e posti}i kada `ivotinje nisu zato~ene individualno u uskim
{talama, ve} im je dopu{teno da slobodno hodaju i sabijaju |ubre u podlogu
velke debljine (Duley 1919, str. 14; Salter i Schollenberger 1939, str. 30).
Sl. 3 opisuje takav jedan aran`man. Pod uslovom da gustina sme{taja velik-
ih `ivotinja nije prevelika, ta debela podloga mo`e apsorbovati i urin i izmet
godinu dana (Duley 1919, str.14) - {to je trajanje boravka na Barci. 
Na Barci se mogao koristiti razni materijal za podlogu, kao {to su to

razli~iti tipovi slame. Me|utim, piljevina, strugotina mekog drveta, i - naro~ito
- tresetna mahovina bile bi najbolji materijali za podlogu, i potrebno je izme|u
pola do ~etvrtine odgovaraju}e mase slame da apsorbuju istu koli~inu te~nog
`ivotinjskog otpada (Zalter i {olenberger (Salter and Schollenberger), 1939,
str. 10-11). 
$%Celogodi{nja sanitarna podloga sa ~estim uklanjanjem ekskreta.%$

Mnogo tanja podloga se mogla koristiti ako se |ubre uklanjalo svakodnevno
ili pribli`no tome, s tim da se dopu{ta da urin ve}ih `ivotinja isti~e kroz pod,
a zatim se cevima odvodi i izbacuje (Salter and Schollenberger 1939, str.
10). Zapazite da se urin cedi pravo kroz podlogu, po{to sama ta podloga ne
upija urin (McBane 1993, str. 57). Oticanje urina u modernin konjskim {tala-
ma posti`e se postavljanjem podloge na cigle (Mc Bane 1993, str. 57-58).
Ova tehnika poti~e jo{ od antike, i bila je kori{}ena u rimskim {talama
(Toynbee 1973, str. 318). McBane (1993, str. 165) detaljno pri~a:

Kao {to je spomenuto, duboka stelja nesumnjivo najvi{e {tedi rad i novac
od svih metoda podloga za konje. Najdu`e vreme za koje sam ostavio {talu
sa dubokom steljom (slama) bilo je {est meseci preko zime, ali znam ljude
koji su ih ostavljali godinama bez menjanja. Pose}ivao sam ih redovno i nika-
da nisam primetio nikakav miris, vlagu, probleme sa nogama, gamad ili druge
nedostatke ili probleme. Najprimetnije je to da kada u|ete u boks ili zaklon
to najvi{e li~i na stupanje na madrac sa oprugama, istovremeno elasti~an i
~vrst, i konji su uvek zadovoljni na njima... Tajna uspeha duboke stelje je u
tome da se bude pa`ljiv u uklanjanju izmeta... Kod dugotrajnih slojeva,
naposletku do|ete do stepena na kojem jedva da dodajete ikakav sve` mater-
ijal, tako da taj sloj izgleda prestaje da raste u visinu a ipak ostaje ~vrst,
~ist i topao. 
Ovaj aran`man predstavljen je na Slici 4b, a mala koli~ina rada u njega

uklju~enog odre|ena je koli~inski u odeljku %Studije ljudske snage% u
poglavlju "Rukovanje |ubretom i njegovo bacanje%.
$%Celogodi{nja sanitarna podloga sa olucima za |ubre (Sl. 4a).%$ Postoji

jo{ jedan metod dr`anja velikih `ivotinja na polo`enoj podlozi a kojim se
uklanja potreba da se menja u tlo pretvorena podloga u intervalima kra}im
od jednogodi{njih. `ivotinje se dr`e u {talama premalim da se u njima okre}u,
{to ih prisiljava da uriniraju i izbacuju izmet u jedan neprekinuti oluk koji ide
iza i ne{to ispod njih (Sl. 4a). Vrlo malo ekskreta pada na podlogu, i vrlo
malo podloge upada u taj oluk (Overcash et al. 1983, str. 80). Lako je
lopatom isprazniti ili istrugati taj oluk, kako je pokazano u poglavlju
%Rukovanje |ubretom%. Alternativno, taj oluk bi mogao slu`iti kao jedan otvor
susedne jame za |ubre, gde bi se, kao u slu~ajevima nagnutog poda (Sl. 1)
i otvorenog poda (SL. 2), ekskreti mogli ili akumulirati godinu dana, ili biti
stalno uni{tavani vermikompostiranjem.
$Slika 4a. Velike `ivotinje u {talama sa pridodatim olukom za |ubre.
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Neki od gore spomenutih aran`mana bili jo{ efikasniji ako su `ivotinje bile
zato~ene pre Potopa, i uve`bane da kontroli{u svoje telesne funkcije. Na
primer, mogu}e je uve`bati `ivotinje da uriniraju, ili spontano ili na komandu,
u kofe. Ovo se radi, na primer, u slu~aju konja (McBane 1993, str.67) i raznih



velikih zato~enih divljih `ivotinja (Kiley-Worthington 1990, str. 210). Urin u
`ivotinjskim ogra|enim prostorima mogao bi se onda prosto cevima sprovodi-
ti do preko palube, ili bi se, kako je ranije govoreno, dopu{talo da ga apsor-
buje podloga dovoljne debljine. {to se ti~e izmeta, velike `ivotinje (kao svin-
je u svinjcima skandinavskog tipa: Robinson 1961, str. 50; v. tako|e Wolf
1965, str. 107; i Mentzer et al. 1969, str. 389) uve`bane su da izbacuju
izmet u jednom |ubri{nom prostoru, koji obuhvata samo mali deo ukupnog
podru~ja grupnog obora (Sl. 3). Po{to je ve}ina |ubreta koncentrisana u jed-
nom malom podru~ju obora, rad uklju~en u sakupljanje |ubreta uveliko je
smanjen.
$%Kontrola gamadi.%$ Pa`nju sada usmeravamo na kontrolu insekata i

glodara na Barci. Razmotrimo prvo {irenje patogena i parazita koje u sebi
nosi |ubre, za koje Muri (1983) zami{lja da su morali biti zna~ajan problem
na Barci. Pre svega, |ubretom no{eni paraziti postali bi potencijalna opas-
nost %samo% ako `ivotinje dolaze u %direktan kontakt% sa `ivotinjskim
ekskretima, {to se doga|a kada sto~ari direktno rukuju `ivotinjskim ekskre-
tima (Decker i Steele 1996, str. 18), ili se raspr{uje na polja kao |ubrivo
(Dauni (Downee) i Muri 1980, str. 683). Tako slobodno izlo`eno |ubre moglo
bi postati izvor bolesti ako, na primer, `ivotinjski ekskreti koji sadar`e pato-
gene ili parazite zagade izvore pija}e vode, kao bunare ili reke (Deker
(Decker) i Stili (Steele) 1996, str. 19).
O~ito je da je situacija na Barci bila sasvim druga~ija od primera datih

gore. Da je `ivotinjskim ekskretima dopu{teno da se akumuliraju na Barci,
pre svega, oni vi{e ne bi imali kontakta sa drugim `ivotinjama, niti sa osam
ljudi, jednom kada su pali u jame ispod `ivotinja (kako je pokazano na Sl.
2). Stoga nije bilo na~ina da se paraziti ili patogeni {ire sa stvorenja na
stvorenje na Barci, bar ne preko ekskreta. U stvari, jedna od prednosti inten-
zivnog sto~nog sme{taja je prekidanje `ivotnih ciklusa parazita kroz upotrebu
rupi~astih podova (Curtis 1983, str. 239). Tako|e, `ivotni ciklusi parazita
divljih ki~menjaka prekidaju se kada se te `ivotinje dr`e u malim kavezima ili
malim ogra|enim prostorima (Keeling 1984, str. 3).
|ubretom no{eni paraziti i patogeni mogu se {iriti i preko vazduhom

no{enog `ivotinjskog otpada (u vidu pra{ine: Decker i Steele 1966, str. 18).
Ali po{to se verovatno nikakvi `ivotinjski ekskreti na Barci nisu su{ili kom-
pletno (usled visoke vla`nosti vazduha), oni verovatno nisu nikada imali pri-
liku da postanu zna~ajna potencijalna opasnost u vidu vazduhom no{enih
~estica.
Sada razmatram insekte-gamad. Pod znakom pitanja u kojoj meri bi muve

postale potencijalni problem na Barci. Velike akumulacije relativno isu{enog
golubijeg |ubreta ne privla~e insekte (Levi 1957, str. 443), a to nije slu~aj
ni sa isu{enim `ivinskim |ubretom (Adams 1971, str. 26; Arends 1988, str.
34-5). Razmotrimo sada verovatnu ~injenicu da je vazduh na Barci bio previ{e
vla`an da dopusti isu{ivanje ekskreta do dovoljnog stepena da inhibira razm-
no`avanje insekata. Muve bi bile potencijalni problem samo ako je temper-
atura oko |ubreta bila relativno visoka (oko 65 F: Robinson 1961, str. 20).
U takvom slu~aju, kako je pokazano dole, mogla se lako primeniti biolo{ka
kontrola.  

$%Biolo{ka kontrola {teto~ina.%$ Najjednostavniji na~in da se kontroli{u
insekti na Barci mora da je bila biolo{ka kontrola, metod kori{}en od starine.
Po{to je ve}ina kopnenih ki~menjaka bar sporadi~no insektojedna, oni kon-
troli{u populacije insekata jedu}i sve insekte koji im do|u nadohvat. U Kini,
dugo se koriste patke za kontolu {tetnih insekata (Wittwer et al. 1987, str.
333), a to je i danas slu~aj u Ju`noj Americi (NRC 1991, str. 131). 
Naravno, ako se |ubre ~esto izbacivalo preko palube, kako se kasnije

govori u ovom radu, svi pretpostavljeni problemi sa insektima bili bi doslovno
eliminisani. To ~ak nije moralo ni da se radi svakodnevno. Uklanjanje |ubre-
ta, u toku sezone parenja muva, treba da se obavlja samo jednom u 4 do
5 dana da se prekine njihov `ivotni ciklus (Robinson 1961, str. 20).
Velika zaliha uskladi{tene hrane na Barci, zajedno sa svakim scenarijem

koji dopu{ta akumuliranje |ubreta, mogla je potencijalno uzrokovati probleme
sa glodarima. Jedna mala kolonija ma~aka kojoj je dopu{teno da tumara po
celoj Barci dr`ala bi ovaj problem pod kontrolom, kako se to uspe{no radi
kada se dopu{ta da se |ubre akumulira u `ivinarnicima (Hartman 1970, str.
264). Koriste se i psi u istu svrhu (Hopkins 1913, str. 185). I mungosi se
dugo koriste za kontrolu glodara-{teto~ina u skladi{tima, i za njih ka`u da su
najbolje `ivotinje za kontrolu glodara (Keeling 1984, str. 10).
$RASPAD EKSKRETA: MIRISI I OPASNI GASOVI$
Ako su se ekskreti na Barci uklanjali ~esto (o ~emu }e se govoriti u kas-

nijem poglavlju %Rukovanje sme}em i njegovo bacanje%, sve diskusije o
|ubretu postaju sporne. Zapravo, mirisi |ubreta u `ivotinjskom sme{taju nez-
natni su ako se |ubre brzo izbacuje (Ludington, Sobel, i Gormel 1971, str.
780). U ovom odeljku, okre}em se navodnim opasnostima od gasova koji
proizlaze iz raspadaju}ih `ivotinjskih ekskreta, pretpostaviv{i da |ubre na
Barci nije nikada bacano preko palube, i da nije uni{tavano u njemu putem
vermikompostiranja.
Razmotrimo prvo mirise |ubreta. Oni koji se bave `ivotinjama ~esto se

susre}u sa smradom kombinovanog `ivotinjskog urina, izmeta, povra}ene
hrane i trulog mesa, i uskoro postaju neosetljivi na to (Domalain 1977, str.
26). Isto je i sa radnicima u objektima `ivotinjskog sme{taja, kao {to su to
ranije spominjani `ivinarnici sa svojom vi{egodi{njom %in situ% akumulacijom
|ubreta. Uz to, eksperimentalni dokazi (Ludington, Sobel, i Hashimoto 1971,
str. 858) ukazuju na to da ljudski nos mo`e postati relativno neosetljiv na
~ak i jake mirise gasova iz |ubreta (npr. amonijak) za samo nekoliko dana.
Naravno, ljudi su u pred-moderna vremena bili naviknuti na stalno prisustvo
lo{ih mirisa, po{to stoka obi~no nije bila dr`ana odvojeno od ljudskih
obitavali{ta. Jedan primer ovog aran`mana je duga ku}a stare, sred-
njevekovne i rane moderne Evrope (Trow-Smith 1957). U pogledu mogu}ih
zdravstvenih problema Nojeve familije, iskustvo sa radnicima u intenzivnom
sto~nom sme{taju (Donham 1987, str. 90) ukazuje da, ako se razviju prob-
lemi kao bronhitis, oni nestaju za par meseci nakon uklanjanja iz te situaci-
je. 
Ja~ina mirisa |ubreta nije linearno proporcionalna sa koli~inom akumuli-

ranog |ubreta. Eksperimernti Ladingtona (Ludington), Sobela i Gormela
(1971, str. 773) na eksperimentalnim `ivinarnicima pokazali su da miris
{estosedmi~nog akumuliranog |ubreta nije zna~ajno ja~i od mirisa dvosed-



velikih zato~enih divljih `ivotinja (Kiley-Worthington 1990, str. 210). Urin u
`ivotinjskim ogra|enim prostorima mogao bi se onda prosto cevima sprovodi-
ti do preko palube, ili bi se, kako je ranije govoreno, dopu{talo da ga apsor-
buje podloga dovoljne debljine. {to se ti~e izmeta, velike `ivotinje (kao svin-
je u svinjcima skandinavskog tipa: Robinson 1961, str. 50; v. tako|e Wolf
1965, str. 107; i Mentzer et al. 1969, str. 389) uve`bane su da izbacuju
izmet u jednom |ubri{nom prostoru, koji obuhvata samo mali deo ukupnog
podru~ja grupnog obora (Sl. 3). Po{to je ve}ina |ubreta koncentrisana u jed-
nom malom podru~ju obora, rad uklju~en u sakupljanje |ubreta uveliko je
smanjen.
$%Kontrola gamadi.%$ Pa`nju sada usmeravamo na kontrolu insekata i

glodara na Barci. Razmotrimo prvo {irenje patogena i parazita koje u sebi
nosi |ubre, za koje Muri (1983) zami{lja da su morali biti zna~ajan problem
na Barci. Pre svega, |ubretom no{eni paraziti postali bi potencijalna opas-
nost %samo% ako `ivotinje dolaze u %direktan kontakt% sa `ivotinjskim
ekskretima, {to se doga|a kada sto~ari direktno rukuju `ivotinjskim ekskre-
tima (Decker i Steele 1996, str. 18), ili se raspr{uje na polja kao |ubrivo
(Dauni (Downee) i Muri 1980, str. 683). Tako slobodno izlo`eno |ubre moglo
bi postati izvor bolesti ako, na primer, `ivotinjski ekskreti koji sadar`e pato-
gene ili parazite zagade izvore pija}e vode, kao bunare ili reke (Deker
(Decker) i Stili (Steele) 1996, str. 19).
O~ito je da je situacija na Barci bila sasvim druga~ija od primera datih

gore. Da je `ivotinjskim ekskretima dopu{teno da se akumuliraju na Barci,
pre svega, oni vi{e ne bi imali kontakta sa drugim `ivotinjama, niti sa osam
ljudi, jednom kada su pali u jame ispod `ivotinja (kako je pokazano na Sl.
2). Stoga nije bilo na~ina da se paraziti ili patogeni {ire sa stvorenja na
stvorenje na Barci, bar ne preko ekskreta. U stvari, jedna od prednosti inten-
zivnog sto~nog sme{taja je prekidanje `ivotnih ciklusa parazita kroz upotrebu
rupi~astih podova (Curtis 1983, str. 239). Tako|e, `ivotni ciklusi parazita
divljih ki~menjaka prekidaju se kada se te `ivotinje dr`e u malim kavezima ili
malim ogra|enim prostorima (Keeling 1984, str. 3).
|ubretom no{eni paraziti i patogeni mogu se {iriti i preko vazduhom

no{enog `ivotinjskog otpada (u vidu pra{ine: Decker i Steele 1966, str. 18).
Ali po{to se verovatno nikakvi `ivotinjski ekskreti na Barci nisu su{ili kom-
pletno (usled visoke vla`nosti vazduha), oni verovatno nisu nikada imali pri-
liku da postanu zna~ajna potencijalna opasnost u vidu vazduhom no{enih
~estica.
Sada razmatram insekte-gamad. Pod znakom pitanja u kojoj meri bi muve

postale potencijalni problem na Barci. Velike akumulacije relativno isu{enog
golubijeg |ubreta ne privla~e insekte (Levi 1957, str. 443), a to nije slu~aj
ni sa isu{enim `ivinskim |ubretom (Adams 1971, str. 26; Arends 1988, str.
34-5). Razmotrimo sada verovatnu ~injenicu da je vazduh na Barci bio previ{e
vla`an da dopusti isu{ivanje ekskreta do dovoljnog stepena da inhibira razm-
no`avanje insekata. Muve bi bile potencijalni problem samo ako je temper-
atura oko |ubreta bila relativno visoka (oko 65 F: Robinson 1961, str. 20).
U takvom slu~aju, kako je pokazano dole, mogla se lako primeniti biolo{ka
kontrola.  

$%Biolo{ka kontrola {teto~ina.%$ Najjednostavniji na~in da se kontroli{u
insekti na Barci mora da je bila biolo{ka kontrola, metod kori{}en od starine.
Po{to je ve}ina kopnenih ki~menjaka bar sporadi~no insektojedna, oni kon-
troli{u populacije insekata jedu}i sve insekte koji im do|u nadohvat. U Kini,
dugo se koriste patke za kontolu {tetnih insekata (Wittwer et al. 1987, str.
333), a to je i danas slu~aj u Ju`noj Americi (NRC 1991, str. 131). 
Naravno, ako se |ubre ~esto izbacivalo preko palube, kako se kasnije

govori u ovom radu, svi pretpostavljeni problemi sa insektima bili bi doslovno
eliminisani. To ~ak nije moralo ni da se radi svakodnevno. Uklanjanje |ubre-
ta, u toku sezone parenja muva, treba da se obavlja samo jednom u 4 do
5 dana da se prekine njihov `ivotni ciklus (Robinson 1961, str. 20).
Velika zaliha uskladi{tene hrane na Barci, zajedno sa svakim scenarijem

koji dopu{ta akumuliranje |ubreta, mogla je potencijalno uzrokovati probleme
sa glodarima. Jedna mala kolonija ma~aka kojoj je dopu{teno da tumara po
celoj Barci dr`ala bi ovaj problem pod kontrolom, kako se to uspe{no radi
kada se dopu{ta da se |ubre akumulira u `ivinarnicima (Hartman 1970, str.
264). Koriste se i psi u istu svrhu (Hopkins 1913, str. 185). I mungosi se
dugo koriste za kontrolu glodara-{teto~ina u skladi{tima, i za njih ka`u da su
najbolje `ivotinje za kontrolu glodara (Keeling 1984, str. 10).
$RASPAD EKSKRETA: MIRISI I OPASNI GASOVI$
Ako su se ekskreti na Barci uklanjali ~esto (o ~emu }e se govoriti u kas-

nijem poglavlju %Rukovanje sme}em i njegovo bacanje%, sve diskusije o
|ubretu postaju sporne. Zapravo, mirisi |ubreta u `ivotinjskom sme{taju nez-
natni su ako se |ubre brzo izbacuje (Ludington, Sobel, i Gormel 1971, str.
780). U ovom odeljku, okre}em se navodnim opasnostima od gasova koji
proizlaze iz raspadaju}ih `ivotinjskih ekskreta, pretpostaviv{i da |ubre na
Barci nije nikada bacano preko palube, i da nije uni{tavano u njemu putem
vermikompostiranja.
Razmotrimo prvo mirise |ubreta. Oni koji se bave `ivotinjama ~esto se

susre}u sa smradom kombinovanog `ivotinjskog urina, izmeta, povra}ene
hrane i trulog mesa, i uskoro postaju neosetljivi na to (Domalain 1977, str.
26). Isto je i sa radnicima u objektima `ivotinjskog sme{taja, kao {to su to
ranije spominjani `ivinarnici sa svojom vi{egodi{njom %in situ% akumulacijom
|ubreta. Uz to, eksperimentalni dokazi (Ludington, Sobel, i Hashimoto 1971,
str. 858) ukazuju na to da ljudski nos mo`e postati relativno neosetljiv na
~ak i jake mirise gasova iz |ubreta (npr. amonijak) za samo nekoliko dana.
Naravno, ljudi su u pred-moderna vremena bili naviknuti na stalno prisustvo
lo{ih mirisa, po{to stoka obi~no nije bila dr`ana odvojeno od ljudskih
obitavali{ta. Jedan primer ovog aran`mana je duga ku}a stare, sred-
njevekovne i rane moderne Evrope (Trow-Smith 1957). U pogledu mogu}ih
zdravstvenih problema Nojeve familije, iskustvo sa radnicima u intenzivnom
sto~nom sme{taju (Donham 1987, str. 90) ukazuje da, ako se razviju prob-
lemi kao bronhitis, oni nestaju za par meseci nakon uklanjanja iz te situaci-
je. 
Ja~ina mirisa |ubreta nije linearno proporcionalna sa koli~inom akumuli-

ranog |ubreta. Eksperimernti Ladingtona (Ludington), Sobela i Gormela
(1971, str. 773) na eksperimentalnim `ivinarnicima pokazali su da miris
{estosedmi~nog akumuliranog |ubreta nije zna~ajno ja~i od mirisa dvosed-



mi~nih ekskreta akumuliranih pod istim uslovima, ~ak i kada se ne pusti da
ljudski nos postane neosteljiv na te mirise. Dalji dokaz ne-lineranosti mirisa
iz sve ve}ih akumulacija |ubreta daju studije Andersona (1987, str. 242). Oni
su modelirali akumulaciju svinjskog |ubreta u jednoj jami u toku
{estomese~nog perioda. Masa svinja je odr`avana konstantnom (na Barci je,
naprotiv, situacija bila i povoljnija, jer je masa `ivotinja po~ela kao relativno
mala, i rasla je postepeno kako su mlade `ivotinje rasle). I pored ~injenice
da je |ubre dodavano svakodnevno (na bazi~no jedan linearan na~in kao
funkcija vremena), stopa razlaganja isparljivih ~vrstih ~estica u jami sa |ubre-
tom nije se pove}avala linearno sa vremenom, ve} se pona{ala asimptotski.
Izveo sam njihovu krivu od {est meseci do pune godine dana. Kao rezultat,
degradacija isparljivih ~vrstih ~estica u jami sa |ubretom bila je na kraju
godine samo dvaput ve} od one posle 80 dana, a ~etiri puta ve}a od one
posle 30 dan, sve to uprkos ~injenici da je ukupna koli~ina akumuliranog
sme}a vi{estruko ve}a. 
Dalje, mirisi ekskreta na Barci mora da su bili mnogo manje intenzivni od

onih na modernim fabri~kim farmama, jer se akumulacija |ubreta na Barci
nije razbla`ivala kao {to se to radi na fabri~koj farmi (radi cevovodnog uklan-
janja polute~nog otpada). Zapazite da ~vrsto |ubre odaje zna~ajno manje
mirisa od onog te~nog iste zapremine (Ludington, Sobel, i Gormel 1971;
Ludington, Sobel i Hashimoto 1971, str. 858; Ostrander 1971, str. 529). U
stvari, eksperimenti o snazi mirisa `ivotinjskog |ubreta pokazali su da ~ak i
umereno smanjenje sadar`aja vlage u njemu uzrokuju zna~ajno smanjenje
snage mirisa |ubreta (Sobel 1969, str. 349).
Takva smanjenja sadar`aja vlage u |ubretu (i nivoa vla`nosti u `ivotin-

jskom boravi{tu) olak{avaju se postavljanjem apsorbentskih supstanci ({ljun-
ka, peska itd, Cheeke et al. 1987, str. 60) na dna jama za |ubre (Sl. 2).
Vrednost poroznih supstanci u pobolj{anju mirisa `ivotinjskog otpada putem
parcijalnog su{enja `ivotinjskih ekskreta tako|e je eksperimentalno pokazana
(Ludington, Sobel, i Gormel 1971, str. 771). Ako se, kao {to smo govorili
ranije, dopusti da te~ni deo ekskreta velikih `ivotinja oti~e preko palube,
to bi po sebi ~inilo preostalo |ubre suvljim i otuda bi zna~ajno smanjivalo
snagu njegovog mirisa (O'Neill i Phillips 1991, str. 3). Naravno, {to je ve}a
stopa ventilacije na Barci, mora da je bilo manje mirisa |ubreta. Tome nije
samo uzrok brzo raspr{ivanje mirisnih isparljivih jedinjenja koja se stalno oslo-
ba|aju, ve} dobra ventilacija olak{ava isu{ivanje ~vrstog |ubreta koje, kao
{to smo videli, po sebi i od sebe uveliko smanjuje njegov miris. 
$%Eksplozivni gasovi |ubreta%$ Sada govorim o gasovima |ubreta kao o

navodnoj pretnji za sigurnost putnika na Barci. Pre svega, ti gasovi bi bili
samo potencijalni problem, zavisno od na~ina raspadanja |ubreta. Ako je na
Barci kori{}ena polo`ena podloga (kako je ranije sugerisano za ve}e `ivotin-
je), fermentacija |ubreta bi bila aerobna (Duley 1919, str. 14), {to minimizira
sve potencijalne probleme sa o{trim mirisima |ubreta i {tetnim gasovima.
Ovi poslednji su prvenstveno posledice anaerobne fermentacije |ubreta
(Johnson 1991, str. 144-5).
Muri (1983, str. 31) fantazira da Barku raznosi u parampar~ad eksplozi-

ja metana. U stvarnosti, za metan iz raspadaju}eg sme}a je vrlo neverovat-
no da je bio opasnost na Barci, iz nekoliko razloga. Pre svega, ako je metan

hipoteti~ki trebalo da rezultira razornom eksplozijom na Barci, on ne samo
da je morao biti prisutan u dovoljnoj koncentraciji, ve} se i morao masovno
osloboditi, poga|aju}i veliki deo zapreminske unutra{njosti Barke. Naprotiv,
male koli~ine metana mogu se upaliti bez uticaja na veliko podru~je (Desy et
al. 1973, str. 66), pod uslovom, naravno, da se svaka nezavisna vatra koja
rezultira iz zapaljenog metana mo`e ugasiti. 
Me|utim, sva ova diskusija je prili~no akademska, jer je vrlo neverovatno

da bi se metan ikada mogao akumulirati do dovoljne koncentracije da bude
~ak i lokalizovana potencijalna opasnost na Barci. Pre svega, metan se stvara
raspadom |ubreta, u zna~ajnim koli~inama, samo na temperaturama 32-38
C (Muehling 1969, str. 71; Taiganides i White 1969, str. 359). Ako je ikada
bilo tako visokih temperatura na Barci, opasnosti od metana bile bi posled-
nja od briga posadae. Dalje, metan iz raspadaju}eg |ubreta mnogo je ve}a
potencijalna opasnost u situacijama u kojima je |ubre razbal`eno vodom da
bi formiralo lako-teku}u polute~nu masu (kao {to je spomenuto, u mnogim
intenzivnim sto~nim jedinicama, ali ne i na Barci). Eksperimenti su pokazali
da se metan odaje iz starog %~vrstog% |ubreta samo u jedva primetnim
nivoima (obi~no u opsegu nekoliko ~estica na milion: Ludington et al. 1971
str. 856).
Pretpostavimo sada, ~isto radi diskusije, da se metan %jeste% stvarao u

velikim koli~inama iz |ubreta na Barci. Po{to je metan lak{i od vazduha, on
te`i da se sakuplja blizu tavanice (Hugh and Ridlen 1972, str. 295). On retko
postaje opasnost osim ako se koncentri{e u neventilisanim %zatvorenim%
prostorima (npr. rudnicima uglja). U vezi sa `ivotinjskim sme{tajem, metanske
eksplozije su %vrlo retke%. I kada su se par puta desile, bilo je to pod uslovi-
ma %zatvorenih% jama za |ubre (Muehling 1969, str. 72). Pod normativnim
uslovima `ivotinjskog sme{taja (koji bi bili primenljivi na Barci), metan je goto-
vo uvek daleko ispod 5-odstotne minimalne koncentracije za eksploziju
(Konrad (Conrad) i Mejrouz (Mayrose) 1971, str. 812). Ovo je zato {to su vrlo
niske stope ventilacije dovoljne da odr`avaju metanske koncentracije u `ivot-
injskim sme{tajima samo na nivou tragova (Anon. 1968a, str. 36L; Muehling
1969, str. 72). U stvari, moja izra~unata stopa ventilacije Barke (pet prome-
na vazduha na Barci na sat; Tabela 7) mnogo je ve}a od navedenih stopa
ventilacije (Anderson et al. 1987, str. 247) neophodnih da se odr`avaju nivoi
metana, iz akumuliranog |ubreta, na %2-3 reda veli~ine ispod% one potreb-
ne da potencijalno izazove eksploziju.
$Tabela 7. Ventilacioni zahtevi Barke (pri 15-25 C)
STOPE JEDNOSATNOG OBRTA VAZDUHA (KUBNI METRI)
TELESNA MASA
`IVOTINJE: ZBIROVI/ENDOTERMNI EKVIVALENTI
PO `IVOTINJI 
IZVOR PODATAKA
ZBIROVI PO KATEGORIJI MASE
UKUPNI JEDNOSATNI OBRT VAZDUHA NA BARCI (KUBNI METRI): 210 000

(JEDNAKO PET PROMENA VAZDUHA NA BARCI NA SAT)
$%Toksi~ni gasovi iz |ubreta.$ Sada se usredsre|ujem na amonijak i

sumporovodonik - dva najopasnija gasa koje odaju `ivotinjski ekskreti. Vrlo
malo amonijaka proizilazi iz |ubreta u raspadu: najve}i deo njega poti~e iz



mi~nih ekskreta akumuliranih pod istim uslovima, ~ak i kada se ne pusti da
ljudski nos postane neosteljiv na te mirise. Dalji dokaz ne-lineranosti mirisa
iz sve ve}ih akumulacija |ubreta daju studije Andersona (1987, str. 242). Oni
su modelirali akumulaciju svinjskog |ubreta u jednoj jami u toku
{estomese~nog perioda. Masa svinja je odr`avana konstantnom (na Barci je,
naprotiv, situacija bila i povoljnija, jer je masa `ivotinja po~ela kao relativno
mala, i rasla je postepeno kako su mlade `ivotinje rasle). I pored ~injenice
da je |ubre dodavano svakodnevno (na bazi~no jedan linearan na~in kao
funkcija vremena), stopa razlaganja isparljivih ~vrstih ~estica u jami sa |ubre-
tom nije se pove}avala linearno sa vremenom, ve} se pona{ala asimptotski.
Izveo sam njihovu krivu od {est meseci do pune godine dana. Kao rezultat,
degradacija isparljivih ~vrstih ~estica u jami sa |ubretom bila je na kraju
godine samo dvaput ve} od one posle 80 dana, a ~etiri puta ve}a od one
posle 30 dan, sve to uprkos ~injenici da je ukupna koli~ina akumuliranog
sme}a vi{estruko ve}a. 
Dalje, mirisi ekskreta na Barci mora da su bili mnogo manje intenzivni od

onih na modernim fabri~kim farmama, jer se akumulacija |ubreta na Barci
nije razbla`ivala kao {to se to radi na fabri~koj farmi (radi cevovodnog uklan-
janja polute~nog otpada). Zapazite da ~vrsto |ubre odaje zna~ajno manje
mirisa od onog te~nog iste zapremine (Ludington, Sobel, i Gormel 1971;
Ludington, Sobel i Hashimoto 1971, str. 858; Ostrander 1971, str. 529). U
stvari, eksperimenti o snazi mirisa `ivotinjskog |ubreta pokazali su da ~ak i
umereno smanjenje sadar`aja vlage u njemu uzrokuju zna~ajno smanjenje
snage mirisa |ubreta (Sobel 1969, str. 349).
Takva smanjenja sadar`aja vlage u |ubretu (i nivoa vla`nosti u `ivotin-

jskom boravi{tu) olak{avaju se postavljanjem apsorbentskih supstanci ({ljun-
ka, peska itd, Cheeke et al. 1987, str. 60) na dna jama za |ubre (Sl. 2).
Vrednost poroznih supstanci u pobolj{anju mirisa `ivotinjskog otpada putem
parcijalnog su{enja `ivotinjskih ekskreta tako|e je eksperimentalno pokazana
(Ludington, Sobel, i Gormel 1971, str. 771). Ako se, kao {to smo govorili
ranije, dopusti da te~ni deo ekskreta velikih `ivotinja oti~e preko palube,
to bi po sebi ~inilo preostalo |ubre suvljim i otuda bi zna~ajno smanjivalo
snagu njegovog mirisa (O'Neill i Phillips 1991, str. 3). Naravno, {to je ve}a
stopa ventilacije na Barci, mora da je bilo manje mirisa |ubreta. Tome nije
samo uzrok brzo raspr{ivanje mirisnih isparljivih jedinjenja koja se stalno oslo-
ba|aju, ve} dobra ventilacija olak{ava isu{ivanje ~vrstog |ubreta koje, kao
{to smo videli, po sebi i od sebe uveliko smanjuje njegov miris. 
$%Eksplozivni gasovi |ubreta%$ Sada govorim o gasovima |ubreta kao o

navodnoj pretnji za sigurnost putnika na Barci. Pre svega, ti gasovi bi bili
samo potencijalni problem, zavisno od na~ina raspadanja |ubreta. Ako je na
Barci kori{}ena polo`ena podloga (kako je ranije sugerisano za ve}e `ivotin-
je), fermentacija |ubreta bi bila aerobna (Duley 1919, str. 14), {to minimizira
sve potencijalne probleme sa o{trim mirisima |ubreta i {tetnim gasovima.
Ovi poslednji su prvenstveno posledice anaerobne fermentacije |ubreta
(Johnson 1991, str. 144-5).
Muri (1983, str. 31) fantazira da Barku raznosi u parampar~ad eksplozi-

ja metana. U stvarnosti, za metan iz raspadaju}eg sme}a je vrlo neverovat-
no da je bio opasnost na Barci, iz nekoliko razloga. Pre svega, ako je metan

hipoteti~ki trebalo da rezultira razornom eksplozijom na Barci, on ne samo
da je morao biti prisutan u dovoljnoj koncentraciji, ve} se i morao masovno
osloboditi, poga|aju}i veliki deo zapreminske unutra{njosti Barke. Naprotiv,
male koli~ine metana mogu se upaliti bez uticaja na veliko podru~je (Desy et
al. 1973, str. 66), pod uslovom, naravno, da se svaka nezavisna vatra koja
rezultira iz zapaljenog metana mo`e ugasiti. 
Me|utim, sva ova diskusija je prili~no akademska, jer je vrlo neverovatno

da bi se metan ikada mogao akumulirati do dovoljne koncentracije da bude
~ak i lokalizovana potencijalna opasnost na Barci. Pre svega, metan se stvara
raspadom |ubreta, u zna~ajnim koli~inama, samo na temperaturama 32-38
C (Muehling 1969, str. 71; Taiganides i White 1969, str. 359). Ako je ikada
bilo tako visokih temperatura na Barci, opasnosti od metana bile bi posled-
nja od briga posadae. Dalje, metan iz raspadaju}eg |ubreta mnogo je ve}a
potencijalna opasnost u situacijama u kojima je |ubre razbal`eno vodom da
bi formiralo lako-teku}u polute~nu masu (kao {to je spomenuto, u mnogim
intenzivnim sto~nim jedinicama, ali ne i na Barci). Eksperimenti su pokazali
da se metan odaje iz starog %~vrstog% |ubreta samo u jedva primetnim
nivoima (obi~no u opsegu nekoliko ~estica na milion: Ludington et al. 1971
str. 856).
Pretpostavimo sada, ~isto radi diskusije, da se metan %jeste% stvarao u

velikim koli~inama iz |ubreta na Barci. Po{to je metan lak{i od vazduha, on
te`i da se sakuplja blizu tavanice (Hugh and Ridlen 1972, str. 295). On retko
postaje opasnost osim ako se koncentri{e u neventilisanim %zatvorenim%
prostorima (npr. rudnicima uglja). U vezi sa `ivotinjskim sme{tajem, metanske
eksplozije su %vrlo retke%. I kada su se par puta desile, bilo je to pod uslovi-
ma %zatvorenih% jama za |ubre (Muehling 1969, str. 72). Pod normativnim
uslovima `ivotinjskog sme{taja (koji bi bili primenljivi na Barci), metan je goto-
vo uvek daleko ispod 5-odstotne minimalne koncentracije za eksploziju
(Konrad (Conrad) i Mejrouz (Mayrose) 1971, str. 812). Ovo je zato {to su vrlo
niske stope ventilacije dovoljne da odr`avaju metanske koncentracije u `ivot-
injskim sme{tajima samo na nivou tragova (Anon. 1968a, str. 36L; Muehling
1969, str. 72). U stvari, moja izra~unata stopa ventilacije Barke (pet prome-
na vazduha na Barci na sat; Tabela 7) mnogo je ve}a od navedenih stopa
ventilacije (Anderson et al. 1987, str. 247) neophodnih da se odr`avaju nivoi
metana, iz akumuliranog |ubreta, na %2-3 reda veli~ine ispod% one potreb-
ne da potencijalno izazove eksploziju.
$Tabela 7. Ventilacioni zahtevi Barke (pri 15-25 C)
STOPE JEDNOSATNOG OBRTA VAZDUHA (KUBNI METRI)
TELESNA MASA
`IVOTINJE: ZBIROVI/ENDOTERMNI EKVIVALENTI
PO `IVOTINJI 
IZVOR PODATAKA
ZBIROVI PO KATEGORIJI MASE
UKUPNI JEDNOSATNI OBRT VAZDUHA NA BARCI (KUBNI METRI): 210 000

(JEDNAKO PET PROMENA VAZDUHA NA BARCI NA SAT)
$%Toksi~ni gasovi iz |ubreta.$ Sada se usredsre|ujem na amonijak i

sumporovodonik - dva najopasnija gasa koje odaju `ivotinjski ekskreti. Vrlo
malo amonijaka proizilazi iz |ubreta u raspadu: najve}i deo njega poti~e iz



raspada urina (Anderson et al. 1987, str. 249; Kellems et al. 1979, str. 440-
1), naro~ito iz relativno sve`eg urina (Kellems et al. 1979. str. 441). Zbog
ovoga, koli~ina oslobo|enog amonijaka ima malo veze sa koli~inom naku-
pljenog otpada, i, stoga, akumuliraju}e |ubre na barkci bi imalo malo efekta
na nivoe amonijaka no{enog vazduhom. Hartung i Phillips (1994, str. 182)
su pokazali da {estomese~no akumulirano svinjsko |ubre odaje samo 1,5-
3.0 puta vi{e amonijaka nego pod svinjca koji se stalno pere. O~ito se ovaj
nivo amonijaka toleri{e u `ivotinjskom sme{taju sa normalnom ventilacijom.
Sada razmatram sumporovodonik. Ranija verovanja o tome da se ovaj gas

te`i od vazduha akumulira do potencijalno toksi~nih koncentracija na ni`im
nivoima `ivotinjskog obitavali{ta opovrgnuta su eksperimentima (Nordstrom i
McQuitty 1976,str. 10). Kao {to je ve} re~eno u vezi sa metanom, meranja
vazduha u `ivotinjskom sme{taju demonstrirala su da su ovi {tetni gasovi 
normalno daleko ispod {tetnih nivoa ~ak i pri umerenoj stopi ventilacije

(Anderson et al. 1987, str. 250); Conrad i Mayrose 1971, str. 812). U stvari,
stopa uklanjanja ugljen-dioksida oslobo|enog disanjem je ono {to %odre|uje%
minimalnu stopu ventilacije u `ivotinjskim ku}ama, ~ak i u situacijama u koji-
ma su prisutni stalno-akumuliraju}i ekskreti (Anderson et al. 1987, str. 249).
Drugim re~ima, vodite ra~una o disajnim potrebama `ivotinja (Tabela 7), i svi
pretpostavljeni problemi sa metanom, sumporovodonikom i amonijakom
automatski su re{eni. Dalje, koncentracija gasova kakvi su metan,
sumporovodonik itd. u `ivotinjskim ku}ama sa akumuliraju}im |ubretom
mnogo je osetljivija na stopu ventilacije nego na koli~inu akumuliranog |ubre-
ta (Anderson et al. 1987, str. 246-9).
$%Skoro potpuna inertnost nerazbla`enih starih ekskreta.%$ Sada gov-

orim o relatrivno malo slu~ajeva kada gasovi iz |ubreta %jesu% uzrokovali
ozbiljne nesre}e (to jest, ozbiljno ili fatalno trovanje radnika i/ili `ivotinja) u
`ivotinjskim ku}ama. Bezbrojni autori (Barber 1974, str. 6; Baxter 1984b, str.
20-2; Johnson i Ridlen 1972, str. 295; Lawson i McAllister1966, str. 274;
Muehling 1969, str. 72-3; Nordstrom i McQuitty 1976, str. 7; Taiganides i
White 1969, str. 361) istakli su da su %svi% ovi primeri rezultirali iz
%ispumpavanja razbla`enog |ubreta%. Ovi slu~ajevi su svi o~ito retke i
slu~ajne prirode, i uop{te nisu uporedivi sa uslovima na Barci. Zapravo, aku-
mulacija starog, ~vrstog |ubreta odaje relativno malo gasa i mirisa osim ako
se mehani~ki razgr}e, lopata ili me{a. Ovo va`i, na primer, za velike akumu-
lacije `ivinskog |ubreta (Adams 1971, str. 26) i |ubre kuni}a (Cheeke et al.
1987, str. 462). Ako bi se dopu{talo da se |ubre, bez polo`ene podloge
(bedding), akumulira u velikim koli~inama na Barci (kao u jami za |ubre, npr.
Sl. 2), ne bi bilo razloga da se rukuje njime, tako da bi ono odavalo samo
male koli~ine gasova iz raspadanja. Svako pomeranje |ubreta bilo bi samo
neprestano i niskog nivoa dejstva (tj. usled kretanja Barke u vodi). Po{to
Barka ne bi imala nikakvu dalju upotrebu posle Potopa, ne bi bilo razloga da
se uklanja |ubre u to vreme. Tako, za razliku od situacije u modernim inten-
zivnim sto~nim jedinicama, ne bi bilo pomeranja velikih razmera akumuliranih
`ivotinjskih ekskreta i stoga ni prilike za bilo kakvo potencijalno opasno jed-
novremeno masivno osloba|anje toksi~nih gasova.
$ELIMINISANJE |UBRETA U MESTU KROZ VERMIKOMPOSTIRANJE$

Postoji jedan vrlo prost postupak za eliminisanje |ubreta na Barci, koji
gotovo ne zahteva nikakvu ljudsku snagu, ne uklju~uje doslovno nikakvo ruko-
vanje `ivotinjskim otpadom, i doslovno elimini{e sve potencjalne probleme sa
mirisima, {kodljivim gasovima, i gamadi. On uklju~uje kori{}enje glista kao
prirodnih biolo{kih agenasa za neposrednu biodegradaciju |ubreta pod
svakim `ivotinjskim kavezom ili {talom sa rupi~astim podom (Minnich 1997,
str. 208-9; Portsmouth 1962, str. 84; Templeton 1968 str. 110; Shields
1974, str. 28; Sicwaten i Stahl 1982, str. 54).
Mada razli~ite vrste ki{nih glista variraju u svojoj sposobnosti da biolo{ki

razla`u `ivotinjsko |ubre, ima malo razlike izme|u raznih vrsta ki{nih glista
kada se jednom biomasa glista izjedna~i (Holter 1983, str. 56). Tako je jasno
da prepotopni ljudi nisu morali detaljno poznavati biologiju ki{nih glista da bi
ih uspe{no koristili za vermikompostiranje. Znamo da kompostiranje datira
jo{ od antike (Howes 1966, str. 69). Treba tako|e ista}i da se, za razliku
od slu~aja sa nekim drugim tipovima kompostiranja, u toku vermikomposti-
ranja ne stvaraju velike koli~ine toplote (Minnich 1977, str. 189).
Kori{}enje ki{nih glista ispod sanduka sa kuni}ima dugo se koristi za

uni{tavanje |ubreta, ~ime se elimini{e potreba za ~i{}enjem tih sanduka
(Minnich 1977, str. 208). Ki{ne gliste se koriste i za uni{tavanje velikih
koli~ina |ubreta koje proizvode ve}e `ivotinje (Barret 1947) kakve su pili}i,
svinje, ovce, konji i krave muzare (Fosgate i Babb 19712). Nepotrebne su
velike zapremine prostora pod `ivotinjama da gliste budu delotvorne. Samo
30 cm dubok prostor pod `ivotinjama, bar onim malim do srednje velikim
(Templton 1968, str. 110), dovoljan je da sadar`i |ubre koje pada u njega.
Ovo se primenjuje u slu~aju povezanih kaveza. Kada smo ve} kod `ivotinjskih
kaveza na jednom nivou, Sikvaten (Sicwaten) i Stal (Stahl, 1982, str. 87) pre-
poru~uju glistama infestirane jame samo 1,5 cm duboke pod sanducima sa
po jednim kuni}em. Za ve}e `ivotinje, dovoljna je dubina od 60 cm za ver-
mikompostiranje (Barrett 1947, str. 70). Jasno je da bi, ako je vermikompo-
stiranje bilo kori{}eno na Barci, potrebne jame za |ubre (npr. Sl. 2) mogle
biti sasvim plitke.
Vermikompostiranje je gotovo sasvim nezavisna operacija. Radni zahtevi

su minimalni, i sastoje se od odr`avanja jama vla`nim ({to je moglo biti
nepotrebno na Barkci) i prevrtanje sadar`aja |ubra svakih nekoliko sedmica
(Shields 1974, str. 29). Uz to, populacija glista mo`e da se povremeno
prore|uje (Fosgate and Babb 1972, str. 871). Ako je vermikompostiranje
zaista bilo kori{}eno na Barci, suvi{ne gliste na{le bi idelanu upotrebu kao
`iva hrana za `ivotinje. O ovoj stvari se dalje govori u odeljku %Izazovi hran-
jenja I: `ivotinje koje jedu `ivu hranu%, pod poglavljem %Bubojedi%. Mada
ve}ina radova o vermikompostiranju preporu~uje da se slojevi sa glistama
kompletno menjaju svakih nekoliko meseci, isti slojevi sa glistama uspe{no
se koriste godinu dana sa stalno dodavanim sve`im |ubretom (Fosgate i
Babb 1972, str. 870-1). Zapazite da ovo odgovara uslovima na Barci. 
Najzad, ki{ne gliste nisu jedina stvorenja koja je Noje mogao koristiti za

biolo{ko uni{tavanje ekskreta na Barci. Na primer, crvi bra{nari mogli su pos-
tizati iste rezultate u bar nekim tipovima `ivotinjskog |ubreta (Hartman
1970), kao i ---(dermestid) bube. Tako se u Braken pe}ini, u Teksasu (SAD),
{i{mi{i okupljaju u tako ogromnom broju da je njihova ukupna biomasa oko



raspada urina (Anderson et al. 1987, str. 249; Kellems et al. 1979, str. 440-
1), naro~ito iz relativno sve`eg urina (Kellems et al. 1979. str. 441). Zbog
ovoga, koli~ina oslobo|enog amonijaka ima malo veze sa koli~inom naku-
pljenog otpada, i, stoga, akumuliraju}e |ubre na barkci bi imalo malo efekta
na nivoe amonijaka no{enog vazduhom. Hartung i Phillips (1994, str. 182)
su pokazali da {estomese~no akumulirano svinjsko |ubre odaje samo 1,5-
3.0 puta vi{e amonijaka nego pod svinjca koji se stalno pere. O~ito se ovaj
nivo amonijaka toleri{e u `ivotinjskom sme{taju sa normalnom ventilacijom.
Sada razmatram sumporovodonik. Ranija verovanja o tome da se ovaj gas

te`i od vazduha akumulira do potencijalno toksi~nih koncentracija na ni`im
nivoima `ivotinjskog obitavali{ta opovrgnuta su eksperimentima (Nordstrom i
McQuitty 1976,str. 10). Kao {to je ve} re~eno u vezi sa metanom, meranja
vazduha u `ivotinjskom sme{taju demonstrirala su da su ovi {tetni gasovi 
normalno daleko ispod {tetnih nivoa ~ak i pri umerenoj stopi ventilacije

(Anderson et al. 1987, str. 250); Conrad i Mayrose 1971, str. 812). U stvari,
stopa uklanjanja ugljen-dioksida oslobo|enog disanjem je ono {to %odre|uje%
minimalnu stopu ventilacije u `ivotinjskim ku}ama, ~ak i u situacijama u koji-
ma su prisutni stalno-akumuliraju}i ekskreti (Anderson et al. 1987, str. 249).
Drugim re~ima, vodite ra~una o disajnim potrebama `ivotinja (Tabela 7), i svi
pretpostavljeni problemi sa metanom, sumporovodonikom i amonijakom
automatski su re{eni. Dalje, koncentracija gasova kakvi su metan,
sumporovodonik itd. u `ivotinjskim ku}ama sa akumuliraju}im |ubretom
mnogo je osetljivija na stopu ventilacije nego na koli~inu akumuliranog |ubre-
ta (Anderson et al. 1987, str. 246-9).
$%Skoro potpuna inertnost nerazbla`enih starih ekskreta.%$ Sada gov-

orim o relatrivno malo slu~ajeva kada gasovi iz |ubreta %jesu% uzrokovali
ozbiljne nesre}e (to jest, ozbiljno ili fatalno trovanje radnika i/ili `ivotinja) u
`ivotinjskim ku}ama. Bezbrojni autori (Barber 1974, str. 6; Baxter 1984b, str.
20-2; Johnson i Ridlen 1972, str. 295; Lawson i McAllister1966, str. 274;
Muehling 1969, str. 72-3; Nordstrom i McQuitty 1976, str. 7; Taiganides i
White 1969, str. 361) istakli su da su %svi% ovi primeri rezultirali iz
%ispumpavanja razbla`enog |ubreta%. Ovi slu~ajevi su svi o~ito retke i
slu~ajne prirode, i uop{te nisu uporedivi sa uslovima na Barci. Zapravo, aku-
mulacija starog, ~vrstog |ubreta odaje relativno malo gasa i mirisa osim ako
se mehani~ki razgr}e, lopata ili me{a. Ovo va`i, na primer, za velike akumu-
lacije `ivinskog |ubreta (Adams 1971, str. 26) i |ubre kuni}a (Cheeke et al.
1987, str. 462). Ako bi se dopu{talo da se |ubre, bez polo`ene podloge
(bedding), akumulira u velikim koli~inama na Barci (kao u jami za |ubre, npr.
Sl. 2), ne bi bilo razloga da se rukuje njime, tako da bi ono odavalo samo
male koli~ine gasova iz raspadanja. Svako pomeranje |ubreta bilo bi samo
neprestano i niskog nivoa dejstva (tj. usled kretanja Barke u vodi). Po{to
Barka ne bi imala nikakvu dalju upotrebu posle Potopa, ne bi bilo razloga da
se uklanja |ubre u to vreme. Tako, za razliku od situacije u modernim inten-
zivnim sto~nim jedinicama, ne bi bilo pomeranja velikih razmera akumuliranih
`ivotinjskih ekskreta i stoga ni prilike za bilo kakvo potencijalno opasno jed-
novremeno masivno osloba|anje toksi~nih gasova.
$ELIMINISANJE |UBRETA U MESTU KROZ VERMIKOMPOSTIRANJE$

Postoji jedan vrlo prost postupak za eliminisanje |ubreta na Barci, koji
gotovo ne zahteva nikakvu ljudsku snagu, ne uklju~uje doslovno nikakvo ruko-
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stiranje bilo kori{}eno na Barci, potrebne jame za |ubre (npr. Sl. 2) mogle
biti sasvim plitke.
Vermikompostiranje je gotovo sasvim nezavisna operacija. Radni zahtevi

su minimalni, i sastoje se od odr`avanja jama vla`nim ({to je moglo biti
nepotrebno na Barkci) i prevrtanje sadar`aja |ubra svakih nekoliko sedmica
(Shields 1974, str. 29). Uz to, populacija glista mo`e da se povremeno
prore|uje (Fosgate and Babb 1972, str. 871). Ako je vermikompostiranje
zaista bilo kori{}eno na Barci, suvi{ne gliste na{le bi idelanu upotrebu kao
`iva hrana za `ivotinje. O ovoj stvari se dalje govori u odeljku %Izazovi hran-
jenja I: `ivotinje koje jedu `ivu hranu%, pod poglavljem %Bubojedi%. Mada
ve}ina radova o vermikompostiranju preporu~uje da se slojevi sa glistama
kompletno menjaju svakih nekoliko meseci, isti slojevi sa glistama uspe{no
se koriste godinu dana sa stalno dodavanim sve`im |ubretom (Fosgate i
Babb 1972, str. 870-1). Zapazite da ovo odgovara uslovima na Barci. 
Najzad, ki{ne gliste nisu jedina stvorenja koja je Noje mogao koristiti za

biolo{ko uni{tavanje ekskreta na Barci. Na primer, crvi bra{nari mogli su pos-
tizati iste rezultate u bar nekim tipovima `ivotinjskog |ubreta (Hartman
1970), kao i ---(dermestid) bube. Tako se u Braken pe}ini, u Teksasu (SAD),
{i{mi{i okupljaju u tako ogromnom broju da je njihova ukupna biomasa oko



271 tona ({to je uporedivo sa 241 endotermno-ekvivalentnom maksimalnom
biomasom Barke). Svo |ubre koje proizvedu tih 20 miliona {i{mi{a uzrokuje
to da se ---(dermestid) bube razmno`avaju do astronomskih brojki (Tuttle
1994, str. 10) u toj pe}ini, a isto je mogao biti slu~aj i u jamama sa |ubre-
tom na Barci. Uz to, stvorenja koja jedu |ubre mogla su biti ponovo kori{}ena
kao izvor `ive hrane za mnoge od `ivotinja Barke.
$POGLAVLJE 5
GREJANJE, VENTILACIJA I OSVETLJENJE BARKE$
%Grejanje i ventilacija%. Teme grejanja i ventilacije idu zajedno, po{to su

zahtevi ventilacije na Barci blisko povezani sa porebom da se raspr{uje
suvi{na telesna toplota na Barci. O potrebama specifi~ne temperature `ivot-
inja govori se u poglavlju %`ivotinje iz razli~itih klima...%
Morton (1995, str. 70-1, 74) je upotrebio Stefan-Bolcmanovu konstantu

da izra~una toplotni prenos sa Barke, dolaze}i do zaklju~ka da bi unutra{njost
Barke morala biti neizdr`ivo topla pre nego {to bi se nagomilana toplota `ivot-
inja mogla raspr{iti. Mortonov argument je apsurdan do krajnosti, po{to
pogre{no pretpostavlja da se toplotni prenos u takvoj situaciji de{ava pri-
marno kroz zra~enja. U stvarnosti, kao {to to zna svako i najmanje upoznat
sa ventilacijom zgrada, toplota se rasipa kroz konvekciju. Kako je dole
pokazano, konvektivni prenos toplote od `ivotinja ka vani vi{e je nego dovol-
jan da odr`ava unutra{njost Barke na prijatnoj temperaturi. 
Okrenimo se pogre{nim argumentima o ventilaciji Barke koji dolaze od

onih kriti~ara koji bar izgleda da razumeju konvektivnu prirodu ventilacije `ivot-
injskih ku}a. Muri (1983, str. 30), i njegov odjek, Plimer (1994, str. 128),
fantaziraju da je cela Barka morala biti ventilirana jednim si}u{nim prozorom
od jednog kvadratnog lakta! Protiv takve besmislice, jevrejski u~enjak Ben-Uri
je, posle vi{e godina prou~avanja hebrejskog, potvrdio ~injenicu da je prozor
na Barci u stvari bio jedan niz ventilacionih proreza (Friedler 1967, str. 5).
Slo`iv{i se da je prozor na Barci mogao biti jedan niz prozora, Muri (1983,
str. 30) onda pogre{no optu`uje da je dizajn za ventilaciju Barke (1. Moj.
6,16) bio vrlo lo{. U stvarnosti, neprekidni prorez ili prozor koji ide du`inom
ili periferijom `ivotinjske ku}e (kako je pokazano u gornjim uglovima Slike 5),
pod strehama, mo`da je %najbolji% dizajn za ventilaciju `ivotinjske ku}e
(Anon. 1983, str. 32; Esmay 1977, str. 62). Takvi dugi, pod strehom prorezi
{iroko se koriste u trajnim `ivotinjskim ku}ama tako razli~itim kao {to su
kuni}njaci (Portsmouth 1962, str. 35) i zgrade intenzivnog svinjarstva
(Muehling and Jedele 1964, str. 141). U ovim situacijama, koristi se pode-
siva pregrada za regulisanje veli~ina otvora u skladu sa potrebom.
Murijev (1983, str. 30) pogre{ni argument o neadekvatnosti prozora kao

proreza verovatno poti~e od popularne zablude o neophodnim relativnim
polo`ajima ulaznog i izlaznog otvora `ivotinjskih ku}a. Intuitivno-o~ita sugesti-
ja je to da oni moraju biti na razli~itim nivoima, jer }e ina~e vazdu{na cirku-
lacija biti neadekvatna. U stvarnosti, kada su ulazni i izlazni otvor na istom
nivou `ivotinjske ku}e, ulaze}i vazduh ne ide prosto, kako mnogi zami{ljaju,
najkra}im putem prema izlaznom otvoru i izbegava me{anje sa smrdljivim vaz-
duhom zgrade (Hall 1970, str. 74). Pre mnogo vremena je Vol{ (1869, str.
168) demonstrirao pogre{nost Murijevog tipa razmi{ljanja o ventilaciji, i
pokazao da su ulazni i izlazni otvor, oba sme{teni na nivou tavanice, sasvim

adekvatni za prikladno me{anje {talskog vazduha. U stvari, ulazak vazduha
blizu tavanice je dobar jer dozvoljava da se vazduh {iri kroz vazduh {tale (ili,
u ovom slu~aju, Barke) i zagreva pre nego {to dopre do `ivotinja (Walsh
1869, str. 168; Riley 1929, str. 126). 
$Slika 5. Bo~ni presek Barke sa jednim od centralnih ventilacionih cevi.$
$%Vazdu{na cirkulacija unutar Barke.%$ Nema potrebe za brigu o adek-

vatnom kretanju vazduha unutar same Barke. Strahovi o stagniranju stajskog
vazduha su davno u~injeni neosnovanim studijima o osloba|anju dima
(Goodman 1940, str. 302), koji su demonstrirali da vazduh u `ivotinjskim
ku}ama konstantno kru`i i me{a se usled interakcije toplote `ivotinjskog tela
sa hladnijim zidnim povr{inama. Me|utim, ako pretpostavimo, u svrhu
rasprave, da je ventilacija na Barci ikada postala neadekvatna, posada je
mogla koristiti ventilatore na `ivotinjski pogon. Jedan primer takvog drevnog
obrtnog ventilatora je vejali~ni ventilator stare Kine (Temple 1986, str. 23-4).
Sada poredim veli~inu neprekidnog prozora Barke sa onom modernih

prirodno ventilisanih `ivotinjskih ku}a. Zanimljivo je zapaziti da je visina kon-
tinuiranog prozora sa prorezima u svinjcu koji opisuju Nuling (Nuehling) i Jidel
(Jedele, 1964, str. 141) 61 cm, {to nije mnogo ve}e od neprekidnog lakat
visokog prozora sa prorezima Barke (1. Moj. 6,16). {to se ti~e sme{taja
ovaca, preporu~eni razmer veli~ine ulaza po jedini~noj du`ini `ivotinjskog
sme{taja (Maton et al. 1985, str. 418-9) propisuje neprekidni prorez od 34,5
cm (u pore|enju sa biblijskih 45,8 cm) za `ivotinjsku ku}u dimenzija Barke.
U jednoj studiji prozora sa prorezima raznih veli~ina u mlekarskim {talama,
Stouel (Stowell) i Bikert (Bickert, 1993) su na{li da najbolja ventilacija rezul-
tira iz jednog velikog neprekidnog prozora od 2,5 metra visine. Me|utim, u
njihovoj studiji su se delotvornim pokazali i znatno manji prozori, osim za vrlo
vrelih dana. Kada razmotrimo efekte vode na odr`avanje temperature
umerenom, mnogo ve}e brzine vetra izvan Barke (nego izvan srednje zapad-
nih SAD ambara), i niske stope skladi{tenja `ivotinja na Barci, ventilacioni
prozor od jednog lakta (48 cm) je vrlo razlo`an, ako ne i idealan. In`enjerijs-
ka mudrost neprekidnog prozora sa prorezom pro{iruje se i na njegovu samu
geometriju. Volton (Walton) i Sprag (Sprague, 1951, str. 205) su demonstri-
rali da, pojednakom podru~ju ulaznog otvora, prozor u obliku proreza dozvol-
java ve}u stopu vazdu{nog toka nega prorez L-oblika, T-oblika, ili niz rupa
pre~nika 5 cm.
$%Ciljevi ventilacije.%$ Kako je ranije prime}eno, glavna svrha ventiliran-

ja `ivotinjskog obitavali{ta nije, kako bi se moglo o~ekivati, uklanjanje lo{ih
mirisa i gasova, niti ~ak raspr{ivanje izdisanog ugljen dioksida i popunjavan-
je koli~ine kiseonika. Njen primarni cilj je raspr{ivanje `ivotinjske telesne
toplote, bila ona opipljiva ili ne (npr. u obliku vodene pare). Zapravo, Kurtis
(Curtis, 1983, str. 269) je izra~unao da bi, u slu~aju hermeti~ki zatvorene
intenzivne `ivinarske jedinice, sam vazduh bio podesan za udisanje 22 sata,
ali bi koko{i bile ubijene svojom vlastitom grupnom akumulacijom telesne
toplote za mali deo tog vremena. Primenjuju}i njegova izra~unavanja na
%maksimalnu% biomasu koja proizvodi toplotu na Barci (241 tona, pred samo
iskrcavanje, kako je pokazano dole), Barka bi, da je hermeti~ki zatvorena,
imala dovoljno vazduha da stvorenja di{u 13 sati na njoj.
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proreza verovatno poti~e od popularne zablude o neophodnim relativnim
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adekvatni za prikladno me{anje {talskog vazduha. U stvari, ulazak vazduha
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u ovom slu~aju, Barke) i zagreva pre nego {to dopre do `ivotinja (Walsh
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$Slika 5. Bo~ni presek Barke sa jednim od centralnih ventilacionih cevi.$
$%Vazdu{na cirkulacija unutar Barke.%$ Nema potrebe za brigu o adek-

vatnom kretanju vazduha unutar same Barke. Strahovi o stagniranju stajskog
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rasprave, da je ventilacija na Barci ikada postala neadekvatna, posada je
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obrtnog ventilatora je vejali~ni ventilator stare Kine (Temple 1986, str. 23-4).
Sada poredim veli~inu neprekidnog prozora Barke sa onom modernih

prirodno ventilisanih `ivotinjskih ku}a. Zanimljivo je zapaziti da je visina kon-
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cm (u pore|enju sa biblijskih 45,8 cm) za `ivotinjsku ku}u dimenzija Barke.
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tira iz jednog velikog neprekidnog prozora od 2,5 metra visine. Me|utim, u
njihovoj studiji su se delotvornim pokazali i znatno manji prozori, osim za vrlo
vrelih dana. Kada razmotrimo efekte vode na odr`avanje temperature
umerenom, mnogo ve}e brzine vetra izvan Barke (nego izvan srednje zapad-
nih SAD ambara), i niske stope skladi{tenja `ivotinja na Barci, ventilacioni
prozor od jednog lakta (48 cm) je vrlo razlo`an, ako ne i idealan. In`enjerijs-
ka mudrost neprekidnog prozora sa prorezom pro{iruje se i na njegovu samu
geometriju. Volton (Walton) i Sprag (Sprague, 1951, str. 205) su demonstri-
rali da, pojednakom podru~ju ulaznog otvora, prozor u obliku proreza dozvol-
java ve}u stopu vazdu{nog toka nega prorez L-oblika, T-oblika, ili niz rupa
pre~nika 5 cm.
$%Ciljevi ventilacije.%$ Kako je ranije prime}eno, glavna svrha ventiliran-

ja `ivotinjskog obitavali{ta nije, kako bi se moglo o~ekivati, uklanjanje lo{ih
mirisa i gasova, niti ~ak raspr{ivanje izdisanog ugljen dioksida i popunjavan-
je koli~ine kiseonika. Njen primarni cilj je raspr{ivanje `ivotinjske telesne
toplote, bila ona opipljiva ili ne (npr. u obliku vodene pare). Zapravo, Kurtis
(Curtis, 1983, str. 269) je izra~unao da bi, u slu~aju hermeti~ki zatvorene
intenzivne `ivinarske jedinice, sam vazduh bio podesan za udisanje 22 sata,
ali bi koko{i bile ubijene svojom vlastitom grupnom akumulacijom telesne
toplote za mali deo tog vremena. Primenjuju}i njegova izra~unavanja na
%maksimalnu% biomasu koja proizvodi toplotu na Barci (241 tona, pred samo
iskrcavanje, kako je pokazano dole), Barka bi, da je hermeti~ki zatvorena,
imala dovoljno vazduha da stvorenja di{u 13 sati na njoj.



Morton (1995, str. 71, 74) je izveo sli~an prora~un i govori u prilog
potro{enosti celokupnog kiseonika na Barci. Naravno, pre}utno pretpostavl-
jaju}i hermeti~ki zape~a}enu Barku, i njegovo jedino re{enje "moderan i kra-
jnje efikasan ventilacioni sistem", on izgleda da pokazuje ni{ta manje nego
nemarnu nepa`nju prema ~injenicama. Da li ovo odra`ava nemarno
razmi{ljanje, ili je namerno nastojanje da se obmane ~italac koji ni{ta ne
sumnja?
$%Kvantifikovanje ukupne telesne toplote `ivotinja Barke.%$ Da bismo

izra~unali telesnu toplotu koju proizvodi 16 000 `ivotinja, treba prvo da difer-
enciramo `ivotinje u pogledu njihove relativne va`nosti kao generatora telesne
toplote. Termalna fiziologija je najva`nija promenljiva. Iz tog razloga, dopustio
sam da se jedan gram ptice i sisara ra~una kao jedan-gram jedinice biomase
koja proizvodi toplotu. Naprotiv, jedan gram ne-sauropodnog dinosaurusa i ter-
apsida ra~unat je kao pola grama biomase koja proizvodi toplotu, a jedan
gram gmizavca kao nula grama te biomase. Ukupna telesna toplotna pro-
dukcija malih endoterma, kao i svih ektoterma, zanemarljiva je u odnosu na
onu koju proizvodi relativno malo velikih endoterma (upor. Kaplan 1974, str.
371, sa Besch 1991, str. 159). Po{to su velike `ivotinje stalno rasle u toku
Potopa, potrebne stope ventilacije su rasle u skladu s tim. O~ito je da su
one dostigle vrhunac pred samo iskrcavanje (kada je biomasa - pretpostavl-
jaju}i da nije bilo umiranja na Barci - dostigla 411 megagrama). Od te ukup-
ne biomase, ukupna biomasa koja proizvodi toplotu na Barci iznosila je 241
tonu, {to je opet maksimalna vrednost. Vrednosti koje navodim za ventilaciju
Barke (Tabela 7) su sve zasnovane na ovim %maksimalnim% ventilacionim
zahtevima.
Treba naglasiti da je stopa nagomilavanja `ivotinjske toplote u Barci

mnogo manja od one u savremenom `ivotinjskom sme{taju, ~ak i u onom
ne-intenzivnom. Ovo se mo`e proveriti suprotstavljanjem gustine `ivotinjskog
sme{taja Barke, izra`ene u jedinicama `ivotinjske biomase po kubnom metru,
sa modernim `ivotinjskim sme{tajem (za detalje v. %Implikacije `ivotinjskog
gomilanja%.
Ventilacija Barke pod razli~itim ambijentalnim uslovima.%$ Pod letnjim

temperaturama, raspr{ivanje telesne toplote je %kriti~ni% faktor u ventilaciji
`ivotinjskog obitavali{ta. Razmotrite termalne implikacije Barke koja plovi po
potopnoj vodi. Usled velike termalne inercije vode i odsustva velikih izlo`enih
kontinentalnih podru~ja (sa njihovim prate}im temperaturnim ekstremima) u
toku ve}eg dela trajanja Potopa, temperaturne promene vode i vazduha izvan
Barke bili su verovatno dobrano ubla`ene. Ovo mora da je vodilo gotovo stal-
nim umerenim temperaturama izvan Barke. Izra~unao sam stope ventilacije
potrebne na Barci (i objasnio ih dole) pod umerenim letnjim uslovima (Tabela
7). Ta izra~unata stopa, pet promena vazduha Barke na sat, uporediva je sa
onom mnogih velikih javnih zgrada (Porges 1982, str. 168). 
Ventilacioni zahtevi `ivotinjskih ku}a sasvim su razli~iti u toku leta i zime.

Opet, verorovatno je da je ubla`avaju}i efekat vode spre~avao spoljne tem-
perature ispod ta~ke mr`njenja. To mora da je bio slu~aj ~ak i ako je sunce
bilo blokirano vulkanskom pra{inom, {to bi izazvalo ozbiljna mr`njenja nad
kopnenim podru~jima. Me|utim razmotrimo efekte zimskih uslova van Barke
(to jest spoljnih temperatura tik iznad ta~ke mr`njenja). U takvoj situaciji, ne

bi bilo potrebe da se Barka zagreva po{to bi to ~inila `ivotinjska toplota.
Zapravo, `ivotinjska telesna toplota ~esto slu`i kao jedini izvor toplote u `ivot-
injskim skloni{tima u toku zime. (Esmay 1977, str. 57). `ivotionja od 454 kg
stvara dovoljno toplote da odr`i zimi toplim 16,8 kubnih metara vazduha
(Fairbanks i Goodman 1926, str. 4) pod tipi~nim uslovima sa kojima se
susre}e u toku zime u ventiliranim {talama. Pri toj stopi, preko jedne tre}ine
vazdu{ne zapremine Barke moglo se odr`avati prihvatljivo toplim kroz `ivotin-
jsku toplotu. Daljim smanjenjem stope ventilacije zatvaranjem najve}eg dela
prozora oblika neprekidnog proreza, cela zapremina Barke mogla je biti
odr`avana toplom samo `ivotinjskom telesnom toplotom.
U toku ki{nih ili maglovitih perioda, relativna vla`nost napolju obi~no

dosti`e 100 odsto (Parker 1953, str. 690). Ne bi trebalo da je bilo dopu{teno
da relativna vla`nost Barke mnogo prema{uje 70 odsto, na osnovu zahteva
sto~nog sme{taja (Jedele 1967, str. 621), mada razli~ite `ivotinje imaju
razli~ite zahteve. Na primer, `ivina mo`e lako tolerisati relativnu vla`nost od
80 odsto, pa i 90 odsto na kratke periode (Parker 1953, str. 690). Pod zim-
skim uslovima, ventilacija je neophodna da raspr{uje vlagu koju `ivotinje
izdi{u, da bi se spre~ila kondenzacija vode na zidovima Barke. Na osnovu
izra~unavanja koja uklju~uju zimsku proizvodnju vlage zato~ene stoke (Hall
1970, str. 32), `ivine (Parker 1953, str. 690), i svinja (Sainsbury i Sainsbury
1979, str. 171), ja procenjujem da su `ivotinje Barke stvarale izme|u 6 i 12
tona vazduhom no{ene vlage dnevno. Ovaj veliki raspon uklju~uje ne samo
neizvesnosti izvo|enja jedne vrsta `ivotinje na veliko mno{tvo raznovrsnih ,
ve} i neizvesnosti u pogledu koli~ina vlage prisutnih u podnoj stelji, itd. Da
zaklju~imo, ventilaciona stopa u iznosu polovine letnje stope (navedene na
Tabeli 7) bila je dovoljna (na osnovu Sainsbury i Sainsbyry 1979, str. 171)
da raspr{uje maksimalnih 12 tona vazduhom no{ene vlage, pod uobi~ajenim
zimskim uslovima.
$%Ukupne ventilacione stope na Barci (Tabela 7).%$ Za obi~no susretane

temperature dovoljno je, u prakti~ne svrhe, pribli`no odrediti vazdu{ni obrt po
satu za `ivotinju date veli~ine. Zatim se mo`e pribli`no odrediti ukupna ven-
tilaciona stopa `ivotinjskog obitavali{ta mno`enjem te stope ukupnim brojem
`ivotinja u tom obitavali{tu. Na Barci je bilo, naravno, `ivotinja raznih veli~ina,
i svaka zahteva vlastiti skup izra~unavanja.
Tako, upu}uju}i na Tabelu 7, sada pokazujem, kao primer, kako sam

do{ao do navedenih vrednosti za kategoriju 100 kg-1 tona. Jedno endotermno
mladun~e `ivotinje od 100 kg-1 tone zahteva jednosatnu stopu obrta vazduha
od 50 kubnih metara na sat (na osnovu teladi pretpostavljene telesne mase
od 200 kg: Watts 1982, str. 151). Na Barci je 1188 `ivotinja koje su mladun-
ci `ivotinja od 100 kg-1 tone. Tih 1188 `ivotinja predstavljaju 1008 toplotno-
proizvodnih jedinica (to jest, slede}i ranije raspravljenu metodologiju za
izra~unavanje toploti ekvivalentne biomase, imamo 896 sisara i ptica koji
te`e kao jedna jedinica svako, 224 terapsida i dinosaurusa uzeta kao pola
jedinice svaki, a 82 gmizavca uzeta kao nula jedinica svaki).
Zanemario sam telesno-toplotnu produkciju `ivotinja u kategoriji od 10-

100 tona (Tabela 7) iz slede}eg razloga. Srednji do veliki sauropodni
dinosaurusi bili su jedine `ivotinje te kategorje, a po{to su ektotermni (Spotila
et al. 1991), njihova telesno-toplotna produkcija bila je relativno mala u
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pore|enju sa mnogim sisarima srednje veli~ine. Kao {to je to slu~aj i sa svim
drugim ektotermima, oni su bili zanemareni kao izvori iole zna~ajnije telesne
toplote.
$%{ta je pokretalo ventilaciju na Barci?%$% Za navedenu stopu pet

vazdu{nih promena na sat na Barci (Tabela 7), spolja{nji vetar je bio vi{e
nego adekvatan da uti~e na potrebni obrt vazduha na Barci. Pri brzini vetra
od samo 5 km/h (slab), otvor od 0,093 metra je dovoljan da propusti 420
kubnih metara sve`eg vazduha na sat (Gay 1924, str. 255). Ovo se menja
na samo 0,0186 kvadratnih metara pri brzini vetra od 20,9 km/h (blag pove-
tarac), i 0,0116 kvadratnih metara pri 37 km/h (umeren povetarac). Da se
ove brojke stave u perspektivu, treba da se setimo da je podru~je celokupnog
prozora Barke bilo 146 kvadratnih metara, a podru~je prozora samo kra}e
strane Barke okrenute vetru bilo je 10,5 kvadratnih metara. Ukupno ulazno
podru~je za tri razli~ite brzine vetra, navedene gore, su 46,7, 18,7 i 9,33
kvadratna metra, redom. O~ito je da samo mali deo prozora Barke treba da
bude otvoren za adekvatnu ventilaciju, ~ak i pri sasvim malim brzinama vetra.
Da dalje ispitam ovu ta~ku, odredio sam minimalnu brzinu vetra neophod-

nu za adekvatnu ventilaciju Barke. U ovom prora~unu, uzeo sam da je Barka
bila stalno orijentisana svojom dugom osovinom pribli`no u liniji sa pravcem
vetra. Zatim sam obavio izra~unavanja zasnovana na formuli u Stowell i
Bickert (1993, str. 395) za prozore postavljene pod razli~itim uglovima prema
preovla|uju}em vetru. Rezultati mojih izra~unavanja su slede}i (u minimalnim
km/h vetra): 33,5, 13,5 i 9,6. Ova najve}a vrednost uzima da je kratka
strana Barke okomita na dolaze}i vetar, i da je svaki vetar koji ulazi kroz pro-
zore du`ih strana Barke zanemarljiv. Druga vrednost uzima da su prozori na
kra}im stranama Barke zatvoreni, i da ventilacija poti~e samo od vetra koji
duva niz duge strane Barke, pri efektivnoj otvorenosti od 0,25. Poslednja
vrednost je idealna situacija u kojoj se prozori i kratkih i dugih strana Barke
koriste istovremeno za ventilaciju, a Barka je orijentisana prema vetru pod
uglom koji uzrokuje to da prozori imaju vrednosti efektivne otvorenosti od 0,6
i 0,25 redom. U svetlu olujnih uslova na po~etku Potopa, i stalnog vetra koji
je su{io zemlju posle toga (1.Moj. 8,1), izvesno je da je bilo vi{e nego
dovoljno vetra na raspolaganju za ventilaciju Barke. 
$5Ventilacione cevi na Barci?%$ Sada razmatram ne{to druga~iji dizajn

Barke u pogledu ventilacije, onaj koji se ne nalazi u Pismu, ali mu ni na koji
na~in nije protivure~an. Razmatram slede}e. Kako je skicirano na Sl. 5, pro-
zorsko podru~je Barke (1. Moj. 6,16) slu`ilo je kao ulaz za vazduh, dok su
izlazi bili niz cevi nalik dimnjacima koje su i{le duboko u Barku i uzdizale se
iznad du`inskog centra krova Barke. Te cevi izvla~ile su vazduh iz Barke zbog
vazduha koji se dizao usled `ivotinjske toplote, i zbog vetra napolju. U stvari,
ovaj sistem ventilacije funkcioni{e najbolje u prisustvu jakog vetra (Hopkins
1913, str. 57), kojeg je, kao {to je prime}eno u prethodnom paragrafu, bilo
sigurno vrlo mnogo u toku Potopa. Na osnovu rasporeda od jedne cevi na
svakih 61 metar du`ine `ivotinjskog obitavali{ta (Goodman 1940, str. 301),
Barka je verovatno imala bar dve takve cevi. Kori{}enjem tabele u Riley
(1929, str. 127), mo`e se proceniti da je za maksimalnu 241-tonsku bio-
masu koja je proizvodila toplotu, pri pretpostavljenoj visini od 15,25 m, bilo

potrebno ukupno podru~je cevnog uzimanja vazduha od 9,26 kvadratnih
metara.
$%Pra}enje zahteva promene ventilacije.%$ Kako je posada na Barci

mogla odre|ivati koliko je ventilacije potrebno u odre|eno vreme? U odsustvu
savremene opreme koja prati temperaturu, vla`nost itd, Noje se verovatno
oslanjao na potrebe ljudi. Tako je stopa ventilacije, ako je bila adekvatna za
ljudski komfor, bila automatski adekvatna i za `ivotinje (Baxter 1984a, str.
359). Ako je bilo neophodno, Noje je mogao i koristiti indikacije na osnovu
pona{anja `ivotinja. Na primer, kada je `ivotinjama previ{e hladno, one se
pribijaju jedne uz druge. Kada ptice dah}u ili {ire krila, pretoplo im je
(Ensminger 1980, str. 60-1). Ako su zidovi i tavanica mokri, prevelika je
vla`nost. Posada Barke mora da je posmatrala `ivotinje a zatim pode{avala
prozorske otvore u skladu sa menjaju}im potrebama za ventilacijom. Nakon
{to je Barka pristala na suvo, mogla je biti potrebna dodatna ventilacija,
naro~ito ako su vetrovi prestali. Ako je ovo bio slu~aj, to se moglo lako
posti}i (v. poglavlje %Pristajanje Barke...) otvaranjem krova Barke (1. Moj.
8:13).
%$Osvetljenje na Barci.%$ Prozor koji je i{ao oko Barke dopu{tao je da

ga osvetljava dnevna svetlost. Naravno, svetlost neba je verovatno uveliko
varirala, ~ak i pod obla~nim uslovima ({to je, verovatno, bio slu~aj kroz sve
vreme Potopa). U srednjim geografskim {irinama, obla~no nebo mo`e dati
osvetljenje povr{ine izme|u nekoliko stotina sve}a---(footcandles) do preko
4000 sve}a---(footcandles), zavisno od doba dana, godi{njeg doba, i, naravno,
debljine obla~nog pokriva~a (IES 1959, str.4). Me|utim, u svrhu ovog rada,
ja }u biti konzervativan i koristiti osvetljenje koje obezbe|uje "standardno
nebo" (500 sve}a---(footcandles): Hopkinson et al. 1966, str. 19).
Razmotrimo koji su nivoi unutra{njeg svetla bili neophodni na Barci. O~ito

su visoki nivoi unutra{njeg osvetljenja u dana{njim u~ionicama i fabrikama
nepotrebni. Nije lako dati jednu odre|enu vrednost za svetlosne zahteve `ivot-
inja, po{to optimalni intenzitet svetlosti za laboratorijske `ivotinje jo{ nije
dobro shva}en (Besch 1985, str. 308; ILAR 1978, str. 26). Mnoge labora-
torijske `ivotinje ~uvaju se na niskim nivoima osvetljenja - reda 18-37 sve}a-
--(footcandles) (Brainard 1989, str. 70), a znatan broj `ivotinja mo`e se ~uvati
u skoro potpunoj tami (v. dole). Iz tog razloga, mimimalni nivo osvetljenja na
Barci verovatno su diktirale ljudske potrebe. Tako je osvetljenje od 20 sve}a-
-- dovoljno za javna podru~ja (Bryan et al. 1981, str. 4-21). Za podru~ja
zadataka koji ne zahtevaju jasno vi|enje dovoljno je samo 5 sve}a--- (IES
1950, str. 20), a isti broj je adekvatan za otvorene hodnike i ostave (IES
1950, str. 10). {tampani tekstovi mogu se lako ~itati pri osvetljenju od samo
jedne sve}e--- (Hopkinson et al. 1966, str. 398). 
Prozor oko Barke imao je ukupno podru~je od 144 kvadratna metra, {to

je 4,6% podnog podru~ja Barke. Ovo se povoljno poredi sa preporu~enim
razmerom prozorskog i podnog podru~ja za prirodno osvetljenje drvenih {tala
za krave (6,7 odsto: Maton et al. 1985, str. 101) kao i objekata intenzivnog
uzgoja ovaca (3-5 odsto: Kruesi 1985, str. 18). ~injenica da se prozor Barke
nalazi pri vrhu (Sl. 5) daje velike prednosti u smislu osvetljenja unutra{njosti.
Kada je obla~no nebo, {to je prozor na ve}oj visini, to je svetlije nebo koje
se vidi kroz njega (Hopkinson et al. 1966, str. 434). Ova ~injenica obi~no se



pore|enju sa mnogim sisarima srednje veli~ine. Kao {to je to slu~aj i sa svim
drugim ektotermima, oni su bili zanemareni kao izvori iole zna~ajnije telesne
toplote.
$%{ta je pokretalo ventilaciju na Barci?%$% Za navedenu stopu pet

vazdu{nih promena na sat na Barci (Tabela 7), spolja{nji vetar je bio vi{e
nego adekvatan da uti~e na potrebni obrt vazduha na Barci. Pri brzini vetra
od samo 5 km/h (slab), otvor od 0,093 metra je dovoljan da propusti 420
kubnih metara sve`eg vazduha na sat (Gay 1924, str. 255). Ovo se menja
na samo 0,0186 kvadratnih metara pri brzini vetra od 20,9 km/h (blag pove-
tarac), i 0,0116 kvadratnih metara pri 37 km/h (umeren povetarac). Da se
ove brojke stave u perspektivu, treba da se setimo da je podru~je celokupnog
prozora Barke bilo 146 kvadratnih metara, a podru~je prozora samo kra}e
strane Barke okrenute vetru bilo je 10,5 kvadratnih metara. Ukupno ulazno
podru~je za tri razli~ite brzine vetra, navedene gore, su 46,7, 18,7 i 9,33
kvadratna metra, redom. O~ito je da samo mali deo prozora Barke treba da
bude otvoren za adekvatnu ventilaciju, ~ak i pri sasvim malim brzinama vetra.
Da dalje ispitam ovu ta~ku, odredio sam minimalnu brzinu vetra neophod-

nu za adekvatnu ventilaciju Barke. U ovom prora~unu, uzeo sam da je Barka
bila stalno orijentisana svojom dugom osovinom pribli`no u liniji sa pravcem
vetra. Zatim sam obavio izra~unavanja zasnovana na formuli u Stowell i
Bickert (1993, str. 395) za prozore postavljene pod razli~itim uglovima prema
preovla|uju}em vetru. Rezultati mojih izra~unavanja su slede}i (u minimalnim
km/h vetra): 33,5, 13,5 i 9,6. Ova najve}a vrednost uzima da je kratka
strana Barke okomita na dolaze}i vetar, i da je svaki vetar koji ulazi kroz pro-
zore du`ih strana Barke zanemarljiv. Druga vrednost uzima da su prozori na
kra}im stranama Barke zatvoreni, i da ventilacija poti~e samo od vetra koji
duva niz duge strane Barke, pri efektivnoj otvorenosti od 0,25. Poslednja
vrednost je idealna situacija u kojoj se prozori i kratkih i dugih strana Barke
koriste istovremeno za ventilaciju, a Barka je orijentisana prema vetru pod
uglom koji uzrokuje to da prozori imaju vrednosti efektivne otvorenosti od 0,6
i 0,25 redom. U svetlu olujnih uslova na po~etku Potopa, i stalnog vetra koji
je su{io zemlju posle toga (1.Moj. 8,1), izvesno je da je bilo vi{e nego
dovoljno vetra na raspolaganju za ventilaciju Barke. 
$5Ventilacione cevi na Barci?%$ Sada razmatram ne{to druga~iji dizajn

Barke u pogledu ventilacije, onaj koji se ne nalazi u Pismu, ali mu ni na koji
na~in nije protivure~an. Razmatram slede}e. Kako je skicirano na Sl. 5, pro-
zorsko podru~je Barke (1. Moj. 6,16) slu`ilo je kao ulaz za vazduh, dok su
izlazi bili niz cevi nalik dimnjacima koje su i{le duboko u Barku i uzdizale se
iznad du`inskog centra krova Barke. Te cevi izvla~ile su vazduh iz Barke zbog
vazduha koji se dizao usled `ivotinjske toplote, i zbog vetra napolju. U stvari,
ovaj sistem ventilacije funkcioni{e najbolje u prisustvu jakog vetra (Hopkins
1913, str. 57), kojeg je, kao {to je prime}eno u prethodnom paragrafu, bilo
sigurno vrlo mnogo u toku Potopa. Na osnovu rasporeda od jedne cevi na
svakih 61 metar du`ine `ivotinjskog obitavali{ta (Goodman 1940, str. 301),
Barka je verovatno imala bar dve takve cevi. Kori{}enjem tabele u Riley
(1929, str. 127), mo`e se proceniti da je za maksimalnu 241-tonsku bio-
masu koja je proizvodila toplotu, pri pretpostavljenoj visini od 15,25 m, bilo

potrebno ukupno podru~je cevnog uzimanja vazduha od 9,26 kvadratnih
metara.
$%Pra}enje zahteva promene ventilacije.%$ Kako je posada na Barci

mogla odre|ivati koliko je ventilacije potrebno u odre|eno vreme? U odsustvu
savremene opreme koja prati temperaturu, vla`nost itd, Noje se verovatno
oslanjao na potrebe ljudi. Tako je stopa ventilacije, ako je bila adekvatna za
ljudski komfor, bila automatski adekvatna i za `ivotinje (Baxter 1984a, str.
359). Ako je bilo neophodno, Noje je mogao i koristiti indikacije na osnovu
pona{anja `ivotinja. Na primer, kada je `ivotinjama previ{e hladno, one se
pribijaju jedne uz druge. Kada ptice dah}u ili {ire krila, pretoplo im je
(Ensminger 1980, str. 60-1). Ako su zidovi i tavanica mokri, prevelika je
vla`nost. Posada Barke mora da je posmatrala `ivotinje a zatim pode{avala
prozorske otvore u skladu sa menjaju}im potrebama za ventilacijom. Nakon
{to je Barka pristala na suvo, mogla je biti potrebna dodatna ventilacija,
naro~ito ako su vetrovi prestali. Ako je ovo bio slu~aj, to se moglo lako
posti}i (v. poglavlje %Pristajanje Barke...) otvaranjem krova Barke (1. Moj.
8:13).
%$Osvetljenje na Barci.%$ Prozor koji je i{ao oko Barke dopu{tao je da

ga osvetljava dnevna svetlost. Naravno, svetlost neba je verovatno uveliko
varirala, ~ak i pod obla~nim uslovima ({to je, verovatno, bio slu~aj kroz sve
vreme Potopa). U srednjim geografskim {irinama, obla~no nebo mo`e dati
osvetljenje povr{ine izme|u nekoliko stotina sve}a---(footcandles) do preko
4000 sve}a---(footcandles), zavisno od doba dana, godi{njeg doba, i, naravno,
debljine obla~nog pokriva~a (IES 1959, str.4). Me|utim, u svrhu ovog rada,
ja }u biti konzervativan i koristiti osvetljenje koje obezbe|uje "standardno
nebo" (500 sve}a---(footcandles): Hopkinson et al. 1966, str. 19).
Razmotrimo koji su nivoi unutra{njeg svetla bili neophodni na Barci. O~ito

su visoki nivoi unutra{njeg osvetljenja u dana{njim u~ionicama i fabrikama
nepotrebni. Nije lako dati jednu odre|enu vrednost za svetlosne zahteve `ivot-
inja, po{to optimalni intenzitet svetlosti za laboratorijske `ivotinje jo{ nije
dobro shva}en (Besch 1985, str. 308; ILAR 1978, str. 26). Mnoge labora-
torijske `ivotinje ~uvaju se na niskim nivoima osvetljenja - reda 18-37 sve}a-
--(footcandles) (Brainard 1989, str. 70), a znatan broj `ivotinja mo`e se ~uvati
u skoro potpunoj tami (v. dole). Iz tog razloga, mimimalni nivo osvetljenja na
Barci verovatno su diktirale ljudske potrebe. Tako je osvetljenje od 20 sve}a-
-- dovoljno za javna podru~ja (Bryan et al. 1981, str. 4-21). Za podru~ja
zadataka koji ne zahtevaju jasno vi|enje dovoljno je samo 5 sve}a--- (IES
1950, str. 20), a isti broj je adekvatan za otvorene hodnike i ostave (IES
1950, str. 10). {tampani tekstovi mogu se lako ~itati pri osvetljenju od samo
jedne sve}e--- (Hopkinson et al. 1966, str. 398). 
Prozor oko Barke imao je ukupno podru~je od 144 kvadratna metra, {to

je 4,6% podnog podru~ja Barke. Ovo se povoljno poredi sa preporu~enim
razmerom prozorskog i podnog podru~ja za prirodno osvetljenje drvenih {tala
za krave (6,7 odsto: Maton et al. 1985, str. 101) kao i objekata intenzivnog
uzgoja ovaca (3-5 odsto: Kruesi 1985, str. 18). ~injenica da se prozor Barke
nalazi pri vrhu (Sl. 5) daje velike prednosti u smislu osvetljenja unutra{njosti.
Kada je obla~no nebo, {to je prozor na ve}oj visini, to je svetlije nebo koje
se vidi kroz njega (Hopkinson et al. 1966, str. 434). Ova ~injenica obi~no se



koristi u modernom in`enjeringu (IES 1950, str. 14). Pod ovim uslovom, {irina
prostorije trebalo bi da ne bude vi{e od dvaput ve}a od visine prozora iznad
poda (Hopkinson et al. 1966, str. 435; IES 1950, str. 14). Ovaj uslov je vi{e
nego zadovoljen dizajnom Barke (13,7 m. visina i 23 m {irina), ~ak i bez raz-
matranja osvetljenja koje daje suprotni prostor.
Postoji puno formula za izra~unavanje unutra{njeg osvetljenja prostorija,

ali su one od ograni~enog zna~aja u pogledu Barke, jer generalno pret-
postavljaju ve}inom prazan prostor oko prozora (npr. u~ionice, gimnasti~ke
sale itd. Za realisti~no izra~unavanje osvetljenja unutar Barke, treba da koris-
timo metod koji obja{njava razne koli~ine opstrukcije prozora na nivou tavan-
ice. Metod fenestre (Randall i Martin 1930) podesan je u na{u svrhu. U ilus-
trativnu svrhu, razmatram najni`u palubu Barke, specifi~no njenu centralnu
ta~ku. Ova ta~ka je podjednako udaljena od svih prozora oko Barke i, po{to
je na najve}oj mogu}oj udaljenosti od njih, najte`e ju je osvetliti prirodnim
dnevnim svetlom. Prikazao sam podatke na Tabeli II Randall-a i Martin-a
(1930, str. 268) grafi~ki da bih uzeo u obzir prorezni otvor, bez stakla, od
jednog lakta. Po~injem, kao sa po~etnom pretpostavkom, sa relativno
neometanim pogledom koji dopu{ta da dole bude vidljivo 61 m (od 137 m
du`ine Barke) proreznog otvora. Centralna ta~ka najni`e palube barke je tako
30 lakata ispod ravni prozorskog otvora, a 25 lakata od ravni prozora. Pod
ovim uslovima, 3,75 odsto osvetljenosti koju pru`a nebo dopire do poda u
toj ta~ki. Na osnovu gore spomenutog konzervativnog 'standardnog neba" od
500 sve}a---, ovo daje 19 sve}a--- osvetljenja, {to je dobrano unutar prethod-
no prodiskutovanog dopustivog opsega za `ivotinjsko obitavali{te.
Da bih, me|utim, u~inio prora~une realisti~nijim sada uzimam u obzir

mnogo zaklonjeniji pogled na prozor sa jedne ta~ke duboko unutar Barke.
Znatno manje od 61 m prozora Barke mo`e se videti sa ta~ke u centralnom
delu najni`e palube Barke. Ako je samo 24,4 m prozora u liniji pogleda, orig-
inalno navedena vrednost od 19 sve}a--- mora se svesti na 13,3 sve}e---. Pri
12,2 m, ta vrednost pada na 7,6 sve}a---, dok je pri 6,1 m ta vrednost jo{
uvek 4,2 sve}e---. Kako je prime}eno ranije, ova najni`a vrednost za
unutra{nje osvetljenje Barke jo{ uvek je uporediva sa preporu~enim nivoom
osvetljenja za podru~ja zadataka za koje nije potrebno sasvim jasno vi|enje.
U svim ovim izra~unavanjima, bio sam konzervativan. Na primer, uzeo sam
da jednu palubu u unutra{njosti Barke osvetljava samo jedan prozor. Kada je
osvetljenje kombinovano sa ~etiri prozora (kao {to je to slu~aj sa prozorom
na periferiji Barke), osvetljenje je zbir onih koja dopiru od svakog prozora u
bilo kojoj ta~ki (IES 1950, str. 12). Ovo zna~i da se, ako su najni`e palube
bile u liniji pogleda na dva suprotna prozora, prethodno navedeni nivoi osvetl-
jenja mogu se udvostru~iti. 
Postoji jo{ jedan faktor, nerazmotren u mojim izra~unavanjima, koji bi

zna~ajno pove}ao osvetljenje umutra{njosti Barke iznad vrednosti koje sam
na{ao. To je ~injenica da je voda koja je okru`ivala Barku morala da odra`ava
i svetlost neba i svetlost sunca u njenu unutra{njost (Bryan et al. 1981, str.
5-51). Usled nedostatka lako dostupnih informacija, nisam ovo potezao dalje.
Ipak, sa ili bez ovih dodatnih faktora, jasno je da su nivoi osvetljenja upore-
divi sa onima modernog laboratorijskog `ivotinjskog sme{taja mogli dopirati

~ak i do najni`ih paluba Barke, pod uslovom da je bar nekoliko desetina
metara prozora direktno gledalo na pod. 
$%Prednosti tame.%$ Me|utim, dnevna svetlost verovatno nije dopirala

do svih najunutra{njijih kutaka Barke, jer je jedan deo unutra{njosti Barke bio
vrlo zaklonjen. Tu se mogla primeniti neka vrsta ve{ta~kog osvetljenja (v.
dole). Me|utim, tama koja je postojala ne samo da se mogla tolerisati, ve}
i aktivno koristiti. Skoro potpuna tama bila bi korisna u nekoliko svrha, kao
{to je to masovno uzgajanje hidroponskog zelenila (v. poglavle %O~uvanje...).
Uz to, mnoge `ivotinje (npr. razna stoka; Mason i Singer 1990, str. 36; Maton
et al. 1985, str. 301, 319) umiruju se tamom, i pod takvim uslovima se
smanjuju potencijalno agresivni susreti izme|u `ivotinja. Razne riju}e `ivotin-
je, kada su li{ene tla u kojem bi kopale, prilago|avaju se dobro zato~eni{tvu
kada se dr`e u kavezu u tami (Batten 1976, str. 141-2). Uz to, no}ne `ivot-
inje, kao izvesni gu{teri (Cogger 1992, Uvod), mogu se smestiti u slabo
osvetljena podru~ja. Me|utim, ovo nije uvek neophodno, po{to se mnoge
zato~ene no}ne `ivotinje (npr. pacas---: NRC 1991, str. 197, 268) prelaze na
dnevni ciklus kada su u zato~eni{tvu.
$%Ve{ta~ko osvetljenje na Barci.%$ Pored o~itih izvora svetlosti koji

uklju~uju plamen (sve}e, uljane lampe, baklje), ima altenativnih izvora osvetl-
jenja koji su mogli biti kori{}eni na Barci da bi se izbegla svaka mogu}a opas-
nost od vatre. U odsustvu elektri~nog osvetljenja, biolo{ki izvori svetlosti su
verovatno najbolji od onih ne-elektri~nih i ne-vatrenih. Pogledajte svice. Oni se
sakupljaju na Dalekom istoku od starine (Needham 1962, str. 76). ~ak i u
prili~no skora{nja vremena, Kinezi i Japanci koji nisu mogli sebi da priu{te
kupovinu ulja za lampe, ili sve}a, sakupljali su svice u d`ak da bi napravili
lampu za ~itanje. Svici su mogli biti uzgajani na Barci u svrhu osvetljenja, i
stvarali bi svetlost koja je, za razliku od svetlosti baklje ili savremene elek-
tri~ne sijalice, jasna ali ne i jarka (Joya 1912, str. 72). Ima mnogo drugih
izvora bioluminiscencije koji su se mogli koristiti. Na primer, u toku II svet-
skog rata su Japanci uzgajali luminozne bakterije u svrhu osvetljenja u toku
zamra~enja zbog vazdu{nih napada (Hameda 1955, str. 338), i isto se moglo
raditi i na Barci. 
Sada razmatram ne-biolo{ke izvore osvetljenja. Ima mnogo upu}ivanja na

"svetle}e dragulje" u anti~koj literaturi, zajedno sa jednim apokrifnim
izve{tajem o kori{}enju svetle}ih bisera na Barci (von Wellnitz 1979, str. 45).
Ako su ta~ni, ti opisi mogu se odnositi na neke fluorne spatove---(Spat - vrsta
minerala (prev.)) koji svetle kada se zagrebu, ili na fosfor. (Needham 1962,
str. 76). Me|utim, usled te{ko}a u procenjivanju ove materije, ne mogu je
dalje razmatrati. 
DEO II
NAVODNE TE{KO}E U POGLEDU BARKE I NJENOG TERETA
POGLAVLJE 6
NEKI FAKTORI U KONSTRUKCIJI BARKE
DRVENA PLOVILA VELI~INE BARKE: JESU LI BILA MOGU}A?
Sveobuhvatna studija o in`enjeringu Barke, kao plovilu, izvan je delokru-

ga ovog rada. Me|utim, Murijeve (1983) i Plimerove (1994) bele{ke o Barci
tako su ne~uvene da ne mogu pro}i bez odgovora. Na primer, Plimer (1994,
str. 94) poku{ava da svede Barka na tr{~ani splav sumerskog tipa, a ne na



koristi u modernom in`enjeringu (IES 1950, str. 14). Pod ovim uslovom, {irina
prostorije trebalo bi da ne bude vi{e od dvaput ve}a od visine prozora iznad
poda (Hopkinson et al. 1966, str. 435; IES 1950, str. 14). Ovaj uslov je vi{e
nego zadovoljen dizajnom Barke (13,7 m. visina i 23 m {irina), ~ak i bez raz-
matranja osvetljenja koje daje suprotni prostor.
Postoji puno formula za izra~unavanje unutra{njeg osvetljenja prostorija,

ali su one od ograni~enog zna~aja u pogledu Barke, jer generalno pret-
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ta~ku. Ova ta~ka je podjednako udaljena od svih prozora oko Barke i, po{to
je na najve}oj mogu}oj udaljenosti od njih, najte`e ju je osvetliti prirodnim
dnevnim svetlom. Prikazao sam podatke na Tabeli II Randall-a i Martin-a
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500 sve}a---, ovo daje 19 sve}a--- osvetljenja, {to je dobrano unutar prethod-
no prodiskutovanog dopustivog opsega za `ivotinjsko obitavali{te.
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mnogo zaklonjeniji pogled na prozor sa jedne ta~ke duboko unutar Barke.
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zna~ajno pove}ao osvetljenje umutra{njosti Barke iznad vrednosti koje sam
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~ak i do najni`ih paluba Barke, pod uslovom da je bar nekoliko desetina
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vi{epalubno plovilo. Me|utim, jevrejski u~enjak Ben-Uri (Friedler 1967, str. 5)
je detaljnom studijom originalnog hebrejskog potvrdio ~injenicu da se
unutra{njost Barke sastojala od tri sprata. 
$%{ta je pretovareno: Barka, ili imaginacija nevernika?%$ Naoru`an svo-

jim providno nerazumnim brojkama u pogledu sadar`aja Barke, Muri (1983,
str. 16) tvrdi da je Barka bila tako pretovarena da bi "potonula kao cigla".
njegova fantasti~na tvrdnja o "milionima megalitara" pija}e vode dnevno na
Barci (Plimer 1994, str. 126) pogre{na je za samo oko osam redova veli~ine.
Stvarna brojka je 4,07 miliona litara za %celo% putovanje (Tabela 6).
Ostavimo po strani ove ludosti kriti~ara Barke, i pogledajmo stvarnost.

Navedene vrednosti su samo ne{to ve}e od nekih ranijih grubih procena (npr.
Collins 1997). Ta izra~unavanja priznaju gaz Barke od 15 lakata, po{to nema
sumnje iz originalnog hebrejskog da 1. Moj. 7, 20 govori o gazu Barke od
15 lakata (a %ne% o tome da su planine prekrivene sa samo 15 lakata vode:
Akridge 1981, str. 212). Masu prazne Barke od 4000 tona izra~unali su neza-
visno Kolins (Collins, 1977) i Hong (Hong et al., 1994). Jevrejski u~enjak
Ben-Uri sugerisao je brojku od oko 6000 tona, zajedno sa teretnim kapacite-
tom od 15000 tona (Friedler 1967, str. 5).
O~ito je na Barci, daleko od toga da je bila pretovarena, bilo obilje

%vi{ka% prostora, preko onoga koji je obja{njen u ovoj studiji. Kao {to je
obja{njeno u ranijem delu ovog rada, ovo daje vi{ak od 6000 tona tereta
(Tabela 8), {to dopu{ta sme{taj mnogih nepoznatih i{~ezlih `ivotinja na Barci,
kao i ra|anje novih `ivotinja u toku Potopa (ako je do njega dolazilo).
Naravno, taj dodatni prostor tako|e uzima u obzir ukr{tanja greda unutar
Barke, mada bi, ako je Barka bila romboidnog oblika, bilo neophodno malo
unakrsnog spajanja (Friedler 1967, str. 5). 
$Tabela 8. POPIS SADA`AJA BARKE PO MASI
###KOLONA 1
PRAZNA BARKA
BIOMASA NA PO~ETKU POTOPA
HRANA NA PO~ETKU POTOPA
VODA NA PO~ETKU POTOPA
UKUPNO
PREOSTALI PROSTOR NA BARCI
###KOLONA 2
###KOLONA 3
IZVO|ENJE
Zasnovano na studiji morskog in`enjeringa (Hong et al. 1994)
V. poglavlje %Velike `ivotinje kao mladun~ad...
V. poglavlje %Velike `ivotinje kao mladun~ad...
V. poglavlje %Potrebne koli~ine vode i sto~ne hrane%
V. tabelu 6
PRETPOSTAVLJA NEUMIRANJE NA BARCI, DOK DODAJE SVE NAJVI{E

VREDNOSTI ZA SADAR`AJ BARKE
NA OSNOVU GAZA OD 15 LAKATA (1. Moj. 7,20), {TO REZULTIRA 
TERETNOM MASOM OD 17000 TONA (Hong et al. 1994)$
$%"Primitivnost anti~ke brodogradnje.%$ Zajedno sa racionalistima 19.

veka, Muri (1983, str. 2) se ruga ideji da su anti~ki narodi bili sposobni za

tako velike poduhvate kakve zahteva izve{taj o Barci. Izgleda da postoji
pre}utna pretpostavka da su narodi tog vremena bili malo vi{e nego divljaci.
U stvarnosti, arheolo{ka otkri}a stalno dokazuju upravo suprotno. Anti~ki nar-
odi su bili sposobni za poduhvate velikih razmera, od kojih se neki mogu
porediti sa onima modernih vremena. Na primer, industrija maslina u Izraelu
je pred samo Avramovo doba bila opisivana kao prava masovno-proizvodna
industrija (Heltzer i Eitam 1987, str. vi), sa proizvodom koji je dostizao
zna~ajan deo maslinske proizvodnje dana{njeg Izraela. {to se ti~e
in`enjeringa, znamo da su stari na Srednjem istoku gradili kompleksne struk-
ture, od kojih su bar neke bile zasnovane na arhitekturnim nacrtima (Wright
1985, str. 464). 
Murijeva (1983, str. 2-3) predstava o anti~koj brodogradnji tako|e je vrlo

naivna i zastarela. On je opsednut ~unovima od izdubljenog drveta. U
stvarnosti, neke brodograditeljske kulture (npr. kineska, Vorcester 1966, str.
1) nikada nisu koristili takva plovila. On tako|e pogre{no pretpostavlja da
arheolo{ki zapis stalno pronalazi mala plovila. ~ak i da je u pravu, on me{a
odsustvo dokaza sa dokazima odsustva. Naprotiv, D`et (Jett, 1971, str. 8)
prime}uje da je %mala% verovatno}a da se vodeno plovilo sa~uva u arheo-
lo{kom zapisu, i upozorava da odsustvo izvesnog tipa broda u tom zapisu ne
treba smatrati neminovno zna~ajnim. Dalje, D`et (1971, str. 12) isti~e da je
te{ko ste}i jasnu sliku o navigacionim sposobnostima anti~kih naroda na
osnovu oskudnih dokaza koji su pre`iveli do danas. 
Muri (1983, str. 2) pretpostavlja da se brodogradnja razvijala pomalo. Ova

ideja je pretpostavka (Meijer 1986, str. 1), i priznato je da je pri tome
pogre{no pojednostavljena. On tako|e pre}utno uzima da se tehnologija
postepeno razvijala, otprilike u isto vreme u svakoj kulturi, i u jednom pos-
tojano progresivnom pravcu prema sve ve}im i sve komplikovanijim vodenim
plovilima. U stvarnosti, kulture sa relativno naprednim tehnologijama obi~no
koegzistiraju sa obli`njim kulturama koje su relativno primitivne (Alexander
1969, str. 124), tako da kulture koje znaju samo kako da grade mala plovi-
la ni najmanje ne govore protiv postojanja ranije (ili ~ak istovremene) kulture
koja zna kako da izgradi plovilo tipa Barke. Ono {to znamo o tehnologiji
brodogradnje jasno pokazuje da tehnolo{ki progres najodre|enije ne prikazu-
je prosto linearno napredovanje sa vremenom. Na primer, Kinezi su izumeli
razne in`enjerijske crte u drvenim plovilima bar 500 godina pre Evropljana
(Levathes 1994, str. 81-2). {to se ti~e drvodelstva uop{te, Kinezi su pre
5000 godina (po konvencionalnom datiranju) ve} koristili "dosta napredno
drvodelstvo" (Chang 1986, str. 209) u konstrukciji drvenih struktura blizu
reka.
Ni veli~ina brodova ne raste neminovno sa vremenom u jednoj datoj kul-

turi, a jo{ mnogo manje sa ljudskom rasom u celini. Na primer, za pomorske
d`unke Kine u vreme Marka Pola veruje se da su bile znatno ve}e od onih
koje su Kinezi gradili vekovima kasnije (Worcester 1947, str. 27) i, kada smo
ve} kod toga, ve}e nego {to su Evropljani gradili do mnogo vekova kasnije.
Tako|e je vrlo jasno da se tehnologije mogu javiti nezavisno, ~emu su dokaz
o~ito nezavisni prefinjeni brodograditeljski izumi me|u raznim anti~kim naro-
dima (Johnstone 1980, str. 193; Needham 1971, str. 389).
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Muri (1983, str. 3) se naivno pita za{to su stari narodi, ako su znali kako
da izgrade Barku, uskoro o~ito zaboravili kako da grade takva tako velika
plovila, i navodno se vratili kori{}enju samo malih ~amaca. On bi trebalo bi
da zna da je priznato da se kompleksne tehnologije %mogu% zaboraviti (Jett
1971, str. 49), ili da se ne prenesu u druge kulture. U stvari, zaboravljanje
prethodnih izuma je %obele`je% cele istorije ljudskih izuma (Temple 1995, str.
419).
U isto vreme, treba da se setimo da Barka nije morala da bude naro~ito

kompleksna struktura. Jevrejski u~enjak Ben-Uri (Friedler 1967) je sugerisao
da je Barka izgra|ena od niza trouglastih {ablona, svih iste veli~ine i oblika.
Ovo mora da je osposobilo Noja da koristi doslovne metode masovne
proizvodnje u konstruisanju Barke. Treba dodati da se za ovu kombinaciju
"prefabrikatnih" komponenti sklopljenih u Barku pokazalo da je plovna
(Friedler 1967, str. 5).
Treba da postavimo anti~ke arheolo{ke nalaze u perspektivu napomenom

da je zapis najranijih brodova vrlo oskudan (Worcester 1966, str. 1). Priznato
je da smo jo{ u ranijim stadijima prou~avanja istorije brodskih struktura
(Greenhill 1976, str. 22). Mo`emo samo znati kada je izvesno stanje
brodograditeljske tehnologije prvi put %spomenuto% u spisima ili crte`ima (ili
kao opipljivi arheolo{ki dokaz), ali ovo nam sigurno ne govori otkada u
pro{losti ta tehnologija datira (Donnelly 1930, str. 4). na primer, najraniji
primerci plovila datiraju iz 3000 g. pre Hrista (Meijer 1986, str. 1), i nema,
naravno, osnove (a jo{ manje garancije) da ona predstavlja najnaprednije
brodograditeljske sposobnosti tog vremena. Zamislite neke budu}e arheologe
kako otkrivaju ostatke ~amaca na vesla i kanua, a zatim ih koriste da izvuku
~vrste zaklju~ke o gornjim granicama brodograditeljske tehnologije u Americi
20. veka!
$%"Divljaci" bronzanog doba ograni~eni na ~unove izdubene u drvetu?%$

Mada su arheolo{ki nalazi datirani na otprilike milenijum posle Potopa oskud-
ni, ono malo {to je na raspolaganju zadaje odlu~ni udarac karikaturi ljudi
Bronzanog doba kao onih koji su malo iznad divljaka sa njihovim malim ~amci-
ma. Razmotrite zapanjuju}e prefinjenu pomorsku tehnologiju koja je postojala
u Indiji u periodu od 1500-3000. godine pre Hrista:
Lothal je imao ve{ta~ki dok za sidrenje brodova - trapezoidni bazen

veli~ine oko 214x36 m sa ulazom i pusnim otvorom za suvi{nu vodu, kao i
napravom za zatvaranje vode. Smatran za najve}u pomorsku strukturu ikada
izgra|enu u bilo kojem dru{tvu Bronzanog doba, taj dok - zajedno sa skla-
di{tem izgra|enim na 4 m visokoj platformi sa ure|ajima za utovar i istovar
- ukazuje na in`enjering kao i na prekomorske trgova~ke aktivnosti tog doba
(Subbarayappa 1982, str. 177).
Najstarije stvarne brodske olupine datiraju tek iz 1550-1200 g. p. H.

(Wachmann 1990, str. 73). Ideja da su ljudi ~ak i tog vremena bili nes-
posobni da grade bilo {ta ve}e od malih ~amaca opovrgnuta je ovim nala-
zom, koji ukazuje da su brodovi sposobni da nose bar 450 tona `ita bili
%{iroko% kori{}eni (Waschmann 1990, str. 73). Mada je ovo preko jednog
reda veli~ine manje od tereta Barke (Tabela 8), jo{ uvek je in`enjerski pod-
vig koji daleko prema{uje onaj sklepavanja malog plovila. {tavi{e, Plimerova
(1994, str. 94) tvrdnja da su stari Hebreji bili "samo pastoralisti"--- koji su

se pla{ili mora, krajnje je apsurdna. Plimeru na znanje, Vahmanovo
(Wachmann, 1990) istra`ivanje ukazuje na to da stari Hebreji ne samo da su
bili sposobni moreplovci, ve} su mo`da oplovili Afriku preko 2500 godina pre
Vaska de Game. 
$%Du`ina Barke nemogu}a?%$ Razmotrimo sada ~esto ponavljani argu-

ment (npr. Muri 1983, str. 4) da je funkcionalno drveno plovilo veli~ine Barke
(137 metara: 1. Moj. 6,15) in`enjerski nemogu}e. U stvari je teorijski mogu}e
izgraditi od drveta funkcionalno plovilo tako velike du`ine od drveta, kako je
istakao Mills (1960, str. 147). Dalje, sam dizajn Barke (dug i plitak sa ravn-
im dnom: Jackson 1927, str. 116) ubla`ava potencijalne probleme sa ugiban-
jem. Dalje, niko nije rekao da su se daske morale koristiti u konstruisanju
Barke. Verf (Werff, 1880), ~lan jedne holandske brodograditeljske familije,
sugeri{e da bi se navodni problemi sa ugibanjem broda mogli prevazi}i izgrad-
njom donje palube od trupaca, ~etiri sloja dubokih, umesto od dasaka. Ako
je, kao {to su neki komentatori sugerisali, goferovo drvo kori{}eno za kon-
strukciju Barke (1. Moj. 6,14) bilo vrlo o~vrslo drvo, problemi sa ugibanjem
bili su jo{ manje verovatni. 
Ima dokaza da su u anti~ko vreme u stvari postojali brodovi ~ija se

veli~ina pribli`avala onoj Barke. Stari Grci su imali brod nazvan %Sirakuza%
(ili %Aleksandrija%) ~iju je nosivost pisac po imenu Mohion (Moschion---)
(Kason (Casson), 1971, str. 185) opisao kao onu oko 4000 tona. Ve}ina
detalja o tom brodu koji opisuje Mohion potvr|ena je, i Kason (1971, str.
185) priznaje da se Mohionov izve{taj ne mo`e vi{e odbacivati kao mitologi-
ja. Me|utim, Kason (1971, str. 186) ne mo`e sebe naterati da prizna val-
janost teretnog kapaciteta tog broda zbog svoje unapred zami{ljene pred-
stave, koju sam priznaje, da brodovi te veli~ine nisu postojali pre 19. veka. 
Stari Kinezi tako|e su gradili d`inovske drvene brodove. Pomorske d`unke

iz 15. veka ambasadora ~eng Hoa (Cheng Ho) pribli`avale su se veli~inom
Barci (Mills 1960, str. 147; McWhirter 1985, str. 284-5), a neka plovila iz
8. veka (na{e ere), namenjena za plovidbu po jezerima, bila su ~ak i ve}a
(Mills 1960, str. 147). Opet, ove cifre se osporavaju zbog unapred
zami{ljenih predstava protiv njihove valjanosti, ali postoji nezavisna potvrda
iz arheolo{kih nalaza (ogromna sidra) da su ~eng Hoove d`unke bile nave-
denog reda veli~ine (Needham 1971, str. 481-2). Drugi nau~nici (Levathes
1994, str. 80) spremni su da prihvate ne{to manje brojke u pogledu ovih
brodova, koje ih ipak odr`avaju unutar op{teg ranga veli~ine Barke.
IN`ENJERING I INFRASTRUKTURA BARKE
$%Smola kojom je oblepljena Barka%$. Uprkos davno dokazanoj ~injenici

(npr. Henry Morris 1976, str. 181-2) da prekriva~ Barke (1. Moj. 6, 14) nije
morao biti derivat petroleja, kompromisni evangelisti (npr. Yung 1977, str.
211-2; Youngblood 1980, str. 131) i anti-kreacionisti (Muri 1983, str. 4;
Plimer 1994, str. 108) neprestano ponavljaju staru pri~u da pre Potopa nije
bilo petroleja. ~ak i da je, ~isto radi rasprave, prekriva~ Barke %neminovno
morao% biti petrolejski derivat, sigurno ne sledi da je to predstavljalo bilo
kakav problem. Gold (1987) je predstavio jednu intrigantnu teoriju da je sva
nafta abiogeno, i da poti~e iz Zemljinog omota~a. Dokazi biolo{ke aktivnosti
u nafti mogu se objasniti kao posledice kasnije kontaminacije (Gold 1992).
~ak i ako je ova teorija neta~na u pogledu ve}ine zemljinih petrolejskih depozi-
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ta, neki petrolej mora da je nastao abiogeno iz omota~a, kako to pokazuje
{iroko mno{tvo raznih dokaza (Gold 1987, str. 10-11; Sugisaki i Mimura
1994). Tako je o~ito da neki petrolej %jeste% postojao pre Potopa, i da je
bio na raspolaganju za oblepljivanje Barke, ako je to bilo neophodno. 
$%Da li se Barka kvarila?%$ Nezadovoljan samo ismevanjem same kon-

strukcije Barke, Muri (1983, str. 32) umno`ava svoje fantazije kada tvrdi da
su na Barci bile potrebne stalne popravke. On koristi sasvim neodgovaraju}e
pore|enje kada pripisuje probleme brodova 19. veka Barci. Mnogi brodovi 19.
veka bili su slabo gra|eni (Y 1842), ali su dobro konstruisanim drvenim
brodovima bile potrebne popravke u mnogo ve}im intervalima od samo jedne
godine. Na primer, neki brodovi pravljeni od tikovine kori{}eni su bar 35 god-
ina bez zna~ajnijih popravki (Barbour 1870, str. 272). {to se ti~e infrastruk-
ture, imaju}i na umu da je Barka morala da funkcioni{e samo godinu dana,
treba da zapazimo da: 1) ~ak i urinom natopljeni drveni podovi mogu da traju
bar 8 do 10 godina (Kruesi 1985, str. 21), a urinom natopljene da{~ice dve
do tri godine (Baxter 1984a, str. 271). Dalje, izvesne vrste drveta (kao afri~ka
tikovina: Shikaputo 1986, str. 353) vrlo su otporne na vlagu, i mogle su se
koristiti kao deo konstrukcije Barke.
Muri (19833, str. 32) tako|e zami{lja da drveni brodovi moraju propu{tati

vodu, pa je to morao biti slu~aj i sa Barkom. U stvarnosti, propu{tanja vode
u drvenim brodovima nije neizbe`no, i mo`e se eliminisati raznim metodima
konstrukcije, za periode vremena znatno du`e od jedne godine (Y. 1842, str.
322). U stvari, propu{tanja vode u brodovima 19. veka bila su uzrokovana
neispravnom konstrukcijom i/ili in`enjeringom (Y. 1842, str. 321), a ne
nekom mitskom neizbe`no{}u propu{tanja vode u drvenim brodovima.
$%Razgranavanje drvene konstrukcije Barke.%$ Identitet goferovog drveta

kori{}enog za konstruisanje Barke (1. Moj. 6,14) ostaje misterija (Wright
1985, str. 367), mada neki komentatori sugeri{u da "gofer" nije tip drveta,
ve} jedan proces koji ~ini drvo vrlo tvrdim. Ali od koje vrste drveta je napravl-
jena Barka? Arheolozi su na{li indijsku tikovinu u starom Vavilonu (3000 g.
str.H: Edwardes 1923, str. 165), tako da je ona bila poznata ljudima
neposredno posle Potopa i - podrazumeva se - i prepotopnim ljudima. Zbog
svoje snage i trajnosti, tikovina je verovatno najbolje drvo za konstrukciju
brodova (Barbour 1970; Edwardes 1923). Strukture od tikovine odupiru se
kvarenju hiljadama godina (Edwardes 1923, str. 166), i mogu}e o~uvanje
Barke na Araratu do danas mo`e biti posledica te ~injenice. {tavi{e, Kinezi
praktikuju jedan metod zakopavanja tikovine u zemlju da bi je u~inili jo{
tvr|om (Hughes 1989, str. 166), i Noje je tako|e mogao koristiti tu tehniku.
Neko drve}e danas ograni~eno na Indiju je za polovinu ja~e od tikovine
(Sekkar i Gulati 1988, str. 8). Druge vrste drveta, kao roga~, mahagoni i ---
(tonquin) su tako|e vrlo jake (Barlow 1832; Haswell 1860), i mogle su se
koristiti za gradnju Barke.
Nema sumnje da konstrukcija Barke mora da je zahtevala vrlo veliko

drvodeljsko ume}e. Primer takvog pre-modernog ume}a daje konstrukcija kine-
skih pagoda. Jedna od njih je 67 m visoka, sa konstrukcijom tako jakom (tj,
unutra{njom mre`om podupira~a), da su te drvene strukture izdr`ale 1000
godina mongolskih pe{~anih i sne`nih oluja (CAS 1983, str. 471-7). Ista je
stvar i sa mnogo starijim kineskim kori{}enjem prefinjene obrade drveta

(Chang 1986, str. 209). Drvna obrada miksroskopskog nivoa tako|e nije
skora{nje dete Industrijske revolucije. Na primer, Inuitski narodi rezbarili su
statue od slonova~e do detalja mikroskopskog nivoa (Levi-Strauss 1966, str.
64).
$%Jesu li drvoto~ci (crvi) bu{ili Barku?%$ Muri (1983, str. 32) smatra da

jesu, ali dokazi pokazuju druga~ije. Zapravo, da su drvoto~ci (to jest organiz-
mi koji bu{e drvo) bili univerazalan problem, prekookeanske plovidbe pro{lih
vekova (Kolumbo, Magelan itd,) bi bile nemogu}e. Njihovi drveni brodovi bili
bi izbu{eni i potonuli bi mnogo pre dostizanja svojih odredi{ta. Drvoto~ci su
prvenstveno obalni fenomen, i nisu ~esti na otvorenom okeanu (Whitaker i
Carter 1954, str. 699), te`e}i da budu lokalizovani na otvorenom okeanu
kada se i pojave (Edgar 1987, str. 599). Dalje, drvoto~ci (naro~ito ozlogla{eni
%Teredo%) se ne javljaju svugde ~ak ni u obalnim podru~jima, ve} te`e da
budu geografski lokalizovani (Ricketts 1968, str. 359). Najzad, mnogi rodovi
drvoto~aca ne bu{e tipi~no dublje od 1,3 cm u drvo (Srinivasan 1955, str.
342).
Najverovatnije je Barka plutala na otvorenim vodama, {to je spre~avalo

pristup drvoto~cima. Faktor vremena je tako|e zna~ajan. Mada moderne
strukture mogu biti napadnute unutar nekoliko meseci sme{taja u vodama
koje obiluju drvoto~cima, obi~no je potrebno od par do vi{e godina da se
dovr{i bu{enje (Clegg 1852, str. 39), {to je daleko vi{e od vremena za koje
je Barka bila u vodi (1 godina). Me|utim, ako su drvoto~ci %bili% o~ekivan
problem u prepotopnim vremenima, mogli su se preduzeti neki koraci da se
oni osujete. Na primer, tretman kreozotom generalno zaustavlja prodiranje
drvoto~aca kroz drvo (Clegg 1852, str. 39), kao i uljani katran (Merrien 1954,
str. 273). Smola koja je prekrivala Barku verovatno je delovala isto (Werff
1980, str. 167). Dalje, ako je tikovina bila o~vr{}avana kineskim metodom
zakopavanja u vla`no tlo, ona bi bila doslovno neprobojna za insekte i verovat-
no bu{ilice (Hughes 1989, str. 166), bar za vreme od jedne godine. Ako je
sve ovo bilo nekako nedovoljno, Barka je mogla biti prekrivena tankom met-
alnom prevlakom. Ovo su kineski brodograditelji praktikovali hiljadama godi-
na (Needham 1971, str. 664-5), da za{tite trup broda od drvoto~aca.
$%Barka udarena munjom?%$ Muri (1983) pogre{no rezonuje da je,

po{to najvi{i objekti na kopnu obi~no privla~e udare munja, ista stvar i sa
objektima na velikim vodenim povr{inama. Da je u pravu, pre-moderna navi-
gacija na drvenim brodovima bila bi nemogu}a. ~im su brodovi Kolumba ili
Magelana ulazili u oluje, oni bi, kao najvi{i objekti u vodi, bili razoreni udari-
ma munja. Moramo se tako|e setiti da, za razliku od jedrenjaka pro{losti,
barka nije imala visoke ispup~ene objekte kakvi su oprema i jarboli koji bi
mogli potencijalno privla~iti udare munja.
{tavi{e, sevanje munja je ~ak i na kopnu vrlo retko kada je vazduh vla`an

i kombinovan sa niskim temperaturama, ali je vrlo ~esto kada postoji kom-
binacija vla`nog vazduha i suncem grejanih povr{ina (Newcott 1993, str. 91).
Ono naro~ito preovla|uje u tropskim u odnosu na kontinetalne oblasti (Uman
1992, str. 7). Nasuprot kopnu, ima relativno malo olujne aktivnosti iznad cen-
tralnih okeanskih podru~ja, o ~emu svedo~i broj olujnih dana godi{nje (Uman
1992, str. 7) kao i frekvencije sevanja munja vi|ene iz satelita (Orville i



ta, neki petrolej mora da je nastao abiogeno iz omota~a, kako to pokazuje
{iroko mno{tvo raznih dokaza (Gold 1987, str. 10-11; Sugisaki i Mimura
1994). Tako je o~ito da neki petrolej %jeste% postojao pre Potopa, i da je
bio na raspolaganju za oblepljivanje Barke, ako je to bilo neophodno. 
$%Da li se Barka kvarila?%$ Nezadovoljan samo ismevanjem same kon-

strukcije Barke, Muri (1983, str. 32) umno`ava svoje fantazije kada tvrdi da
su na Barci bile potrebne stalne popravke. On koristi sasvim neodgovaraju}e
pore|enje kada pripisuje probleme brodova 19. veka Barci. Mnogi brodovi 19.
veka bili su slabo gra|eni (Y 1842), ali su dobro konstruisanim drvenim
brodovima bile potrebne popravke u mnogo ve}im intervalima od samo jedne
godine. Na primer, neki brodovi pravljeni od tikovine kori{}eni su bar 35 god-
ina bez zna~ajnijih popravki (Barbour 1870, str. 272). {to se ti~e infrastruk-
ture, imaju}i na umu da je Barka morala da funkcioni{e samo godinu dana,
treba da zapazimo da: 1) ~ak i urinom natopljeni drveni podovi mogu da traju
bar 8 do 10 godina (Kruesi 1985, str. 21), a urinom natopljene da{~ice dve
do tri godine (Baxter 1984a, str. 271). Dalje, izvesne vrste drveta (kao afri~ka
tikovina: Shikaputo 1986, str. 353) vrlo su otporne na vlagu, i mogle su se
koristiti kao deo konstrukcije Barke.
Muri (19833, str. 32) tako|e zami{lja da drveni brodovi moraju propu{tati

vodu, pa je to morao biti slu~aj i sa Barkom. U stvarnosti, propu{tanja vode
u drvenim brodovima nije neizbe`no, i mo`e se eliminisati raznim metodima
konstrukcije, za periode vremena znatno du`e od jedne godine (Y. 1842, str.
322). U stvari, propu{tanja vode u brodovima 19. veka bila su uzrokovana
neispravnom konstrukcijom i/ili in`enjeringom (Y. 1842, str. 321), a ne
nekom mitskom neizbe`no{}u propu{tanja vode u drvenim brodovima.
$%Razgranavanje drvene konstrukcije Barke.%$ Identitet goferovog drveta

kori{}enog za konstruisanje Barke (1. Moj. 6,14) ostaje misterija (Wright
1985, str. 367), mada neki komentatori sugeri{u da "gofer" nije tip drveta,
ve} jedan proces koji ~ini drvo vrlo tvrdim. Ali od koje vrste drveta je napravl-
jena Barka? Arheolozi su na{li indijsku tikovinu u starom Vavilonu (3000 g.
str.H: Edwardes 1923, str. 165), tako da je ona bila poznata ljudima
neposredno posle Potopa i - podrazumeva se - i prepotopnim ljudima. Zbog
svoje snage i trajnosti, tikovina je verovatno najbolje drvo za konstrukciju
brodova (Barbour 1970; Edwardes 1923). Strukture od tikovine odupiru se
kvarenju hiljadama godina (Edwardes 1923, str. 166), i mogu}e o~uvanje
Barke na Araratu do danas mo`e biti posledica te ~injenice. {tavi{e, Kinezi
praktikuju jedan metod zakopavanja tikovine u zemlju da bi je u~inili jo{
tvr|om (Hughes 1989, str. 166), i Noje je tako|e mogao koristiti tu tehniku.
Neko drve}e danas ograni~eno na Indiju je za polovinu ja~e od tikovine
(Sekkar i Gulati 1988, str. 8). Druge vrste drveta, kao roga~, mahagoni i ---
(tonquin) su tako|e vrlo jake (Barlow 1832; Haswell 1860), i mogle su se
koristiti za gradnju Barke.
Nema sumnje da konstrukcija Barke mora da je zahtevala vrlo veliko

drvodeljsko ume}e. Primer takvog pre-modernog ume}a daje konstrukcija kine-
skih pagoda. Jedna od njih je 67 m visoka, sa konstrukcijom tako jakom (tj,
unutra{njom mre`om podupira~a), da su te drvene strukture izdr`ale 1000
godina mongolskih pe{~anih i sne`nih oluja (CAS 1983, str. 471-7). Ista je
stvar i sa mnogo starijim kineskim kori{}enjem prefinjene obrade drveta

(Chang 1986, str. 209). Drvna obrada miksroskopskog nivoa tako|e nije
skora{nje dete Industrijske revolucije. Na primer, Inuitski narodi rezbarili su
statue od slonova~e do detalja mikroskopskog nivoa (Levi-Strauss 1966, str.
64).
$%Jesu li drvoto~ci (crvi) bu{ili Barku?%$ Muri (1983, str. 32) smatra da

jesu, ali dokazi pokazuju druga~ije. Zapravo, da su drvoto~ci (to jest organiz-
mi koji bu{e drvo) bili univerazalan problem, prekookeanske plovidbe pro{lih
vekova (Kolumbo, Magelan itd,) bi bile nemogu}e. Njihovi drveni brodovi bili
bi izbu{eni i potonuli bi mnogo pre dostizanja svojih odredi{ta. Drvoto~ci su
prvenstveno obalni fenomen, i nisu ~esti na otvorenom okeanu (Whitaker i
Carter 1954, str. 699), te`e}i da budu lokalizovani na otvorenom okeanu
kada se i pojave (Edgar 1987, str. 599). Dalje, drvoto~ci (naro~ito ozlogla{eni
%Teredo%) se ne javljaju svugde ~ak ni u obalnim podru~jima, ve} te`e da
budu geografski lokalizovani (Ricketts 1968, str. 359). Najzad, mnogi rodovi
drvoto~aca ne bu{e tipi~no dublje od 1,3 cm u drvo (Srinivasan 1955, str.
342).
Najverovatnije je Barka plutala na otvorenim vodama, {to je spre~avalo

pristup drvoto~cima. Faktor vremena je tako|e zna~ajan. Mada moderne
strukture mogu biti napadnute unutar nekoliko meseci sme{taja u vodama
koje obiluju drvoto~cima, obi~no je potrebno od par do vi{e godina da se
dovr{i bu{enje (Clegg 1852, str. 39), {to je daleko vi{e od vremena za koje
je Barka bila u vodi (1 godina). Me|utim, ako su drvoto~ci %bili% o~ekivan
problem u prepotopnim vremenima, mogli su se preduzeti neki koraci da se
oni osujete. Na primer, tretman kreozotom generalno zaustavlja prodiranje
drvoto~aca kroz drvo (Clegg 1852, str. 39), kao i uljani katran (Merrien 1954,
str. 273). Smola koja je prekrivala Barku verovatno je delovala isto (Werff
1980, str. 167). Dalje, ako je tikovina bila o~vr{}avana kineskim metodom
zakopavanja u vla`no tlo, ona bi bila doslovno neprobojna za insekte i verovat-
no bu{ilice (Hughes 1989, str. 166), bar za vreme od jedne godine. Ako je
sve ovo bilo nekako nedovoljno, Barka je mogla biti prekrivena tankom met-
alnom prevlakom. Ovo su kineski brodograditelji praktikovali hiljadama godi-
na (Needham 1971, str. 664-5), da za{tite trup broda od drvoto~aca.
$%Barka udarena munjom?%$ Muri (1983) pogre{no rezonuje da je,

po{to najvi{i objekti na kopnu obi~no privla~e udare munja, ista stvar i sa
objektima na velikim vodenim povr{inama. Da je u pravu, pre-moderna navi-
gacija na drvenim brodovima bila bi nemogu}a. ~im su brodovi Kolumba ili
Magelana ulazili u oluje, oni bi, kao najvi{i objekti u vodi, bili razoreni udari-
ma munja. Moramo se tako|e setiti da, za razliku od jedrenjaka pro{losti,
barka nije imala visoke ispup~ene objekte kakvi su oprema i jarboli koji bi
mogli potencijalno privla~iti udare munja.
{tavi{e, sevanje munja je ~ak i na kopnu vrlo retko kada je vazduh vla`an

i kombinovan sa niskim temperaturama, ali je vrlo ~esto kada postoji kom-
binacija vla`nog vazduha i suncem grejanih povr{ina (Newcott 1993, str. 91).
Ono naro~ito preovla|uje u tropskim u odnosu na kontinetalne oblasti (Uman
1992, str. 7). Nasuprot kopnu, ima relativno malo olujne aktivnosti iznad cen-
tralnih okeanskih podru~ja, o ~emu svedo~i broj olujnih dana godi{nje (Uman
1992, str. 7) kao i frekvencije sevanja munja vi|ene iz satelita (Orville i



Spencer 1979, str. 940). Isto je moglo va`iti i kada je zemlja bila okean bez
obala, u toku Potopa.
$%Barka uni{tena talasima?%$ Muri (1983, str. 24) smelo tvrdi, bez pred-

stavljanja i trunke dokaza, da bi vode Potopa sigurno bile previ{e burne da
ih pre`ivi bilo kakvo plovilo, i da je tako Barka mogala pre`iveti samo stal-
nom bo`anskom ~udesnom intervencijom. Sa jedne strane, nema sumnje da
je Potop bio buran, ako i samo zbog toga {to engleski prevod te`i da nepot-
puno izrazi hebrejske opise ogromne siline Potopa (Akridge 1981). Me|utim,
izvesnost uni{tene Barke u odsustvu bo`anske intervencije ne sledi iz ovoga.
Samo prefinjeno modeliranje potopnih talasa i struja, a ne neosnovana
spekulacija a la Muri (1983), mo`e odgovoriti na ovo pitanje. Tek tad imamo
%predstavu% o tome koji bi %stepen% bo`anske za{tite (koja rangira od
sasvim ~udesne do "samo" povoljne; v. dole) bio potreban da se Barka
sa~uva od uni{tenja.
Po~nimo sa cunamijima. Muri (1983, str. 23), nevoljno priznaje da su

cunamiji u dubokoj vodi jedva i vidljivi, a kamoli {tetni. Treba dodati da je
~ak i kod katastrofalno velikih cunamija, kakvi su oni izazvani udarima malih
asteroida u okean, {teta od njih uveliko ograni~ena na obalna podru~ja, usled
preplavljivanja (Yabushita i Hatta 1994). Me|utim, da ne bi bio opovrgnut,
Muri (1983, str. 23) ka`e, bez ikakve osnove, da bi Barka bila uni{tena u
vreme svog porinu}a dolaze}im talasima. U stvarnosti, nememo predstavu
pod kakvim je uslovima Barka bila podignuta potopnim vodama. {tavi{e, ako
je prepotopni teren bio relativno blag (tj. imao mnogo pli}i obalski nagib nego
onaj dana{njih okeana), cunamiji bi ~ak i na po~etku Potopa imali relativno
mali efekat, po{to bi njihova energija bila uveliko raspr{ena do trenutka kada
se pribli`e obali (Yeh et al. 1994, str. 354). Naravno, sudbina Barke u toku
najranijih faza Potopa nije morala biti prepu{tema na milost elementima. Kao
{to je ranije prime}eno, narodi drevne Indije imali su prefinjena sidri{ta,
uklju~uju}i i ona sa ure|ajima za ustavljanje vode (Subbarayappa 1982, str.
177). Ako je isto va`ilo i za prepotopne narode, Barka je mogla biti porinuta
u vreme povoljnog intenziteta talasa.
Ima nekih sugestivnih dokaza da vode Potopa nisu morale biti ekstrem-

no burne u pogledu stvaranja cunamija. Gold (1987, str. 49, 77) sugeri{e da
intenzitet cunamija ima malo veze sa koli~inom preme{tanja kopna u toku
zemljotresa, ve} je umesto toga blisko povezan sa koli~inom gasova gornjeg
omota~a oslobo|enih u toku zemljotresa. Ako je u pravu, to mo`e zna~iti da
su cunamiji u toku Potopa mogli, nasuprot svim intuitivnim verovanjima, biti
%manje% burni od onih koji u novijim vremenima poti~u od "normalnih"
zemljotresa. Ovo bi bio slu~aj ako je, i pored velikog horizontalnog i ver-
tikalnog kretanja kore u toku Potopa, rezervoar gasa gornjeg omota~a bio
nizak (ili ~ak i iscrpen), tako da su se osloba|ale samo male koli~ine gasa,
i tako stvarali samo relativno mali cunamiji. 
Jo{ jedan faktor za razmatranje je konstruktivna i destruktivna interferen-

cija velikih talasa na poplavljenoj planeti. Ovo bi se javilo u podru~jima koja
su bila otprilike podjednako udaljena od potonulih kontinenata, kao i drugih
`i`nih ta~aka intenzivne tektonske akcije. Za ovaj tip destruktivne interferen-
cije pokazalo se da va`i i za velike vetrom pokretane talase (Cornish 1934,
str. 48). Ako je bilo podru~ja destruktivne interferencije talasa u tom okeanu

bez obala, Barka bi bio bezbedna kada god se nalazila u tim ~vornim region-
ima. Bo`anska intervencija za o~uvanje Barke, pod takvim uslovima, mogla je
onda biti ograni~ena na to da an|eli ~uvaju Barku da ne zaluta iz tih podru~ja
talasa slabog intenziteta.
Pre|imo sada na vetrom stvarane talase. Muri (1983, str. 4) insistira

(opet bez trunke dokaza) da su d`inovski vetrom pokretani talasi morali
uni{titi Barka. Pre svega, in`enjering Barke ~inio ga je vrlo otpornim na talase
stvarane vetrom. Veliki problem za konvencionalna drvena plovila za vreme
ozbiljnih oluja na moru predstavljali su njihovi visoki jarboli i oprema, koji su
davali veliki zamajac vetru koji ih hvata i pokre}e u odnosu na vodu. Naprotiv,
drvena plovila kod kojih vrlo malo povr{ine {tr~i iznad vode ({to je sigurno
slu~aj i sa Barkom) dajuvrlo mali zamajac vetru i talasima da ih uhvate
(Merrien 1954, str. 11-12). U stvari, Kolins (1977, str. 86) je pokazao da je
Barka mogao izdr`ati vetrove trostruke uraganske snage bez opasnosti da
bude prevrnut.
Treba zapaziti da je Barka bio u stanju da izdr`i talase od bar 30 metara

visine (Honget al. 1994, str. 36). Pa ipak nije nipo{to neminovan zaklju~ak
da bi se Barka prevrnula da su talasi bili daleko ve}i od 30 metara. Mali
~amci su uspe{no prelazili okeane pod vrlo burnim uslovima, i retko su ih
prevrtali talasi uprkos ~injenici da su ih daleko nadma{ivali veli~inom
(Merrien 1954, str. 21).
ko {to je to slu~aj i kod cunamija, duboka voda je sigurnija od obalske

u slu~aju vetrom pokretanih talasa (Merrien 1954, str. 10-11). Najzad, dok
prilaze plitkoj vodi veliki vetrom pokretani talasi postaju strmiji, {to uzrokuje
to da kreste presti~u dolje uz rezultiraju}e lomljenje talasa (Jelley 1989, str.
151). ~ak i veliki vetrom pokretani talasi imaju relativno malo energije, i ta
energija brzo opada sa dubinom (Yeh et al. 1994). Kada je ---(fetch) vetrom
pokretanih talasa doslovno neograni~en (kako se javlja danas u ju`nom
okeanu: Cornish 1934, str. 30), oni imaju veliku du`inu i du`inu kreste, ali
ne i prekomernu visinu (Cornish 1934, str. 30). U tom pogledu, vetrom pokre-
tani talasi postaju vi{e nalik cunamiju, imaju}i velike talasne du`ine (Jelley
1989). U toku ve}eg dela Potopa su, naravno, vetrom pokretani talasi imali
neograni~en ---(fetch) na tom okeanu bez obala.
Postoji puno faktora koji mora da su uveliko ubla`avali visine vetrom

pokretanih talasa u toku Potopa, i su{tinski je va`no da uporedimo dana{nju
meteorologiju sa onom za vreme Potopa. U dana{njem svetu, talasi koji
dosti`u desetine metara u visinu su relativno retki, i javljaju se u toku ura-
gana, tajfuna itd (Russell 1953, str. 32). Naprotiv, ove ogromne i mo}ne oluje
verovatno se nisu mogle formirati za vreme Potopa, jer su razlike u temper-
aturi na razli~itim geografskim {irinama bile verovatno nedovoljne da ih
podr`e, usled ujedna~ene prepotopn klime. Uz to, uragani zahtevaju mirnu
atmosferu da bi se formirali, i duvanje vetra ih inhibira ili prigu{uje (Emanuel
et al. 1995, str.13, 759). Usled nesumnjivo vetrovitih uslova u toku Potopa,
vi{e je nego mogu}e da se malo ili nimalo uragana moglo formirati u toku
ve}eg dela Potopa. {tavi{e, monsuni se nisu mogli formirati u toku Potopa,
jer su veliki kontinentalno-okeanski temperaturni kontrasti potrebni da ih
stvore nisu postojali zbog uronjenosti u vodu svih kopnenih masa. 



Spencer 1979, str. 940). Isto je moglo va`iti i kada je zemlja bila okean bez
obala, u toku Potopa.
$%Barka uni{tena talasima?%$ Muri (1983, str. 24) smelo tvrdi, bez pred-

stavljanja i trunke dokaza, da bi vode Potopa sigurno bile previ{e burne da
ih pre`ivi bilo kakvo plovilo, i da je tako Barka mogala pre`iveti samo stal-
nom bo`anskom ~udesnom intervencijom. Sa jedne strane, nema sumnje da
je Potop bio buran, ako i samo zbog toga {to engleski prevod te`i da nepot-
puno izrazi hebrejske opise ogromne siline Potopa (Akridge 1981). Me|utim,
izvesnost uni{tene Barke u odsustvu bo`anske intervencije ne sledi iz ovoga.
Samo prefinjeno modeliranje potopnih talasa i struja, a ne neosnovana
spekulacija a la Muri (1983), mo`e odgovoriti na ovo pitanje. Tek tad imamo
%predstavu% o tome koji bi %stepen% bo`anske za{tite (koja rangira od
sasvim ~udesne do "samo" povoljne; v. dole) bio potreban da se Barka
sa~uva od uni{tenja.
Po~nimo sa cunamijima. Muri (1983, str. 23), nevoljno priznaje da su

cunamiji u dubokoj vodi jedva i vidljivi, a kamoli {tetni. Treba dodati da je
~ak i kod katastrofalno velikih cunamija, kakvi su oni izazvani udarima malih
asteroida u okean, {teta od njih uveliko ograni~ena na obalna podru~ja, usled
preplavljivanja (Yabushita i Hatta 1994). Me|utim, da ne bi bio opovrgnut,
Muri (1983, str. 23) ka`e, bez ikakve osnove, da bi Barka bila uni{tena u
vreme svog porinu}a dolaze}im talasima. U stvarnosti, nememo predstavu
pod kakvim je uslovima Barka bila podignuta potopnim vodama. {tavi{e, ako
je prepotopni teren bio relativno blag (tj. imao mnogo pli}i obalski nagib nego
onaj dana{njih okeana), cunamiji bi ~ak i na po~etku Potopa imali relativno
mali efekat, po{to bi njihova energija bila uveliko raspr{ena do trenutka kada
se pribli`e obali (Yeh et al. 1994, str. 354). Naravno, sudbina Barke u toku
najranijih faza Potopa nije morala biti prepu{tema na milost elementima. Kao
{to je ranije prime}eno, narodi drevne Indije imali su prefinjena sidri{ta,
uklju~uju}i i ona sa ure|ajima za ustavljanje vode (Subbarayappa 1982, str.
177). Ako je isto va`ilo i za prepotopne narode, Barka je mogla biti porinuta
u vreme povoljnog intenziteta talasa.
Ima nekih sugestivnih dokaza da vode Potopa nisu morale biti ekstrem-

no burne u pogledu stvaranja cunamija. Gold (1987, str. 49, 77) sugeri{e da
intenzitet cunamija ima malo veze sa koli~inom preme{tanja kopna u toku
zemljotresa, ve} je umesto toga blisko povezan sa koli~inom gasova gornjeg
omota~a oslobo|enih u toku zemljotresa. Ako je u pravu, to mo`e zna~iti da
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ve}eg dela Potopa. {tavi{e, monsuni se nisu mogli formirati u toku Potopa,
jer su veliki kontinentalno-okeanski temperaturni kontrasti potrebni da ih
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Razmotrimo sada 'obi~ne" oluje na moru. ~ak i sa vetrovima velike brzine,
potrebno je izvesno vreme da se raviju veliki talasi pokretani vetrom. Na
primer, bio bi potreban vetar od 9 Bofora u trajanju od 48 sati da stvori
talase deset metara visoke (Jelley 1989, str. 149), ~ak i sa doslovno
neograni~enim ---(fetch). Ako je bilo mnogo oluja na potopnoj vodi u isto
vreme, one bi prekidale jedna drugu, spre~avaju}i dug period jednosmernog
vetra sa rezultiraju}im d`inovskim talasima. Zapravo, tamo gde su oluje na
moru uzastopne, talasi te`e da ne porastu do velike visine pre nego {to ih
obore suprotni vetrovi (Russell 1953, str. 57) susednih oluja. Zapazite da je
ovo vrlo razli~ito od modernog uragana, gde jaki jednosmerni vetrovi duvaju
vi{e desetina sati, stvaraju}i d`inovske talase.
Brzina vetra je, naravno, jo{ jedna promenljiva u veli~ini stvorenih talasa.

Brzina vetra je odre|ena razmakom izobara (Russell 1853, str. 56), koji je
blisko povezan sa snagom oluje. Ne znamo,naravno, intenzitete niti trajanja
oluja na potopnim vodama, a jo{ manje njihovu geografsku distribuciju. O~ito
je potrebno istra`ivanje da se rasvetle meteorolo{ki uslovi u toku Potopa, koji
su po svoj prilici bili sasvim druga~iji od bilo ~ega do`ivljavanog danas. 
Jo{ jedna velika promenljiva u pogledu veli~ine vetrom pokretanih talasa

je vu~na snaga same vode. Petrolej, mineralna ulja, i organski materijal mogu
umiriti i najbesniju vodu, uveliko smanjuju}i zahvat vetra na njoj (Jelley 1989,
str. 152). Ako je Barka bila u podru~ju potopne vode pokrivenom uljem ili
organskim lepljivim materijama, vetrovi bi vrlo te{ko podizali talase do velik-
ih visina, ~ak i da su bili ispunjeni svi drugi ve} spomenuti neverovatni uslovi.
O~ito je da potreba za stalnom ~udesnom bo`anskom intervencijom da se

sa~uva barka u potopnoj vodi (Muri 1983) ne po~iva ni na kakvim dokazima.
Naravno, moramo se tako|e setiti da nas Pismo ne informi{e {ta je Bog
specifi~no u~inio da "se seti" Noja (1. Moj. 8,1), ali mo`emo razmotriti jedan
%opseg% mogu}nosti. Bo`anska za{tita mogla je biti sasvim povoljna, i malo
druga~ija od onoga {to se de{ava danas kada se molimo za bezbednu plovid-
bu. U drugoj krajnosti, ta za{tita je mogla biti u celini ~udesna, kao {to je
to stalni kordon ili mehur an|ela koji bi okru`ivali Barka i stalno odvra}ali
opasne talase od Barke, ili stvarali zonu stalnog mira oko Barke - na~in na
koji je on radio milenijumima kasnije sa morima u vreme Jone (Jona 1,15),
a onda opet u toku rane slu`be na{eg Gospoda (Matej 8,26). Povezuju}i ove
krajnosti, zapazite da je bo`anska za{tita Barke mogla biti posredna po karak-
teru (na primer, an|eli koji %ponekada% dolaze da gurnu Barku iz burnijih
podru~ja potopne vode, ili, kako je pomenuto ranije, prosto dr`e barka u okvir-
ima gore spomenutih postuliranih podru~ja talasa niskog intenziteta. Opet,
samo modeliranje intenziteta talasa mo`e baciti svetlo na pitanje toga koliko
je, ako uop{te, ~udesne pomo}i bilo neophodno da osposobi Barku da
opstane u Potopu.
POGLAVLJE 7
SAKUPLJANJE `IVOTINJA POGODNIH ZA JEDNOGODI{NJE ZATO~ENI{TVO
SPOSOBNOSTI STARIH U POLJOPRIVREDI
Usled potpunog uni{tenja prepotopne civilizacije, neminovno ne znamo

ni{ta o tehni~kom znanju naroda tog doba, i ~ak je i te{ko odrediti za {ta
su poslepotopni ljudi bili sposobni u pogledu poljoprivrede. Nemamo dobar
arheolo{ki zapis o po~ecima poljoprivrede (Johnson 1991, str.6), a podaci

koje imamo su oskudni. Na primer, izve{taji o anti~kom dr`anju gmizavaca
daju vrlo malo detalja o tome kako su potrebe `ivotinja bile zadovoljavane u
zato~eni{tvu (Bodson 1984, str. 16). Tako|e se priznaje da mnoge ~injenice
o, na primer, `ivotinjskoj ishrani mora da su bivale iznova otkrivane, gubljene
a zatim opet otkrivane zbog odsustva pisanih zapisa (Loosli 1991, str. 26).
Da se %stekne% predstava o %minimalnom% tehni~kom znanju Noja i nje-

gove familije, mo`emo uporediti neka od tehni~kih znanja o gajenju `ivotinja
nenau~no obrazovanih ljudi danas (i relativno nedavne pro{losti). Mada je
samo relativno mali broj `ivotinja odoma}en, razni narodi su pripitomljavali
vrlo veliki broj raznih divljih `ivotinja (Budiansky 1992, str. 22-3). Verovatno
je svaki tip `ivotinje bivao pripitomljavan u jedno ili drugo vreme (Mathews
1971, str. 11), {to je ~injenica koju potvr|uje i Pismo (Jakov 3,7).
Kada navodi neku stvarnu ili zami{ljenu potrebu, Muri (1983, str. 28)

sarkasti~no pita, "Je li to Noje znao?". Njemu za informaciju, znanje o `ivot-
injama i o njihovom uzgoju jedva da je ograni~eno na veterinare i zoo-~uvare
20. veka. na primer, Asteci 16. veka imali su velike kaveze za ptice, i poz-
navali su detaljno specijalozovanu ishranu raznih ptica (Precott 1855, str.
117) kao i njihove bolesti (Alison 1978, str. 222). U stvari, Za Montezumine
aviarije (velike kaveze za ptice) ka`u da su nadma{ivali mnoge %moderne%
(Cherfas 1984, str. 17; Fisher 1967, str. 43). Asteci su znali mnogo i o
potrebama zato~enih gmizavaca (Prescott 1855, str. 118). Naravno, informa-
cije o anti~kim zoolo{kim vrtovima su vrlo oskudne (Cherfas 1984, str. 17),
tako da mo`emo samo potcenjivati Nojeve ve{tine u poljoprivredi---(husb.).
{tavi{e, mogu se navesti mnogi primeri koji demonstriraju ~injenicu da

savremeni narodi bez formalnog nau~nog obrazovanja znaju mnogo o biljka-
ma i `ivotinjama u pogledu prakti~nih informacija (v. Levi-Staruss 1966, str.
4-11). Na primer, pigmeji sa Filipina ne samo da mogu da nabroje fenome-
nalan broj biljaka, ptica, `ivotinja i insekata, ve} tako|e i poznaju i navike i
pona{anje svake od njih (Levi-Staruss 1966, str. 4). Penobskot indijanci na
severoistoku SAD znaju vi{e o navikama i karakteru losa nego zoolo{ki
stru~njaci (Speck 1923, str. 273). Za neobrazovane Kineze ka`u da su iznad
zapadnih biologa u razlikovanju roda pandi (Catton 1990, str. 95). Ameri~ki
indijanci sa jugoistoka SAD znaju mnogo o gmizavcima, daleko vi{e od svo-
jih prakti~nih potreba (Speck 1923). Tako|e, Aristotel je znao osnovne
~injenice o gmizavcima (Bodson 1984, str. 19). Stari Izraelci, mada su, nar-
avno, `iveli mnogo posle Potopa, imali su vrlo visoku stopu pismenosti, i bili
dobrano svesni ekolo{kih veza me|u raznim `ivotinjama (v. Huttermann
1991). Sve od ovih ~injenica ukazuju na to da je sigurno bilo u domenu
tehni~kog znanja anti~kih naroda postizanje onoga neophodnog za brigu o
`ivotinjama na Barci. 
$%Suprotstavljanje obaveznih i opcionih `ivotinjskih potreba.%$ Muri

(1983) pokre}e pitanje raznih "problema" sa potrebama `ivotinja u
zato~eni{tvu, sasvim propu{taju}i da razlikuje mere preduzete za udobnost
`ivotina i mere apsolutno neophodne da se odr`i `ivotinjski `ivot. Na primer,
njegov citat Hediger-a (1968, str. 17) o potrebi obezbe|ivanja 'hiljadu i jedne
male bezna~ajne pa`nje" za brigu o `ivotinjama, jasno je van konteksta.
Hajdiger govori o `ivotinjskom blagostanju i udobnosti, a %ne o fizi~kom
opstanku%. Zapravo, u ogromnoj ve}ini slu~ajeva, `ivotinjska obitavali{ta ne
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moraju da imitiraju prirodnu sredinu `ivotinje, ~ak ni u zoo-situacijama (Maier
i Page 1990, str. 23). Tako je tvrdnja da je vevericama potrebno drve}e za
penjanje da pre`ive u zato~eni{tvu (Muri 1983, str. 29), i da, samo radi
ulep{avanja, to mora bito `ivo drve}e (Plimer 1994, str. 110), apsurdna do
krajnosti. 
Baten (Batten, 1976, str. 47) tvrdi da neki zoolo{ki vrtovi samo dokazu-

ju da tropske `ivotinje mogu pre`iveti mnoge zloupotrebe i neudobnosti. U
stvari, mnoge divlje `ivotinje mogu pre`iveti du`e vremenske periode pod
nasurovijim uslovima, ~ak i sme{tene mesecima u sanduku, valjaju}i se u
svojim ekskretima i nepojedenoj hrani (Domalain 1977, str. 119). Naravno,
ja uop{te ne sugeri{em da je Barka bila takva, ve} prosto isti~em da divlje
`ivotinje nisu tako krhke kakvim ih Muri (1983) slika.
$%Anti~ko dr`anje `ivotinja u velikim razmerama.%$ Muri (1983, str. 19,

32) opet ispoljava svoje neznanje kada tvrdi da anti~ka li~nost kakav je Noje
nije mogla sakupiti tako mnogo `ivotinja i brinuti se o njima. Za njegovu infor-
maciju, mnogi poznati anti~ki pojedinci su imali mena`erije sa %desetinama
hiljada `ivotinja% (za istorijate anti~kog ~uvanja `ivotinja u velikim razmerama
v. Bodson 1984; Fisher 1967, str. 23-43). Kao primer anti~ke li~nosti koja
je imala zbirku `ivotinja uporedivu sa onom koju je Noje morao imati (Sl. 6),
razmotrite rimskog imperatora Trajana. On je imao 11 000 divljih i doma}ih
`ivotinja u svojoj zbirci (Mullan i Marvin 1987, str. 95). U kasnijim biblijskim
vremenima, Solomon je imao mnoge `ivotinje, uklju~uju}i i 4000 {tala za
konje (2. Dn. 9,25). Naravno, pre Potopa, Noje nije morao sakupljti i brinuti
se o 16 000 `ivotinja sam, ve} je mogao koristiti unajmljenu pomo} ili rad
sluga, upravo kao {to su imperatori ~inili da snabdeju svoje mena`erije. ~ak
i danas, uobi~ajeno je najmiti uro|enike za sakupljnje raznih `eljenih `ivotin-
ja (Delacour 1951, str. 159).
$%Anti~ki `ivotinjski sme{taj i transport velikih razmera.%$ Bilo je ~ak i

nekih anti~kih analoga samoj Barci (tj. `ivotinjski sme{taj sa hiljadama `ivot-
inja). Na primer, stari Rimljani su gradili aviarije u kojima su hiljade raznih
divljih ptica mogle biti sme{tene, hranjene i snabdevane vodom (Varro 36
p.H, str. 265, 282). Oni su tako|e imali i specijalne aviarije, zvane %colum-
baria%, za hiljade golubova (Levi 1957, str. 506). {to se ti~e `ivotinjskog
transporta, sada shvatamo da su stari rukovali velikim brojem `ivotinja i
transportovali ih na %regularnoj% osnovi. Na primer, jedna sumerska tablica
ukazuje na to da je, u samo jednoj godini, ukupno 400 000 krupne stoke i
ovaca primljeno od stranih vazala (Bostock 1993, str. 9).
Slika 6. Odabir `ivotinja za Barku.
###KOLONA 1
Tolerancija na filter zato~eni{tva
Filter na osnovu pona{anja
Geneti~ki filter
NOJEVA MENA`ERIJA
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$%Obezbe|ivanje `ivotinja za Barku.%$ Kako su `ivotinje dospevale na
samu Barku? Pismo ukazuje na to da je Bog rekao Noju da sakupi `ivotinje
za Barku (1. Moj. 6,19; 7:2), kao i na ~injenicu da je Bog zapovedao `ivot-
injama da ulaze u Barku nakon {to se Noje popeo na nju (1. Moj. 6,20; 7,9;
7,15). Neki komentatori razumeju ove re~i iz Pisma kao one koje ukazuju na
to da je Noje trebao da ima zaslugu za dovo|enje `ivotinja na Barku mada
je Bog bio onaj ko je to uradio. Ili je mo`da Noje uvideo neostvarljivost Bo`jeg
nare|enja da sakupi `ivotinje na Barku, i tako pustio da to Bog uradi. Ja,
naprotiv, razumem te tekstove iz Pisma u njihovom najdoslovnijem smislu, {to
zna~i da su i Noje i Bog bili direktno uklju~eni u sakupljanje `ivotinja za
Barku. Ovo je opisano na jednom blok-dijagramu (Sl. 6). Prvo je Noje saku-
pljao `ivotinje u mena`eriju u o~ekivanju Potopa, a zatim je Bog ~udesno
zapovedao `ivotinjama, nagoniv{i ih da napu{taju svoje mena`erijske prostore
i kre}u u Barku za Nojem. Naravno, On je tako|e zapovedao i nekim divljim
`ivotinjama (Sl. 6). Ovi izbori `ivotinja, prvo od strane Noja a zatim Boga,
slu`ili su kao va`an niz filtera (v. Sl. 6) za odabir najboljih pojedina~nih `ivot-
inja za Barku (mnogo vi{e o tome kasnije). Pa ipak i ako Pismo (1. Moj. 6,
19; 7,2) ne misli stvarno da je Noje morao da sakupi `ivotinje ranije, on je
i dalje mogao, naravno, imati veliku mena`eriju, kao i mnoge druge li~nosti
starine.
U razmatranju Bo`jeg zapovedanja `ivotinjama da u|u u barku, imajmo na

umu da je mnogo puta kasnije Bog izvodio ~uda kontrolisanja `ivotinjskog
pona{anja, mada u razli~itim kontekstima. Na primer, Bog je uzrokovao to da
skakavci pro`dru egipatsku letinu (2. Moj. 10, 13-15), da progovori Valamova
magarica (3. Moj 22,28), da riba proguta Jonu a zatim ga izbaci u odre|eno
mesto i vreme (Jona 1,17), da crv pojede Joninu biljku (Jona 4,7), lav ubije
neposlu{nog proroka (1. car. 13,24), lavovi budu spre~eni da na{kode Danilu
(Dan. 6,22), medvedi da rastrgnu ruga~e (2. car. 2, 24), da gavrani donose
hranu Iliji (1. Car. 17,6), da ribe u|u u Petrovu mre`u (Luka 5,4-9) i da
demoni u|u u svinje i gurnu ih u smrt (Mar. 5,12-13).
$%Migracija `ivotinja%$. Razmotrimo prvo kako su razne vrste `ivotinja

dospele do op{teg podru~ja Barke. Muri (1983, str. 17) odbacuje ideju da
su `ivotinje mogle migrirati u podru~je Barke jer samo jedan tip `ivotinje migri-
ra u Mesopotamiju. Ne~uvena pogre{nost njegovog rezonovanja, kada je u
pitanju naturalisti~ka migracija, je njegova podrazumevana pretpostavka da su
`ivotinje u prepotopnim vremenima migrirale ta~no na isti na~in kao i danas,
i da je Barka nastala u dana{njoj Mesopotamiji. U stvarnosti, ne znamo
geografsku ta~ku postanka Barke u prepotopnom svetu, a jo{ mnogo manje
migracione obrasce `ivotinja tog vremena. Murijev argument o `ivotinjskim
migracijama je jo{ lu|i kada shvatimo da su migracione putanje `ivotinja
daleko od stati~nih, ~ak i u potkontinentalnim razmerama. Skora{nji nalazi
(Berthold et al. 1992; Berthold i Pulido 1994) ukazuju na to da se migra-
cione putanje ptica mogu menjati, kroz mikroevoluciju, u samo 30 godina vre-
mena i 1500 km udaljenosti.
Posle postavljanja nekih o~ito apsurdnih problema toga kako pu`evi i

ki{ne gliste (`ivotinje koje %nisu% na Barci) migriraju u njega, Morton (1995,
str. 69) zatim bri{e pra{inu sa stare pri~e o tome da sporom lenjivcu treba
prakti~no ve~nost da do|e do Barke iz Ju`ne Amerike. Pre svega, ne znamo



moraju da imitiraju prirodnu sredinu `ivotinje, ~ak ni u zoo-situacijama (Maier
i Page 1990, str. 23). Tako je tvrdnja da je vevericama potrebno drve}e za
penjanje da pre`ive u zato~eni{tvu (Muri 1983, str. 29), i da, samo radi
ulep{avanja, to mora bito `ivo drve}e (Plimer 1994, str. 110), apsurdna do
krajnosti. 
Baten (Batten, 1976, str. 47) tvrdi da neki zoolo{ki vrtovi samo dokazu-

ju da tropske `ivotinje mogu pre`iveti mnoge zloupotrebe i neudobnosti. U
stvari, mnoge divlje `ivotinje mogu pre`iveti du`e vremenske periode pod
nasurovijim uslovima, ~ak i sme{tene mesecima u sanduku, valjaju}i se u
svojim ekskretima i nepojedenoj hrani (Domalain 1977, str. 119). Naravno,
ja uop{te ne sugeri{em da je Barka bila takva, ve} prosto isti~em da divlje
`ivotinje nisu tako krhke kakvim ih Muri (1983) slika.
$%Anti~ko dr`anje `ivotinja u velikim razmerama.%$ Muri (1983, str. 19,

32) opet ispoljava svoje neznanje kada tvrdi da anti~ka li~nost kakav je Noje
nije mogla sakupiti tako mnogo `ivotinja i brinuti se o njima. Za njegovu infor-
maciju, mnogi poznati anti~ki pojedinci su imali mena`erije sa %desetinama
hiljada `ivotinja% (za istorijate anti~kog ~uvanja `ivotinja u velikim razmerama
v. Bodson 1984; Fisher 1967, str. 23-43). Kao primer anti~ke li~nosti koja
je imala zbirku `ivotinja uporedivu sa onom koju je Noje morao imati (Sl. 6),
razmotrite rimskog imperatora Trajana. On je imao 11 000 divljih i doma}ih
`ivotinja u svojoj zbirci (Mullan i Marvin 1987, str. 95). U kasnijim biblijskim
vremenima, Solomon je imao mnoge `ivotinje, uklju~uju}i i 4000 {tala za
konje (2. Dn. 9,25). Naravno, pre Potopa, Noje nije morao sakupljti i brinuti
se o 16 000 `ivotinja sam, ve} je mogao koristiti unajmljenu pomo} ili rad
sluga, upravo kao {to su imperatori ~inili da snabdeju svoje mena`erije. ~ak
i danas, uobi~ajeno je najmiti uro|enike za sakupljnje raznih `eljenih `ivotin-
ja (Delacour 1951, str. 159).
$%Anti~ki `ivotinjski sme{taj i transport velikih razmera.%$ Bilo je ~ak i

nekih anti~kih analoga samoj Barci (tj. `ivotinjski sme{taj sa hiljadama `ivot-
inja). Na primer, stari Rimljani su gradili aviarije u kojima su hiljade raznih
divljih ptica mogle biti sme{tene, hranjene i snabdevane vodom (Varro 36
p.H, str. 265, 282). Oni su tako|e imali i specijalne aviarije, zvane %colum-
baria%, za hiljade golubova (Levi 1957, str. 506). {to se ti~e `ivotinjskog
transporta, sada shvatamo da su stari rukovali velikim brojem `ivotinja i
transportovali ih na %regularnoj% osnovi. Na primer, jedna sumerska tablica
ukazuje na to da je, u samo jednoj godini, ukupno 400 000 krupne stoke i
ovaca primljeno od stranih vazala (Bostock 1993, str. 9).
Slika 6. Odabir `ivotinja za Barku.
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$%Obezbe|ivanje `ivotinja za Barku.%$ Kako su `ivotinje dospevale na
samu Barku? Pismo ukazuje na to da je Bog rekao Noju da sakupi `ivotinje
za Barku (1. Moj. 6,19; 7:2), kao i na ~injenicu da je Bog zapovedao `ivot-
injama da ulaze u Barku nakon {to se Noje popeo na nju (1. Moj. 6,20; 7,9;
7,15). Neki komentatori razumeju ove re~i iz Pisma kao one koje ukazuju na
to da je Noje trebao da ima zaslugu za dovo|enje `ivotinja na Barku mada
je Bog bio onaj ko je to uradio. Ili je mo`da Noje uvideo neostvarljivost Bo`jeg
nare|enja da sakupi `ivotinje na Barku, i tako pustio da to Bog uradi. Ja,
naprotiv, razumem te tekstove iz Pisma u njihovom najdoslovnijem smislu, {to
zna~i da su i Noje i Bog bili direktno uklju~eni u sakupljanje `ivotinja za
Barku. Ovo je opisano na jednom blok-dijagramu (Sl. 6). Prvo je Noje saku-
pljao `ivotinje u mena`eriju u o~ekivanju Potopa, a zatim je Bog ~udesno
zapovedao `ivotinjama, nagoniv{i ih da napu{taju svoje mena`erijske prostore
i kre}u u Barku za Nojem. Naravno, On je tako|e zapovedao i nekim divljim
`ivotinjama (Sl. 6). Ovi izbori `ivotinja, prvo od strane Noja a zatim Boga,
slu`ili su kao va`an niz filtera (v. Sl. 6) za odabir najboljih pojedina~nih `ivot-
inja za Barku (mnogo vi{e o tome kasnije). Pa ipak i ako Pismo (1. Moj. 6,
19; 7,2) ne misli stvarno da je Noje morao da sakupi `ivotinje ranije, on je
i dalje mogao, naravno, imati veliku mena`eriju, kao i mnoge druge li~nosti
starine.
U razmatranju Bo`jeg zapovedanja `ivotinjama da u|u u barku, imajmo na

umu da je mnogo puta kasnije Bog izvodio ~uda kontrolisanja `ivotinjskog
pona{anja, mada u razli~itim kontekstima. Na primer, Bog je uzrokovao to da
skakavci pro`dru egipatsku letinu (2. Moj. 10, 13-15), da progovori Valamova
magarica (3. Moj 22,28), da riba proguta Jonu a zatim ga izbaci u odre|eno
mesto i vreme (Jona 1,17), da crv pojede Joninu biljku (Jona 4,7), lav ubije
neposlu{nog proroka (1. car. 13,24), lavovi budu spre~eni da na{kode Danilu
(Dan. 6,22), medvedi da rastrgnu ruga~e (2. car. 2, 24), da gavrani donose
hranu Iliji (1. Car. 17,6), da ribe u|u u Petrovu mre`u (Luka 5,4-9) i da
demoni u|u u svinje i gurnu ih u smrt (Mar. 5,12-13).
$%Migracija `ivotinja%$. Razmotrimo prvo kako su razne vrste `ivotinja

dospele do op{teg podru~ja Barke. Muri (1983, str. 17) odbacuje ideju da
su `ivotinje mogle migrirati u podru~je Barke jer samo jedan tip `ivotinje migri-
ra u Mesopotamiju. Ne~uvena pogre{nost njegovog rezonovanja, kada je u
pitanju naturalisti~ka migracija, je njegova podrazumevana pretpostavka da su
`ivotinje u prepotopnim vremenima migrirale ta~no na isti na~in kao i danas,
i da je Barka nastala u dana{njoj Mesopotamiji. U stvarnosti, ne znamo
geografsku ta~ku postanka Barke u prepotopnom svetu, a jo{ mnogo manje
migracione obrasce `ivotinja tog vremena. Murijev argument o `ivotinjskim
migracijama je jo{ lu|i kada shvatimo da su migracione putanje `ivotinja
daleko od stati~nih, ~ak i u potkontinentalnim razmerama. Skora{nji nalazi
(Berthold et al. 1992; Berthold i Pulido 1994) ukazuju na to da se migra-
cione putanje ptica mogu menjati, kroz mikroevoluciju, u samo 30 godina vre-
mena i 1500 km udaljenosti.
Posle postavljanja nekih o~ito apsurdnih problema toga kako pu`evi i

ki{ne gliste (`ivotinje koje %nisu% na Barci) migriraju u njega, Morton (1995,
str. 69) zatim bri{e pra{inu sa stare pri~e o tome da sporom lenjivcu treba
prakti~no ve~nost da do|e do Barke iz Ju`ne Amerike. Pre svega, ne znamo



koliko su daleko lenjivci bili od Barke u prepotopno vreme. Drugo, ako je Noje
imao mena`eriju pre Potopa (Sl. 6), on je mogao uzeti lenjivca daleko pre
Potopa, a pretpostavljena neaktivnost lenjivca, zajedno sa njegovom navodno
velikom udaljeno{}u od Barke, postala bi bezna~ajna. Uop{te nije te{ko
vizualizovati kako jedna li~nost starine sakuplja `ivotinje sa hiljada kilometara
daljine u svakom pravcu. Anti~ki kineski car ~i Hang-ti (Chi Hang-ti) ne samo
da je imao ogromnu mena`eriju, ve} i botani~ku zbirku sa 3000 tipova drve}a
i biljaka %iz svih delova svog carstva% (Mullan i Marvin 1987).
Tre}e, vrlo nam je potrebna ta~na informacija o fiziologiji lenjivaca. Do

sada sam pre}utno prihvatao, radi rasprave, da lenjivci migriraju krajnje
sporo. U stvarnosti, jo{ uvek znamo relativno malo o ovim tajanstvenim
stvorenjima (Greene 1989, str. 371), a ponajmanje kako brzo one mogu
migrirati pod pravim uslovima. Grini (1989) je opovrgnuo mnoge stare mitove
o tim `ivotinjama, i pokazao da one nisu ni pribli`no tako primitivne i neak-
tivne kako se ranije mislilo. 
$%"Te{ko}e" sa `ivotinjskim transportom.%$ Muri (1983, str. 25) je opet

nerealisti~an kada stalno pri~a o panici koju divlje `ivotinje ~esto ose}aju
kada se transportuju. Za njegovu informaciju, za transport ~ak i velikih i opas-
nih `ivotinja se pokazalo da je bio u mo}i anti~kih ljudi. Na primer, Fi{er
(Fisher, 1967, str. 32) se divi anti~kim Grcima kako su mogli da transportu-
ju nosoroge iz Afrike. Sli~no tome, Bodson (1984, str. 20) naziva "znatnim
podvigom" to {to su stari Rimljani mogli da hvataju krokodile u mo~varama
Nila i da ih tansportuju u Rim. 
Mnogo te{ko}a u hvatanju divljih `ivotinja poti~e od njihovog straha od

~oveka, ali je bar deo tog straha uzrokovan ljudskim lovom. Na primer,
morske vidre nisu pokazivale strah od ljudi dok nisu bile lovljene (Davis
1968, str. 12). Isto va`i i za kineske fazane (Delacour 1951, str. 187), i cele
populacije crnog nosoroga (Schenkel i Schenkel-Hulliger 1969, str. 22).
Stoga, ako je Noje morao da sakuplja divlje `ivotinje za svoju mena`eriju, nje-
gov zadatak bi bio lak{i ako je pristupao divljim `ivotinjama koje nikada nisu
do`ivele ljude kao grabljivce. Me|utim, ovo je verovatno sporna stvar, po{to
se Nojeva mena`erija sastojala uglavnom ili u celini od u zato~eni{tvu ro|enih
divljih (i, naravno, doma}ih) `ivotinja.
$%Rukovanje `ivotinjama bez sile.%$ Razmotrite implikcije toga da je Noje

imao mena`eriju (Sl. 6), poznavaju}i tako `ivotinje dobro i pre Potopa:
Uz to, uzajamni nivoi poverenja jednih u druge mogu se izgraditi do ta~ke

u kojoj `ivotinja ima poverenja u onoga ko s njom rukuje, i tako ide na mesta
i ~ini stvari kojih bi se ina~e pla{ila (Kiley-Worthington 1990, str. 106).
Upotreba fizi~ke sile u rukovanju `ivotinjama (lanci, bi~evi, pu{ke sa

umiruju}im sredstvima - ako su postojale, itd), bili bi nepotrebni ako su
budu}e `ivotinje Barke bile nau~ene da budu vo|ene i preme{tane bez
traume, kako se to rutinski radi sa cirkuskim `ivotinjama (Kiley-Wothington
1990, str. 109). U stvari, uprave zoolo{kih vrtova ~esto moraju da unajmlju-
ju cirkuske ljude kada imaju problema u rukovanju ili transportu svojih `ivot-
inja (Kiley-Worthington, str. 136). Treba dodati da ovaj odnos ~ovek-`ivotinja
nije ograni~en na odnose uzgajanja sisara i ptica. Na primer, razni stari nar-
odi bili su sposobni da rukuju ~ak i otrovnim zmijama razvijaju}i s njima pris-
nu vezu (v. Bodson 1984, pp 16-19 za pregled).

Ako je Noje odgajao `ivotinje, za svoju prepotopnu mena`eriju (Sl. 6), od
kada su bila madun~ad, rukovanje njima bilo bi mnogo lak{e. Izvesno je da
su divlje `ivotinje odgajane od njihove mladosti poslu{ne (Batten 1976, str.
157). Gordon (1991, str. 234) tvrdi da nema poznatih slu~ajeva toga da pap-
kari odgajani %u zato~eni{tvu% uginu usled stresa od transporta. Uz to, `ivot-
injama je lak{e rukovati ako su odgajane u kavezima (Ellis 1985, str. 125-
6). Razni drugi prakti~ni problemi tako|e se mogu izbe}i. Na primer, pripito-
mljeni tvorovi, ~ak i ako nisu li{eni mirisa, ne}e nikoga poprskati (Crandall
1964, str. 735-6), ~ak ikada prelaze okean u brodu (Bartlett 1899, str. 157).
$%Uspeh u zato~eni{tvu: mikroevolutivne razlike.%$ Divlje `ivotinje uveliko

variraju u svojoj podesnosti za zato~eni{tvo, ali se ve}ina tih razlika javlja
unutar stvorene vrste: (tj. unutar familije, roda i ~ak i vrste). Osetljivost me|u
rodovima na zato~eni{tvo pokazuje se u Mi~elovoj (Mitchell, 1911) kompilaciji
prose~nih i maksimalnih trajanja perioda koje su zato~ene divlje ptice i sis-
ari pre`iveli u zato~eni{tvu. Ti periodi uveliko variraju u skladu sa vrstom.
Umnogome ista stvar mo`e se videti u jednom sli~nom popisu gmizavaca u
zato~eni{tvu (Slavens 1988). 
Razli~iti rodovi {i{mi{a iz familije Vespertilionidae reaguju vrlo razli~ito na

zato~eni{tvo - rangiraju}i od lako prilagodljivih do onih %osetljivih% (Barnard
1991, str. 7). U stvari, {i{mi{i u celini variraju u svojoj prilagodljivosti na
zato~eni{tvo, i kao vrste i kao jedinke (Barbour i Davis 1969, str. 245). Ovo
podr`ava i jedna sveobuhvatna baza podataka o podesnosti {i{mi{a za
zato~eni{tvo (Wilson 1988, str. 250-2). ~injenica o mikroevolutivnim razlika-
ma u pogledu `ivotinjske "nervoze" nije ograni~ena na sisare. Me|u pticama,
razna plemena u familiji papagaja uveliko variraju u prilagodljivosti na
zato~eni{tvo (Fisherf 1967, str. 76), a isto se mo`e re}i i za fazane (Delacour
1951, str. 76, 284). Me|u gu{terima, razli~ite vrste %Agama% razlikuju se u
svojim stresnim reakcijama na zbijenost (Langerwerf 1984, str. 173).
Eksperimentalno je demonstrirano da je `ivotinjska nervoza uveliko

naslednog porekla, i podlo`na je velikim promenam selektivnim uzgajanjem
stvorenja tako raznovrsmih kao {to su to lisice (Belyaev 1979, str. 301) i
mi{evi (Powledge 1993, str. 362). Po{to su ovo jasno samo mikroevolutivne
razlike, one moraju biti uveliko poslepotopne po poreklu. Po svoj prilici, svim
`ivotinjama kojima se Noje bavio bilo je relativno lako rukovati i dr`ati ih u
zato~eni{tvu. Me|utim, razmotri}u, u narednom poglavlju, kako su se bilo
kakvi problemi sa "te{kim" `ivotinjama mogli prevazi}i, ~ak i ako ih nije ni
bilo. 
$%Provera po`eljnih `ivotinja za Barku.%$ Ako je, kao {to je predlo`eno,

Noje dr`ao `ivotinje u zato~eni{tvu (ili imao nekog drugog da to radi umesto
njega), to bi imalo tu prednost da mu dozvoljava da izdvaja `ivotinje koje su
bile ili slabe ili po temperamentu nepodesne za zato~eni{tvo. Ovo je
pokazano u obliku filtera tolerantnosti za zato~eni{tvo i pona{anja na Sl. 6.
Do vremena u koje je Bog zapo~eo Potop, On je mogao izabrati i zapovedati
samo najotpornijim i najpodesnijim `ivotinjama da u|u u Barku. Njegova
kona~na odluka o tome koja se `ivotinja zaista ukrcala na Barku opisana je
kao bo`anski filter (Sl. 6).
Za zato~ene `ivotinje koje je te{ko odr`avati `ivim, imperativ je na}i onu

retku jedinku koja %mo`e% dobro podnositi zato~eni{tvo. Takav je slu~aj sa



koliko su daleko lenjivci bili od Barke u prepotopno vreme. Drugo, ako je Noje
imao mena`eriju pre Potopa (Sl. 6), on je mogao uzeti lenjivca daleko pre
Potopa, a pretpostavljena neaktivnost lenjivca, zajedno sa njegovom navodno
velikom udaljeno{}u od Barke, postala bi bezna~ajna. Uop{te nije te{ko
vizualizovati kako jedna li~nost starine sakuplja `ivotinje sa hiljada kilometara
daljine u svakom pravcu. Anti~ki kineski car ~i Hang-ti (Chi Hang-ti) ne samo
da je imao ogromnu mena`eriju, ve} i botani~ku zbirku sa 3000 tipova drve}a
i biljaka %iz svih delova svog carstva% (Mullan i Marvin 1987).
Tre}e, vrlo nam je potrebna ta~na informacija o fiziologiji lenjivaca. Do

sada sam pre}utno prihvatao, radi rasprave, da lenjivci migriraju krajnje
sporo. U stvarnosti, jo{ uvek znamo relativno malo o ovim tajanstvenim
stvorenjima (Greene 1989, str. 371), a ponajmanje kako brzo one mogu
migrirati pod pravim uslovima. Grini (1989) je opovrgnuo mnoge stare mitove
o tim `ivotinjama, i pokazao da one nisu ni pribli`no tako primitivne i neak-
tivne kako se ranije mislilo. 
$%"Te{ko}e" sa `ivotinjskim transportom.%$ Muri (1983, str. 25) je opet

nerealisti~an kada stalno pri~a o panici koju divlje `ivotinje ~esto ose}aju
kada se transportuju. Za njegovu informaciju, za transport ~ak i velikih i opas-
nih `ivotinja se pokazalo da je bio u mo}i anti~kih ljudi. Na primer, Fi{er
(Fisher, 1967, str. 32) se divi anti~kim Grcima kako su mogli da transportu-
ju nosoroge iz Afrike. Sli~no tome, Bodson (1984, str. 20) naziva "znatnim
podvigom" to {to su stari Rimljani mogli da hvataju krokodile u mo~varama
Nila i da ih tansportuju u Rim. 
Mnogo te{ko}a u hvatanju divljih `ivotinja poti~e od njihovog straha od

~oveka, ali je bar deo tog straha uzrokovan ljudskim lovom. Na primer,
morske vidre nisu pokazivale strah od ljudi dok nisu bile lovljene (Davis
1968, str. 12). Isto va`i i za kineske fazane (Delacour 1951, str. 187), i cele
populacije crnog nosoroga (Schenkel i Schenkel-Hulliger 1969, str. 22).
Stoga, ako je Noje morao da sakuplja divlje `ivotinje za svoju mena`eriju, nje-
gov zadatak bi bio lak{i ako je pristupao divljim `ivotinjama koje nikada nisu
do`ivele ljude kao grabljivce. Me|utim, ovo je verovatno sporna stvar, po{to
se Nojeva mena`erija sastojala uglavnom ili u celini od u zato~eni{tvu ro|enih
divljih (i, naravno, doma}ih) `ivotinja.
$%Rukovanje `ivotinjama bez sile.%$ Razmotrite implikcije toga da je Noje

imao mena`eriju (Sl. 6), poznavaju}i tako `ivotinje dobro i pre Potopa:
Uz to, uzajamni nivoi poverenja jednih u druge mogu se izgraditi do ta~ke

u kojoj `ivotinja ima poverenja u onoga ko s njom rukuje, i tako ide na mesta
i ~ini stvari kojih bi se ina~e pla{ila (Kiley-Worthington 1990, str. 106).
Upotreba fizi~ke sile u rukovanju `ivotinjama (lanci, bi~evi, pu{ke sa

umiruju}im sredstvima - ako su postojale, itd), bili bi nepotrebni ako su
budu}e `ivotinje Barke bile nau~ene da budu vo|ene i preme{tane bez
traume, kako se to rutinski radi sa cirkuskim `ivotinjama (Kiley-Wothington
1990, str. 109). U stvari, uprave zoolo{kih vrtova ~esto moraju da unajmlju-
ju cirkuske ljude kada imaju problema u rukovanju ili transportu svojih `ivot-
inja (Kiley-Worthington, str. 136). Treba dodati da ovaj odnos ~ovek-`ivotinja
nije ograni~en na odnose uzgajanja sisara i ptica. Na primer, razni stari nar-
odi bili su sposobni da rukuju ~ak i otrovnim zmijama razvijaju}i s njima pris-
nu vezu (v. Bodson 1984, pp 16-19 za pregled).

Ako je Noje odgajao `ivotinje, za svoju prepotopnu mena`eriju (Sl. 6), od
kada su bila madun~ad, rukovanje njima bilo bi mnogo lak{e. Izvesno je da
su divlje `ivotinje odgajane od njihove mladosti poslu{ne (Batten 1976, str.
157). Gordon (1991, str. 234) tvrdi da nema poznatih slu~ajeva toga da pap-
kari odgajani %u zato~eni{tvu% uginu usled stresa od transporta. Uz to, `ivot-
injama je lak{e rukovati ako su odgajane u kavezima (Ellis 1985, str. 125-
6). Razni drugi prakti~ni problemi tako|e se mogu izbe}i. Na primer, pripito-
mljeni tvorovi, ~ak i ako nisu li{eni mirisa, ne}e nikoga poprskati (Crandall
1964, str. 735-6), ~ak ikada prelaze okean u brodu (Bartlett 1899, str. 157).
$%Uspeh u zato~eni{tvu: mikroevolutivne razlike.%$ Divlje `ivotinje uveliko

variraju u svojoj podesnosti za zato~eni{tvo, ali se ve}ina tih razlika javlja
unutar stvorene vrste: (tj. unutar familije, roda i ~ak i vrste). Osetljivost me|u
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ari pre`iveli u zato~eni{tvu. Ti periodi uveliko variraju u skladu sa vrstom.
Umnogome ista stvar mo`e se videti u jednom sli~nom popisu gmizavaca u
zato~eni{tvu (Slavens 1988). 
Razli~iti rodovi {i{mi{a iz familije Vespertilionidae reaguju vrlo razli~ito na

zato~eni{tvo - rangiraju}i od lako prilagodljivih do onih %osetljivih% (Barnard
1991, str. 7). U stvari, {i{mi{i u celini variraju u svojoj prilagodljivosti na
zato~eni{tvo, i kao vrste i kao jedinke (Barbour i Davis 1969, str. 245). Ovo
podr`ava i jedna sveobuhvatna baza podataka o podesnosti {i{mi{a za
zato~eni{tvo (Wilson 1988, str. 250-2). ~injenica o mikroevolutivnim razlika-
ma u pogledu `ivotinjske "nervoze" nije ograni~ena na sisare. Me|u pticama,
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zato~eni{tvo (Fisherf 1967, str. 76), a isto se mo`e re}i i za fazane (Delacour
1951, str. 76, 284). Me|u gu{terima, razli~ite vrste %Agama% razlikuju se u
svojim stresnim reakcijama na zbijenost (Langerwerf 1984, str. 173).
Eksperimentalno je demonstrirano da je `ivotinjska nervoza uveliko

naslednog porekla, i podlo`na je velikim promenam selektivnim uzgajanjem
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`ivotinjama kojima se Noje bavio bilo je relativno lako rukovati i dr`ati ih u
zato~eni{tvu. Me|utim, razmotri}u, u narednom poglavlju, kako su se bilo
kakvi problemi sa "te{kim" `ivotinjama mogli prevazi}i, ~ak i ako ih nije ni
bilo. 
$%Provera po`eljnih `ivotinja za Barku.%$ Ako je, kao {to je predlo`eno,

Noje dr`ao `ivotinje u zato~eni{tvu (ili imao nekog drugog da to radi umesto
njega), to bi imalo tu prednost da mu dozvoljava da izdvaja `ivotinje koje su
bile ili slabe ili po temperamentu nepodesne za zato~eni{tvo. Ovo je
pokazano u obliku filtera tolerantnosti za zato~eni{tvo i pona{anja na Sl. 6.
Do vremena u koje je Bog zapo~eo Potop, On je mogao izabrati i zapovedati
samo najotpornijim i najpodesnijim `ivotinjama da u|u u Barku. Njegova
kona~na odluka o tome koja se `ivotinja zaista ukrcala na Barku opisana je
kao bo`anski filter (Sl. 6).
Za zato~ene `ivotinje koje je te{ko odr`avati `ivim, imperativ je na}i onu

retku jedinku koja %mo`e% dobro podnositi zato~eni{tvo. Takav je slu~aj sa



mandarinskom pacov-zmijom---(Ratsnake) (Gillingham 1989, str. 87), klju-
narom (Burrell 1927, str. 216-7), i vi{e drugih `ivotinja (npr. troprsti lenjivac),
o kojima se govori kasnije u ovom radu. Mnoge druge divlje `ivotinje (npr.
nosorozi: Player 1967, str. 144) variraju kao jedinke u pogledu svog prih-
vatanja zato~eni{tva. Ova individualna varijacija mo`e se ~ak videti i u fizio-
lo{kom odgovoru na uzro~nike stresa kod `ivotinja koje se ina~e smatraju vrlo
nervoznim, kakve su `irafa (Wienker 1986, str. 371) i impala (Knox t al.
1992, str. 5).
{tavi{e, filter tolerancije na zato~eni{tvo (Sl. 6) po~inje kao pasivan pro-

ces, u tome {to dolazi do uklanjanja individualnih `ivotinja, nepodesnih za
zato~eni{tvo, njihovim uginu}em. Do toga mora da je dolazilo i Nojevoj
mena`eriji, {to ga je osposobljavalo da zamenjuje `ivotinje koje su uginule, i
da zavr{i sa jednom zbirkom `ivotinja sasvim otpornom na stresove
zato~eni{tva do vremena kada ih je trebalo ukrcati u Barku. Zapravo, {iroko
mno{tvo raznih studija demonstriralo je asimptotski--- pad stope umiranja
zato~enih divljih `ivotinja kako njihovo vreme u zato~eni{tvu raste od dana ka
mesecima i godinama. Ovo se, na primer, videlo kod zato~enih {i{mi{a
(Rasweiller 1973, str. 395; 1977. str. 532, 564), gmizavaca (Cowan 1980,
str. 191) i kod raznih ptica i sisara. Ovo poslednje je dokaz relativno male
razlika izme|u srednjih i maksimalnih trajanja opstanka u zato~eni{tvu
(Eisenberg 1981, str. 472-5; Mitchell 1911, str. 486, 541-3).
$%Privikavanje `ivotinja na stresove plovidbe Barke.%$ Muri (1983, str.

25) stalno pri~a o strahu divljih `ivotinja u tranzitu, a zatim zami{lja da bi to
bilo primenljivo i na `ivotinje Barke. Osim ve} raspravljenih faktora, Muri kom-
pletno ignori{e efekte privikavanja:
U stvari, ve}ina `ivotinja obi~no }e se vremenom navi}i na ~udne ili neod-

govaraju}e fizi~ke uslove (ako se ti uslovi odr`avaju konstantnim), (Martin
1975, str. 159). 
Na primer, opasne pani~ne reakcije slonova izlo`enih glasnim zvucima

mogu se izbe}i ako se dopusti da se `ivotinje na njih priviknu (Kiley-
Worthington 1990, str. 121). tako|e, golubovi se brzo naviknu na prasak
pu{aka, kao i na eksplozije bombi (Levi 1957, str. 373). Eksperimenti sa
svinjama sme{tenim u stalno tresu}e sanduke demonstrira to da njihova
nervna reakcija umnogome oslabi posle prvih nekoliko sati takvog tretmana
(Curtis 1983, str. 223). Ovaj proces navikavanja va`i i za "delikatnije" `ivot-
inje. na primer, flamingosi do|u do toga da ignori{u obli`nji `elezni~ki ili avion-
ski saobra}aj (Allen 1956, str. 214-215), dok `dralovi postaju neosetljivi na
ljude i motorna vozila u blizini (Roberts i Landfried 1987, str. 143). `irafe,
poznate po svojoj nervozi u zato~eni{tvu mogu se usloviti da mirno prihvata-
ju svoj prostor zato~enosti bez potrebe za sedativima (Wienker 1986, str.
374).
Zanimljivo je zapaziti da su `ivotinje bile na Barci punu sedmicu dana pre

nego {to je Potop po~eo (1. Moj. 7,4,10). To se u~inilo verovatno zato da bi
se `ivotinje navikle na samu Barku. D`ord` (George, 1982, str. 71) pre-
poru~uje da se kuskusi dr`e u kutiji u kojoj treba da se transportuju sedmicu
ili dve pre polaska. Nosorozi se dr`e u bomama--- i hrane u sanducima za
putovanje dve sedmice pre njega (Merz 1991, str. 27). Ovo je zato da bi se
navikli na novu okolinu, ako i sku~enu zato~enost, pre nego {to budu izlo`eni

dodatnim stresovima transporta. Ne iznena|uje da tim nosorozima postane
mnogo lak{e rukovati i da su pod mnogo manjim stresom pri putovanjima
(Merz 1991, str. 27).
Jednom kada se Barka po~ela kretati u vodi, `ivotinje mora da su se

navikle na samo to kretanje. Tako stoka transportovana brodom trpi od
mu~nine dan ili dva,a zatim se pona{anje vra}a na normalu (Platte 1982,
str. 183). Druge `ivotinje (npr. nosorozi: Player 1967, str. 145) ne uznemi-
ravaju se zbog lo{eg vremena na moru.
$%Ukrcavanje na samu Barku.%$ Naoru`ani stra{ilom - apsurdnim brojem

`ivotinja na Barci - klevetnici bibilijskog izve{taja iznose jo{ jednu neosnovanu
optu`bu: ne bi bilo dovoljno vremena da `ivotinje u|u u Barku za vreme za
to odre|eno (1. Moj. 7,13-16): da li jedan dan (Muri 1983, str. 21) ili ~ak
jednu sedmicu (Morton 1995, str. 68) Pretpostavimo da su ve}e `ivotinje (tj.
one od 100 kg kada su odrasle) ulazile u barku ne br`e od `ivotinja
srazmerne veli~ine kada se ove ubijaju i prera|uju u klanicama (tj. 1000 svin-
ja na sat: Clifton 1991, str.41). Manje `ivotinje, naravno, mora da su ukrca-
vane na Barku brzinom nekoliko puta ve}om od one ve}ih. Lako je uvideti da
se 16 000 `ivotinja moglo ukrcati u Barku za najvi{e pet sati. Naravno, ovo
pretpostavlja ulazak u jednoj koloni, ali nema razloga za{to ne bi vi{e linija
`ivotinja ulazilo u Barku istovremeno, naro~ito mnoge male do srednje `ivot-
inje. Pismo, naravno, ne govori o {irini vrata Barke. 
Morton (1995, str. 68) pokre}e jo{ jedan isfabrikovan problem kada tvrdi

da se Noje morao napregnuti do herkulovskih razmera da bi smestio u kaveze
~ak i manji broj `ivotinja. Morton pretpostavlja, bez trunke dokaza, da je Noje
pratio svaku `ivotinju, %po jednu%, od izvan Barke, uz rampu, do odgovara-
ju}eg ogra|enog prostora u njemu. Protiv takve besmislice, zapa`amo da je
Bog, kada je zapovedio `ivotinjama da idu u Barku (1. Moj. 6,20; 7,9; 7,15),
On mogao i da ih vodi uz rampe skupno (opet, kao krave na klanje).
Pretpostavimo da je posada Barke bila uklju~ena u samo sme{tanje u
kaveze. Svaka `ivotinja (ili grupa `ivotinja) trebalo je samo da se pozove i
odvu~e u odgovaraju}i ogra|eni prostor, posle ~ega bi sledilo njeno
zaklju~avanje. Za ovo je moralo biti potrebno u proseku samo nekoliko sekun-
di, i zahtevalo bi samo malu ili umerenu koli~inu fizi~kog naprezanja. 
ODRE|IVANJE POLA MONOMORFNIH `IVOTINJA
Po{to mnoge `ivotinje ne ispoljavaju vidljive razlike izme|u mu`jaka i

`enki, Muri (1983, str. 19) zami{lja da Noje nije imao na~ina da zna da li
ima par `ivotinja suprotnog pola u svakom slu~aju. Naravno, po{to je Bog
zapovedio `ivotinjama da u|u u Barku (Sl. 6), On je sigurno znao njihov pol
i da li su ili ne kompatibilne i plodne, ali nije u tome stvar. Ja pokazujem da
je i sam Noje mogao odre|ivati pol monomorfnih `ivotinja.
Pre svega, va`no je znati da mnoge, ako ne i ve}ina, monomorfnih `ivot-

inja zapravo otkrivaju suptilne razlike izme|u polova kada se bli`e pogledaju.
Na primer, nau~no neobrazovani kineski lovci mogu razlikovati mu{ke i `enske
pande po relativno malim razlikama u morfologiji i/ili pona{anju (Catton
1990, str. 95). Me|u mnogim "monomorfnim" pticama, ispostavlja se da ima
suptilnih razlika u telesnom perju, naro~ito u toku sezone parenja (Goodwin
1984, str. 49: Smith 1983, str. 30), koje se mogu pouzdano koristiti za raz-
likovanje mu`jaka od `enke. Kod drugih takvih ptica, ima malih ali primetnih



mandarinskom pacov-zmijom---(Ratsnake) (Gillingham 1989, str. 87), klju-
narom (Burrell 1927, str. 216-7), i vi{e drugih `ivotinja (npr. troprsti lenjivac),
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pretpostavlja ulazak u jednoj koloni, ali nema razloga za{to ne bi vi{e linija
`ivotinja ulazilo u Barku istovremeno, naro~ito mnoge male do srednje `ivot-
inje. Pismo, naravno, ne govori o {irini vrata Barke. 
Morton (1995, str. 68) pokre}e jo{ jedan isfabrikovan problem kada tvrdi

da se Noje morao napregnuti do herkulovskih razmera da bi smestio u kaveze
~ak i manji broj `ivotinja. Morton pretpostavlja, bez trunke dokaza, da je Noje
pratio svaku `ivotinju, %po jednu%, od izvan Barke, uz rampu, do odgovara-
ju}eg ogra|enog prostora u njemu. Protiv takve besmislice, zapa`amo da je
Bog, kada je zapovedio `ivotinjama da idu u Barku (1. Moj. 6,20; 7,9; 7,15),
On mogao i da ih vodi uz rampe skupno (opet, kao krave na klanje).
Pretpostavimo da je posada Barke bila uklju~ena u samo sme{tanje u
kaveze. Svaka `ivotinja (ili grupa `ivotinja) trebalo je samo da se pozove i
odvu~e u odgovaraju}i ogra|eni prostor, posle ~ega bi sledilo njeno
zaklju~avanje. Za ovo je moralo biti potrebno u proseku samo nekoliko sekun-
di, i zahtevalo bi samo malu ili umerenu koli~inu fizi~kog naprezanja. 
ODRE|IVANJE POLA MONOMORFNIH `IVOTINJA
Po{to mnoge `ivotinje ne ispoljavaju vidljive razlike izme|u mu`jaka i

`enki, Muri (1983, str. 19) zami{lja da Noje nije imao na~ina da zna da li
ima par `ivotinja suprotnog pola u svakom slu~aju. Naravno, po{to je Bog
zapovedio `ivotinjama da u|u u Barku (Sl. 6), On je sigurno znao njihov pol
i da li su ili ne kompatibilne i plodne, ali nije u tome stvar. Ja pokazujem da
je i sam Noje mogao odre|ivati pol monomorfnih `ivotinja.
Pre svega, va`no je znati da mnoge, ako ne i ve}ina, monomorfnih `ivot-

inja zapravo otkrivaju suptilne razlike izme|u polova kada se bli`e pogledaju.
Na primer, nau~no neobrazovani kineski lovci mogu razlikovati mu{ke i `enske
pande po relativno malim razlikama u morfologiji i/ili pona{anju (Catton
1990, str. 95). Me|u mnogim "monomorfnim" pticama, ispostavlja se da ima
suptilnih razlika u telesnom perju, naro~ito u toku sezone parenja (Goodwin
1984, str. 49: Smith 1983, str. 30), koje se mogu pouzdano koristiti za raz-
likovanje mu`jaka od `enke. Kod drugih takvih ptica, ima malih ali primetnih



razlika u genitalnom podru~ju u toku sezone parenja (Mason 1938, str. 47;
Vriends 1985, str. 151). Dalje, mnoge monomorfne ptice odaju svoj pol
pona{anjem, (Smith 1983, str. 31). Najpouzdaniji na~in za razlikovanje pola
monomorfnih `ivotinja je da se vi{e njih stave zajedno, a zatim posmatra koje
se sparuju (Alderton 1986, str. 62-3; Thompson 1983, str. 195). Ovo vezi-
vanje po parovima obezbe|uje ne samo to da su jedinke suprotnog pola, ve}
i da su kompatibilne po pona{anju. Ako je Noje imao mena`eriju pre Potopa,
mogao je koristiti filter na osnovu pona{anja (Sl. 6) eksperimenti{u}i sa vezi-
vanjem u parove da bi proverio pol i kompatibilnost parova `ivotinja za Barku.
Mogao je tako|e i posmatrati koji parovi daju potomstvo, tako da bude sig-
uran koji su parovi plodni.
Me|utim, sva prethodna diskusija uzima da je polni dimorfizam postojao

u vreme Potopa. Mogu}e je da se polni momomorfizam pojavio, kroz
mikroevoluciju, tek od Potopa. Dokazi za ovo uklju~uju i prisustvo
monomorfnih vrsta papagaja unutar istog roda kao neznatno dimorfnih (Smith
1983, str. 30).
VELIKE `IVOTINJE KAO MLADUN~AD: IMPLIKACIJE
Ovaj odeljak raspravlja detaljno o rastu, prehrani i navodnim te{ko}ama

uzimanja `ivotinja za Barku kao mladun~adi. Na Barci su samo `ivotinje te`e
od 10 kg bile predstavljene kao mladun~ad, jer bi mladunci manjih `ivotinja
bili gotovo ili sasvim odrasli do vremena njihovog iskrcavanja iz Barke (Calder
1984), i njihovo uzimanje hrane bilo bi uporedivo sa onim odraslih.
Ima raznih prednosti u kori{}enju mladun~adi, pored uveliko smanjenih

zahteva u pogledu hrane i vode i otpadnih materija. Mladun~ad te`i da bude
poslu{nija od odraslih `ivotinja, kako se mo`e videti kod nosoroga (Gleeson
1933, str. 171), kljunara (Burrel 1927, str. 217), i mnogih drugih stvorenja.
Mo`da samo jedan od deset rakuna, koje su podigli ljudi od rane mladosti,
ostaje pitomo nakon {to dostigne pubertet (Mathews 1971, str. 73).
$%Problem smrtnosti mladun~adi?%$ Muri (1983, str. 11) prigovara

uno{enju mladun~adi na barku iz vi{e razloga. Njegova primedba o ma~etu
neodbijenom od sise na Barci je, da se poigramo re~ima, suvi{e mladala~ka
da bi zavredila odgovor. On tako|e pretpostavlja da bi visoke stope smrtnosti
mladih `ivotinja obezvredila njihovo kori{}enje na Barci. Ima nekoliko gre{aka
u ovom argumentu. Na prvom mestu, maldun~ad mnogih velikih `ivotinja (koje
bi, naravno, bile jedine `ivotinje predstavljene u vidu mladun~adi na Barci)
imaju nisku ukupnu stopu smrtnosti (za tebele, v. Promislow i Harvey 1990).
Drugo, visoke stope smrtnosti mladun~adi vi|ene u populacijama divljih `ivot-
inja prvenstveno su uzrokovane egzogenim faktorima (tj. glad, grabljivci), koje
zato~ene `ivotinje ne bi susretale. Stopa smrtnosti pravilno pa`enih zato~enih
mladun~adi divljih `ivotinja mala je. Na primer, jedno istra`ivanje smrti
mladun~adi me|u 112 ro|enja jednog varijeteta zato~enih divljih ungulata
(papkara i kopitara) (Rals (Ralls et al), 1979, str. 1102) ukazuje na samo
23 smrti u prvih 6 meseci posle ro|enja. Mada ovo nije jednako punoj godi-
ni zato~enosti na Barci, dodatne smrti od 6 meseci do jedne godine moraju
biti neva`ne (v. dole). {tavi{e, Ralsov ukupni zbir uklju~uje i prerano i mrtvo
ro|enu mladun~ad koja, naravno, ne bi bila une{ena na Barku.
{tavi{e, vremenski raspored ve}ine smrti mladun~adi je ono {to je

najva`nije. Relativno mala endogena stopa smrtnosti mladun~adi koja se javl-

ja kod zato~enih `ivotinja ispoljava vrlo strm asimptotski pad u samo prvih
nekoliko dana ili sedmica `ivota. Na primer, u jednoj studiji o ro|enjima me|u
roditeljima Spikove gazele koji nisu u srodstvu, Templton i Rid (1983, str.
246) su na{li da su se, od 33 smrti me|u mladun~adima do kojih je do{lo
unutar prve godine od ro|enja, 24 desile u prvih 30 dana. Me|u zato~enim
pandama, relativno malo mladun~adi umire posle prvih 8 dana posle poro|aja
(Jinchu 1990, str. 325).
Vrlo brz pad stope smrtnosti vrlo mladih `ivotinja dugo je poznat za {iroko

mno{tvo raznih `ivotinja (npr. Mitchell 1911, str. 427), uklju~uju}i i mlade pri-
mate (Loudon 1985, str. 185). Isto vredi i za doma}e `ivotinje. Na primer,
jagnjad su poznata po svojim posle-poro|ajnim stopama smrtnosti, pa ipak
do 73 odsto smrti jagnjadi u prvih 45 dana od ro|enja dolazi u samo prvih
pet dana (Safford i Hoversland 1960, str. 272). Ista visoka smrtnost
mladun~adi, u prvih nekoliko dana `ivota, karakteristika je kozoroga (Geist
1971, str. 284-5), kao i mnogih `ivotinja sa farme, kao teladi i prasi}a (Curtis
1983, str. 111-112).
Imaju}i sve ovo na umu, re{enje "problema" smrtnosti mladun~adi

jeo~ito. Noje je mogao dr`ati samo mladun~ad bar nekoliko sedmica staru u
svojoj mena`eriji (Sl. 6). Ona novoro|en~ad koja se ra|ala sa razvojnim defek-
tima bila bi ve} uklonjena smr}u u prvih nekoliko dana ili sedmica posle
ro|enja. Uz to, Noje je mogao ispitati ovu nekoliko sedmica staru mladun~ad
da proceni koja su najja~a, i zadr`i samo onu koju }e Bog kasnije uvesti u
Barku. Naravno, kada je Bog stvarno zapovedio `ivotinjama da u|u u Barku
(1. Moj. 6,20 itd), On je mogao odabrati one naro~ite mlade `ivotinje za koje
je ve} znao da su zdrave, ispoljavaju}i time opet bo`anski filter (Sl. 6).
$%Smrt mladun~adi na Barci u perspektivi.%$ U isto vreme, mora se

shvatiti da je, osim bo`anske ~udesne intervencije, neizbe`no to da izvesni
mali deo `ivotinja mora da je umro na Barci, nezavisno od uzrasta. Plimer
(1994, str. 124) ka`e da bi Barka bio neuspeh da je samo jedna `ivotinja
na njoj umrla. Njegova smela tvrdnja je jedna ne~uvena pretpostavka, jer
Biblija nigde na ka`e da su %sve% `ivotinje unete u barku bile jo{ uvek `ive
u vreme njihovog iskrcavanja godinu dana kasnije! Fosilni zapis pokazuje da
nije bila Njegova volja da sve `ivotinje koje je u po~etku stvorio pre`ive Potop,
bar na dugoro~noj osnovi. Ranije u ovom radu sam odgovorio na Mortonov
(1995) argument o tome da su `ivotinje na Barci bile tu uzalud ako im je na
kraju sudbina bila i{~eznu}e. 
Te{ko je koli~inski odrediti mogu}u stopu smrtnosti na Barci. Iskustvo sa

zoo-vrtovima ranih godina 20. veka sugeri{e 10-20-odstotnu stopu smrtnosti
(Ratcliffe 1956, str. 11). Ovaj raspon je daleko prevelik za Barku, jer je pri-
menjiv na `ivotinje koje su imale malo prethodnog iskustva u zato~enju. Ako
je, kako je govoreno ranije, Noje imao mena`eriju pre Potopa, ve}ina slabijih
`ivotinja mora da je uginula pre nego {to je do{lo vreme za ukrcavanje na
Barku, pro{av{i kroz sve filtere pokazane na Sl. 6. Ovo bi garantovalo vrlo
nisku stopu smrtnosti `ivotinja na Barci.
$%Merljive prednosti mladun~adi: `ivotinjska biomasa na Barci.%$

Mladun~ad velikih `ivotinja su, naravno, dobijala na te`ini kako su rasla, tako
da se ukupna biomasa na Barci uveliko pove}avala kako je tekla godina
Potopa. Minimalna biomasa na Barci je ukupna masa `ivotinja neposredno



razlika u genitalnom podru~ju u toku sezone parenja (Mason 1938, str. 47;
Vriends 1985, str. 151). Dalje, mnoge monomorfne ptice odaju svoj pol
pona{anjem, (Smith 1983, str. 31). Najpouzdaniji na~in za razlikovanje pola
monomorfnih `ivotinja je da se vi{e njih stave zajedno, a zatim posmatra koje
se sparuju (Alderton 1986, str. 62-3; Thompson 1983, str. 195). Ovo vezi-
vanje po parovima obezbe|uje ne samo to da su jedinke suprotnog pola, ve}
i da su kompatibilne po pona{anju. Ako je Noje imao mena`eriju pre Potopa,
mogao je koristiti filter na osnovu pona{anja (Sl. 6) eksperimenti{u}i sa vezi-
vanjem u parove da bi proverio pol i kompatibilnost parova `ivotinja za Barku.
Mogao je tako|e i posmatrati koji parovi daju potomstvo, tako da bude sig-
uran koji su parovi plodni.
Me|utim, sva prethodna diskusija uzima da je polni dimorfizam postojao

u vreme Potopa. Mogu}e je da se polni momomorfizam pojavio, kroz
mikroevoluciju, tek od Potopa. Dokazi za ovo uklju~uju i prisustvo
monomorfnih vrsta papagaja unutar istog roda kao neznatno dimorfnih (Smith
1983, str. 30).
VELIKE `IVOTINJE KAO MLADUN~AD: IMPLIKACIJE
Ovaj odeljak raspravlja detaljno o rastu, prehrani i navodnim te{ko}ama

uzimanja `ivotinja za Barku kao mladun~adi. Na Barci su samo `ivotinje te`e
od 10 kg bile predstavljene kao mladun~ad, jer bi mladunci manjih `ivotinja
bili gotovo ili sasvim odrasli do vremena njihovog iskrcavanja iz Barke (Calder
1984), i njihovo uzimanje hrane bilo bi uporedivo sa onim odraslih.
Ima raznih prednosti u kori{}enju mladun~adi, pored uveliko smanjenih

zahteva u pogledu hrane i vode i otpadnih materija. Mladun~ad te`i da bude
poslu{nija od odraslih `ivotinja, kako se mo`e videti kod nosoroga (Gleeson
1933, str. 171), kljunara (Burrel 1927, str. 217), i mnogih drugih stvorenja.
Mo`da samo jedan od deset rakuna, koje su podigli ljudi od rane mladosti,
ostaje pitomo nakon {to dostigne pubertet (Mathews 1971, str. 73).
$%Problem smrtnosti mladun~adi?%$ Muri (1983, str. 11) prigovara

uno{enju mladun~adi na barku iz vi{e razloga. Njegova primedba o ma~etu
neodbijenom od sise na Barci je, da se poigramo re~ima, suvi{e mladala~ka
da bi zavredila odgovor. On tako|e pretpostavlja da bi visoke stope smrtnosti
mladih `ivotinja obezvredila njihovo kori{}enje na Barci. Ima nekoliko gre{aka
u ovom argumentu. Na prvom mestu, maldun~ad mnogih velikih `ivotinja (koje
bi, naravno, bile jedine `ivotinje predstavljene u vidu mladun~adi na Barci)
imaju nisku ukupnu stopu smrtnosti (za tebele, v. Promislow i Harvey 1990).
Drugo, visoke stope smrtnosti mladun~adi vi|ene u populacijama divljih `ivot-
inja prvenstveno su uzrokovane egzogenim faktorima (tj. glad, grabljivci), koje
zato~ene `ivotinje ne bi susretale. Stopa smrtnosti pravilno pa`enih zato~enih
mladun~adi divljih `ivotinja mala je. Na primer, jedno istra`ivanje smrti
mladun~adi me|u 112 ro|enja jednog varijeteta zato~enih divljih ungulata
(papkara i kopitara) (Rals (Ralls et al), 1979, str. 1102) ukazuje na samo
23 smrti u prvih 6 meseci posle ro|enja. Mada ovo nije jednako punoj godi-
ni zato~enosti na Barci, dodatne smrti od 6 meseci do jedne godine moraju
biti neva`ne (v. dole). {tavi{e, Ralsov ukupni zbir uklju~uje i prerano i mrtvo
ro|enu mladun~ad koja, naravno, ne bi bila une{ena na Barku.
{tavi{e, vremenski raspored ve}ine smrti mladun~adi je ono {to je

najva`nije. Relativno mala endogena stopa smrtnosti mladun~adi koja se javl-

ja kod zato~enih `ivotinja ispoljava vrlo strm asimptotski pad u samo prvih
nekoliko dana ili sedmica `ivota. Na primer, u jednoj studiji o ro|enjima me|u
roditeljima Spikove gazele koji nisu u srodstvu, Templton i Rid (1983, str.
246) su na{li da su se, od 33 smrti me|u mladun~adima do kojih je do{lo
unutar prve godine od ro|enja, 24 desile u prvih 30 dana. Me|u zato~enim
pandama, relativno malo mladun~adi umire posle prvih 8 dana posle poro|aja
(Jinchu 1990, str. 325).
Vrlo brz pad stope smrtnosti vrlo mladih `ivotinja dugo je poznat za {iroko

mno{tvo raznih `ivotinja (npr. Mitchell 1911, str. 427), uklju~uju}i i mlade pri-
mate (Loudon 1985, str. 185). Isto vredi i za doma}e `ivotinje. Na primer,
jagnjad su poznata po svojim posle-poro|ajnim stopama smrtnosti, pa ipak
do 73 odsto smrti jagnjadi u prvih 45 dana od ro|enja dolazi u samo prvih
pet dana (Safford i Hoversland 1960, str. 272). Ista visoka smrtnost
mladun~adi, u prvih nekoliko dana `ivota, karakteristika je kozoroga (Geist
1971, str. 284-5), kao i mnogih `ivotinja sa farme, kao teladi i prasi}a (Curtis
1983, str. 111-112).
Imaju}i sve ovo na umu, re{enje "problema" smrtnosti mladun~adi

jeo~ito. Noje je mogao dr`ati samo mladun~ad bar nekoliko sedmica staru u
svojoj mena`eriji (Sl. 6). Ona novoro|en~ad koja se ra|ala sa razvojnim defek-
tima bila bi ve} uklonjena smr}u u prvih nekoliko dana ili sedmica posle
ro|enja. Uz to, Noje je mogao ispitati ovu nekoliko sedmica staru mladun~ad
da proceni koja su najja~a, i zadr`i samo onu koju }e Bog kasnije uvesti u
Barku. Naravno, kada je Bog stvarno zapovedio `ivotinjama da u|u u Barku
(1. Moj. 6,20 itd), On je mogao odabrati one naro~ite mlade `ivotinje za koje
je ve} znao da su zdrave, ispoljavaju}i time opet bo`anski filter (Sl. 6).
$%Smrt mladun~adi na Barci u perspektivi.%$ U isto vreme, mora se

shvatiti da je, osim bo`anske ~udesne intervencije, neizbe`no to da izvesni
mali deo `ivotinja mora da je umro na Barci, nezavisno od uzrasta. Plimer
(1994, str. 124) ka`e da bi Barka bio neuspeh da je samo jedna `ivotinja
na njoj umrla. Njegova smela tvrdnja je jedna ne~uvena pretpostavka, jer
Biblija nigde na ka`e da su %sve% `ivotinje unete u barku bile jo{ uvek `ive
u vreme njihovog iskrcavanja godinu dana kasnije! Fosilni zapis pokazuje da
nije bila Njegova volja da sve `ivotinje koje je u po~etku stvorio pre`ive Potop,
bar na dugoro~noj osnovi. Ranije u ovom radu sam odgovorio na Mortonov
(1995) argument o tome da su `ivotinje na Barci bile tu uzalud ako im je na
kraju sudbina bila i{~eznu}e. 
Te{ko je koli~inski odrediti mogu}u stopu smrtnosti na Barci. Iskustvo sa

zoo-vrtovima ranih godina 20. veka sugeri{e 10-20-odstotnu stopu smrtnosti
(Ratcliffe 1956, str. 11). Ovaj raspon je daleko prevelik za Barku, jer je pri-
menjiv na `ivotinje koje su imale malo prethodnog iskustva u zato~enju. Ako
je, kako je govoreno ranije, Noje imao mena`eriju pre Potopa, ve}ina slabijih
`ivotinja mora da je uginula pre nego {to je do{lo vreme za ukrcavanje na
Barku, pro{av{i kroz sve filtere pokazane na Sl. 6. Ovo bi garantovalo vrlo
nisku stopu smrtnosti `ivotinja na Barci.
$%Merljive prednosti mladun~adi: `ivotinjska biomasa na Barci.%$

Mladun~ad velikih `ivotinja su, naravno, dobijala na te`ini kako su rasla, tako
da se ukupna biomasa na Barci uveliko pove}avala kako je tekla godina
Potopa. Minimalna biomasa na Barci je ukupna masa `ivotinja neposredno



nakon njihovog ukrcavanja na Barku. To izlazi pribli`no 111 megagrama, ili
metri~kih tona (tabela 8). Da bih do{ao do ovog broja, razmotrio sam mase
najve}ih postoje}ih kopnenih `ivotinja nekoliko sedmica posle ro|enja. Na
osnovu mase novoro|en~adi srednjih do velikih sisara (Saether i Gordon
1994, str. 267), i uzimaju}i u obzir gore spomenuti rast od nekoliko sedmi-
ca, koristio sam vrednost od 100 kg za nekoliko sedmica staro mladun~e
`ivotinje te{ke 1-10 tona kada je odrasla, 30 kg za ono `ivotinje od 100 kg-
1 tone, a 5 kg za ono `ivotinje od 10-100 kg kada je odrasla. Za nekoliko
sedmica starog sauropoda (krajnja masa 10-100 tona), pretpostavio sam
masu (v. dole) od 10-20 kg (Lockley 1994, str. 359). Za mladun~ad manjih
dinosaurusa, pretpostavio sam stope rasta uporedive sa onima sisara,
odra`avaju}i njihovu verovatnu termalnu fiziologiju.
Da bih do{ao do %maksimalne% biomase na Barci (tj. 411 metri~kih tona

u vreme iskrcavanja, pokazanih naTabeli 8; uzimaju}i nultu smrtnost na
Barci), koristio sam slede}i postupak. Uzeo sam mase jednogodi{njaka nave-
dene u narednom paragrafu, i pomno`io ih sa brojem `ivotinja date kategori-
je telesne mase. Za manje `ivotinje koje su, naravno, bile odrasle sve vreme
na Barci, pomno`io sam broj `ivotinja svake odnosne kategorije telesne mase
sa aritmeti~kom sredinom svake kategorije.
$%Merljive prednosti mladun~adi: sme{taj.%$ Da bismo izra~unali u{tede

podnog prostora uzrokovane uzimanjem mladun~adi umesto odraslih velikih
`ivotinja, treba da uporedimo njihove odnosne sme{tajne zahteve. Po{to su
izra~unavanja podnog prostora vrlo osetljiva na prostor potreban za relativno
malo velikih `ivotinja (v. tabelu 3), a velike `ivotinje su stalno rasle, treba da
znamo maksimalnu veli~inu svakog mladun~eta (tj. Na kraju 371-dnevnog
perioda na Barci). Ovo je odre|eno kori{}enjem veli~ina mladun~adi samo
nekoliko sedmica posle jednogodi{njeg uzrasta. Podaci za jednogodi{nje
mase raznih srednjih do velikih sisara dobijeni su za nosoroga (Hagenbeck
1966, str. 86), slona (Sikes 1971, str. 128), i nekoliko drugih `ivotinja. Ove
pribli`ne telesne mase su: 10 kg (za prose~nu 32-kilogramsku `ivotinju od
onih od 10-100 te{kih kada su odrasle); 100 kg (za prose~nu (316 kg) `ivot-
inju od onih te{kih 100 kg-1 tonu kada su odrasle), 300 kg (za prose~nu
(3,16 tona) `ivotinju od onih te{kih 1-10 tona kada su odrasle, i jedna tona
(za jednogodi{njake prose~nog 31,6 tona te{kog sauropoda kategorije od 10-
100 tona. Podno-prostorni zahtevi za mladun~ad velikih `ivotinja (Tabela 3),
o kojima se govori na po~etku ovog rada, zasnovani su na ovim podacima. 
$%Merljive prednosti mladun~adi: hrana/voda.$% Po{to su regresije

potro{nje hrane i vode (Nagy 1987; Calder 1984) primenljive na odrasle `ivot-
inje, stvorio sam jedan faktor konverzije, koji zovem JF (juvenile factor - fak-
tor mladun~eta) i upotrebio ga, kako je pokazano na tabelama 4 i 6, da kon-
vertujem uzimanje vode i hrane odraslih `ivotinja u ono mladun~adi.Me|utim,
moramo zapaziti da JF-i koje navodim dole (i koristim na tabelama 4 i 6) nisu
najni`e vrednosti koje bi mogle biti primenljivie na `ivotinje koje su u pitan-
ju. Rastu}e `ivotinje mogu biti hranjene smanjenim porcijama godinu dana, a
zatim im biti dopu{teno da to nadoknade kasnije (cker 1983, str. 139). u
na{em slu~aju, naravno, do nadokna|ivanja bi do{lo posle osloba|anja sa
Barke. Moja izra~unavanja JF-a su tako konzervativna, po{to nisam uzeo u
obzir nikakvo takvo svesno smanjenje u ishrani mladih `ivotinja. 

Sada demonstriram izra~unavanje JF-a za srednje do velike sisare (obuh-
vataju}i opseg od 10 kg sve do 10 tona). Ovo izra~unavanje je vrlo va`no,
usled ~injenice da su sisari te veli~ine bili najve}i potro{a~i hrane i vode, i
proizvo|a~i otpadnih materija, na Barci. Kako su veliki sisari stalno rasli na
Barci, njihove telesne mase su nelinearno rasle. U isto vreme, metaboli~ki
zahtevi po jedini~noj telesnoj masi ili su opadali u toku rasta, ili su sledili
jedan kompleksniji obrazac pove}anja pra}enog opadanjem (Kirkwood 1991,
str. S32). U svrhe ove studije, procenio sam stvarne zahteve ishrane vi{e
srednjih do velikih sisara u toku njihovog rasta u 371-dnevnom periodu.
koriste}i izvore podataka date dole, grafi~ki sam predstavio progresivno-
rastu}e zahteve ishrane rastu}ih `ivotinja. Zatim sam brojao kvadrate ispod
svake krivulje potro{nje hrane, i izrazio ovaj total kao frakciju kvadrata koji
se javljaju pod horizontalnom krivuljom uzimanja hrane odnosne odrasle `ivot-
inje za isti 371-dnevni period. 
Rezultati su slede}i, po~ev{i od kategorije od 10-100 kg telesne te`ine.

Na osnovu krivulja energetskih zahteva i rasta mladun~adi velikih pasa (Lewis
et al. 1987, str. 1-6; Church 1991, str. 450), krivulja rasta plus uzimanja
hrane rastu}ih svinja (Brody 1945, str. 492; Ensminger 1991) i istog za
rastu}e jelene (French et al. 1956), do{ao sam do 0,45 kao JF (juvenile fac-
tor - faktora mladun~eta za mladun~ad `ivotinja te{kih 10-1000 kg kada su
odrasle. U pogledu odraslih sisara od 100 kg-1 tone, procenio sam krivulje
rasta i uzimanje hrane rastu}ih konja (Willoughly 1975, str. 53, 142-5;
Pelliner 1992, str. 148) i teladi (Brosy 1945, str. 492; Acker 1983, str. 79;
Ensminger 1991(, kao i op{te brojke za gornje granice uzimanja hrane mladih
lavova (Schaller 1972, str. 278). Iz ovoga sti`em do vrednosti od 0,34 kao
JF-a za mladun~ad odraslih `ivotinja od 100 kg-1 tone. {to se ti~e kategori-
je odraslih sisara telesne te`ine 1-10 tona, oslanjam se na krivulje rasta i
uzimanje hrane mladih slonova (Laws et al. 1975, str. 169; Reuther 1969,
str. 172; Sikes 1971, str. 97; Sukumar 1989, str. 56, 125). Iz ovih podata-
ka sam zaklju~io da je JF 3,16-tonske odrasle `ivotinje 0,05. U pogledu te`ih
`ivotinja nema poznatih kopnenih sisara koji mnogo prema{uju te`inu od 10
tona kada su odrasli. Najve}i poznati kopneni sisar, i{~ezli nosorog
%Indrichotherium% (ranije %Baluchitherium%), za kojeg se nekada verovalo da
je dostizao 20-30 tona, sada se misli da je u proseku te`io samo 11 tona
(Fortelius 1993).
$%Mladun~ad terapsida i dinosaurusa.%$ 10-100-tonska kategorija sas-

toji se u celosti od srednjih do velikih sauropodnih dinosaurusa, koje prvo
razmatram. Na osnovu dokaza dinosaurusa ~ija su gnezda na|ena, i raznih
fiziolo{kih ograni~enja, svaki izlegli sauropod mora da je bio mali, jer je iz
samo jednog od mnogih jaja u leglu (Janis i Carrano 1992, str. 210). Kako
je prime}eno ranije, sauropodi mora da su bili ektotermni, ili gotovo takvi
(Spotila et al. 1991). Iz ovih razloga, krivulje rasta i izra~unato uzimanje hrane
mladun~adi sauropoda zasnovani su na izvo|enjima na osnovu nekih od mod-
ernih velikih gmizavaca, koji se ra|aju vrlo mali.
Da bismo do{li do vrednosti Faktora mladun~adi ne-saurpodnih

dinosaurusa, i terapsida, moramo prvo uzeti u obzir njihove odnosne termalne
fiziologije. Dugo smatrani za malo vi{e od pove}ih gmizavaca, dinosaurusi su
sada do{li do toga da se smatraju mo`da endotermnim, zbog {iroko



nakon njihovog ukrcavanja na Barku. To izlazi pribli`no 111 megagrama, ili
metri~kih tona (tabela 8). Da bih do{ao do ovog broja, razmotrio sam mase
najve}ih postoje}ih kopnenih `ivotinja nekoliko sedmica posle ro|enja. Na
osnovu mase novoro|en~adi srednjih do velikih sisara (Saether i Gordon
1994, str. 267), i uzimaju}i u obzir gore spomenuti rast od nekoliko sedmi-
ca, koristio sam vrednost od 100 kg za nekoliko sedmica staro mladun~e
`ivotinje te{ke 1-10 tona kada je odrasla, 30 kg za ono `ivotinje od 100 kg-
1 tone, a 5 kg za ono `ivotinje od 10-100 kg kada je odrasla. Za nekoliko
sedmica starog sauropoda (krajnja masa 10-100 tona), pretpostavio sam
masu (v. dole) od 10-20 kg (Lockley 1994, str. 359). Za mladun~ad manjih
dinosaurusa, pretpostavio sam stope rasta uporedive sa onima sisara,
odra`avaju}i njihovu verovatnu termalnu fiziologiju.
Da bih do{ao do %maksimalne% biomase na Barci (tj. 411 metri~kih tona

u vreme iskrcavanja, pokazanih naTabeli 8; uzimaju}i nultu smrtnost na
Barci), koristio sam slede}i postupak. Uzeo sam mase jednogodi{njaka nave-
dene u narednom paragrafu, i pomno`io ih sa brojem `ivotinja date kategori-
je telesne mase. Za manje `ivotinje koje su, naravno, bile odrasle sve vreme
na Barci, pomno`io sam broj `ivotinja svake odnosne kategorije telesne mase
sa aritmeti~kom sredinom svake kategorije.
$%Merljive prednosti mladun~adi: sme{taj.%$ Da bismo izra~unali u{tede

podnog prostora uzrokovane uzimanjem mladun~adi umesto odraslih velikih
`ivotinja, treba da uporedimo njihove odnosne sme{tajne zahteve. Po{to su
izra~unavanja podnog prostora vrlo osetljiva na prostor potreban za relativno
malo velikih `ivotinja (v. tabelu 3), a velike `ivotinje su stalno rasle, treba da
znamo maksimalnu veli~inu svakog mladun~eta (tj. Na kraju 371-dnevnog
perioda na Barci). Ovo je odre|eno kori{}enjem veli~ina mladun~adi samo
nekoliko sedmica posle jednogodi{njeg uzrasta. Podaci za jednogodi{nje
mase raznih srednjih do velikih sisara dobijeni su za nosoroga (Hagenbeck
1966, str. 86), slona (Sikes 1971, str. 128), i nekoliko drugih `ivotinja. Ove
pribli`ne telesne mase su: 10 kg (za prose~nu 32-kilogramsku `ivotinju od
onih od 10-100 te{kih kada su odrasle); 100 kg (za prose~nu (316 kg) `ivot-
inju od onih te{kih 100 kg-1 tonu kada su odrasle), 300 kg (za prose~nu
(3,16 tona) `ivotinju od onih te{kih 1-10 tona kada su odrasle, i jedna tona
(za jednogodi{njake prose~nog 31,6 tona te{kog sauropoda kategorije od 10-
100 tona. Podno-prostorni zahtevi za mladun~ad velikih `ivotinja (Tabela 3),
o kojima se govori na po~etku ovog rada, zasnovani su na ovim podacima. 
$%Merljive prednosti mladun~adi: hrana/voda.$% Po{to su regresije

potro{nje hrane i vode (Nagy 1987; Calder 1984) primenljive na odrasle `ivot-
inje, stvorio sam jedan faktor konverzije, koji zovem JF (juvenile factor - fak-
tor mladun~eta) i upotrebio ga, kako je pokazano na tabelama 4 i 6, da kon-
vertujem uzimanje vode i hrane odraslih `ivotinja u ono mladun~adi.Me|utim,
moramo zapaziti da JF-i koje navodim dole (i koristim na tabelama 4 i 6) nisu
najni`e vrednosti koje bi mogle biti primenljivie na `ivotinje koje su u pitan-
ju. Rastu}e `ivotinje mogu biti hranjene smanjenim porcijama godinu dana, a
zatim im biti dopu{teno da to nadoknade kasnije (cker 1983, str. 139). u
na{em slu~aju, naravno, do nadokna|ivanja bi do{lo posle osloba|anja sa
Barke. Moja izra~unavanja JF-a su tako konzervativna, po{to nisam uzeo u
obzir nikakvo takvo svesno smanjenje u ishrani mladih `ivotinja. 

Sada demonstriram izra~unavanje JF-a za srednje do velike sisare (obuh-
vataju}i opseg od 10 kg sve do 10 tona). Ovo izra~unavanje je vrlo va`no,
usled ~injenice da su sisari te veli~ine bili najve}i potro{a~i hrane i vode, i
proizvo|a~i otpadnih materija, na Barci. Kako su veliki sisari stalno rasli na
Barci, njihove telesne mase su nelinearno rasle. U isto vreme, metaboli~ki
zahtevi po jedini~noj telesnoj masi ili su opadali u toku rasta, ili su sledili
jedan kompleksniji obrazac pove}anja pra}enog opadanjem (Kirkwood 1991,
str. S32). U svrhe ove studije, procenio sam stvarne zahteve ishrane vi{e
srednjih do velikih sisara u toku njihovog rasta u 371-dnevnom periodu.
koriste}i izvore podataka date dole, grafi~ki sam predstavio progresivno-
rastu}e zahteve ishrane rastu}ih `ivotinja. Zatim sam brojao kvadrate ispod
svake krivulje potro{nje hrane, i izrazio ovaj total kao frakciju kvadrata koji
se javljaju pod horizontalnom krivuljom uzimanja hrane odnosne odrasle `ivot-
inje za isti 371-dnevni period. 
Rezultati su slede}i, po~ev{i od kategorije od 10-100 kg telesne te`ine.

Na osnovu krivulja energetskih zahteva i rasta mladun~adi velikih pasa (Lewis
et al. 1987, str. 1-6; Church 1991, str. 450), krivulja rasta plus uzimanja
hrane rastu}ih svinja (Brody 1945, str. 492; Ensminger 1991) i istog za
rastu}e jelene (French et al. 1956), do{ao sam do 0,45 kao JF (juvenile fac-
tor - faktora mladun~eta za mladun~ad `ivotinja te{kih 10-1000 kg kada su
odrasle. U pogledu odraslih sisara od 100 kg-1 tone, procenio sam krivulje
rasta i uzimanje hrane rastu}ih konja (Willoughly 1975, str. 53, 142-5;
Pelliner 1992, str. 148) i teladi (Brosy 1945, str. 492; Acker 1983, str. 79;
Ensminger 1991(, kao i op{te brojke za gornje granice uzimanja hrane mladih
lavova (Schaller 1972, str. 278). Iz ovoga sti`em do vrednosti od 0,34 kao
JF-a za mladun~ad odraslih `ivotinja od 100 kg-1 tone. {to se ti~e kategori-
je odraslih sisara telesne te`ine 1-10 tona, oslanjam se na krivulje rasta i
uzimanje hrane mladih slonova (Laws et al. 1975, str. 169; Reuther 1969,
str. 172; Sikes 1971, str. 97; Sukumar 1989, str. 56, 125). Iz ovih podata-
ka sam zaklju~io da je JF 3,16-tonske odrasle `ivotinje 0,05. U pogledu te`ih
`ivotinja nema poznatih kopnenih sisara koji mnogo prema{uju te`inu od 10
tona kada su odrasli. Najve}i poznati kopneni sisar, i{~ezli nosorog
%Indrichotherium% (ranije %Baluchitherium%), za kojeg se nekada verovalo da
je dostizao 20-30 tona, sada se misli da je u proseku te`io samo 11 tona
(Fortelius 1993).
$%Mladun~ad terapsida i dinosaurusa.%$ 10-100-tonska kategorija sas-

toji se u celosti od srednjih do velikih sauropodnih dinosaurusa, koje prvo
razmatram. Na osnovu dokaza dinosaurusa ~ija su gnezda na|ena, i raznih
fiziolo{kih ograni~enja, svaki izlegli sauropod mora da je bio mali, jer je iz
samo jednog od mnogih jaja u leglu (Janis i Carrano 1992, str. 210). Kako
je prime}eno ranije, sauropodi mora da su bili ektotermni, ili gotovo takvi
(Spotila et al. 1991). Iz ovih razloga, krivulje rasta i izra~unato uzimanje hrane
mladun~adi sauropoda zasnovani su na izvo|enjima na osnovu nekih od mod-
ernih velikih gmizavaca, koji se ra|aju vrlo mali.
Da bismo do{li do vrednosti Faktora mladun~adi ne-saurpodnih

dinosaurusa, i terapsida, moramo prvo uzeti u obzir njihove odnosne termalne
fiziologije. Dugo smatrani za malo vi{e od pove}ih gmizavaca, dinosaurusi su
sada do{li do toga da se smatraju mo`da endotermnim, zbog {iroko



raznovrsnih dokaza navo|enih 1970-ih i 80-ih godina. Sada je priznato da je
ve}ina ovih dokaza neubedljiva (Barrick i Showers 1994, str. 222; Chimsamy
1993, str. 197; Ruben 1995, str. 89), i da su razli~iti dinosaurusi verovat-
no koristili mnogo raznih strategija za termoregulaciju. Sada se veruje da su
dinosaurusi ispod sauropodne veli~ine mogli biti ili endotermni ili ektotermni
(Spotila et al. 1991), sa dokazanom sposobno{}u bar nekih od njih da tra-
gaju za hranom (za mlade u gnezdu) {to ukazuje na bar delimi~nu endoter-
miju (Lambert 1991). Vrlo verovatno su imali termalnu fiziologiju izme|u one
prime}ene kod savremenih ptica i sisara s jedne strane, i savremenih
gmizavaca sa druge (Barrick i Showers 1994). Isti tip prelazne termalne
fiziologije verovatno je operisao i kod terapsida (Hillenius 1994).
Da bih u~inio ove nalaze primenljive na JF (Faktor mladun~eta) izra~una-

vanja u pogledu terapsida i dinosaurusa, izra~unao sam stope potro{nje
hrane i za terapside i za ne-sauropodne dinosauruse uzimaju}i da su njihove
metaboli~ke stope iznosile u proseku 50 odsto one sisara identi~ne veli~ine.
(Ako je, me|utim, ve}ina dinosaurusa bila ektotermna kao savremeni gmiza-
vci, njihove metaboli~ke stope bile bi samo 14 odsto one sisara srazmerne
veli~ine: Farlow 1976). Stope rasta vrlo mladih velikih terapsida i velikih ne-
sauropodnih dinosaurusa bile su verovatno posredne izme|u onih o~ekivanih
za savremene gmizavce i za savremene sisare (Chinsamy i Dodson 1995,
str. 180). Me|utim, u~inio sam na{ izazov te`im uzimaju}i da su te stope
bile uporedive sa onom vi|enom kod sisara ekvivalentne veli~ine. Iz ovog
razloga, koristio sam iste Faktore mladun~eta za ova stvorenja kao i za
mladun~ad velikih sisara drugde u ovom radu. {to se ti~e sauropodnih
dinosaurusa, izra~unavanje njihovih stopa rasta i jednogodi{njih veli~ina pred-
stavlja problem, po{to nemaju `ive analoge. Proste ekstrapolacije poznatih
gmizava~kih, pti~jih, ili sisarskih stopa rasta na 10-100 tonsku veli~inu
odrasle `ivotinje rezultiraju biolo{ki nerealisti~nim vrednostima. Na primer,
projektovanje gmizava~kih stopa (primenljivih na njihov relativno linearan peri-
od rasta) sugeri{e telesnu masu jednogodi{njeg sauropoda od samo neko-
liko stotina kilograma, {to bi zahtevalo nerealisti~no dugo stole}e (ili vi{e) da
dostigne zrelost (Case 1978, str. 323). Me|utim, novije procene stope rasta
mladih gmizavaca (Ruben 1995, str. 87-8) pokazuju njenu veliku varijabilnost,
sa brzinama rasta nekada uporedivim sa onom nekih placentalnih sisara.
Ipak, primena merila stopa sisarskog rasta na sauropodnu veli~inu (Zullinger
etal. 1984, str. 625-7) rezultira apsurdno visokim stopama rasta mladun~adi,
koje bi bile jednom ektotermu fizi~ki nemogu}e za odr`avanje. 
Kao {to je to slu~aj i sa drugim dinosaurusima, mladun~ad velikih

sauropoda verovatno je rasla stopama posrednim izme|u one endoterma i
ektoterma (Chinsamy i Dodson 1995, str. 180). ali su bile bli`e ovoj drugoj,
po{to su sami sauropodi bili ektotermi. Iz ovog razloga, uzeo sam samo ni`i
opseg K-vrednosti (tj, dnevne stope pove}anja) za velike sisare (Zullinger et
al. 1984, str. 625) i ekstrapolirao ih na sauropodnu veli~inu. Koriste}i ih da
re{im fon Bertanflajeve (von Bertanfly) jedna~ine rasta, dolazim do procene
od oko jedne do tri tone kao mase jednogodi{njeg sauropoda. Ta ni`a vred-
nost je primenljiva na prose~nog sauropoda od oko 30 tona mase kada je
odrastao (Peskis 1995), dok je ona ve}a za d`inovskog sauropoda (17-100
tona mase kada je odrastao). 1-3-tonska vrednost je dosledna sa veli~inama

stvarnih skeleta sauropoda procenjenih kao jednogodi{njaka u vreme smrti
(Lockley 1994, str. 358-9), kada se pretvori u telesnu masu po Kolbertovoj
(Colbert, 1962) metodi odre|ivanja razmera na osnovu karlice. Me|utim,
gornji opseg te 1-3-tonske vrednosti mo`e biti prekomeran, po{to je rast
sauropoda na Barci mogo biti retardiran relativno niskom temperaturom i/ili
redukovanim porcijama hrane (kao {to je eksperimentalno ura|eno sa malim
ektotermima: Sinervo i Adolf 1994, i citati unutra). Stoga sam, u na{e svrhe,
usvojio vrednost od jedne tone da predstavim masu jednogodi{njaka svakog
sauropoda na Barci.
$%Merljive prednosti mladun~adi: stvoreni ekskreti.%$ Kada sam

izra~unavao produkciju |ubreta i urina, oslanjao sam se na iste faktore
odre|ivanja merila za produkciju |ubreta na koje i za uzimanje hrane ({to,
naravno, sledi iz ~injenice da je |ubre nesvareni deo hrane, ~ije je uzimanje
ve} izra~unato (tabela 4) i razra|eno je dole). Gubitak vode preko urina blisko
je paralelan metabolizmu (Edwards 1975, str. 65), bar kod sisara, tako da
nije neophodan dodatni faktor da objasni produkciju urina mladun~adi.
Naravno, kako je obja{njeno mnogo ranije, koli~ina proizvedenog urina zane-
marljiva je u odnosu na vlagu prisutnu u |ubretu, tako da je odvojeno
izra~unavanje produkcije urina nepotrebno. 
$%Patuljaste rase za predstavljanje velikih `ivotinja na Barci.%$ Do sada

sam razmatrao uzimanje mladun~adi kao jedini metod smanjenja veli~ine i
odgovaraju}ih potreba velikih `ivotinja na Barci. Postoji i drugi metod na
raspolaganju, uz opciju mladun~adi, ili umesto nje. On sledi iz ~injenice da
ve}ina srednjih do velikih `ivotinja ima patuljaste pandane. Na primer, pos-
toje patuljaste rase slonova, nilskih konja, jelena itd. (Davis 1987, str. 118-
124). Ove pigmejske rase su ~ak 1,5 red veli~ine lak{i, kao odrasli, od odgo-
varaju}ih sasvim odraslih verzija (npr. patuljasti slonovi: Roth 1990, str. 161).
Obi~no se uzima da se ove patuljaste rase pojavljuju samo na ostrvima. To
je daleko od istine. Patuljaste varijante krava, koza, ovaca, konja i svinja javl-
jaju se u mnogim podru~jima ekvatorijalne Afrike (Epstein 1971, str. 230-1),
a patuljaste rase divljih svinja postoje i u Indiji (Tessier-Yandel 1971).
Uno{enje patuljastih rasa velikih `ivotinja na Barku bilo bi prakti~no ako

bi se iz patuljastih varijeteta mogle ponovo uzgojiti `ivotinje pune veli~ine. Ono
{to nam je potrebno su detaljne geneti~ke studije koje bi pokazale u kojoj
meri, i pod kakvim okolnostima, slonovi itd. pune veli~ine mogu da se uzgo-
je ponovo od jednog para patuljastih predstavnika.
Ne bi takav ---(caveat), naravno, bio potreban za `ivotinje koje su danas

i{~ezle. Na primer, sauropodni dinosaurusi mogli su svi biti predstavljeni na
Barci kao patuljaste varijante, ili ~ak kao mladun~ad sauropodnih patuljaka.
Ako uop{te treba verovati kontroverznim izve{tajima o `ivim dinosurusima u
centralnoj Africi, to su najverovatnije, naravno, pre patuljaste verzije sauropo-
da nego njihove verzije pune veli~ine.
Mikroevolucija patuljastih rasa od onih pune veli~ine javlja se u prirodi za

samo par hiljada godina (Lister 1989), i to verovatno va`i i za obrnut proces.
Kori{}enje patuljastih predstavnika velikih `ivotinja na Barci jasno zaslu`uje
dalje istra`ivanje.
###SLIKA!



raznovrsnih dokaza navo|enih 1970-ih i 80-ih godina. Sada je priznato da je
ve}ina ovih dokaza neubedljiva (Barrick i Showers 1994, str. 222; Chimsamy
1993, str. 197; Ruben 1995, str. 89), i da su razli~iti dinosaurusi verovat-
no koristili mnogo raznih strategija za termoregulaciju. Sada se veruje da su
dinosaurusi ispod sauropodne veli~ine mogli biti ili endotermni ili ektotermni
(Spotila et al. 1991), sa dokazanom sposobno{}u bar nekih od njih da tra-
gaju za hranom (za mlade u gnezdu) {to ukazuje na bar delimi~nu endoter-
miju (Lambert 1991). Vrlo verovatno su imali termalnu fiziologiju izme|u one
prime}ene kod savremenih ptica i sisara s jedne strane, i savremenih
gmizavaca sa druge (Barrick i Showers 1994). Isti tip prelazne termalne
fiziologije verovatno je operisao i kod terapsida (Hillenius 1994).
Da bih u~inio ove nalaze primenljive na JF (Faktor mladun~eta) izra~una-

vanja u pogledu terapsida i dinosaurusa, izra~unao sam stope potro{nje
hrane i za terapside i za ne-sauropodne dinosauruse uzimaju}i da su njihove
metaboli~ke stope iznosile u proseku 50 odsto one sisara identi~ne veli~ine.
(Ako je, me|utim, ve}ina dinosaurusa bila ektotermna kao savremeni gmiza-
vci, njihove metaboli~ke stope bile bi samo 14 odsto one sisara srazmerne
veli~ine: Farlow 1976). Stope rasta vrlo mladih velikih terapsida i velikih ne-
sauropodnih dinosaurusa bile su verovatno posredne izme|u onih o~ekivanih
za savremene gmizavce i za savremene sisare (Chinsamy i Dodson 1995,
str. 180). Me|utim, u~inio sam na{ izazov te`im uzimaju}i da su te stope
bile uporedive sa onom vi|enom kod sisara ekvivalentne veli~ine. Iz ovog
razloga, koristio sam iste Faktore mladun~eta za ova stvorenja kao i za
mladun~ad velikih sisara drugde u ovom radu. {to se ti~e sauropodnih
dinosaurusa, izra~unavanje njihovih stopa rasta i jednogodi{njih veli~ina pred-
stavlja problem, po{to nemaju `ive analoge. Proste ekstrapolacije poznatih
gmizava~kih, pti~jih, ili sisarskih stopa rasta na 10-100 tonsku veli~inu
odrasle `ivotinje rezultiraju biolo{ki nerealisti~nim vrednostima. Na primer,
projektovanje gmizava~kih stopa (primenljivih na njihov relativno linearan peri-
od rasta) sugeri{e telesnu masu jednogodi{njeg sauropoda od samo neko-
liko stotina kilograma, {to bi zahtevalo nerealisti~no dugo stole}e (ili vi{e) da
dostigne zrelost (Case 1978, str. 323). Me|utim, novije procene stope rasta
mladih gmizavaca (Ruben 1995, str. 87-8) pokazuju njenu veliku varijabilnost,
sa brzinama rasta nekada uporedivim sa onom nekih placentalnih sisara.
Ipak, primena merila stopa sisarskog rasta na sauropodnu veli~inu (Zullinger
etal. 1984, str. 625-7) rezultira apsurdno visokim stopama rasta mladun~adi,
koje bi bile jednom ektotermu fizi~ki nemogu}e za odr`avanje. 
Kao {to je to slu~aj i sa drugim dinosaurusima, mladun~ad velikih

sauropoda verovatno je rasla stopama posrednim izme|u one endoterma i
ektoterma (Chinsamy i Dodson 1995, str. 180). ali su bile bli`e ovoj drugoj,
po{to su sami sauropodi bili ektotermi. Iz ovog razloga, uzeo sam samo ni`i
opseg K-vrednosti (tj, dnevne stope pove}anja) za velike sisare (Zullinger et
al. 1984, str. 625) i ekstrapolirao ih na sauropodnu veli~inu. Koriste}i ih da
re{im fon Bertanflajeve (von Bertanfly) jedna~ine rasta, dolazim do procene
od oko jedne do tri tone kao mase jednogodi{njeg sauropoda. Ta ni`a vred-
nost je primenljiva na prose~nog sauropoda od oko 30 tona mase kada je
odrastao (Peskis 1995), dok je ona ve}a za d`inovskog sauropoda (17-100
tona mase kada je odrastao). 1-3-tonska vrednost je dosledna sa veli~inama

stvarnih skeleta sauropoda procenjenih kao jednogodi{njaka u vreme smrti
(Lockley 1994, str. 358-9), kada se pretvori u telesnu masu po Kolbertovoj
(Colbert, 1962) metodi odre|ivanja razmera na osnovu karlice. Me|utim,
gornji opseg te 1-3-tonske vrednosti mo`e biti prekomeran, po{to je rast
sauropoda na Barci mogo biti retardiran relativno niskom temperaturom i/ili
redukovanim porcijama hrane (kao {to je eksperimentalno ura|eno sa malim
ektotermima: Sinervo i Adolf 1994, i citati unutra). Stoga sam, u na{e svrhe,
usvojio vrednost od jedne tone da predstavim masu jednogodi{njaka svakog
sauropoda na Barci.
$%Merljive prednosti mladun~adi: stvoreni ekskreti.%$ Kada sam

izra~unavao produkciju |ubreta i urina, oslanjao sam se na iste faktore
odre|ivanja merila za produkciju |ubreta na koje i za uzimanje hrane ({to,
naravno, sledi iz ~injenice da je |ubre nesvareni deo hrane, ~ije je uzimanje
ve} izra~unato (tabela 4) i razra|eno je dole). Gubitak vode preko urina blisko
je paralelan metabolizmu (Edwards 1975, str. 65), bar kod sisara, tako da
nije neophodan dodatni faktor da objasni produkciju urina mladun~adi.
Naravno, kako je obja{njeno mnogo ranije, koli~ina proizvedenog urina zane-
marljiva je u odnosu na vlagu prisutnu u |ubretu, tako da je odvojeno
izra~unavanje produkcije urina nepotrebno. 
$%Patuljaste rase za predstavljanje velikih `ivotinja na Barci.%$ Do sada

sam razmatrao uzimanje mladun~adi kao jedini metod smanjenja veli~ine i
odgovaraju}ih potreba velikih `ivotinja na Barci. Postoji i drugi metod na
raspolaganju, uz opciju mladun~adi, ili umesto nje. On sledi iz ~injenice da
ve}ina srednjih do velikih `ivotinja ima patuljaste pandane. Na primer, pos-
toje patuljaste rase slonova, nilskih konja, jelena itd. (Davis 1987, str. 118-
124). Ove pigmejske rase su ~ak 1,5 red veli~ine lak{i, kao odrasli, od odgo-
varaju}ih sasvim odraslih verzija (npr. patuljasti slonovi: Roth 1990, str. 161).
Obi~no se uzima da se ove patuljaste rase pojavljuju samo na ostrvima. To
je daleko od istine. Patuljaste varijante krava, koza, ovaca, konja i svinja javl-
jaju se u mnogim podru~jima ekvatorijalne Afrike (Epstein 1971, str. 230-1),
a patuljaste rase divljih svinja postoje i u Indiji (Tessier-Yandel 1971).
Uno{enje patuljastih rasa velikih `ivotinja na Barku bilo bi prakti~no ako

bi se iz patuljastih varijeteta mogle ponovo uzgojiti `ivotinje pune veli~ine. Ono
{to nam je potrebno su detaljne geneti~ke studije koje bi pokazale u kojoj
meri, i pod kakvim okolnostima, slonovi itd. pune veli~ine mogu da se uzgo-
je ponovo od jednog para patuljastih predstavnika.
Ne bi takav ---(caveat), naravno, bio potreban za `ivotinje koje su danas

i{~ezle. Na primer, sauropodni dinosaurusi mogli su svi biti predstavljeni na
Barci kao patuljaste varijante, ili ~ak kao mladun~ad sauropodnih patuljaka.
Ako uop{te treba verovati kontroverznim izve{tajima o `ivim dinosurusima u
centralnoj Africi, to su najverovatnije, naravno, pre patuljaste verzije sauropo-
da nego njihove verzije pune veli~ine.
Mikroevolucija patuljastih rasa od onih pune veli~ine javlja se u prirodi za

samo par hiljada godina (Lister 1989), i to verovatno va`i i za obrnut proces.
Kori{}enje patuljastih predstavnika velikih `ivotinja na Barci jasno zaslu`uje
dalje istra`ivanje.
###SLIKA!



Rani poslepotopni Egipat: patuljasti odrasli slon (Rosen 1994), ili anti~ka
umetni~ko-kulturna konvencija (White 1994)?
Crte` modifikovan po slici egipatskog umetnika.
POGLAVLJE 8
STUDIJE LJUDSKE SNAGE: OSAM LJUDI BRINE O 16 000 `IVOTINJA
PREHRANA I POJENJE
Jedna od naj~e{}e ponavljanih primedbi protiv istinitosti Barke je ona da

osam ljudi nije moglo brinuti o mnogo hiljada `ivotinja na Barci (npr.
Youngblood 1980, str. 131). Bezbrojni vernici su bezrazlo`no upla{eni ovim
pogre{nim argumentom, i nikada nisu ozbiljno razmotrili koliko je %zaista%
vremena potrebno za brigu o `ivotinjama u jednoj vanrednoj situaciji. Ovaj
odeljak pokazuje da bi, na osnovu %stvarnih% studija ljudske snage (i bez
~udesne pomo}i ili `ivotinjskog spavanja), osam ljudi definitivno moglo da se
brine o desetinama hiljada `ivotinja.
Muri (1983, 32) je ulep{ao prastari "osam-ljudi-daleko-premalo" argument

primedbom da, u jednoj zoo-situaciji, jedna osoba mo`e da se brine o samo
23 `ivotinje. Njegovo pore|enje Barke i zoolo{kog vrta je o~igledno pogre{no,
iz mnogo razloga. Pre svega, zoolo{kim vrtovima upadljivo nedostaju najos-
novniji mehanizmi za u{tedu rada (Markowitz 1982, str. 18, 160) kao i, kada
smo ve} kod toga, i cirkusima (Kiley-Worthington 1990, str. 212). {to je jo{
va`nije, jedan-na-jedan briga o `ivotinjama u zoolo{kim vrtovima vrlo je
razli~ita od brige en masse, striktno za opstanak u vanrednoj situaciji, velikog
broja `ivotinja. Zapravo, ~ak i pod normalnim okolnostima, jedan ~ovek se
mo`e brinuti o hiljadama `ivotinja, kako je dole {iroko dokumentovano.
$%Vreme za staranje o `ivotinji: savremeni primeri.%$ Razmotrite, ~ak i u

normalnim situacijama, razli~ite koli~ine vremena provedene u staranju oko
konja pod razli~itim uslovima. Staranje o samo jednom trka}em konju zahte-
va veliki deo radnog dana jednog {talskog momka, sa jednim satom
posve}enim samo jutarnjoj rutini (Hayes 1969, str. 330). Ameri~ki farmerski
konj je, naprotiv, po~etkom 20. veka zahtevao prose~no samo 17 minuta
ukupnog rada dnevno (Cooper 1917, str. 8). Danas je konjima potrebno
nesumnjivo manje, po{to moderne {tale imaju osobine koje {tede rad,
uklju~uju}i tako osnovne stvari kao {to su `lebne jasle---(chute feeders) (npr.
Brown i Powell-Smith 1984, str. 143). Za jelene, kori{}ene u eksperimenti-
ma i pod ne-mehanizovanim uslovima, potrebno je 5 minuta po jednoj `ivot-
inji dnevno (Wood et al. 1961, str. 295). Naravno, jelen je izlo`en esperi-
mentalnim postupcima koji zahtevaju vreme, koji, naravno, nisu imali paralele
na Barci. Pod vanrednim situacijama, vreme po jelenu bi bio jedan mali deo
tih pet minuta po `ivotinji dnevno.
Drugi veliki faktor u vremenu potrebnom za staranje o `ivotinji ima veze

sa ure|ajima i bavljenjima koji {tede rad. U modernoj laboratorijskoj situaci-
ji sa `ivotinjama, imamo jednu osobu koja se brine o preko 5 900 `ivotinja
(mi{eva, pacova, kuni}a), kori{}enjem poluautomatskih kaveznih sistema
(Hickey 1973. str. 32). U slu~aju fabri~kog farmerstva, imamo jednog ~oveka
na 3840 svinja (Maton et al. 1985, str. 304), jednog radnika na 5 000 krava
u mehanizovanim hranili{tima---(feedlots) (Miller i Hodges 1970, str. 57; v.
tako|e Owen 1983, str. 101), i jednog farmera na 30 000 koka nosilja
(Johnson 1991, str. 24) ili ~ak 50 000 (Maton et al. 1985, str.363).

Naravno, ja %ne% sugeri{em da su nivoi mehanizovane brige o `ivotinjama
kraja 20.veka bili dostupni prepotopnim ljudima. Ali, opet, nisu ni morali biti
- daleko od toga. Zapazite da 2000 `ivotinja po osobi na Barci, od kojih je
ogromna ve}ina manja od koko{ke, zahteva samo mali deo radne efikasnosti
moderne fabri~ke farme i njenih mnogih %desetina hiljada `ivotinja po
osobi.% U isto vreme, treba zapaziti da u{teda rada nije isklju~iva odlika mod-
ernih vremena. Na primer, neke tehnike stila monta`ne trake kori{}ene su u
Kini 14. veka (Gimpel 1976), i nema razloga zbog kojeg bi osnovne tehnike
u{tede rada bile nepoznate prepotopnim ljudima.
$%Vreme za staranje o `ivotinjama pod prostim uslovima.%$ Razmotrimo

stoga stvarne radne zahteve u staranju o `ivotinjama, kada se nema ni{ta
savr{enije od lopate, kante, ta~aka (kolica s jednim to~kom), itd. Pod takvim
ne-mehanizovanim uslovima, jedna osoba mo`e odgajati i starati se o neko-
liko stotina do vi{e stotina kuni}a (Portsmouth 1962, str. 98; Casaday 1971,
str. 66-7; Cheeks et al. 1987, str. 50), 842 svinje (Maton et al. 1985, str.
304), 500 bikova (Hervey 1953, str. 106), 2000 golubova (Levi 1957, str.
552), 1000 zamor~i}a (NRC 1991, str. 248), i 2000 do 9000 koka nosilja
(Parks 1950, str. 23; Maton et al. 1985, str. 356). Naravno, gore navedeni
primeri nisu striktno uporedivi sa situacijom Barke, jer uklju~uju dnevne
poslove (kao {to je uzgoj kuni}a, menjanje podloge zamor~i}ima, i dnevno
sakupljanje jaja koja snesu koko{ke) koji se nisu obavljali na Barci, bar ne
u velikim razmerama. Zapazite, dalje, da efikasno kori{}enje rada pri staran-
ju o brojnim `ivotinjama nije ograni~eno na doma}u farmsku stoku.
Razmotrite neke situacije koje uklju~uju zato~ene divlje `ivotinje. Jedna osoba
se mo`e starati o 250-333 noja (Bertram 1984, str. 29), o 900 gu{tera
(Langerwerf 1980, str.37) i 1000 pataka (van Arsdall 980, str. 36). Ovaj
poslednji slu~aj uklju~uje proizvodnju pataka u Kini, koja je utoliko zanimljivi-
ja jer postoji vi{ak manuelne radne snage, sa propratnom nestimulisano{}u
za metode rada koji {tede radnu snagu. 
$%Anti~ki metodi staranja o `ivotinjama koji {tede rad.%$ Detalji o staran-

ju o `ivotinjama u preindustrijakim vremenima izgleda da su vrlo oskudni
(Loosly 1991, str. 260). Me|utim, imamo nekoliko primera koji jasno demon-
striraju to da je Noje mogao lako biti upoznat sa metodima masovnog hran-
jenja. Na primer, jedan francuski posetilac Kine 14. veka zapazio je da jedan
kalu|er mo`e nahraniti 3000 majmuna, u ba{ti jedne pagode, kada su jed-
nom nau~ili da reaguju na zvono (Bostock 1993, str. 18). Stari Rimljani su
znali za masovno hranjenje i pojenje i doma}ih i divljih ptica, kori{}enjem
oluka za hranu i za vodu, koji su punjeni vodom iz cevi (Varro 36. p. H., str.
265, 273, 293, 310). Hrana za golubove tako|e je davana en masse kroz
korita koja su punjena iz cevi sa spolja{nje strane samog golubijeg sme{taja
(Varro 36. p. H, str. 284).
$%Koli~insko odre|ivanje vremena tro{enog na dnevne poslove staranja

o `ivotinjama na Barci.%$ Najva`nije studije o radnoj snazi u situaciji na Barci
su one koje daju specifi~ne vremenske odrednice, %pod ne-mehani~kim
uslovima%, za prehranu, pojenje i uklanjanje otpadnih materija za veliki broj
`ivotinja. Ispitao sam mnoge takve studije i sumirao mnoge od njih na
Tabelama 9 i 10. (O radnoj snazi uklju~enoj u rukovanje otpadnim materija-
ma (Tabela 11) govori se u slede}em poglavlju.) Da olak{am pore|enje jedne
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265, 273, 293, 310). Hrana za golubove tako|e je davana en masse kroz
korita koja su punjena iz cevi sa spolja{nje strane samog golubijeg sme{taja
(Varro 36. p. H, str. 284).
$%Koli~insko odre|ivanje vremena tro{enog na dnevne poslove staranja

o `ivotinjama na Barci.%$ Najva`nije studije o radnoj snazi u situaciji na Barci
su one koje daju specifi~ne vremenske odrednice, %pod ne-mehani~kim
uslovima%, za prehranu, pojenje i uklanjanje otpadnih materija za veliki broj
`ivotinja. Ispitao sam mnoge takve studije i sumirao mnoge od njih na
Tabelama 9 i 10. (O radnoj snazi uklju~enoj u rukovanje otpadnim materija-
ma (Tabela 11) govori se u slede}em poglavlju.) Da olak{am pore|enje jedne



studije sa drugom, standardizovao sam sve te studije izra`avaju}i ih preko
sekundi po `ivotinji dnevno. Uzimam desetosatni dan i {estodnevnu radnu
sedmicu, mada je neki rad mogao biti obavljan i na Sabat (subotu), jer Bog
dopu{ta rad na Sabat za vanredne slu~ajeve staranja o `ivotinjama (Luka 4,5)
i ~ak i rutinske dnevne poslove staranja o `ivotinjama (Luka 13,15).
Tabela 9. Studije zahteva u pogledu radne snage u hranjenju `ivotinja
###KOLONA 1
BROJ---PREKUCATI SA ORIG
###KOLONA 2
Krave
Svinje 
Koko{i
Golubovi
###KOLONA 3
OPIS 
Ambari za samo-ishranu oborskog tipa naspram ---(stanchion) ambara---
Obli`nja na podu skladi{tena hrana: seno naspram sila`e--- naspram `ita-

--(grain)
Samo-ishrana naspram rukom davanog sena 
Silos za samo-ishranu
`leb---(chute) iznad glave ili obli`nje `ito---(grain)
`ito iz kolica sa hranom
`ito iz kolica sa hranom
Hrana iz kofe ili lopatom sa kolica
Rukom bacane bale
Ru~no naspram traktorskog hranjenje sila`om---
Samohrane}e--- oblandirano---(wafered) seno
Sa pokretnih kola za hranjenje--- 
Sa ru~no punjenih ---(hoppers)
Ru~no hranjenje
Ru~no hranjenje
Ru~no hranjenje
`leb--- (chute) iznad glave naspram ru~nog hranjenja 
Iz samo-hranilice---(self-feeder)
###KOLONA 4
SEK/`IVOTINJA/DAN
---PREKUCATI SA ORIG. VS = NASPRAM
###KOLONA 4
REFERENCA
---PREKUCATI SA ORIG

Tabela 10. Studije zahteva u pogledu radne snage u pojenju `ivotinja
###KOLONA 1
BROJ---
###KOLONA 2
`IVOTINJA
Svinje
Koko{i

Golubovi
Koko{i
###KOLONA 3 
OPIS
Veliki poljski tankovi za pojenje punjeni iz buradi na tankovnim kolima---

(tank wagon)
Veliki poljski tankovi za pojenje punjeni iz cevi
Korita za pojenje punjena ru~no, kori{}enjem kofa
Korita za pojenje punjena cevima
Samo-pune}e fontane--- za pojenje
Voda cevima dovo|ena u fontane--- za pojenje
Sudovi---(pan) za pijenje/kupanje punjeni iz cevi
Korita sa vodom za ~i{}enje
###KOLONA 4
SEK/`IVOTINJA/DAN
REFERENCA

Jedan od najva`nijih faktora u efikasnoj upotrebi rada u staranju o
mnogim `ivotinjama je razumna konfiguracija `ivotinjskog sme{taja i zaliha.
O~ito da sami `ivotinjski ogra|eni prostori moraju biti lako pristupa~ni iz pro-
laza (Levy 1957, str. 516). 
$%Unutra{nja konfiguracija Barke koja {tedi rad.$% Mnogo vremena se

rasipa u toku dnevnih obaveza hranjenja `ivotinja kroz nepotrebno hodanje
okolo, kako je demostrirano studijama o u{tedi vremena u ambarima (Kliver
(Cleaver), 1952) i `iviniranicima (Bressler 1950). Neki komentatori sugeri{u
da su `ivotinje na Barci i sto~na hrana bili locirani na posebnim spratovima.
Da je to zaista bio slu~aj, (sa hranom no{enom ili vo`enom na kolicima), to
bi dovelo do vrlo neefikasnog aran`mana. Naprotiv, najefikasniji aran`man za
u{tedu rada je to da hrana bude sme{tena blizu `ivotinja, ili njima nad glava-
ma ili do njih (Atkeson i Beresford 1935, str. 149; Cleaver 1952, str. 139).
Na primer, u jednoj studiji Klivera (1952, str. 142), seno nikada nije moralo
da se nosi vi{e od 4 metra do krava, a najve}i deo njega morao je da se
nosi manje od dva metra. Ako se hrana sme{ta iznad glava, ona mora biti
lako dostupna tako da se mo`e brzo spustiti `ivotinjama. U takvoj situaciji,
za `ito skladi{teno iznad glava potrebno je otprilike isto vreme da se njime
hrane `ivotinje kao kada je uskladi{teno neposredno pored njih (Studija #5,
Tabela 9). U situaciji hranjenja `ivine (Studija #17, Tabela 9), vreme hranjenja
od samo 0,134 sekunde po koko{ki dnevno bilo je potrebno kada je hrana
aran`irana u takvoj konfiguraciji da se mogla spu{tati kroz `lebove,
koko{kama dole, iz skladi{nih prostora gore. 
Vrednost razumne konfiguracije `ivotinja i sto~ne hrane za u{tedu rada

demonstrirana je i u studiji #7 (Tabela 9). Stalni odlasci po sto~nu hranu bili
su eliminisani, i tako je vreme za hranjenje jedne krave spalo na manje od
17 sekundi dnevno. Tako|e, pokazano je (Studija #1, Tabela 9) i da ambari
oborskog tipa koriste radnu snagu efikasnije nego klasi~ni---(stanchion)
ambari---(barns). Jedan razlog za ovo je, opet, ~injenica da je sto~na hrana
bli`a `ivotinjama u ambaru oborskog tipa. Razmotrite tako|e i hranjenje
senom. vreme potrebno za tu dnevnu obavezu pada za 181 sekundu po kravi
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od samo 0,134 sekunde po koko{ki dnevno bilo je potrebno kada je hrana
aran`irana u takvoj konfiguraciji da se mogla spu{tati kroz `lebove,
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demonstrirana je i u studiji #7 (Tabela 9). Stalni odlasci po sto~nu hranu bili
su eliminisani, i tako je vreme za hranjenje jedne krave spalo na manje od
17 sekundi dnevno. Tako|e, pokazano je (Studija #1, Tabela 9) i da ambari
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dnevno na samo 18 sekundi (Studija #3, Tabela 9) kada je seno sme{teno
u blizini umesto da se donosi iz skladi{nog podru~ja. {to se ti~e vreme/puto-
vanje studija koje uklju~uju ne-mehanizovano hranjenje `ivine (Studija #16,
Tabela 9), navedeno vreme (manje od jedne sekunde po koko{ki dnevno) pri-
menljivo je za uslove hrane i `ivotinjskog rasporeda tamo gde je hrana uskla-
di{tena u blizini koko{aka. Najzad, treba naglasiti da su, u mojim slikovnim
opisima unutra{njosti Barke (Sl. 3 i 4), hrana (i voda) %uvek% uskladi{teni
blizu `ivotinja.
$%Sredstva za samo-ishranu.%$ Do ove ta~ke, razmatrao sam svakod-

nevno hranjenje `ivotinja. U stvarnosti, ve}ina `ivotinja, naro~ito one velike,
koje oduzimaju mnogo vremena, ne moraju imati svakodnevno sve`u hranu.
Ova ~injenica se mogla iskoristiti da uti~e na dalje smanjenje vremena hran-
jenja. Iz ovog razloga, razmatram kori{}enja samo-hranilica---. Njihova upotre-
ba uklju~ena je u Slike 3 i 4.
Samo-hranilice--- jedva da su nove. Na primer, u 19. veku su samo-hranil-

ice--- za svinje nalikovale levcima za punjenje u mlinovima (Baxter 1984a, str.
17), gde je su{ena hrana silazila niz cevi u mala korita za hranjenje pojedi-
na~nih svinjaca. Me|utim, verovatno je prva "samo-hranilica---" bila prosto
izbacivanje hrane, u ve}oj koli~ini, za `ivotinje u polju ili ogra|enom pa{njaku,
da jedu nekoliko dana. {to se ti~e specifi~nih oblika modernih samo-hranili-
ca---, zainteresovan ~italac se upu}uje na Kartera i Kerola (1843) u pogledu
svinjskih samo-hranilica, O'Brajena (1953, str. 40) za velike sto~ne samo-
hranilice---, i na jednog anonimnog autora (1967, str. 16) za one za golubove.
Uz to, Moreng i Evans (1985, str. 165-7) i Anderson (1964, str. 307) opisu-
ju jednostavne samo-hranilice za pili}e i }urke. One umnogome nalikuju na
obi~ne samo-hranilice--- za ptice, na otvorenom. Samo-hranilice--- su se mogle
i ugra|ivati u pod u vidu bunkera ili rovova ispunjenih hranom (Lindley 1978,
str. 139). Ovi su se mogli napuniti pre Potopa a zatim otkrivati `ivotinjama
da se same hrane u odre|ena vremena. 
Vremenske u{tede koje rezultiraju iz kori{}enja samo-hranilica gomilaju se

iz dva razloga. Pre svega, za punjenje `ivotinjske hranilice za, recimo, 10
dana, potrebno je mnogo manje od desetostrukog vremena da se napuni
`ivotinjska hranilica za samo jedan dan. Vreme utro{eno da se ide od jednog
do drugog `ivotinjskog prostora uveliko se minimizira, jer je svaki odlazak do
jedne grupe `ivotinja dovoljan za nekoliko dana umesto za samo jedan.
Kvantifikacija rada potrebnog kada se koristi samo-hranilica--- je slede}a:
Ukupna radna snaga uklju~ena u hranjenje deli se brojem dana i `ivotinja. Na
primer, ako je potrebno 10 minuta da se napuni samo-hranilica--- koja hrani
100 `ivotinja 10 dana, izlazi da je to 0,6 sekundi po `ivotinji dnevno rada
tro{enog na hranjenje. Na Tabeli 9, Studije 1, 3, 4, 11 i 18 jasno demon-
striraju male koli~ine vremena potrebnog da se hrane `ivotinje kada se
upotrebe samo-hranilice---.
U jednom kasnijem odeljku ovog rada, %Kolosalna gomila sena...%, gov-

ori}u, detaljno, o mogu}em kompresovanju sena u sitne komade ili oblande.
Na toj ta~ki, pri}i }u tome kao postupku koji {tedi prostor. Sada, me|utim,
demonstriram njegovu korisnost u smislu velike u{tede rada. Kako je
primerom pokazala jedna studija hranjenja krava kompresovanom hranom
(#11, Tabela 9), manje od dve sekunde po `ivotinji veli~ine krave dnevno

(Uzimaju}i 10-satne radne dane, {estodnevne radne sedmice i 52-sedmi~nu
radnu godinu) bilo je potrebno kada je samo-hranjenje bilo kombinovano sa
kori{}enjem prethodno oblandiranog sena.
Navode se neki problemi u kori{}enju samo-hranilica, ali ve}ina njih su

neosnovani (Esmay i Brooker 1953, str. 623). Drugi problemi (npr. propadan-
je hrane su relativno bezna~ajni. Tako, propadanje hrane mo`e biti neekono-
mi~no farmeru, ali je sasvim podno{ljivo u jednoj vanrednoj situaciji (tj.
Potopu).
$%Rad za obezbe|ivanje pitke vode `ivotinjama.%$ Kao i kod hranjenja

`ivotinja, mnogo vremena se baca kada ima mnogo nepotrebnog hodanja, a
stvari su ekstremno takve kada jedan radnik mora da puni po jednu ~iniju ili
posudu za svaku `ivotinju. Opet, konfiguracija `ivotinjskog sme{taja igra
glavnu ulogu u eliminisanju takve neefikasne upotrebe rada. Na primer, studi-
ja #6 na Tabeli 19 sumira radne zahteve za snabdevanje vodom `ivine na
osam razli~itih farmi. Najni`a navedena vrednost odnosi se na `ivinsku farmu
~ija je zgrada atipi~na za sme{taj `ivine, ali sli~na Barci: vi{espratna zgrada
sa velikim koritima sa vodom i malo potrebe da radnici prelaze velike dis-
tance da ih pune. Gledano na Slikama 3 i 4, korita sa vodom mogla bi biti
sme{tena pored, ili neposredno iznad, korita za samo-hranjenje (vidi i crte`
na koricama). 
Najefikasniji metod pojenja `ivotinja je potpuno eliminisanje ru~nog

no{enja vode, time {to se ona cevima sprovodi do korita, sa `ivotinjama koje
su same istrenirane da puste vodu kada je potrebno (Moreng i Avens 1985,
str. 166). Naravno, ja ne sugeri{em da su takvi krajnji nivoi automatizacije
postojali na Barci, ali oni su bili i nepotrebni. Plimer (1994, str. 126) iznosi
farsi~nu tvrdnju da posada Barke mora da je bila ograni~ena na kori{}enje
kofa za preno{enje vode na Barci. Za njegovu informaciju, istorija vodovoda
datira jo{ iz rane antike. Stari Minojci i Egip}ani imali su razgranate vodovode
(Panati 1987, str. 200; Needham i Ling 1965, str. 129). Stari Kinezi bili su
sposobni za preno{enje vode na velike udaljenosti kroz {uplje bambusove
cevi, ~ije su krajeve pe~atili smolom i kre~om (Needham i Ling 1965, str.
129), kao i kori{}enjem kerami~kih cevi za odvo|enje vode (Chang 1986, str.
267, 311). ~ak i da prepotopno tehni~ko znanje nije bilo razvijenije od ovoga,
lako je uvideti da ~ak i rudimentarni vodovodni sistem mora da je uveliko
ubrzavao sve poslove pojenja `ivotinja na Barci. U stvari, postoji jedan
apokrifni izve{taj o tome da su se cevi koristile da se pokre}e voda na Barci
(von Wellnitz 1979, str. 45).
Razmotrimo u{tede rada koje se gomilaju kada se voda cevima dovodi do

`ivotinja, umesto da se mora nositi da se napune korita za vodu. Vreme
potrebno da se ru~no snabdevaju vodom velike `ivotinje pada na skoro
tre}inu kada se voda dovodi cevima (uporediti studije #1 i #2, tabela 10).
Za manje `ivotinje, razlika izme|u ru~nog snabdevanja vodom i onog cevima
mo`e biti ~ak i dramati~nija (upor. studiju #3 sa #4-7). Naravno, dalje u{tede
u radu javljaju se kada se `ivotinje samo periodi~no snabdevaju vodom, da
se izbegne stvaranje mulja u koritima za hranjenje/pojenje (Kimbark 1968,
str. 255).
$%RUKOVANJE |UBRETOM I NJEGOVO BACANJE%$



dnevno na samo 18 sekundi (Studija #3, Tabela 9) kada je seno sme{teno
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ba uklju~ena je u Slike 3 i 4.
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ice--- za svinje nalikovale levcima za punjenje u mlinovima (Baxter 1984a, str.
17), gde je su{ena hrana silazila niz cevi u mala korita za hranjenje pojedi-
na~nih svinjaca. Me|utim, verovatno je prva "samo-hranilica---" bila prosto
izbacivanje hrane, u ve}oj koli~ini, za `ivotinje u polju ili ogra|enom pa{njaku,
da jedu nekoliko dana. {to se ti~e specifi~nih oblika modernih samo-hranili-
ca---, zainteresovan ~italac se upu}uje na Kartera i Kerola (1843) u pogledu
svinjskih samo-hranilica, O'Brajena (1953, str. 40) za velike sto~ne samo-
hranilice---, i na jednog anonimnog autora (1967, str. 16) za one za golubove.
Uz to, Moreng i Evans (1985, str. 165-7) i Anderson (1964, str. 307) opisu-
ju jednostavne samo-hranilice za pili}e i }urke. One umnogome nalikuju na
obi~ne samo-hranilice--- za ptice, na otvorenom. Samo-hranilice--- su se mogle
i ugra|ivati u pod u vidu bunkera ili rovova ispunjenih hranom (Lindley 1978,
str. 139). Ovi su se mogli napuniti pre Potopa a zatim otkrivati `ivotinjama
da se same hrane u odre|ena vremena. 
Vremenske u{tede koje rezultiraju iz kori{}enja samo-hranilica gomilaju se

iz dva razloga. Pre svega, za punjenje `ivotinjske hranilice za, recimo, 10
dana, potrebno je mnogo manje od desetostrukog vremena da se napuni
`ivotinjska hranilica za samo jedan dan. Vreme utro{eno da se ide od jednog
do drugog `ivotinjskog prostora uveliko se minimizira, jer je svaki odlazak do
jedne grupe `ivotinja dovoljan za nekoliko dana umesto za samo jedan.
Kvantifikacija rada potrebnog kada se koristi samo-hranilica--- je slede}a:
Ukupna radna snaga uklju~ena u hranjenje deli se brojem dana i `ivotinja. Na
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100 `ivotinja 10 dana, izlazi da je to 0,6 sekundi po `ivotinji dnevno rada
tro{enog na hranjenje. Na Tabeli 9, Studije 1, 3, 4, 11 i 18 jasno demon-
striraju male koli~ine vremena potrebnog da se hrane `ivotinje kada se
upotrebe samo-hranilice---.
U jednom kasnijem odeljku ovog rada, %Kolosalna gomila sena...%, gov-

ori}u, detaljno, o mogu}em kompresovanju sena u sitne komade ili oblande.
Na toj ta~ki, pri}i }u tome kao postupku koji {tedi prostor. Sada, me|utim,
demonstriram njegovu korisnost u smislu velike u{tede rada. Kako je
primerom pokazala jedna studija hranjenja krava kompresovanom hranom
(#11, Tabela 9), manje od dve sekunde po `ivotinji veli~ine krave dnevno

(Uzimaju}i 10-satne radne dane, {estodnevne radne sedmice i 52-sedmi~nu
radnu godinu) bilo je potrebno kada je samo-hranjenje bilo kombinovano sa
kori{}enjem prethodno oblandiranog sena.
Navode se neki problemi u kori{}enju samo-hranilica, ali ve}ina njih su

neosnovani (Esmay i Brooker 1953, str. 623). Drugi problemi (npr. propadan-
je hrane su relativno bezna~ajni. Tako, propadanje hrane mo`e biti neekono-
mi~no farmeru, ali je sasvim podno{ljivo u jednoj vanrednoj situaciji (tj.
Potopu).
$%Rad za obezbe|ivanje pitke vode `ivotinjama.%$ Kao i kod hranjenja

`ivotinja, mnogo vremena se baca kada ima mnogo nepotrebnog hodanja, a
stvari su ekstremno takve kada jedan radnik mora da puni po jednu ~iniju ili
posudu za svaku `ivotinju. Opet, konfiguracija `ivotinjskog sme{taja igra
glavnu ulogu u eliminisanju takve neefikasne upotrebe rada. Na primer, studi-
ja #6 na Tabeli 19 sumira radne zahteve za snabdevanje vodom `ivine na
osam razli~itih farmi. Najni`a navedena vrednost odnosi se na `ivinsku farmu
~ija je zgrada atipi~na za sme{taj `ivine, ali sli~na Barci: vi{espratna zgrada
sa velikim koritima sa vodom i malo potrebe da radnici prelaze velike dis-
tance da ih pune. Gledano na Slikama 3 i 4, korita sa vodom mogla bi biti
sme{tena pored, ili neposredno iznad, korita za samo-hranjenje (vidi i crte`
na koricama). 
Najefikasniji metod pojenja `ivotinja je potpuno eliminisanje ru~nog

no{enja vode, time {to se ona cevima sprovodi do korita, sa `ivotinjama koje
su same istrenirane da puste vodu kada je potrebno (Moreng i Avens 1985,
str. 166). Naravno, ja ne sugeri{em da su takvi krajnji nivoi automatizacije
postojali na Barci, ali oni su bili i nepotrebni. Plimer (1994, str. 126) iznosi
farsi~nu tvrdnju da posada Barke mora da je bila ograni~ena na kori{}enje
kofa za preno{enje vode na Barci. Za njegovu informaciju, istorija vodovoda
datira jo{ iz rane antike. Stari Minojci i Egip}ani imali su razgranate vodovode
(Panati 1987, str. 200; Needham i Ling 1965, str. 129). Stari Kinezi bili su
sposobni za preno{enje vode na velike udaljenosti kroz {uplje bambusove
cevi, ~ije su krajeve pe~atili smolom i kre~om (Needham i Ling 1965, str.
129), kao i kori{}enjem kerami~kih cevi za odvo|enje vode (Chang 1986, str.
267, 311). ~ak i da prepotopno tehni~ko znanje nije bilo razvijenije od ovoga,
lako je uvideti da ~ak i rudimentarni vodovodni sistem mora da je uveliko
ubrzavao sve poslove pojenja `ivotinja na Barci. U stvari, postoji jedan
apokrifni izve{taj o tome da su se cevi koristile da se pokre}e voda na Barci
(von Wellnitz 1979, str. 45).
Razmotrimo u{tede rada koje se gomilaju kada se voda cevima dovodi do

`ivotinja, umesto da se mora nositi da se napune korita za vodu. Vreme
potrebno da se ru~no snabdevaju vodom velike `ivotinje pada na skoro
tre}inu kada se voda dovodi cevima (uporediti studije #1 i #2, tabela 10).
Za manje `ivotinje, razlika izme|u ru~nog snabdevanja vodom i onog cevima
mo`e biti ~ak i dramati~nija (upor. studiju #3 sa #4-7). Naravno, dalje u{tede
u radu javljaju se kada se `ivotinje samo periodi~no snabdevaju vodom, da
se izbegne stvaranje mulja u koritima za hranjenje/pojenje (Kimbark 1968,
str. 255).
$%RUKOVANJE |UBRETOM I NJEGOVO BACANJE%$



Ranije u ovom radu sam razmotrio bavljenje otpadnih materija u njegov-
om najprostijem obliku, koji je uklju~ivao prosto dopu{tanje da se ekskreti
akumuliraju na Barci unutar debelih podloga za `ivotinje (Sl. 3) ili u dubokim
jamama (Sl. 1, 2 i 4), sa ili bez kasnijeg uni{tenja vermikompostiranjem u
slu~aju skladi{tenja u dubokoj jami. Ovi postupci, ako su zaista kori{}eni na
Barci, oduzimali su vrlo malo vremena (obi~no samo deo sekunde po `ivot-
inji dnevno: Slu~ajevi 11 i 12, Tabela 11). U ovom odeljku, pretpostavljam
aktivno rukovanje posadae `ivotinjskim ekskretima, do njegovog bacanja
preko palube, i uklju~uju}i to. Ostavljeni smo sa jednim rasponom postupa-
ka za rukovanje `ivotinjskim otpadom koji obuhvata neuklanjanje tog otpada
(O ~emu je govoreno ranije) do svakodnevnog uklanjanja, {to bi tako zahte-
valo sve ve}e ulaganje rada. Generalno, koli~ina vremena potrebna da se
o~isti |ubre `ivotinje isto je zavisno od radne efikasnosti koliko i od veli~ine
`ivotinje. Zapazite, na primer, sa Tabele 11, da vreme da se po~isti za
kuni}em (Slu~aj 5) nije uvek manje od vremena da se po~isti za kravom.
Tabela 11. Studije o potebnom radu za uklanjanje `ivotinjskog |ubreta
###KOLONA 1
BROJ
###KOLONA 2
`IVOTINJA
Krave, konji
krave
Kuni}i
Svinje
Koko{i, golubovi
Razne `ivotinje
### (V. ORIG!) STOPE UKLANJANJA |UBRETA PO AKUMULIRANOJ MASI:
Svinje
Koko{i
### (V. ORIG!) STOPA UKLANJANJA |UBRETA PO ZEMLJANOM PODNOM

PODRU~JU
Svinje
KOLONA 3
OPIS
~i{}enje {tala kori{}enjem lopate i ta~aka (Kolica sa jednim to~kom)
~i{}enje {tala kori{}enjem lopate i ta~aka
~i{}enje {tala i menjanje podloge
Uklanjanje |ubreta sa promenom podloge naspram onoga bez promene

podloge
Ru~no uklanjanje
~vrsti podovi obora strugani ru~no
Podovi sa prorezima
Podovi sa podlogom naspram onih sa prorezima
Nagnuti pod (samo-~iste}i pod)
Akumulacija |ubreta u jamama neposredno ispod
Ru~no uklanjanje |ubreta lopatom
Ru~no uklanjanje lopatom naspram traktorskog uklanjanja |ubreta
~vrsti podovi obora strugani ru~no

###KOLONA 4
SEK/`IVOTINJA/DAN
###PREKUCATI! vs = naspram!
1 tona po ~ovek/satu
0,9-2,46 tona naspram 21,3 tona po ~ovek/satu
3,2-8,4 sekunde po kvadratnom metru oborskog podru~ja
#$##KOLONA 5
REFERENCE

$%Neposredno ukljanjanje |ubreta.%$ Najjednostavniji na~in posle onoga
da velike `ivotinje prosto ugaze svoje ekskrete u jedan debeli sloj (kao na
SL. 3) je da se |ubre uklanja svakodnevno, i prosto baca u oluk koji ide
paralelno sa pojedina~nim `ivotinjskim {talama, ali sasvim izvan njih. Ovo je
opisano, gledano odozgo, na Sl. 4b. Rad se ne tro{i za bacanje |ubreta,
samo na njegovo uklanjanje iz samog `ivotinjskog ogra|enog prostora da bi
se spre~io dalji mogu}i kontakt sa `ivotinjama koje su na podlozi. Radno
vreme potrebno za `ivotinju veli~ine krave je manje od sedam sekundi po
`ivotinji dnevno (Case 4, Tabela 11). Naravno, po{to se ovim postupkom
samo sme}e ne baca, mora se doputiti da se ono akumulira na Barci ili
uni{ti vermikompostiranjem.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po `ivotinji.%$ Do sada sam

razmatrao na~ine rukovanja otpadom u kojima je |ubre, ili neki oblik njega
(tj. vermikompostirani prekriva~ nije uop{te fizi~ki napu{tao Barku. Sada raz-
matram situacije u kojima se ekskretima aktivno rukuje i koji se bacaju u
more. Razmotrite, pre svega, pro{irenja ve} prodiskutovanih metoda. U
svakom slu~aju, posle originalnog izbacivanja ili oticanja |ubreta mo`e sledi-
ti njegovo bacanje. Kao rezultat toga, radno vreme raste do ukupno oko pola
minute po `ivotinji dnevno (Slu~ajevi 3 i 4, Tabela 11). Ovaj ukupni zbir
uklju~uje i dodavanje male dodatne podloge u {tale u slu~aju da se |ubre
izbacuje iz njih.
Sada pretpostavimo da |ubre ba~eno u kanal te~e ukoso i curi iz Barke

kroz jedan ispust (videti Turnbull 1967, str. 34, za detalje). Uzimaju}i da
ekskrete koji preostaju u tom kanalu treba ~istiti samo povremeno, i uz
efikasno kori{}enje rada, utro{eni rad mo`e biti samo deli} sekunde po `ivot-
inji dnevno (npr. Slu~aj 9, tabela 11). Treba zapaziti da bi ispust trebalo da
je sasvim unutar tehni~kih sposobnosti prepotopnih ljudi, jer ispusti odvodnih
kanala otkrivenih kod mesta Skara Bre (Scara Brae, dana{nja {kotska)
(James i Thorpe 1994, str. 359) konvencionalno su datirani na tre}i milenij
pre Hrista - {to nije dugo nakon Potopa.
Sada se usredsredimo na rad utro{en u slu~aju otvorenog poda (Sl. 2).

Radno vreme varira obrnuto proporcionalno sa koli~inom kori{}ene podloge
(Slu~ajevi 7 i 8, Tabela 11). Kao {to se vidi, potreban je samo deli} rada
potrebnog da se ~isti {tala u kojoj se ekskreti akumuliraju. Me|utim, uzmi-
mo sada da nije bilo nagnutih podova (Sl. 1), niti onih otvorenih (Sl. 2), ni
oluka za |ubre (Sl. 4a) i ne bacanja `ivotinjskog |ubreta na malu daljinu (Sl.
4b). Pod takvim uslovima, svaka {tala bi se morala mukotrpno ~istiti. Za
kravlju ili konjsku {talu, ovo bi zahtevalo prekomerno dugo vreme (Slu~aj 1,
Tabela 11), naro~ito ako se sakupljeni ekskreti moraju gurati na veliku dis-
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`ivotinji dnevno (Case 4, Tabela 11). Naravno, po{to se ovim postupkom
samo sme}e ne baca, mora se doputiti da se ono akumulira na Barci ili
uni{ti vermikompostiranjem.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po `ivotinji.%$ Do sada sam

razmatrao na~ine rukovanja otpadom u kojima je |ubre, ili neki oblik njega
(tj. vermikompostirani prekriva~ nije uop{te fizi~ki napu{tao Barku. Sada raz-
matram situacije u kojima se ekskretima aktivno rukuje i koji se bacaju u
more. Razmotrite, pre svega, pro{irenja ve} prodiskutovanih metoda. U
svakom slu~aju, posle originalnog izbacivanja ili oticanja |ubreta mo`e sledi-
ti njegovo bacanje. Kao rezultat toga, radno vreme raste do ukupno oko pola
minute po `ivotinji dnevno (Slu~ajevi 3 i 4, Tabela 11). Ovaj ukupni zbir
uklju~uje i dodavanje male dodatne podloge u {tale u slu~aju da se |ubre
izbacuje iz njih.
Sada pretpostavimo da |ubre ba~eno u kanal te~e ukoso i curi iz Barke

kroz jedan ispust (videti Turnbull 1967, str. 34, za detalje). Uzimaju}i da
ekskrete koji preostaju u tom kanalu treba ~istiti samo povremeno, i uz
efikasno kori{}enje rada, utro{eni rad mo`e biti samo deli} sekunde po `ivot-
inji dnevno (npr. Slu~aj 9, tabela 11). Treba zapaziti da bi ispust trebalo da
je sasvim unutar tehni~kih sposobnosti prepotopnih ljudi, jer ispusti odvodnih
kanala otkrivenih kod mesta Skara Bre (Scara Brae, dana{nja {kotska)
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Sada se usredsredimo na rad utro{en u slu~aju otvorenog poda (Sl. 2).

Radno vreme varira obrnuto proporcionalno sa koli~inom kori{}ene podloge
(Slu~ajevi 7 i 8, Tabela 11). Kao {to se vidi, potreban je samo deli} rada
potrebnog da se ~isti {tala u kojoj se ekskreti akumuliraju. Me|utim, uzmi-
mo sada da nije bilo nagnutih podova (Sl. 1), niti onih otvorenih (Sl. 2), ni
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Tabela 11), naro~ito ako se sakupljeni ekskreti moraju gurati na veliku dis-



tancu u ta~kama pre nego {to se bace u more. Me|utim, koli~ina vremena
za ovaj posao uveliko varira (v. slu~aj 2 na Tabeli 11), zavisno od faktora kao
{to su tip kori{}enog oru|a (struga~ naspram lopate) i nagib po kojem su
|ubretom natovarene ta~ke bile gurane.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po toni.%$ Ru~no uklanjan-

je `ivotinjskog sme}a mo`e se izraziti, umesto na po-`ivotinji osnovi, preko
~ovek-sati po toni (Slu~ajevi 12 i 13, Tabela 11). Pri ranije navedenoj pro-
dukciji `ivotinjskog otpada od 12 tona dnevno, samo 4,9 do 13 ~ovek-sati
rada (od 80 na raspolaganju dnevno) bilo bi potrebno da se lopatom kupi
|ubre i baca u more. Odgovaraju}i opseg vrednosti, pretvoren u po-`ivotinji
osnovu, je 8,8 do 24 sekunde po `ivotinji dnevno.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po oborskom podru~ju.%$

Za slede}i, jo{ jedan, pristup za izra~unavanje vremena potrebnog za poslove
bacanja `ivotinjskog otpada potrebno je vremena da se o~isti dato podru~je
zemljanog poda u `ivotinjskim prostorima. U na{e svrhe, razmatramo uklan-
janje ekskreta sa poda i njegovo guranje u kanal (u slu~aju Barke, jedan
ispusni kanal). Ovaj posao se posti`e pomo}u ru~nog struga~a (~ija je o{trica
bar 10-15 cm duboka i 41-61 cm {iroka: Robinson 1961). Nije va`no da li
su ekskreti relativno suvi, ili te~ni. Koli~ina rada potrebna da se o~isti jedi-
ni~no podru~je zemljanog poda `ivotinjskog obora pokazana je na Tabeli 11
(Slu~aj 14).Ni`a navedena vrednost primenjuje se za svakodnevno uklanjanje
`ivotinjskog |ubreta, a ve}a na njegovo uklanjanje samo svaka tri do ~etiri
dana.
Najo~itija primena ovog metoda bi se javila ako je veliki grupni obor (Sl.

3) imao ~vrst pod umesto dubokog steljnog sloja. U slu~aju jame za |ubre
neposredno ispod (Sl. 2), zadatak bi uklju~ivao struganje ekskreta sa
duga~kog poda jame u kanal, a zatim pu{tanje da se kroz taj kanal |ubre
prazni u more. Uzimaju}i da `ivotinjski prostori nisu bili u nizu jedni iznad
drugih, jame za ekskrete ispod `ivotinja na svakom spratu Barke imale bi
ukupno podru~je koje bi odgovaralo onome samih `ivotinjskih ogra|enih pros-
tora, ili 48,8 odsto podru~ja tri sprata Barke (tabela 3). Pri toj stopi (4424
kvadratna metra), vremenu potrebnom da se satru`e |ubre sa jednog
kvadratnog metra poda (Slu~aj 14 na Tabeli 11), izme|u 3,9 i 10,3 ~ovek-
sati rada dnevno (od 80 na raspolaganju dnevno) bilo bi neophodno za bavl-
jenjem otpadom Kov~eg pod ovim uslovima. Pretvaraju}i u po-`ivotinji osnovu,
izlazi da ovo rangira od 7,1 do 19 sekundi po `ivotinji dnevno. Zapazite da
ovaj raspon potro{enog vremena nije mnogo razli~it od onog navedenog rani-
je (4,9 do 13 ~ovek-sati, ili 8,8 do 24 sekunde po `ivotinji dnevno), zasno-
vanog na tona`i dnevnih ekskreta svakodnevno uklanjanih.
$%`ivotinjski rad na uklanjanju ekskreta.$% Do sada sam uzimao da su

osmoro ljudskih putnika na Barci bili jedini izvor radne snage na Barci, i zane-
marivao sam vu~ne `ivotinje. Mnogo raznih teretnih `ivotinja se moglo koris-
titi na Barci. Na primer, lame se koriste u cirkusima da vuku mala kola za
sme}e za vreme ~i{}enja |ubreta (Kiley-Worthington 1990, str. 210). Teretne
`ivotinje se koriste od starine kao izvor rada, kakav je pumpanje vode
(Stewart 1928, str. 349), i lako su mogle biti kori{}ene na Barci za, recimo,
olak{avanje uklanjanja i bacanja `ivotinjskih ekskreta.

Ako je kori{}en konjski rad, koji dopu{ta upotrebu mnogo ve}ih plugova i
mnogo br`e struganje slojeva ekskreta, broj ~ovek-sati potrebnih za taj posao
bio bi uveliko smanjen. Jedan konj mo`e da izvr{i rad od deset MJ snage za
{est sati posla, u pore|enju sa samo 4 MJ za ~oveka (Inns 1980, str. 6).
Te{ko je kvantifikovati konjski rad jer se, u mnogim delovima sveta, konjski
rad retko jo{ koristi na ovaj na~in, {to vodi relativnoj nedostupnosti takvih
informacija. Me|utim, mi znamo da mehani~ki traktor mo`e obaviti posao
uklanjanja mase |ubreta 10 do 20 puta br`e nego ljudski rad (Case 13,
Tabela 11). Efikasnost konjskog rada je negde izme|u one ljudskog rada i
traktora.
Konjski rad se mnogo lak{e koli~inski odreuje ako |ubre velikih `ivotinja

pada u neprekidni oluk iza njih (Sl. 4a). Elektri~ni motor od tri konjske snage
mo`e ukloniti tri tone |ubreta na sat iz takvog oluka (Velebil 1977, str. 158).
Pri toj stopi, bilo bi potrebno 12 konjska snaga-sati (horsepower-hours) za
svakodnevno uklanjanje ekskreta iz Barke.
$%Druge mogu}e tehnologije.% Uz kori{}enje `ivotinjskog rada, mno{tvo

drugih jednostavnih tehnologija bi uveliko smanjilo ulaganje rada koje sam
naveo (Tabela 11) za ~esto uklanjanje `ivotinjskih ekskreta. Na primer,
kori{}enje vagona za |ubre postavljenih na trolu---(trolley) (za fotografiju, v.
Hopkins 1913, str. 60-1) je mnogo efikasnije od upotrebe ru~nih kolica ili
ta~aka. Mnoge `ivotinjske ku}e koriste velike augure---(augurs) za izbacivanje
|ubreta iz jama ili oluka (Jones 1969). U odsustvu elektriciteta, `ivotinjski
rad se mogao koristiti za okretanje augura---(of augurs). Verovatno je najstar-
ije upu}ivanje na upotrebu augura---(augurs---(mn.)) za ~i{}enje dna brodova
bilo ono u staroj Gr~koj (Needham 1971, str. 666). Drevni Kinezi su koristili
lan~anu pumpu, kojom je ljudski (ili `ivotinjski) rad bio kori{}en za obrtanje
niza lopatica ili vedara za relativno brz prenos rastresitih materijala na
razli~ite nivoe. Na Barci bi ovo uveliko olak{alo bacanje ekskreta u more. Ne
znam ni za kakve studije o radnoj efikasnosti ovih jednostavnih tehnologija.
Pa ipak, sa njima ili bez njih, o~ito je da beskrajno ponavljani argumenti (npr.
Teeple 1978, str. 71; Plimer 1994, str. 128; Morton 1995, str. 70) o
nemogu}em sanitarnom problemu na Barci ne mogu izdr`ati kriti~ko ispiti-
vanje.
$%RASPORE|IVANJE 80 SATI PO ~OVEKU DNEVNOG RADA
Ve}ina studija o radnom vremenu potrebnom za osnovno staranje o `ivot-

injama zasnovana je na doma}im `ivotinjama. Me|utim, kori{}enje masovnog
hranjenja uspe{no je i za mno{tvo raznih zato~enih divljih `ivotinja, i ono
rezultira velikim u{tedama u vremenu u njihovom hranjenju (Ratcliffe 1956,
str. 8). Bilo je, naravno, i mnogih drugih poslova na Barci, pored hranjenja,
pojenja, i rukovanja |ubretom `ivotinja. Me|utim, ova tri su daleko najva`nija
u vanrednoj situaciji, i velika ve}ina `ivotinja mo`e fizi~ki pre`iveti godinu dana
sa zadovoljene samo ove tri potrebe. Po{to je skoro nemogu}e koli~inski
odrediti radno vreme potrebno za sve pomo}ne zadatke na Barci, ja }u
umesto toga odvojiti 40 sati po ~oveku dnevno za te pomo}ne zadatke. Ovo
zna~i da se glavni zadaci hranjenja, pojenja i uklanjanja |ubreta moraju pos-
tizati svakodnevno sa preostalih 40 sati po ~oveku. 
Sada smo u polo`aju da procenimo ukupne koli~ine rada na staranju o

`ivotinjama na Barci. Opet uzimam da je dnevno na raspolaganju bilo 80



tancu u ta~kama pre nego {to se bace u more. Me|utim, koli~ina vremena
za ovaj posao uveliko varira (v. slu~aj 2 na Tabeli 11), zavisno od faktora kao
{to su tip kori{}enog oru|a (struga~ naspram lopate) i nagib po kojem su
|ubretom natovarene ta~ke bile gurane.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po toni.%$ Ru~no uklanjan-

je `ivotinjskog sme}a mo`e se izraziti, umesto na po-`ivotinji osnovi, preko
~ovek-sati po toni (Slu~ajevi 12 i 13, Tabela 11). Pri ranije navedenoj pro-
dukciji `ivotinjskog otpada od 12 tona dnevno, samo 4,9 do 13 ~ovek-sati
rada (od 80 na raspolaganju dnevno) bilo bi potrebno da se lopatom kupi
|ubre i baca u more. Odgovaraju}i opseg vrednosti, pretvoren u po-`ivotinji
osnovu, je 8,8 do 24 sekunde po `ivotinji dnevno.
$%Vreme potrebno za rukovanje ekskretima - po oborskom podru~ju.%$

Za slede}i, jo{ jedan, pristup za izra~unavanje vremena potrebnog za poslove
bacanja `ivotinjskog otpada potrebno je vremena da se o~isti dato podru~je
zemljanog poda u `ivotinjskim prostorima. U na{e svrhe, razmatramo uklan-
janje ekskreta sa poda i njegovo guranje u kanal (u slu~aju Barke, jedan
ispusni kanal). Ovaj posao se posti`e pomo}u ru~nog struga~a (~ija je o{trica
bar 10-15 cm duboka i 41-61 cm {iroka: Robinson 1961). Nije va`no da li
su ekskreti relativno suvi, ili te~ni. Koli~ina rada potrebna da se o~isti jedi-
ni~no podru~je zemljanog poda `ivotinjskog obora pokazana je na Tabeli 11
(Slu~aj 14).Ni`a navedena vrednost primenjuje se za svakodnevno uklanjanje
`ivotinjskog |ubreta, a ve}a na njegovo uklanjanje samo svaka tri do ~etiri
dana.
Najo~itija primena ovog metoda bi se javila ako je veliki grupni obor (Sl.

3) imao ~vrst pod umesto dubokog steljnog sloja. U slu~aju jame za |ubre
neposredno ispod (Sl. 2), zadatak bi uklju~ivao struganje ekskreta sa
duga~kog poda jame u kanal, a zatim pu{tanje da se kroz taj kanal |ubre
prazni u more. Uzimaju}i da `ivotinjski prostori nisu bili u nizu jedni iznad
drugih, jame za ekskrete ispod `ivotinja na svakom spratu Barke imale bi
ukupno podru~je koje bi odgovaralo onome samih `ivotinjskih ogra|enih pros-
tora, ili 48,8 odsto podru~ja tri sprata Barke (tabela 3). Pri toj stopi (4424
kvadratna metra), vremenu potrebnom da se satru`e |ubre sa jednog
kvadratnog metra poda (Slu~aj 14 na Tabeli 11), izme|u 3,9 i 10,3 ~ovek-
sati rada dnevno (od 80 na raspolaganju dnevno) bilo bi neophodno za bavl-
jenjem otpadom Kov~eg pod ovim uslovima. Pretvaraju}i u po-`ivotinji osnovu,
izlazi da ovo rangira od 7,1 do 19 sekundi po `ivotinji dnevno. Zapazite da
ovaj raspon potro{enog vremena nije mnogo razli~it od onog navedenog rani-
je (4,9 do 13 ~ovek-sati, ili 8,8 do 24 sekunde po `ivotinji dnevno), zasno-
vanog na tona`i dnevnih ekskreta svakodnevno uklanjanih.
$%`ivotinjski rad na uklanjanju ekskreta.$% Do sada sam uzimao da su

osmoro ljudskih putnika na Barci bili jedini izvor radne snage na Barci, i zane-
marivao sam vu~ne `ivotinje. Mnogo raznih teretnih `ivotinja se moglo koris-
titi na Barci. Na primer, lame se koriste u cirkusima da vuku mala kola za
sme}e za vreme ~i{}enja |ubreta (Kiley-Worthington 1990, str. 210). Teretne
`ivotinje se koriste od starine kao izvor rada, kakav je pumpanje vode
(Stewart 1928, str. 349), i lako su mogle biti kori{}ene na Barci za, recimo,
olak{avanje uklanjanja i bacanja `ivotinjskih ekskreta.

Ako je kori{}en konjski rad, koji dopu{ta upotrebu mnogo ve}ih plugova i
mnogo br`e struganje slojeva ekskreta, broj ~ovek-sati potrebnih za taj posao
bio bi uveliko smanjen. Jedan konj mo`e da izvr{i rad od deset MJ snage za
{est sati posla, u pore|enju sa samo 4 MJ za ~oveka (Inns 1980, str. 6).
Te{ko je kvantifikovati konjski rad jer se, u mnogim delovima sveta, konjski
rad retko jo{ koristi na ovaj na~in, {to vodi relativnoj nedostupnosti takvih
informacija. Me|utim, mi znamo da mehani~ki traktor mo`e obaviti posao
uklanjanja mase |ubreta 10 do 20 puta br`e nego ljudski rad (Case 13,
Tabela 11). Efikasnost konjskog rada je negde izme|u one ljudskog rada i
traktora.
Konjski rad se mnogo lak{e koli~inski odreuje ako |ubre velikih `ivotinja

pada u neprekidni oluk iza njih (Sl. 4a). Elektri~ni motor od tri konjske snage
mo`e ukloniti tri tone |ubreta na sat iz takvog oluka (Velebil 1977, str. 158).
Pri toj stopi, bilo bi potrebno 12 konjska snaga-sati (horsepower-hours) za
svakodnevno uklanjanje ekskreta iz Barke.
$%Druge mogu}e tehnologije.% Uz kori{}enje `ivotinjskog rada, mno{tvo

drugih jednostavnih tehnologija bi uveliko smanjilo ulaganje rada koje sam
naveo (Tabela 11) za ~esto uklanjanje `ivotinjskih ekskreta. Na primer,
kori{}enje vagona za |ubre postavljenih na trolu---(trolley) (za fotografiju, v.
Hopkins 1913, str. 60-1) je mnogo efikasnije od upotrebe ru~nih kolica ili
ta~aka. Mnoge `ivotinjske ku}e koriste velike augure---(augurs) za izbacivanje
|ubreta iz jama ili oluka (Jones 1969). U odsustvu elektriciteta, `ivotinjski
rad se mogao koristiti za okretanje augura---(of augurs). Verovatno je najstar-
ije upu}ivanje na upotrebu augura---(augurs---(mn.)) za ~i{}enje dna brodova
bilo ono u staroj Gr~koj (Needham 1971, str. 666). Drevni Kinezi su koristili
lan~anu pumpu, kojom je ljudski (ili `ivotinjski) rad bio kori{}en za obrtanje
niza lopatica ili vedara za relativno brz prenos rastresitih materijala na
razli~ite nivoe. Na Barci bi ovo uveliko olak{alo bacanje ekskreta u more. Ne
znam ni za kakve studije o radnoj efikasnosti ovih jednostavnih tehnologija.
Pa ipak, sa njima ili bez njih, o~ito je da beskrajno ponavljani argumenti (npr.
Teeple 1978, str. 71; Plimer 1994, str. 128; Morton 1995, str. 70) o
nemogu}em sanitarnom problemu na Barci ne mogu izdr`ati kriti~ko ispiti-
vanje.
$%RASPORE|IVANJE 80 SATI PO ~OVEKU DNEVNOG RADA
Ve}ina studija o radnom vremenu potrebnom za osnovno staranje o `ivot-

injama zasnovana je na doma}im `ivotinjama. Me|utim, kori{}enje masovnog
hranjenja uspe{no je i za mno{tvo raznih zato~enih divljih `ivotinja, i ono
rezultira velikim u{tedama u vremenu u njihovom hranjenju (Ratcliffe 1956,
str. 8). Bilo je, naravno, i mnogih drugih poslova na Barci, pored hranjenja,
pojenja, i rukovanja |ubretom `ivotinja. Me|utim, ova tri su daleko najva`nija
u vanrednoj situaciji, i velika ve}ina `ivotinja mo`e fizi~ki pre`iveti godinu dana
sa zadovoljene samo ove tri potrebe. Po{to je skoro nemogu}e koli~inski
odrediti radno vreme potrebno za sve pomo}ne zadatke na Barci, ja }u
umesto toga odvojiti 40 sati po ~oveku dnevno za te pomo}ne zadatke. Ovo
zna~i da se glavni zadaci hranjenja, pojenja i uklanjanja |ubreta moraju pos-
tizati svakodnevno sa preostalih 40 sati po ~oveku. 
Sada smo u polo`aju da procenimo ukupne koli~ine rada na staranju o

`ivotinjama na Barci. Opet uzimam da je dnevno na raspolaganju bilo 80



~ovek-sati (deseto~asovni radni dani za osmo~lanu posadau Barke). Ako je
samo 40 sati po ~oveku bilo dodeljeno svakoj osobi na Barci na dnevnoj
osnovi za ove najva`nije zadatke, to zna~i da je svaki ~ovek na Barci mogao
tro{iti samo 7,2 sekunde po `ivotinji dnevno. Me|utim, ovo je samo ukupni
prosek, koji zamagljuje celu pri~u. Po{to je rad potreban za staranje o malim
`ivotinjama tako mnogo manji od onoga potrebnog za velike, treba da imamo
odvojena izra~unavanja za radno vreme potrebno za velike (100 kg kada su
odrasle) i male (manje od 100 kg. kada su odrasle) `ivotinje. Zapazite da je,
kako se vidi na Tabeli 1 i govori ranije, manje od 12 odsto `ivotinja veliko.
Ovo zna~i da su izra~unavanja vrlo osetljiva na vreme potrebno za osnovno
staranje o malim `ivotinjama za koje je, ve}inom, potrebno vrlo malo vreme-
na. Ta osetljivost izra~unavanja mo`e se `ivo predstaviti postavljanjem vre-
mena za staranje o jednom skupu `ivotinja (ve}ih ili manjih, u po jednoj grupi)
na nulu. Da se vreme potrebno za staranje o velikim `ivotinjama svede na
nulu, vreme ostalo za svaku malu `ivotinju bilo bi pribli`no isto kao ukupni
navedeni prosek od 7,2 sekunde (bio bi zapravo skoro deset sekundi po
`ivotinji dnevno). Naprotiv, kada bi se vreme potrebno za staranje o malim
`ivotinjama moglo svesti na nulu, vreme preostalo za svaku od ve}ih `ivotin-
ja uveliko bi poraslo, na jednu minutu i 2,6 sekunde po osobi po `ivotinji
dnevno.
Naravno, rad nikada na mo`e spasti na nulu, ali joj se mo`e pribli`iti. Ako

je vreme potrebno za staranje o svakoj od malih `ivotinja vrlo malo, radno
vreme raspolo`ivo za velike `ivotinje je gotovo isto onako veliko kao {to je
navedeno u prethodnom paragrafu. Na primer, ako je svakoj od malih `ivot-
inja potrebna samo jedna sekunda staranja po `ivotinji dnevno, punih 54,9
sekundi po `ivotinji dnevno na raspolaganju su za svaku od ve}ih `ivotinja.
Druge kombinacije vremena, izra`ene u ure|enim parovima (u kojima se prvi
broj odnosi na vreme utro{eno na manje `ivotinje, a drugi na ono za ve}e)
su: (0,5, 58,8), (1,5, 51,5), (2,0, 47,2) (3,0, 39,5), (4,0, 31,8) i (5, 24,1).
Svaki od ovih ure|enih parova zadovoljava ukupni prosek od 7,2 sekunde po
`ivotinji po osobi dnevno. Mogu se lako videti relativno velike koli~ine vre-
mena na raspolaganju po velikoj `ivotinji, samo ako se vreme tro{eno po
maloj `ivotinji dr`i na nekoliko sekundi po `ivotinji dnevno ({to je lako posti}i,
kako to mnoge odrednice na Tabelama 9, 10 i 11 jasno pokazuju).
Potrebno je samo povr{no pogledati Tabele 9, 10 i 11 da se vidi da bi

%vrlo mnogo% razli~itih kombinacija postupaka odabranih sa tih tabela zado-
voljilo dnevnu maksimalnu dodelu vremena od 7,2 sekunde po `ivotinji po
staratelju. Otuda ne samo da je bilo mogu}e tim ljudima da se staraju za
sve `ivotinje na Barci, ve} je bilo i mnogo fleksibilnosti u tipovima postupa-
ka staranja o `ivotinjama, koji su mogli biti kori{}eni na Barci a i dalje biti
kompatibilni s tim da se osam ljudi staralo o skoro 16 000 `ivotinja.
Preostaje mnogo vremena za manje va`ne zadatke, kako je opisano dole.
$%Zadaci razgibavanja `ivotinja.%$ Pretpostavimo da su ve}e `ivotinje bile

izvo|ene iz svojih prostora radi razgibavanja (v. slede}e poglavlje za detalje).
Razmotrite rukovanje srednjim do velikim `ivotinjama bez moderne opreme.
Potrebno je manje od osam ~ovek-sati da se pomeri i izva`e 107 `ivotinja
veli~ine jelena (Wood et al. 1961, str. 299). Za prosto izvo|enje ovih `ivot-
inja iz kaveza a zatim vra}anje u njih bio bi, naravno, potreban samo mali

deo tog vremena, verovatno najvi{e jedan do dva sata po ~oveku na 107
`ivotinja. Primenimo ovu brojku na periodi~no osloba|anje `ivotinja unutar
Barke radi razgibavanja. Bilo je 1810 `ivotinja mase ve}e od 100 kg kada
su odrasle (tabela 1). Osloba|anje ovih `ivotinja iz njihovih prostora
zato~eni{tva, {to bi im omogu}ilo da tr~e okolo po putanji, prolazu ili krugu
za razgibavanje na Barci, a zatim njihovo ponovno sme{tanje u kaveze bi, pri
gore navedenim stopama, zahtevalo izme|u 17 i 34 sata po ~oveku posla.
Ovo pretpostavlja jednu svakodnevnu rutinu za razgibavanje. Ako je `ivotinja-
ma bivalo dopu{tano razgibavanje samo svaki drugi dan, potrebni rad bi, nar-
avno, bio prepolovljen (tj. 8,5 do 17 sati po ~oveku). Naravno, to vreme bi
bilo jo{ manje ako bi se `ivotinje mogle pokretati glasovnim komandama,
kako se to radi da se preme{taju jeleni izme|u pregrada za stoku (Monfort
et al. 1993, str.45). Noje je mogao prethodno izve`bati `ivotinje da odgo-
varaju na glasovne komande, dok su bile u njegovoj mena`eriji (Sl. 6).
$%Razni pomo}ni poslovi.%$ Razmotrimo sada neke druge svakodnevne

rutine: osnovno medicinsko staranje o `ivotinjama veli~ine krave, osnovno
odr`avanje ogra|enih `ivotinjskih prostora, i ~i{}enje velikih pojila `ivotinjskih
obora. Za ovo je potrebno pribli`no 6 sati rada po ~oveku na 100 krava (Kelly
etal. 1953, str. 604-5). Za 1810 velikih `ivotinja na Barci bi za ovo, naravno,
bilo potrebno manje od 11 sati po ~oveku. Vrlo malo rada bi bilo potrebno
za manje `ivotinje, o ~emu svedo~i i to {to se o velikom broju malih `ivotin-
ja uspe{no stara jedna osoba, o ~emu smo ve} govorili.
Ve} sam govorio o kori{}enju `ivotinja za zadatke kakvi su vu~enje stru-

ga~a |ubreta i kolica njime napunjenih. Ali mogu}a upotreba `ivotinjskog rada
nije ograni~ena na onu sirove snage, jer se razne uve`bane `ivotinje mogu
koristiti da poma`u osmoro ljudi na Barci. O kori{}enju odgovaraju}ih `ivot-
inja za kontrolu gamadi ve} smo govorili. Psi se koriste da sakupljaju u krdo
velike `ivotinje u cirkusima (Kiley-Worthington 1990, str. 210), i mogli su to
isto raditi i na Barci ako je `ivotinjama nekada dopu{tano da hodaju okolo
radi ve`be. Naravno, psi su mogli obavljati i razne druge funkcije, kao {to je
motrenje bolesnih i povre|enih `ivotinja i zatim odvo|enje ljudskih staratelja
do `ivotinja kojima je nega potrebna. Ovo bi otklonilo potrebu, koja bi oduzi-
mala mnogo vremena, da osam ljudi mora da pregleda 16 000 `ivotinja
svakodnevno, i dopu{talo da oni budu brzo obave{tavani o svakoj `ivotinji u
nevolji. 
U zaklju~ku, o~ito je da se osam ljudi na Barci %moglo% starati o svim

`ivotinjama na njoj. U stvari, kako je pokazano ranije, najkriti~niji zadaci u
staranju o `ivotinjama mogli bi biti obavljeni sa jo{ pola u{te|enog radnog
dana. {tavi{e, ignorisao sam postojanje `ivotinjskog mirovanja, jer je te{ko
koli~inski odrediti efekte. Ovo bi sigurno dalje zna~ajno smanjilo potrebu za
ljudskom snagom, kako je raspravljeno detaljno pod %Mirovanje `ivotinja...%.
POGLAVLJE 9
OSNOVNI `IVOTNI USLOVI NA BARCI
IMPLIKACIJE `IVOTINJSKOG GOMILANJA
Ranije sam koristio standarde laboratorijskog sme{taja, kao i one inten-

zivnih sto~nih jedinica, da izra~unam podni prostor za `ivotinje na Barci
(Tabela 3). Sada razra|ujem ovo isticanjem da taj stepen gomilanja jedva da
je ograni~en na te situacije. Na primer, svinjama u oboru na konvencionalnim



~ovek-sati (deseto~asovni radni dani za osmo~lanu posadau Barke). Ako je
samo 40 sati po ~oveku bilo dodeljeno svakoj osobi na Barci na dnevnoj
osnovi za ove najva`nije zadatke, to zna~i da je svaki ~ovek na Barci mogao
tro{iti samo 7,2 sekunde po `ivotinji dnevno. Me|utim, ovo je samo ukupni
prosek, koji zamagljuje celu pri~u. Po{to je rad potreban za staranje o malim
`ivotinjama tako mnogo manji od onoga potrebnog za velike, treba da imamo
odvojena izra~unavanja za radno vreme potrebno za velike (100 kg kada su
odrasle) i male (manje od 100 kg. kada su odrasle) `ivotinje. Zapazite da je,
kako se vidi na Tabeli 1 i govori ranije, manje od 12 odsto `ivotinja veliko.
Ovo zna~i da su izra~unavanja vrlo osetljiva na vreme potrebno za osnovno
staranje o malim `ivotinjama za koje je, ve}inom, potrebno vrlo malo vreme-
na. Ta osetljivost izra~unavanja mo`e se `ivo predstaviti postavljanjem vre-
mena za staranje o jednom skupu `ivotinja (ve}ih ili manjih, u po jednoj grupi)
na nulu. Da se vreme potrebno za staranje o velikim `ivotinjama svede na
nulu, vreme ostalo za svaku malu `ivotinju bilo bi pribli`no isto kao ukupni
navedeni prosek od 7,2 sekunde (bio bi zapravo skoro deset sekundi po
`ivotinji dnevno). Naprotiv, kada bi se vreme potrebno za staranje o malim
`ivotinjama moglo svesti na nulu, vreme preostalo za svaku od ve}ih `ivotin-
ja uveliko bi poraslo, na jednu minutu i 2,6 sekunde po osobi po `ivotinji
dnevno.
Naravno, rad nikada na mo`e spasti na nulu, ali joj se mo`e pribli`iti. Ako

je vreme potrebno za staranje o svakoj od malih `ivotinja vrlo malo, radno
vreme raspolo`ivo za velike `ivotinje je gotovo isto onako veliko kao {to je
navedeno u prethodnom paragrafu. Na primer, ako je svakoj od malih `ivot-
inja potrebna samo jedna sekunda staranja po `ivotinji dnevno, punih 54,9
sekundi po `ivotinji dnevno na raspolaganju su za svaku od ve}ih `ivotinja.
Druge kombinacije vremena, izra`ene u ure|enim parovima (u kojima se prvi
broj odnosi na vreme utro{eno na manje `ivotinje, a drugi na ono za ve}e)
su: (0,5, 58,8), (1,5, 51,5), (2,0, 47,2) (3,0, 39,5), (4,0, 31,8) i (5, 24,1).
Svaki od ovih ure|enih parova zadovoljava ukupni prosek od 7,2 sekunde po
`ivotinji po osobi dnevno. Mogu se lako videti relativno velike koli~ine vre-
mena na raspolaganju po velikoj `ivotinji, samo ako se vreme tro{eno po
maloj `ivotinji dr`i na nekoliko sekundi po `ivotinji dnevno ({to je lako posti}i,
kako to mnoge odrednice na Tabelama 9, 10 i 11 jasno pokazuju).
Potrebno je samo povr{no pogledati Tabele 9, 10 i 11 da se vidi da bi

%vrlo mnogo% razli~itih kombinacija postupaka odabranih sa tih tabela zado-
voljilo dnevnu maksimalnu dodelu vremena od 7,2 sekunde po `ivotinji po
staratelju. Otuda ne samo da je bilo mogu}e tim ljudima da se staraju za
sve `ivotinje na Barci, ve} je bilo i mnogo fleksibilnosti u tipovima postupa-
ka staranja o `ivotinjama, koji su mogli biti kori{}eni na Barci a i dalje biti
kompatibilni s tim da se osam ljudi staralo o skoro 16 000 `ivotinja.
Preostaje mnogo vremena za manje va`ne zadatke, kako je opisano dole.
$%Zadaci razgibavanja `ivotinja.%$ Pretpostavimo da su ve}e `ivotinje bile

izvo|ene iz svojih prostora radi razgibavanja (v. slede}e poglavlje za detalje).
Razmotrite rukovanje srednjim do velikim `ivotinjama bez moderne opreme.
Potrebno je manje od osam ~ovek-sati da se pomeri i izva`e 107 `ivotinja
veli~ine jelena (Wood et al. 1961, str. 299). Za prosto izvo|enje ovih `ivot-
inja iz kaveza a zatim vra}anje u njih bio bi, naravno, potreban samo mali

deo tog vremena, verovatno najvi{e jedan do dva sata po ~oveku na 107
`ivotinja. Primenimo ovu brojku na periodi~no osloba|anje `ivotinja unutar
Barke radi razgibavanja. Bilo je 1810 `ivotinja mase ve}e od 100 kg kada
su odrasle (tabela 1). Osloba|anje ovih `ivotinja iz njihovih prostora
zato~eni{tva, {to bi im omogu}ilo da tr~e okolo po putanji, prolazu ili krugu
za razgibavanje na Barci, a zatim njihovo ponovno sme{tanje u kaveze bi, pri
gore navedenim stopama, zahtevalo izme|u 17 i 34 sata po ~oveku posla.
Ovo pretpostavlja jednu svakodnevnu rutinu za razgibavanje. Ako je `ivotinja-
ma bivalo dopu{tano razgibavanje samo svaki drugi dan, potrebni rad bi, nar-
avno, bio prepolovljen (tj. 8,5 do 17 sati po ~oveku). Naravno, to vreme bi
bilo jo{ manje ako bi se `ivotinje mogle pokretati glasovnim komandama,
kako se to radi da se preme{taju jeleni izme|u pregrada za stoku (Monfort
et al. 1993, str.45). Noje je mogao prethodno izve`bati `ivotinje da odgo-
varaju na glasovne komande, dok su bile u njegovoj mena`eriji (Sl. 6).
$%Razni pomo}ni poslovi.%$ Razmotrimo sada neke druge svakodnevne

rutine: osnovno medicinsko staranje o `ivotinjama veli~ine krave, osnovno
odr`avanje ogra|enih `ivotinjskih prostora, i ~i{}enje velikih pojila `ivotinjskih
obora. Za ovo je potrebno pribli`no 6 sati rada po ~oveku na 100 krava (Kelly
etal. 1953, str. 604-5). Za 1810 velikih `ivotinja na Barci bi za ovo, naravno,
bilo potrebno manje od 11 sati po ~oveku. Vrlo malo rada bi bilo potrebno
za manje `ivotinje, o ~emu svedo~i i to {to se o velikom broju malih `ivotin-
ja uspe{no stara jedna osoba, o ~emu smo ve} govorili.
Ve} sam govorio o kori{}enju `ivotinja za zadatke kakvi su vu~enje stru-

ga~a |ubreta i kolica njime napunjenih. Ali mogu}a upotreba `ivotinjskog rada
nije ograni~ena na onu sirove snage, jer se razne uve`bane `ivotinje mogu
koristiti da poma`u osmoro ljudi na Barci. O kori{}enju odgovaraju}ih `ivot-
inja za kontrolu gamadi ve} smo govorili. Psi se koriste da sakupljaju u krdo
velike `ivotinje u cirkusima (Kiley-Worthington 1990, str. 210), i mogli su to
isto raditi i na Barci ako je `ivotinjama nekada dopu{tano da hodaju okolo
radi ve`be. Naravno, psi su mogli obavljati i razne druge funkcije, kao {to je
motrenje bolesnih i povre|enih `ivotinja i zatim odvo|enje ljudskih staratelja
do `ivotinja kojima je nega potrebna. Ovo bi otklonilo potrebu, koja bi oduzi-
mala mnogo vremena, da osam ljudi mora da pregleda 16 000 `ivotinja
svakodnevno, i dopu{talo da oni budu brzo obave{tavani o svakoj `ivotinji u
nevolji. 
U zaklju~ku, o~ito je da se osam ljudi na Barci %moglo% starati o svim

`ivotinjama na njoj. U stvari, kako je pokazano ranije, najkriti~niji zadaci u
staranju o `ivotinjama mogli bi biti obavljeni sa jo{ pola u{te|enog radnog
dana. {tavi{e, ignorisao sam postojanje `ivotinjskog mirovanja, jer je te{ko
koli~inski odrediti efekte. Ovo bi sigurno dalje zna~ajno smanjilo potrebu za
ljudskom snagom, kako je raspravljeno detaljno pod %Mirovanje `ivotinja...%.
POGLAVLJE 9
OSNOVNI `IVOTNI USLOVI NA BARCI
IMPLIKACIJE `IVOTINJSKOG GOMILANJA
Ranije sam koristio standarde laboratorijskog sme{taja, kao i one inten-

zivnih sto~nih jedinica, da izra~unam podni prostor za `ivotinje na Barci
(Tabela 3). Sada razra|ujem ovo isticanjem da taj stepen gomilanja jedva da
je ograni~en na te situacije. Na primer, svinjama u oboru na konvencionalnim



svinjskim farmama nije obezbe|ena stopa prostora (Wolf 1965, str. 107)
mnogo ve}a od one nekih fabri~kih farmi. Me|u divljim `ivotinjama, one u
cirkusima su ~esto sme{tene u male vagone za `ivotinje (Kiley-Worthington
1990, str. 28), gde je njihova jedina prilika za razgibavanje nekoliko minuta
dnevno u toku predstava (ili nikakva za vreme mrtve sezone). Sada se priz-
naje da, za razne `ivotinje, veliki kavezi nisu neminovno bolji od onih malih
(Bantin i Sanders 1989). U ovom odeljku posmatram detaljnije razli~ite `ivot-
injske potrebe u pogledu gomilanja. Detaljno je opisano obezbe|ivanje
razgibavanja za `ivotinje.
$%Gomilanje u tri dimenzije.%$ Vrednosti koje sam naveo za `ivotinjsko

gomilanje (Tabela 3) su povezane sa podnim podru~jem (tj. u dve dimenzije).
Razmotrimo sada implikacije 16 000 `ivotinja na Barci u pogledu biomase
koja proizvodi toplotu po jedinici zapremine Barke. Kako je obja{njeno pod
%Ventilacija%, imamo maksimalnu (tj. pri iskrcavanju) biomasu koja proizvodi
toplotu od 241 tone, a ona je sme{tena u Barku ~ija je zapremina 34 000
kubnih metara. To daje 5,58 kg mase koja proizvodi toplotu po kubnom metru
zapremine Barke. Ova stopa se mo`e staviti u perspektivu imaju}i na umu
da je to samo dvaput vi{e od obi~nog, ne-intenzivnog koko{ijeg sme{taja
(2,75 kg/kubni metar: Parker 1953, str. 691). Za konjske {tale, preporu~ena
gustina je 16,2 kg `ivotinjske mase po kubnom metru vazdu{ne zapremine
(Gay 1924, str. 255), {to je skoro triput vi{e od one na Barci. {to se ti~e
krava u konvencionalnim ambarima, navedene stope gustine (Stowell i Bickert
1993, str. 396) su izme|u dva i pet puta ve}e nego ona Barke. Razlike u
gustini sme{taja Barke i zgrada fabri~ke farme jo{ su upadljivije. U najmod-
ernijim intenzivnim `ivinskim jedinicama, gustina je obi~no iznad 16 kg po
kubnom metru (Wathes 1981, str. 403). Neki svinjci imaju gustine od preko
37 kg `ivotinje po kubnom metru `ivotinjskog sme{taja (Maton et al. 1985.
str. 308; Wathes 1981, str. 402). 
Najzad, primetno je da se brojke koje navodim nigde ne pribli`avaju gorn-

joj biolo{ki odr`ivoj granici gomilanja. Na primer, u nema~kom koncentra-
cionom logoru u Au{vicu, ljudski zatvorenici su gomilani u biv{e konjske {tale
pri stopi od jedne osobe na 0,28 kvadratnih metara, i, u pogledu zapremine,
od preko 90 kg. po kubnom metru (CCIGC 1982, str. 61), sa varijabilnim ste-
penom pre`ivljavanja. 
$%Prostorni zahtevi velikih `ivotinja.%$ Kao {to je prime}eno ranije, male

dimenzije ogra|enih prostora prisiljavale su velike `ivotinje da ga`enjem
potiskuju svoje ekskrete kroz re{etkasti pod (Sl. 2), ili da ga izbacuju u jedan
oluk (Sl. 4a). Tvrdnje da zato~ene `ivotinje zahtevaju velika podru~ja sme{taja
da bi pre`ivele (Muri 1983, str. 16) uveliko su neta~ne. Ve} sam demonstri-
rao uspeh dugotrajnog sme{taja doma}ih i divljih `ivotinja pod laboratorijskim
uslovima. I fabri~ko farmerstvo, sa svim svojim popratnim velikim gomilanjem
`ivotinja, nije ograni~eno na uspeh sa doma}om stokom. Ono se koristi i kod
{irokog mno{tva divljih `ivotinja (Maton et al. 1985, str. 455-7; Johnson
1991, str. 47). Govore}i o raznim zato~enim divljim `ivotinjama, Kiling
(Keeling, 1984, str. 3) isti~e da veliki `ivotinjski ogra|eni prostori (kakvi se
obi~no vi|aju u modernim zoo-vrtovima) %ne% vode neizbe`no dugotrajnom
pre`ivljavanju `ivotinja:

Dobro je poznata, ali u ovim danima prostranih ogra|enih prostora za
`ivotinje, ~esto zata{kavana ~injenica da `ivotinje ~esto napreduju mnogo
bolje u malim kavezima nego u drugim tipovima koji su uveliko ustupci javn-
im zahtevima... 
Ima savremenih zoo-vrtova, uglavnom u Tre}em svetu, koji i dalje dr`e

`ivotinje u vrlo natrpanim, "varvarskim" uslovima (Mullan i Marvin 1987,str.
84). na primer, odrasli tigrovi su nekada sme{teni u kaveze sa podnim
podru~jima od samo 0,558 kvadratnih metara (Mullan i Marvin 1987, str.
17).
Male dimenzije `ivotinjskih prostora na Barci zapravo su imale vi{e pozi-

tivnih efekata, uklju~uju}i i ograni~enje kretanja `ivotinja. Muri (1983, str. 24-
5) je prili~no melodramati~an u svom divljem ma{tanju o tome kako bi `ivot-
inje na Barci bile zgnje~ene zbog kretanja Barke i `ivotinjske panike. Naravno,
ima raznih jednostavnih postupaka za smanjenje potencijalnog povre|ivanja
`ivotinja u tranzitu. Na primer, pticama se mogu skresati krila---(be pinioned)
da se smanji njihovo udaranje u mre`u kada se uspani~e (Delacour 1951,
str. 187). Me|utim, male dimenzije `ivotinjskih ogra|enih prostora na Barci
(Tabela 3) su, uz ranije privikavanje `ivotinja na stres, o kojem smo ve} gov-
orili, ono {to mora da je bilo glavni faktor za{tite `ivotinja od povre|ivanja:
Razlog uskim sanducima je taj {to, nesposobna da se okrene ili da legne,

`ivotinja koja ga zauzima neminovno ostaje mirna i stoga ne}e do}i ni do
kakve {tete pre nego {to stigne do drugog kraja. Sanduk dovoljno velik da
dopusti kretanje rezultirao bi `ivotinjskim lutanjem za sve to vreme u
zatvorenom prostoru i stalnim poku{ajima da pobegne. Posle nekoliko sati bi
imala mno{tvo ogrebotina i posekotina, i slomljenih rogova ili zuba (Nichol
1987, str.102). 
Ovo se, naravno, primenjuje i za `ivotinje u dugoro~nom zato~eni{tvu.

Menfort (Menfort et al, 1993, str. 45) isti~e da se nervoznim zoo-`ivotinjama
kakvi su jeleni mo`e bezbednije manipulisti ako su zatvoreni u male ogra|ene
prostore ambarskog tipa umesto u one velike.
$%`ivotinje koje zahtevaju velike prostore.%$ Vrednosti koje sam naveo

za `ivotinje na tabeli 3 mogu se smatrati prose~nim, sa nekim `ivotinjama
koje zahtevaju vi{e prostora, i drugim kojima je potrebno manje. Mora se
tako|e imati na umu da su moja izra~unavanja vrlo neosetljiva na dodelu
podnog podru~ja mnogim malim `ivotinjama. Na primer, da proizvoljno
%udvostru~im% dodeljeno podno podru~je (Tabela 3) za svaku od skoro 10
000 `ivotinja na Barci koje su ispod 1 kg mase, ukupno podno podru~je
Barke potrebno za `ivotinjski sme{taj poraslo bi samo neznatno -sa 46,8
odsto (Tabela 3) na 48,8 odsto.
Jo{ jedan va`an faktor je ~injenica da podru~je kori{}eno za `ivotinjski

sme{taj (Tabela 3) ne pretpostavlja nizanje `ivotinjskih ogra|enih prostora
jednog za drugim. Ova ~injenica se odra`ava na Sl. 1-4. Mada se, kako je
re~eno u pogledu radne efikasnosti, prostor iznad `ivotinja obi~no koristio za
skladi{tenje hrane i vode, jedan deo njega se mogao i koristiti za `ivotinje
koje bi zahtevale prostrane (naro~ito vi{e) prostore. Na primer, gmizavcima i
sisarima koji `ive na drve}u nije potrebno naro~ito veliko podno podru~je za
kaveze, sve dok taj kavez ima znatnu visinu (Mason et al. 1991).
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{to se ti~e ptica, du`ina kaveza je va`nija od {irine, u ve}ini slu~ajeva
(Harrison 1972, str. 50), naro~ito za kolibrije (Mobbs 1982, str. 5). Za ptice
uop{te, zapremina kaveza je va`nija od podnog podru~ja kaveza. Na primer,
ptice veli~ine zebe zahtevaju 0,7 kubnog metra po jedinki (Harrison 1972,
str. 49). Me|utim, ovo va`i za rasplodne ptice, i ina~e su se i manje povr{ine
pokazale uspe{nim. Pri navedenoj zapremini od 0,7 kubnog metra po ptici
veli~ine zebe, podni prostor od 233 kavadratna metra bi bio dovoljan ako je
kavez tri metra visok. Na ovaj standard za pti~je ogra|ene prostore ne treba,
naravno, gledati kao na apsolutan. Na primer, kinezi redovno sme{taju svoje
ptice u kaveze umnogome premalene za evropske standarde (Morrison 1947,
str. 1; Roberts 1973, str. 130). Naravno, mnoge ptice ne zahtevaju, ni po
~ijem mi{ljenju, velike prostore. Na primer, doma}i pili}i su, pod eksperi-
mentalnim uslovima (Fraser 1989, str. 96), odabrali dimenzije kaveza znatno
manje od vrednosti koju ja dodeljujem pticama njihove veli~ine (Tabela 3).
Prepelice su tako|e bile uspe{no sme{tene u mnogo manje zatvorene pros-
tore od onih koje ja navodim na Tabeli 3 (Beebe i Webster 1964, str. 312;
NRC 1991, str. 148).
Primati su glavna grupa `ivotinja koju bije glas da zahteva velike zatvorene

prostore. Me|utim, standardi za laboratorijsko dr`anje primata u kavezu su
lo{e definisani i protivure~ni (Bantin i Sanders 1989, str. 49). Neki od stan-
darda za veli~inu kaveza zato~enih primata (NAS 973, str. 20) 
nisu mnogo ve}i, u pogledu podnog podru~ja, od onih koje navodim

(Tabela 3) za druge `ivotinje uporedive telesne mase. Kao {to je slu~aj i sa
pticama, zapremina kaveza je va`nija od podnog podru~ja u slu~aju majmu-
na koji `ive na drve}u (Bantin i Sanders 1989, str. 49). U eksperimentima o
gomilanju, babuni su sve vi{e ispoljavali razne probleme u pona{anju, ali nisu
umrli od gomilanja (Elton 1979). U pogledu primatskog dru{tvenog pona{anja,
mi sada shvatamo da se, nasuprot ranijim idejama, primatska agresivnost ne
mo`e prosto definisati preko smanjenja `ivotnog prostora (deWaal 1989).
Naravno, u ve}ini tih eksperimenata, primati su sme{tani u grupi, dok su
verovatno bili sme{tani pojedina~no na Barci. Antagonisti~ka pona{anja me|u
zgomilanim primatima mogu se drasti~no umanjiti prosto postavljanjem vizuel-
nih barijera izme|u njih (Wiepkema 1985, str. 238). 
Do sada sam razmatrao `ivotinje koje mogu zahtevati ve}e podne pros-

tore od onih koje sam im dodelio (Tabela 30. Njih treba dr`ati u perspektivi,
jer ima i mnogo `ivotinja koje se mogu dr`ati u prostorima znatno manjim od
onih koje sam naveo. Na primer, kuni}i mase 2,7 kg sme{teni su pri gusti-
ni od jednog na svakih 0,023 kvadratna metra (Johnson 1991, str. 45). Razni
glodari su uspe{no pre`ivljavali, duge periode vremena, u vrlo malim pros-
torima (Armario et al. 1984; Ernst i Weiss 1984). U stvari, laboratorijski glo-
dari se obi~no sme{taju, po stopama podnog prostora po jedinki mnogo man-
jim od vrednosti koje navodim na Tabeli 3 (Poiley 1874, str. 39). Mnogi
gmizavci dobro izdr`avaju ekstremno gomilanje. Na primer, lacertidni gu{teri
mogu se zgomilati do gustine reda 100 po kvadratnom metru kaveznog poda
(Langerwelf 1984, str. 173), a zelene iguane intenzivno gajene tako|e
toleri{u ekstremno gomilanje (NRC 1991, str. 352). Ova sposobnost nije
ograni~ena na male gmizavce. Jedan par zmija, svaka duga 1-1,5 metra,

mo`e se smestiti u kavez sa podnim podru~jem od samo 0,25 kvadratnog
metra (Mattison 1987, str. 247).
$%Obezbe|ivanje razgibavanja `ivotinjama na Barci.%$ Manje `ivotinje na

Barci, najve}im delom, nije bilo potrebno uop{te pu{tati iz kaveza u toku
boravka na Barci, po{to su verovatno imali dovoljno razgibavanja u njima. Za
ve}e `ivotinje, periodi~no razgibavanje bilo je verovatno neophodno, mada su
mnoge `ivotinje bile ili jesu dugi period vremena zatvorene sa malo prilike za
razgibavanje (o ~emu svedo~i iskustvo zoolo{kih vrtova 19. veka, kao i mod-
erne laboratorije, cirkusi (Kiley-Worhington 1990, str. 28) i izvesno i fabri~ke
farme). Pa ipak pre`ivljavaju.
Ve} sam govorio o ljudskom radu uklju~enom u razgibavanje `ivotinja u

prethodnom poglavlju, i sada dajem neke detalje o njegovom izvo|enju. Jedan
na~in njegovog obezbe|ivanja za velike `ivotinje je kori{}enje jedne kru`ne
prostorije sa napravama za penjanje `ivotinja (za skicu toga v. Kiley-
Worthington 1990, str. 30). U ovoj {emi, `ivotinjski prostori su povezani sa
ovim krugom, i grupe `ivotinja mogu se periodi~no osloba|ati iz svojih pros-
tora radi razgibavanja. Alternativno, mogla se obezbediti jedna staza za
tr~anje velikih grupa `ivotinja.
NEPOSREDNA SME{TAJNA OKOLINA `IVOTINJA
U ovom odeljku, usredre|ujem se na `ivotinje u kontekstu njihovih pros-

tora, demonstriraju}i to da ve}ina `ivotinja mo`e da `ivi u vrlo neprirodnim
uslovima. One bi sigurno mogle pre`iveti godinu dana na Barci bez fan-
tasti~nih zaliha ili prekomernog dodatnog ulaganja u ljudski rad. U pogledu
specifi~nosti, procenjujem razna pitanja o staranju o `ivotinjama koja je
pokrenuo Muri (1983): "probleme" o{te}enja roga, papka, kljuna i kand`e, i
navodnu potrebu za uslovima za kupanje i kopanje izvesnih zato~enih `ivot-
inja.
$%Kavezni materijal%$. Na Barci, za odvajanje pti~jih prostora mogla se

koristiti mre`a, kako se radilo i u aviarijima starih Rimljana (Roberts 1973,
str. 15). Lagani materijali kao bambus tako|e bi bili dovoljni zamanje `ivot-
inje (Morrison 1947, str. 1). Ovo bi, naravno, olak{alo i unutra{nje osvetlen-
je Barke, kao i tok vazduha za ventilaciju, i doprinelo osvetljavanju infra-
strukture Barke. Tamo gde je to neophodno, mogli su se napraviti jaki drveni
kavezi, kako su stari Asirci radili sa zato~enim lavovima (Bostock 1993, str.
10). Kalajem prekriveni drveni kavezi (Faivre 1973, str. 44) mogli su se prav-
iti za `ivotinje koje glo|u (npr. glodare), mada je ovo nepotrebno jer je tvrdo
drvo dovoljno otporno na glodanje (Nubasir 1968, str. 167). 
$%Pti~ji ekstremiteti.%$ Nema sumnje da ptice na Barci nisu ni izbliza

u`ivale pojedina~nu pa`nju kao u dobro vo|enim zoo-vrtovima, ali je ve}ina
njih mogla pre`iveti i bez takvog tretmana. Kand`e i kljunovi zato~enih orlova
obi~no rastu godinu dana bez kresanja (Street 1956, str. 96). ~ak i
zapu{teni, uzrokuju nelagodnost (Batten 1976, str. 84), ne i smrt. U stvari,
kljunove i kand`e zato~enih ptica obi~no zanemaruju i njihovi vlasnici (England
1974, str. 188). 
Muri (1983, str. 30) je naglasio te{ko}e transporta ptica mo~varica bez

povreda njihovih dugih, lomnih nogu. Spomenuo je sredstva sputavanja, (koja
bi, naravno, bila neprakti~na za celu godinu dana). U stvarnosti, nema op{teg
slaganja o najboljem na~inu transporta flamingosa, i neki radnici ih prosto



{to se ti~e ptica, du`ina kaveza je va`nija od {irine, u ve}ini slu~ajeva
(Harrison 1972, str. 50), naro~ito za kolibrije (Mobbs 1982, str. 5). Za ptice
uop{te, zapremina kaveza je va`nija od podnog podru~ja kaveza. Na primer,
ptice veli~ine zebe zahtevaju 0,7 kubnog metra po jedinki (Harrison 1972,
str. 49). Me|utim, ovo va`i za rasplodne ptice, i ina~e su se i manje povr{ine
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naravno, gledati kao na apsolutan. Na primer, kinezi redovno sme{taju svoje
ptice u kaveze umnogome premalene za evropske standarde (Morrison 1947,
str. 1; Roberts 1973, str. 130). Naravno, mnoge ptice ne zahtevaju, ni po
~ijem mi{ljenju, velike prostore. Na primer, doma}i pili}i su, pod eksperi-
mentalnim uslovima (Fraser 1989, str. 96), odabrali dimenzije kaveza znatno
manje od vrednosti koju ja dodeljujem pticama njihove veli~ine (Tabela 3).
Prepelice su tako|e bile uspe{no sme{tene u mnogo manje zatvorene pros-
tore od onih koje ja navodim na Tabeli 3 (Beebe i Webster 1964, str. 312;
NRC 1991, str. 148).
Primati su glavna grupa `ivotinja koju bije glas da zahteva velike zatvorene

prostore. Me|utim, standardi za laboratorijsko dr`anje primata u kavezu su
lo{e definisani i protivure~ni (Bantin i Sanders 1989, str. 49). Neki od stan-
darda za veli~inu kaveza zato~enih primata (NAS 973, str. 20) 
nisu mnogo ve}i, u pogledu podnog podru~ja, od onih koje navodim
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pticama, zapremina kaveza je va`nija od podnog podru~ja u slu~aju majmu-
na koji `ive na drve}u (Bantin i Sanders 1989, str. 49). U eksperimentima o
gomilanju, babuni su sve vi{e ispoljavali razne probleme u pona{anju, ali nisu
umrli od gomilanja (Elton 1979). U pogledu primatskog dru{tvenog pona{anja,
mi sada shvatamo da se, nasuprot ranijim idejama, primatska agresivnost ne
mo`e prosto definisati preko smanjenja `ivotnog prostora (deWaal 1989).
Naravno, u ve}ini tih eksperimenata, primati su sme{tani u grupi, dok su
verovatno bili sme{tani pojedina~no na Barci. Antagonisti~ka pona{anja me|u
zgomilanim primatima mogu se drasti~no umanjiti prosto postavljanjem vizuel-
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Do sada sam razmatrao `ivotinje koje mogu zahtevati ve}e podne pros-

tore od onih koje sam im dodelio (Tabela 30. Njih treba dr`ati u perspektivi,
jer ima i mnogo `ivotinja koje se mogu dr`ati u prostorima znatno manjim od
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gmizavci dobro izdr`avaju ekstremno gomilanje. Na primer, lacertidni gu{teri
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(Langerwelf 1984, str. 173), a zelene iguane intenzivno gajene tako|e
toleri{u ekstremno gomilanje (NRC 1991, str. 352). Ova sposobnost nije
ograni~ena na male gmizavce. Jedan par zmija, svaka duga 1-1,5 metra,

mo`e se smestiti u kavez sa podnim podru~jem od samo 0,25 kvadratnog
metra (Mattison 1987, str. 247).
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mnoge `ivotinje bile ili jesu dugi period vremena zatvorene sa malo prilike za
razgibavanje (o ~emu svedo~i iskustvo zoolo{kih vrtova 19. veka, kao i mod-
erne laboratorije, cirkusi (Kiley-Worhington 1990, str. 28) i izvesno i fabri~ke
farme). Pa ipak pre`ivljavaju.
Ve} sam govorio o ljudskom radu uklju~enom u razgibavanje `ivotinja u

prethodnom poglavlju, i sada dajem neke detalje o njegovom izvo|enju. Jedan
na~in njegovog obezbe|ivanja za velike `ivotinje je kori{}enje jedne kru`ne
prostorije sa napravama za penjanje `ivotinja (za skicu toga v. Kiley-
Worthington 1990, str. 30). U ovoj {emi, `ivotinjski prostori su povezani sa
ovim krugom, i grupe `ivotinja mogu se periodi~no osloba|ati iz svojih pros-
tora radi razgibavanja. Alternativno, mogla se obezbediti jedna staza za
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tora, demonstriraju}i to da ve}ina `ivotinja mo`e da `ivi u vrlo neprirodnim
uslovima. One bi sigurno mogle pre`iveti godinu dana na Barci bez fan-
tasti~nih zaliha ili prekomernog dodatnog ulaganja u ljudski rad. U pogledu
specifi~nosti, procenjujem razna pitanja o staranju o `ivotinjama koja je
pokrenuo Muri (1983): "probleme" o{te}enja roga, papka, kljuna i kand`e, i
navodnu potrebu za uslovima za kupanje i kopanje izvesnih zato~enih `ivot-
inja.
$%Kavezni materijal%$. Na Barci, za odvajanje pti~jih prostora mogla se

koristiti mre`a, kako se radilo i u aviarijima starih Rimljana (Roberts 1973,
str. 15). Lagani materijali kao bambus tako|e bi bili dovoljni zamanje `ivot-
inje (Morrison 1947, str. 1). Ovo bi, naravno, olak{alo i unutra{nje osvetlen-
je Barke, kao i tok vazduha za ventilaciju, i doprinelo osvetljavanju infra-
strukture Barke. Tamo gde je to neophodno, mogli su se napraviti jaki drveni
kavezi, kako su stari Asirci radili sa zato~enim lavovima (Bostock 1993, str.
10). Kalajem prekriveni drveni kavezi (Faivre 1973, str. 44) mogli su se prav-
iti za `ivotinje koje glo|u (npr. glodare), mada je ovo nepotrebno jer je tvrdo
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u`ivale pojedina~nu pa`nju kao u dobro vo|enim zoo-vrtovima, ali je ve}ina
njih mogla pre`iveti i bez takvog tretmana. Kand`e i kljunovi zato~enih orlova
obi~no rastu godinu dana bez kresanja (Street 1956, str. 96). ~ak i
zapu{teni, uzrokuju nelagodnost (Batten 1976, str. 84), ne i smrt. U stvari,
kljunove i kand`e zato~enih ptica obi~no zanemaruju i njihovi vlasnici (England
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povreda njihovih dugih, lomnih nogu. Spomenuo je sredstva sputavanja, (koja
bi, naravno, bila neprakti~na za celu godinu dana). U stvarnosti, nema op{teg
slaganja o najboljem na~inu transporta flamingosa, i neki radnici ih prosto



sele u velikom, dobro oblo`enom sanduku (Ogilvie i Ogilvie 1986, str. 110).
Me|utim, ve}ina problema, ako ne i svi, poti~e od toga {to se falmingosi
lako uspani~e u toku kretanja sanduka (Bates i Busenbark 1970, str. 480).
Ako je flamingose uzete na Barku Noje i/ili Bog pa`ljivo odabrao zbog nji-
hovog mirnog temperamenta (Sl. 6), ovaj problem bi bio izbegnut. Uz to,
dugonoge ptice mo~varice su se mogle dr`ati na supstratu od treseta ili
peska da se elimini{u potencijalni problemi sa nogama ili stopalima (Goss-
Custard et al. 1971, str. 17). Jedan kavez na Barci sa slojevima ribarske
mre`e bio bi verovatno idealan jer nalikuje "geometri~nom---(-trix) podu" koji
koriste zoo-vrtovi (Russel 1989, str. 195) da spre~e probleme sa stopalima
i dugonogih i kratkonogih ptica. 
Muri nas informi{e da su pticama potrebna sedala raznih pre~nika da bi

izbegle probleme sa stopalima. Ovaj "problem" se lako re{ava obezbe|ivan-
jem pti~jih sedala raznih pre~nika (Alderton 1991, str. 337; Bendiner 1981,
str. 102), tako da mogu birati gde da se spu{taju. Sedala uzokuju probleme
sa stopalima i kada su savr{eno glatka (Beebe i Webster 1964, str. 286).
Ovo je problem kod modernih mehani~ki se~enih sedala, ali ne i kod prirod-
nih grana. U stvari, grane sa pone{to nepravilnim konturama idelane su za
pti~ja stopala (Beebe i Webster 1964, str. 286), a pru`aju i potrebnu razno-
likost pre~nika (Dilger i Bell 1982, str.12). Me|utim, ~ak i da, ~isto radi
rasprave, nije bilo podesnih sedala na Barci, to ne bi predstavljalo veliki prob-
lem za pre`ivljavanje ptica jednu godinu. U slu~aju da ptice povrede kand`e
od vrlo nepodesnih sedala, rezultiraju}e ozlede obi~no nisu fatalne. Ovo
pokazuje, na primer, njihova pojava kod zato~enih ptica koje su pobegle a
zatim ponovo uhva}ene (England 1974, str. 188).
$Ekstremiteti papkara/kopitara%$. Muri (1983, str.3) nagla{ava te{ko}e

transporta rogatih `ivotinja a da se ne povrede. Pre svega, ve}ina modrica
kod rogatih `ivotinja (npr. krava) je rezultat grubog rukovanja i neodgovara-
ju}eg pregra|ivanja `ivotinjskih prostora (Ensminger 1991, str. 164), {to se,
naravno itekako mo`e spre~iti. Uprkos ovome, mnogim `ivotinjama (npr.
nosorozima: Merz 1991, str. 94; Player 1967, str. 145) zaista se lome rogovi
u toku transporta. Me|utim, ovo nije klju~na stvar, jer to nisu ozbiljne
povrede. U stvari, neki zato~eni nosorozi istro{e svoje rogove trljanjem o
zidove svojih prostora zato~eni{tva (Batten 1976, str. 64). Sto~ari ~esto
odstranjuju rogove stoci da bi preduhitrili probleme s rogovima u toku trans-
porta (Esmay i Brooker 1953, str. 623); Wiering 1983, str. 172), i Noje je
mogao u~initi isto to sa svojim `ivotinjama dok su bile u njegovoj mena`eriji
(Sl. 6).
Razmotrimo sada povrede papaka/kopita uzrokovane podom koji je ili

previ{e mekan ili previ{e tvrd, o ~emu Muri (1983, str.3) pretpostavlja da
Noje nije mogao znati. Pri tome on zaboravlja da su ljudi starine sigurno poz-
navali osnovno staranje o konjima, jer su zavisili od njih. Na primer, stari
Rimljani su znali za podesne povr{ine koje spre~avaju povrede kopita kod
konja (Varro 36 p. H, str. 194, 213). ~ak i da uzmemo, ~isto radi rasprave,
da Noje nije znao za potrebe papkara/kopitara u pogledu poda, to bi imalo
malo posledica, po{to su povrede papaka/kopita retko fatalne (v. dole).
Zapravo, mumije anti~kih zato~enih `ivotinja sa papcima/kopitama obi~no
ispoljavaju preterano izrasle papke/kopita (Bostock 1993, str. 8). ~ak i mod-

erni zoo-vrtovi nekada zanemaruju prekomeran rast papaka (kopita) kod
zato~enih `ivotinja koje ih imaju (Batten 1976, str. 39).
Treba naglasiti da su vrlo retko povrede papaka (kopita), uzrokovane

neprirodnim podovima, fatalne po `ivotinje (Gold 1983, str. 24; Kadalec et
al. 1966, str. 7). U stvari, umerene do ozbiljne ozlede papaka (kopita), kada
se i javljaju, ne uti~u na stopu rasta i uzimanje hrane mladih papkara/kopi-
tara (Wright et al. 1972, str. 99). Ako se papak/kopito i inficira od ozlede,
retko postaje hroni~na (Newtom et al. 1980, str. 15). {tavi{e, ozlede papa-
ka stoke te`e da nestanu kada se ona pusti na pa{njak (Greenough et al.
1981). Sli~no tome, mora da su svi navodni problemi sa papcima/kopitama
me|u `ivotinjama Barke brzo korigovani uskoro nakon iskrcavanja `ivotinja sa
nje. Najzad, problemi sa papcima/kopitama ne mogu se jednostavno povezi-
vati sa povr{inom na kojima `ivotinje stoje. Sada shvatamo da mnogi faktori
(npr. na~in ishrane: Greenough et al. 1981) uti~u na takve potencijalne prob-
leme. 
Dugo se zna da re{etkasti podovi (Sl. 2) proizvode nejednake pritiske na

`ivotinjske papke/kopita (mada ne povezuju sve studije nedvosmisleno
re{etkaste podove sa u~estalom pojavom problema sa papcima/kopitama,
nasuprot povr{ina sa prostirkama: Preston i Willis 1975, str. 393). Delimi~no
sa prorezima/delimi~no puni pod, ovaj poslednji pod nagibom, dobar je kom-
promis izme|u maksimalne `ivotinjske ~isto}e i minimalnih povreda papa-
ka/kopita (Dumelow 1993, str. 212). Za manje `ivotinje, prirodna podna
povr{ina se lako obezbe|uje. Na primer, bolni sko~ni ~lanci kuni}a manje su
~esti u kavezima od bambusa nego u onim od `ice (Cheeke et al. 1987, str.
384-5).
$%Bazeni za kupanje - nisu neophodnost na Barci.%$ Muri (1983, str. 29)

pokre}e jo{ jedno neumesno pitanje kada tvrdi da je mnogim `ivotinjama
potrebno ~esto kupanje. On opet propu{ta da razlikuje potrebu zasnovanu na
opa`anju `ivotinjskog blagostanja od one za koju je dokazano da je stvar
`ivota i smrti. Za ve}inu `ivotinja se mo`e dokazati da nepristupa~nost vode
za kupanje nije opasno po `ivot bar za period od jedne godine.
I pored ~injenice da zoo-vrtovi pru`aju mogu}nosti za kupanje za debe-

loko{ce, ve}ina njih mogu jasno izdr`ati duge periode vremena bez kupanja,
~ak i ako se problemi sa ko`om pojave. Na primer, mnogi zoo-vrtovi (i
naro~ito cirkusi) ne obezbe|uju dovoljno vode da se slonovi u njoj kupaju
1981, str. 134), ali ovo o~ito nema fatalne posledice. Tako|e se malo zna
da neki slonovi `ive u pustinji (Viljoen i Bothma 1990) gde, naravno, retko
imaju pristup vodi za kupanje. Neki slonovi u suvljim podru~jima Indije
provode veliki deo `ivota a da ~ak i nemaju dodira sa staja}im vodama
(Chadwick 1992, 287).
Tako|e, nosorozi se mogu voditi preko pustinje (Gleeson 1933, str. 172),

i ~ak `iveti stalno u njima (Montgomery 1989, str. 233). ~ak su i u konven-
cionalnijim klimama nekada mesecima li{eni kupanja zbog su{ne sezone
(Schenkel i Schemkel-Hulliger 1969, str. 16-7), bez ozbiljnih problema. Kod
jednog zato~enog nosoroga, u kopenhagenskom zoo-vrtu, gde nije bilo
mogu}nosti za kupanje, jeste do{lo do ispucane i ~ekinjaste ko`e, ali je
pre`iveo dve godine u tom stanju (Voss 1968, str. 151-2). Kasnije su
obezbe|eni tu{iranje i blatne kupke, i problemi sa ko`om su nestali. {to se



sele u velikom, dobro oblo`enom sanduku (Ogilvie i Ogilvie 1986, str. 110).
Me|utim, ve}ina problema, ako ne i svi, poti~e od toga {to se falmingosi
lako uspani~e u toku kretanja sanduka (Bates i Busenbark 1970, str. 480).
Ako je flamingose uzete na Barku Noje i/ili Bog pa`ljivo odabrao zbog nji-
hovog mirnog temperamenta (Sl. 6), ovaj problem bi bio izbegnut. Uz to,
dugonoge ptice mo~varice su se mogle dr`ati na supstratu od treseta ili
peska da se elimini{u potencijalni problemi sa nogama ili stopalima (Goss-
Custard et al. 1971, str. 17). Jedan kavez na Barci sa slojevima ribarske
mre`e bio bi verovatno idealan jer nalikuje "geometri~nom---(-trix) podu" koji
koriste zoo-vrtovi (Russel 1989, str. 195) da spre~e probleme sa stopalima
i dugonogih i kratkonogih ptica. 
Muri nas informi{e da su pticama potrebna sedala raznih pre~nika da bi

izbegle probleme sa stopalima. Ovaj "problem" se lako re{ava obezbe|ivan-
jem pti~jih sedala raznih pre~nika (Alderton 1991, str. 337; Bendiner 1981,
str. 102), tako da mogu birati gde da se spu{taju. Sedala uzokuju probleme
sa stopalima i kada su savr{eno glatka (Beebe i Webster 1964, str. 286).
Ovo je problem kod modernih mehani~ki se~enih sedala, ali ne i kod prirod-
nih grana. U stvari, grane sa pone{to nepravilnim konturama idelane su za
pti~ja stopala (Beebe i Webster 1964, str. 286), a pru`aju i potrebnu razno-
likost pre~nika (Dilger i Bell 1982, str.12). Me|utim, ~ak i da, ~isto radi
rasprave, nije bilo podesnih sedala na Barci, to ne bi predstavljalo veliki prob-
lem za pre`ivljavanje ptica jednu godinu. U slu~aju da ptice povrede kand`e
od vrlo nepodesnih sedala, rezultiraju}e ozlede obi~no nisu fatalne. Ovo
pokazuje, na primer, njihova pojava kod zato~enih ptica koje su pobegle a
zatim ponovo uhva}ene (England 1974, str. 188).
$Ekstremiteti papkara/kopitara%$. Muri (1983, str.3) nagla{ava te{ko}e

transporta rogatih `ivotinja a da se ne povrede. Pre svega, ve}ina modrica
kod rogatih `ivotinja (npr. krava) je rezultat grubog rukovanja i neodgovara-
ju}eg pregra|ivanja `ivotinjskih prostora (Ensminger 1991, str. 164), {to se,
naravno itekako mo`e spre~iti. Uprkos ovome, mnogim `ivotinjama (npr.
nosorozima: Merz 1991, str. 94; Player 1967, str. 145) zaista se lome rogovi
u toku transporta. Me|utim, ovo nije klju~na stvar, jer to nisu ozbiljne
povrede. U stvari, neki zato~eni nosorozi istro{e svoje rogove trljanjem o
zidove svojih prostora zato~eni{tva (Batten 1976, str. 64). Sto~ari ~esto
odstranjuju rogove stoci da bi preduhitrili probleme s rogovima u toku trans-
porta (Esmay i Brooker 1953, str. 623); Wiering 1983, str. 172), i Noje je
mogao u~initi isto to sa svojim `ivotinjama dok su bile u njegovoj mena`eriji
(Sl. 6).
Razmotrimo sada povrede papaka/kopita uzrokovane podom koji je ili

previ{e mekan ili previ{e tvrd, o ~emu Muri (1983, str.3) pretpostavlja da
Noje nije mogao znati. Pri tome on zaboravlja da su ljudi starine sigurno poz-
navali osnovno staranje o konjima, jer su zavisili od njih. Na primer, stari
Rimljani su znali za podesne povr{ine koje spre~avaju povrede kopita kod
konja (Varro 36 p. H, str. 194, 213). ~ak i da uzmemo, ~isto radi rasprave,
da Noje nije znao za potrebe papkara/kopitara u pogledu poda, to bi imalo
malo posledica, po{to su povrede papaka/kopita retko fatalne (v. dole).
Zapravo, mumije anti~kih zato~enih `ivotinja sa papcima/kopitama obi~no
ispoljavaju preterano izrasle papke/kopita (Bostock 1993, str. 8). ~ak i mod-

erni zoo-vrtovi nekada zanemaruju prekomeran rast papaka (kopita) kod
zato~enih `ivotinja koje ih imaju (Batten 1976, str. 39).
Treba naglasiti da su vrlo retko povrede papaka (kopita), uzrokovane

neprirodnim podovima, fatalne po `ivotinje (Gold 1983, str. 24; Kadalec et
al. 1966, str. 7). U stvari, umerene do ozbiljne ozlede papaka (kopita), kada
se i javljaju, ne uti~u na stopu rasta i uzimanje hrane mladih papkara/kopi-
tara (Wright et al. 1972, str. 99). Ako se papak/kopito i inficira od ozlede,
retko postaje hroni~na (Newtom et al. 1980, str. 15). {tavi{e, ozlede papa-
ka stoke te`e da nestanu kada se ona pusti na pa{njak (Greenough et al.
1981). Sli~no tome, mora da su svi navodni problemi sa papcima/kopitama
me|u `ivotinjama Barke brzo korigovani uskoro nakon iskrcavanja `ivotinja sa
nje. Najzad, problemi sa papcima/kopitama ne mogu se jednostavno povezi-
vati sa povr{inom na kojima `ivotinje stoje. Sada shvatamo da mnogi faktori
(npr. na~in ishrane: Greenough et al. 1981) uti~u na takve potencijalne prob-
leme. 
Dugo se zna da re{etkasti podovi (Sl. 2) proizvode nejednake pritiske na

`ivotinjske papke/kopita (mada ne povezuju sve studije nedvosmisleno
re{etkaste podove sa u~estalom pojavom problema sa papcima/kopitama,
nasuprot povr{ina sa prostirkama: Preston i Willis 1975, str. 393). Delimi~no
sa prorezima/delimi~no puni pod, ovaj poslednji pod nagibom, dobar je kom-
promis izme|u maksimalne `ivotinjske ~isto}e i minimalnih povreda papa-
ka/kopita (Dumelow 1993, str. 212). Za manje `ivotinje, prirodna podna
povr{ina se lako obezbe|uje. Na primer, bolni sko~ni ~lanci kuni}a manje su
~esti u kavezima od bambusa nego u onim od `ice (Cheeke et al. 1987, str.
384-5).
$%Bazeni za kupanje - nisu neophodnost na Barci.%$ Muri (1983, str. 29)

pokre}e jo{ jedno neumesno pitanje kada tvrdi da je mnogim `ivotinjama
potrebno ~esto kupanje. On opet propu{ta da razlikuje potrebu zasnovanu na
opa`anju `ivotinjskog blagostanja od one za koju je dokazano da je stvar
`ivota i smrti. Za ve}inu `ivotinja se mo`e dokazati da nepristupa~nost vode
za kupanje nije opasno po `ivot bar za period od jedne godine.
I pored ~injenice da zoo-vrtovi pru`aju mogu}nosti za kupanje za debe-

loko{ce, ve}ina njih mogu jasno izdr`ati duge periode vremena bez kupanja,
~ak i ako se problemi sa ko`om pojave. Na primer, mnogi zoo-vrtovi (i
naro~ito cirkusi) ne obezbe|uju dovoljno vode da se slonovi u njoj kupaju
1981, str. 134), ali ovo o~ito nema fatalne posledice. Tako|e se malo zna
da neki slonovi `ive u pustinji (Viljoen i Bothma 1990) gde, naravno, retko
imaju pristup vodi za kupanje. Neki slonovi u suvljim podru~jima Indije
provode veliki deo `ivota a da ~ak i nemaju dodira sa staja}im vodama
(Chadwick 1992, 287).
Tako|e, nosorozi se mogu voditi preko pustinje (Gleeson 1933, str. 172),

i ~ak `iveti stalno u njima (Montgomery 1989, str. 233). ~ak su i u konven-
cionalnijim klimama nekada mesecima li{eni kupanja zbog su{ne sezone
(Schenkel i Schemkel-Hulliger 1969, str. 16-7), bez ozbiljnih problema. Kod
jednog zato~enog nosoroga, u kopenhagenskom zoo-vrtu, gde nije bilo
mogu}nosti za kupanje, jeste do{lo do ispucane i ~ekinjaste ko`e, ali je
pre`iveo dve godine u tom stanju (Voss 1968, str. 151-2). Kasnije su
obezbe|eni tu{iranje i blatne kupke, i problemi sa ko`om su nestali. {to se



ti~e tapira, imamo protivure~ne savete. Hajdiger (1968, str. 17) tvrdi da su
im potrebne mogu}nosti za kupanje, dok Krendal (Crandall, 1964) tvrdi da
nisu.
Nilski konj je poluvodeno stvorenje, pa ipak ima neke slobode u njegovoj

potrebi za kupanjem. Na primer, za patuljaste nilske konje u Liberiji ka`u da
izbegavaju reku i vi{e vole ~vrsto tle (Beddard 1905, str. 66). U pogledu ve}ih
nilskih konja, ko`a im zaista postaje suva i ispucala, sa mogu}im posledica-
ma opasnosti po `ivot, ako im se ne omogu}i pristup vodi (Bartlett 1899,
str. 78, 360). Me|utim, to ne mora biti mogu}nost za kupanje (v. dole). Za
mrke i crne medvede ka`u da u`ivaju u kupanju ne manje od belih medve-
da, ali je to jasno opcionalno. Oni su s uspehom ~uvani u zoo-vrtovima XIX
veka bez mogu}nosti za kupanje (Peel 1903, str. 174), a isto je va`ilo i za
putuju}e mena`erije (Gleeson 1933, str. 70-2).
Razmotrimo sada ptice. Ve}ina njih mo`e da presko~i kupanje, kako je

demonstrirano efikasno{}u malih kineskih kaveza za ptice koji nemaju
bazen~i}e za kupanje (Morrison 1947, str. 1). Golubovi mogu lako izdr`ati
godinu dana bez kupanja (Levi 1984, str. 111), kao i zato~ene guske i ve}ina
pataka (NRC 1991, str. 94, 100). Zato~enim `dralovima se ~esto daje voda
za kupanje samo u toku letnje `ege (Xueming i Junchang 1991, str. 81). U
stvari, `dralovima su potrebni vla`ni uslovi samo ako `elimo da se razm-
no`avaju u zato~eni{tvu (Sauey i Brown 1977, str. 90). Mada okeanske ptice
verovatno nisu bile na Barci, ironi~no je primetiti da je morskim pticama u
zato~eni{tvu najbolje kada se dr`e u suvim kavezima (Swennen 1977, str. 5). 
`ivotinje koje najvi{e zahtevaju uronjenost u vodu su, naravno, one vodene

- ta~no one koje nisu bile na Barci. Me|u sisarima, Cetacea i Sirenia su kom-
pletno vodeni i nezavisni od kopna, dok Pinnipedia moraju do}i na kopno
samo da rode mlade (Bonner 1982, str. 2). Mada je pod znakom pitanja da
li su bilo koji ~ak i Perajari bili na Barci, zanimljivo je primetiti da se mnogi
tuljani mogu dr`ati u zato~eni{tvu du`e vreme bez vode za kupanje, pod
uslovom da se za{tite od prekomerne toplote (Hubbard 1968, str. 311).
$%Zamene za kupanje.%$ Za onih malo `ivotinja koje naizgled ili stvarno

ne mogu biti bez vode za kupanje bez ozbiljnih problema, ima alternativa za
vodene bazene. Na primer, voda se mo`e nanositi lokalno na ko`u slonova
(Anon. 1855, str. 174) i nilskih konja (Foose 1982, str. 67). U stvari, pokaza-
lo se da je stavljanje platna ili }ebadi nilskom konju na ko`u i njihovo
odr`avanje mokrim zadovoljavaju}a dugoro~na alternativa kupanju (Bartlett
1899, str. 78-9).
Najzad, ~ak i da je bilo mogu}nosti za kupanje na Barci, ti bazeni nisu

morali biti veliki, jer bi i relativno male koli~ine vode bile dovoljne kao zame-
na za velike. Za male `ivotinje, voda za kupanje mogla se sipati u ~inije uz
snabdevanje vodom za pi}e. Na primer, ovo se pokazalo delotvornim za kolib-
rije, slu`e}i kao prakti~na alternativa za veliko fontansko raspr{ivanje (Riggs
1966, str. 40). 
$%Povr{ine za rijenje.%$ Muri (1983, str. 29) pretpostavlja da

obezbe|ivanje tla za rijenje mora da je bilo apsolutno neophodno za `ivotin-
je koje `ive pod zemljom. U ve}ini, ako ne i u svim slu~ajevima, ovo je o~ito
neistinito, bar za trajanje od jedne godine. Ve}ina, ako ne i sve `ivotinje koje
`ive pod zemljom ne}e uginuti ako im se ne omogu}i rijenje. U stvari, neki

moderni zoo-vrtovi sme{taju ina~e riju}e `ivotinje na betonske podove, sa
zamra~enim prostorima zato~eni{tva da im se smanji frustriranost (Batten
1976, str. 141-2). Me|u zato~enim riju}im glodarima, pake (Ocana et al.
1988, str. 373) i gerbili (Price 1984) uzgojeni su bez mogu}nosti za rijenje.
Zato~eni mrmoti i prerijski psi mogu izvesno vreme bez kopanja (Clark i Olfert
1986, str. 732). Zato~enim oklopnicima je potrebna povr{ina za rijenje samo
kada se pare (Leslie 1970, str. 124). %Lasiorhinus%, ina~e riju}i vombat,
mo`e se dr`ati u zato~eni{tvu bez mogu}nosti za rijenje, pod uslovom da se
`ivotinja ne pregreva (Gaughwin 1982,str. 144, 146). Mogu mu se dati i
zatamnjene kutije kao zamena za rijenje. Kao {to je spomenuto pod
%Osvetljenje%, neka od odelenja duboko u unutra{njosti Barke bila su
verovatno mra~na, slu`e}i i u ovu svrhu.
POGLAVLJE 10
~UVANJE HRANE NA BARCI
Obave{teni smo da se uskladi{teno seno brzo kvari (Muri 1983, str. 28).

Ako je pravilno konzervisano, ovo uop{te nije ta~no (v. Sullivan 1973, str.
23). Godinu dana starim senom ({to je trajanje putovanja Barke) obi~no se
hrane `ivotinje tako razli~ite kao konji (Hitshcock 1959, str. 126) i slonovi
(Adams 1981, str. 163). Kao i seno, i razna druga suva hrana odr`ava se
dugo ako im je vla`nost dovoljno niska. (Rickett 1984, str. 47). Na~in o~uvan-
ja hrane, za trajanje od bar tri godine, bio je poznat u biblijska vremena (4.
Moj. 25, 21-22; Short 1938, str. 28). Stari Rimljani znali su kako da ~uvaju
razno `ito i do nekoliko decenija (Varro 36 p. H, str. 110-111), kao i stari
Egip}ani (Noton 1982, str. 181). Silosi za ~uvanje `ita u staroj Palestini
svedo~e o prefinjenom sistemu su{enja `ita (Wrigh 1985, str. 300-1).
Muri (1983, str. 20) tvrdi, bez i trunke dokaza, da Noje nije mogao znati

kako da uskladi{ti semenje na Barci i za{titi ga ili od raspadanja ili od pre-
ranog klijanja. Morton (1995, str. 71) je ulep{ao Murijev argument sasvim
neosnovanom primedbom da je Barka morala biti "sve samo ne suva" iznu-
tra. Naravno, da bi se sa~uvalo `ito, potrebno je ne samo da da se ono
osu{i, ve} i da se spre~i to da se vlaga opet uvu~e u njega. ~ak iako je
Morton (1995) bio u pravu u pogledu vla`nosti unutra{njosti Barke, to nije
moralo osuditi na propast hranu i semenje, po{to su ti materijali mogli biti
uskladi{teni u kontejnerima nepropusnim za vlagu. To nije postupak koji
zahteva visoku tehnologiju. Danas, ljudi u Indiji mogu odr`avati `ito u dobrom
stanju 3-5 godina u vodonepropusnim kontejnerima napravljenim od prosto
mahuna i slame (Pingale i Balu 1955, str. 88-89). Hrana bazirana na `itu
tako|e se mo`e o~uvati u trajanju uporedivom sa onim putovanja Barke. Na
primer, neki polinezijski narodi ju`nog Pacifika znaju kako da osu{e i ~uvaju
hlebno drvo bar godinu dana (Peters i Wills 1956, str. 1252).
Dalje, uspe{no skladi{tenje semenja nije ograni~eno na savremene ljude.

Stari Rimljani, Grci, Kinezi itd. svi su znali kako da skladi{te semenje da ne
propadne mnogo godina (v. Priestly 1986, str. 14), a da o~ito nisu imali
preterane probleme sa vlagom, {teto~inama, itd. U stvari, uskladi{teno
semenje vrlo je otporno. Na primer, nomogram nepropadanja semenja (v. Ellis
i Roberts 1980, str. 21) pokazuju doslovno 100-odstotno klijanje semenja
je~ma, u periodu od preko 370 dana, na obi~noj tempraturi (20-25C), pod
uslovom da mu je unutra{nja val`nost manja od 15-25 odsto. Sli~ni nomo-



ti~e tapira, imamo protivure~ne savete. Hajdiger (1968, str. 17) tvrdi da su
im potrebne mogu}nosti za kupanje, dok Krendal (Crandall, 1964) tvrdi da
nisu.
Nilski konj je poluvodeno stvorenje, pa ipak ima neke slobode u njegovoj

potrebi za kupanjem. Na primer, za patuljaste nilske konje u Liberiji ka`u da
izbegavaju reku i vi{e vole ~vrsto tle (Beddard 1905, str. 66). U pogledu ve}ih
nilskih konja, ko`a im zaista postaje suva i ispucala, sa mogu}im posledica-
ma opasnosti po `ivot, ako im se ne omogu}i pristup vodi (Bartlett 1899,
str. 78, 360). Me|utim, to ne mora biti mogu}nost za kupanje (v. dole). Za
mrke i crne medvede ka`u da u`ivaju u kupanju ne manje od belih medve-
da, ali je to jasno opcionalno. Oni su s uspehom ~uvani u zoo-vrtovima XIX
veka bez mogu}nosti za kupanje (Peel 1903, str. 174), a isto je va`ilo i za
putuju}e mena`erije (Gleeson 1933, str. 70-2).
Razmotrimo sada ptice. Ve}ina njih mo`e da presko~i kupanje, kako je

demonstrirano efikasno{}u malih kineskih kaveza za ptice koji nemaju
bazen~i}e za kupanje (Morrison 1947, str. 1). Golubovi mogu lako izdr`ati
godinu dana bez kupanja (Levi 1984, str. 111), kao i zato~ene guske i ve}ina
pataka (NRC 1991, str. 94, 100). Zato~enim `dralovima se ~esto daje voda
za kupanje samo u toku letnje `ege (Xueming i Junchang 1991, str. 81). U
stvari, `dralovima su potrebni vla`ni uslovi samo ako `elimo da se razm-
no`avaju u zato~eni{tvu (Sauey i Brown 1977, str. 90). Mada okeanske ptice
verovatno nisu bile na Barci, ironi~no je primetiti da je morskim pticama u
zato~eni{tvu najbolje kada se dr`e u suvim kavezima (Swennen 1977, str. 5). 
`ivotinje koje najvi{e zahtevaju uronjenost u vodu su, naravno, one vodene

- ta~no one koje nisu bile na Barci. Me|u sisarima, Cetacea i Sirenia su kom-
pletno vodeni i nezavisni od kopna, dok Pinnipedia moraju do}i na kopno
samo da rode mlade (Bonner 1982, str. 2). Mada je pod znakom pitanja da
li su bilo koji ~ak i Perajari bili na Barci, zanimljivo je primetiti da se mnogi
tuljani mogu dr`ati u zato~eni{tvu du`e vreme bez vode za kupanje, pod
uslovom da se za{tite od prekomerne toplote (Hubbard 1968, str. 311).
$%Zamene za kupanje.%$ Za onih malo `ivotinja koje naizgled ili stvarno

ne mogu biti bez vode za kupanje bez ozbiljnih problema, ima alternativa za
vodene bazene. Na primer, voda se mo`e nanositi lokalno na ko`u slonova
(Anon. 1855, str. 174) i nilskih konja (Foose 1982, str. 67). U stvari, pokaza-
lo se da je stavljanje platna ili }ebadi nilskom konju na ko`u i njihovo
odr`avanje mokrim zadovoljavaju}a dugoro~na alternativa kupanju (Bartlett
1899, str. 78-9).
Najzad, ~ak i da je bilo mogu}nosti za kupanje na Barci, ti bazeni nisu

morali biti veliki, jer bi i relativno male koli~ine vode bile dovoljne kao zame-
na za velike. Za male `ivotinje, voda za kupanje mogla se sipati u ~inije uz
snabdevanje vodom za pi}e. Na primer, ovo se pokazalo delotvornim za kolib-
rije, slu`e}i kao prakti~na alternativa za veliko fontansko raspr{ivanje (Riggs
1966, str. 40). 
$%Povr{ine za rijenje.%$ Muri (1983, str. 29) pretpostavlja da

obezbe|ivanje tla za rijenje mora da je bilo apsolutno neophodno za `ivotin-
je koje `ive pod zemljom. U ve}ini, ako ne i u svim slu~ajevima, ovo je o~ito
neistinito, bar za trajanje od jedne godine. Ve}ina, ako ne i sve `ivotinje koje
`ive pod zemljom ne}e uginuti ako im se ne omogu}i rijenje. U stvari, neki

moderni zoo-vrtovi sme{taju ina~e riju}e `ivotinje na betonske podove, sa
zamra~enim prostorima zato~eni{tva da im se smanji frustriranost (Batten
1976, str. 141-2). Me|u zato~enim riju}im glodarima, pake (Ocana et al.
1988, str. 373) i gerbili (Price 1984) uzgojeni su bez mogu}nosti za rijenje.
Zato~eni mrmoti i prerijski psi mogu izvesno vreme bez kopanja (Clark i Olfert
1986, str. 732). Zato~enim oklopnicima je potrebna povr{ina za rijenje samo
kada se pare (Leslie 1970, str. 124). %Lasiorhinus%, ina~e riju}i vombat,
mo`e se dr`ati u zato~eni{tvu bez mogu}nosti za rijenje, pod uslovom da se
`ivotinja ne pregreva (Gaughwin 1982,str. 144, 146). Mogu mu se dati i
zatamnjene kutije kao zamena za rijenje. Kao {to je spomenuto pod
%Osvetljenje%, neka od odelenja duboko u unutra{njosti Barke bila su
verovatno mra~na, slu`e}i i u ovu svrhu.
POGLAVLJE 10
~UVANJE HRANE NA BARCI
Obave{teni smo da se uskladi{teno seno brzo kvari (Muri 1983, str. 28).

Ako je pravilno konzervisano, ovo uop{te nije ta~no (v. Sullivan 1973, str.
23). Godinu dana starim senom ({to je trajanje putovanja Barke) obi~no se
hrane `ivotinje tako razli~ite kao konji (Hitshcock 1959, str. 126) i slonovi
(Adams 1981, str. 163). Kao i seno, i razna druga suva hrana odr`ava se
dugo ako im je vla`nost dovoljno niska. (Rickett 1984, str. 47). Na~in o~uvan-
ja hrane, za trajanje od bar tri godine, bio je poznat u biblijska vremena (4.
Moj. 25, 21-22; Short 1938, str. 28). Stari Rimljani znali su kako da ~uvaju
razno `ito i do nekoliko decenija (Varro 36 p. H, str. 110-111), kao i stari
Egip}ani (Noton 1982, str. 181). Silosi za ~uvanje `ita u staroj Palestini
svedo~e o prefinjenom sistemu su{enja `ita (Wrigh 1985, str. 300-1).
Muri (1983, str. 20) tvrdi, bez i trunke dokaza, da Noje nije mogao znati

kako da uskladi{ti semenje na Barci i za{titi ga ili od raspadanja ili od pre-
ranog klijanja. Morton (1995, str. 71) je ulep{ao Murijev argument sasvim
neosnovanom primedbom da je Barka morala biti "sve samo ne suva" iznu-
tra. Naravno, da bi se sa~uvalo `ito, potrebno je ne samo da da se ono
osu{i, ve} i da se spre~i to da se vlaga opet uvu~e u njega. ~ak iako je
Morton (1995) bio u pravu u pogledu vla`nosti unutra{njosti Barke, to nije
moralo osuditi na propast hranu i semenje, po{to su ti materijali mogli biti
uskladi{teni u kontejnerima nepropusnim za vlagu. To nije postupak koji
zahteva visoku tehnologiju. Danas, ljudi u Indiji mogu odr`avati `ito u dobrom
stanju 3-5 godina u vodonepropusnim kontejnerima napravljenim od prosto
mahuna i slame (Pingale i Balu 1955, str. 88-89). Hrana bazirana na `itu
tako|e se mo`e o~uvati u trajanju uporedivom sa onim putovanja Barke. Na
primer, neki polinezijski narodi ju`nog Pacifika znaju kako da osu{e i ~uvaju
hlebno drvo bar godinu dana (Peters i Wills 1956, str. 1252).
Dalje, uspe{no skladi{tenje semenja nije ograni~eno na savremene ljude.

Stari Rimljani, Grci, Kinezi itd. svi su znali kako da skladi{te semenje da ne
propadne mnogo godina (v. Priestly 1986, str. 14), a da o~ito nisu imali
preterane probleme sa vlagom, {teto~inama, itd. U stvari, uskladi{teno
semenje vrlo je otporno. Na primer, nomogram nepropadanja semenja (v. Ellis
i Roberts 1980, str. 21) pokazuju doslovno 100-odstotno klijanje semenja
je~ma, u periodu od preko 370 dana, na obi~noj tempraturi (20-25C), pod
uslovom da mu je unutra{nja val`nost manja od 15-25 odsto. Sli~ni nomo-



grami se mogu primeniti i na mnoge druge vrste semenja, sa sli~nim pred-
vi|anjima nepropadanja (Roberts i Ellis 1989, str. 39).
$%Dehidriranje mesa.%$ Ono se koristi za ~uvanje mesa i ribe od anti~kih

vremena (za rani poslepotopni Egipat, v. Chimits 1957, str. 211). Mnogi neo-
brazovani narodi Tre}eg sveta danas znaju kako da su{e meso i ribu tako da
se o~uvaju bar jednu godinu (Anon. 1976; FAO 1990, str. 42-5). Neki tipovi
suvog mesa mogu trajati bar 3 godine na umerenoj temperaturi (Sharp 1953,
str. 174). U pogledu hranljivosti, su{eno meso ima gotovo istu hranljivu vred-
nost kao i sve`e (FAO 1990, str. 37). Naravno, meso ne mora biti hrana za
sebe, ve} se mo`e kombinovati sa drugom hranom i su{iti da da kompakt-
nu, visoko hranljivu me{avinu. Pada na pamet pemikan---(pemmican)
ameri~kih Indijanaca (Ashbrook 1955, str. 228).
$%Dugotrajna sve`a hrana.%$ Do sada sam razmatrao o~uvanje hrane u

situaciji u kojoj hrana ima malo vlage. Sada pokazujem da je, i pored o~itog
nedostatka rashla|ivanja, na Barci mogla postojati ograni~ena zaliha sve`e
hrane. Zapravo, ima vo}a i povr}a koje se moglo o~uvati u sve`em stanju na
Barci, bez hla|enja, bar nekoliko meseci i do celu godinu dana Potopa. Na
primer, mnogi korenasti plodovi (npr. krompir) mogu trajati bar nekoliko mese-
ci ako se podesno umotaju i ~uvaju na relativno niskim temperaturama (USDA
1973). Gomoljike manioke mogu se ~uvati celu godinu dana (Ingram i
Humprhries 1972, str. 135). Vo{tana tikva (%Benincasa hisida%) zavre|uje
naro~itu pa`nju, jer je mogla slu`iti kao glavni sve` plod na Barci. To je jedno
neobi~no povr}e po tome {to mo`e opstati %celu godinu dana u sve`em stan-
ju% (Morton 1971; NAS 1975, str. 53-5), bez upotrebe ikakvog vida o~uvan-
ja. 
$%O~uvana sve`a hrana.%$ Ima raznih sredstava za o~uvanje hrane. Na

primer, stari Rimljani su ~uvali bobice u medu (Thorne 1986, str. 14-15).
Mnoge vrste hrane, kao {to su bobice, li{}e, korenje i sve`e meso mogu se
~uvati u kitovoj masti ili ulju, kako to ~ine od pamtiveka narodi Arktika (Eidlitz
1969. str. 112-114).
Znamo da je konzervisanje hrane izmi{ljeno, ili mo`da ponovo izmi{ljeno,

u 18. veku (Cosper i Logan 1951, str. 210; Thorne 1986, str. 25). Jedan
vid ranog konzerviranja bilo je pe~a}enje hrane u staklenim bocama, a zatim
njihovo uranjanje u kipu}u vodu (Cosper i Logan 1951, str. 210). Usled
~injenice da je ovaj primitivni oblik konzervisanja samo jedan jednostavan
korak dalje od gore spomenutog stavljanja plodova u fla{e sa sirupom ili
{e}erom, priznaje se da se ovo fla{iranje/konzervisanje plodova moglo javiti
dugo pre modernih vremena (Thorne 1986, 23). Sasvim je mogu}e da su pre-
potopni ljudi tako|e znali za taj na~in, {to bi bilo olak{ano ~injenicom da se
plodovi mogu konzervisati tehnologijom relativno niskog nivoa zbog ~injenice
da njihova visoka kiselost ve} inhibira ve}inu visoko opasnih i na toplotu
otpornih bakterija (Thorne 1986, str. 23).
Jaja su mnogostrana hrana koja tako|e slu`i kao uobi~ajen sastojak `ivot-

injske hrane. Jaja su se mogla ~uvati u kvazi-sve`em stanju njihovom uron-
jeno{}u u rasolu. Za ovaj postupak se zna iz Kine, i on dozvoljava da se jaja
o~uvaju i do nekoliko godina (Anon. 1846, str. 284).
$%Revitalizovane su{ene `ive biljke.%$ Postoje fascinantni oblici `ivota

koje mogu pro}i skoro potpunu dehidraciju, a ipak to pre`iveti. Ovaj proces

se zove anhidrobioza ili kriptobioza. Posle ponovnog kva{enja, ova osu{ena
i naizgled davno mrtva stvorenja postaju rehidrirana i nastavljaju normalne
biolo{ke aktivnosti. Primeri anhidrobiotskih biljaka su izvesni tipovi morske
trave (Roser i Colaco 1993, str. 24) i vaskrsenjska biljka (Selaginella
rupestris; Roser i Colaco 1993, str. 28; Voigt 1972, str. 29-30). Me|u glji-
vama je primer anhidrobioze japanska %Shiitake% gljiva (Roser i Colaco
1993, str. 24). Izvesne larve insekata tako|e imaju tu osobinu (Hinton 1951-
2). Na Barku su se takve `ive stvari mogle uneti u dehidriranom stanju, da
se ponovo ovla`e i slu`e kao sve`a hrana za `ivotinje, kada god se `elelo,
kroz celu godinu Potopa. Zapravo, mnogi od ovih anhidrobiotskih organizama
mogu ostati u dehidriranom stanju godinama pre nego {to se vrate u stanje
sposobno za `ivot nakon ponovnog kva{enja (Roser i Colaco 1993, str. 24). 
$%Hidroponska zelen%$. Sve`a vegetacija na Barci tako|e je mogla biti

skladi{tena u obliku semenja, da nikne hidroponski kada je to potrebno. Da
se zapo~ne taj proces, dovoljno je blago vla`enje zrna ili semena (Levi 1957,
str. 486). Hidroponska zelen mo`e se uzgajati u potpunoj tami (Frye 1991,
Vol. 1, str. 72), za {ta bi dobro koristili svi tamni delovi Barke koji mo`da
nisu uop{te primali nikakvu prirodnu svetlost. Najzad, hidroponska zelen raste
brzo; ~ak 17 cm sedmi~no (Lint i Lint 1981, str. 196).
$%Podesnost suve vegetacije.%$ Me|utim, svu ovu prethodnu diskusiju

treba imati u perspektivi, po{to suva vegetacija mo`e zameniti sve`u veg-
etaciju za ve}inu sisara (npr. v. slede}e poglavlje o senu). Isto va`i i za ptice.
Me|u granivornim (koje jedu zrnevlje) pticama, mnoge se (npr. golubovi: Levi
1957, str. 500; i tako|e zebe: Black 1981, str. 45) mogu sasvim prebaciti
na suvu hranu u zato~eni{tvu. U slu~aju zeba, ta hrana mo`e biti u obliku
dehidrirane zeleni (Bates i Busenbark 1970, str. 28-8). I biljojedni gmizavci
se mogu prebaciti na suvu biljnu hranu (Frye 1991, Vol. 1, str. 90; Sokol
1967, str. 194).
POGLAVLJE 11
KOLOSALNA GOMILA SENA POTREBNA ZA VELIKE BILJOJEDE
Oni koji napadaju biblijski izve{taj (npr. Mek Gavan 1984, Muri 1983, str.

28) nikada se ne umore navode}i glomaznost sena i ogromne koli~ine njega
potrebne za hranu velikim sisarima. Argument o glomaznosti sena vrti se oko
slede}e tri pogre{ne premise: 1) da su `ivotinje u pitanju %morale% senom
zadovoljavati svoje potrebe za hranom, 2) da je, u stepenu u kojem veliki
biljojedi imaju jednu obaveznu potrebu za vlaknima, samo seno moglo zado-
voljiti tu potrebu, i, najzad, 3) da ako postoji ijedna situacija u kojoj je seno
apsolutno neophodno u ishrani `ivotinja, ono mora biti u svom konven-
cionalnom rastresitom vidu. 
$Visoko-vlaknaste zamene za seno$
Ramotrimo, pre svega, ~injenicu da se mnogi kopitari/papkari mogu uve-

liko (a neki ~ak i potpuno) prebaciti na zrnastu hranu ({to, treba li re}i,
drasti~no smanjuje zapreminu potrebnu za skladi{tenje hrane). Za ovo se
znalo u biblijskim vremenima (1. Moj. 24,25,32; 1. Moj. 42,27; 1. Moj.
43,24; Sud. 19,19; Isa 30,24). Kopitari/papkari kori{}eni za duga putovan-
ja nosili su "sto~nu hranu" (koja predstavlja koncentrisanu zrnastu hranu;
Short 1938, str. 29) kao sredstvo velikog smanjenja zapremine, koju bi ina~e
morale nositi tovarne `ivotinje kada bi nosile seno. Stari Rimljani koristili su
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Mnoge vrste hrane, kao {to su bobice, li{}e, korenje i sve`e meso mogu se
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~injenice da je ovaj primitivni oblik konzervisanja samo jedan jednostavan
korak dalje od gore spomenutog stavljanja plodova u fla{e sa sirupom ili
{e}erom, priznaje se da se ovo fla{iranje/konzervisanje plodova moglo javiti
dugo pre modernih vremena (Thorne 1986, 23). Sasvim je mogu}e da su pre-
potopni ljudi tako|e znali za taj na~in, {to bi bilo olak{ano ~injenicom da se
plodovi mogu konzervisati tehnologijom relativno niskog nivoa zbog ~injenice
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1993, str. 24). Izvesne larve insekata tako|e imaju tu osobinu (Hinton 1951-
2). Na Barku su se takve `ive stvari mogle uneti u dehidriranom stanju, da
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se zapo~ne taj proces, dovoljno je blago vla`enje zrna ili semena (Levi 1957,
str. 486). Hidroponska zelen mo`e se uzgajati u potpunoj tami (Frye 1991,
Vol. 1, str. 72), za {ta bi dobro koristili svi tamni delovi Barke koji mo`da
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brzo; ~ak 17 cm sedmi~no (Lint i Lint 1981, str. 196).
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treba imati u perspektivi, po{to suva vegetacija mo`e zameniti sve`u veg-
etaciju za ve}inu sisara (npr. v. slede}e poglavlje o senu). Isto va`i i za ptice.
Me|u granivornim (koje jedu zrnevlje) pticama, mnoge se (npr. golubovi: Levi
1957, str. 500; i tako|e zebe: Black 1981, str. 45) mogu sasvim prebaciti
na suvu hranu u zato~eni{tvu. U slu~aju zeba, ta hrana mo`e biti u obliku
dehidrirane zeleni (Bates i Busenbark 1970, str. 28-8). I biljojedni gmizavci
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slede}e tri pogre{ne premise: 1) da su `ivotinje u pitanju %morale% senom
zadovoljavati svoje potrebe za hranom, 2) da je, u stepenu u kojem veliki
biljojedi imaju jednu obaveznu potrebu za vlaknima, samo seno moglo zado-
voljiti tu potrebu, i, najzad, 3) da ako postoji ijedna situacija u kojoj je seno
apsolutno neophodno u ishrani `ivotinja, ono mora biti u svom konven-
cionalnom rastresitom vidu. 
$Visoko-vlaknaste zamene za seno$
Ramotrimo, pre svega, ~injenicu da se mnogi kopitari/papkari mogu uve-

liko (a neki ~ak i potpuno) prebaciti na zrnastu hranu ({to, treba li re}i,
drasti~no smanjuje zapreminu potrebnu za skladi{tenje hrane). Za ovo se
znalo u biblijskim vremenima (1. Moj. 24,25,32; 1. Moj. 42,27; 1. Moj.
43,24; Sud. 19,19; Isa 30,24). Kopitari/papkari kori{}eni za duga putovan-
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za hranu svojih krava raznovrsno mno{tvo visoko-vlaknastih zamena za seno
(Varro 36 p. H., str. 190).
Mnogi ne-pre`ivari, kao svinje, mogu se staviti na sasvim zrnasti na~in

ishrane, jer nemaju potrebu za vlaknastom hranom (Shingoethe 1988, str.
449). {to se pre`ivara ti~e, Shingoethe (1988, str. 449) preporu~uje da ne
vi{e od dve tre}ine uzete suve materije bude u vidu zrnevlja. Me|utim,
pre`ivari kao ovce i krave uspe{no su uzgajane na sasvim zrnastom na~inu
ishrane u brojnim slu~ajevima (Barnes i Orskov 1982, str. 39; Niekerk 1985,
str. 67), bar kada ne moraju da se jagnje/tele (Hart et al. 1919, str. 202).
I pored ~injenice da u celini zrnasta hrana ~esto rezultira probavnim prob-

lemima kakav je kiselinski ruminitis, ovo se mo`e tolerisati u vanrednoj
situaciji, jer je retko kada fatalan (Church 1991, str. 267). Izgleda da ima i
individualne varijacije me|u stokom u pogledu njene sposobnosti da toleri{u
u celini zrnasu hranu duge periode vremena (Anon. 1968b, str. B-12). Ako je
to slu~aj, kada je Bog zapovedio `ivotinjama da u|u na Barku (1. Moj. 6,20
itd.), On je opet mogao upotrebiti bo`anski filter (Sl. 6), ovaj put odabiraju}i
one `ivotinje za koje je unapred znao da }e tolerisati sasvim zrnastu ishranu.
Naravno, ako je Noje u i{~ekivanju Potopa imao mena`eriju (1. Moj. 6,19 itd),
mogao je koristiti filter na osnovu pona{anja (Sl. 6) ograni~avaju}i svoju
mena`eriju na one naro~ite velike biljojede koji su ipoljavali najve}u toleraci-
ju prema u celini zrnastom re`imu ishrane.
Zanimljivo je primetiti da su se izumrli pre`ivari hranili koncentrisanom hra-

nom u ve}oj meri od onih postoje}ih (Solounias and Moelleken 1993). Iz ovog
razloga su izumrli pre`ivari mogli biti ~ak i tolerantniji prema ishrani zasno-
vanoj u celini ili ve}inom na zrnevlju nego oni koje poznaje savremena
poljoprivreda.
$%Slonovska preuveli~avanja potro{nje sena.%$ I Muri (1983, str. 28) i

Mek Gavan (1984, str. 56) navode fantasti~no velike koli~ine sena navodno
potrebne dnevno slonovima (136 kg i 160 kg, redom). Stvarna vrednost,
pa`ljivo odre|ena eksperimentom, je 28-30 kg (Rees 1982, str. 195-6).
Me|utim, sve ovo pretpostavlja da su slonovi morali imati seno, {to je daleko
od istine. Tokom 19. veka, mnogi zoo-vrtovi su hranili svoje debeloko{ce
malim koli~inama p{eni~nih kola~a (Peel 1903, str. 173), ostavljaju}i `ivot-
inje mr{avim. Jedan zoo-vrt, koji se ne imenuje, odr`avao je slona `ivim na
manje od 2 kg p{eni~nih kola~a dnevno (Peel 1903, str. 173). naravno, ja
ne sugeri{em da je Noje zaista hranio `ivotinje tako oskudnim porcijama.
Samo `elim da naglasim ogromnost u{teda zapremine kada se srednji do
veliki biljojedi prebace, delimi~no ili sasvim, sa ishrane zasnovane na senu
na onu zasnovanu na zrnevlju. U mnogim zoo-vrtovima danas, zrnevlje se daje
kao dopunska hrana {irokom mno{tvu raznih srednjih do velikih zato~enih sis-
ara-biljojeda (AAZK 1988, Wallach i Boever 1983, str. 778). U drugim slu~aje-
vima, ishrana u kojoj dominira zrnevlje uspe{no je primenjena na razne velike
divlje sisare-biljojede (Ratcliffe 1956, str. 4), nekada u obliku kuglica.
$%Visoko vlaknaste alternative senu.%$ Naravno, neki kopitari/papkari ne

mogu se prebaciti na sasvim zrnastu hranu a da ne trpe od potencijalno
opasnih probavnih problema. Ramotrimo konje. Ne preporu~uje se da visoko-
vlaknasta hrana predstavlja manje od polovine njihovog dnevnog uno{enja
suve hrane (Bradbury 1974, str. 48; Green 1977, str. 32). Me|utim, na{lo

se da ne{to manje koli~ine vlakana nisu {tetne (Cunha 1991, str. 190). Ova
dnevna porcija sena iznosi ekvivalent od bar 0,4 odsto konjske telesne te`ine
(Hintz 1983, str. 155). Takav zahtev ishrane verovatno se odnosi i na `ivot-
inje kao {to su nilski konji, zebre, slonovi, tapiri, nosorozi itd, jer probavna
fiziologija ovih `ivotinja blisko nalikuje onoj doma}eg konja (Wallach i Boever
1983, str. 778).
Me|utim, ne sledi to da je seno, zbog sve svoje masivnosti, jedini na~in

da se ova potreba zadovolji. U stvari, ima mnogo vrsta hrane gu{}ih od sena
koje mogu zadovoljiti kopitarske/papkarske zahteve za senom. Na primer,
konji su prebacivani na bar 22 meseca ishrane isklju~ivo na zobi (Hintz 1983,
str. 155-6), bez lo{ih posledica, pod uslovom da je ta zob bogata vlaknima.
Drugi izvori vlakana u ishrani za konje, umesto sena, uklju~uju repe i pulpu
citrusa (Hintz 1983, a uspe{no su ordr`avani na hlebu napravljenom od ra`i
i zobi (Anon. 1827a, str. 207-8). Dalje, mnogi kopitari opstaju, ili su opsta-
jali, na mahunama semena i orasima (Janzen i Martin 1982, str. 19-27). U
samoj prirodi, kada nije na raspolaganju ni sve`a ni suva hrana za br{}enje
(to jest ekvivalent senu), kao za vreme su{a, nosorozi opstaju na suvim
gran~icama duge vremenske periode (Merz 1991, str. 104). 
Koliko se zna o zahtevima goveda za vlaknima, ona ne moraju biti u

obliku sena, ve} to mo`e biti raznolika visoko-vlaknasta hrana kao {to su usit-
njeni delovi manioke (Muri i Cock 1985) i mekinje ananasa (O'Donovan et al.
1972). U toku I svetskog rata, Nemci su hranili goveda otpacima od le{nika
(Anon. 1918. str. 313). Tako|e je dokazano mogu}e prebaciti i divlje i
doma}e kopitare/papkare na hranu koju ina~e jedu ljudi. Na primer, krave su
uspe{no uzgajane na re`imu ishrane kojim dominira melasa (sa samo malo
dnevne koli~ine slame: Bird i Leng 1978). Suva riba je bila jedini izvor hrane,
najve}i deo godine, za krave, ovce i konje (Anon. 1827b). Jedan slon se
odr`ao na ishrani supom i hlebom (DiSilvestro 1991, str. 24), dok je jedan
koji je pripadao francuskom kralju Luju XIV, Francuska, `iveo 13 godina na
retkoj ka{i, vinu i hlebu (Blunt 1976, str. 161). Radni slonovi na {ri lanki
odr`avaju se na raznoj obi~noj hrani, uglavnom zobnim kola~ima i zrnevlju,
umesto na senu (Gleeson 1933, str. 97).
$%Prostor u{te|en zamenom sena u ishrani.%$ Sada smo u polo`aju da

procenimo, u vidu ukupnog zapreminskog skladi{nog prostora na Barci, efek-
te zamene najve}eg dela sena zrnevljem ili visoko-gustim izvorima vlakana.
Setimo se da na ve}e `ivotinje, kojih je svega 12 odsto od `ivotinjske pop-
ulacije na Barci, otpada najve}i deo uno{enja hrane na Barci (Tabela 4). Kako
je pokazano na Tabeli 1, da su %svih% 1990 tona ekvivalenta suvo-materi-
jske hrane (Tabela 4) na Barci u obliku nabijenog sena, ono bi zauzimalo
samo ne{to preko polovine Barke. Pri drugoj teorijskog krajnosti, da je bilo
mogu}e zameniti svu kabastu hranu u Barci zrnastom hranom velike gustine,
manje od 7 odsto zapremine Barke bi bilo potrebno da se uskladi{ti sva
hrana za `ivotinje za celo putovanje.
U stvarnosti, naravno, stvarna zapremina na Barci bila je izme|u ovih

ekstrema, ali mnogo bli`a ni`oj vrednosti. Na primer, pretpostavimo da je 80
odsto navodne hrane u obliku sena zamenjeno ne~im drugim. Potrebna
zapremina Barke bi tad bila 15,4 odsto . Pri stopi od 90 odsto zamene, ona
bi pala na 11,1 odsto.



za hranu svojih krava raznovrsno mno{tvo visoko-vlaknastih zamena za seno
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odsto navodne hrane u obliku sena zamenjeno ne~im drugim. Potrebna
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Metodi za veliko pove}anje---(reduction!?) gustine sena$
Sada razmatram mogu}nost daljeg smanjenja zapremine hrane na Barci,

uz delimi~nu ili potpunu zamenu sena. Do ovog smanjenja bi do{lo ako je
ma kakvo seno koje je uzeto na Barku bilo kompresovano ili oblandirano. U
odeljku %Studije ljudske snage... hranjenje i pojenje% kvantifikovao sam
u{tede rada kada se koristi oblandirano seno za samo-ishranu (Tabela 9,
slu~aj 11). 
U toku II svetskog rata, i nema~aka i ruska vojska su svoje vojne konje

hranili sabijenim senom (Earle 1950, str. 255-6). Konji su rutinski jeli takvu
hranu (Cunha 1991, str. 260; Hintz i Lay 1966), kao i druge vu~ne `ivotinje
(Hintz et al. 1973). Presovanom hranom hranjeni su i nosorozi (Salvadori i
Florio 1978, str. 100; Merz 1991, str. 100) i mnogi drugi zato~eni divlji kopi-
tari/papkari (Ratcliffe 1956, str. 4; Wackernagel 1968, str. 5; Wallach i
Boever 1983, str. 778. Divlji pre`ivari tako|e su dobro napredovali na ishrani
presovanom hranom (Hintz et al. 1976). 
Kori{}enje ishrana presovanom hranom na Barci zasnovano je na ~injeni-

ci da su prepotopni ljudi poznavali na~in za kompresovanje supstanci.
Razmotrimo pesimisti~nu mogu}nost da njihova tehnologija nije bila ve}a od
one kasnijih biblijskih vremena. Znamo da su se u starom Izraelu koristili
mehani~ki procesi za kompresovanje maslinove pulpe radi ce|enja ulja (Eitam
1987, str. 42). Te prese su morale mo}i stvarati jedan mali deo pritiska mod-
erne opreme za kompresovanje sena, po{to ~ak i umeren pritsak primenjen
dosta dugo vreme mo`e znatno smanjiti gustinu sena, naro~ito ako je na
raspolaganju dovoljno vlage u senu (Butler i McColly 1959). Zapravo, gustina
presovane hrane raste linearno sa logaritmom primenjenog pritiska (Butler i
McColly 1959, str. 443), {to zna~i da rastu}i sadr`atelji pritiska imaju pro-
gresivno manji efekat na porast gustine kompresovanog sena. 
U pogledu specifi~nih brojki, zapazimo da moderna ma{inerija za kom-

presovanje sena vr{i pritisak od do 500 kg po kvadratnom centimetru (Bruhn
1959, p. 296), dok su se pritici od samo 14 kg po kvadratnom centimetru
pokazali dovoljnim za pravljenje adekvatno kompresovanog sabijenog sena
(Earle 1950, str. 258), pod uslovom da se ostvare prave kombinacije tem-
perature i vlage. Nasuprot nekim modernim briketima od kompresovanog
sena, koji imaju gustine od ~ak 1,25 (Earl 1950, str. 259), ja }u pesimisti~ki
uzeti da je prepotopno tehni~ko znanje bilo sposobno da samo udvostru~i
gustinu sto`enog sena; to jest, od 0,08 (Tabela 5) na 0,18. Razmotrimo imp-
likacije ovog malog kompresovanja sena u vezi sa zamenom sena zasno-
vanom na zrnevlju, o kojoj se govori u prethodnom poglavlju. Pokazali smo
da bi zamena sena gustom hranom zasnovanom na zrnevlju, pri stopama od
80 do 90 odsto originalne koli~ine sena, rezultirala ukupnim skladi{nim pros-
torom Barke, za sto~nu hranu, od 15,4 do 11,1 odsto. Prosto udvostru~avan-
je gustine sena bilo bi funkcionalno ekvivalentno promeni 80-odstotne stope
zamene u 90-odstotnu stopu zamene, ili onoj 90-odstotne stope zamene u
95-odstotnu. Odgovaraju}i raspon zapremine Barke potrebne za skladi{tenje
hrane tada bi pao u raspon od 11,1 odsto do 8,9 odsto.
U zaklju~ku, evidentno je da ~esto ponavljani argumenti o gomili sena na

Barci nemaju osnova. Tako|e treba dodati da se i drugim tipovima hrane
zapremine smanjuju jednostavnim postupcima. Na primer, su{enje sve`eg

vo}a i povr}a ne samo da mu smanjuje masu za 75 do 95 odsto, (Caldwell
1918, str. 61; Cruess et al. 1942, str. 8), ve} i uveliko smanjuje njihovu
zapreminu, naro~ito ako je proizvod pone{to kompresovan (Cruess et al.
1942, str. 8). Ovo sigurno nije ~edo moderne tehnologije. Na primer, neki
ameri~ki Indijanci u~ili su vojsku SAD kako da ~uvaju hranu su{enjem.
Indijanci su bili tako ve{ti u tome da su mogli od zapremine krompira u prahu
ekvivalentne onoj kutije za cipele napraviti 100 ljudskih obroka (Levi-Strauss
1966, str. 43).
POGLAVLJE 12
IZAZOVI HRANJENJA: `IVOTINJE K0JE JEDU SVE`U ILI `IVU HRANU
MESOJEDI I RIBOJEDI
Razni komentatori su sugerisali da ljudi nisu jeli meso do posle Potopa.

Jevrejska tradicija o Noju tako|e podr`ava ovo gledi{te (Ginzberg 1909,
1988, str. 333.). Neki su oti{li i dalje i sugerisali da nijedno stvorenje nije
bilo mesojed do posle Potopa.Ako je ovo ta~no, onda je ovo poglavlje
suvi{no. Me|utim, ja pretpostavljam, u svrhe ove studije, postojanje meso-
jedstva me|u istim `ivotinjama kod kojih se danas javlja, zajedno sa i{~ezlim
`ivotinjama ~ija zubna anatomija nalikuje onoj dana{njih mesojeda.
$%Koje su `ivotinje na Barci bile mesojedi%?$ Tabela 12 daje spisak ovih

`ivotinja. Me|u modernim skvamatnim (gu{teri i zmije) gmizavcima, sve zmije
su mesojedi. Me|utim, usled ~injenice da postoji pogre{no mi{ljenje (Muri
1983, str. 28) da zmije jedu samo `ivi plen, diskusija o njima je odlo`ena
do poglavlja %Bubojedi i `ivotinje koje jedu `ivu hranu%. {to se ti~e gu{tera,
prakti~no svi oni ispod 50-100 grama, i ve}ina gu{tera izme|u 100-300
grama (Pough 1973 str. 841) su bubojedi i/ili mesojedi. Me|utim, usled nji-
hove obi~no male veli~ine, i ektotermije, njihovo uno{enje mesa je vrlo malo.
Zapravo su mesojedni sisari, dinosaurusi i terapsidi bili najva`niji mesojedi
na Barci (Tabela 12), ~ine}i u ogromnoj meri zanemarljivim ukupno uno{enje
mesa svih ostalih mesojednih gmizavaca i ptica-grabljivica. 
$%Koli~ina mesa potrebna za hranu.%$ Muri (1983, str. 27) likuje nad

(zami{ljenom) nemogu}no{}u snabdevanja mesojeda na Barci dovoljnom
koli~inom mesa. {ala ide na njegov ra~un, jer }e nekoliko prostih izra~una-
vanja pobiti njegove navodne argumente. Kao {to se mo`e videti sa Tabele
12, samo je jedna {estina ukupnog uno{enja hrane (izra`enog u uzimanju
suve hrane) meso ili ekvivalent mesu. Kako je dole prikazano, i sve`e i suvo
meso su relativno koncentrisani u pogledu hranljivih sastojaka i ispunjavali bi
samo mali deo zapreminskog kapaciteta Barke.
$%Ekonomisanje na sve`em mesu.%$ Ukoliko je hranjenje sve`im mesom

bilo uop{te potrebno, Noje nije morao da gubi vreme na uzgoj mi{eva za male
mesojede i stoke za velike. D`inovske kornja~e bi mogle slu`iti kao primarni
izvor sve`eg mesa na Barci. One se dugo koriste u tu svrhu na dugim plovid-
bama, jer mogu izdr`ati bar nekoliko meseci bez hrane (Campbell 1978, str.
53) i vode za pi}e (Blunt 1976, str. 91). U stvari, mnoge kornja~e mogu da
ne jedu bar period trajanja plovidbe Barke (1 godina: Marcus 1981, str. 65).
Kori{}enje sve`eg kornja~inog mesa kao hrane za mesojedne `ivotinje na
Barci olak{ano je ~injenicom da, u prirodi, mnogi mesojedi ve} jedu kornja~e
kada im se uka`e prilika. Ovo va`i, na primer, za lunje (Keeling 1984, str.
12), lavove (Pienaar 1969, str. 117), jaguare (Mondolfi i Hoogesteijn 1986,
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(Hintz et al. 1973). Presovanom hranom hranjeni su i nosorozi (Salvadori i
Florio 1978, str. 100; Merz 1991, str. 100) i mnogi drugi zato~eni divlji kopi-
tari/papkari (Ratcliffe 1956, str. 4; Wackernagel 1968, str. 5; Wallach i
Boever 1983, str. 778. Divlji pre`ivari tako|e su dobro napredovali na ishrani
presovanom hranom (Hintz et al. 1976). 
Kori{}enje ishrana presovanom hranom na Barci zasnovano je na ~injeni-

ci da su prepotopni ljudi poznavali na~in za kompresovanje supstanci.
Razmotrimo pesimisti~nu mogu}nost da njihova tehnologija nije bila ve}a od
one kasnijih biblijskih vremena. Znamo da su se u starom Izraelu koristili
mehani~ki procesi za kompresovanje maslinove pulpe radi ce|enja ulja (Eitam
1987, str. 42). Te prese su morale mo}i stvarati jedan mali deo pritiska mod-
erne opreme za kompresovanje sena, po{to ~ak i umeren pritsak primenjen
dosta dugo vreme mo`e znatno smanjiti gustinu sena, naro~ito ako je na
raspolaganju dovoljno vlage u senu (Butler i McColly 1959). Zapravo, gustina
presovane hrane raste linearno sa logaritmom primenjenog pritiska (Butler i
McColly 1959, str. 443), {to zna~i da rastu}i sadr`atelji pritiska imaju pro-
gresivno manji efekat na porast gustine kompresovanog sena. 
U pogledu specifi~nih brojki, zapazimo da moderna ma{inerija za kom-

presovanje sena vr{i pritisak od do 500 kg po kvadratnom centimetru (Bruhn
1959, p. 296), dok su se pritici od samo 14 kg po kvadratnom centimetru
pokazali dovoljnim za pravljenje adekvatno kompresovanog sabijenog sena
(Earle 1950, str. 258), pod uslovom da se ostvare prave kombinacije tem-
perature i vlage. Nasuprot nekim modernim briketima od kompresovanog
sena, koji imaju gustine od ~ak 1,25 (Earl 1950, str. 259), ja }u pesimisti~ki
uzeti da je prepotopno tehni~ko znanje bilo sposobno da samo udvostru~i
gustinu sto`enog sena; to jest, od 0,08 (Tabela 5) na 0,18. Razmotrimo imp-
likacije ovog malog kompresovanja sena u vezi sa zamenom sena zasno-
vanom na zrnevlju, o kojoj se govori u prethodnom poglavlju. Pokazali smo
da bi zamena sena gustom hranom zasnovanom na zrnevlju, pri stopama od
80 do 90 odsto originalne koli~ine sena, rezultirala ukupnim skladi{nim pros-
torom Barke, za sto~nu hranu, od 15,4 do 11,1 odsto. Prosto udvostru~avan-
je gustine sena bilo bi funkcionalno ekvivalentno promeni 80-odstotne stope
zamene u 90-odstotnu stopu zamene, ili onoj 90-odstotne stope zamene u
95-odstotnu. Odgovaraju}i raspon zapremine Barke potrebne za skladi{tenje
hrane tada bi pao u raspon od 11,1 odsto do 8,9 odsto.
U zaklju~ku, evidentno je da ~esto ponavljani argumenti o gomili sena na

Barci nemaju osnova. Tako|e treba dodati da se i drugim tipovima hrane
zapremine smanjuju jednostavnim postupcima. Na primer, su{enje sve`eg

vo}a i povr}a ne samo da mu smanjuje masu za 75 do 95 odsto, (Caldwell
1918, str. 61; Cruess et al. 1942, str. 8), ve} i uveliko smanjuje njihovu
zapreminu, naro~ito ako je proizvod pone{to kompresovan (Cruess et al.
1942, str. 8). Ovo sigurno nije ~edo moderne tehnologije. Na primer, neki
ameri~ki Indijanci u~ili su vojsku SAD kako da ~uvaju hranu su{enjem.
Indijanci su bili tako ve{ti u tome da su mogli od zapremine krompira u prahu
ekvivalentne onoj kutije za cipele napraviti 100 ljudskih obroka (Levi-Strauss
1966, str. 43).
POGLAVLJE 12
IZAZOVI HRANJENJA: `IVOTINJE K0JE JEDU SVE`U ILI `IVU HRANU
MESOJEDI I RIBOJEDI
Razni komentatori su sugerisali da ljudi nisu jeli meso do posle Potopa.

Jevrejska tradicija o Noju tako|e podr`ava ovo gledi{te (Ginzberg 1909,
1988, str. 333.). Neki su oti{li i dalje i sugerisali da nijedno stvorenje nije
bilo mesojed do posle Potopa.Ako je ovo ta~no, onda je ovo poglavlje
suvi{no. Me|utim, ja pretpostavljam, u svrhe ove studije, postojanje meso-
jedstva me|u istim `ivotinjama kod kojih se danas javlja, zajedno sa i{~ezlim
`ivotinjama ~ija zubna anatomija nalikuje onoj dana{njih mesojeda.
$%Koje su `ivotinje na Barci bile mesojedi%?$ Tabela 12 daje spisak ovih

`ivotinja. Me|u modernim skvamatnim (gu{teri i zmije) gmizavcima, sve zmije
su mesojedi. Me|utim, usled ~injenice da postoji pogre{no mi{ljenje (Muri
1983, str. 28) da zmije jedu samo `ivi plen, diskusija o njima je odlo`ena
do poglavlja %Bubojedi i `ivotinje koje jedu `ivu hranu%. {to se ti~e gu{tera,
prakti~no svi oni ispod 50-100 grama, i ve}ina gu{tera izme|u 100-300
grama (Pough 1973 str. 841) su bubojedi i/ili mesojedi. Me|utim, usled nji-
hove obi~no male veli~ine, i ektotermije, njihovo uno{enje mesa je vrlo malo.
Zapravo su mesojedni sisari, dinosaurusi i terapsidi bili najva`niji mesojedi
na Barci (Tabela 12), ~ine}i u ogromnoj meri zanemarljivim ukupno uno{enje
mesa svih ostalih mesojednih gmizavaca i ptica-grabljivica. 
$%Koli~ina mesa potrebna za hranu.%$ Muri (1983, str. 27) likuje nad

(zami{ljenom) nemogu}no{}u snabdevanja mesojeda na Barci dovoljnom
koli~inom mesa. {ala ide na njegov ra~un, jer }e nekoliko prostih izra~una-
vanja pobiti njegove navodne argumente. Kao {to se mo`e videti sa Tabele
12, samo je jedna {estina ukupnog uno{enja hrane (izra`enog u uzimanju
suve hrane) meso ili ekvivalent mesu. Kako je dole prikazano, i sve`e i suvo
meso su relativno koncentrisani u pogledu hranljivih sastojaka i ispunjavali bi
samo mali deo zapreminskog kapaciteta Barke.
$%Ekonomisanje na sve`em mesu.%$ Ukoliko je hranjenje sve`im mesom

bilo uop{te potrebno, Noje nije morao da gubi vreme na uzgoj mi{eva za male
mesojede i stoke za velike. D`inovske kornja~e bi mogle slu`iti kao primarni
izvor sve`eg mesa na Barci. One se dugo koriste u tu svrhu na dugim plovid-
bama, jer mogu izdr`ati bar nekoliko meseci bez hrane (Campbell 1978, str.
53) i vode za pi}e (Blunt 1976, str. 91). U stvari, mnoge kornja~e mogu da
ne jedu bar period trajanja plovidbe Barke (1 godina: Marcus 1981, str. 65).
Kori{}enje sve`eg kornja~inog mesa kao hrane za mesojedne `ivotinje na
Barci olak{ano je ~injenicom da, u prirodi, mnogi mesojedi ve} jedu kornja~e
kada im se uka`e prilika. Ovo va`i, na primer, za lunje (Keeling 1984, str.
12), lavove (Pienaar 1969, str. 117), jaguare (Mondolfi i Hoogesteijn 1986,



str. 104), i hijene (Pienaar 1969, str. 134). Nije se morala tro{iti ljudska
snaga za se~enje kornja~a na Barci, po{to mesojedi (npr. jaguari: Mondolfi i
Hoogestijn 1986, str. 104) prosto vade meso izme|u oklopa i grudnog dela
a da ih ne razdvajaju.
Tabela 12. Popis mesojednih `ivotinja na Barci
(I). NUMERI~KI ZNA~AJNI MESOJEDNI REDOVI
###KOLONA 1
MESOJEDNI RED
Mesojedi (celina)
Squamata (deo)
Therapsida (deo)
Saurischia (deo)
Falconiformes (celina) 
Thecodontia (celina)
Piciformes (celina)
###KOLONA 2
---(LOG)###PROVERITI LOG U PREDNJEM DELU TEKSTA! "PALUBNI" NIJE

DOBAR 
PREVOD! TELESNA MASA U GRAMIMA
(Dodati nekoliko malih mesojednih redova)
(II). 
SISARI (Log--- 4-5 grama) - 126 tona
SISARI (Log--- 5-6 grama) - 39 tona
SISARI (Log--- 3-4 grama) - 34,5 tona
SAURI{IA DINOSAURUSI (Log--- 6-7 grama) - 30,0 tona
SAURI{IA DINOSAURUSI (Log--- 5-6 g) - 25,7 tona
PTICE (Log--- 3-4 grama) - 16,6 tona
TERAPSIDI--- (Log--- 4-5 grama) - 15,7 tona
SAURI{IA DINOSAURUSI (Log 4-5 grama) - 13,5 tona
TERAPSIDI (Log--- 5-6 grama) - 9,40 tona
PTICE (Log--- 2-3 grama) - 7,29 tona
(DODATI 13 PREOSTALIH MESOJEDNIH KATEGORIJA)
UKUPNO: 332 tone, {to je ukupno 1/6 ukupnog uno{enja suve materije

(Tabela 4)

Ograni~ena koli~ina sve`eg mesa mogla se ~uvati metodima koje su stari
koristili, kao {to su usoljavanje, dimljenje, kiseljenje, itd. (Jensen 1949,
str.181). Me|utim u slu~aju da mesojedi ne bi prihvatali usoljeno meso,
mogao se koristiti med za dugotrajno o~uvanje mesa, kako su to radili stari
Rimljani (Jensen 1949, str. 181).
$%Zamene za sve`e meso.%$ Kada se potopi u vodu, su{eno meso

blisko nalikuje sve`em (Mann 1960, str.140). Najve}i deo obroka sve`eg
mesa za mesojede mogao se zameniti su{enim mesom. Zapravo, zato~eni
mesojedni sisari uspe{no su odr`avani uveliko na biskvitima koji se sastoje
od kompresovanih kola~i}a sastavljenih od slede}eg: gove|e krvi, mesa, mek-
inja i `ita - svega tog o~vrsnutog u cilju ve`banja `vakanja (Blair 1929, str.
30). Dalje, su{eno meso ili biskviti na bazi su{enog mesa, dopunjeni nar-
avno vodom, mogli su %u potpunosti% zameniti sve`e meso za mnoge meso-

jede, kako se to radi sa zato~enim lasicama (CCAC 1984, vol 2, str. 97).
Zanimljivo je primetiti da postoji tradicija o tome da se lav na Barci hranio
suvom hranom (Ginzberg 1909, 1988, str. 330), mada mu se, prema toj
tradiciji, to nije svidelo. 
$%Zapremina Barke potrebna za hranu mesojeda.%$ U mojoj ranijoj

proceni zapremine za hranu na Barci (Tabela 5), uzeo sam da je celokupno
1990-tonsko uno{enje hrane predstavljeno mesom, bilo sve`im ili su{enim.
Naveo sam ovo drugo pri dva razli~ita stepena kompresije (nikakav i mali),
gde manji volumetrijski procenat odra`ava su{eno meso kompresovano do
gustine 1,15, {to i jeste slu~aj kod nekih su{enih mesa (Mann 1960, str.
146; Sharp 1953, str. 57).Me|utim, bio sam konzervativan dopu{taju}i da
suvo meso ima 10 odsto vode (po masi) iako se neka mesa su{e do manje
od 5 odsto vlage (Sharp 1953, str. 3).
Pretpostavimo sada, radi diskusije, da je 90 odsto uno{ene hrane za

mesojede ({to je ekvivalentno 332 tone suve materije: Tabela 12) bilo na
Barci u obliku donekle-kompresovanog suvog mesa, a da je ostatak bio u
obliku `ivih kornja~a (od kojih svaka zahteva 3 volumetrijske jedinice `ivotnog
prostora po jestivoj volumetrijskoj jedinici kornja~e). Rezultiraju}a zapremina
Barke potrebna za hranu `ivotinja (su{enu i "`ivu") iznosi samo oko 6 odsto.
$%Samo-o~uvana sve`a riba kao hrana.%$ Do sada sam razmatrao `ivot-

inje uzgajane za hranu kao jedini izvor sve`eg mesa i ribe na Barci. Sada
raspravljam o malo poznatim izvorima. Postoje izvesne ribe koje se mogu
skladi{titi %`ive% u %bezvodnom% stanju. U prirodi, one leti spavaju dok se
ne stave u vodu (Bartlett 1856; Janssens 1964; Smith 1930). Postoji vi{e
takvih riba na raznim kontinentiima. Kada god voda u kojoj `ive nestaje, one
se ukopavaju u mulj i formiraju jednu ~auru koja se su{i oko njih. Spavaju i
ne bude se dok se ne pokvase u vodi. (Smith 1930, str. 99). Mogu spavati
i do nekoliko godina (Janssens 1964, str. 105), i ne uznemirava ih njihovo
iskopavanje (Smith 1930, str. 98). Naro~ito va`na po situaciju na Barci je
~injenica da ih transport na brodovima ne budi (Bartlett 1856, str. 312), kao
ni pa`ljivo uklanjanje muljne ~aure koja ih obavija (Janssens 1964, str. 116).
Njihovo kori{}enje kao izvora hrane datira jo{ iz anti~kih vremena (Johnels i
Svensson 1955, str. 133). {tavi{e, postoje razni sli~ni "letnji spava~i" me|u
meku{cima sa dva kapka i pu`evima (Beadle 1974, str. 274-5), kao i me|u
`abama (Lee i Mercer 1967, str. 87). Sve se ovo moglo dr`ati na Barci u
uspavanom stanju, a zatim se buditi i koristiti kao izvor sve`eg mesa kada
god je potrebno.
$%Hranjenje ribojeda.%$ Ribarenje izvan Barke bilo je verovatno nepotreb-

no za nabavljanje sve`e ribe za striktne ribojede na Barci. Kao {to smo videli,
ribe-plu}a{ice koje spavaju bez vode mogle su slu`iti u tu svrhu.
{tavi{e, potrebu za nabavljanjem sve`e ribe ribojednim `ivotinjama na

Barci gotovo elimini{e ~injenica da ih je tako malo bilo na Barci! Zapravo,
najstriktnije ribojedni ki~menjaci su morska stvorenja kakva su ribe-grabljivice,
morski sisari i gmizavci, i prave morske ptice. Mada se o njima obi~no ne
misli na ovaj na~in, prave morske ptice su u su{tini morska stvorenja (Ainley
1980), po{to provode 85-90 odsto svog `ivota na moru. One dolaze na kopno
samo da se pare, i isto su onako blisko povezani sa morskim ekosistemom
kako su to i ribe. Prave morske ptice mogu ostati na otvorenom moru, a da
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i ne dotaknu kopno, mnogo meseci odjenom (Swennen 1977, str. 8). Zbog
ovoga, one nisu bile uzete na Barku, i mogle su lako pre`iveti Potop izvan
njega.
Ejnli (Ainley, 1980, str. 48) smatra slede}ih devet familija pravim morskim

pricama: Spheniscidae (pingvini), Diomedeidae (albatrosi), Procellaridae (zovo-
ji), Hydrobatidae (prave burnice), Pelicanoididae (burnjak-gnjurci),
Phaethodontidae (rajske ptice), Sulidae (blune), Fregatidae (fregate), Alcidae
(njorke), i nekoliko ~lanova familije Laridae (galebovi i morske laste). Ove
prave morske ptice ne treba me{ati sa drugim vodenim ili polu-vodenim pti-
cama ~iji je ekosistem prvenstveno kopneni, i koje provode tre}inu ili vi{e
svog vremena na kopnu (Ainley 1980, str. 49), kao {to su Gaviidae (gnjurci),
Podicipedidae (gnjurci, Pelicanidae (pelikani), Phalacrocoracidae (kormorani),
Anatidae (patke i guske), Scolopacidae (prudnici), Stercorariidae (pomornici),
Rynchopidae ({karokljune), i ve}ina ~lanova familije Laridae.
%$Zamene za sve`u ribu.%$ Ve}ina ribojednih ki~menjaka mo`e izdr`ati

bez sve`e ribe, ako je potrebno. Na primer, mladi polarni medvedi u
zato~eni{tvu opstajali su na ishrani zasnovanoj na oblandama bez riba (M.
Morris 1976, str. 16). Treba primetiti da se ve}ina prudnika o kojima se gov-
ori u prethodnom paragrafu mo`e hraniti drugom hranom, a ne ribama (za
detalje, v. Walker 1942, str. 16). Galebovi su poznati po svojoj sposobnosti
da pre|u sa ribe na obi~nu hranu (Peel 1903, str. 78), kao {to je zob (arling
1938, str. 67), i ~ak i detritus (Perrins 1985, str. 17). ~lanovi Anseriformes
(patke, guske i labudovi) opstaju na presovanoj hrani, kao i Gruiformes
(`dralovi: Wallach i Boever 1983, str. 842-3). {to se ti~e izra`enijih ribojed-
nih ~lanova ove grupe, i od njih se bar neki mogu odviknuti od ribe. Na
primer, u toku II svetskog rata, kada riba generalno nije bila dostupna,
pelikani u jednom evropskom zoo-vrtu hranjeni su trakama mesa umo~enim
u ulje od jetre bakalara (Keeling 1942, str. 45). Dalje, pelikani, kormorani i
~aplje tako|e se uspe{no prebacuju na ishranu u zamenu za ribu (Wallach i
Boever 1983, str. 844), a ima izvesnog uspeha i u potpunom ili delimi~nom
prebacivanju drugih ribojednih ptica na presovanu ishranu (Swennen 1977,
str. 27). To nisu usamljeni primeri:
Ako su ribojedi uzgojeni u zato~eni{tvu, oni se mogu istrenirati da uzimaju

presovane pastrmke i `ivine, i to ~ine rado. Divlje ptice nisu tako prilagodljive
(Kear 1975, str. 56). 
Tako imamo jo{ jedan razlog da Noje ima mena`eriju pre Potopa (Postanje

6,19). Mogao je eksperimentisati sa ribojedima u zato~eni{tvu da bi na{ao
one jedinke koje su najsposobnije da opstanu bez `ive ribe, ~ime se ispol-
javao filter na osnovu pona{anja (Sl. 6). 
Flamingosi su u prirodi ribojedi i sva{tojedi. Me|utim, oni mogu opstajati

na ishrani sastavljenoj od komercijalnih presovanih vodenih `ivotinja, su{enih
ljuski {kampi i paprike (Lint i Lint 1981, str. 29), ili drugim vrstama komer-
cijalne hrane (Wallach i Boever 1983, str. 843). U stvari, jarka boja flamin-
gosa mo`e se odr`avati prosto slatkom mleveno paprikom (Poulsen 1960,
str. 50-1). Mada neodgovaraju}a ishrana mo`e rezultirarti gubitkom boje perja
(Lint i Lint 1981, str. 29), to ne rezultira smr}u.
$Nektarojedi i plodojedi$

Ovaj odeljak govori o prehrambenim potrebama `ivotinja (uglavnom
mekokljunih ptica, i {i{mi{a) koje se normalno hrane nektarom, plodovima i
drugom biljnom materijom. Nektarojedna stvorenja se lako odr`avaju u
zato~eni{tvu na zamenama za nektar, kao {to je to za{e}erena voda (Riggs
1966). Dalje, ~ak i bez treninga ili pre|a{njeg zato~eni{tva, divlji ---
{i{mi{i??(lorikeets) se lako naviknu da piju iz posuda sa za{e}erenom vodom
koje im ljudi daju (Cherfas 1984, str. 214)
###PROVERITI GDE ZAVR{AVA BARKA 5!

Ovaj odeljak raspravlja o potrebama ishrane `ivotinja (prvenstveno
mekokljunih ptica, i {i{mi{a) koje normalno `ive na nektaru, plodovima i dru-
goj sve`oj biljnoj materiji. Nektarojedna stvorenja se lako odr`avaju u
zato~eni{tvu zamenama za nektar, kakva je za{e}erena voda (Riggs 1966).
Dalje, ~ak i bez treninga ili ranije zato~enosti, divlji ---(lorikeets) rado dalaze
da piju iz posuda sa vodom pome{anom sa medom koje im ostavljaju ljudi
(Cherfas 1984, str. 214), a ~ak i divlji i netrenirani nektarojedni {i{mi{i rado
dolaze da piju iz pojilica za kolibrije (Lee i Clark 1993, str. 3). Ne iznena|uje
{to su nektarojedni {i{mi{i odr`avani na ve{ta~kim na~inima ishrane zasno-
vanim na medu (Rasweiller 1977, str. 567), i ~ak i na za{e}erenoj vodi neko
vreme (Barbour i Davis 1969, str. 35).
Mada neki komentatori ka`u da se kolibriji ne mogu dr`ati beskona~no

na za{e}erenoj vodi (npr. Lee i Clark 1993, str. 5), Rigs (1966) izve{tava da
nema problema u dr`anju kolibrija na zameni za nektar baziranoj na
za{e}erenoj vodi u periodu od bar jedne do dve godine (tj. uporedivom sa tra-
janjem plovidbe Barke). Ako je neophodno, nektarojedne ptice se mogu lako
nau~iti da prepoznaju posude sa slatkom te~no{}u kao izvor hrane prosto
uma~u}i im kljunove u njih (Nichol 1987, str. 106-7). Pre Potopa, one su
mogle biti trenirane, na sli~an na~in, u Nojevoj mena`eriji (Sl. 6). Na Barci je
{e}er mogao, naravno, biti skladi{ten u suvom stanju, da bi se rehidrirao
samo kada je potreban za hranjenje. {e}er se tako|e mogao prethodno
pome{ati sa drugim sastojcima i uskladi{titi dok ne bude potreban, kako se
to radi i kod nekih modernih zamena za nektar (Brice i Grau 1989, str. 234).
$%Sve`e vo}e na Barci.%$ Razmotrimo sada zalihu sve`eg vo}a i/ili

povr}a za relativno malo `ivotinja kojima je ono potrebno. Bilo je nekoliko izvo-
ra sve`eg vo}a i povr}a na raspolaganju na Barci. U poglavlju %O~uvanje
hrane...% sam pokazao da ima vo}a i povr}a koje mo`e ostati sve`e bar god-
inu dana. Najistaknutija od njih je vo{tana tikva. Stoga je zanimljivo primeti-
ti da su neki zato~eni vo}ojedni {i{mi{i bili odr`avani na ishrani zasnovanoj
na obi~noj dinji/cerova~i (Rasweiler 1977, str. 558-560).
Ve}ina, ako ne i svi, vo}ojednih {i{mi{a mo`e `iveti na vo}nom soku

umesto na kompletnom plodu (Rasweiler 1977, str. 561). U stvari, Rasweiler
i deBonilla (1972, str. 661) opisuju odr`avanje vi{e zato~enih nektarojednih
i plodojednih {i{mi{a na ponovo ovla`enom su{enom `itu pome{anom sa
razbla`enim koncentatima sve`eg soka. Na Barci se vo}ni sok mogao laku
uskladi{titi kao suvi koncentrat (Cruess et al. 1942, str. 30), a zatim pono-
vo praviti sa vodom kada je to potrebno. Dalje, vo{tana tikva o kojoj smo ve}
govorili , sa svojim zna~ajnim osobinama jednogodi{njeg odr`anja, mogla se
lako pretvarati u te~nost i davati kao sok (Morton 1971, str. 108). Drugi



i ne dotaknu kopno, mnogo meseci odjenom (Swennen 1977, str. 8). Zbog
ovoga, one nisu bile uzete na Barku, i mogle su lako pre`iveti Potop izvan
njega.
Ejnli (Ainley, 1980, str. 48) smatra slede}ih devet familija pravim morskim

pricama: Spheniscidae (pingvini), Diomedeidae (albatrosi), Procellaridae (zovo-
ji), Hydrobatidae (prave burnice), Pelicanoididae (burnjak-gnjurci),
Phaethodontidae (rajske ptice), Sulidae (blune), Fregatidae (fregate), Alcidae
(njorke), i nekoliko ~lanova familije Laridae (galebovi i morske laste). Ove
prave morske ptice ne treba me{ati sa drugim vodenim ili polu-vodenim pti-
cama ~iji je ekosistem prvenstveno kopneni, i koje provode tre}inu ili vi{e
svog vremena na kopnu (Ainley 1980, str. 49), kao {to su Gaviidae (gnjurci),
Podicipedidae (gnjurci, Pelicanidae (pelikani), Phalacrocoracidae (kormorani),
Anatidae (patke i guske), Scolopacidae (prudnici), Stercorariidae (pomornici),
Rynchopidae ({karokljune), i ve}ina ~lanova familije Laridae.
%$Zamene za sve`u ribu.%$ Ve}ina ribojednih ki~menjaka mo`e izdr`ati

bez sve`e ribe, ako je potrebno. Na primer, mladi polarni medvedi u
zato~eni{tvu opstajali su na ishrani zasnovanoj na oblandama bez riba (M.
Morris 1976, str. 16). Treba primetiti da se ve}ina prudnika o kojima se gov-
ori u prethodnom paragrafu mo`e hraniti drugom hranom, a ne ribama (za
detalje, v. Walker 1942, str. 16). Galebovi su poznati po svojoj sposobnosti
da pre|u sa ribe na obi~nu hranu (Peel 1903, str. 78), kao {to je zob (arling
1938, str. 67), i ~ak i detritus (Perrins 1985, str. 17). ~lanovi Anseriformes
(patke, guske i labudovi) opstaju na presovanoj hrani, kao i Gruiformes
(`dralovi: Wallach i Boever 1983, str. 842-3). {to se ti~e izra`enijih ribojed-
nih ~lanova ove grupe, i od njih se bar neki mogu odviknuti od ribe. Na
primer, u toku II svetskog rata, kada riba generalno nije bila dostupna,
pelikani u jednom evropskom zoo-vrtu hranjeni su trakama mesa umo~enim
u ulje od jetre bakalara (Keeling 1942, str. 45). Dalje, pelikani, kormorani i
~aplje tako|e se uspe{no prebacuju na ishranu u zamenu za ribu (Wallach i
Boever 1983, str. 844), a ima izvesnog uspeha i u potpunom ili delimi~nom
prebacivanju drugih ribojednih ptica na presovanu ishranu (Swennen 1977,
str. 27). To nisu usamljeni primeri:
Ako su ribojedi uzgojeni u zato~eni{tvu, oni se mogu istrenirati da uzimaju

presovane pastrmke i `ivine, i to ~ine rado. Divlje ptice nisu tako prilagodljive
(Kear 1975, str. 56). 
Tako imamo jo{ jedan razlog da Noje ima mena`eriju pre Potopa (Postanje

6,19). Mogao je eksperimentisati sa ribojedima u zato~eni{tvu da bi na{ao
one jedinke koje su najsposobnije da opstanu bez `ive ribe, ~ime se ispol-
javao filter na osnovu pona{anja (Sl. 6). 
Flamingosi su u prirodi ribojedi i sva{tojedi. Me|utim, oni mogu opstajati

na ishrani sastavljenoj od komercijalnih presovanih vodenih `ivotinja, su{enih
ljuski {kampi i paprike (Lint i Lint 1981, str. 29), ili drugim vrstama komer-
cijalne hrane (Wallach i Boever 1983, str. 843). U stvari, jarka boja flamin-
gosa mo`e se odr`avati prosto slatkom mleveno paprikom (Poulsen 1960,
str. 50-1). Mada neodgovaraju}a ishrana mo`e rezultirarti gubitkom boje perja
(Lint i Lint 1981, str. 29), to ne rezultira smr}u.
$Nektarojedi i plodojedi$

Ovaj odeljak govori o prehrambenim potrebama `ivotinja (uglavnom
mekokljunih ptica, i {i{mi{a) koje se normalno hrane nektarom, plodovima i
drugom biljnom materijom. Nektarojedna stvorenja se lako odr`avaju u
zato~eni{tvu na zamenama za nektar, kao {to je to za{e}erena voda (Riggs
1966). Dalje, ~ak i bez treninga ili pre|a{njeg zato~eni{tva, divlji ---
{i{mi{i??(lorikeets) se lako naviknu da piju iz posuda sa za{e}erenom vodom
koje im ljudi daju (Cherfas 1984, str. 214)
###PROVERITI GDE ZAVR{AVA BARKA 5!

Ovaj odeljak raspravlja o potrebama ishrane `ivotinja (prvenstveno
mekokljunih ptica, i {i{mi{a) koje normalno `ive na nektaru, plodovima i dru-
goj sve`oj biljnoj materiji. Nektarojedna stvorenja se lako odr`avaju u
zato~eni{tvu zamenama za nektar, kakva je za{e}erena voda (Riggs 1966).
Dalje, ~ak i bez treninga ili ranije zato~enosti, divlji ---(lorikeets) rado dalaze
da piju iz posuda sa vodom pome{anom sa medom koje im ostavljaju ljudi
(Cherfas 1984, str. 214), a ~ak i divlji i netrenirani nektarojedni {i{mi{i rado
dolaze da piju iz pojilica za kolibrije (Lee i Clark 1993, str. 3). Ne iznena|uje
{to su nektarojedni {i{mi{i odr`avani na ve{ta~kim na~inima ishrane zasno-
vanim na medu (Rasweiller 1977, str. 567), i ~ak i na za{e}erenoj vodi neko
vreme (Barbour i Davis 1969, str. 35).
Mada neki komentatori ka`u da se kolibriji ne mogu dr`ati beskona~no

na za{e}erenoj vodi (npr. Lee i Clark 1993, str. 5), Rigs (1966) izve{tava da
nema problema u dr`anju kolibrija na zameni za nektar baziranoj na
za{e}erenoj vodi u periodu od bar jedne do dve godine (tj. uporedivom sa tra-
janjem plovidbe Barke). Ako je neophodno, nektarojedne ptice se mogu lako
nau~iti da prepoznaju posude sa slatkom te~no{}u kao izvor hrane prosto
uma~u}i im kljunove u njih (Nichol 1987, str. 106-7). Pre Potopa, one su
mogle biti trenirane, na sli~an na~in, u Nojevoj mena`eriji (Sl. 6). Na Barci je
{e}er mogao, naravno, biti skladi{ten u suvom stanju, da bi se rehidrirao
samo kada je potreban za hranjenje. {e}er se tako|e mogao prethodno
pome{ati sa drugim sastojcima i uskladi{titi dok ne bude potreban, kako se
to radi i kod nekih modernih zamena za nektar (Brice i Grau 1989, str. 234).
$%Sve`e vo}e na Barci.%$ Razmotrimo sada zalihu sve`eg vo}a i/ili

povr}a za relativno malo `ivotinja kojima je ono potrebno. Bilo je nekoliko izvo-
ra sve`eg vo}a i povr}a na raspolaganju na Barci. U poglavlju %O~uvanje
hrane...% sam pokazao da ima vo}a i povr}a koje mo`e ostati sve`e bar god-
inu dana. Najistaknutija od njih je vo{tana tikva. Stoga je zanimljivo primeti-
ti da su neki zato~eni vo}ojedni {i{mi{i bili odr`avani na ishrani zasnovanoj
na obi~noj dinji/cerova~i (Rasweiler 1977, str. 558-560).
Ve}ina, ako ne i svi, vo}ojednih {i{mi{a mo`e `iveti na vo}nom soku

umesto na kompletnom plodu (Rasweiler 1977, str. 561). U stvari, Rasweiler
i deBonilla (1972, str. 661) opisuju odr`avanje vi{e zato~enih nektarojednih
i plodojednih {i{mi{a na ponovo ovla`enom su{enom `itu pome{anom sa
razbla`enim koncentatima sve`eg soka. Na Barci se vo}ni sok mogao laku
uskladi{titi kao suvi koncentrat (Cruess et al. 1942, str. 30), a zatim pono-
vo praviti sa vodom kada je to potrebno. Dalje, vo{tana tikva o kojoj smo ve}
govorili , sa svojim zna~ajnim osobinama jednogodi{njeg odr`anja, mogla se
lako pretvarati u te~nost i davati kao sok (Morton 1971, str. 108). Drugi



vo}ni sokovi mogli su biti na Barci do pune godine dana, o~uvani {e}erima
i solju, u bocama hermeti~ki zapu{enim plutom (Anon. 1976, str. 85).
Ve}ina, ako ne i svi, plodojeda mo`e, ako ne odmah na obi~noj suvoj

hrani, `iveti na vo}noj sve`oj biljnoj materiji. A propo toga, setite se da sam
tako|e govorio, u poglavlju %O~uvanje...%, o ~injenici da se vegetacija mogla
lako hidroponski uzgajati iz semenja. Ovo se, u stvari, ~esto radi da bi se
uzgojila ne`na sve`a zelen za zato~ene ptice (Levi 1957, 487) i gmizavce
(Frye 1991, Vol. 1, str. 72). Anhidrobioti~ke biljke o kojima smo ve} raspravl-
jali, koje ponovo o`ive kada se rehidriraju, mora da su bile jo{ jedan celo-
godi{nji izvor sve`e zeleni na Barci.
$%O~uvanje plodova na Barci.%$ Razmotrimo sada o~uvanje plodova bez

pristupa modernim tehnologijama (tj. konzervisanju ili hla|enju). Stari (npr.
Rimljani: Thorne 1986, str. 14-15) su znali kako da ~uvaju bobice i vo}e u
{e}ernim sirupima i medu. U skladu sa tim, plodovi su na Barci mogli biti
~uvani na taj na~in. Ovo je mogu}e zbog ~injenice da mnogi vo}ojedi {i{mi{i
ispoljavaju bar toleranciju prema vo}u pome{anom sa {e}ernim sirupom,
za{e}erenom vodom ili vodom pome{anom sa medom (Rasweiler 1977, str.
559). Isto va`i i za mnoge vo}ojedne mekokljune ptice, koje spremno prelaze
na vo}e konzervisano sa {e}ernim sirupom (Lint i Lint 1981, str. 178) kao
kompletan na~in ishrane.
Vo}e se mo`e podesno ~uvati i skladi{titi u obliku d`emova i `elea. Tako

je zanimljivo primetiti da mnogi nektarojedni i vo}ojedni {i{mi{i opstaju na
hrani baziranoj na d`emovima, bez ikakvog dodavanja sve`eg vo}a (Rasweiler
1977, str. 565). Dalje, vo}e se stavlja u `ele zasnovan na agaru da slu`i
kao sinteti~ka hrana za mno{tvo raznih zato~enih vo}ojednih ptica do godinu
dana (Denslow et al. 1987). Nesumnjivo je da se i su{eno vo}e moglo stavl-
jati u sli~an `ele. 
$%Su{eno vo}e kao zamena za sve`e.%$ Su{eno vo}e, ili rekonstituisano

su{eno vo}e, jo{ je jedna opcija za ishranu plodojeda. Metodi za su{enje
vo}a sigurno su bili poznati u biblijska vremena (1. Sam. 25,18; 30,12, 2.
Sam. 16,1 itd; Short 1938, str. 28). Stari Rimljani, kada su gradili aviarije
koji su mogli udomiti hiljade ptica, tako|e su za njih pravili kola~e od smoka-
va i je~ma (Varro 36 p.H., str. 267). 
Pogledajmo prakti~ne prehrambene implikacije su{enog vo}a. Velike

koli~ine njega koriste savremeni zoo-vrtovi za svoje vo}ojedne ptice (Street
1956, str. 107). Vo}ejedni papagaji (Alderton 1991, str. 374) i vo}ejedni trop-
ski golubovi (Walker 1942, str. 353) opstaju na su{enom vo}u. Su{eno vo}e
se tako|e mo`e rekonstituisati ako je potrebno. Kada nije sezona sve`eg
vo}a, vlasnici mekokljunih ptica ~esto prebacuju ptice na rekonstituisano
su{eno vo}e (Alderton 1986, str. 41). Na primer, potopljene gro`|ice sasvim
zadovoljavaju zahteve za vo}em senica i nosorog-ptica (Lint i Lint 1981, str.
114, 118). Datule i smokve su jednako uspe{ne.
Mnoge vo}ejedni mekokljunci sada se kompletno odr`avaju na komerci-

jalnoj presovanoj hrani, koja kao svoj glavni sastojak ima suvo vo}e (Bates i
Busenbark 1970, str. 32). U stvari, mnogi mekokljunci (uklju~uju}i i neke od
najvi{e vo}ejednih: Bates i Busenbark str. 32, 357, 473) su uveliko ili sasvim
pre{li na presovanu hranu %daju}i im prednost% nad sve`im vo}em! {tavi{e,
presovana hrana (ili, u ovom slu~aju, njihovi prepotopni analozi od su{enog

vo}a) {tedi rad jer se mo`e staviti u levkaste sudove radi samo-ishrane
(Bates i Busenbark 1970,str. 32), kao {to je govoreno ranije u vezi sa
obi~nom `ivotinjskom hranom (Tabela 9).
$%Zamene za vo}e.%$ U mnogim primerima, vo}e (u kakvom god obliku)

mo`e se uveliko smanjiti, ili sasvim eliminisati, u ishrani vo}ojeda. Kod nekih
vo}ojednih ptica su pi{kote i sme|i hleb menjali veliki deo porcije sve`eg
vo}a (Hastings 1954, str. 244). Razni mekokljunci su uspe{no dr`ani na
ishrani u kojoj je ve}i deo sve`eg vo}a zamenjen kuvanom sme|om ri`om i
gro`|icama (Bates i Busenbark 1970, str. 38). Mnogim vo}ojednim {i{mi{ima
je njihova porcija sve`eg vo}a zamenjana su{enim vo}em (Barnard 1991, str.
21) ili sirevima, `ivotinjskim kola~ima, melasama itd.(Anon. 1989, str. 13, v.
dole).
U pogledu potpune eliminacije vo}a u ishrani, ina~e vo}ojedni {i{mi{i

Megahiroptere mogli su, za vreme nesta{ice vo}a, lako da pre|u na obi~nu
hranu kakva je medom zasla|ena zob, mleko i druga obi~na hrana (Van Dyck
1982, str. 161). U prirodi, za du`ih su{nih sezona, {i{mi{i jedu koru i ~ak i
drvo drve}a, ~ak i u krajnjoj meri (Krzanowski 1985, str. 47). Ne znam ni za
kakve eksperimente dizajnirane da se proceni podesnost kore ili drveta kao
bar delimi~ne zamene za vo}e {i{mi{ima. U toku II svetskog rata, kada lon-
donski zoo-vrt nije imao na raspolaganju sve`eg vo}a, razne vo}ojedne ptice
(me|u njima i tukani i turakoi) uspe{no su preba~eni na ne-vo}ne zamene
(Seth-Smith 1943, str. 129). ~ak i pod normativnim uslovima, potpuno uklan-
janje sve`eg vo}a iz ishrane pokazalo se ostvarljivim u mnogim slu~ajevima.
Loriji su dr`ani du`e vremenske periode na semenju, ali ne sasvim na celu
godinu (Holshiemer 1981, str. 160). Neki vo}ejedni mekokljunci odr`avani su
na medom zasla|enim pi{kota (Tollefson 1982, str. 239).
$%Obavezno vo}e za primate?%$ Muri (1983, str. 28) ispoljava opet svoje

neznanje, ovaj put tvrde}i da primati zahtevaju sve`e vo}e. U stvarnosti,
ve}ina zato~enih primata uspe{no se odr`ava na ishrani u kojoj dominira
zrnevlje, sa samo malim dodacima povr}a ili vo}a (Ratcliffe 1956, str. 2-7),
ili na suvoj hrani (npr. presovanom "majmunskom hranom" %bez% dopunskog
sve`eg vo}a ili povr}a (Kerr 1972, str. 422; NAS 1973, str. 38). ~ak se i za
neke od najvi{e vo}ejednih primata u prirodi na{lo da mogu da `ive bez
sve`eg vo}a, pod uslovom, opet, da je izabrana prava jedinka (ili par, u
slu~aju Barke). Ovo va`i, na primer, za kalitricida (Tardif et al. 1988, str.
588). Tako|e, ina~e vo}ejedni lemur-mi{ odr`ava se u zato~eni{tvu na obi~noj
hrani, i bez vo}a (Petter 1975, str. 189). Isto tako, specijalizovani listojedni
%Colobus% majmuni ne zahtevaju vo}e u svojoj ishrani (AAZK 1988).
Treba naglasiti da, sve u svemu, primati lako prelaze na hranu koju ne

sre}u u prirodi, uklju~uju}i i raznu hranu koju jedu ljudi (Roonwal i Mohnot
1977, str. 7). Za masovno hranjenje zato~enih primata pokazala se hrana
zasnovana na agaru (Bewberne i Hayes 1979, str. 112), uz gore spomenutu
"majmunsku hranu". Razni primati se ~esto dr`e na presovanoj hrani zasno-
vanoj na `itaricama (M. Morris 1976, str. 16-7), kojoj se bar dvaput sedmi~no
dodaje neki izvor vitamina C. Taj izvor vitamina C ne mora biti vo}e, ve} bi
to mogla biti i hidroponska zelen o kojoj smo ve} govorili. Ona se jede kao
nenameravani izvor vitamina C jo{ od anti~kih vremena (Stone 1972, str. 23).
Naravno, ograni~ena koli~ina vo}a mogla se obezbediti za primate na Barci,



vo}ni sokovi mogli su biti na Barci do pune godine dana, o~uvani {e}erima
i solju, u bocama hermeti~ki zapu{enim plutom (Anon. 1976, str. 85).
Ve}ina, ako ne i svi, plodojeda mo`e, ako ne odmah na obi~noj suvoj

hrani, `iveti na vo}noj sve`oj biljnoj materiji. A propo toga, setite se da sam
tako|e govorio, u poglavlju %O~uvanje...%, o ~injenici da se vegetacija mogla
lako hidroponski uzgajati iz semenja. Ovo se, u stvari, ~esto radi da bi se
uzgojila ne`na sve`a zelen za zato~ene ptice (Levi 1957, 487) i gmizavce
(Frye 1991, Vol. 1, str. 72). Anhidrobioti~ke biljke o kojima smo ve} raspravl-
jali, koje ponovo o`ive kada se rehidriraju, mora da su bile jo{ jedan celo-
godi{nji izvor sve`e zeleni na Barci.
$%O~uvanje plodova na Barci.%$ Razmotrimo sada o~uvanje plodova bez

pristupa modernim tehnologijama (tj. konzervisanju ili hla|enju). Stari (npr.
Rimljani: Thorne 1986, str. 14-15) su znali kako da ~uvaju bobice i vo}e u
{e}ernim sirupima i medu. U skladu sa tim, plodovi su na Barci mogli biti
~uvani na taj na~in. Ovo je mogu}e zbog ~injenice da mnogi vo}ojedi {i{mi{i
ispoljavaju bar toleranciju prema vo}u pome{anom sa {e}ernim sirupom,
za{e}erenom vodom ili vodom pome{anom sa medom (Rasweiler 1977, str.
559). Isto va`i i za mnoge vo}ojedne mekokljune ptice, koje spremno prelaze
na vo}e konzervisano sa {e}ernim sirupom (Lint i Lint 1981, str. 178) kao
kompletan na~in ishrane.
Vo}e se mo`e podesno ~uvati i skladi{titi u obliku d`emova i `elea. Tako

je zanimljivo primetiti da mnogi nektarojedni i vo}ojedni {i{mi{i opstaju na
hrani baziranoj na d`emovima, bez ikakvog dodavanja sve`eg vo}a (Rasweiler
1977, str. 565). Dalje, vo}e se stavlja u `ele zasnovan na agaru da slu`i
kao sinteti~ka hrana za mno{tvo raznih zato~enih vo}ojednih ptica do godinu
dana (Denslow et al. 1987). Nesumnjivo je da se i su{eno vo}e moglo stavl-
jati u sli~an `ele. 
$%Su{eno vo}e kao zamena za sve`e.%$ Su{eno vo}e, ili rekonstituisano

su{eno vo}e, jo{ je jedna opcija za ishranu plodojeda. Metodi za su{enje
vo}a sigurno su bili poznati u biblijska vremena (1. Sam. 25,18; 30,12, 2.
Sam. 16,1 itd; Short 1938, str. 28). Stari Rimljani, kada su gradili aviarije
koji su mogli udomiti hiljade ptica, tako|e su za njih pravili kola~e od smoka-
va i je~ma (Varro 36 p.H., str. 267). 
Pogledajmo prakti~ne prehrambene implikacije su{enog vo}a. Velike

koli~ine njega koriste savremeni zoo-vrtovi za svoje vo}ojedne ptice (Street
1956, str. 107). Vo}ejedni papagaji (Alderton 1991, str. 374) i vo}ejedni trop-
ski golubovi (Walker 1942, str. 353) opstaju na su{enom vo}u. Su{eno vo}e
se tako|e mo`e rekonstituisati ako je potrebno. Kada nije sezona sve`eg
vo}a, vlasnici mekokljunih ptica ~esto prebacuju ptice na rekonstituisano
su{eno vo}e (Alderton 1986, str. 41). Na primer, potopljene gro`|ice sasvim
zadovoljavaju zahteve za vo}em senica i nosorog-ptica (Lint i Lint 1981, str.
114, 118). Datule i smokve su jednako uspe{ne.
Mnoge vo}ejedni mekokljunci sada se kompletno odr`avaju na komerci-

jalnoj presovanoj hrani, koja kao svoj glavni sastojak ima suvo vo}e (Bates i
Busenbark 1970, str. 32). U stvari, mnogi mekokljunci (uklju~uju}i i neke od
najvi{e vo}ejednih: Bates i Busenbark str. 32, 357, 473) su uveliko ili sasvim
pre{li na presovanu hranu %daju}i im prednost% nad sve`im vo}em! {tavi{e,
presovana hrana (ili, u ovom slu~aju, njihovi prepotopni analozi od su{enog

vo}a) {tedi rad jer se mo`e staviti u levkaste sudove radi samo-ishrane
(Bates i Busenbark 1970,str. 32), kao {to je govoreno ranije u vezi sa
obi~nom `ivotinjskom hranom (Tabela 9).
$%Zamene za vo}e.%$ U mnogim primerima, vo}e (u kakvom god obliku)

mo`e se uveliko smanjiti, ili sasvim eliminisati, u ishrani vo}ojeda. Kod nekih
vo}ojednih ptica su pi{kote i sme|i hleb menjali veliki deo porcije sve`eg
vo}a (Hastings 1954, str. 244). Razni mekokljunci su uspe{no dr`ani na
ishrani u kojoj je ve}i deo sve`eg vo}a zamenjen kuvanom sme|om ri`om i
gro`|icama (Bates i Busenbark 1970, str. 38). Mnogim vo}ojednim {i{mi{ima
je njihova porcija sve`eg vo}a zamenjana su{enim vo}em (Barnard 1991, str.
21) ili sirevima, `ivotinjskim kola~ima, melasama itd.(Anon. 1989, str. 13, v.
dole).
U pogledu potpune eliminacije vo}a u ishrani, ina~e vo}ojedni {i{mi{i

Megahiroptere mogli su, za vreme nesta{ice vo}a, lako da pre|u na obi~nu
hranu kakva je medom zasla|ena zob, mleko i druga obi~na hrana (Van Dyck
1982, str. 161). U prirodi, za du`ih su{nih sezona, {i{mi{i jedu koru i ~ak i
drvo drve}a, ~ak i u krajnjoj meri (Krzanowski 1985, str. 47). Ne znam ni za
kakve eksperimente dizajnirane da se proceni podesnost kore ili drveta kao
bar delimi~ne zamene za vo}e {i{mi{ima. U toku II svetskog rata, kada lon-
donski zoo-vrt nije imao na raspolaganju sve`eg vo}a, razne vo}ojedne ptice
(me|u njima i tukani i turakoi) uspe{no su preba~eni na ne-vo}ne zamene
(Seth-Smith 1943, str. 129). ~ak i pod normativnim uslovima, potpuno uklan-
janje sve`eg vo}a iz ishrane pokazalo se ostvarljivim u mnogim slu~ajevima.
Loriji su dr`ani du`e vremenske periode na semenju, ali ne sasvim na celu
godinu (Holshiemer 1981, str. 160). Neki vo}ejedni mekokljunci odr`avani su
na medom zasla|enim pi{kota (Tollefson 1982, str. 239).
$%Obavezno vo}e za primate?%$ Muri (1983, str. 28) ispoljava opet svoje

neznanje, ovaj put tvrde}i da primati zahtevaju sve`e vo}e. U stvarnosti,
ve}ina zato~enih primata uspe{no se odr`ava na ishrani u kojoj dominira
zrnevlje, sa samo malim dodacima povr}a ili vo}a (Ratcliffe 1956, str. 2-7),
ili na suvoj hrani (npr. presovanom "majmunskom hranom" %bez% dopunskog
sve`eg vo}a ili povr}a (Kerr 1972, str. 422; NAS 1973, str. 38). ~ak se i za
neke od najvi{e vo}ejednih primata u prirodi na{lo da mogu da `ive bez
sve`eg vo}a, pod uslovom, opet, da je izabrana prava jedinka (ili par, u
slu~aju Barke). Ovo va`i, na primer, za kalitricida (Tardif et al. 1988, str.
588). Tako|e, ina~e vo}ejedni lemur-mi{ odr`ava se u zato~eni{tvu na obi~noj
hrani, i bez vo}a (Petter 1975, str. 189). Isto tako, specijalizovani listojedni
%Colobus% majmuni ne zahtevaju vo}e u svojoj ishrani (AAZK 1988).
Treba naglasiti da, sve u svemu, primati lako prelaze na hranu koju ne

sre}u u prirodi, uklju~uju}i i raznu hranu koju jedu ljudi (Roonwal i Mohnot
1977, str. 7). Za masovno hranjenje zato~enih primata pokazala se hrana
zasnovana na agaru (Bewberne i Hayes 1979, str. 112), uz gore spomenutu
"majmunsku hranu". Razni primati se ~esto dr`e na presovanoj hrani zasno-
vanoj na `itaricama (M. Morris 1976, str. 16-7), kojoj se bar dvaput sedmi~no
dodaje neki izvor vitamina C. Taj izvor vitamina C ne mora biti vo}e, ve} bi
to mogla biti i hidroponska zelen o kojoj smo ve} govorili. Ona se jede kao
nenameravani izvor vitamina C jo{ od anti~kih vremena (Stone 1972, str. 23).
Naravno, ograni~ena koli~ina vo}a mogla se obezbediti za primate na Barci,



kako je ranije govoreno u vezi sa vo}ojednim {i{mi{ima i pticama. Su{ene
smokve bi bile naro~ito ukusne, po{to mnogi tipovi tropskih primata `ive
isklju~ivo na smokvama, mnogo meseci godi{nje, u toku tropske su{ne
sezone, kada nema drugog vo}a na raspolaganju (Terborgh str. 336-9).
$Bubojedi i `ivotinje koje jedu `ivu hranu$
Muri (1983, str. 27) tvrdi da `ivotinje koje (navodno) jedu samo `ivu hranu

(npr. zmije, i tako|e i mnogi bubojedni ki~menjaci) postavljaju nepremostivu
te{ko}u verodostojnosti izve{taja o Barci. Kao {to }emo videti u ovom
poglavlju, takve `ivotinje se, zapravo, lako hrane u zato~eni{tvu, %sa ili bez%
obezbe|ene `ive hrane.
$%Zmije i `ivi plen.$% Muri (1983, str. 28) mitologizira zmije kao one koje

obavezno jedu `ivu hranu. Njegova predstava o tome je i sme{no zastarela i
o~ito neznala~ka. Za ~injenicu da zmije jedu inertan plen zna se bar od kraja
XIX veka (Mitchell i Pocock 1907), mada se pogre{no verovanje da zmije jedu
samo `iv plen pro{irilo, u stvari, ranije (Blunt 1976, str. 226). Zmije se mogu
nau~iti da jedu inertan plen. {tavi{e, mnoge %netrenirane% zmije, koje bi nor-
malno jele samo `ivu hranu, u stvari jedu inertnu hranu ako su dovoljno
gladne (Chiszar i Scudder 1980, str. 135). Mitchell i Pocock (1907, str. 792)
su davno objavili da nisu %nikada% na{li vrstu zmije koja se ne mo`e pre-
baciti sa `ivog plena na inertnu hranu ili koja zahteva bilo kakav `ivi plen -
~injenica koju je u skorije vreme potvrdio Matison (1987, str. 68). {tavi{e,
meso ~ak ne mora da bude ni sa nedavno ubijene `ivotinje (Mitchell i Pocock
1907, str. 786). Zmije prihvataju trake mesa (Marcus 1981, str. 64) i ~ak i
le{inu (Burchfield 1982, str. 267). U stvari, za jednu izraelsku zmiju
(%Pseudocerastos%) ka`u da ~ak %preferira% le{inu (Mendelssoh 1965, str.
206). Gotovo svi mesojedni gmizavci (tj, mesojedni gu{teri) tako|e prihvata-
ju mrtav plen (Barnard 1985, str. 97).
Da pojednostavimo hranjenje jo{ vi{e, zmije se ~ak mogu istrenirati da

jedu presovanu hranu (Campbell 1978, str. 119). U Vijetnamu,velike zato~ene
kolonije kobri istrenirane su da jedu suvu presovanu hranu %(ad lib)% (Kien
1984, str. 217), {to elimini{e tegobni i dugotrajni zadatak uzgoja velikog
broja malih `ivotinja (npr. `aba, gu{tera) da im poslu`e kao `iva hrana. Druge
zmije se mogu nau~iti da jedu raznu hranu do koje se lako mo`e do}i. Na
primer, skerletnu zmiju je bilo vrlo te{ko dr`ati u zarobljeni{tvu dok se nije
shvatilo da se ona mo`e odr`ati na koko{jem `umancetu bar 1,5 godinu
(Brisbin i Bagshaw 1993). U svojoj prepotopnoj mena`eriji (Sl. 6), Noje je
mogao istrenirati sve zmije da jedu obi~nu hranu, uklju~uju}i i presovanu suvu
hranu. 
$%Zaliha `ivih insekata na Barci.%$ Zanimljivo je primetiti da postoji jevre-

jska tradicija o tome da je Noje uzgajao larve insekata (verovatno crva-
bra{nara) u mekinjama (Ginzberg 1909, 1988, str. 330) za jednu `ivotinju
koja nije htela obi~nu hranu. Bez obzira da li ova naro~ita tradicija poti~e jo{
od Noja, ona ukazuje na to da su stari bili svesni ~injenice da neke `ivotin-
je jedu samo `ivi plen. Razmotrimo masovno uzgajanje `ive hrane na Barci.
Za male {i{mi{e i ptice, mogle su se uzgajati vo}ne mu{ice, kao {to se

to radi pu{tanjem da se namno`e na banani (Mobbs 1982, str. 22). u Barci,
umesto banane su se mogle koristiti ljuske vo{tane tikve (koja - kao {to smo
videli - mo`e da traje celu godinu dana Potopa), jer vo}ne mu{ice lako rastu

u ljuskama vo}a (Bates i Busenbark 1970, str. 34). Me|utim, zaliha vo}a ne
bi bila neophodna za uzgajanje vo}nih mu{ica, jer tome mogu dobro poslu`iti
i rekonstituisani vo}ni sokovi. Na primer, vo}ne mu{ice se lako gaje u soku
od gro`|a (Brazier 1987, str. 218). U stvari, nisu neophodni ~ak ni rekon-
stituisani vo}ni sokovi. %Drosophila% je uspe{no uzgojena u raznim medijima
zasnovanim na `itaricama i elasama (Lint i Lint 1981, str. 192-3).
Crvi-bra{nari se obi~no uzgajaju u `itnim proizvodima, kao bra{nu.

Me|utim, ovaj dragoceni resurs nije se smeo tra}iti na uzgajanje bra{nara na
Barci, po{to se ti crvi mogu uzgajati i u nekom `ivotinjskom |ubretu, kao
onome `ivine (Hartman 1970, str. 262). Bilo bi lako pobrati crve-bra{nare u
velikom broju stavljanjem dva sloja tkanine na vrh medija rasta (Walker 1942,
str. 324). Crvi-bra{nari bi se okupljali u velikom broju izme|u tih slojeva tka-
nine i mogli bi se uklanjati podesno za svrhu masovnog hranjenja. Da
izra~unam potro{nju hrane crva-bra{nara, koristio sam podatke koje daje
Martin (Martin et al, 1976, str. 64-5), kako je pokazano u ovom paragrafu.
Jedan gram `ivih crva dnevno mo`e proizvesti 101-201 kubni centimetar mek-
inja. Me|utim, po{to crvi-bra{nari ne postaju znatno plodniji sa pove}anom
dubinom hranjivih zrna, podru~je kontejnera koji nosi crve je ono koje je
najva`nije u svrhu izra~unavanja. Izme|u 25 do 108 kvadratnih centimetara
hraniva u zrnu u jednoj posudi (uzimaju}i oko 4 cm dubine) potrebno je da
se dnevno izle`e 1 gram bra{nara.
Pretpostavimo, radi diskusije, da je samo 1 odsto ukupnog podru~ja tri

sprata Barke bilo namenjeno masovnom uzgoju crva-bra{nara, i da je, usled
plitkosti kontejnera za uzgoj crva, deset nizova takvih kontejnera bilo stavl-
jeno jedan na drugi. Ovo bi rezultiralo dnevnim sve`im proizvodom od izme|u
88 i 375 kg crva bra{nara. Suvomaterijski ekvivalent ovome je 35-150 kg.
Zapazite da ovo ne uklju~uje jedan ranije spomenuti potencijalni izvor
bra{nara - onih uzgajanih u jamama sa |ubretom. {tavi{e, ima i mnogo druge
`ive hrane koja se mogla gajiti. Na primer, cvr~ci su se mogli masovno uzga-
jati sa sli~nim malim ulaganjem podnog prostora ili zapremine Barke. U pros-
toru od 1,2 kubna metra mo`e se uzgajiti dovoljno cvr~aka da se hrani 800
gu{tera sedmi~no (Langerwerf 1984, str. 168). O~ito je da se samo neko-
liko kubnih metara prostora moglo uzgajiti dovoljno cvr~aka za hiljade `ivot-
inja na Barci. Ki{ne gliste i njihove jaja u obliku kapsula, a ove poslednje,
na primer, jedu vrane (Barret 1947, str. 72) i rov~ice umesto insekata
(MacDonald 1983, str. 397-400), mogle su slu`iti kao veliki izvor `ive hrane
na Barci. Kao {to je govoreno u odeljku %Vermikompostiranje%, posada Barke
mogla je uzgajati ki{ne gliste radi biodegradiranja `ivotinjskog |ubreta. Ako je
to bio slu~aj, onda su velike koli~ine suvi{nih ki{nih glista mogle, kao nus-
proizvod, biti na rapolaganju kao `ivotinjska hrana. Ogromne koli~ine raspo-
lo`ivih glista mogu se lako proceniti kada se ima na umu da, u toku ver-
mikompostiranja `ivotinjskog |ubreta, ki{ne gliste mogu dosti}i koncentracije
od preko 65 000 po kubnom metru |ubreta (Barret 1947, str. 73). Ako su,
kako je govoreno ranije, dermestidne---(dermestid) bube kori{}ene za
uni{tavanje |ubreta, ovi insekti su mogli dvostuko koristiti, kao izvor `ive
hrane za razli~ite bubojede, naro~ito {i{mi{e (Stabbings 1988, str. 23).
$%Samo-hranjenje `ivom hranom.%$ Da bi hranjenje `ivom hranom bilo

prakti~no u velikim razmerama, ono mora da je postizano sa minimalnim ula-



kako je ranije govoreno u vezi sa vo}ojednim {i{mi{ima i pticama. Su{ene
smokve bi bile naro~ito ukusne, po{to mnogi tipovi tropskih primata `ive
isklju~ivo na smokvama, mnogo meseci godi{nje, u toku tropske su{ne
sezone, kada nema drugog vo}a na raspolaganju (Terborgh str. 336-9).
$Bubojedi i `ivotinje koje jedu `ivu hranu$
Muri (1983, str. 27) tvrdi da `ivotinje koje (navodno) jedu samo `ivu hranu

(npr. zmije, i tako|e i mnogi bubojedni ki~menjaci) postavljaju nepremostivu
te{ko}u verodostojnosti izve{taja o Barci. Kao {to }emo videti u ovom
poglavlju, takve `ivotinje se, zapravo, lako hrane u zato~eni{tvu, %sa ili bez%
obezbe|ene `ive hrane.
$%Zmije i `ivi plen.$% Muri (1983, str. 28) mitologizira zmije kao one koje

obavezno jedu `ivu hranu. Njegova predstava o tome je i sme{no zastarela i
o~ito neznala~ka. Za ~injenicu da zmije jedu inertan plen zna se bar od kraja
XIX veka (Mitchell i Pocock 1907), mada se pogre{no verovanje da zmije jedu
samo `iv plen pro{irilo, u stvari, ranije (Blunt 1976, str. 226). Zmije se mogu
nau~iti da jedu inertan plen. {tavi{e, mnoge %netrenirane% zmije, koje bi nor-
malno jele samo `ivu hranu, u stvari jedu inertnu hranu ako su dovoljno
gladne (Chiszar i Scudder 1980, str. 135). Mitchell i Pocock (1907, str. 792)
su davno objavili da nisu %nikada% na{li vrstu zmije koja se ne mo`e pre-
baciti sa `ivog plena na inertnu hranu ili koja zahteva bilo kakav `ivi plen -
~injenica koju je u skorije vreme potvrdio Matison (1987, str. 68). {tavi{e,
meso ~ak ne mora da bude ni sa nedavno ubijene `ivotinje (Mitchell i Pocock
1907, str. 786). Zmije prihvataju trake mesa (Marcus 1981, str. 64) i ~ak i
le{inu (Burchfield 1982, str. 267). U stvari, za jednu izraelsku zmiju
(%Pseudocerastos%) ka`u da ~ak %preferira% le{inu (Mendelssoh 1965, str.
206). Gotovo svi mesojedni gmizavci (tj, mesojedni gu{teri) tako|e prihvata-
ju mrtav plen (Barnard 1985, str. 97).
Da pojednostavimo hranjenje jo{ vi{e, zmije se ~ak mogu istrenirati da

jedu presovanu hranu (Campbell 1978, str. 119). U Vijetnamu,velike zato~ene
kolonije kobri istrenirane su da jedu suvu presovanu hranu %(ad lib)% (Kien
1984, str. 217), {to elimini{e tegobni i dugotrajni zadatak uzgoja velikog
broja malih `ivotinja (npr. `aba, gu{tera) da im poslu`e kao `iva hrana. Druge
zmije se mogu nau~iti da jedu raznu hranu do koje se lako mo`e do}i. Na
primer, skerletnu zmiju je bilo vrlo te{ko dr`ati u zarobljeni{tvu dok se nije
shvatilo da se ona mo`e odr`ati na koko{jem `umancetu bar 1,5 godinu
(Brisbin i Bagshaw 1993). U svojoj prepotopnoj mena`eriji (Sl. 6), Noje je
mogao istrenirati sve zmije da jedu obi~nu hranu, uklju~uju}i i presovanu suvu
hranu. 
$%Zaliha `ivih insekata na Barci.%$ Zanimljivo je primetiti da postoji jevre-

jska tradicija o tome da je Noje uzgajao larve insekata (verovatno crva-
bra{nara) u mekinjama (Ginzberg 1909, 1988, str. 330) za jednu `ivotinju
koja nije htela obi~nu hranu. Bez obzira da li ova naro~ita tradicija poti~e jo{
od Noja, ona ukazuje na to da su stari bili svesni ~injenice da neke `ivotin-
je jedu samo `ivi plen. Razmotrimo masovno uzgajanje `ive hrane na Barci.
Za male {i{mi{e i ptice, mogle su se uzgajati vo}ne mu{ice, kao {to se

to radi pu{tanjem da se namno`e na banani (Mobbs 1982, str. 22). u Barci,
umesto banane su se mogle koristiti ljuske vo{tane tikve (koja - kao {to smo
videli - mo`e da traje celu godinu dana Potopa), jer vo}ne mu{ice lako rastu

u ljuskama vo}a (Bates i Busenbark 1970, str. 34). Me|utim, zaliha vo}a ne
bi bila neophodna za uzgajanje vo}nih mu{ica, jer tome mogu dobro poslu`iti
i rekonstituisani vo}ni sokovi. Na primer, vo}ne mu{ice se lako gaje u soku
od gro`|a (Brazier 1987, str. 218). U stvari, nisu neophodni ~ak ni rekon-
stituisani vo}ni sokovi. %Drosophila% je uspe{no uzgojena u raznim medijima
zasnovanim na `itaricama i elasama (Lint i Lint 1981, str. 192-3).
Crvi-bra{nari se obi~no uzgajaju u `itnim proizvodima, kao bra{nu.

Me|utim, ovaj dragoceni resurs nije se smeo tra}iti na uzgajanje bra{nara na
Barci, po{to se ti crvi mogu uzgajati i u nekom `ivotinjskom |ubretu, kao
onome `ivine (Hartman 1970, str. 262). Bilo bi lako pobrati crve-bra{nare u
velikom broju stavljanjem dva sloja tkanine na vrh medija rasta (Walker 1942,
str. 324). Crvi-bra{nari bi se okupljali u velikom broju izme|u tih slojeva tka-
nine i mogli bi se uklanjati podesno za svrhu masovnog hranjenja. Da
izra~unam potro{nju hrane crva-bra{nara, koristio sam podatke koje daje
Martin (Martin et al, 1976, str. 64-5), kako je pokazano u ovom paragrafu.
Jedan gram `ivih crva dnevno mo`e proizvesti 101-201 kubni centimetar mek-
inja. Me|utim, po{to crvi-bra{nari ne postaju znatno plodniji sa pove}anom
dubinom hranjivih zrna, podru~je kontejnera koji nosi crve je ono koje je
najva`nije u svrhu izra~unavanja. Izme|u 25 do 108 kvadratnih centimetara
hraniva u zrnu u jednoj posudi (uzimaju}i oko 4 cm dubine) potrebno je da
se dnevno izle`e 1 gram bra{nara.
Pretpostavimo, radi diskusije, da je samo 1 odsto ukupnog podru~ja tri

sprata Barke bilo namenjeno masovnom uzgoju crva-bra{nara, i da je, usled
plitkosti kontejnera za uzgoj crva, deset nizova takvih kontejnera bilo stavl-
jeno jedan na drugi. Ovo bi rezultiralo dnevnim sve`im proizvodom od izme|u
88 i 375 kg crva bra{nara. Suvomaterijski ekvivalent ovome je 35-150 kg.
Zapazite da ovo ne uklju~uje jedan ranije spomenuti potencijalni izvor
bra{nara - onih uzgajanih u jamama sa |ubretom. {tavi{e, ima i mnogo druge
`ive hrane koja se mogla gajiti. Na primer, cvr~ci su se mogli masovno uzga-
jati sa sli~nim malim ulaganjem podnog prostora ili zapremine Barke. U pros-
toru od 1,2 kubna metra mo`e se uzgajiti dovoljno cvr~aka da se hrani 800
gu{tera sedmi~no (Langerwerf 1984, str. 168). O~ito je da se samo neko-
liko kubnih metara prostora moglo uzgajiti dovoljno cvr~aka za hiljade `ivot-
inja na Barci. Ki{ne gliste i njihove jaja u obliku kapsula, a ove poslednje,
na primer, jedu vrane (Barret 1947, str. 72) i rov~ice umesto insekata
(MacDonald 1983, str. 397-400), mogle su slu`iti kao veliki izvor `ive hrane
na Barci. Kao {to je govoreno u odeljku %Vermikompostiranje%, posada Barke
mogla je uzgajati ki{ne gliste radi biodegradiranja `ivotinjskog |ubreta. Ako je
to bio slu~aj, onda su velike koli~ine suvi{nih ki{nih glista mogle, kao nus-
proizvod, biti na rapolaganju kao `ivotinjska hrana. Ogromne koli~ine raspo-
lo`ivih glista mogu se lako proceniti kada se ima na umu da, u toku ver-
mikompostiranja `ivotinjskog |ubreta, ki{ne gliste mogu dosti}i koncentracije
od preko 65 000 po kubnom metru |ubreta (Barret 1947, str. 73). Ako su,
kako je govoreno ranije, dermestidne---(dermestid) bube kori{}ene za
uni{tavanje |ubreta, ovi insekti su mogli dvostuko koristiti, kao izvor `ive
hrane za razli~ite bubojede, naro~ito {i{mi{e (Stabbings 1988, str. 23).
$%Samo-hranjenje `ivom hranom.%$ Da bi hranjenje `ivom hranom bilo

prakti~no u velikim razmerama, ono mora da je postizano sa minimalnim ula-



ganjem rada. Ovo se moglo posti}i, na primer, treniranjem ve}ine `ivortinja
koje jedu `ivu hranu da odgovaraju na poziv i do|u do osobe koja daje tu
hranu, kako se obi~no radi kod hranjenja mekokljunih ptica `ivim insektima
(Naethe 1969, str. 29), {i{mi{a (Anon. 1989, str. 13) i ru~nim hranjenjem
gotovo svih sisarskih bubojeda (Wallach i Boever 1983, str. 656). Rimski car
Tiberije obi~avao je da hrani svoje zmije-ljubimce iz vlastite ruke (Bodson
1984, str. 18). Sli~no tome, Noje je mogao trenirati `ivotinje da uzimaju
rukom nu|enu hranu, na komandu, dok ih je dr`ao u svojoj mena`eriji pre
Potopa (Sl. 6). On je tako|e mogao istrenirati i bubojedne {i{mi{e da jedu
ki{ne gliste %en masse% sa poda kroz mre`u metodom koji opisuje Rasweiler
(1977, str. 534).
Razmotrimo sada masovno hranjenje `ivom hranom kori{}enjem hranilica.

Neke od ovih hranilica mogle su opona{ati %de facto% situacije samo-hran-
jenja koje se javljaju u prirodi. Na primer, bubojedni {i{mi{i ~esto pose}uju
ran~eve koji sadar`e ko{are sa zrnevljem, kljucaju}i iz njih insekte koje se
njime hrane (Orr 1954, str. 191). Oni se tako|e skupljaju u velikom broju
oko moljcima napadnutih ostava za kukuruz, hrane}i se moljcima koji se
pojavljuju na kukuruzu (Lewis 1940, str. 424). Sli~ne moljcima zaposednute
ostave mogle su se namerno dr`ati na Barci da bi slu`ile kao hranillice `ivih
insekata bubojednim pticama, gu{terima i {i{mi{ima.
Jedan prefinjeniji aran`aman mogao se ovako napraviti. Niz izbu{enih cevi

mogao se spojiti sa ko{arama sa zrnevljem napadnutim insektima, i taj niz
bi i{ao do prostora u kojima su `ivotinje bile zato~ene. Zatim se mogao koris-
titi niz mehova kojim bi se insekti usisavali u te cevi. Jednom kada se insek-
ti pojave iz rupa, bili bi na raspolaganju bubojednim `ivotinjama na Barci. U
stvari, kori{}enje izlaznih rupa je tehnika koja se ~esto koristi u hranjenju
`ivotinja koje jedu `ive insekte (Ficken i Dilger 1961, str. 50; Lint i Lint
1981,str. 191;Roots 1970, str. 55). Dalje, dopu{tanje bubojednim `ivotinja-
ma da ska~u na insekte koji se pojavljuju iz rupa na cevima nije samo metod
hranjenja, ve} koristi i kao oblik ve`banja za `ivotinje (Lint i Lit 1981, str.
190), kao i oboga}enje pona{anja (Sheprdson et al. 1990, str. 299). Mogu
se aran`irati i mnogi drugi tipovi situacija samo-hranjenja:
Problem ostavljanja ptica koje jedu samo `ive insekte mo`e se re{iti na

nekoliko na~ina... Dnevna zaliha larvi vo{tanog moljca mo`e se ostaviti u
posudu sa vodom gde plove i ostaju `ive bar osam sati. Ovaj metod mogao
bi se poku{ati i sa drugim insektima. Kulture `ivi lutki mogu se tako|e ostavi-
ti u kontejnerima iz kojih larve ili izlegli odrasli insekti mogu be`ati jedna po
jedna, i da ih ptice hvataju (Ficken i Dilger 1961, str. 52).
$%Zamena `ivih insekata podesno-skladi{tenom hranom.%$ Do sada

sam, radi rasprave, uzimao da `ivotinje koje jedu samo `ivu hranu u prirodi
moraju neminovno isto ~initi i u zato~eni{tvu, {to obi~no nije slu~aj (v. dole).
Ipak, ~ak i kada su insekti od su{tinske va`nosti u ishrani `ivotinje, samo
male koli~ine su dovoljne da dopune glavninu ishrane koju sa~injava obi~na
inertna hrana (Roots 1970, str. 46). Na primer, muharice (Muscicapidae:
Passeriformes) jedu gotovo jedino insekte u prirodi, pa ipak se u zato~eni{tvu
hrane uglavnom obi~nom, inertnom hranom, sa samo malo dodatih `ivih
insekata (Naether 1955, str. 32). Mnogi koji dr`e mekokljune ptice odr`avaju
bubojedne ptice na %su{enim% insektima i su{enim mravljim jajima (Douglas

1981, str. 116; Ficken i Dilger 1961, str. 53). Nasuprot nekim glasinama,
su{eni insekti su zna~ajne nutritivne vrednosti (Roots 1970, str. 47). Indijanci
ameri~kog Zapada koristili su na suncu su{ene velike koli~ine skakavaca,
me{ali su ih sa bobicama, semenjem, orasima itd, a zatim ih presovali u
kola~e, olaka{avaju}i time njihovo dugoro~no skladi{tenje (Madsen 1989, str.
22-3). Noje je mogao ~initi isto, i snabdeti Barku tonama suvih insekata.
Mnoge `ivotinje koje jedu `ive insekte pre{le su u potpunosti na obi~nu

hranu. Tako, uprkos tvrdnjama da male ptice, kao kolibriji, moraju imati u
ishrani male insekte (kao vo}ne mu{ice), pokazalo se suprotno. Rigs (1996,
str. 38) izve{tava o uspe{nom odr`avanju raznih kolibrija na inertnoj hrani,
bez %ikakvih% `ivih insekata, ~ak 22 meseca. U skorije vreme, Brajs (Brice)
i Grau (Grau, 1989) izve{tavaju o sli~nom iskustvu sa zato~enim kolibrijima.
Ovo va`i i za druge ptice. Na primer, ---(waxbills) su uspe{no odr`avani na
ka{i---(milksop) baziranoj na hlebu, bez insektne hrane (Goodwin 1971). Neke
bubojedne mekokljune ptice su odr`avane na samo ovla`enim p{eni~nim mek-
injana (Douglas 1981, str. 115), a druge na ovla`enoj pse}oj hrani (Black
1981, str. 44). Da ne bismo slu{ali bilo kakvu Murijevsku tvrdnju da Noje to
nije mogao znati, neka se zna da su i stari narodi odr`avali svoje mekokljune
ptice na raznoj obi~noj hrani (Douglas 1981, str. 112).
Sada sumirajmo metode hranjenja zato~enih bubojednih ptica. Mnogi

mekokljunci se sada hrane obi~nom, inertnom hranom bez ikakvih `ivih
insekata (Curio 1976, str. 129). Kao celi razred, ve}ina ptica mo`e se hran-
iti pripremljenom me{anom hranom (Scott 1973, str. 46). Da zaklju~imo,
ve}ina bubojednih mekoljunaca %ne% zahteva %nikakav% oblik insekata (`ive
ili su{ene) u svoj ishrani u zato~eni{tvu:
Vreme insektnih me{avina je verovatno iza nas, i na `ivu hranu se danas

mo`e gledati kao na skupu stvar rezervisanu za ptice koje su tek nabavljene
i nisu naviknute na bilo koju drugu hranu, ili za gajenje ptica koje hrane
mlade (Douglas 1981, str. 118).
$%Bubojedni {i{mi{i%$. U njihovom dr`anju u zato~eni{tvu, uz `ive insek-

te, ili umesto njih, koriste se "obroci za slepe mi{eve" sastavljene od obi~ne
hrane. Kri~ (Kritzsch) i Sulkin (Sulkin, 1958, str. 263-4), na{av{i da je
zamorno odr`avati i hraniti `ive crve-bra{nare za svoje {i{mi{e, uspe{no su
ih odr`avali savr{enom zdravim, nekoliko meseci, na pireu napravljenom od
mlevenih insekata, sira itd. Za vreme II svetskog rata, bez larvi bra{nara na
raspolaganju, zato~eni bubojedni {i{mi{i odr`avani su na mleku, siru, itd.
(Ryberg 1947, str. 118). Postoji mno{tvo raznih recepata za bezinsektne
"obroke za slepe mi{eve ---(glops)" (Wilson 1988, str. 263). 
Mada se kori{}enje bezinsektnih "obroka za slepe mi{eve ---(glops)" gen-

eralno ne preporu~uje na duge periode zbog popratnih nutritivnih problema
(kao {to je crevno zakr~enje mo`da uzrokovano nedostatkom hitina u ishrani:
Krutzsch i Sulkin 1985, str. 264), bar neki bubojedni {i{mi{i na Barci mogli
su tolerisati takvu ishranu godinu dana. Gejts (Gates, 1936, str. 270) je
dr`ao {i{mi{e na "obrocima---(glops)" du`e periode vremena bez ve}ih
zdravstvenih problema. Orr (1954, 1958) je prebacio bubojedne {i{mi{e na
jedan "obrok za slepe mi{eve ---(glop)" u kojoj su zdrobljeni crvi bra{nari
sa~injavali samo deo. Mada su neki od tih {i{mi{a pokazivali znakove man-
jkavosti u ishrani, to se desilo tek nakon godinu ili dve na tom na~inu ishrane



ganjem rada. Ovo se moglo posti}i, na primer, treniranjem ve}ine `ivortinja
koje jedu `ivu hranu da odgovaraju na poziv i do|u do osobe koja daje tu
hranu, kako se obi~no radi kod hranjenja mekokljunih ptica `ivim insektima
(Naethe 1969, str. 29), {i{mi{a (Anon. 1989, str. 13) i ru~nim hranjenjem
gotovo svih sisarskih bubojeda (Wallach i Boever 1983, str. 656). Rimski car
Tiberije obi~avao je da hrani svoje zmije-ljubimce iz vlastite ruke (Bodson
1984, str. 18). Sli~no tome, Noje je mogao trenirati `ivotinje da uzimaju
rukom nu|enu hranu, na komandu, dok ih je dr`ao u svojoj mena`eriji pre
Potopa (Sl. 6). On je tako|e mogao istrenirati i bubojedne {i{mi{e da jedu
ki{ne gliste %en masse% sa poda kroz mre`u metodom koji opisuje Rasweiler
(1977, str. 534).
Razmotrimo sada masovno hranjenje `ivom hranom kori{}enjem hranilica.

Neke od ovih hranilica mogle su opona{ati %de facto% situacije samo-hran-
jenja koje se javljaju u prirodi. Na primer, bubojedni {i{mi{i ~esto pose}uju
ran~eve koji sadar`e ko{are sa zrnevljem, kljucaju}i iz njih insekte koje se
njime hrane (Orr 1954, str. 191). Oni se tako|e skupljaju u velikom broju
oko moljcima napadnutih ostava za kukuruz, hrane}i se moljcima koji se
pojavljuju na kukuruzu (Lewis 1940, str. 424). Sli~ne moljcima zaposednute
ostave mogle su se namerno dr`ati na Barci da bi slu`ile kao hranillice `ivih
insekata bubojednim pticama, gu{terima i {i{mi{ima.
Jedan prefinjeniji aran`aman mogao se ovako napraviti. Niz izbu{enih cevi

mogao se spojiti sa ko{arama sa zrnevljem napadnutim insektima, i taj niz
bi i{ao do prostora u kojima su `ivotinje bile zato~ene. Zatim se mogao koris-
titi niz mehova kojim bi se insekti usisavali u te cevi. Jednom kada se insek-
ti pojave iz rupa, bili bi na raspolaganju bubojednim `ivotinjama na Barci. U
stvari, kori{}enje izlaznih rupa je tehnika koja se ~esto koristi u hranjenju
`ivotinja koje jedu `ive insekte (Ficken i Dilger 1961, str. 50; Lint i Lint
1981,str. 191;Roots 1970, str. 55). Dalje, dopu{tanje bubojednim `ivotinja-
ma da ska~u na insekte koji se pojavljuju iz rupa na cevima nije samo metod
hranjenja, ve} koristi i kao oblik ve`banja za `ivotinje (Lint i Lit 1981, str.
190), kao i oboga}enje pona{anja (Sheprdson et al. 1990, str. 299). Mogu
se aran`irati i mnogi drugi tipovi situacija samo-hranjenja:
Problem ostavljanja ptica koje jedu samo `ive insekte mo`e se re{iti na

nekoliko na~ina... Dnevna zaliha larvi vo{tanog moljca mo`e se ostaviti u
posudu sa vodom gde plove i ostaju `ive bar osam sati. Ovaj metod mogao
bi se poku{ati i sa drugim insektima. Kulture `ivi lutki mogu se tako|e ostavi-
ti u kontejnerima iz kojih larve ili izlegli odrasli insekti mogu be`ati jedna po
jedna, i da ih ptice hvataju (Ficken i Dilger 1961, str. 52).
$%Zamena `ivih insekata podesno-skladi{tenom hranom.%$ Do sada

sam, radi rasprave, uzimao da `ivotinje koje jedu samo `ivu hranu u prirodi
moraju neminovno isto ~initi i u zato~eni{tvu, {to obi~no nije slu~aj (v. dole).
Ipak, ~ak i kada su insekti od su{tinske va`nosti u ishrani `ivotinje, samo
male koli~ine su dovoljne da dopune glavninu ishrane koju sa~injava obi~na
inertna hrana (Roots 1970, str. 46). Na primer, muharice (Muscicapidae:
Passeriformes) jedu gotovo jedino insekte u prirodi, pa ipak se u zato~eni{tvu
hrane uglavnom obi~nom, inertnom hranom, sa samo malo dodatih `ivih
insekata (Naether 1955, str. 32). Mnogi koji dr`e mekokljune ptice odr`avaju
bubojedne ptice na %su{enim% insektima i su{enim mravljim jajima (Douglas

1981, str. 116; Ficken i Dilger 1961, str. 53). Nasuprot nekim glasinama,
su{eni insekti su zna~ajne nutritivne vrednosti (Roots 1970, str. 47). Indijanci
ameri~kog Zapada koristili su na suncu su{ene velike koli~ine skakavaca,
me{ali su ih sa bobicama, semenjem, orasima itd, a zatim ih presovali u
kola~e, olaka{avaju}i time njihovo dugoro~no skladi{tenje (Madsen 1989, str.
22-3). Noje je mogao ~initi isto, i snabdeti Barku tonama suvih insekata.
Mnoge `ivotinje koje jedu `ive insekte pre{le su u potpunosti na obi~nu

hranu. Tako, uprkos tvrdnjama da male ptice, kao kolibriji, moraju imati u
ishrani male insekte (kao vo}ne mu{ice), pokazalo se suprotno. Rigs (1996,
str. 38) izve{tava o uspe{nom odr`avanju raznih kolibrija na inertnoj hrani,
bez %ikakvih% `ivih insekata, ~ak 22 meseca. U skorije vreme, Brajs (Brice)
i Grau (Grau, 1989) izve{tavaju o sli~nom iskustvu sa zato~enim kolibrijima.
Ovo va`i i za druge ptice. Na primer, ---(waxbills) su uspe{no odr`avani na
ka{i---(milksop) baziranoj na hlebu, bez insektne hrane (Goodwin 1971). Neke
bubojedne mekokljune ptice su odr`avane na samo ovla`enim p{eni~nim mek-
injana (Douglas 1981, str. 115), a druge na ovla`enoj pse}oj hrani (Black
1981, str. 44). Da ne bismo slu{ali bilo kakvu Murijevsku tvrdnju da Noje to
nije mogao znati, neka se zna da su i stari narodi odr`avali svoje mekokljune
ptice na raznoj obi~noj hrani (Douglas 1981, str. 112).
Sada sumirajmo metode hranjenja zato~enih bubojednih ptica. Mnogi

mekokljunci se sada hrane obi~nom, inertnom hranom bez ikakvih `ivih
insekata (Curio 1976, str. 129). Kao celi razred, ve}ina ptica mo`e se hran-
iti pripremljenom me{anom hranom (Scott 1973, str. 46). Da zaklju~imo,
ve}ina bubojednih mekoljunaca %ne% zahteva %nikakav% oblik insekata (`ive
ili su{ene) u svoj ishrani u zato~eni{tvu:
Vreme insektnih me{avina je verovatno iza nas, i na `ivu hranu se danas

mo`e gledati kao na skupu stvar rezervisanu za ptice koje su tek nabavljene
i nisu naviknute na bilo koju drugu hranu, ili za gajenje ptica koje hrane
mlade (Douglas 1981, str. 118).
$%Bubojedni {i{mi{i%$. U njihovom dr`anju u zato~eni{tvu, uz `ive insek-

te, ili umesto njih, koriste se "obroci za slepe mi{eve" sastavljene od obi~ne
hrane. Kri~ (Kritzsch) i Sulkin (Sulkin, 1958, str. 263-4), na{av{i da je
zamorno odr`avati i hraniti `ive crve-bra{nare za svoje {i{mi{e, uspe{no su
ih odr`avali savr{enom zdravim, nekoliko meseci, na pireu napravljenom od
mlevenih insekata, sira itd. Za vreme II svetskog rata, bez larvi bra{nara na
raspolaganju, zato~eni bubojedni {i{mi{i odr`avani su na mleku, siru, itd.
(Ryberg 1947, str. 118). Postoji mno{tvo raznih recepata za bezinsektne
"obroke za slepe mi{eve ---(glops)" (Wilson 1988, str. 263). 
Mada se kori{}enje bezinsektnih "obroka za slepe mi{eve ---(glops)" gen-

eralno ne preporu~uje na duge periode zbog popratnih nutritivnih problema
(kao {to je crevno zakr~enje mo`da uzrokovano nedostatkom hitina u ishrani:
Krutzsch i Sulkin 1985, str. 264), bar neki bubojedni {i{mi{i na Barci mogli
su tolerisati takvu ishranu godinu dana. Gejts (Gates, 1936, str. 270) je
dr`ao {i{mi{e na "obrocima---(glops)" du`e periode vremena bez ve}ih
zdravstvenih problema. Orr (1954, 1958) je prebacio bubojedne {i{mi{e na
jedan "obrok za slepe mi{eve ---(glop)" u kojoj su zdrobljeni crvi bra{nari
sa~injavali samo deo. Mada su neki od tih {i{mi{a pokazivali znakove man-
jkavosti u ishrani, to se desilo tek nakon godinu ili dve na tom na~inu ishrane



(Orr 1958, str. 342). Rasvejler (Rasweiler, 1977, str. 531-2) je dao pregled
dodatnih uspeha kod produ`enog kori{}enja "obroka za slepe mi{eve ---
(glops)". Najzad, razni bubojedni {i{mi{i istrenirani su da jedu inertno meso,
sa samo malim dodatkom larvi bra{nara dodatih radi potreba njihove
probavne fiziologije (CCAC) 1984, vol. 2, str. 61), ili ~ak meso na godinu
dana bez ikakve dopune insektima (Barbour i Davis 1969, str. 108).
$%Obi~na hrana za bubojedne sisare.%$ Do sada sam se usredsre|ivao

na bubojedne {i{mi{e i mekokljune ptice. Me|utim, bezinsektna ishrana
uspeva i kod velikog broja drugih tipi~no bubojednih `ivotinja. Ljuskavi mravo-
jedi su dr`ani godinu dana u zato~eni{tvu na slatkoj hrani koju jedu ljudi
(Prater 1965, str. 303). Ve}ina ~lanova sisarskog reda Insectivora mogu se
odre}i u prilog obi~ne hrane (Kielan-Jaworowska et al. 1979, str. 254), a isto
va`i i za ---(aardwolf) (Beddard 1905, str. 106), i razne bubojedne torbare
(Dunn 1982, str. 83; Selwood 1982, str. 33). Ehidna se mo`e odre}i inseka-
ta u prilog obi~ne hrane (Wood-Jones 1923, str. 45), kao i kljunar (Burrell
1927, str. 203); pod uslovom da se izabere prava jedinka. Mravojed se mo`e
lako prebaciti na obi~nu hranu (Gersh 1971, str. 62; Roots 1989, str. 55;
Wallach i Boever 1983, str. 619). Ova ~injenica ispravlja Plimerovu (1994,
str. 106) preuranjenu tvrdnju da su mravojedi morali imati na Barci vlastitu
zalihu mrava za hranu. 
$%Odabiranje pojedina~nih `ivotinja koje jedu inertnu hranu.%$

Razmotrimo sada kako su pojedina~ne `ivotinje, koje u prirodi normalno jedu
isklju~ivo `ivu hranu, mogle biti pa`ljivo izabrane zbog svoje sposobnosti da
se odreknu `ive hrane na jednu godinu. Po{to postoji velika varijabilnost u
pona{anju u jednoj populaciji `ivotinja, ne bi bilo neophodno da Bog menja
`ivotinje koje obavezno jedu `ivu hranu da bi ih u~inio sposobnim da se odr`e
na onoj inertnoj. Umesto toga, kada je Bog zapovedio `ivotinjama da u|u na
Barku, on je mogao ispoljiti bo`anski filter (S. 6) odabiraju}i one %retke poje-
dina~ne `ivotinje%, kao predstavnike date `ivotinjske vrste, koje su %ve}%
bile sposobne da jedu inertnu hranu kao deo svog %normalnog% repertoara
u pona{anju. Na primer, od mnogih vrsta mekokljunih ptica, obi~no ima nekih
jedinki koje spontano prelaze na obi~nu hranu (Inskipp 1975, str. 31). Isto
va`i i za neke %individualne% predstavnike raznih vrsta {i{mi{a koje ina~e
jedu samo `ivu hranu (Hopkins 1990, str. 172; Racey 1970, str. 178;
Ramage 1947, str. 62).
Pa ipak bi ~ak i ova Bo`ja akcija mogla biti nepotrebna. Ako je Noje imao

mena`eriju `ivotinja u i{~ekivanju ukrcavanja na Barku (Sl. 6), on i njegovo
osoblje mogli su istrenirati neposlu{ne `ivotinje koje jedu `ivu hranu da se
odr`avaju na inertnoj hrani. Ovi bi se moglo posti}i, na primer, pomo}i neko-
liko postupaka postepene zamene `ive hrane inertnom hranom (v. Ficken i
Dilger 1961, str. 51-2 za detalje). Ako je bilo potrebno, moglo se koristiti i
prisilno hranjenje nekoliko dana (Hopkins 1990, str. 172). Kinezi su naro~ito
ve{ti u prisilnom prebacivanju bubojednih insekata sa `ive hrane na inertno
meso (Morrison 1947, str. 2). To nije nov postupak. Na primer, stari Rimljani
obi~avali su da na silu hrane neposlu{ne ptice (Levi 1957, str. 475), a stari
Egip}ani ~inili su isto sa krokodilima (Bodson 1984, str. 16).
U stvari, problemi sa hranjenjem `ivotinja mogu se ~esto re{avati prisil-

nim hranjenjem. Na primer, za sovaste-pomraku{e, koji su bubojedne ptice

koje danas `ive u Australiji, smatra se da ih je te{ko dr`ati u zato~eni{tvu
(Nilsson 1981, str. 93). Kada se uhvate, one uporno odbijaju da jedu, i usko-
ru ugibaju od gladi. Me|utim, kada se na silu hrane uskoro posle hvatanja,
ne samo da pre`ivljavaju u~e}i da voljno prihvataju inertnu hranu, ve} ~ak
dolaze dreseru radi hranjenja (Muller i Clayton 1972, str. 139). 
POGLAVLJE 13
IZAZOVI HRANJENJA II: `IVOTINJE SA SPECIJALIZOVANOM ISHRANOM
Pre nego {to govorimo o nekim `ivotinjama koje imaju visoko specijalizo-

vanu ishranu, one se moraju staviti u perspektivu. Stenofagija (specijalna
ishrana) u prirodi obi~no ne podrazumeva isto u zato~eni{tvu:
I pored ra{irenog verovanja (koje dele i neki zoo-vrtovi), `ivotinje koje jedu

samo jedan tip hrane su prili~no retke...%Ve}ina `ivotinja koja ima visoko
specijalizovanu ishranu u divljini mo`e se prebaciti na hranu koju je lak{e
nabaviti% (Gersch 1971, str. 60-2). (kurziv dodat)
~ak su se i ove po ishrani visoko specijalizovane `ivotinje mogle lako

obezbediti za Barku, kao {to }e se videti u ovoj raspravi.
${i{mi{-vampir i kraljevska kobra$
Muri (1983, str. 27) sarkasti~no pita je li Noje navikao {i{mi{a-vampira

da pije sok od paradajza. Ironi~no je u Murijevoj arogantnoj primedbi to {to
bi, da je ovo mogu}e, Noju bilo te`e da nabavi sve` sok od paradajza na
Barci nego sve`u krv!
Mi sada shvatamo da {i{mi{-vampir (Desmodus) si{e ne samo, kako se

nekada verovalo, krv sisara i ptica, ve} i gmizavaca i vodozemaca (Greenhall
1988, str. 112), kao i morskih lavova (Belwood i Morton 1991, str. 12). Za
Barku se moglo obezbediti nekoliko dodatnih gmizavaca da ti {i{mi{i piju krv
- {to nije nikakav podvig, po{to postoje samo tri roda {i{mi{a-krvopija (Fenton
1992, str. 161) koje je treblo snabdeti. {tavi{e, postoji izvesna fleksibilnost
u hranjenju {i{mi{a-vampira, po{to oni izdr`avaju i 48 sati bez hranjenja
(Ditmars i Greenhall 1935, str. 69). {i{mi{i-vampiri ne moraju nikoga gristi,
jer mogu opstati na istekloj krvi (Wimsatt i Guerriere 1961). Stalno klanje
`ivotinja za mesojede na Barci obezbe|ivalo bi njenu beskrajnu zalihu.
{i{mi{i-vampiri se odr`avaju nekoliko dana i na rekonstuisanoj su{enoj krvi
(Wimsatt i Guerriere 1961, str. 451). Ne znam ni za kakve eksperimente za
odre|ivanje toga da li se {i{mi{-vampir mo`e odr`ati celu godinu dana na
takvoj hrani. Pa ipak, s tim ili bez toga, dr`anje {i{mi{a-vampira na Barci
mora da je bilo lako.
Me|utim, mo`da su obroci krvi bili nepotrebni. Neobi~ne navike jedne

male populacije zeba da pije krv (Bowman i Billeb 1965) mogu biti od pomo}i
u kreacionisti~kom razumevanju porekla pijenja krvi vampira-{i{mi{a. Postoji
i izve{taj o izmetu %Desmodus%-a u jednoj pe}ini koji je sadar`avao uveliko
svarenu pulpu i semenje (~lanak na {panskom jeziku koji navodi Greenhall
1988, str. 120), {to sugeri{e da {i{mi{-vampir (ili bar jedna njegova mala
subpopulacija) mo`e biti ne tako isklju~ivo krvopija kako se obi~no veruje.
Sada razmatram najve}u otrovnu zmiju, kraljevsku kobru. Za nju ka`u da

jede gotovo isklju~ivo druge zmije.Mada su se dodatne zmije mogle lako uzeti
na Barku kao hrana, one su bile nepotrebne. Kraljevska kobra, i druge zmi-
jojede zmije, mogu se obmanuti da jedu meso ako je to meso umetnuto u
zmijsku ko{uljicu. Ovo je otkriveno kada su jednom zmije namenjene za hranu
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pobegle (Street 1956, str. 175), i danas se ~esto praktikuje (Mattison 1987,
str. 75).
$Monofagni listojedi: majmun kolobusi, troprsti lenjivac, panda i koala$
Ovaj odeljak demonstrira to da su se izvesni specijalizovani listojedi,

uklju~uju}i i monofagne (tj. one za koje se smatra, s pravom ili ne, da prih-
vataju samo jednu vrstu biljke za hranu) mogli odr`ati na Barci bez sve`eg
li{}a.
$% Majmun kolobus.%$ Ve}ina primata su sva{tojedi. Me|utim, postoji

jedan broj visoko specializovanih listojeda (Hill 1964), od kojih su najpoznatiji
majmuni kolobusi, ili languri. Oni ~ak imaju specijalizovan probavni trakt nalik
onom pre`ivara, i, gledano ekolo{ki, zauzimaju ni{u sli~nu onoj koale i tro-
prstog lenjivca. Za njih se ~esto smatra da ih je te{ko dr`ati u zato~eni{tvu,
ali, nasuprot ra{irenom mi{ljenju, njihovo odr`avanje u zato~ni{tvu nije
skora{nji uspeh (Keeling 1984, str. 73) {tavi{e, njihova prilagodljivost
zato~eni{tvu jasno je mikroevolutivnog porekla, po{to varira od vrste do vrste
%Colobus%-a (Oates 1977, str. 451).
U zato~eni{tu se prirodna hrana %Colobus% majmuna, li{}e, uveliko

zamenjuje raznim povr}em, orasima, su{enim vo}em, kikirikijem itd. (AAZK
1988). Kada je za vreme zime nesta{ica sve`e vegetacije u zoo-vrtovima,
hidroponska zelen (o kojoj smo govorili ranije) kompletno ispunjava prehram-
bene zahteve za sve`im li{}em (Neubuser 1968, str. 165). U drugim peri-
odima, %Colubus% se uspe{no odr`avao na ishrani u kojoj je dominiralo
zrnevlje (Ratcliffe 1956, str. 6). {tavi{e, majmuni kolobusi su odr`avani u
zato~eni{tvu %bez% sve`eg li{}a - u stvari na obi~noj hrani koju jedu ljudi (Hill
1964, str. 229). Klju~ uspeha je, opet, odabiranje %onih malo jedinki% koje
se mogu odre}i svoje prirodne hrane (Hill 1964, str. 229), {to opet podvla~i
vrednost filtera na osnovu pona{anja u prepotopnoj mena`eriji (Sl. 6).
Ova diskusija se mo`e pro{iriti i na druge listojedne majmune. Na primer,

majmuni-drekavci (%Alouatta%) odr`avaju se na presovanoj hrani i siru, sa
samo malim dodacima sve`e zeleni, mnogo godina (Collin i Roberts 1978,
str. 8). Za nosate majmune (%Nasalis larvatus%) se ka`e da ih je najte`e od
svih listojednih majmuna dr`ati u zato~eni{tvu (Hill 1964, str. 229), pa ipak
ima primera gde su %odabrane jedinke% nosatih majmuna odr`avane, du`e
vremenske periode, na raznovrsnoj obi~noj ljudskoj hrani (Hill 1964, str. 230).
$%Troprsti lenjivac.%$ Postoje razni `ivi i i{~ezli lenjivci, ali se troprsti

lenjivac (%Bradypus%) smatra za jednu od `ivotinja koju je najte`e dr`ati u
zato~eni{tvu bilo koji period vremena. Ima samo {a~ica primera u kojima je
ovo stvorenje `ivelo vi{e od nekoliko meseci dok je u zato~eni{tvu (Goffart
1971, str. 110-111).
Muri (1983, str. 28) i njegov papagaj Plimer (1994, str. 122) tvrde da je

troprstog lenjivca te{ko dr`ati u zato~eni{tvu zbog njegovog oslonca na li{}e
%Cecropia%-e u ishrani. ~ine}i to, obojica ponavljaju jedan stari mit - koji nika-
da nije podr`an sistematskom studijom na terenu (Montgomery i Sunquist
1975, str. 83). U stvarnosti, troprsti lenjivci jedu vrlo raznoliki biljnu hranu
(Montgomery i Sunquist 1975, str. 83; Sunquist 1986, str. 8). Ironi~no po
Murijev argument, neki troprsti lenjivci nikada ne pose}uju drvo %Cecropia%-
e (Sunquist 1986, str. 8).

Mada je ta~no da zato~eni lenjivci bez biljke %Cecropia% umiru za neko-
liko meseci, isto obi~no va`i i za one zato~ene lenjivce kojima se daju
neograni~ene koli~ine %Cecropia%-e (Crandall 1964, str. 188-9). Ne zna se
za{to %Bradypus% tako lo{e podnosi zato~eni{tvo, ali postoji vi{e hipoteza.
One uklju~uju potrebu lenjivca za mikroelementima koje obezbe|uju izvesni
mravi (Hoke 1976, str. 80; Hoke 1987, str. 98) ili alge drve}a (Aiello 1985,
str. 216). Druga teorija zasnovana na ishrani predla`e visoko specifi~an indi-
vidualni sistem odabira li{}a kombinovan sa stoma~nim mikroorganizmima
dobijenim od majke (Sunquist 1986, str. 9-10). Slaba prilagodljivost lenjivca
na zato~eni{tvo obja{njava se i njegovom navodnom krotkom i pla{ljivom
prirodom (Collins i Roberts 1978, str. 9), ili op{tom osetljivo{}u na bolesti
uzrokovanom slabim imunim sistemom (Hoke 1987, str. 98).
Razmotrimo te teorije. A propo pona{anja, sada ima dokaza da ovi lenjiv-

ci nisu tako pasivni i pla{ljivi kako se obi~no veruje (Greene 1989). Ako su
imuni sistemi lenjivaca zaista po sebi slabi, ili su sekundarno oslabljeni jer
su lenjivci preosteljivi na stresove zato~eni{tva, onda je to verovatno stvar
individualnih razlika (v. paragraf dole) u odabiranju jedinke lenjivca (ili para, u
slu~aju Barke). Zapravo, %pokazalo se mogu}im% dr`anje troprstog lenjivca
`ivim u zato~eni{tvu dobrano preko godinu dana (Herbig-Sandreuter 1964, str.
113), i bez ikakvih herojskih ili neobi~nih postupaka. Izgleda da je to stvar
nala`enja one vrlo retke jedinke ili para troprstih lenjivaca koji se razlikuju od
pripadnika svoje vrste po tolerisanju du`eg zato~eni{tva. Bog je mogao
upotrebiti bo`anski filter (Sl. 6) da zapovedi onom retkom paru troprstih lenji-
vaca da u|u u Barku, za koji je unapred znao da }e tolerisati zato~eni{tvo.
Naravno, Noje je mogao isprobati mnoge troprste lenjivce u svojoj mena`eriji
pre nego {to je pogodio i izabrao par koji nije uginuo za kratko vreme.
Naravno, teku}i problemi u dr`anju tropstih lenjivaca u zato~eni{tvu

verovatno su mikroevolutivni (i stoga poslepotopni) po poreklu. Zapravo, ako
je ta~no da svaka %jedinka% lenjivca ima jednistvenu simbiozu biljke i
mikroflore stomaka (Sunquist 1986, str. 9-10), onda do nje mora da je do{lo
mikroevolucijom od Potopa naovamo, ~ak i da stvorena vrsta nije vi{e od
biolo{ke vrste. Imuni sistemi tako|e variraju individualno, {to pokazuju
bezbrojni primeri onih retkih individua koje pre`ivljavaju epidemije. 
Sada se okre}em prehrambenim potrebama troprstog lenjivca. On u`iva u

kuvanoj ri`i dok je u zato~eni{tvu (Hoke 1987, str. 91). Ri`a je mogla slu`iti
kao osnova ishrane troprstih lenjivaca na Barci, pod uslovom da su individu-
alni lenjivci mogli `iveti na njoj du`e periode zato~eni{tva. Ako je, me|utim,
stoma~na mikroflora lenjivaca bila specijalizovana pre Potopa, morali su biti
hranjeni ispravnim nizom li{}a (Sunquist 1986, str. 10). Ono je, me|utim,
moglo biti u obliku rekonstituisanog su{enog li{}a, koje se davalo u odgo-
varaju}im koli~inama i redosledu (Montgomery i Sunquist 1978, str. 350-1).
$%Panda.%$ Za pandu je {iroko razgla{eno da jede malo {ta drugo do

bambusove izdanke, i da zahteva bambusovo drvo u zato~eni{tvu (npr. Roots
1989, str. 55). ~ak je bilo i brige da d`inovski pande, ako se odr`avaju bez
bambusa, mogu izgubiti `elju za njim (Giron 1980, str. 267); Morris i Morris
1981, str. 139). Me|utim, i crveni (ili mali) i d`inovski panda rado jedu razno-
liku hranu u zato~eni{tvu (Bleijenberg i Nijboer 1989, str. 45; Dierenfeld 195;



pobegle (Street 1956, str. 175), i danas se ~esto praktikuje (Mattison 1987,
str. 75).
$Monofagni listojedi: majmun kolobusi, troprsti lenjivac, panda i koala$
Ovaj odeljak demonstrira to da su se izvesni specijalizovani listojedi,

uklju~uju}i i monofagne (tj. one za koje se smatra, s pravom ili ne, da prih-
vataju samo jednu vrstu biljke za hranu) mogli odr`ati na Barci bez sve`eg
li{}a.
$% Majmun kolobus.%$ Ve}ina primata su sva{tojedi. Me|utim, postoji

jedan broj visoko specializovanih listojeda (Hill 1964), od kojih su najpoznatiji
majmuni kolobusi, ili languri. Oni ~ak imaju specijalizovan probavni trakt nalik
onom pre`ivara, i, gledano ekolo{ki, zauzimaju ni{u sli~nu onoj koale i tro-
prstog lenjivca. Za njih se ~esto smatra da ih je te{ko dr`ati u zato~eni{tvu,
ali, nasuprot ra{irenom mi{ljenju, njihovo odr`avanje u zato~ni{tvu nije
skora{nji uspeh (Keeling 1984, str. 73) {tavi{e, njihova prilagodljivost
zato~eni{tvu jasno je mikroevolutivnog porekla, po{to varira od vrste do vrste
%Colobus%-a (Oates 1977, str. 451).
U zato~eni{tu se prirodna hrana %Colobus% majmuna, li{}e, uveliko

zamenjuje raznim povr}em, orasima, su{enim vo}em, kikirikijem itd. (AAZK
1988). Kada je za vreme zime nesta{ica sve`e vegetacije u zoo-vrtovima,
hidroponska zelen (o kojoj smo govorili ranije) kompletno ispunjava prehram-
bene zahteve za sve`im li{}em (Neubuser 1968, str. 165). U drugim peri-
odima, %Colubus% se uspe{no odr`avao na ishrani u kojoj je dominiralo
zrnevlje (Ratcliffe 1956, str. 6). {tavi{e, majmuni kolobusi su odr`avani u
zato~eni{tvu %bez% sve`eg li{}a - u stvari na obi~noj hrani koju jedu ljudi (Hill
1964, str. 229). Klju~ uspeha je, opet, odabiranje %onih malo jedinki% koje
se mogu odre}i svoje prirodne hrane (Hill 1964, str. 229), {to opet podvla~i
vrednost filtera na osnovu pona{anja u prepotopnoj mena`eriji (Sl. 6).
Ova diskusija se mo`e pro{iriti i na druge listojedne majmune. Na primer,

majmuni-drekavci (%Alouatta%) odr`avaju se na presovanoj hrani i siru, sa
samo malim dodacima sve`e zeleni, mnogo godina (Collin i Roberts 1978,
str. 8). Za nosate majmune (%Nasalis larvatus%) se ka`e da ih je najte`e od
svih listojednih majmuna dr`ati u zato~eni{tvu (Hill 1964, str. 229), pa ipak
ima primera gde su %odabrane jedinke% nosatih majmuna odr`avane, du`e
vremenske periode, na raznovrsnoj obi~noj ljudskoj hrani (Hill 1964, str. 230).
$%Troprsti lenjivac.%$ Postoje razni `ivi i i{~ezli lenjivci, ali se troprsti

lenjivac (%Bradypus%) smatra za jednu od `ivotinja koju je najte`e dr`ati u
zato~eni{tvu bilo koji period vremena. Ima samo {a~ica primera u kojima je
ovo stvorenje `ivelo vi{e od nekoliko meseci dok je u zato~eni{tvu (Goffart
1971, str. 110-111).
Muri (1983, str. 28) i njegov papagaj Plimer (1994, str. 122) tvrde da je

troprstog lenjivca te{ko dr`ati u zato~eni{tvu zbog njegovog oslonca na li{}e
%Cecropia%-e u ishrani. ~ine}i to, obojica ponavljaju jedan stari mit - koji nika-
da nije podr`an sistematskom studijom na terenu (Montgomery i Sunquist
1975, str. 83). U stvarnosti, troprsti lenjivci jedu vrlo raznoliki biljnu hranu
(Montgomery i Sunquist 1975, str. 83; Sunquist 1986, str. 8). Ironi~no po
Murijev argument, neki troprsti lenjivci nikada ne pose}uju drvo %Cecropia%-
e (Sunquist 1986, str. 8).

Mada je ta~no da zato~eni lenjivci bez biljke %Cecropia% umiru za neko-
liko meseci, isto obi~no va`i i za one zato~ene lenjivce kojima se daju
neograni~ene koli~ine %Cecropia%-e (Crandall 1964, str. 188-9). Ne zna se
za{to %Bradypus% tako lo{e podnosi zato~eni{tvo, ali postoji vi{e hipoteza.
One uklju~uju potrebu lenjivca za mikroelementima koje obezbe|uju izvesni
mravi (Hoke 1976, str. 80; Hoke 1987, str. 98) ili alge drve}a (Aiello 1985,
str. 216). Druga teorija zasnovana na ishrani predla`e visoko specifi~an indi-
vidualni sistem odabira li{}a kombinovan sa stoma~nim mikroorganizmima
dobijenim od majke (Sunquist 1986, str. 9-10). Slaba prilagodljivost lenjivca
na zato~eni{tvo obja{njava se i njegovom navodnom krotkom i pla{ljivom
prirodom (Collins i Roberts 1978, str. 9), ili op{tom osetljivo{}u na bolesti
uzrokovanom slabim imunim sistemom (Hoke 1987, str. 98).
Razmotrimo te teorije. A propo pona{anja, sada ima dokaza da ovi lenjiv-

ci nisu tako pasivni i pla{ljivi kako se obi~no veruje (Greene 1989). Ako su
imuni sistemi lenjivaca zaista po sebi slabi, ili su sekundarno oslabljeni jer
su lenjivci preosteljivi na stresove zato~eni{tva, onda je to verovatno stvar
individualnih razlika (v. paragraf dole) u odabiranju jedinke lenjivca (ili para, u
slu~aju Barke). Zapravo, %pokazalo se mogu}im% dr`anje troprstog lenjivca
`ivim u zato~eni{tvu dobrano preko godinu dana (Herbig-Sandreuter 1964, str.
113), i bez ikakvih herojskih ili neobi~nih postupaka. Izgleda da je to stvar
nala`enja one vrlo retke jedinke ili para troprstih lenjivaca koji se razlikuju od
pripadnika svoje vrste po tolerisanju du`eg zato~eni{tva. Bog je mogao
upotrebiti bo`anski filter (Sl. 6) da zapovedi onom retkom paru troprstih lenji-
vaca da u|u u Barku, za koji je unapred znao da }e tolerisati zato~eni{tvo.
Naravno, Noje je mogao isprobati mnoge troprste lenjivce u svojoj mena`eriji
pre nego {to je pogodio i izabrao par koji nije uginuo za kratko vreme.
Naravno, teku}i problemi u dr`anju tropstih lenjivaca u zato~eni{tvu

verovatno su mikroevolutivni (i stoga poslepotopni) po poreklu. Zapravo, ako
je ta~no da svaka %jedinka% lenjivca ima jednistvenu simbiozu biljke i
mikroflore stomaka (Sunquist 1986, str. 9-10), onda do nje mora da je do{lo
mikroevolucijom od Potopa naovamo, ~ak i da stvorena vrsta nije vi{e od
biolo{ke vrste. Imuni sistemi tako|e variraju individualno, {to pokazuju
bezbrojni primeri onih retkih individua koje pre`ivljavaju epidemije. 
Sada se okre}em prehrambenim potrebama troprstog lenjivca. On u`iva u

kuvanoj ri`i dok je u zato~eni{tvu (Hoke 1987, str. 91). Ri`a je mogla slu`iti
kao osnova ishrane troprstih lenjivaca na Barci, pod uslovom da su individu-
alni lenjivci mogli `iveti na njoj du`e periode zato~eni{tva. Ako je, me|utim,
stoma~na mikroflora lenjivaca bila specijalizovana pre Potopa, morali su biti
hranjeni ispravnim nizom li{}a (Sunquist 1986, str. 10). Ono je, me|utim,
moglo biti u obliku rekonstituisanog su{enog li{}a, koje se davalo u odgo-
varaju}im koli~inama i redosledu (Montgomery i Sunquist 1978, str. 350-1).
$%Panda.%$ Za pandu je {iroko razgla{eno da jede malo {ta drugo do

bambusove izdanke, i da zahteva bambusovo drvo u zato~eni{tvu (npr. Roots
1989, str. 55). ~ak je bilo i brige da d`inovski pande, ako se odr`avaju bez
bambusa, mogu izgubiti `elju za njim (Giron 1980, str. 267); Morris i Morris
1981, str. 139). Me|utim, i crveni (ili mali) i d`inovski panda rado jedu razno-
liku hranu u zato~eni{tvu (Bleijenberg i Nijboer 1989, str. 45; Dierenfeld 195;



Walker 1942, str. 342), i imaju naro~itu sklonost za ka{e bazirane na ri`i
(Drummond 188, str. 414-5) i za slatku hranu (Litchfield 1992, str. 76).
Crveni panda (%Ailurus%) uspe{no je odr`avan dugo vremena u

zato~eni{tvu bez bambusa (Bleijenberg i Nijboer 1989, str. 49), ~ak i na tra-
jnoj osnovi (Warnell et al. 1989, str. 51). U stvari, odr`avan je bez %ikakve%
vrste kabaste hrane (Bartlett 1970, str. 769-770; Collins i Roberts 1978,
str. 10), mada sa mogu}im probavnim problemima. Naravno, jedinke crvenog
pande sa sklonostima ka probavnim problemima, kada su na hrani bez bam-
busa ili drugoj ne-kabastoj, Bog i/ili Noje je mogao odbaciti kao potencijalne
putnike na Barci.
Sada raspravljam o d`inovskom pandi (%Ailuropoda%). Neke jedinke su

odr`avane sa samo 10-15 odsto dugoro~ne ishrane, u pogledu uno{enja suve
materije, u obliku bambusa (Blejinberg i Nijboer 1989, str. 46; Dierenfeld et
al. 1995, str. 218). Ako je bambus bio unesen u Barku, mogao je biti davan
u suvom stanju. Ovo je mogu}e zbog ~injenice da, u prirodi, d`inovski panda
ve} opstaje na suvim, ~vrstim bambusovim izdancima mesecima odjednom
kada god sve` bambus postane sezonski nedostupan (Schaller 1993, str.
71). U zato~eni{tvu, pande rado jedu dosta o~vrsle bambusove stabljike---
(culms) (Dierenfeld etal. 1995, str. 214; McClure 1943, str. 268) i rekon-
stituisano su{eno bambusovo li{}e. Potreba pande za vlaknima mo`e se
zadovoljiti i ne-bambusnom hranom kakva je {e}erna trska (Drimmond 1988,
str. 414), druge vrste trske, kukuruzne stabljike, its. (v.Dierenfeld et al.
1995). D`inovske pande su, u stvari, odr`avane du`e periode vremena na
hrani bez bambusa. Mlade jedinke uzgajane su do nekoliko meseci isklju~ivo
na ka{ama zasnovanim na ri`i (Schaller 1993, str. 162; Xuqi i Kappeler
1986, str. 35), ili, u uporedivim periodima, rekonstituisanim mlekom u prahu
(Harkness 1938). Postoji anegdotski izve{taj o poluodraslom d`inovskom
pandi-ljubimcu u Kini koji je opstajao na travama i ljudskoj hrani (Anon. 1937,
str. 210). Najzad, nasuprot predstavi da zato~ene pande moraju imati bam-
bus (npr. Morton 1995, str. 70), zoo-vrtovi su uspe{no dr`ali d`inovske
pande nekoliko meseci na hrani bez bambusa (Giron 1980, str. 266-7;
Harkness 1938, str. 119, 122) sve do %dve godine% (Dierenfeld et al. 1995,
str. 217-218). Jasno, Noje je mogao ~initi isto, sasvim se li{avaju}i bambusa. 
$%Koala.%$ Za koalu je {iroko razgla{eno da je najspecijalizovaniji

ki~menjak u pogledu ishrane. On se odr`ava gotovo isklju~ivo na sve`em li{}u
eukaliptusa, i to samo od jednog broja striktno probranih vrsta. U ovom
odeljku ja demonstriram to da je koalu, uzimaju}i da se zaista stenofagno
hranio eukaliptusom %pre% Potopa, Noje mogao odr`ati na obi~noj hrani. U
slede}em poglavlju pokazujem da su se, pre Potopa, koale mogle odr`avati
na {irokom rasponu hrane.
Morton (1995, str. 70) pri~a o "obavezi" koala da `ive na eukaliptusovom

li{}u, i zami{lja nemogu}nost njegovog dobavljanja na Barku. Neki vernicu su
sugerisali da se eukaliptus mogao uzgajati na Barci.Mada je ovo nepotrebno
(v. dole), bilo bi mogu}e. Mladice eukaliptusa mogle su se lako gajiti u sen-
ovitim delovima Barke (Jacob 1955, str. 120-1). Odr`avanje nekog (malog)
odraslog drve}a tako|e bi bilo mogu}e, jer znamo da su stari narodi obi~avali
da brodom transportuju celo drve}e sa korenjem i zemljom jo{ pri~vr{}enom
za njega (Bostock 1993, str. 8).

Sve u svemu, mi danas na razumemo osnovu za koalinu ekstremnu pro-
birljivost u pogledu hrane (Hume i Esson 1993, str. 379; Spinney 1994, str.
29). Me|utim, neki dokazi sugeri{u da koli~ina prostih {e}era u listu eukalip-
tusa diktira koalinu `elju da jede taj odre|eni list (Osawa 1993, str. 85-6).
Ako je ovo ta~no, `elja koale za slatkom hranom (v. dole) mo`e biti obja{njiva.
Ima sve vi{e dokaza da koala, mada neosporno zavisna od eukaliptusa,

nije sasvim tako stenofagna kako se nekada verovalo. Postoji jedan aneg-
dotski izve{taj da bar neke jedinke koale mogu opstajati na imeli du`e peri-
ode vremena (Pratt 1937, str. 43). Dugo se zna da koale ponekada jedu i
li{}e drugih biljaka, osim eukaliptusa (Lee i Martin 1988, str. 26). Postoji,
specifi~no, jedan fascinantan skora{nji izve{taj o koalama koje se hrane
Monterejovim borom (Lithgow 1982, str. 259). Naro~ito je zanimljiva ~injeni-
ca da to drvo ne poti~e iz Australije. Dok su koale navodno imale milione
godina koevolucije sa eukaliptusom, to ne bi mogao biti slu~aj sa ovim
borom, koji je unesen u Australiju tek u poslednjih par vekova. Da li koale
mogu opstajati %kompletno% na borovim gran~icama nepoznato je, ali se
smatra mogu}im (Lee i Martin 1988, str. 27; Vandenbeld 1988, str. 259).
Treba li re}i, Noju bi bilo daleko lak{e da skladi{ti borove iglice za koalu nego
da uzgaja sve`e li{}e Eukaliptusa. Tako|e, ~injenica da koala jede biljke koje
ranije nije nikada susrela sugeri{e da postoji mnogo {iri raspon vegetacije
koju }e koala jesti od li{}a danas specifi~nog za Australiju.
{to se ti~e zato~enih koala, trenutno su u toku nastojanja da se razvije

sinteti~ki biskvit za njih. Zato~ene koale su se dobrovoljno odrekle polovine
svog dnevnog uno{enja li{}a eukaliptusa u prilog tog biskvita (Pahl i Hume
1990, str. 125-7), i o~ito se kompletno odr`avaju na njemu za nespecifiko-
vane kratke periode vremena (Lee i Carrick 1989, str. 750). Koale se
odr`avaju neko vrme i na obroku---(a glop) napravljenom od me{ane obi~ne
hrane pome{ane sa smrvljenim eukalitpusovim li{}em (Starr 1990, str. 85).
Je li bilo ikakvih primera da se koala odr`ao godinu dana ili vi{e na

ne~emu drugom a ne na sve`em li{}u eukaliptusa? Odgovor je glasno "da"!
Pre svega, kada su koale mlade one, kao i svi sisari, opstaju na mleku.
Mogu}e je dr`ati mlade koale na hrani zasnovanoj na mleku bar 10 meseci
(Irvine 1992, str. 96). Mo`e se koristiti i mle~no-`itna ishrana (Saville-Kent
1897, str. 27), kao i ona hlebno-mle~na (Wood-Jones 1924, str. 186). U
stvari, mlade koale koje je ~ovek odgajao prihvataju {iroko raznoliku obi~nu
hranu (Finnie, u diskusiji sa Bettspom 1978, str. 82; Spinney 1994, str. 29).
Prva koala donesena `iva u Evropu stigla je 1880. u londonski zoo-vrt, zajed-
no sa obilnom zalihom %su{enog% li{}a eukaliptusa (Tegetmeier 1880, str.
653). Ona je stigla iz Australije brodom (najzad, avioni nisu izmi{ljeni jo{ 2
godine), odr`avaju}i se na su{enom li{}u eukaliptusa bar nekoliko meseci
(Flower 1880, str. 356; Forbes 1881, str. 180; Grzimek 1967, str. 289).
Koala-ljubimci se nekada navode da jedu obi~nu hranu, samo da bi obi~no

uginule zbog probavnih problema u kratkom roku. Na primer, koale u
zato~eni{tvu obi~no razviju ukus za slatku i skrobnu hranu, ali ugibaju zbog
lo{eg varenja za od nekoliko dana (Duncan 1932, str. 13) do nekoliko mese-
ci (Lewis 1931, str. 346). Me|utim, kod %retkih% jedinki koale, i sa
%pravom% 



Walker 1942, str. 342), i imaju naro~itu sklonost za ka{e bazirane na ri`i
(Drummond 188, str. 414-5) i za slatku hranu (Litchfield 1992, str. 76).
Crveni panda (%Ailurus%) uspe{no je odr`avan dugo vremena u

zato~eni{tvu bez bambusa (Bleijenberg i Nijboer 1989, str. 49), ~ak i na tra-
jnoj osnovi (Warnell et al. 1989, str. 51). U stvari, odr`avan je bez %ikakve%
vrste kabaste hrane (Bartlett 1970, str. 769-770; Collins i Roberts 1978,
str. 10), mada sa mogu}im probavnim problemima. Naravno, jedinke crvenog
pande sa sklonostima ka probavnim problemima, kada su na hrani bez bam-
busa ili drugoj ne-kabastoj, Bog i/ili Noje je mogao odbaciti kao potencijalne
putnike na Barci.
Sada raspravljam o d`inovskom pandi (%Ailuropoda%). Neke jedinke su

odr`avane sa samo 10-15 odsto dugoro~ne ishrane, u pogledu uno{enja suve
materije, u obliku bambusa (Blejinberg i Nijboer 1989, str. 46; Dierenfeld et
al. 1995, str. 218). Ako je bambus bio unesen u Barku, mogao je biti davan
u suvom stanju. Ovo je mogu}e zbog ~injenice da, u prirodi, d`inovski panda
ve} opstaje na suvim, ~vrstim bambusovim izdancima mesecima odjednom
kada god sve` bambus postane sezonski nedostupan (Schaller 1993, str.
71). U zato~eni{tvu, pande rado jedu dosta o~vrsle bambusove stabljike---
(culms) (Dierenfeld etal. 1995, str. 214; McClure 1943, str. 268) i rekon-
stituisano su{eno bambusovo li{}e. Potreba pande za vlaknima mo`e se
zadovoljiti i ne-bambusnom hranom kakva je {e}erna trska (Drimmond 1988,
str. 414), druge vrste trske, kukuruzne stabljike, its. (v.Dierenfeld et al.
1995). D`inovske pande su, u stvari, odr`avane du`e periode vremena na
hrani bez bambusa. Mlade jedinke uzgajane su do nekoliko meseci isklju~ivo
na ka{ama zasnovanim na ri`i (Schaller 1993, str. 162; Xuqi i Kappeler
1986, str. 35), ili, u uporedivim periodima, rekonstituisanim mlekom u prahu
(Harkness 1938). Postoji anegdotski izve{taj o poluodraslom d`inovskom
pandi-ljubimcu u Kini koji je opstajao na travama i ljudskoj hrani (Anon. 1937,
str. 210). Najzad, nasuprot predstavi da zato~ene pande moraju imati bam-
bus (npr. Morton 1995, str. 70), zoo-vrtovi su uspe{no dr`ali d`inovske
pande nekoliko meseci na hrani bez bambusa (Giron 1980, str. 266-7;
Harkness 1938, str. 119, 122) sve do %dve godine% (Dierenfeld et al. 1995,
str. 217-218). Jasno, Noje je mogao ~initi isto, sasvim se li{avaju}i bambusa. 
$%Koala.%$ Za koalu je {iroko razgla{eno da je najspecijalizovaniji

ki~menjak u pogledu ishrane. On se odr`ava gotovo isklju~ivo na sve`em li{}u
eukaliptusa, i to samo od jednog broja striktno probranih vrsta. U ovom
odeljku ja demonstriram to da je koalu, uzimaju}i da se zaista stenofagno
hranio eukaliptusom %pre% Potopa, Noje mogao odr`ati na obi~noj hrani. U
slede}em poglavlju pokazujem da su se, pre Potopa, koale mogle odr`avati
na {irokom rasponu hrane.
Morton (1995, str. 70) pri~a o "obavezi" koala da `ive na eukaliptusovom

li{}u, i zami{lja nemogu}nost njegovog dobavljanja na Barku. Neki vernicu su
sugerisali da se eukaliptus mogao uzgajati na Barci.Mada je ovo nepotrebno
(v. dole), bilo bi mogu}e. Mladice eukaliptusa mogle su se lako gajiti u sen-
ovitim delovima Barke (Jacob 1955, str. 120-1). Odr`avanje nekog (malog)
odraslog drve}a tako|e bi bilo mogu}e, jer znamo da su stari narodi obi~avali
da brodom transportuju celo drve}e sa korenjem i zemljom jo{ pri~vr{}enom
za njega (Bostock 1993, str. 8).

Sve u svemu, mi danas na razumemo osnovu za koalinu ekstremnu pro-
birljivost u pogledu hrane (Hume i Esson 1993, str. 379; Spinney 1994, str.
29). Me|utim, neki dokazi sugeri{u da koli~ina prostih {e}era u listu eukalip-
tusa diktira koalinu `elju da jede taj odre|eni list (Osawa 1993, str. 85-6).
Ako je ovo ta~no, `elja koale za slatkom hranom (v. dole) mo`e biti obja{njiva.
Ima sve vi{e dokaza da koala, mada neosporno zavisna od eukaliptusa,

nije sasvim tako stenofagna kako se nekada verovalo. Postoji jedan aneg-
dotski izve{taj da bar neke jedinke koale mogu opstajati na imeli du`e peri-
ode vremena (Pratt 1937, str. 43). Dugo se zna da koale ponekada jedu i
li{}e drugih biljaka, osim eukaliptusa (Lee i Martin 1988, str. 26). Postoji,
specifi~no, jedan fascinantan skora{nji izve{taj o koalama koje se hrane
Monterejovim borom (Lithgow 1982, str. 259). Naro~ito je zanimljiva ~injeni-
ca da to drvo ne poti~e iz Australije. Dok su koale navodno imale milione
godina koevolucije sa eukaliptusom, to ne bi mogao biti slu~aj sa ovim
borom, koji je unesen u Australiju tek u poslednjih par vekova. Da li koale
mogu opstajati %kompletno% na borovim gran~icama nepoznato je, ali se
smatra mogu}im (Lee i Martin 1988, str. 27; Vandenbeld 1988, str. 259).
Treba li re}i, Noju bi bilo daleko lak{e da skladi{ti borove iglice za koalu nego
da uzgaja sve`e li{}e Eukaliptusa. Tako|e, ~injenica da koala jede biljke koje
ranije nije nikada susrela sugeri{e da postoji mnogo {iri raspon vegetacije
koju }e koala jesti od li{}a danas specifi~nog za Australiju.
{to se ti~e zato~enih koala, trenutno su u toku nastojanja da se razvije

sinteti~ki biskvit za njih. Zato~ene koale su se dobrovoljno odrekle polovine
svog dnevnog uno{enja li{}a eukaliptusa u prilog tog biskvita (Pahl i Hume
1990, str. 125-7), i o~ito se kompletno odr`avaju na njemu za nespecifiko-
vane kratke periode vremena (Lee i Carrick 1989, str. 750). Koale se
odr`avaju neko vrme i na obroku---(a glop) napravljenom od me{ane obi~ne
hrane pome{ane sa smrvljenim eukalitpusovim li{}em (Starr 1990, str. 85).
Je li bilo ikakvih primera da se koala odr`ao godinu dana ili vi{e na

ne~emu drugom a ne na sve`em li{}u eukaliptusa? Odgovor je glasno "da"!
Pre svega, kada su koale mlade one, kao i svi sisari, opstaju na mleku.
Mogu}e je dr`ati mlade koale na hrani zasnovanoj na mleku bar 10 meseci
(Irvine 1992, str. 96). Mo`e se koristiti i mle~no-`itna ishrana (Saville-Kent
1897, str. 27), kao i ona hlebno-mle~na (Wood-Jones 1924, str. 186). U
stvari, mlade koale koje je ~ovek odgajao prihvataju {iroko raznoliku obi~nu
hranu (Finnie, u diskusiji sa Bettspom 1978, str. 82; Spinney 1994, str. 29).
Prva koala donesena `iva u Evropu stigla je 1880. u londonski zoo-vrt, zajed-
no sa obilnom zalihom %su{enog% li{}a eukaliptusa (Tegetmeier 1880, str.
653). Ona je stigla iz Australije brodom (najzad, avioni nisu izmi{ljeni jo{ 2
godine), odr`avaju}i se na su{enom li{}u eukaliptusa bar nekoliko meseci
(Flower 1880, str. 356; Forbes 1881, str. 180; Grzimek 1967, str. 289).
Koala-ljubimci se nekada navode da jedu obi~nu hranu, samo da bi obi~no

uginule zbog probavnih problema u kratkom roku. Na primer, koale u
zato~eni{tvu obi~no razviju ukus za slatku i skrobnu hranu, ali ugibaju zbog
lo{eg varenja za od nekoliko dana (Duncan 1932, str. 13) do nekoliko mese-
ci (Lewis 1931, str. 346). Me|utim, kod %retkih% jedinki koale, i sa
%pravom% 



kombinacijom obi~ne hrane, mogu}e je izbe}i fatalne probleme stoma~no-
probavnog trakta, i odr`avati koalu i bez sve`eg i bez su{enog li{}a eukalip-
tusa. Neki g. D`onson iz San Franciska dr`ao je koalu `ivu celu godinu dana
(trajanje Barke) na hlebu, mleku i eukaliptusovom ulju (Anon. 1933, str. 257).
Posle toga, koali se popravilo stanje kada joj je dato sve`e li{}e eukaliptusa.
U drugom primeru, (Grzymek 1967, str. 298), jedna zato~ena koala u`ivala
je vi{e u eukaliptusnim pastilama za ka{alj nego osu{enom li{}u eukaliptusa,
pre nego {to je uginula od jednog nepovezanog nepoznatog uzroka. Ima i
drugih izve{taja o koalama koje su uspe{no odr`avane na obi~noj hrani
poprskanoj ili zamo~enoj u eukaliptusovo ulje (Serventy i Serventy 1975, str.
32, 49). Nepotrebno je re}i, mit o sve`em eukaliptusovom li{}u na Barci je
upravo to, i bilo bi lako Noju da ima na Barci eukaliptusovo ulje (te~no ili
~vrsto).
Uzimaju}i da su koale bile stenofagne pre Potopa, Bog je mogao zapovedi-

ti da u|u u Barku onim jedinkama koale za koje je unapred znao da }e
tolerisati jedogodi{nju ishranu od su{enog eukaliptusa i/ili obi~ne hrane
poprskane eukaliptusovim uljem (tj. jo{ jedna upotreba bo`anskog filtera: Sl.
6). Naravno, ako je Noje imao mena`eriju pre Potopa, mogao je, eksperi-
mentom, testirati mnogo koala pre nego {to je nai{ao na par koji }e prih-
vatati su{eno eukaliptusovo li{}e i/ili uljem prekrivenu obi~nu hranu umesto
uobi~ajenog sve`eg li{}a eukaliptusa (tj, jo{ jedno kori{}enje filtera na osnovu
pona{anja: Sl. 6.)
{ta je sa ishranom koala neposredno posle Potopa? Do vremena svr{etka

Potopa i iskrcavanja `ivotinja iz Barke, mnogi izdanci eukaliptusa mora da su
ve} izbili, obezbe|uju}i koalama jedan posredni izvor hrane. Zapravo, drve}e
eukaliptusa lako ponovo izrasta pomo}u vegatitvnog razmno`avanja - iz palih
stabala i ~ak i iz individualnih stabljika (Jacobs 1955, str. 145-6). U tom
pogledu, eukaliptus je sli~an maslini (1. Moj. 8,11), koja se tako|e lako veg-
etativno reprodukuje (v. poglavlje: %Masline%). Treba ista}i i da, jednom isko-
renjeni, eukaliptusi brzo rastu, dosti`u}i 12 m visine nakon samo dve godine
pod povoljnim uslovima (Jacobs 1955, str. 12).
$Specijalizovani na~ini ishrane: poslepotopne pojave?$
Do sada sam, u svrhu diskusije, pre}utno prihvatao premisu da su

izvesne `ivotinje pre Potopa imali specijalizacije na~ina ishrane identi~ne sa
onima njihovih savremenih predstavnika. Me|utim, vi{e je nego mogu}e da
se ta specijalizacija javila %tek od Potopa% kroz mikroevolutivne promene u
`ivotinjama - rezultat varijacije unutar stvorene vrste.
Jedan na~in da se odredi da li se se specijalizacije u na~inu ishrane jav-

ile posle Potopa je ispitivanje taksonomske distribucije `ivotinja sa specijali-
zovanom ishranom. Po{to shvatamo da je originalna stvorena vrsta verovat-
no negde izme|u biolo{ke vrste i familije, vredi ispitati da li je specijalizaci-
je u na~inu ishrane ne{to {to se prvenstveno javlja iznad nivoa familije, ili se
prvenstveno javlja unutar familije. Ako je prvo slu~aj, to bi ukazivalo da speci-
jalizacije u na~inu ishrane %prevazilaze% vrstu, i da su tako ugra|ene u
stvorenja od Stvaranja. Sa druge strane, ako specijalizacije u ishrani te`e da
variraju unutar familija, rodova i ~ak i vrsta, to bi pru`ilo jak dokaz da je
stenofagija deo varijacije %unutar% vrste i da se javila od Potopa.

Dokazi jasno pokazuju da varijacije u ishrani variraju unutar vrste. Izbor
hrane u ishrani raznih primata (Wolfheim 1983, njegova Tabela 193), tropske
vo}ojedne ptice (Snow 1981, njegova Tabela 2), i bubojedne ptice (Muller
1976, Appendices I-III) jasno pokazuju da specijalizovani vo}ojedi, bubojedi
itd. variraju %unutar% familija, rodova i ~ak i vrsta. U stvari, razli~iti ~lanovi
pti~jih familija oslanjaju se na vrlo raznovrsne izvore hrane (v. Morse 1975,
njegova Tabela 1). Na primer, ~lanovi familije Sturnidae variraju u skladu sa
vrstom u pogledu opa`ene potrebe za `ivom hranom (Alderton 1986, str.
120).
Postoje i intrigantni dokazi da se specijalizacije u ishrani mogu javiti i

%unutar% jedne vrste. Arnold (1981, 1992) je demonstrirao da obalske i
kopnene populacije zmije podvezi~arke, %Thamnophis elegans%, imaju
razli~itu ishranu. Obalske populacije se hrane pu`evima-gola}ima, koje
kopnene populacije ne jedu. Dokaz da su ove jaki izbori u ishrani geneti~ki -
a ne sredinski - odre|eni dao je Arnold (1992, str. 713). On je uzeo naivne,
novoro|ene zmije iz obe te sredine i testirao njihov izbor u ishrani. Od samog
po~etka su zmije ili prihvatale ili odbijale pu`eve-gola}e, zavisno od njihovog
odnosnog geografskog porekla. Da su te preferencije bile sredinske, sve te
zmije podvezi~arke bi generalno jele {ta god da im je dato, bez obzira na
geografsko poreklo. O~ito je da ove podvezi~ke zmije predstavljaju varijacije
unutar vrste, ~ak i da ta vrsta nije {ira od biolo{ke vrste. U stvari, ta dva
oblika zmije podvezi~arke--- se bez problema ukr{taju, i potomstvo ima pref-
erenciju u ishrani posrednu izme|u onih koje imaju roditeljski tipovi. (Arnold
1981, str. 490).
Ovaj primer stenofagije unutar vrsta poma`e ilustraciju mogu}nosti posle-

potopnog porekla stenofagije, naro~ito kada se udru`i sa izumiranjem
slu~ajnim odabiranjem slu~ajno.Razmotrimo tako implikacije toga da sve
kopnene populacije zmija podvezi~arki--- i{~eznu. Jedine zmije podvezi~arke---
nama poznate bile bi tad one obalske, i tako bi zmije podvezi~arke--- imale
reputaciju onih koje se striktno hrane pu`evima-gola}ima, upravo kao {to
koala ima reputaciju da striktno jede eukaliptus. Pre Potopa, koala je mogla
imati relativno mnogostran na~in ishrane. Posle njenog osloba|anja iz Barke,
neke od jedinki koale mogle su ste}i, kroz mikroevoluciju, jaku preferenciju u
ishrani za eukaliptus. Jednom kada su druge koale dovedene do izumiranja,
ostale su samo one koje se striktno hrane eukaliptusom. Koala je sigurno
mogla ste}i svoju obaveznu ishranu eukaliptusom za samo nekoliko hiljada
godina posle Potopa. Dokaz da se stenofagija mo`e javiti brzo daje primer
nekih havajskih moljaca koji su o~ito stekli, kroz mikroevoluciju, jaku
obaveznu ishranu bananama (Myers 1985, str. 6; Zimmerman 1960). Banana
je na Havaje doneta pre samo oko 1000 godina.
Tako|e je mogu}e da je na bambus usredsre|ena ishrana pande posle-

potopnog mikroevolutivnog porekla. Ovo se mo`e videti u jako na bambus
usredsre|enoj ishrani primata %Hapalemur%-a (Meier et al. 1987). Po{to se
drugi ~lanovi tog roda ne hrane striktno bambusom (Meier et al. 1987, str.
214), o~ito je da imamo slu~aj varijacije unutar vrste, ~ak i ako ta vrsta nije
{ira od biolo{ke vrste. Ima nekih dokaza da su pandina na bambus odnos-
no koalina na eukaliptus usredsre|ena ishrana degenerativne adaptacije. Ovo
uklju~uje nisku nutritivnu vrednost bambusa i eukaliptusa, kao i pandinu



kombinacijom obi~ne hrane, mogu}e je izbe}i fatalne probleme stoma~no-
probavnog trakta, i odr`avati koalu i bez sve`eg i bez su{enog li{}a eukalip-
tusa. Neki g. D`onson iz San Franciska dr`ao je koalu `ivu celu godinu dana
(trajanje Barke) na hlebu, mleku i eukaliptusovom ulju (Anon. 1933, str. 257).
Posle toga, koali se popravilo stanje kada joj je dato sve`e li{}e eukaliptusa.
U drugom primeru, (Grzymek 1967, str. 298), jedna zato~ena koala u`ivala
je vi{e u eukaliptusnim pastilama za ka{alj nego osu{enom li{}u eukaliptusa,
pre nego {to je uginula od jednog nepovezanog nepoznatog uzroka. Ima i
drugih izve{taja o koalama koje su uspe{no odr`avane na obi~noj hrani
poprskanoj ili zamo~enoj u eukaliptusovo ulje (Serventy i Serventy 1975, str.
32, 49). Nepotrebno je re}i, mit o sve`em eukaliptusovom li{}u na Barci je
upravo to, i bilo bi lako Noju da ima na Barci eukaliptusovo ulje (te~no ili
~vrsto).
Uzimaju}i da su koale bile stenofagne pre Potopa, Bog je mogao zapovedi-

ti da u|u u Barku onim jedinkama koale za koje je unapred znao da }e
tolerisati jedogodi{nju ishranu od su{enog eukaliptusa i/ili obi~ne hrane
poprskane eukaliptusovim uljem (tj. jo{ jedna upotreba bo`anskog filtera: Sl.
6). Naravno, ako je Noje imao mena`eriju pre Potopa, mogao je, eksperi-
mentom, testirati mnogo koala pre nego {to je nai{ao na par koji }e prih-
vatati su{eno eukaliptusovo li{}e i/ili uljem prekrivenu obi~nu hranu umesto
uobi~ajenog sve`eg li{}a eukaliptusa (tj, jo{ jedno kori{}enje filtera na osnovu
pona{anja: Sl. 6.)
{ta je sa ishranom koala neposredno posle Potopa? Do vremena svr{etka

Potopa i iskrcavanja `ivotinja iz Barke, mnogi izdanci eukaliptusa mora da su
ve} izbili, obezbe|uju}i koalama jedan posredni izvor hrane. Zapravo, drve}e
eukaliptusa lako ponovo izrasta pomo}u vegatitvnog razmno`avanja - iz palih
stabala i ~ak i iz individualnih stabljika (Jacobs 1955, str. 145-6). U tom
pogledu, eukaliptus je sli~an maslini (1. Moj. 8,11), koja se tako|e lako veg-
etativno reprodukuje (v. poglavlje: %Masline%). Treba ista}i i da, jednom isko-
renjeni, eukaliptusi brzo rastu, dosti`u}i 12 m visine nakon samo dve godine
pod povoljnim uslovima (Jacobs 1955, str. 12).
$Specijalizovani na~ini ishrane: poslepotopne pojave?$
Do sada sam, u svrhu diskusije, pre}utno prihvatao premisu da su

izvesne `ivotinje pre Potopa imali specijalizacije na~ina ishrane identi~ne sa
onima njihovih savremenih predstavnika. Me|utim, vi{e je nego mogu}e da
se ta specijalizacija javila %tek od Potopa% kroz mikroevolutivne promene u
`ivotinjama - rezultat varijacije unutar stvorene vrste.
Jedan na~in da se odredi da li se se specijalizacije u na~inu ishrane jav-

ile posle Potopa je ispitivanje taksonomske distribucije `ivotinja sa specijali-
zovanom ishranom. Po{to shvatamo da je originalna stvorena vrsta verovat-
no negde izme|u biolo{ke vrste i familije, vredi ispitati da li je specijalizaci-
je u na~inu ishrane ne{to {to se prvenstveno javlja iznad nivoa familije, ili se
prvenstveno javlja unutar familije. Ako je prvo slu~aj, to bi ukazivalo da speci-
jalizacije u na~inu ishrane %prevazilaze% vrstu, i da su tako ugra|ene u
stvorenja od Stvaranja. Sa druge strane, ako specijalizacije u ishrani te`e da
variraju unutar familija, rodova i ~ak i vrsta, to bi pru`ilo jak dokaz da je
stenofagija deo varijacije %unutar% vrste i da se javila od Potopa.

Dokazi jasno pokazuju da varijacije u ishrani variraju unutar vrste. Izbor
hrane u ishrani raznih primata (Wolfheim 1983, njegova Tabela 193), tropske
vo}ojedne ptice (Snow 1981, njegova Tabela 2), i bubojedne ptice (Muller
1976, Appendices I-III) jasno pokazuju da specijalizovani vo}ojedi, bubojedi
itd. variraju %unutar% familija, rodova i ~ak i vrsta. U stvari, razli~iti ~lanovi
pti~jih familija oslanjaju se na vrlo raznovrsne izvore hrane (v. Morse 1975,
njegova Tabela 1). Na primer, ~lanovi familije Sturnidae variraju u skladu sa
vrstom u pogledu opa`ene potrebe za `ivom hranom (Alderton 1986, str.
120).
Postoje i intrigantni dokazi da se specijalizacije u ishrani mogu javiti i

%unutar% jedne vrste. Arnold (1981, 1992) je demonstrirao da obalske i
kopnene populacije zmije podvezi~arke, %Thamnophis elegans%, imaju
razli~itu ishranu. Obalske populacije se hrane pu`evima-gola}ima, koje
kopnene populacije ne jedu. Dokaz da su ove jaki izbori u ishrani geneti~ki -
a ne sredinski - odre|eni dao je Arnold (1992, str. 713). On je uzeo naivne,
novoro|ene zmije iz obe te sredine i testirao njihov izbor u ishrani. Od samog
po~etka su zmije ili prihvatale ili odbijale pu`eve-gola}e, zavisno od njihovog
odnosnog geografskog porekla. Da su te preferencije bile sredinske, sve te
zmije podvezi~arke bi generalno jele {ta god da im je dato, bez obzira na
geografsko poreklo. O~ito je da ove podvezi~ke zmije predstavljaju varijacije
unutar vrste, ~ak i da ta vrsta nije {ira od biolo{ke vrste. U stvari, ta dva
oblika zmije podvezi~arke--- se bez problema ukr{taju, i potomstvo ima pref-
erenciju u ishrani posrednu izme|u onih koje imaju roditeljski tipovi. (Arnold
1981, str. 490).
Ovaj primer stenofagije unutar vrsta poma`e ilustraciju mogu}nosti posle-

potopnog porekla stenofagije, naro~ito kada se udru`i sa izumiranjem
slu~ajnim odabiranjem slu~ajno.Razmotrimo tako implikacije toga da sve
kopnene populacije zmija podvezi~arki--- i{~eznu. Jedine zmije podvezi~arke---
nama poznate bile bi tad one obalske, i tako bi zmije podvezi~arke--- imale
reputaciju onih koje se striktno hrane pu`evima-gola}ima, upravo kao {to
koala ima reputaciju da striktno jede eukaliptus. Pre Potopa, koala je mogla
imati relativno mnogostran na~in ishrane. Posle njenog osloba|anja iz Barke,
neke od jedinki koale mogle su ste}i, kroz mikroevoluciju, jaku preferenciju u
ishrani za eukaliptus. Jednom kada su druge koale dovedene do izumiranja,
ostale su samo one koje se striktno hrane eukaliptusom. Koala je sigurno
mogla ste}i svoju obaveznu ishranu eukaliptusom za samo nekoliko hiljada
godina posle Potopa. Dokaz da se stenofagija mo`e javiti brzo daje primer
nekih havajskih moljaca koji su o~ito stekli, kroz mikroevoluciju, jaku
obaveznu ishranu bananama (Myers 1985, str. 6; Zimmerman 1960). Banana
je na Havaje doneta pre samo oko 1000 godina.
Tako|e je mogu}e da je na bambus usredsre|ena ishrana pande posle-

potopnog mikroevolutivnog porekla. Ovo se mo`e videti u jako na bambus
usredsre|enoj ishrani primata %Hapalemur%-a (Meier et al. 1987). Po{to se
drugi ~lanovi tog roda ne hrane striktno bambusom (Meier et al. 1987, str.
214), o~ito je da imamo slu~aj varijacije unutar vrste, ~ak i ako ta vrsta nije
{ira od biolo{ke vrste. Ima nekih dokaza da su pandina na bambus odnos-
no koalina na eukaliptus usredsre|ena ishrana degenerativne adaptacije. Ovo
uklju~uje nisku nutritivnu vrednost bambusa i eukaliptusa, kao i pandinu



te`nju za neprirodnom hranom (npr. metalni bakar i gvo`|e: Schaller 1993,
str. 61), i koalinu o~itu privu~enost eukaliptusovom ilju (Spinney 1994).
POGLAVLJE 14
UKRCAVANJE NA BARKU: NETA~NOST KLIMATSKIH BARIJERA
Postoji duga istorija bezna~ajnih argumenata protiv verododstojnosti

izve{taja o Barci, zasnovanih na pretpostavljenim klimatskim ograni~enjima
razli~itih `ivotinja, i te "patke" nastvaljaju da se stalno pojavljuju u anti-krea-
cionisti~koj literaturi. Na primer, Tipli (Teeple, 1978, str. 70) izbacuje
sarkasti~ne argumente klevetnika Barke iz XIX veka D`ejmisona o nevoljama
polarnih i tropskih `ivotinja kada prelaze temperaturnu zonu na svom putu do
Barke. Sli~no tome, Dajmond (1985, str. 86) zami{lja irvasa kako pada mrtav
od sr~anog udara dok prelazi pustinje na svom putu prema Araratu. Sli~ne
ludorije ponavljaju i Muri (1983, str. 18) i Plimer (1994, str. 134). Vitkomb
i Moris (1961, str. 64-5) su istakli da prepotopni svet verovatno nije imao
regione ekstremne toplote i hladno}e, i to je nagnalo Murija (1983, str. 18)
da fantazira da `ivotinje koje sada pripadaju geografskim podru~jima velike
hladno}e ili vru}ine nisu mogle imati mesto za `ivot u takvom jednom svetu.
Kako je pokazano dole, svi ovi argumenti pokazuju krajnje (i ~ak pateti~no)

neznanje o `ivotinjskim znatnim sposobnostima da sa prilagode (i kao
jedinke, i kao mikroevolutivne varijante) {iroko razli~itim temperaturnim
re`imima. Mada mnoge od `ivotinja o kojima dole diskutujem nisu ~ak ni bile
na Barci, ja ih uklju~ujem u ovo poglavlje da poka`em kako su se mogle pri-
lagoditi uravnote`enoj prepotopnoj klimi. Postoji {iroki raspon temperatura
koje ~ak i polarna i tropska stvorenja mogu tolerisati, koji se, kako je dole
pokazano, uveliko {iri kada se `ivotinjama dopusti da se aklimatizuju na tem-
perature koje normalno ne do`ivljavaju u svojoj dana{njoj sredini. Najzad,
mikroevolutivne promene u `ivotinjama, nekada u samo nekoliko generacija,
pro{iruju taj raspon jo{ vi{e. 
$Tropska fauna na hladno}i$
`ivotinje koje sada `ive u tropima ~esto su sasvim osetljive na sni`ene

temperature (Scholander et al. 1950), ali ova osetljivost je uveliko smanjena
ako im je dopu{teno da se aklimatizuju na ni`e temperature koje se sezon-
ski susre}u u umeranim podnebljima. Mit XIX veka da tropske `ivotinje zahte-
vaju stalnu vru}inu i da tako moraju da se sme{taju u grejane prostore
sasvim je razumno opovrgnut (Street 1956, str. 29). Sada shvatamo da se
tropske `ivotinje mogu aklimatizovati na spolja{nje evropske temperature, ~ak
i u toku ozbiljnih zima (Treet 1956, str. 29, 31, 36). Dalje, tropskim ptica-
ma i sisarima niske temperature nisu ili nisu bile strane. 
...gre{ka uobi~ajenog verovanja u pogledu klime kao glavnog faktora koji

reguli{e ili kontroli{e distribuciju `ivotinja. Me|u sisarima i pticama ogromna
ve}ina vrsta i rodova smatranih za tropske imaju sada{nji ili skora{nji `ivot-
ni domen koji zalazi u umerene ili ~ak hladne klime (Mitchell 1911, str. 543).

U skorije vreme, Strit (1056, str. 36) i Grejam (1992, str. 82-5) potvrdili
su Mi~elovu tvrdnju. U pogledu vodene oblasti, postoji jedna temperatura u
kojoj ribe i polarnih i umerenih i tropskih voda mogu koegzistirati. Ona je blizu
ili ta~no 16C (Cholander et al. 1953, str. 78). Sli~no tome, arkti~ki i trops-
ki ljuskari mogu koegzistirati na temperaturama u rasponu 10-20C

(Scholander et al. 1953, str. 79), dok insekti i meku{ci iz oba podneblja
mogu uporedo `iveti u jo{ ve}em rasponu temperatura.
$Polarni organizmi u temperaturnim podnebljima$
Razmotrimo sada fiziologiju stvorenja prilago|enih hladno}i. Generalno,

polarna stvorenja ispoljavaju malo visoko specijalizovanih adaptacija za `ivot
u dubokoj hladno}i (Stonehouse 1989,str. 177), gde su razlike od njihovih
ne-polarnih ro|aka prventveno kvalitativne po prirodi (tj. Pona{anje, perje i
krzno, telesna mast, itd.). Za evolucionistu, ovaj niski stepen anatomske i
fiziolo{ke diferencijacije izme|u polarnog i ne-polarnog na~ina `ivota uzroko-
van je ~injenicom da su polarne sredine postojale u samo relativno kratkim
segmentima zemljine istorije (Stonehouse 1989, str. 105). Prema krea-
cionisti~ko-potopnoj paradigmi, uzrok tome je ~injenica da prepotopni svet nije
imao podru~ja ekstremne hladno}e, i tako Bog o~ito nije obdario organizme
visoko-spoljnim prilago|enostima na hladne klime. Mo`emo ste}i sliku toga
kako su dana{nje polarne `ivotinje `ivele u toplijem prepotopnom svetu ispi-
tivanjem njihove tolerancije na visoke temperature. Pre svega, sama polarna
podru~ja nisu oblasti stalne hladno}e, ve} mogu postati iznena|uju}e topla
leti (20-29C u jednom kraju na ruskom Arktiku: Chernov 1985, str. 13). 
$%Zalutale---(Waif) jedinke---(biotas).%$ Me|utim, o~igledniji dokaz toleran-

cije polarnih `ivotinja na toplotu javlja se kada su takva stvorenja prinu|ena
da `ive u toplijim podnebljima. U prirodi, one uklju~uju zalutale---(waif) jedinke-
--, koje predstavljaju pojedina~ne jedinke koje zalutaju u umerena podru~ja,
daleko prema ekvatoru od svojih prirodnih polarnih domena. Na primer, tul-
jani-krzna{i iz Beringovog mora na|eni su kako se pare kod Kalifornije
(Peterson et al. 1968). Mor`evi su vi|eni ju`no ~ak na 44N u Zalivu Fandi
(Fundy, Wright 1951), sa pleistocenskim pojavama jo{ ju`nije (Ray 1960). U
ju`noj hemisferi, hladno}i vrlo prilago|eni kraljevski pingvin na|en je kod
Novog Zelanda (Henderson 1968). Subantarkti~ki tuljani-krzna{i, u dobrom
stanju, vi|eni su pored Australije unutar 27 stepeni Ekvatora (Gales et al.
1992, str. 136). 
$%Mitovi o pregrejanim polarnim `ivoinjama.%$ Predstava da bi polarne

`ivotinje imale te{ko}a u prela`enju toplijih podru~ja na svom putu ka Barci
ne samo da zanemaruje razliku izme|u prepotopnih i postoje}ih klima
(Vitkomb i Moris 1961, str. 64-5), ve} je i zasnovana na jednom prastarom
mitu:
Polarne `ivotinje ne ~eznu, kako se nekada mislilo, za hladnim uslovima

- bar ne u umerenim klimama. Iznena|uju}e temperaturno tolerantnim, njima
dodu{e treba hladno skloni{te i mnogo tople ~iste vode leti - ali je to slu~aj
sa ve}inom `ivotinja. One lako prelaze na standardnu hranu; irvasi sre}om
ne zahtevaju isklju~ivo hranjenje irvasnom mahovinom, niti polarni medevedi
tuljane, niti pingvini egzoti~ne ju`ne vrste ---(of krill), lignji i riba (Stonehouse
1978, str. 2).
Jasno je da su antikreacinisti~ke pri~e o polarnim medvedima kako se

gu{e na letnjoj vru}ini (Muri 1983, str. 18) sme{ne. Nedavno se Tarpy (1993,
str. 14) potrudio da opovrgne popularnu predstavu da je polarni medved u
toploj klimi sli~an ~oveku u krznenom kaputu koju sedi u sauni. U stvari,
polarni medvedi su dr`ani tokom 13. veka u Londonskoj kuli (Mullan i Marvin
1987, str. 96), o~ito bez mogu}nosti hla|enih prostora. U zoo-vrtovima 19.



te`nju za neprirodnom hranom (npr. metalni bakar i gvo`|e: Schaller 1993,
str. 61), i koalinu o~itu privu~enost eukaliptusovom ilju (Spinney 1994).
POGLAVLJE 14
UKRCAVANJE NA BARKU: NETA~NOST KLIMATSKIH BARIJERA
Postoji duga istorija bezna~ajnih argumenata protiv verododstojnosti

izve{taja o Barci, zasnovanih na pretpostavljenim klimatskim ograni~enjima
razli~itih `ivotinja, i te "patke" nastvaljaju da se stalno pojavljuju u anti-krea-
cionisti~koj literaturi. Na primer, Tipli (Teeple, 1978, str. 70) izbacuje
sarkasti~ne argumente klevetnika Barke iz XIX veka D`ejmisona o nevoljama
polarnih i tropskih `ivotinja kada prelaze temperaturnu zonu na svom putu do
Barke. Sli~no tome, Dajmond (1985, str. 86) zami{lja irvasa kako pada mrtav
od sr~anog udara dok prelazi pustinje na svom putu prema Araratu. Sli~ne
ludorije ponavljaju i Muri (1983, str. 18) i Plimer (1994, str. 134). Vitkomb
i Moris (1961, str. 64-5) su istakli da prepotopni svet verovatno nije imao
regione ekstremne toplote i hladno}e, i to je nagnalo Murija (1983, str. 18)
da fantazira da `ivotinje koje sada pripadaju geografskim podru~jima velike
hladno}e ili vru}ine nisu mogle imati mesto za `ivot u takvom jednom svetu.
Kako je pokazano dole, svi ovi argumenti pokazuju krajnje (i ~ak pateti~no)

neznanje o `ivotinjskim znatnim sposobnostima da sa prilagode (i kao
jedinke, i kao mikroevolutivne varijante) {iroko razli~itim temperaturnim
re`imima. Mada mnoge od `ivotinja o kojima dole diskutujem nisu ~ak ni bile
na Barci, ja ih uklju~ujem u ovo poglavlje da poka`em kako su se mogle pri-
lagoditi uravnote`enoj prepotopnoj klimi. Postoji {iroki raspon temperatura
koje ~ak i polarna i tropska stvorenja mogu tolerisati, koji se, kako je dole
pokazano, uveliko {iri kada se `ivotinjama dopusti da se aklimatizuju na tem-
perature koje normalno ne do`ivljavaju u svojoj dana{njoj sredini. Najzad,
mikroevolutivne promene u `ivotinjama, nekada u samo nekoliko generacija,
pro{iruju taj raspon jo{ vi{e. 
$Tropska fauna na hladno}i$
`ivotinje koje sada `ive u tropima ~esto su sasvim osetljive na sni`ene

temperature (Scholander et al. 1950), ali ova osetljivost je uveliko smanjena
ako im je dopu{teno da se aklimatizuju na ni`e temperature koje se sezon-
ski susre}u u umeranim podnebljima. Mit XIX veka da tropske `ivotinje zahte-
vaju stalnu vru}inu i da tako moraju da se sme{taju u grejane prostore
sasvim je razumno opovrgnut (Street 1956, str. 29). Sada shvatamo da se
tropske `ivotinje mogu aklimatizovati na spolja{nje evropske temperature, ~ak
i u toku ozbiljnih zima (Treet 1956, str. 29, 31, 36). Dalje, tropskim ptica-
ma i sisarima niske temperature nisu ili nisu bile strane. 
...gre{ka uobi~ajenog verovanja u pogledu klime kao glavnog faktora koji

reguli{e ili kontroli{e distribuciju `ivotinja. Me|u sisarima i pticama ogromna
ve}ina vrsta i rodova smatranih za tropske imaju sada{nji ili skora{nji `ivot-
ni domen koji zalazi u umerene ili ~ak hladne klime (Mitchell 1911, str. 543).

U skorije vreme, Strit (1056, str. 36) i Grejam (1992, str. 82-5) potvrdili
su Mi~elovu tvrdnju. U pogledu vodene oblasti, postoji jedna temperatura u
kojoj ribe i polarnih i umerenih i tropskih voda mogu koegzistirati. Ona je blizu
ili ta~no 16C (Cholander et al. 1953, str. 78). Sli~no tome, arkti~ki i trops-
ki ljuskari mogu koegzistirati na temperaturama u rasponu 10-20C

(Scholander et al. 1953, str. 79), dok insekti i meku{ci iz oba podneblja
mogu uporedo `iveti u jo{ ve}em rasponu temperatura.
$Polarni organizmi u temperaturnim podnebljima$
Razmotrimo sada fiziologiju stvorenja prilago|enih hladno}i. Generalno,

polarna stvorenja ispoljavaju malo visoko specijalizovanih adaptacija za `ivot
u dubokoj hladno}i (Stonehouse 1989,str. 177), gde su razlike od njihovih
ne-polarnih ro|aka prventveno kvalitativne po prirodi (tj. Pona{anje, perje i
krzno, telesna mast, itd.). Za evolucionistu, ovaj niski stepen anatomske i
fiziolo{ke diferencijacije izme|u polarnog i ne-polarnog na~ina `ivota uzroko-
van je ~injenicom da su polarne sredine postojale u samo relativno kratkim
segmentima zemljine istorije (Stonehouse 1989, str. 105). Prema krea-
cionisti~ko-potopnoj paradigmi, uzrok tome je ~injenica da prepotopni svet nije
imao podru~ja ekstremne hladno}e, i tako Bog o~ito nije obdario organizme
visoko-spoljnim prilago|enostima na hladne klime. Mo`emo ste}i sliku toga
kako su dana{nje polarne `ivotinje `ivele u toplijem prepotopnom svetu ispi-
tivanjem njihove tolerancije na visoke temperature. Pre svega, sama polarna
podru~ja nisu oblasti stalne hladno}e, ve} mogu postati iznena|uju}e topla
leti (20-29C u jednom kraju na ruskom Arktiku: Chernov 1985, str. 13). 
$%Zalutale---(Waif) jedinke---(biotas).%$ Me|utim, o~igledniji dokaz toleran-

cije polarnih `ivotinja na toplotu javlja se kada su takva stvorenja prinu|ena
da `ive u toplijim podnebljima. U prirodi, one uklju~uju zalutale---(waif) jedinke-
--, koje predstavljaju pojedina~ne jedinke koje zalutaju u umerena podru~ja,
daleko prema ekvatoru od svojih prirodnih polarnih domena. Na primer, tul-
jani-krzna{i iz Beringovog mora na|eni su kako se pare kod Kalifornije
(Peterson et al. 1968). Mor`evi su vi|eni ju`no ~ak na 44N u Zalivu Fandi
(Fundy, Wright 1951), sa pleistocenskim pojavama jo{ ju`nije (Ray 1960). U
ju`noj hemisferi, hladno}i vrlo prilago|eni kraljevski pingvin na|en je kod
Novog Zelanda (Henderson 1968). Subantarkti~ki tuljani-krzna{i, u dobrom
stanju, vi|eni su pored Australije unutar 27 stepeni Ekvatora (Gales et al.
1992, str. 136). 
$%Mitovi o pregrejanim polarnim `ivoinjama.%$ Predstava da bi polarne

`ivotinje imale te{ko}a u prela`enju toplijih podru~ja na svom putu ka Barci
ne samo da zanemaruje razliku izme|u prepotopnih i postoje}ih klima
(Vitkomb i Moris 1961, str. 64-5), ve} je i zasnovana na jednom prastarom
mitu:
Polarne `ivotinje ne ~eznu, kako se nekada mislilo, za hladnim uslovima

- bar ne u umerenim klimama. Iznena|uju}e temperaturno tolerantnim, njima
dodu{e treba hladno skloni{te i mnogo tople ~iste vode leti - ali je to slu~aj
sa ve}inom `ivotinja. One lako prelaze na standardnu hranu; irvasi sre}om
ne zahtevaju isklju~ivo hranjenje irvasnom mahovinom, niti polarni medevedi
tuljane, niti pingvini egzoti~ne ju`ne vrste ---(of krill), lignji i riba (Stonehouse
1978, str. 2).
Jasno je da su antikreacinisti~ke pri~e o polarnim medvedima kako se

gu{e na letnjoj vru}ini (Muri 1983, str. 18) sme{ne. Nedavno se Tarpy (1993,
str. 14) potrudio da opovrgne popularnu predstavu da je polarni medved u
toploj klimi sli~an ~oveku u krznenom kaputu koju sedi u sauni. U stvari,
polarni medvedi su dr`ani tokom 13. veka u Londonskoj kuli (Mullan i Marvin
1987, str. 96), o~ito bez mogu}nosti hla|enih prostora. U zoo-vrtovima 19.



veka, polarnim medvedima je dopu{tano da lutaju napolju leti usred umerenih
{umovitih podru~ja (Peel 1903, str. 202). Ne samo da su mogli tolerisati let-
nje temperature Evrope ve} im se, {to je o~igledna ironija, nekada nije
svi|alo da budu prskani crevom i pored letnje vru}ine (Peel 1903, str. 170).
Razmotrimo neke druge polarne sisare. Rakun-pas, arkti~ka lisica i plava

lisica lako toleri{u temperaturu od bar 20 stepeni bez traga neugodnosti
(Korhonen et al. 1985). Ovo nisu izolovani primeri. Klasi~ni eksperimenti
{olandera (Scholander et al, 1950, str. 256) su demonstrirali da mnoge
arkti~ke `ivotinje imaju jednu termoneutralnu zonu koja ne samo da dosti`e
do vrlo niskih temperatura, ve} i do plus 30C. Niti je led neophodan polarn-
im stvorenjima. Pagofilni ("koji vole led") perajari mogu `iveti i pariti se na
tlu ili steni ako led nije na raspolaganju (Riedman 1990, str. 98).
$%Polarne `ivotinje aklimatizovane na visoke temperature.%$ Kada se

`ivotinje avionom prebace iz polarnih podru~ja u toplije klime, ~esto do`ivl-
javaju toplotni {ok. Me|utim, jednom aklimatizovane, lako podnose toplotu (i
~ak i vru}inu). U verovatnom odsustvu ekstremne hladno}e na prepotopnoj
zemlji, sve danas polarne `ivotinje bile su o~ito naviknute na visoke temper-
ature. Razmotrimo neke savremene primere ovoga.
Aklimatizovani mor`evi ne idu u vodu dok se temperatura vazduha ne

digne iznad 25C (Fay i Ray 1968, str. 10). Mladunci tuljana-krzna{a tako|e
napreduju dobro u letnjim vremenima, sa prose~nom temperaturom od 18-
19C (Hubbard 1968, str. 337), i nije ~udo da se tuljani-krzna{i dr`e trajno u
otvorenim prostorima severnih srednjih {irina (Osborn 1911). Aklimatizovani
antarkti~ki Videl---(Wedell) tuljani ba{kare se na suncu i letnjoj toploti od ~ak
34C (Ray i Smith 1968, str. 43). Za morsku vidru se na{lo da toleri{e izne-
na|uju}e temperature od ~ak 33C (Morrison et al. 1974, str. 228), {to je
daleko vi{e od one koju ikada do`ivljava na Aljasci (5C).
Sada razmatram pingvine, mada ne mo`emo, naravno, raspravljati o

(nepoznatim) temperaturnim zahtevima onih i{~ezlih (Fordyce i Jones 1990,
str. 434). Pre svega, ve}ina pingvina (npr. kraljevski, peruanski, stenoskaka~-
--(rockhopper), makaronski, galapagoski i Magelanov) mogu `iveti stalno
napolju u umerenom podneblju, toleri{u}i temperature od ~ak 36C (Nakagawa
1967, str. 40). Na osnovu podru~ja peraja i du`ine perja, Stounhaus
(Stonehouse, 1967, str. 189) smatra kraljevskog i adelijin pingvina najprila-
go|enijim za `ivot pod antarkti~kim uslovima. Obi~no se misli da se Adeli--- i
kraljevski pingvin mogu dr`ati u umerenim klimama samo unutar prostora sa
filtriranim vazuhom i klima-ure|ajem. Smatra se da je problem ne samo tem-
peratura, ve} i aspergiloza, jedno gljivi~no obolenje. Po{to antarkti~ki pingvi-
ni nisu izlo`eni gljivi~nim sporama u svojoj rodnoj sredini, rezonuje se, oni su
malo ili nimalo otporni na nju (Todd 1978, str. 75). Me|utim, ovo je o~ito
stvar individualne varijacije, zajedno sa tempraturnom aklimatizacijom ~ak i
pingvina najprilago|enijih za hladno}u. Mikoza mo`e biti latentna, i zavisiti od
pingvinove reakcije na stresove hvatanja i zato~eni{tva (Gillespie 1932, str.
56). {tavi{e, jednom kada se antarkti~ki pingvini aklimatizuju na umerenu
klimu, izgleda da su otporni na mikozu (Street 1956, str. 104).
Dalje, kraljevski i carski pingvin se %jesu% uspe{no prilagodili toploj i

gljivicama nastanjenoj sredini otvorenih prostora umerenih podru~ja (Gailey-
Phipps 1978, str. 12; 1981, str. 80), ~ak i u periodima od mnogo godina

(Mottershead 1967, str. 29). Za carske pingvine se zna da toleri{u spolja{nje
temperature od 20-22C bar nekoliko dana (Nakagawa 1967, str. 40; Shirai
1967, str. 35), i tempreature vode od 21C duge periode vremena (Flieg et
al. 1971, str. 67). Ironi~no, za subantarkti~ke kraljevske pingvine, jednom
aklimatizovane, ka`u da zapravo u`ivaju u toploti i suncu umerenog leta
(Gillespie 1932, str. 55). {to se ti~e Adeli--- pingvina, visoko prilago|enih na
hladno}u, oni se uspe{no dr`e u zatvorenim prostorima, tokom du`ih perio-
da vremena, u rasponu 15-18C (Nakgawa 1967, str. 40). ~ak i neaklimati-
zovani Adeli pingvini nekada ne ispoljavaju toplotni stres ~ak i kada je ambi-
jentalna temperatura 27C (Murrish 1982, str. 138), toleri{u}i i temperature
od 30C bez o~ite nelagodnosti (Chappell i Souza 1988, str. 788).
$%Klimatski fleksibilne polarne biljke.%$ Nakon {to smo opovrgli mit da

polarne `ivotinje zahtevaju ekstremnu hladno}u i da ne mogu podneti
umerene temperature, u~inimo isto i sa polarnim biljkama. Pre svega, mnoge,
ako ne i ve}ina, biljaka mogu se gajiti u podru~jima sveta koja su daleko
izvan njihovih dana{njih prirodnih domena (MacArthur 1972, str. 132), {to
ukazuje na to da dana{nja ograni~ena geografska distribucija biljaka nije
samo klimatska po poreklu. Razni severni ~etinari (ili njihovi mikroevolutivni
ro|aci) mogu rasti u ba{tama umerene zone, daleko prema ekvatoru od svo-
jih prirodnih domena, sve dok su za{ti}eni od konkurencije li{}arskog drve}a
umerene klime (Woodward 1987, str. 71). U stvari, da su temperatura i
koli~ina padavina visoke i jednake, tropsko bilje i drve}e nadma{ivalo bi svoje
dana{nje pandane, a bilje i drve}e umerenog pojasa nadma{ivalo bi svoje
severne pandane. Za tropske flore, ograni~avaju}i faktor nije odsustvo toplote
ve} prisustvo jake hladno}e:
Kao op{te pravilo mo`e se zaklju~iti da je {irenje odre|enog fiziognom-

skog tipa vegetacije prema polovima jako kontrolisano minimalnom temper-
aturom i fiziolo{kom sposobno{}u pre`ivljavanja niskih temperatura
(Woodward 1987, str. 80). 
{irenje prema polovima odre|eno je i toplotnim zbirom: brojem stepeni-

dana u jednoj sezoni rasta (Woodward 1987, str. 102). Po{to ovim uveliko
upravlja geografskom {irinom odre|ena sun~eva osvetljenost, verovatno je
bilo slabe floralne zonacije prema polovima ~ak i u prepotopnom svetu sa
njegovom uravnote`enom klimom. Pod dana{njim uslovima, drve}e iz severne,
umereno li{}arske i tropske ve~no zelene {ume mo`e koegzistirati u tem-
peraturnom opsegu od oko 10-40C (Woodward 1987, str. 25).
Eksperimenti na antarkti~kim li{ajevima (Kappen i Friedman 1983, str.

231) ukazuju na to da je optimalna temperatura za njihovu fotosintezu, kada
se uzme u obzir sun~evo osvetljenje, daleko iznad temperatura koje normal-
no susre}u. Tako|e, eksperimenti na biljkama sa Arktika (Billings 1987, str.
361), aklimatizovanim za umerene klime, ukazuju na optimalne temperature
za fotosintezu bliske sobnoj temperaturi. Druge biljke tundre imaju gornju
temperaturnu granicu (za fotosintezu) od 50C (Chernov 1985, str. 78), {to
nije samo vi{e od bilo koje temperature koju do`ivljavaju na Arktiku, ve} i od
onih koju danas ikada ima ve}ina podru~ja na zemlji! 
$%Mikroevolutivne promene u temperaturnoj toleranciji.%$ Do sada sam

bio konzervativan u svojoj raspravi o klimatskim tolerancijama organizama,
pretpostaviv{i, u svrhu diskusije, da su one bile iste pre Potopa kakve su



veka, polarnim medvedima je dopu{tano da lutaju napolju leti usred umerenih
{umovitih podru~ja (Peel 1903, str. 202). Ne samo da su mogli tolerisati let-
nje temperature Evrope ve} im se, {to je o~igledna ironija, nekada nije
svi|alo da budu prskani crevom i pored letnje vru}ine (Peel 1903, str. 170).
Razmotrimo neke druge polarne sisare. Rakun-pas, arkti~ka lisica i plava

lisica lako toleri{u temperaturu od bar 20 stepeni bez traga neugodnosti
(Korhonen et al. 1985). Ovo nisu izolovani primeri. Klasi~ni eksperimenti
{olandera (Scholander et al, 1950, str. 256) su demonstrirali da mnoge
arkti~ke `ivotinje imaju jednu termoneutralnu zonu koja ne samo da dosti`e
do vrlo niskih temperatura, ve} i do plus 30C. Niti je led neophodan polarn-
im stvorenjima. Pagofilni ("koji vole led") perajari mogu `iveti i pariti se na
tlu ili steni ako led nije na raspolaganju (Riedman 1990, str. 98).
$%Polarne `ivotinje aklimatizovane na visoke temperature.%$ Kada se

`ivotinje avionom prebace iz polarnih podru~ja u toplije klime, ~esto do`ivl-
javaju toplotni {ok. Me|utim, jednom aklimatizovane, lako podnose toplotu (i
~ak i vru}inu). U verovatnom odsustvu ekstremne hladno}e na prepotopnoj
zemlji, sve danas polarne `ivotinje bile su o~ito naviknute na visoke temper-
ature. Razmotrimo neke savremene primere ovoga.
Aklimatizovani mor`evi ne idu u vodu dok se temperatura vazduha ne

digne iznad 25C (Fay i Ray 1968, str. 10). Mladunci tuljana-krzna{a tako|e
napreduju dobro u letnjim vremenima, sa prose~nom temperaturom od 18-
19C (Hubbard 1968, str. 337), i nije ~udo da se tuljani-krzna{i dr`e trajno u
otvorenim prostorima severnih srednjih {irina (Osborn 1911). Aklimatizovani
antarkti~ki Videl---(Wedell) tuljani ba{kare se na suncu i letnjoj toploti od ~ak
34C (Ray i Smith 1968, str. 43). Za morsku vidru se na{lo da toleri{e izne-
na|uju}e temperature od ~ak 33C (Morrison et al. 1974, str. 228), {to je
daleko vi{e od one koju ikada do`ivljava na Aljasci (5C).
Sada razmatram pingvine, mada ne mo`emo, naravno, raspravljati o

(nepoznatim) temperaturnim zahtevima onih i{~ezlih (Fordyce i Jones 1990,
str. 434). Pre svega, ve}ina pingvina (npr. kraljevski, peruanski, stenoskaka~-
--(rockhopper), makaronski, galapagoski i Magelanov) mogu `iveti stalno
napolju u umerenom podneblju, toleri{u}i temperature od ~ak 36C (Nakagawa
1967, str. 40). Na osnovu podru~ja peraja i du`ine perja, Stounhaus
(Stonehouse, 1967, str. 189) smatra kraljevskog i adelijin pingvina najprila-
go|enijim za `ivot pod antarkti~kim uslovima. Obi~no se misli da se Adeli--- i
kraljevski pingvin mogu dr`ati u umerenim klimama samo unutar prostora sa
filtriranim vazuhom i klima-ure|ajem. Smatra se da je problem ne samo tem-
peratura, ve} i aspergiloza, jedno gljivi~no obolenje. Po{to antarkti~ki pingvi-
ni nisu izlo`eni gljivi~nim sporama u svojoj rodnoj sredini, rezonuje se, oni su
malo ili nimalo otporni na nju (Todd 1978, str. 75). Me|utim, ovo je o~ito
stvar individualne varijacije, zajedno sa tempraturnom aklimatizacijom ~ak i
pingvina najprilago|enijih za hladno}u. Mikoza mo`e biti latentna, i zavisiti od
pingvinove reakcije na stresove hvatanja i zato~eni{tva (Gillespie 1932, str.
56). {tavi{e, jednom kada se antarkti~ki pingvini aklimatizuju na umerenu
klimu, izgleda da su otporni na mikozu (Street 1956, str. 104).
Dalje, kraljevski i carski pingvin se %jesu% uspe{no prilagodili toploj i

gljivicama nastanjenoj sredini otvorenih prostora umerenih podru~ja (Gailey-
Phipps 1978, str. 12; 1981, str. 80), ~ak i u periodima od mnogo godina

(Mottershead 1967, str. 29). Za carske pingvine se zna da toleri{u spolja{nje
temperature od 20-22C bar nekoliko dana (Nakagawa 1967, str. 40; Shirai
1967, str. 35), i tempreature vode od 21C duge periode vremena (Flieg et
al. 1971, str. 67). Ironi~no, za subantarkti~ke kraljevske pingvine, jednom
aklimatizovane, ka`u da zapravo u`ivaju u toploti i suncu umerenog leta
(Gillespie 1932, str. 55). {to se ti~e Adeli--- pingvina, visoko prilago|enih na
hladno}u, oni se uspe{no dr`e u zatvorenim prostorima, tokom du`ih perio-
da vremena, u rasponu 15-18C (Nakgawa 1967, str. 40). ~ak i neaklimati-
zovani Adeli pingvini nekada ne ispoljavaju toplotni stres ~ak i kada je ambi-
jentalna temperatura 27C (Murrish 1982, str. 138), toleri{u}i i temperature
od 30C bez o~ite nelagodnosti (Chappell i Souza 1988, str. 788).
$%Klimatski fleksibilne polarne biljke.%$ Nakon {to smo opovrgli mit da

polarne `ivotinje zahtevaju ekstremnu hladno}u i da ne mogu podneti
umerene temperature, u~inimo isto i sa polarnim biljkama. Pre svega, mnoge,
ako ne i ve}ina, biljaka mogu se gajiti u podru~jima sveta koja su daleko
izvan njihovih dana{njih prirodnih domena (MacArthur 1972, str. 132), {to
ukazuje na to da dana{nja ograni~ena geografska distribucija biljaka nije
samo klimatska po poreklu. Razni severni ~etinari (ili njihovi mikroevolutivni
ro|aci) mogu rasti u ba{tama umerene zone, daleko prema ekvatoru od svo-
jih prirodnih domena, sve dok su za{ti}eni od konkurencije li{}arskog drve}a
umerene klime (Woodward 1987, str. 71). U stvari, da su temperatura i
koli~ina padavina visoke i jednake, tropsko bilje i drve}e nadma{ivalo bi svoje
dana{nje pandane, a bilje i drve}e umerenog pojasa nadma{ivalo bi svoje
severne pandane. Za tropske flore, ograni~avaju}i faktor nije odsustvo toplote
ve} prisustvo jake hladno}e:
Kao op{te pravilo mo`e se zaklju~iti da je {irenje odre|enog fiziognom-

skog tipa vegetacije prema polovima jako kontrolisano minimalnom temper-
aturom i fiziolo{kom sposobno{}u pre`ivljavanja niskih temperatura
(Woodward 1987, str. 80). 
{irenje prema polovima odre|eno je i toplotnim zbirom: brojem stepeni-

dana u jednoj sezoni rasta (Woodward 1987, str. 102). Po{to ovim uveliko
upravlja geografskom {irinom odre|ena sun~eva osvetljenost, verovatno je
bilo slabe floralne zonacije prema polovima ~ak i u prepotopnom svetu sa
njegovom uravnote`enom klimom. Pod dana{njim uslovima, drve}e iz severne,
umereno li{}arske i tropske ve~no zelene {ume mo`e koegzistirati u tem-
peraturnom opsegu od oko 10-40C (Woodward 1987, str. 25).
Eksperimenti na antarkti~kim li{ajevima (Kappen i Friedman 1983, str.

231) ukazuju na to da je optimalna temperatura za njihovu fotosintezu, kada
se uzme u obzir sun~evo osvetljenje, daleko iznad temperatura koje normal-
no susre}u. Tako|e, eksperimenti na biljkama sa Arktika (Billings 1987, str.
361), aklimatizovanim za umerene klime, ukazuju na optimalne temperature
za fotosintezu bliske sobnoj temperaturi. Druge biljke tundre imaju gornju
temperaturnu granicu (za fotosintezu) od 50C (Chernov 1985, str. 78), {to
nije samo vi{e od bilo koje temperature koju do`ivljavaju na Arktiku, ve} i od
onih koju danas ikada ima ve}ina podru~ja na zemlji! 
$%Mikroevolutivne promene u temperaturnoj toleranciji.%$ Do sada sam

bio konzervativan u svojoj raspravi o klimatskim tolerancijama organizama,
pretpostaviv{i, u svrhu diskusije, da su one bile iste pre Potopa kakve su



sada. U stvarnosti, temperaturne tolerancije mogu se lako menjati
mikroevolucijom. Ovo zna~i da su, pre Potopa, danas polarni i danas tropski
organizmi mogli koegzistirati u {irokom opsegu temperatura u kojem mogu i
danas.
Pre svega, postoji {irok raspon temperaturnih tolerancija izme|u ~lanova

iste familije, roda, i ~ak i vrste. Tako rod `aba %Rana% i ~ak i vrsta %R. pip-
iens% ispoljava razli~it raspon temperaturnih zahteva za embrionalni razvoj,
zavisno od geografske {irine (Muri 1949). Carski pingvin, visoko prilago|en
na hladno}u je istog roda kao i kraljevski pingvin, manje prilago|en na hlad-
no}u, a visoko prilago|en na hladno}u Adeli pingvin je istog roda sa manje
prilago|enim na hladno}u ~instrap (Chinstrap) i Gentu (Gentoo) pingvinima
(Sttonehouse 1967, str.174). Ova varijacija unutar vrste ispoljava se ~ak i u
slu~ajevima stvarnog ukr{tanja izme|u `ivotinja tolerantnijih na toplotu i onih
manje tolerantnih. Na primer, polarni medved se mo`e normalno pariti sa
mrkim medvedom (Kowalska 1969). Manje adaptirani na hladno}u tuljani-
krzna{i i oni vi{e adaptirani tako|e se mogu ukr{tati (Kerley). Sli~no tome,
visoko adaptirani na hladno}u Adeli pingvin mo`e se ukr{tati sa manje adap-
tiranim Gentu (Gentoo) pingvinom (Flieg et al. 1971, str. 71).
Dokaz brzih mikroevolutivnih promena u temperaturnim tolerancijama daje

ku}ni vrabac. Za samo 50 godina od uno{enja u Severnu Ameriku, on se izd-
iferencirao u rase, gde severnije populacije ispoljavaju adaptacije na hladniju
klimu (npr. ve}e telesne dimenzije: Johnson i Selander 1964). U vodenoj
oblasti, dve populacije {arana, odvojene u vodama razli~itih temperatura za
period od nekoliko vekova do nekoliko milenija, ispoljile su mikroevolutivne
divergencije i svojom odnosnim temperaturnim tolerancijama (Hirshfield et al.
1980).
kada razmislimo o promenama u globalnoj klimi od Potopa naovamo,

naro~ito o nastupu vrlo niskih temperatura, shvatamo da organizmi u pre-
potonom svetu mora da su se pre-adaptirali za `ivot u hladnim klimama. Ali,
zapravo, ovo va`i i za mnoga dana{nja tropska stvorenja. Saznajemo da tropi
nisu uvek tako blagonakloni kako se nekada pretpostavljalo, niti su uslovi
tamo monotoni. Na primer, sezonski ciklusi nisu, kako se nekada pret-
postavljalo, ograni~eni na gmizavce umerenog podneblja. Tropski reptili
tako|e imaju sezonske cikluse, mada njima upravljaju suptilne sredinske
promene (Crews i Garrick 1980, str. 51).
$Pustinjski `ivot u svetu bez pustinja$
$%Bezvodnost: tolerancija ili nu`nost?%$ Argumenti o pustinjskim `ivotin-

jama koje se gu{e kada se uklone iz pustinje (Muri 1983, str. 18), ili zahte-
vaju pustinjsku sredinu da bi uop{te egzistirale (Muri 1983, str. 18) ispol-
javaju te{ko nepoznavanje biologije pustinjskih stvorenja. Oni brkaju toleran-
ciju stvorenja prema pustinjskim uslovima sa obavezno{}u `ivota pod takvim
uslovima. Pre svega, adaptacija na bezvodnost je pitanje stepena, i ima velik-
ih podru~ja pustinje tako suvih da %nikakva% makroskopska forma `ivota u
njoj ne mo`e `iveti (Kirmiz 1962, str. 6).
Drugo, otpornost na bezvodnost menja se mikroevolutivnim promenama,

do kojih je verovatno do{lo tek od Potopa naovamo. Na primer, ima na pustin-
ju adaptiranih krava koje izdr`avaju bez vode mnogo du`e od krava koje rastu
na bogatim pa{njacima (Taylor 1968, str. 198). Ve}ina vrsta pustinjskih bil-

jaka i `ivotinja su istog roda, a gotovo sve su iste familije, kao i ne-pustin-
jski pandani (Kirmiz 1962, str. 7). Najzad, pustinjske `ivotinje nemaju nikakve
specijalne organe koji bi ih osposobljavali da toleri{u bezvodnost: njihove
odnosne adaptacije na pustinjski `ivot su prosto stvar stepena kada se
uporede sa svojim ne-pustinjskim ro|acima, ili prosto pre-adaptacije za `ivot
u ne-pustinjskim uslovima. Na primer, pustinjski glodari nisu druga~iji od
drugih glodara, ali prosto mogu `iveti u pustinji jer im njihova biologija dozvol-
java da opstaju na suvom zrnevlju bez dostupne vode (Kirmiz 1962, str. 11),
i zato {to mnogi od njih riju zemlju i time izbegavaju dnevnu vrelinu. Sli~no
tome, pustinjski gmizavci su upadljivi po tome {to ispoljavaju malo, ako
imalo, kvalitativnih fiziolo{kih razlika od ne-pustinjskih gmizavaca (Bradshaw
1988).
~ak i organizmi jako adaptirani na bezvodnost mogu pre`iveti u vla`nijim

uslovima. Razmotrimo, na primer, kamilu. ~injenica da ona mo`e izdr`ati duge
periode vremena bez vode sigurno ne zna~i da ona zahteva dehidraciju!
Kamile mogu imati pristip neograni~enim koli~inama vode Crandall 1964, str.
544) i uspe{no `ive u ne-pustinjskim podru~jima (Gaultheir-Pilters i Dagg
1981, str. 122-3). Kamile ne zahtevaju ni `arke temperature, {to dokazuje
~injenica da su nekada `ivele u mnogim hladnim podru~jima Evroazije
(Gaultheir-Pilters i Dagg 1981, str. 122). Me|u pustinjskim biljkama, kaktus
je ~uven po tome {to ne zahteva bezvodne uslove da pre`ivi. On mo`e
tolerisati ~esto zalivanje sve dok je dobro tlo za oticanje vode (Nichol 1969,
str. 205).
$%Jedna savremena slika mogu}ih prepotopnih mini-pustinja.%$ I pored

toga {to smo dokazali suprotno, pretpostavimo, radi rasprave, da su pustin-
jska stvorenja zaista zahtevala bezvodnu sredinu. Ako je ta~no da nije bilo
regionalnih pustinja u prepotopnom svetu, su{ne sredine, raznih stepena,
verovatno su ipak postojale. Na primer, ako prepotopna magla koja je obav-
ijala zemlju (1. Moj. 2,6) nije dopirala do svih oblasti sa odgovaraju}om
vla`no{}u, ta podru~ja bi bila bezvodna ili polu-bezvodna. Stoga je zna~ajno
to {to su mnogi pustinjski insekti sposobni da `ive bez slobodne stalne vode
pijenjem vrlo malih koli~ina vode koja se kondenzuje kao rosa (Crawford
1981, str. 57-8). 
Muri (183, str. 18) je prezreo ideju o prepotopnim minijaturnim pustinja-

ma, time opet pokazuju}i svoje neznanje. Takve pustinje ne samo da su
mogu}e, ve} i danas postoje. One su lokalizovane, javljaju}i se u podru~jima
normalnih padavina. Bezvodnost je dakle uzrokovana topografskim uslovima
koji uzrokuju to da voda brzo oti~e, stvaraju}i tako jedno malo podru~je goto-
vo stalne bezvodnosti i nesmanjenog sun~evog zra~enja. Takve minijaturne
pustinje javljaju se u Ohajo dolini i Misisipi dolini zapadnog Ilinoisa (Voigt
1972) i imaju tipi~nu pustinjsku ekologiju. U stvari, mnoge od samih biljaka
prilago|enih na bezvodnost (kakvi su kaktusi) i koje se nalaze u zapadnim
delovima SAD tako|e se javljaju i u ovim srednjezapadnim mini-pustinjama
(Voigt 1972, str. 30). Isto va`i i za insektnu faunu. 
${i{mi{i i gmizavci na Barci$
Sada se usredsre|ujem na `ivotinje na samoj Barci koje su najosetljivije

na temperaturu. Kako su se istovremeno mogle zadovoljiti temperaturne
potrebe svih `ivotinja na njoj? Treba da dr`imo ovu prividnu te{ko}u u per-



sada. U stvarnosti, temperaturne tolerancije mogu se lako menjati
mikroevolucijom. Ovo zna~i da su, pre Potopa, danas polarni i danas tropski
organizmi mogli koegzistirati u {irokom opsegu temperatura u kojem mogu i
danas.
Pre svega, postoji {irok raspon temperaturnih tolerancija izme|u ~lanova

iste familije, roda, i ~ak i vrste. Tako rod `aba %Rana% i ~ak i vrsta %R. pip-
iens% ispoljava razli~it raspon temperaturnih zahteva za embrionalni razvoj,
zavisno od geografske {irine (Muri 1949). Carski pingvin, visoko prilago|en
na hladno}u je istog roda kao i kraljevski pingvin, manje prilago|en na hlad-
no}u, a visoko prilago|en na hladno}u Adeli pingvin je istog roda sa manje
prilago|enim na hladno}u ~instrap (Chinstrap) i Gentu (Gentoo) pingvinima
(Sttonehouse 1967, str.174). Ova varijacija unutar vrste ispoljava se ~ak i u
slu~ajevima stvarnog ukr{tanja izme|u `ivotinja tolerantnijih na toplotu i onih
manje tolerantnih. Na primer, polarni medved se mo`e normalno pariti sa
mrkim medvedom (Kowalska 1969). Manje adaptirani na hladno}u tuljani-
krzna{i i oni vi{e adaptirani tako|e se mogu ukr{tati (Kerley). Sli~no tome,
visoko adaptirani na hladno}u Adeli pingvin mo`e se ukr{tati sa manje adap-
tiranim Gentu (Gentoo) pingvinom (Flieg et al. 1971, str. 71).
Dokaz brzih mikroevolutivnih promena u temperaturnim tolerancijama daje

ku}ni vrabac. Za samo 50 godina od uno{enja u Severnu Ameriku, on se izd-
iferencirao u rase, gde severnije populacije ispoljavaju adaptacije na hladniju
klimu (npr. ve}e telesne dimenzije: Johnson i Selander 1964). U vodenoj
oblasti, dve populacije {arana, odvojene u vodama razli~itih temperatura za
period od nekoliko vekova do nekoliko milenija, ispoljile su mikroevolutivne
divergencije i svojom odnosnim temperaturnim tolerancijama (Hirshfield et al.
1980).
kada razmislimo o promenama u globalnoj klimi od Potopa naovamo,

naro~ito o nastupu vrlo niskih temperatura, shvatamo da organizmi u pre-
potonom svetu mora da su se pre-adaptirali za `ivot u hladnim klimama. Ali,
zapravo, ovo va`i i za mnoga dana{nja tropska stvorenja. Saznajemo da tropi
nisu uvek tako blagonakloni kako se nekada pretpostavljalo, niti su uslovi
tamo monotoni. Na primer, sezonski ciklusi nisu, kako se nekada pret-
postavljalo, ograni~eni na gmizavce umerenog podneblja. Tropski reptili
tako|e imaju sezonske cikluse, mada njima upravljaju suptilne sredinske
promene (Crews i Garrick 1980, str. 51).
$Pustinjski `ivot u svetu bez pustinja$
$%Bezvodnost: tolerancija ili nu`nost?%$ Argumenti o pustinjskim `ivotin-

jama koje se gu{e kada se uklone iz pustinje (Muri 1983, str. 18), ili zahte-
vaju pustinjsku sredinu da bi uop{te egzistirale (Muri 1983, str. 18) ispol-
javaju te{ko nepoznavanje biologije pustinjskih stvorenja. Oni brkaju toleran-
ciju stvorenja prema pustinjskim uslovima sa obavezno{}u `ivota pod takvim
uslovima. Pre svega, adaptacija na bezvodnost je pitanje stepena, i ima velik-
ih podru~ja pustinje tako suvih da %nikakva% makroskopska forma `ivota u
njoj ne mo`e `iveti (Kirmiz 1962, str. 6).
Drugo, otpornost na bezvodnost menja se mikroevolutivnim promenama,

do kojih je verovatno do{lo tek od Potopa naovamo. Na primer, ima na pustin-
ju adaptiranih krava koje izdr`avaju bez vode mnogo du`e od krava koje rastu
na bogatim pa{njacima (Taylor 1968, str. 198). Ve}ina vrsta pustinjskih bil-

jaka i `ivotinja su istog roda, a gotovo sve su iste familije, kao i ne-pustin-
jski pandani (Kirmiz 1962, str. 7). Najzad, pustinjske `ivotinje nemaju nikakve
specijalne organe koji bi ih osposobljavali da toleri{u bezvodnost: njihove
odnosne adaptacije na pustinjski `ivot su prosto stvar stepena kada se
uporede sa svojim ne-pustinjskim ro|acima, ili prosto pre-adaptacije za `ivot
u ne-pustinjskim uslovima. Na primer, pustinjski glodari nisu druga~iji od
drugih glodara, ali prosto mogu `iveti u pustinji jer im njihova biologija dozvol-
java da opstaju na suvom zrnevlju bez dostupne vode (Kirmiz 1962, str. 11),
i zato {to mnogi od njih riju zemlju i time izbegavaju dnevnu vrelinu. Sli~no
tome, pustinjski gmizavci su upadljivi po tome {to ispoljavaju malo, ako
imalo, kvalitativnih fiziolo{kih razlika od ne-pustinjskih gmizavaca (Bradshaw
1988).
~ak i organizmi jako adaptirani na bezvodnost mogu pre`iveti u vla`nijim

uslovima. Razmotrimo, na primer, kamilu. ~injenica da ona mo`e izdr`ati duge
periode vremena bez vode sigurno ne zna~i da ona zahteva dehidraciju!
Kamile mogu imati pristip neograni~enim koli~inama vode Crandall 1964, str.
544) i uspe{no `ive u ne-pustinjskim podru~jima (Gaultheir-Pilters i Dagg
1981, str. 122-3). Kamile ne zahtevaju ni `arke temperature, {to dokazuje
~injenica da su nekada `ivele u mnogim hladnim podru~jima Evroazije
(Gaultheir-Pilters i Dagg 1981, str. 122). Me|u pustinjskim biljkama, kaktus
je ~uven po tome {to ne zahteva bezvodne uslove da pre`ivi. On mo`e
tolerisati ~esto zalivanje sve dok je dobro tlo za oticanje vode (Nichol 1969,
str. 205).
$%Jedna savremena slika mogu}ih prepotopnih mini-pustinja.%$ I pored

toga {to smo dokazali suprotno, pretpostavimo, radi rasprave, da su pustin-
jska stvorenja zaista zahtevala bezvodnu sredinu. Ako je ta~no da nije bilo
regionalnih pustinja u prepotopnom svetu, su{ne sredine, raznih stepena,
verovatno su ipak postojale. Na primer, ako prepotopna magla koja je obav-
ijala zemlju (1. Moj. 2,6) nije dopirala do svih oblasti sa odgovaraju}om
vla`no{}u, ta podru~ja bi bila bezvodna ili polu-bezvodna. Stoga je zna~ajno
to {to su mnogi pustinjski insekti sposobni da `ive bez slobodne stalne vode
pijenjem vrlo malih koli~ina vode koja se kondenzuje kao rosa (Crawford
1981, str. 57-8). 
Muri (183, str. 18) je prezreo ideju o prepotopnim minijaturnim pustinja-

ma, time opet pokazuju}i svoje neznanje. Takve pustinje ne samo da su
mogu}e, ve} i danas postoje. One su lokalizovane, javljaju}i se u podru~jima
normalnih padavina. Bezvodnost je dakle uzrokovana topografskim uslovima
koji uzrokuju to da voda brzo oti~e, stvaraju}i tako jedno malo podru~je goto-
vo stalne bezvodnosti i nesmanjenog sun~evog zra~enja. Takve minijaturne
pustinje javljaju se u Ohajo dolini i Misisipi dolini zapadnog Ilinoisa (Voigt
1972) i imaju tipi~nu pustinjsku ekologiju. U stvari, mnoge od samih biljaka
prilago|enih na bezvodnost (kakvi su kaktusi) i koje se nalaze u zapadnim
delovima SAD tako|e se javljaju i u ovim srednjezapadnim mini-pustinjama
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${i{mi{i i gmizavci na Barci$
Sada se usredsre|ujem na `ivotinje na samoj Barci koje su najosetljivije

na temperaturu. Kako su se istovremeno mogle zadovoljiti temperaturne
potrebe svih `ivotinja na njoj? Treba da dr`imo ovu prividnu te{ko}u u per-



spektivi, shvatanjem da je ve}ina sisara na Barci mogla tolerisati {iroki
raspon temperatura. Na primer, zone lagodnosti krava i ovaca je 5-15C
(Ensminger 1991, str. 115-6). Ve}ina drugih zato~enih sisara odgovara tem-
peratura sme{taja unutar raspona 15-25 C (CCAC 1984, vol. 1, str. 80).
Razmatraju}i moderne {i{mi{e, postoji veliko poklapanje u njihovim odnosnim
temperaturnim zahtevima. Na primer, tropski {i{mi{i mogu se dr`ati na tem-
peraturi od 25-28C, a oni umerenog podneblja i na 22 C (Barnard 1991, str.
9). Klju~ za zadovoljenje njihovih termalnih potreba je obezbe|ivanje temper-
aturnog gradienta (v. dole).
Razmotrimo sada gmizavce. Ako se ne zadovolje njihovi temperaturni i

fotoperiodni zahtevi, rast }e im biti ograni~en a hranjenje umanjeno (Barnard
1991, str. 20). Nekada slabe i ugibaju. Me|utim, to slabljenje traje relativno
dugi period vremena (Frye 1991, Vol. 1, str. 161). Ranije sam istakao da
ve}ina zato~enih `ivotinja ispoljava asimptotoski pad stope smrtnosti sa vre-
menom za koje je `ivotinja u zato~eni{tvu. Sli~no tome, eksperimenti Lihta
(Licht et al, 1969, str. 481), koji su uklju~ivali temperaturu kao promenljivu,
pokazuju da zato~eni gu{teri ne samo da ugibaju asimptotski-padaju}om
stopom smrtnosti sa vremenom, ve} i da oni pre`iveli izgleda da sasvim
dobro toleri{u promene temperature. Ako se ovo mo`e generalizovati na
druge gmizavce, onda to ima prakti~nu primenu u smislu smanjenja gmiza-
va~ke osetljivosti na mo`da nepovoljne temperature na Barci. Ako su gmiza-
vci bili u zato~eni{tvu pre svog ukrcavanja na Barku, one jedinke koje su bile
osetljivije na temperaturne promene ve} bi uginule pre nego {to je do{lo
vreme da Bog zapovedi gmizava~kim parovima da u|u na Barku. (Ovo je jo{
jedan primer tolerancija-na-zato~eni{tvo filtera: Sl. 6).
Ta~ni temperaturni zahtevi nisu ustanovljeni za mnoge tipove gmizavaca

(Mattison 1987, str. 44). Problem nepoznavanja po`eljne temerature za
gmizavca re{ava se omogu}avanjem termalnog gradijenta u njegovom kavezu
(Gans i van den Sande 1976, str. 30). Ovo stvara toplotno-raznovrsnu sred-
inu, i daje tom gmizavcu priliku da bira svoje temperature. U isto vreme, ne
treba da prenagla{avamo ograni~enja postavljena termalnim zahtevima, jer
gmizavci nisu ni izdaleka tako krhki kako ih Muri (1983, str. 31) predstavlja.
U stvarnosti, mnogi gmizavci su otporni i o njima se lako starati (Mason et
al. 1991, str. 84). Brojne zmije se uspe{no odr`avaju bez specijalizovanih
temperaturnih uslova, i na pribli`no sobnim temperaturama (ili ne{to vi{im)
duge periode vremena (Murphy i Campbell 1987, str. 167). Dalje, ima nekih
dokaza da se gmizavci mogu aklimatizovati na razli~ite klimatske uslove
(Schwaner 1989, str. 398).
$%Varijabilna termalna sredina na Barci.%$ Postoji mno{tvo na~ina na

koje je temperaturni gradijent mogao biti obezbe|en na Barci za `ivotinje
osetljive na temperaturu. Na primer, mogla su se koristiti konkavna ogledala
da koncentri{u sun~evu svetlost u izvesne delove Barke. Ovo je mogu}e jer
kori{}enje ogledala definitivno datira jo{ iz rane antike. Na primer, stari Kinezi
su znali kako da prave konkavna ogledala (CAS 1983, str. 171-2). Ona se
koriste i eksperimentalno za prou~avanje efekata sun~eve svetlosti kada se
ona reflektuje na gmizavce (White 1973, str. 507). Da bi se proizveo tem-
peraturni gradijent, na primer, duguljasti kavezi sa gmizavcima mogli su imati
jedan kraj grejan sun~evom toplotom, a drugi hladan. 

$%Poslepotopno poreklo po`eljnih temperaturnih opsega.%$ Do sada
sam, radi diskusije, prihvatao dana{nje po`eljne temperaturne opsege
gmizavaca i {i{mi{a kao da su oni va`ili i u vreme Potopa. U stvarnosti, ove
ekolo{ke specijalizacije (temperatura, fotoperiod, itd.) su ve}inom poslepo-
topne mikroevolutivne pojave. Jedan dokaz za ovo je ~injenica da optimalni
temperaturni zahtevi iguanoidnih gu{tera variraju u skladu sa vrstom (Huey i
Kingsolver 1993, str. 526), a isto va`i i za mnoge druge gmizavce (v. Tabelu
1 Hitvola (Heatwole), 1976). Dalje, za gmizavce, po`eljni temperaturni opsezi
variraju unutar vrste, prema sredini, dobu godine i prema telesnoj masi poje-
dina~nog gmizavca (Smith i Ballinger 1994 str. 2066).
POGLAVLJE 15
MIROVANJE `IVOTINJA NA BARCI
Po~injem ponovo isti~u}i ~injenicu da %sva% izra~unavanja u pogledu

logistike i ljudske snage na Barci, prestavljana u ovom radu, ne pretpostavl-
jaju %nikakvu% obustavljenu `ivotnu delatnost %bilo kakve% vrste. Razlog mog
namernog zanemarivanja mirovanja je te{ko}a u kvantifikovanju njegovih
efekata, usled: 1) nau~nog neznanja o na~inu i stepenima stanja mirovanja
mnogih `ivotinja, 2) o~itog nedostatak sveobuhvatne baze podataka o
mirovanju `ivotinja (uklju~uju}i precizne uslove za njegovo javljanje kod datih
`ivotinja), 3) velike varijabilnosti me|u jedinkama ~ak i iste vrste u njihovoj
sposobnosti da zapadnu u stanje mirovanja i ostanu u njemu, i {to je
najva`nije, verovatnih mikroevolutivnih promena u stepenu i prirodi `ivotinjske
uspavanosti od prepotopnih vremena. Ovaj poslednji faktor poprima presudni
zna~aj, i detaljno se razmatra u poslednjem delu ovog odeljka.
U ovom radu, koristim izraz mirovanje kao op{ti termin za uop{tenje svih

pona{anja `ivotinja koja {ede energiju, bez obzira na njihova fiziolo{ka
porekla. Naposletku, mi smo samo zainteresovani za umanjenje vremena
potrebnog za staranje o `ivotinjama na Barci, a mo`da i za umamjenje vode,
hrane i proizvodnju otpadnih materija. U skladu sa ostatkom ovog rada, ne
razmatram nikakav tip ~udesne uspavanosti.
$%Kriti~arsko pogre{no razumevanje `ivotinjskog mirovanja.%$

Razmotrimo prvo najdublje i najdu`e od ovih stanja mirovanja - hibernaciju.
Vitkomb (1989) je, u prvom (tj. iz 1963.) izdanju svoje knjige, isprvano odgov-
orio kriti~arima Barke isti~u}i da `ivotinje koje hiberniraju %ne% spavaju stal-
no cele zime, i ipak treba da periodi~no jedu. Zaista Vitkomb, teolog, ima
vrlo dobru sposobnost zapa`anja, po{to mnogi nau~nici i ~ak laici imaju
iskrivljen pogled na hibernaciju:
Mi{ljenje o hibernaciji koje deli ve}ina ljudi, i koje stalno iznova ja~aju

de~je pri~e i povr{ne emisije o prirodi, je to da je ona stanje dubokog sna
koje po~inje u jesen i zavr{ava se u prole}e. Za `ivotinju koja hibernira se
misli da izabira mesto koje }e joj dozvoliti da pre`ivi u toku zime. Ovo gledi{te
ima mnogo ozbiljnih gre{aka u sebi, i mada su ih istakli mnogi nau~nici posle
sprovo|enja terenskih istra`ivanja u raznim delovima sveta u toku mnogih
decenija, ono ipak istrajava (Ransome 1990, str. 81). 
Zanemariv{i ovu ~injenicu, nastavljamo slu{anjem anti-kreacionista (npr.

Muri 1983, str. 27) i kompromisnih evangelista (npr. Morton 1995, str. 7;
Yangblad 1980, str. 132) i njihovog starog argumenta da hrana uzeta na
Barku (1. Moj. 6,21) negira mogu}nost hibernacije.
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de~je pri~e i povr{ne emisije o prirodi, je to da je ona stanje dubokog sna
koje po~inje u jesen i zavr{ava se u prole}e. Za `ivotinju koja hibernira se
misli da izabira mesto koje }e joj dozvoliti da pre`ivi u toku zime. Ovo gledi{te
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Yangblad 1980, str. 132) i njihovog starog argumenta da hrana uzeta na
Barku (1. Moj. 6,21) negira mogu}nost hibernacije.



$%Temperatura.%$ Muri (1983, str. 25) predstavlja jedan zastareli
sterotip hibernacije kao jednog tipa zimskog sna. U stvarnosti, za mnoge
`ivotinje 1) nisu potrebni zimski uslovi da hiberniraju, 2) mogu upadati u
kra}e nastupe tromosti umesto u duboku hibernaciju, 3) mogu postati neak-
tivne i/ili redukovati ishranu bez ula`enja u bilo kakvo o~igledno stanje
mirovanja. Svaka od ovih ta~aka je obra|ena dole.
Ispitajmo prvo odnos temperature i hibernacije, i mit o tome da se uspa-

vanost javlja samo pri niskim temperaturama. Epizode hibernacije nisu nemi-
novno eliminisane, ve} samo skra}ene, kako ambijentna temperatura raste.
Takva obrnuta veza izme|u temperature i trajanja uspavanosti na|ena je kod
mnogih stvorenja, kao to su {i{mi{i vespertilionidi (Twente et al. 1985, str.
2956-7) i isto~ni pigmejski oposum (%Cercartetus nanus%: Geiser 1993).
Mnoge `ivotinje mogu biti u stanju mirovanja na 15C, ili na dosta vi{oj.

Tekunice (%Citellus%) ostaju u hibernaciji ~ak i ako ambijentna temperatura
ostane na 21C dve godine (Pengelley i Fisher 1963), i ostaju trome na kra}e
periode pri temperaturama od ~ak 23,8C (Wade 1930, str. 168), ili ~ak 30C
(Kayser 1961, str. 53). Tako|e }e i ---(dormice), osim ako se odr`avaju vrlo
toplim, biti uspavani u zimskog periodu (Bartlett 1899, str. 108), i ~ak do`ivl-
javati sedmicu dana duge nastupe tromosti na letnjim temperaturama od ~ak
15-21C (Johnson 1931, str. 441). ~lanovi reda Insectivora zapadaju u hiber-
naciju kada temperatura kaveza padne ispod 16C (Wallach i Boever 1983,
str. 655) a u tromost pri ne{to vi{im temperaturama. Je` se ne budi iz hiber-
nacije dok temperatura ne dostigne 22C (Proctor 1949, str. 108). Neki
{i{mi{i (npr. %Pipistrellus%) na|eni su kako hiberniraju na temperaturama od
preko 12C (Tuttle 1991, str. 9), i mogu pro}i kroz veliku 24-~asovnu promenu
temperature (-5 do 13C) bez bu|enja (Stebbings 1988, str. 7). Sli~an tem-
peraturni raspon (2-16C tolerisali su i hiberniraju}i sme|i {i{mi{i (Twente i
Twente 1987). Neke vrste {i{mi{a roda %Myotis% hiberniraju pri prose~noj
temperaturi od 11,8C (Stones i Wiebers 1965, str. 160), dok je velikouhi
{i{mi{ (%Corinorhinus%) u hibernaciji/tromosti na temperaturama od ~ak
14,4C (Layne 1958, str. 232).
Mnogo raznih gmizavaca mo`e se dr`ati u hibernaciji ako je ambijentna

temperatura oko 10C (Frye 1991, Vol. 1, str. 30), mada neki hiberniraju i na
temperaturama od ~ak 15C (npr. smukovi): Gillingham 1989, str. 88), i osta-
ju u hibernaciji ~ak i ako se temperatura na kratko popne na preko 20C
(Tryon 1987, str. 25). Zanimljivo je primetiti da bar neki gmizavci, ako im se
pru`i eksperimentalni izbor izme|u toplog i hladnog podru~ja, idu na hladni-
ja podru~ja u raznim vremenskim intervalima, o~ito u nameri da postanu tromi
(Regal 1967). Ake je za gmizavce na Barci bio obezbe|en ranije opisani tem-
peraturni gradijent, oni su mogli birati hladno}u umesto toplote i hibernirati,
u redovnim vremenskim intervalima.
Geografska varijacija u temperaturama koje do`ivljavaju hibernatori pru`a

dodatni dokaz da znatan broj `ivotinje mo`e hibernirati pri relativno visokim
ambijentnim temperaturama. Engles (1951) je na{ao da su prugaste
ameri~ke veverice gotovo isto tako sklone hibernaciji u ju`nim SAD (gde su
zimske temperature ~esto iznad one sobne (25C) sedmicama odjednom), kao
{to su to u severoisto~nim SAD (s njihovim surovo hladnim zimama).

Kornja~e hiberniraju ~ak i ako se iznesu daleko van svog normalnog geograf-
skog raspona (Davenport 1992, str. 113). 
$%Sezonska zavisnost.$% Muri (1983, str. 26) ka`e da nijedna `ivotinja

ne hibernira celu godinu dana, {to je poluistina. Pre svega, pod pravim uslovi-
ma, izvesne `ivotinje %hiberniraju% celu godinu (Kayser 1961, str. 54). Ali
ovo je neva`no. Kao {to se govori u zavr{nom odeljku ovog rada, stalni nas-
tupi mirovanja nisu bilu neophodni da se uveliko u{tedi na ljudskoj snazi.
Muri (1983, str. 26) tako|e tvrdi da `ivotinje, ako se izlo`e hladno}i i tami
u toku "pogre{nog" doba godina, poja~aju svoju aktivnost umesto da hiberni-
raju. ~ak i ne uzmija}i u obzir odvojenost sezonskih ritmova od hibernacije (o
~emu se govori u slede}em paragrafu), ova Murijeva tvrdnja je jo{ jedna
poluistina. Na primer, mrki i grizli medved zaista u toku leta postaju aktivni-
ji pod nepovoljnim uslovima. Pa ipak, u jednom delu prole}a i leta, oni i pro-
laze kroz slabo shva}enu fazu poznatu kao hodaju}a hibernacija (Nelson et
al. 1983, str. 285-6), u kojoj su ti medvedi aktivni, pa ipak jedu vrlo malo ili
ni{ta, ispoljavaju}i razna fiziolo{ka stanja sli~na hibernaciji.
Usredsredimo se sada na hibernaciju kao sezonsko pona{anje, razma-

traju}i pobli`e Murijevo (1983, str. 26) insistiranje da do hibernacije ne dolazi
u "pogre{no" vreme godine. Pre Potopa, sa uveliko smanjenim sezonskim
temperaturnim razlikama u odnosu na one sada{nje, `ivotinje su verovatno
bile manje zavisne od sezonskih znaka za hibernaciju nego {to su danas (v.
dole). Pa ipak je ~ak i bez mikroevolutivnih promena za mnoge `ivotinje
dokazano da se lako odvoje od uobi~ajene sezonske zavisnosti svoje hiber-
nacije. Na primer, u eksperimentima sa vevericama, Pengelej (Pengelley) i
Fi{er (Fisher, 1963, str. 1112, 1115) i Lajman (Lyman et al, 1982, str. 299)
su na{li da su `ivotinje zapadale u hibernaciju i izlazile iz nje u sasvim
razli~ito doba godine nego kada su u prirodi. {tavi{e, Pengelej i Fi{er (1963,
str. 1112) su na{li da su se veverice postepeno navikle na visoke tempera-
ture u tom smislu {to je vreme njihove hibernacije postajalo sve du`e i
neosetljivije na visoke temperature.
$%`ivotinjsko mirovanje i strogi uslovi.%$ Muri (1983, str. 26-6) zami{lja

da "strogi uslovi" za mirovanje nisu mogli biti postignuti na Barci. U stvarnos-
ti, dokazi jasno ukazuju da `ivotinje mogu hibernirati pod raznim uslovima.
Gejts (Gates, 1936, str. 271) je primetio da {i{mi{i hiberniraju u njegovoj
laboratoriji ~ak i kada se temperature uveliko kolebaju, dosti`u}i i onu goto-
vo sobnu. Tvinti (Twente) i Tvinti (1987) su na{li da su obrasci hibernacije
sme|ih {i{mi{a sli~ni i pod nekontrolisanim uslovima (sa {iroko variraju}im
temperaturama) kao {to su to pod kontrolisanim laboratorijskim uslovima pri
jednoj temperaturi. `ivotinjsko mirovanje nije sve-ili-ni{ta predlog ~ak ni za
mnoge `ivotinje koje obavezno hiberniraju na niskim temperaturama. Ako tem-
peraturni uslovi za duboku i produ`enu hibernaciju nisu zadovoljeni, `ivotinje
mogu umesto u takvu zapasti u kra}u hibernaciju, ili u tromost (Geiser 1994).
Kada, u laboratoriji, do|e sezona za hibernaciju {i{mi{a %Eptesicus%-a, ali
su temperature previsoke (12,8-21,2C) da bi do nje do{lo, oni umesto toga
imaju nastupe tromosti, gde svaki traje jedan ili vi{e dana (Gates 1936, str.
271). Tako|e, kada je suvi{e toplo i svetlo za hibernaciju ameri~kih mrmota,
oni ipak imaju periode mirovanja koji traju po nekoliko dana (Clark 1984, str.
191).



$%Temperatura.%$ Muri (1983, str. 25) predstavlja jedan zastareli
sterotip hibernacije kao jednog tipa zimskog sna. U stvarnosti, za mnoge
`ivotinje 1) nisu potrebni zimski uslovi da hiberniraju, 2) mogu upadati u
kra}e nastupe tromosti umesto u duboku hibernaciju, 3) mogu postati neak-
tivne i/ili redukovati ishranu bez ula`enja u bilo kakvo o~igledno stanje
mirovanja. Svaka od ovih ta~aka je obra|ena dole.
Ispitajmo prvo odnos temperature i hibernacije, i mit o tome da se uspa-

vanost javlja samo pri niskim temperaturama. Epizode hibernacije nisu nemi-
novno eliminisane, ve} samo skra}ene, kako ambijentna temperatura raste.
Takva obrnuta veza izme|u temperature i trajanja uspavanosti na|ena je kod
mnogih stvorenja, kao to su {i{mi{i vespertilionidi (Twente et al. 1985, str.
2956-7) i isto~ni pigmejski oposum (%Cercartetus nanus%: Geiser 1993).
Mnoge `ivotinje mogu biti u stanju mirovanja na 15C, ili na dosta vi{oj.

Tekunice (%Citellus%) ostaju u hibernaciji ~ak i ako ambijentna temperatura
ostane na 21C dve godine (Pengelley i Fisher 1963), i ostaju trome na kra}e
periode pri temperaturama od ~ak 23,8C (Wade 1930, str. 168), ili ~ak 30C
(Kayser 1961, str. 53). Tako|e }e i ---(dormice), osim ako se odr`avaju vrlo
toplim, biti uspavani u zimskog periodu (Bartlett 1899, str. 108), i ~ak do`ivl-
javati sedmicu dana duge nastupe tromosti na letnjim temperaturama od ~ak
15-21C (Johnson 1931, str. 441). ~lanovi reda Insectivora zapadaju u hiber-
naciju kada temperatura kaveza padne ispod 16C (Wallach i Boever 1983,
str. 655) a u tromost pri ne{to vi{im temperaturama. Je` se ne budi iz hiber-
nacije dok temperatura ne dostigne 22C (Proctor 1949, str. 108). Neki
{i{mi{i (npr. %Pipistrellus%) na|eni su kako hiberniraju na temperaturama od
preko 12C (Tuttle 1991, str. 9), i mogu pro}i kroz veliku 24-~asovnu promenu
temperature (-5 do 13C) bez bu|enja (Stebbings 1988, str. 7). Sli~an tem-
peraturni raspon (2-16C tolerisali su i hiberniraju}i sme|i {i{mi{i (Twente i
Twente 1987). Neke vrste {i{mi{a roda %Myotis% hiberniraju pri prose~noj
temperaturi od 11,8C (Stones i Wiebers 1965, str. 160), dok je velikouhi
{i{mi{ (%Corinorhinus%) u hibernaciji/tromosti na temperaturama od ~ak
14,4C (Layne 1958, str. 232).
Mnogo raznih gmizavaca mo`e se dr`ati u hibernaciji ako je ambijentna

temperatura oko 10C (Frye 1991, Vol. 1, str. 30), mada neki hiberniraju i na
temperaturama od ~ak 15C (npr. smukovi): Gillingham 1989, str. 88), i osta-
ju u hibernaciji ~ak i ako se temperatura na kratko popne na preko 20C
(Tryon 1987, str. 25). Zanimljivo je primetiti da bar neki gmizavci, ako im se
pru`i eksperimentalni izbor izme|u toplog i hladnog podru~ja, idu na hladni-
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dodatni dokaz da znatan broj `ivotinje mo`e hibernirati pri relativno visokim
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ameri~ke veverice gotovo isto tako sklone hibernaciji u ju`nim SAD (gde su
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{to su to u severoisto~nim SAD (s njihovim surovo hladnim zimama).

Kornja~e hiberniraju ~ak i ako se iznesu daleko van svog normalnog geograf-
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razli~ito doba godine nego kada su u prirodi. {tavi{e, Pengelej i Fi{er (1963,
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ture u tom smislu {to je vreme njihove hibernacije postajalo sve du`e i
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da "strogi uslovi" za mirovanje nisu mogli biti postignuti na Barci. U stvarnos-
ti, dokazi jasno ukazuju da `ivotinje mogu hibernirati pod raznim uslovima.
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vo sobnu. Tvinti (Twente) i Tvinti (1987) su na{li da su obrasci hibernacije
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jednoj temperaturi. `ivotinjsko mirovanje nije sve-ili-ni{ta predlog ~ak ni za
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mogu umesto u takvu zapasti u kra}u hibernaciju, ili u tromost (Geiser 1994).
Kada, u laboratoriji, do|e sezona za hibernaciju {i{mi{a %Eptesicus%-a, ali
su temperature previsoke (12,8-21,2C) da bi do nje do{lo, oni umesto toga
imaju nastupe tromosti, gde svaki traje jedan ili vi{e dana (Gates 1936, str.
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oni ipak imaju periode mirovanja koji traju po nekoliko dana (Clark 1984, str.
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Treba ista}i da se ~ak i ova tendencija nastupa tromosti da varira obr-
nuto sa temperaturom mogla izmeniti mikroevolucijom od Potopa. Zapravo,
mogu}e je na}i ili uzgojiti neke linije hr~aka ~ija tendencija da zapadnu u tro-
most, i trajanje iste, pokazuju malo ili nimalo razlika pri variraju}im temper-
aturama (npr. 5C do 15C: Ruf et al. 1993, str. 111). U meri u kojoj hiber-
nacija ima ograni~enja zasnovana na sezonskoj zavisnosti, tromost se defin-
itivno javlja u bilo kojem dobu godine. {i{mi{i potkovi~ari zapadaju u tromost
u hladnim ki{nim letnjim danima, ~esto tra`e}i hladnije delove ku}e, kakvi su
podrumi, ili pod podnim daskama (Schober 1984, str. 100). Isto va`i i za
severne {i{mi{e u {vedskoj (Rydell 1990, str. 10). Tako|e, veliki sme|i
{i{mi{i (%Eptesicus%) mogu biti tromi tokom letnjih hladnih perioda nekoliko
dana odjednom (Hamilton i Barclay 1994, str. 748), a neke vrste {i{mi{a
%Myotis% mogu zapasti u tromost od 40 dana u toku letnjih hladnih i/ili
ki{nih perioda (Kurta 1990, str. 255). Mikrohiropterski {i{mi{i Severne hem-
isfere lako zapadaju u svakodnevnu tromost (~esto podu`u) kada je temper-
atura izme|u 10C i 28C (Kayser 1961, str. 6). 
Mnoge `ivotinje zapadaju u tromost ~ak i pri sobnim temperaturama, ~ak

i spontano. Ovo va`i za mnoge torbarske kao i placentalne sisare (Geiser
1994, str. 4), i o tome se detaljnije govori u donjem odeljku o `ivotinjama
koje ne hiberniraju. Neki tobari zapadaju u tromost pri umerenim temperatu-
rama (14C-18C), sa ili bez li{avanja hrane, zavisno od individualne `ivotinje.
Najzad, neka `ivotinje ne zapadaju u stanje mirovanja niti smanjenjem hrane
niti sni`enjem temperatura. Tako je za neke vrste hr~aka znak za mirovanje
isklju~ivo smanjenje fototperioda (Rufet al. 1993), mada, za ve}inu `ivotinja,
fotoperiod izgleda da ima malo efekta na po~etak i trajanje mirovanja (Kayser
1961, str. 55).
Ako, zbog neispunjenih uslova, `ivotinja ne mo`e da zapadne u hiber-

naciju, ve} umesto toga zapada u kratke nastupe tromosti, u{tede u potro{nji
hrane su jo{ uvek zna~ajne. Na primer, za mi{a koji nije u tromosti potreb-
no je oko 17 grama hrane na 100 grama telesne te`ine dnevno (Tucker
1966,str. 250). ~ak i ako je u tromosti samo deset sati dnevno, dnevne
potrebe za hranom pa{}e na oko 12 grama. Sli~no tome, ~esto-trome vev-
erice jedu u proseku samo oko polovine hrane potrebne onim aktivnim
(Jameson 1965, str. 637).
$%Mirovanje kod zato~enih `ivotinja%$. Mo`da je najja~i dokaz za neis-

tinitost Murijevih tvrdnji da se `ivotinjsko mirovanje pojavljuje samo pod
strogim uslovima sveprisutna pojava mirovanja kod zato~enih `ivotinja ~ak i
kada %nisu% obezbe|eni uslovi za to. Ovo je naro~ito ta~no za {i{mi{e
(Hopkins 1990, str. 172; Ryberg 1947, str. 32) i gmizavce. U jednom uput-
stvu za transport `ivotinja, CITES (1980, 69. 75) upozorava da se ne misli
da su letargi~ni gmizavci bolesni, jer mogu samo biti u tromosti. Tako|e, Lesli
(Leslie, 1970, str. 112) obave{tava neupu}ene vlasnike divljih `ivotinja-ljubi-
maca da zato~eni hr~ci, mada ne zapadaju u punu hibernaciju, ipak imaju
nastupe tromosti koji traju po tri do ~etiri sedmice. Klark (Clark) i Olfert
(Olfert, 1986, str. 732) isti~u da su izve{taji vlasnika zato~enih glodara o nji-
hovoj "neobi~noj neaktivnosti" glodara rezultat neznanja vlasnika o `ivotinjskoj
tromosti. Istra`iva~i dugo prime}uju da ako se laboratorijski mi{evi neadek-

vatno hrane i ako su izlo`eni hladno}i mogu pre}i u stanje tromosti (Fertig i
Ednonds 1969, str. 110).
Kada je prepotoplo za hibernaciju, `ivotinje ~esto prolaze kroz zna~ajno

smanjenje uzimanja hrane ~ak i ne ispoljavaju}i bilo kakve spolja{nje znake
tromosti. Na primer, {i{mi{i koje je opisao Gejts (1936, str. 271), mada ne
vidljivo u stanu tromosti, bili su ~esto u stanju mirovanja. {to se ti~e zmija,
Mi~el i Pokok (Mitchell and Pocock, 1907, str. 786) bele`e da:
... ~ak i u ku}i ve{ta~ki grejanoj sve zmije jedu manje rado ili ne jedu

uop{te u toku zimskih meseci. 
U skorije vreme je Vans (Vance, 1990, str. 115) potvrdio ovu ~injenicu.

Polarni medvedi ispoljavaju sli~no pona{anje:
Medvedi dr`ani u umerenim klimama ne hiberniraju preko zime, ali u toku

o{trog vremena mogu postati dremljivi i uzimati malo ili ~ak nimalo hrane oko
sedmicu dana (Street 1956, str.77). 
$%Mirovanje i ne postojanje problema `ivotinjske smrtnosti.%$ Jo{ jedan

od Murijevih neta~nih argumenata protiv hibernacije je njegova tvrdnja da bi
`ivotinje Barke da su zapadale u stanje hibernacije od nje i umirale. Osnova
za njegove tvrdnje su neke studije koje ukazuju na visoke stope smrtnosti
me|u `ivotinjama posle hibernacije. Pre svega, ove studije su savim bez
zna~aja po situaciju Barke, po{to se odnose na `ivotinje koje hiberniraju pod
zimskim uslovima. Daleko glavni uzrok smrti u zimskoj hibernaciji, na stranu
smrzavanje, je preuranjeno iscrpljivanje masnih rezervi dok je jo{ suvi{e hlad-
no da se na|e hrana (Bauwens 1981, str. 742-3). Uz to, za studije koje Muri
(1983, str. 25) navodi sada se pokazalo da su atipi~ne (Costanzo 1989, i
reference u njemu sadar`ane). Skorije studije pokazuju da samo jedan vrlo
mali procenat `ivotinja ne pre`ivljava stanje hibernacije. Za zimske stope
pre`ivljavanja `ivotinja, kojima upravljaju mnogo o{triji uslovi od onih koji su
va`ili za bilo koju `ivotinju na Barci, sada se zna da su u rasponu 95-100
odsto (Rauwens 1981; Parker i Brown 1974).
Dalje, zna se da su, kada se `ivotinje mogu hraniti kada god se probude

iz hibernacije ({to je, naravno, bio slu~aj na Barci), stope smrtnosti zane-
marljive (Chew et al. 1965, str. 490). Na primer, Tryon (1984, str. 25)
izve{tava o stopi smrtnosti nula za zato~ene zmije posle du`eg perioda hiber-
nacije. U drugom slu~aju, u jednom eksperimentu (Tucker 1966, str. 248),
pet mi{eva je ukupno pre`ivelo 150 perioda tromosti bez ijedne smrti. 
$%Prekomerna uzbu|enost `ivotinja na Barci?%$ Muri (1983, str. 25)

pretpostavlja da `ivotinje na Barci nisu mogle da zapadnu u stanje hibernacije
zbog stalnog kretanja. U stvarnosti, stvorenja u hibernaciji ili tromosti ispol-
javaju razli~ite stepene osetljivosti na spolja{nje stimulanse, i bar neke od
`ivotinja su mogle zapasti u i ostati u raznim stanjima mirovanja ~ak i pod
dosta velikom koli~inom stimulacije. Na primer, je` u stanju hibernacije ne
budi se iz nje kada se dotakne (D`onson 1931, str. 448), osim ako se to
stalno radi. Tekunice ostaju u hibernaciji u kavezima napolju izlo`enim nor-
malnim vremenskim uslovima, kao i uznemiravanjima od strane pasa, dece
itd. (Pengelley i Fisher 1963, str. 1105). Manja uznemiravanja ne}e spre~iti,
ve} samo odlo`iti zapadanje ameri~kih mrmota u stanje hibernacije (Clark
1984, str. 191). Kada su u tom stanu, tim mrmotima se mo`e rukovati i
meriti ih a da se oni ne bude (Bartholomew i Cade 1957, str. 67). Mada se
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potrebe za hranom pa{}e na oko 12 grama. Sli~no tome, ~esto-trome vev-
erice jedu u proseku samo oko polovine hrane potrebne onim aktivnim
(Jameson 1965, str. 637).
$%Mirovanje kod zato~enih `ivotinja%$. Mo`da je najja~i dokaz za neis-

tinitost Murijevih tvrdnji da se `ivotinjsko mirovanje pojavljuje samo pod
strogim uslovima sveprisutna pojava mirovanja kod zato~enih `ivotinja ~ak i
kada %nisu% obezbe|eni uslovi za to. Ovo je naro~ito ta~no za {i{mi{e
(Hopkins 1990, str. 172; Ryberg 1947, str. 32) i gmizavce. U jednom uput-
stvu za transport `ivotinja, CITES (1980, 69. 75) upozorava da se ne misli
da su letargi~ni gmizavci bolesni, jer mogu samo biti u tromosti. Tako|e, Lesli
(Leslie, 1970, str. 112) obave{tava neupu}ene vlasnike divljih `ivotinja-ljubi-
maca da zato~eni hr~ci, mada ne zapadaju u punu hibernaciju, ipak imaju
nastupe tromosti koji traju po tri do ~etiri sedmice. Klark (Clark) i Olfert
(Olfert, 1986, str. 732) isti~u da su izve{taji vlasnika zato~enih glodara o nji-
hovoj "neobi~noj neaktivnosti" glodara rezultat neznanja vlasnika o `ivotinjskoj
tromosti. Istra`iva~i dugo prime}uju da ako se laboratorijski mi{evi neadek-

vatno hrane i ako su izlo`eni hladno}i mogu pre}i u stanje tromosti (Fertig i
Ednonds 1969, str. 110).
Kada je prepotoplo za hibernaciju, `ivotinje ~esto prolaze kroz zna~ajno

smanjenje uzimanja hrane ~ak i ne ispoljavaju}i bilo kakve spolja{nje znake
tromosti. Na primer, {i{mi{i koje je opisao Gejts (1936, str. 271), mada ne
vidljivo u stanu tromosti, bili su ~esto u stanju mirovanja. {to se ti~e zmija,
Mi~el i Pokok (Mitchell and Pocock, 1907, str. 786) bele`e da:
... ~ak i u ku}i ve{ta~ki grejanoj sve zmije jedu manje rado ili ne jedu

uop{te u toku zimskih meseci. 
U skorije vreme je Vans (Vance, 1990, str. 115) potvrdio ovu ~injenicu.

Polarni medvedi ispoljavaju sli~no pona{anje:
Medvedi dr`ani u umerenim klimama ne hiberniraju preko zime, ali u toku

o{trog vremena mogu postati dremljivi i uzimati malo ili ~ak nimalo hrane oko
sedmicu dana (Street 1956, str.77). 
$%Mirovanje i ne postojanje problema `ivotinjske smrtnosti.%$ Jo{ jedan

od Murijevih neta~nih argumenata protiv hibernacije je njegova tvrdnja da bi
`ivotinje Barke da su zapadale u stanje hibernacije od nje i umirale. Osnova
za njegove tvrdnje su neke studije koje ukazuju na visoke stope smrtnosti
me|u `ivotinjama posle hibernacije. Pre svega, ove studije su savim bez
zna~aja po situaciju Barke, po{to se odnose na `ivotinje koje hiberniraju pod
zimskim uslovima. Daleko glavni uzrok smrti u zimskoj hibernaciji, na stranu
smrzavanje, je preuranjeno iscrpljivanje masnih rezervi dok je jo{ suvi{e hlad-
no da se na|e hrana (Bauwens 1981, str. 742-3). Uz to, za studije koje Muri
(1983, str. 25) navodi sada se pokazalo da su atipi~ne (Costanzo 1989, i
reference u njemu sadar`ane). Skorije studije pokazuju da samo jedan vrlo
mali procenat `ivotinja ne pre`ivljava stanje hibernacije. Za zimske stope
pre`ivljavanja `ivotinja, kojima upravljaju mnogo o{triji uslovi od onih koji su
va`ili za bilo koju `ivotinju na Barci, sada se zna da su u rasponu 95-100
odsto (Rauwens 1981; Parker i Brown 1974).
Dalje, zna se da su, kada se `ivotinje mogu hraniti kada god se probude

iz hibernacije ({to je, naravno, bio slu~aj na Barci), stope smrtnosti zane-
marljive (Chew et al. 1965, str. 490). Na primer, Tryon (1984, str. 25)
izve{tava o stopi smrtnosti nula za zato~ene zmije posle du`eg perioda hiber-
nacije. U drugom slu~aju, u jednom eksperimentu (Tucker 1966, str. 248),
pet mi{eva je ukupno pre`ivelo 150 perioda tromosti bez ijedne smrti. 
$%Prekomerna uzbu|enost `ivotinja na Barci?%$ Muri (1983, str. 25)

pretpostavlja da `ivotinje na Barci nisu mogle da zapadnu u stanje hibernacije
zbog stalnog kretanja. U stvarnosti, stvorenja u hibernaciji ili tromosti ispol-
javaju razli~ite stepene osetljivosti na spolja{nje stimulanse, i bar neke od
`ivotinja su mogle zapasti u i ostati u raznim stanjima mirovanja ~ak i pod
dosta velikom koli~inom stimulacije. Na primer, je` u stanju hibernacije ne
budi se iz nje kada se dotakne (D`onson 1931, str. 448), osim ako se to
stalno radi. Tekunice ostaju u hibernaciji u kavezima napolju izlo`enim nor-
malnim vremenskim uslovima, kao i uznemiravanjima od strane pasa, dece
itd. (Pengelley i Fisher 1963, str. 1105). Manja uznemiravanja ne}e spre~iti,
ve} samo odlo`iti zapadanje ameri~kih mrmota u stanje hibernacije (Clark
1984, str. 191). Kada su u tom stanu, tim mrmotima se mo`e rukovati i
meriti ih a da se oni ne bude (Bartholomew i Cade 1957, str. 67). Mada se



neki hibernisani hr~ci bude pri otvaranju vrata, drugi prespavaju ceo taj pos-
tupak, i ne bude se ~ak ni kada se namerno doti~u gumicom olovke (Chaffee
1966, str. 152). Obi~ni mrmot u stanju hibernacije mo`e prespavati sr~ano
probadanje hipodermi~nom iglom (Endres 1930, str. 245).
Ima mnogo `ivotinja koje hiberniraju kojima se mo`e rukovati ili se ~ak

mogu nositi bez bu|enja. ---(The poor-will), ptica koja hibernira, ne budi se
~ak ni kada se pomiluje po le|ima (Jeager 1948, str. 45). Jednom je jedna
"mrtva" kornja~a bila obojena, etiketirana i stavljena na muzejsku policu,
samo da bi o`ivela kada je temperatura porasla (Bartlett 1899, str. 188).
Je`evima u hibernaciji se rukovalo i pogre{no su smatrani mrtvim (Proctor
1949, str. 109). Tako|e, jedna "mrtva" boa-konstriktor iznesena je iz brod-
skog skladi{ta da bi kasnije o`ivela blizu kamina (Bartlett 1899, str. 261-2).
{i{mi{i su dobro poznati po svojoj osetljivosti na uznemiravanje iz hiber-

nacije, tako da Muri (1983, str. 25) zaklju~uje da nisu mogli hibernirati na
Barci. U stvarnosti, ekperimenti na individualnim {i{mi{ima pokazuju da oni
vrlo mnogo variraju u svojoj osetljivosti na bu|enje stimulansima. Neki
hiberniraju}i {i{mi{i, kada se uhvate, ne po~inju da se bude od pet do deset
minuta nakon {to se stave u torbu (Layne 1958, str. 232). {i{mi{i koji
hiberniraju u rashla|iva~ima mogu se ne buditi usled kretanja osim ako se
rashla|iva~ ne prodrma sasvim sna`no (Reeder i Cowles 1951, str. 392).
Kalifornijski mastif-{i{mi{, ~ak i kada je samo u tromosti, ne budi se lako
~ak i ako mu se rukama pomeraju krila (Howell 1920, str. 116).
Razmotrimo {i{mi{e u kontekstu njihove pe}inske sredine, i toga kako se

ona razlikuje od njihovog sme{taja na Barci. Sasvim smo svesni efekata
namernih nasilnih uznemiravanja {i{mi{a u pe}inama, ali nismo sigurni kako
na njih, ukupno, deluju suptilna i slu~ajna uznemiravanja (McCracken 1988,
str. 7). Ovo je tako|e stvar velike individualne varijacije. Neki {i{mi{i koji
hiberniraju u pe}inama mogu se probuditi kada im se neko pribli`i, dok se
drugi ne bude ~ak i kada se obasjaju baterijskom lampom (Folk 1940, str.
313). Pregledi populacija {i{mi{a u pe}inama (Tuttle 1979, str. 8) sugeri{u
da umereno ~esta uznemiravanja u pe}inama nemaju ozbiljnog uticaja na pop-
ulacije slepih mi{eva sve dok ta uznemiravanja nisu intenzivna.
Ovi anegdotski izve{taji su podr`ani nedavnim sistematskim laboratori-

jskim istra`ivanjima o hiberniraju}im {i{mi{ima (Speakman et al. 1991). To
istra`ivenje potvr|uje ~injenicu da se {i{mi{i, mada osetljivi na stimulaciju
dodirom, retko bude iz hibernacije zbog bliskog ljudskog govora, baterijskih
lampi, fotografskih fle{eva ili naleta vru}eg vazduha. Jedna studija o
{i{mi{ima u njihovoj pe}inskoj sredini (Thomas 1995), koja je koristila infracr-
vene detektore kretanja, ukazuje na to da se izvestan broj {i{mi{a o~ito budi
iz hibernacije samo usled povremene posete ljudi pe}ini. Me|utim, {iroka
individualna osetljivost {i{mi{a na stimulaciju potvr|ena je, i dolazi do
kaskadanog efekta (Thomas 1995, str. 944-5). Drugim re~ima, nekolicina vrlo
osetljivih {i{mi{a se budi usled povremene ljudske aktivnosti, a njihovo kre-
tanje (ili nenameran kontakt sa susednim {i{mi{ima) }e zatim uzrokovati
sekundarno bu|enje mnogih {i{mi{a koji su sami o~ito neosetljivi na povre-
menu stimulaciju. 
Va`nost biranja onih pojedinih {i{mi{a za Barku sklonih da hiberniraju (v.

dole) kao i onih relativno neosetljivih na ne-dodirnu stimulaciju, spre~ava

takav kaskadani efekat. {tavi{e, posledice preranog bu|enja u pe}ini i na
Barci bile su sasvim razli~ite. U prirodi, {i{mi{ probu|en prerano (i naro~ito
ako se to ponavlja) se mo`e vratiti u stanje tromosti, ali nema dovoljno mas-
nih rezervi da pre`ivi zimu (MacCracken 1988, str. 7). Naprotiv, na Barci, ~ak
i ako je ve}ina {i{mi{a bila redovno bu|ena iz hibernacije, ne bi trpeli. Imali
su neograni~ene koli~ine hrane i nisu bili izlo`eni ozbiljnoj hladno}i; vrlo
razli~ita situacija od one {i{mi{a koji prezimljuje u pe}ini! Ovo se, naravno,
odnosi i na druga stvorenja, pored {i{mi{a. U jednom eksperimentu
(Mrosovsky i Fisher 1970), jedna hiberniraju}a tekunica bila je namerno
bu|ena mnogo puta u toku hibernacije. Malo je izgubila na te`ini, zbog pris-
tupa hrani. Iz ovoga zaklju~ujemo da, ~ak i ako je kretanje Barke bilo dovoljno
da ~esto budi `ivotinje iz stanja mirovanja, njima to ne bi {tetilo. Samo bi
neke od u{teda u potro{nji hrane i ljudske snage bile umanjene. 
Najzad, neke hiberniraju}e ili trome `ivotinje mogu podneti neobi~nu

koli~inu hibernacije bez bu|enja. Na primer, i Otis (1930, str. 175) i Pengelej
i Fi{er (1968, str. 561-2) mogli su bacati hiberniraju}e tekunice uvis kao
lopte, a zatim ih hvatati, a da se ove ne bude. Dalje, Pengelej i Fi{er (1968,
str. 561-2) su na{li da su se tekunice navikle na takve ekstremne stimu-
lanse. Ovo sugeri{e to da bilo koje `ivotinje koje su hibernirale na Barci mora
da su postale progresivno neosteljive na njeno kretanje.
Sada razmotrimo buku. U jednom eksperimentu koji je obuhvatao hiberni-

raju}e tekunice, beli {um (kakvi bi bili talasi izvan Barke) od preko 90 deci-
bela, primenjen dva do ~etiri sata, nije ih budio (Folk 1960). Hiberniraju}i
sme|i {i{mi{i nisu se budili dok taj zvuk nije dostigao preko 95 decibela
(Twente i Twente 1987, str. 1671). {to se ti~e glasne impulsivne buke,
Strumwasser (1960, str. 305) je primetio da o{tro lupkanje po kavezima
hiberniraju}ih veverica ove budilo samo ako se nastavljalo nekoliko minuta.
Kurta (1990, str. 257) izve{tava o primeru u kojem kratko ali vrlo glasno
lupanje ~eki}em po betonskom podu nije probudilo grupu hiberniraju}ih
{i{mi{a. Generalno, prag bu|enja iz hibernacije je obi~no mnogo vi{i od praga
bu|enja iz no}nog sna. Na primer, snaga vu~enja dlake mrmota mora biti
vi{e puta ve}a da se on probudi i iz ~ak plitke hibernacije nego iz obi~nog
spavanja (Endres 1930, str. 246-7).
Murijevoj (1983) tvrdnji da `ivotinje ne bi hibernirale na Barci (zbog nje-

govog kretanja) jasno protivure~e situacije u kojima `ivotinje %hiberniraju% na
brodovima i pored stalnog kretanja broda. Ranije sam govorio o izve{taju o
boi koja je hibernirala na brodu tri meseca i bila smatrana mrtvom (Bartlett
1899, str. 261-2). {i{mi{i ne zahtevaju mirne pe}ine da bi hibernirali: na|eni
su kako hiberniraju u zauzetim strukturama koje je ~ovek napravio, uklju~uju}i
i brodove (Hamilton i Whitaker 1979, str. 84).
$%Odabiranje `ivotinja po tendencija ka hibernaciji.%$ Ako je hibernacija

zaista bila va`an faktor u staranju o `ivotinjama na Barci, Noje i/ili Bog
mogao je da izabere `ivotinje sa najve}om sklono{}u za hibernaciju i/ili tro-
most, koriste}i tako filtere (Sl. 6). Na primer, mogle su biti birane `ivotinje
koje lako akumuliraju velike koli~ine masti po celom telu ili repovima, po{to
su takve `ivotinjske jedinke naro~ito sklone zapadanju u mirovanje (Geiser
1994; Morton 1980). {tavi{e, kod bar nekih torbara, vrlo debele jedinke



neki hibernisani hr~ci bude pri otvaranju vrata, drugi prespavaju ceo taj pos-
tupak, i ne bude se ~ak ni kada se namerno doti~u gumicom olovke (Chaffee
1966, str. 152). Obi~ni mrmot u stanju hibernacije mo`e prespavati sr~ano
probadanje hipodermi~nom iglom (Endres 1930, str. 245).
Ima mnogo `ivotinja koje hiberniraju kojima se mo`e rukovati ili se ~ak

mogu nositi bez bu|enja. ---(The poor-will), ptica koja hibernira, ne budi se
~ak ni kada se pomiluje po le|ima (Jeager 1948, str. 45). Jednom je jedna
"mrtva" kornja~a bila obojena, etiketirana i stavljena na muzejsku policu,
samo da bi o`ivela kada je temperatura porasla (Bartlett 1899, str. 188).
Je`evima u hibernaciji se rukovalo i pogre{no su smatrani mrtvim (Proctor
1949, str. 109). Tako|e, jedna "mrtva" boa-konstriktor iznesena je iz brod-
skog skladi{ta da bi kasnije o`ivela blizu kamina (Bartlett 1899, str. 261-2).
{i{mi{i su dobro poznati po svojoj osetljivosti na uznemiravanje iz hiber-

nacije, tako da Muri (1983, str. 25) zaklju~uje da nisu mogli hibernirati na
Barci. U stvarnosti, ekperimenti na individualnim {i{mi{ima pokazuju da oni
vrlo mnogo variraju u svojoj osetljivosti na bu|enje stimulansima. Neki
hiberniraju}i {i{mi{i, kada se uhvate, ne po~inju da se bude od pet do deset
minuta nakon {to se stave u torbu (Layne 1958, str. 232). {i{mi{i koji
hiberniraju u rashla|iva~ima mogu se ne buditi usled kretanja osim ako se
rashla|iva~ ne prodrma sasvim sna`no (Reeder i Cowles 1951, str. 392).
Kalifornijski mastif-{i{mi{, ~ak i kada je samo u tromosti, ne budi se lako
~ak i ako mu se rukama pomeraju krila (Howell 1920, str. 116).
Razmotrimo {i{mi{e u kontekstu njihove pe}inske sredine, i toga kako se

ona razlikuje od njihovog sme{taja na Barci. Sasvim smo svesni efekata
namernih nasilnih uznemiravanja {i{mi{a u pe}inama, ali nismo sigurni kako
na njih, ukupno, deluju suptilna i slu~ajna uznemiravanja (McCracken 1988,
str. 7). Ovo je tako|e stvar velike individualne varijacije. Neki {i{mi{i koji
hiberniraju u pe}inama mogu se probuditi kada im se neko pribli`i, dok se
drugi ne bude ~ak i kada se obasjaju baterijskom lampom (Folk 1940, str.
313). Pregledi populacija {i{mi{a u pe}inama (Tuttle 1979, str. 8) sugeri{u
da umereno ~esta uznemiravanja u pe}inama nemaju ozbiljnog uticaja na pop-
ulacije slepih mi{eva sve dok ta uznemiravanja nisu intenzivna.
Ovi anegdotski izve{taji su podr`ani nedavnim sistematskim laboratori-

jskim istra`ivanjima o hiberniraju}im {i{mi{ima (Speakman et al. 1991). To
istra`ivenje potvr|uje ~injenicu da se {i{mi{i, mada osetljivi na stimulaciju
dodirom, retko bude iz hibernacije zbog bliskog ljudskog govora, baterijskih
lampi, fotografskih fle{eva ili naleta vru}eg vazduha. Jedna studija o
{i{mi{ima u njihovoj pe}inskoj sredini (Thomas 1995), koja je koristila infracr-
vene detektore kretanja, ukazuje na to da se izvestan broj {i{mi{a o~ito budi
iz hibernacije samo usled povremene posete ljudi pe}ini. Me|utim, {iroka
individualna osetljivost {i{mi{a na stimulaciju potvr|ena je, i dolazi do
kaskadanog efekta (Thomas 1995, str. 944-5). Drugim re~ima, nekolicina vrlo
osetljivih {i{mi{a se budi usled povremene ljudske aktivnosti, a njihovo kre-
tanje (ili nenameran kontakt sa susednim {i{mi{ima) }e zatim uzrokovati
sekundarno bu|enje mnogih {i{mi{a koji su sami o~ito neosetljivi na povre-
menu stimulaciju. 
Va`nost biranja onih pojedinih {i{mi{a za Barku sklonih da hiberniraju (v.

dole) kao i onih relativno neosetljivih na ne-dodirnu stimulaciju, spre~ava

takav kaskadani efekat. {tavi{e, posledice preranog bu|enja u pe}ini i na
Barci bile su sasvim razli~ite. U prirodi, {i{mi{ probu|en prerano (i naro~ito
ako se to ponavlja) se mo`e vratiti u stanje tromosti, ali nema dovoljno mas-
nih rezervi da pre`ivi zimu (MacCracken 1988, str. 7). Naprotiv, na Barci, ~ak
i ako je ve}ina {i{mi{a bila redovno bu|ena iz hibernacije, ne bi trpeli. Imali
su neograni~ene koli~ine hrane i nisu bili izlo`eni ozbiljnoj hladno}i; vrlo
razli~ita situacija od one {i{mi{a koji prezimljuje u pe}ini! Ovo se, naravno,
odnosi i na druga stvorenja, pored {i{mi{a. U jednom eksperimentu
(Mrosovsky i Fisher 1970), jedna hiberniraju}a tekunica bila je namerno
bu|ena mnogo puta u toku hibernacije. Malo je izgubila na te`ini, zbog pris-
tupa hrani. Iz ovoga zaklju~ujemo da, ~ak i ako je kretanje Barke bilo dovoljno
da ~esto budi `ivotinje iz stanja mirovanja, njima to ne bi {tetilo. Samo bi
neke od u{teda u potro{nji hrane i ljudske snage bile umanjene. 
Najzad, neke hiberniraju}e ili trome `ivotinje mogu podneti neobi~nu

koli~inu hibernacije bez bu|enja. Na primer, i Otis (1930, str. 175) i Pengelej
i Fi{er (1968, str. 561-2) mogli su bacati hiberniraju}e tekunice uvis kao
lopte, a zatim ih hvatati, a da se ove ne bude. Dalje, Pengelej i Fi{er (1968,
str. 561-2) su na{li da su se tekunice navikle na takve ekstremne stimu-
lanse. Ovo sugeri{e to da bilo koje `ivotinje koje su hibernirale na Barci mora
da su postale progresivno neosteljive na njeno kretanje.
Sada razmotrimo buku. U jednom eksperimentu koji je obuhvatao hiberni-

raju}e tekunice, beli {um (kakvi bi bili talasi izvan Barke) od preko 90 deci-
bela, primenjen dva do ~etiri sata, nije ih budio (Folk 1960). Hiberniraju}i
sme|i {i{mi{i nisu se budili dok taj zvuk nije dostigao preko 95 decibela
(Twente i Twente 1987, str. 1671). {to se ti~e glasne impulsivne buke,
Strumwasser (1960, str. 305) je primetio da o{tro lupkanje po kavezima
hiberniraju}ih veverica ove budilo samo ako se nastavljalo nekoliko minuta.
Kurta (1990, str. 257) izve{tava o primeru u kojem kratko ali vrlo glasno
lupanje ~eki}em po betonskom podu nije probudilo grupu hiberniraju}ih
{i{mi{a. Generalno, prag bu|enja iz hibernacije je obi~no mnogo vi{i od praga
bu|enja iz no}nog sna. Na primer, snaga vu~enja dlake mrmota mora biti
vi{e puta ve}a da se on probudi i iz ~ak plitke hibernacije nego iz obi~nog
spavanja (Endres 1930, str. 246-7).
Murijevoj (1983) tvrdnji da `ivotinje ne bi hibernirale na Barci (zbog nje-

govog kretanja) jasno protivure~e situacije u kojima `ivotinje %hiberniraju% na
brodovima i pored stalnog kretanja broda. Ranije sam govorio o izve{taju o
boi koja je hibernirala na brodu tri meseca i bila smatrana mrtvom (Bartlett
1899, str. 261-2). {i{mi{i ne zahtevaju mirne pe}ine da bi hibernirali: na|eni
su kako hiberniraju u zauzetim strukturama koje je ~ovek napravio, uklju~uju}i
i brodove (Hamilton i Whitaker 1979, str. 84).
$%Odabiranje `ivotinja po tendencija ka hibernaciji.%$ Ako je hibernacija

zaista bila va`an faktor u staranju o `ivotinjama na Barci, Noje i/ili Bog
mogao je da izabere `ivotinje sa najve}om sklono{}u za hibernaciju i/ili tro-
most, koriste}i tako filtere (Sl. 6). Na primer, mogle su biti birane `ivotinje
koje lako akumuliraju velike koli~ine masti po celom telu ili repovima, po{to
su takve `ivotinjske jedinke naro~ito sklone zapadanju u mirovanje (Geiser
1994; Morton 1980). {tavi{e, kod bar nekih torbara, vrlo debele jedinke



po~inju hibernaciju sa slobodnim pristupom hrani i vodi i relativno visokim
ambijentnim temperaturama (Geiser 1994, str. 7).
$%{ta je sa `ivotinjama koje ne hiberniraju?%$ Muri (1983, str. 25) pravi

mnogo od ~injenice da ve}ina `ivotinja ne hibernira. Mada je to tehni~ki
ispravno, bar u pogledu savremenih `ivotinja, to je od male va`nosti. Ono {to
nam je potrebno je stanje u kojem `ivotinje mogu da poste du`e periode vre-
mena, i ne ti~e nas se naro~ito njegovo fiziolo{ko poreklo. 
Ranije spomenuta tromost nije ograni~ena na `ivotinje koje normalno

hiberniraju ali nalaze da je suvi{e toplo da to ~ine. Daleko od toga: `ivotinje
koje nikada ne hiberniraju ~esto zapadaju u nastupe tromosti. Gajser (1994,
str. 4) nalazi nastupe hibernacije me|u vrstama torbara trajanja izme|u 100
i 600 sati, dok nastupi tromosti kod torbara koji nikada ne hiberniraju tipi~no
traju izme|u 4 i 20 sati.
Mnoge ne-hiberniraju}e `ivotinje lako skliznu u nastupe tromosti prosto

time {to im se uskrati hrana (French 1992, str. 105). Ovi periodi tromosti
mogu trajati u rasponu od sati do sedmica. Na primer, na 10C, {i{mi{
%Myotis yumanensis% mo`e izdr`ati tri sedmice bez hrane ako mu se ona
uskrati (Ramage 1947, str. 61). Za razne tropske ---(glossophagine) {i{mi{e,
za koje se nekada smatralo da su bez ikakve sklonosti ka uspavanosti, sada
se zna da provode bar jedan dan u tromosti ako im se uskrati hrana
(Rasweiler 1973, str. 400). {tavi{e, Rasvajler isti~e da je ova tromost neza-
visna od sezonskih faktora i dugih endogenih ritmova.
Pa ipak neke male `ivotinje ne moraju zapasti %ni u kakvu% vrstu

mirovanja da bi izbegle hranjenje za du`e periode vremena. Razmotrimo
meksi~kog repatog ljiljka %Tadarida mexicana%. On ne hibernira, ali akumuli-
ra masne rezerve, {to ga osposobljava na du`e vremenske periode bez hrane,
prosto smanjuju}i normalnu aktivnost (Christensen 1947, str. 60); Tuttle
1994, str. 14). {i{mi{-vampir, tropski {i{mi{ koji ne hibernira, mo`e izdr`ati
bez hrane tri dana (Wimsatt i Guerriere 1961, str. 451), ili ~ak ~etiri (Ditmars
i Greenhall 1935, str. 69). Za tako malu `ivotinju, taj period je zna~ajno dug. 
Malo ptica zapada u duboku hibernaciju, ali mnoge imaju nastupe tro-

mosti raspona od vi{e sati do vi{e dana odjednom, sa ili bez razloga---(ina-
nition) (za tabelisanje, v. Reinertsen 1983). {tavi{e, izvesne ptice voljno ne
jedu i do nekoliko meseci (Cherel et al. 1988), a mnogo vi{e njih moglo je
biti sposobno za tako duge periode bez hrane pre nego {to su izgubili tu
sposobnost posle Potopa. 
$%Za{to malo velikih `ivotinja zapadaju u stanja mirovanja?%$ Mada malo

velikih `ivotinja hibernira i ~ak ih malo i zapada u tromost, zanimljivo je
primetiti da neke velike `ivotinje (npr. neki jeleni, ovce itd: Ryg 1983) zapada-
ju u sezonske cikluse u ishrani, gde su im metaboli~ke stope ~ak 40 odsto
ni`e zimi nego leti. Danas izgleda da ovim ciklusom upravlja delimi~no fotope-
riod, i mo`da stepen aktivnosti `ivotinje (Ryg 1983, str. 251). Zavisno od
prirode bilo kakvih mikroevolutivnih promena u ovim sezonskim ciklusima od
Potopa, ti ciklusi su mogli igrati veliku ulogu u smanjenju uzimanja hrane
me|u ve}im `ivotinjama na Barci. 
Verovatan razlog toga za{to je tako malo srednjih i velikih ̀ ivotinja sposob-

no za hibernaciju je ~injenica da one to ne moraju, psiholo{ki govore}i. Male
`ivotinje li{ene hrane gladova}e samo nekoliko dana pre nego {to postanu

trome (French 1992, str. 113), dok se one ve}e mogu odr`avati na malo ili
nimalo hrane bez ula`enja u bilo kakvo stanje uspavanosti. Fiziolo{ka osno-
va za ove je dvostruka. Pre svega, metabolizam se odnosi prema telesnoj
masi pribli`no eksponentom 0,75---(at... the 0,75 power) (Blueweiss et al.
1978, str.269), tako da jedan gram slonovskog tela zahteva samo oko 3
odsto energije hrane za jedan gram {i{mi{nog tela. Nije ~udo {to medved
koji hibernira ne mora da do`ivi veliki pad telesne temperature (Nelson 1980,
str. 2955), za razliku od malih hibernatora.
Dalje, velike `ivotinje su mnogo sposobnije za akumilisanje masnih rez-

ervi, u smislu procentualne telesne mase, nego manje `ivotinje (Calder 1984,
str. 16). Ovo se odra`ava u sposobnosti srednjih do velikih `ivotinja da izdr`e
duge vremenske periode bez hrane. Konji mogu da budu {est dana bez hrane
i vode, a 25 dana bez hrane ako imaju vodu (Hintz 1983, str. 77). Lavovi
mogu lako izdr`ati sedmicu dana ili du`e bez vidljivih problema (Schaller
1972, str. 276). Sisarski i pti~ji grabe`ljivci mogu izdr`ati bez hrane vi{e dana
(Neubuser 1968, str. 167), kao i razne druge ptice (Bartlett 1899, str. 225).
Zmije su dobro poznate po svojim dugim postovima, ~esto i mesecima odjed-
nom (Domalein 1977, str. 186) ili ~ak i preko godinu dana (Wood 1982, str.
112). Jedan neimenovani zoo-vrt iz 19. veka je dr`ao slona na manje od dva
kilograma p{eni~nih kola~a dnevno du`i period vremena (Peel 1903, str.
173). Ne sugeri{em da su `ivotinje na Barci bile zaista podvrgnute takvom
li{avanju hrane, ve} samo `elim da naglasim %sposobnost% velikih `ivotinja
da budu duge periode bez hrane ako je to bilo potrebno (npr. neka nepred-
vi|ena pojava na Barci koja bi spre~ila ~esto hranjanje mnogih `ivotina).
Moraju se tako|e razmotriti i promene u dnevnom snu, me|u srednjim do

velikim `ivotinjama, kao rezultata uslova na Barci. Rukibu{ (Ruckebusch,
1972, str. 24) izve{tava da svinje spavaju oko 20 odsto du`e nego obi~no
kada se dr`e u tami i sa smanjenom ~ulnom stimulacijum, ili pod uslovima
neprekidnog monotonog zvuka. Ovo je moglo biti udvostru~eno na Barci (tj.
tama unutra{njih delova Barke i beli {um koji proizvode talasi), ali iz
Rukibu{ove studije nije jasna bilo kakva mera u kojoj bi ovo skratilo vreme
potrebno za staranje o `ivotinjama.
$%Mikroevolutivne promene u stanju mirovanja me|u `ivotinjama.%$ U

svrhu diskusije sam, do sada, razmatrao sada{nje tendencije `ivotinjske
uspavanosti kao normativne i u vreme Potopa. Jedan razlog za{to je tako
te{ko kvantifikovati efekte uspavanosti na zato~ene `ivotinje je ~injenica da
se priroda uspavanosti verovatno znatno promenila od Nojevog vremena.
Dalje, mnogi od uslova Potopa nisu, do sada, ponovljeni u eksperimentima
o hibernaciji i tromosti. Na primer, ima nekih dokaza da hibernacija pri rela-
tivno visokim ambijentim temperaturama (15C-18C) mo`e biti olak{ana odgo-
varaju}im barometrijskim pritiskom (Kristofferson i Soivo 1964, str. 19).
Mikroevolutivnu labilnost mirovanja dokazuje vi{e linija dokaza, naro~ito

varijacija mirovanja (lako}a zapadanja, trajanje, potrebna temperatura, itd.)
vidljiva ~ak i %unutar% pojedinih vrsta (Collins et al. 1987; Geiser 1994, str.
2-3; Lyman et al. 1982, str. 292; Ruf et al. 1993,str. 111; Tannenbaum i
Pivorun 1984). Dalje, priroda `ivotinjske uspavanosti je tako rastegljiva da se
mo`e znatno menjati selektivnim ukr{tanjem. ~afi (Chaffee, 1966) je podvr-
gao dve linije porekla sirijskih hr~aka selektivnom ukr{tanju u skladu sa nji-



po~inju hibernaciju sa slobodnim pristupom hrani i vodi i relativno visokim
ambijentnim temperaturama (Geiser 1994, str. 7).
$%{ta je sa `ivotinjama koje ne hiberniraju?%$ Muri (1983, str. 25) pravi

mnogo od ~injenice da ve}ina `ivotinja ne hibernira. Mada je to tehni~ki
ispravno, bar u pogledu savremenih `ivotinja, to je od male va`nosti. Ono {to
nam je potrebno je stanje u kojem `ivotinje mogu da poste du`e periode vre-
mena, i ne ti~e nas se naro~ito njegovo fiziolo{ko poreklo. 
Ranije spomenuta tromost nije ograni~ena na `ivotinje koje normalno

hiberniraju ali nalaze da je suvi{e toplo da to ~ine. Daleko od toga: `ivotinje
koje nikada ne hiberniraju ~esto zapadaju u nastupe tromosti. Gajser (1994,
str. 4) nalazi nastupe hibernacije me|u vrstama torbara trajanja izme|u 100
i 600 sati, dok nastupi tromosti kod torbara koji nikada ne hiberniraju tipi~no
traju izme|u 4 i 20 sati.
Mnoge ne-hiberniraju}e `ivotinje lako skliznu u nastupe tromosti prosto

time {to im se uskrati hrana (French 1992, str. 105). Ovi periodi tromosti
mogu trajati u rasponu od sati do sedmica. Na primer, na 10C, {i{mi{
%Myotis yumanensis% mo`e izdr`ati tri sedmice bez hrane ako mu se ona
uskrati (Ramage 1947, str. 61). Za razne tropske ---(glossophagine) {i{mi{e,
za koje se nekada smatralo da su bez ikakve sklonosti ka uspavanosti, sada
se zna da provode bar jedan dan u tromosti ako im se uskrati hrana
(Rasweiler 1973, str. 400). {tavi{e, Rasvajler isti~e da je ova tromost neza-
visna od sezonskih faktora i dugih endogenih ritmova.
Pa ipak neke male `ivotinje ne moraju zapasti %ni u kakvu% vrstu

mirovanja da bi izbegle hranjenje za du`e periode vremena. Razmotrimo
meksi~kog repatog ljiljka %Tadarida mexicana%. On ne hibernira, ali akumuli-
ra masne rezerve, {to ga osposobljava na du`e vremenske periode bez hrane,
prosto smanjuju}i normalnu aktivnost (Christensen 1947, str. 60); Tuttle
1994, str. 14). {i{mi{-vampir, tropski {i{mi{ koji ne hibernira, mo`e izdr`ati
bez hrane tri dana (Wimsatt i Guerriere 1961, str. 451), ili ~ak ~etiri (Ditmars
i Greenhall 1935, str. 69). Za tako malu `ivotinju, taj period je zna~ajno dug. 
Malo ptica zapada u duboku hibernaciju, ali mnoge imaju nastupe tro-

mosti raspona od vi{e sati do vi{e dana odjednom, sa ili bez razloga---(ina-
nition) (za tabelisanje, v. Reinertsen 1983). {tavi{e, izvesne ptice voljno ne
jedu i do nekoliko meseci (Cherel et al. 1988), a mnogo vi{e njih moglo je
biti sposobno za tako duge periode bez hrane pre nego {to su izgubili tu
sposobnost posle Potopa. 
$%Za{to malo velikih `ivotinja zapadaju u stanja mirovanja?%$ Mada malo

velikih `ivotinja hibernira i ~ak ih malo i zapada u tromost, zanimljivo je
primetiti da neke velike `ivotinje (npr. neki jeleni, ovce itd: Ryg 1983) zapada-
ju u sezonske cikluse u ishrani, gde su im metaboli~ke stope ~ak 40 odsto
ni`e zimi nego leti. Danas izgleda da ovim ciklusom upravlja delimi~no fotope-
riod, i mo`da stepen aktivnosti `ivotinje (Ryg 1983, str. 251). Zavisno od
prirode bilo kakvih mikroevolutivnih promena u ovim sezonskim ciklusima od
Potopa, ti ciklusi su mogli igrati veliku ulogu u smanjenju uzimanja hrane
me|u ve}im `ivotinjama na Barci. 
Verovatan razlog toga za{to je tako malo srednjih i velikih ̀ ivotinja sposob-

no za hibernaciju je ~injenica da one to ne moraju, psiholo{ki govore}i. Male
`ivotinje li{ene hrane gladova}e samo nekoliko dana pre nego {to postanu

trome (French 1992, str. 113), dok se one ve}e mogu odr`avati na malo ili
nimalo hrane bez ula`enja u bilo kakvo stanje uspavanosti. Fiziolo{ka osno-
va za ove je dvostruka. Pre svega, metabolizam se odnosi prema telesnoj
masi pribli`no eksponentom 0,75---(at... the 0,75 power) (Blueweiss et al.
1978, str.269), tako da jedan gram slonovskog tela zahteva samo oko 3
odsto energije hrane za jedan gram {i{mi{nog tela. Nije ~udo {to medved
koji hibernira ne mora da do`ivi veliki pad telesne temperature (Nelson 1980,
str. 2955), za razliku od malih hibernatora.
Dalje, velike `ivotinje su mnogo sposobnije za akumilisanje masnih rez-

ervi, u smislu procentualne telesne mase, nego manje `ivotinje (Calder 1984,
str. 16). Ovo se odra`ava u sposobnosti srednjih do velikih `ivotinja da izdr`e
duge vremenske periode bez hrane. Konji mogu da budu {est dana bez hrane
i vode, a 25 dana bez hrane ako imaju vodu (Hintz 1983, str. 77). Lavovi
mogu lako izdr`ati sedmicu dana ili du`e bez vidljivih problema (Schaller
1972, str. 276). Sisarski i pti~ji grabe`ljivci mogu izdr`ati bez hrane vi{e dana
(Neubuser 1968, str. 167), kao i razne druge ptice (Bartlett 1899, str. 225).
Zmije su dobro poznate po svojim dugim postovima, ~esto i mesecima odjed-
nom (Domalein 1977, str. 186) ili ~ak i preko godinu dana (Wood 1982, str.
112). Jedan neimenovani zoo-vrt iz 19. veka je dr`ao slona na manje od dva
kilograma p{eni~nih kola~a dnevno du`i period vremena (Peel 1903, str.
173). Ne sugeri{em da su `ivotinje na Barci bile zaista podvrgnute takvom
li{avanju hrane, ve} samo `elim da naglasim %sposobnost% velikih `ivotinja
da budu duge periode bez hrane ako je to bilo potrebno (npr. neka nepred-
vi|ena pojava na Barci koja bi spre~ila ~esto hranjanje mnogih `ivotina).
Moraju se tako|e razmotriti i promene u dnevnom snu, me|u srednjim do

velikim `ivotinjama, kao rezultata uslova na Barci. Rukibu{ (Ruckebusch,
1972, str. 24) izve{tava da svinje spavaju oko 20 odsto du`e nego obi~no
kada se dr`e u tami i sa smanjenom ~ulnom stimulacijum, ili pod uslovima
neprekidnog monotonog zvuka. Ovo je moglo biti udvostru~eno na Barci (tj.
tama unutra{njih delova Barke i beli {um koji proizvode talasi), ali iz
Rukibu{ove studije nije jasna bilo kakva mera u kojoj bi ovo skratilo vreme
potrebno za staranje o `ivotinjama.
$%Mikroevolutivne promene u stanju mirovanja me|u `ivotinjama.%$ U

svrhu diskusije sam, do sada, razmatrao sada{nje tendencije `ivotinjske
uspavanosti kao normativne i u vreme Potopa. Jedan razlog za{to je tako
te{ko kvantifikovati efekte uspavanosti na zato~ene `ivotinje je ~injenica da
se priroda uspavanosti verovatno znatno promenila od Nojevog vremena.
Dalje, mnogi od uslova Potopa nisu, do sada, ponovljeni u eksperimentima
o hibernaciji i tromosti. Na primer, ima nekih dokaza da hibernacija pri rela-
tivno visokim ambijentim temperaturama (15C-18C) mo`e biti olak{ana odgo-
varaju}im barometrijskim pritiskom (Kristofferson i Soivo 1964, str. 19).
Mikroevolutivnu labilnost mirovanja dokazuje vi{e linija dokaza, naro~ito

varijacija mirovanja (lako}a zapadanja, trajanje, potrebna temperatura, itd.)
vidljiva ~ak i %unutar% pojedinih vrsta (Collins et al. 1987; Geiser 1994, str.
2-3; Lyman et al. 1982, str. 292; Ruf et al. 1993,str. 111; Tannenbaum i
Pivorun 1984). Dalje, priroda `ivotinjske uspavanosti je tako rastegljiva da se
mo`e znatno menjati selektivnim ukr{tanjem. ~afi (Chaffee, 1966) je podvr-
gao dve linije porekla sirijskih hr~aka selektivnom ukr{tanju u skladu sa nji-



hovom lako}om zapadanja u hibernaciju. Za samo dve generacije, imao je
odvojene linije: jednu koja je uveliko izbegavala zapadanje u hibernaciju, i
drugu koja joj je bila vrlo sklona.
Razmotrimo sada mikroevolutivnu labilnost `ivotinja u odnosu na ambi-

jentnu temperaturu potrebnu da se izazove mirovanje. Potrebna temperatura
uveliko varira od vrste do vrste gmizavca (v. Tab. 1 Hitvola 1976). Isto va`i i
za razne istorodne vrste {i{mi{a (Davis i Reite 1967), kao i u pogledu lako}e
bu|enja {i{mi{a iz hibernacije (McCracken 1988, str. 7). Trajanje tromosti
kod izvesnih mi{eva je tako|e mikroevolutivno labilno, kako to pokazuje nje-
gova velika varijabilnost izme|u razli~itih vrsta %Perognathus%-a (Wolf i
Bateman 1978, str. 715). Po{to su, pre Potopa, temperature bile manje
ekstremne nego danas, i verovatno nije bilo ozbiljne hladno}e, `ivotinjskim
mirovanjem (uklju~uju}i i hibernaciju) je verovatno mnogo manje upravljalo
godi{nje doba i niska temperatura. Iz tog razloga, `ivotinje na Barci su
verovatno bile mnogo sklonije da zapadnu u uspavanost na pribli`no sobnim
temperaturama, i na du`e periode, nego `ivotinje danas.
Taksonomska distribucija `ivotinja za koje se zna da hiberniraju javlja se

kod mnogih prestavnika raznolikih sisarskih redova (Chaffee 1966, str. 153).
Ovo sugeri{e da je to reliktno fiziolo{ko stanje koje je mnogo vi{e
preovla|ivalo, ako nije bilo i univerzalno, u prepotopnim vremenima. Dalju pot-
poru ovoj mogu}nosti pru`a otkri}e jednog o~iglednog molekularnog "okida~a"
za hibernaciju (Nelson 1980, str. 2957, i citati). Za ovaj "okida~ki" molekul
se veruje da je analogan insulinu: biolo{ki identi~an (ili gotovo tako) kod
sasvim razli~itih `ivotinja, pa ipak slu`e}i istoj ili sli~noj funkciji. Krv uzeta od
hiberniraju}ih `ivotinja i ubrizgana u one koje nisu u hibernaciji ne samo da
izaziva hibernaciju u toj istoj vrsti `ivotinja u toku leta, ve} ~ak uzrokuje i
kvazi-hibernativna stanja kod `ivotinja (npr.pacova) koje uop{te ne hiberniraju
(Nelson 1980, str. 2957).
$%Mirovanje `ivotinja na Barci: procena.%$ I pored te{ko}e u koli~inskom

odre|ivanju efekata mirovanja na Barci, implikacije energetskih u{teda dobi-
jenih mogu}om obustavljenom `ivotnom delatno{}u `ivotinja na Barci mo`e
se generalno proceniti. Postoji jedan asimptotski pad u brojevima staranih
`ivotinja po dodatnom danu u kojem su u stanju mirovanja. Razmotrimo, kako
je ranije raspravljeno, ~injenicu da se svaka osoba na Barci starala o 2000
`ivotinja dnevno. Ovo je pod pretpostavkom da nije bilo mirovanja. Ako su
sada, u proseku, `ivotinje bile u stanju mirovanja svaki drugi dan, broj `ivot-
inja o kojima se trebalo starati bio je prepolovljen - 1000 `ivotinja po osobi
dnevno. Ako su bile uspavane dva dana za svaki dan koji su bile budne
(~esta situacija prime}ena kod laboratorijskih {i{mi{a: Gates 1936, str. 271),
taj broj je spadao na 667. Zapazite da da je svaki dodatni dan uspavanosti
poprimao sve manje va`nosti, po{to je broj `ivotinja o kojem se trebalo
starati dnevno padao mnogo sporije: 500, 400, 333 itd. Jasno je da
dugoro~ni san svih ili ~ak i ve}ine `ivotinja na Barci %nije% bio potreban da
bi se do{lo do efekta drasti~nog smanjenja broja `ivotinja o kojima se tre-
balo svakodnevno starati.
$DEO 3
OPORAVAK ZEMLJINE BIOSFERE POSLE POTOPA$
$POGLAVLJE 16

KAKO SU ORGANIZMI VAN BARKE PRE`IVELI POTOP
Kao vazdu{ni plankton$
Propagule (~estice za razmno`avanje) mnogih organizama mogle su

pre`iveti Potop time {to su ih nosile vazdu{ne struje, a zatim padale nazad
kao biolo{ke padavine (ili vazdu{ni plankton) pred kraj Potopa, kako je vetar
slabio. Retko se dovoljno shvata koliko je u vazduhu bioti~kih 
~estica koje on nosi, ~ak i pod mirnim uslovima. Mnogi tipovi spora (glji-

va, paparati, mahovina lako se prenose vazdu{nim strujama (Van Zenten
1983). Tako|e je zanimljivo primetiti da su diaspore tropskih biljaka, koje nor-
malno nikada ne pro`ivljavaju temperature ispod oko 15C, 
sposobne da pre`ive duboko-mrznu}e temperature gornje atmosfere (~ak

i -30C: Van Zenten 1983, str. 60).
{tavi{e, propagule no{ene vetrom jedva da su ograni~ene na objekte

veli~ine spora. Na primer, mnoge vrste nematoda (valjkastih crva) otporne su
na su{enje, i kandidati su za vazdu{ni transport (Thornton i New 1988, str.
515). Imaju}i u vidu raznolikost postoje}ih nematoda, ovo je naro~ito vredno
pa`nje. Za veliki broj raznolikih insekata tako|e se na{lo da su no{eni vaz-
duhom daleko na moru (Farrow 1984, i reference tu citirane), i na|eni su na
ili u vodi daleko od kopna, nekada u ogromnim koli~inama (Cheng i Birch
1978). Pod pravim uslovima (kao {to su no{enost olujama, i - na dugoro~nijoj
osnovi - delovanjem gasovima), mogu se prenositi mnogo ve}e ~estice, i na
mnogo du`e vremenske periode. Kako je Molison (Mollison, 1986)
matemati~ki pokazao, kombinacija vetrova i `estoke veritkalne atmosferske
cirkulacije mo`e omogu}iti da predmeti veli~ine semena budu preno{eni na
interkontinentalne daljine. Ovo zna~i da je, zavisno od preciznih gornje-atmos-
ferskih uslova u toku Potopa, mnogo semenja malih do srednjih dimenzija (i
verovatno jaja insekata, itd.) moglo da pre`ivi Potop no{eno vetrom za celo
vreme njegovog trajanja.
$U potopnim vodama, koje su bile podno{ljive$
Od svih oblika `ivota, ogromna ve}ina nije bila na Barci, i nije mogla

postati (ili ostati, jednu godinu) no{ena vazduhom, tako da mora da je
pre`ivela Potop na ili u samoj vodi. Opada~i Barke pokazali su se sklonim da
pote`u la`ne argumente protiv pre`ivljavanja organizama izvan Barke, kao i
organizama u njemu. Razmotrimo neke od ovih argumenata.
$%Jesu li okeani klju~ali za vreme Potopa?%$ Soroka i Nelson (1983) su

predstavili neka naizgled impresivna izra~unavanja koja "dokazuju" ~injenicu
da izvesni navodni doga|aji u toku Potopa mora da su u~inili Zemlju nepod-
no{ljivo vrelom. Me|utim, doga|aji koji proizvode toplotu a koje oni pripisuju
Potopu apsurdni su do krajnosti. Sve {to su ovi kriti~ari uradili bilo je to da
naprave od Potopa jedno sme{no stra{ilo. Specifi~no, njihov scenario
uklju~uje: 1) da je sva ki{a u toku Potopa nastajala od vodene pare %istovre-
meno% skladi{tene u atmosferi (kao da nisu nikada ~uli za hidrolo{ki ciklus);
2) da je sva potopna voda nastala iz hidrotermalnih izvora (ko ka`e da je
tako?); 3) da je sva "prekomerna" voda za Potop dolazila od kometa (sop-
stvena fantazija); 4) da su svi talasi koji su prekrivali planine dolazili od
jednog konstantnog toka udara bolida (isto kao #3).
Me|utim, Soproka i Nelson (1983) su u pseudo-rezonovanju nadma{ili

Murija (1983, str. 10-11), koji je slepo izveo informacije iz nekog vulkana



hovom lako}om zapadanja u hibernaciju. Za samo dve generacije, imao je
odvojene linije: jednu koja je uveliko izbegavala zapadanje u hibernaciju, i
drugu koja joj je bila vrlo sklona.
Razmotrimo sada mikroevolutivnu labilnost `ivotinja u odnosu na ambi-

jentnu temperaturu potrebnu da se izazove mirovanje. Potrebna temperatura
uveliko varira od vrste do vrste gmizavca (v. Tab. 1 Hitvola 1976). Isto va`i i
za razne istorodne vrste {i{mi{a (Davis i Reite 1967), kao i u pogledu lako}e
bu|enja {i{mi{a iz hibernacije (McCracken 1988, str. 7). Trajanje tromosti
kod izvesnih mi{eva je tako|e mikroevolutivno labilno, kako to pokazuje nje-
gova velika varijabilnost izme|u razli~itih vrsta %Perognathus%-a (Wolf i
Bateman 1978, str. 715). Po{to su, pre Potopa, temperature bile manje
ekstremne nego danas, i verovatno nije bilo ozbiljne hladno}e, `ivotinjskim
mirovanjem (uklju~uju}i i hibernaciju) je verovatno mnogo manje upravljalo
godi{nje doba i niska temperatura. Iz tog razloga, `ivotinje na Barci su
verovatno bile mnogo sklonije da zapadnu u uspavanost na pribli`no sobnim
temperaturama, i na du`e periode, nego `ivotinje danas.
Taksonomska distribucija `ivotinja za koje se zna da hiberniraju javlja se

kod mnogih prestavnika raznolikih sisarskih redova (Chaffee 1966, str. 153).
Ovo sugeri{e da je to reliktno fiziolo{ko stanje koje je mnogo vi{e
preovla|ivalo, ako nije bilo i univerzalno, u prepotopnim vremenima. Dalju pot-
poru ovoj mogu}nosti pru`a otkri}e jednog o~iglednog molekularnog "okida~a"
za hibernaciju (Nelson 1980, str. 2957, i citati). Za ovaj "okida~ki" molekul
se veruje da je analogan insulinu: biolo{ki identi~an (ili gotovo tako) kod
sasvim razli~itih `ivotinja, pa ipak slu`e}i istoj ili sli~noj funkciji. Krv uzeta od
hiberniraju}ih `ivotinja i ubrizgana u one koje nisu u hibernaciji ne samo da
izaziva hibernaciju u toj istoj vrsti `ivotinja u toku leta, ve} ~ak uzrokuje i
kvazi-hibernativna stanja kod `ivotinja (npr.pacova) koje uop{te ne hiberniraju
(Nelson 1980, str. 2957).
$%Mirovanje `ivotinja na Barci: procena.%$ I pored te{ko}e u koli~inskom

odre|ivanju efekata mirovanja na Barci, implikacije energetskih u{teda dobi-
jenih mogu}om obustavljenom `ivotnom delatno{}u `ivotinja na Barci mo`e
se generalno proceniti. Postoji jedan asimptotski pad u brojevima staranih
`ivotinja po dodatnom danu u kojem su u stanju mirovanja. Razmotrimo, kako
je ranije raspravljeno, ~injenicu da se svaka osoba na Barci starala o 2000
`ivotinja dnevno. Ovo je pod pretpostavkom da nije bilo mirovanja. Ako su
sada, u proseku, `ivotinje bile u stanju mirovanja svaki drugi dan, broj `ivot-
inja o kojima se trebalo starati bio je prepolovljen - 1000 `ivotinja po osobi
dnevno. Ako su bile uspavane dva dana za svaki dan koji su bile budne
(~esta situacija prime}ena kod laboratorijskih {i{mi{a: Gates 1936, str. 271),
taj broj je spadao na 667. Zapazite da da je svaki dodatni dan uspavanosti
poprimao sve manje va`nosti, po{to je broj `ivotinja o kojem se trebalo
starati dnevno padao mnogo sporije: 500, 400, 333 itd. Jasno je da
dugoro~ni san svih ili ~ak i ve}ine `ivotinja na Barci %nije% bio potreban da
bi se do{lo do efekta drasti~nog smanjenja broja `ivotinja o kojima se tre-
balo svakodnevno starati.
$DEO 3
OPORAVAK ZEMLJINE BIOSFERE POSLE POTOPA$
$POGLAVLJE 16

KAKO SU ORGANIZMI VAN BARKE PRE`IVELI POTOP
Kao vazdu{ni plankton$
Propagule (~estice za razmno`avanje) mnogih organizama mogle su

pre`iveti Potop time {to su ih nosile vazdu{ne struje, a zatim padale nazad
kao biolo{ke padavine (ili vazdu{ni plankton) pred kraj Potopa, kako je vetar
slabio. Retko se dovoljno shvata koliko je u vazduhu bioti~kih 
~estica koje on nosi, ~ak i pod mirnim uslovima. Mnogi tipovi spora (glji-

va, paparati, mahovina lako se prenose vazdu{nim strujama (Van Zenten
1983). Tako|e je zanimljivo primetiti da su diaspore tropskih biljaka, koje nor-
malno nikada ne pro`ivljavaju temperature ispod oko 15C, 
sposobne da pre`ive duboko-mrznu}e temperature gornje atmosfere (~ak

i -30C: Van Zenten 1983, str. 60).
{tavi{e, propagule no{ene vetrom jedva da su ograni~ene na objekte

veli~ine spora. Na primer, mnoge vrste nematoda (valjkastih crva) otporne su
na su{enje, i kandidati su za vazdu{ni transport (Thornton i New 1988, str.
515). Imaju}i u vidu raznolikost postoje}ih nematoda, ovo je naro~ito vredno
pa`nje. Za veliki broj raznolikih insekata tako|e se na{lo da su no{eni vaz-
duhom daleko na moru (Farrow 1984, i reference tu citirane), i na|eni su na
ili u vodi daleko od kopna, nekada u ogromnim koli~inama (Cheng i Birch
1978). Pod pravim uslovima (kao {to su no{enost olujama, i - na dugoro~nijoj
osnovi - delovanjem gasovima), mogu se prenositi mnogo ve}e ~estice, i na
mnogo du`e vremenske periode. Kako je Molison (Mollison, 1986)
matemati~ki pokazao, kombinacija vetrova i `estoke veritkalne atmosferske
cirkulacije mo`e omogu}iti da predmeti veli~ine semena budu preno{eni na
interkontinentalne daljine. Ovo zna~i da je, zavisno od preciznih gornje-atmos-
ferskih uslova u toku Potopa, mnogo semenja malih do srednjih dimenzija (i
verovatno jaja insekata, itd.) moglo da pre`ivi Potop no{eno vetrom za celo
vreme njegovog trajanja.
$U potopnim vodama, koje su bile podno{ljive$
Od svih oblika `ivota, ogromna ve}ina nije bila na Barci, i nije mogla

postati (ili ostati, jednu godinu) no{ena vazduhom, tako da mora da je
pre`ivela Potop na ili u samoj vodi. Opada~i Barke pokazali su se sklonim da
pote`u la`ne argumente protiv pre`ivljavanja organizama izvan Barke, kao i
organizama u njemu. Razmotrimo neke od ovih argumenata.
$%Jesu li okeani klju~ali za vreme Potopa?%$ Soroka i Nelson (1983) su

predstavili neka naizgled impresivna izra~unavanja koja "dokazuju" ~injenicu
da izvesni navodni doga|aji u toku Potopa mora da su u~inili Zemlju nepod-
no{ljivo vrelom. Me|utim, doga|aji koji proizvode toplotu a koje oni pripisuju
Potopu apsurdni su do krajnosti. Sve {to su ovi kriti~ari uradili bilo je to da
naprave od Potopa jedno sme{no stra{ilo. Specifi~no, njihov scenario
uklju~uje: 1) da je sva ki{a u toku Potopa nastajala od vodene pare %istovre-
meno% skladi{tene u atmosferi (kao da nisu nikada ~uli za hidrolo{ki ciklus);
2) da je sva potopna voda nastala iz hidrotermalnih izvora (ko ka`e da je
tako?); 3) da je sva "prekomerna" voda za Potop dolazila od kometa (sop-
stvena fantazija); 4) da su svi talasi koji su prekrivali planine dolazili od
jednog konstantnog toka udara bolida (isto kao #3).
Me|utim, Soproka i Nelson (1983) su u pseudo-rezonovanju nadma{ili
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(Bullard 1976; MacDonald 1972) i do{ao do zapanjuju}ih 3,65 oktiliona
kalorija navodno stvorenih vulkanskim delovanjem u toku Potopa. Proverio
sam verodostojnost njegove ogromne cifre kori{}enjem stvarnih podataka o
proizvodnji toplote iz hlade}e i ste`u}e bazaltne magme (Bakeret al. 1989,
str. 9247-8). Dopu{taju}i pad temprature sa 1100C na 20C, i pretpostavlja-
ju}i najgori mogu}i senario po kojem se %kompletna% magma hladila u toku
Potopa, %savr{eno efikasan% prenos toplote iz magme u vodu, i %nikakvo%
hla|enje magme u toku potopne godine, dobija se fantasti~nih 3 190 miliona
kubnih kilometara lave koliko je navodno izbilo u toku Potopa. Da se stavi
ovaj broj u perspektivu, %celokupna% zapremina paleozojskih stena je samo
640 kubnih kilometara (Ronov 1982, str. 1369).
Jasno, Murijeva izra~unavanja nemaju nikakve sli~nosti sa stvarno{}u.

Dalje, ko je rekao da su se najve}i anti~ki tokovi lave, u pore|enju sa koji-
ma zapremina lave novijih vulkana izgleda vrlo mala, morali formirati %i kom-
pletno ohladiti% u toku same godine Potopa? {tavi{e, najve}i tokovi lave na
kopnu (npr. poplavni bazalt---(flood-bazalt) kao {to je Deccan Traps, kao i
vulkanska ostrva kao {to je Island) generalno nisu uglavljeni izme|u fos-
ilonosnih sedimenata, tako da su se mogli formirati i postepeno hladiti dugo
nakon Potopa. Najve}i deo sa Potopom povezane eruptivne aktivnosti ispoljio
se ne u vulkanizmu ve} u plutonizmu---. Plutoni--- su, naravno, odavali svoju
toplotu duge periode posle Potopa, tako da nisu mogli doprineti bilo kakvoj
mitskoj nepodno{ljivoj koncentaciji toplote na zemlji. Naravno, eruptivne stene
koje se nalaze u {titnim---(shield) podru~jima i me|u prekambrijskim osnovn-
im---(basement) stenama verovatno sve datiraju jo{ iz Sedmice Stvaranja, kao
ve}ina velikih batolita---(batholiths), koji su bez korena---. Ne znamo, ~ak ni pri-
bli`no, ukupnu zapreminu podmorske vulkanske aktivnosti (Simkin i Siebert
1994, str. 10), a kamoli to koji deo nje se formirao i hladio u toku same
godine Potopa.
Da bi vulkanska toplota bila potencijalni problem u toku Potopa, morala

je biti prekomerna ne samo njena koli~ina ve} i njena stopa rasipanja. Ranije
sam bio pretpostavio, radi ilustracije, kompletno hla|enje Potopom izba~ene
lave za jednu godinu. Ovo je bilo daleko od objektivnog. Lave izba~ene pod
vodom te`e da razviju "koru" od o~vrslih stena koja uveliko ko~i brzinu nji-
hovog hla|enja (Emiliani et al. 1981, str. 327), naro~ito ako su te lave
debele. Mnogo toplote iz vulkana poti~e od vulkanskih gasova, pa ipak priti-
sak vode koja le`i nad njima te`i da ko~i ~ak spre~ava eksplozivno oslo-
ba|anje vulkanskih gasova (Simkin i Siebert 1994, str. 10).
Na stranu od svega ovoga, Murijevi (1983, str. 10-11) argumenti o

prekomernoj vulkanskoj toploti vrte se oko pogre{ne premise da se toplota
iz vulkana lako {iri kroz vodu. Na stranu od ozbiljnih geografskih neho-
mogenosti u distribuciji vulkanske aktivnosti (Simkin i Siebert 1994), toplota
koja proizlazi iz podvodnog vulkanskog delovanja ~ak ni ne zagreva vodu pod-
jednako u regionalnim razmerama. Sila zemljine rotacije deluje kao mo}an
nevidljivi kordon za ograni~avanje superzagrejane vode na lokalizovana mala
kru`na podru~ja okeana - ~ak i decenijama (Emiliani etal. 1981, str. 327);
Emanuel et al. 1995, str. 13, 763-4), osim kod Ekvatora. U toku Potopa, ovo
mora da je obezbe|ivalo ostajanje potopnih voda dovoljno hladnim za
opstanak `ivota, ~ak i ako je bilo dovoljno vulkanogene toplote, i to ras-

pore|ene ravnomerno, da u~ini celokupni bezobalni okean pretoplim za bilo
koju `ivu stvar.
Naravno, celoj gornjoj diskusiji nije svrha da ka`e da nije bilo ogromnih

podru~ja potopnom vodom pokrivenih kontinenata izlo`enih ekstremnoj
toploti, i u kojima verovatno nije pre`iveo makroskopski `ivot. U stvari, izves-
ni ra{ireni depoziti (npr. ---(cherts), i mo`da dolomiti), te{ko obja{njivi aktual-
isti~kim pore|enjima sa savremenim sedimentnim sredinama, verovatno
duguju svoje poreklo ovom velikom regionalnom zagrevanju potopnih voda.
Manje intenzivno grejane vode mogle su biti podno{ljive za neki vodeni `ivot.
Na primer, mnogim ribama je smrtonosna temperatura mnogo stepeni vi{a
od one koju normalno do`ivljavaju (Alabaster i Lloyd 1982, str. 56-60).
$%Muljevita voda ili muljevito razmi{ljanje?%$ Muri (1983, str. 10) je uzeo

ukupnu zapreminu okeanske vode (koja predstavlja ukupnu vodu Potopa) i
podelio je ukupnom zapreminom sedimentnih stena, stigav{i do razmera 2,06
prema 1. Iz ovog ultra-naivnog izra~unavanja on pravi taj nelogi~ni argument
da je potopna voda morala biti previ{e muljevita da bi u njoj i{ta `ivelo. Pre
svega, ~ak i da je, radi rasprave, ta cifra valjana, ona nam ne bi govorila
apsolutno ni{ta o stvarnom rasporedu sedimenata u potopnoj vodi. Na
primer, jedna volumetrijska jedinica potopne vode mogla je nositi klastike---
(clastics) pri voda/sediment razmeru 1,03 prema 1, ostavljaju}i drugu
jedinicu relativno bez uticaja sedimenta iako je ukupi razmer ostao 2,06
prema 1. Organizmi su, naravno, mogli pre`iveti Potop u toj jedinici koja je
relativno bez sedimenata.
Mutne turbiditne struje ---(turbidity currents) daju klasi~an primer ner-

avnomernosti distribucije sedimentnih ~estica u vodenom stubu. Klastici---
(clastics) se javljaju pri tako visokoj koncentraciji da turbidit ---(the turbidite)
te~e kao glib. Iznad mutne turbiditne struje---(turbidity current), me|utim, voda
mo`e biti skoro ista. Ovo jasno ~ini svaki poku{aj da se navede prose~na
brojka za sediment no{en vodom, kako to Muri ~ini, savim besmislenim.
Najvi{e od svega, Murijev argument postaje opovrgnut kada se ima na

umu da se ne zahteva da %sav% sediment bude u suspenziji u potopnoj vodi
%istovremeno%! Kako su se potopne vode kretale, one su nosile sediment,
deponovale ga a zatim kupile jo{ sedimenta. Koriste}i Murijevu logiku, moglo
bi se tvrditi da velika gomila uglja ne bi nikada mogla da se ukloni lopatom
jer ta gomila ne mo`e da stane u lopatu. Najzad, ~ak i ako je samo si}u{ni
deo ukupne zapremine potopne vode ostao podno{ljiv morskim organizmima,
oni bi ipak pre`iveli Potop. Ovo sledi iz sveprisutne distribucije propagula u
vodi. Na primer, pojedine ribe (Hempel 1979, str. 24-5) i morski beski~men-
jaci (Jokiel 1990b, str.66) proizvode astronomske brojeve jaja i larvi, i oni
posti~u {iroku geografsku distribuciju. Tipi~no, samo vrlo mali brojevi te ikre
zaista pre`ive (Dahlberg 1979), ali ti ~udesni brojevi garantuju da bar neki
od njih slu~ajno zavr{e u vodama saglasnim sa njihovim opstankom (Jokiel
1990b, str. 66). Dalje, jaja iste ikre umnogome variraju u veli~ini (Hempel
1979, str. 26), {to mo`e doprinositi daljoj raznolikosti uslova saglasnih sa
opstankom date riblje vrste. 
Najzad, pretpostavimo, radi rasprave, da su %sva% morska dna bila

nepodno{ljivo muljevita u toku Potopa. Bentosni organizmi kao {to su
grebenske `ivotinje (uklju~uju}i korale i ribe) mogle su pre`iveti Potop putu-



(Bullard 1976; MacDonald 1972) i do{ao do zapanjuju}ih 3,65 oktiliona
kalorija navodno stvorenih vulkanskim delovanjem u toku Potopa. Proverio
sam verodostojnost njegove ogromne cifre kori{}enjem stvarnih podataka o
proizvodnji toplote iz hlade}e i ste`u}e bazaltne magme (Bakeret al. 1989,
str. 9247-8). Dopu{taju}i pad temprature sa 1100C na 20C, i pretpostavlja-
ju}i najgori mogu}i senario po kojem se %kompletna% magma hladila u toku
Potopa, %savr{eno efikasan% prenos toplote iz magme u vodu, i %nikakvo%
hla|enje magme u toku potopne godine, dobija se fantasti~nih 3 190 miliona
kubnih kilometara lave koliko je navodno izbilo u toku Potopa. Da se stavi
ovaj broj u perspektivu, %celokupna% zapremina paleozojskih stena je samo
640 kubnih kilometara (Ronov 1982, str. 1369).
Jasno, Murijeva izra~unavanja nemaju nikakve sli~nosti sa stvarno{}u.

Dalje, ko je rekao da su se najve}i anti~ki tokovi lave, u pore|enju sa koji-
ma zapremina lave novijih vulkana izgleda vrlo mala, morali formirati %i kom-
pletno ohladiti% u toku same godine Potopa? {tavi{e, najve}i tokovi lave na
kopnu (npr. poplavni bazalt---(flood-bazalt) kao {to je Deccan Traps, kao i
vulkanska ostrva kao {to je Island) generalno nisu uglavljeni izme|u fos-
ilonosnih sedimenata, tako da su se mogli formirati i postepeno hladiti dugo
nakon Potopa. Najve}i deo sa Potopom povezane eruptivne aktivnosti ispoljio
se ne u vulkanizmu ve} u plutonizmu---. Plutoni--- su, naravno, odavali svoju
toplotu duge periode posle Potopa, tako da nisu mogli doprineti bilo kakvoj
mitskoj nepodno{ljivoj koncentaciji toplote na zemlji. Naravno, eruptivne stene
koje se nalaze u {titnim---(shield) podru~jima i me|u prekambrijskim osnovn-
im---(basement) stenama verovatno sve datiraju jo{ iz Sedmice Stvaranja, kao
ve}ina velikih batolita---(batholiths), koji su bez korena---. Ne znamo, ~ak ni pri-
bli`no, ukupnu zapreminu podmorske vulkanske aktivnosti (Simkin i Siebert
1994, str. 10), a kamoli to koji deo nje se formirao i hladio u toku same
godine Potopa.
Da bi vulkanska toplota bila potencijalni problem u toku Potopa, morala

je biti prekomerna ne samo njena koli~ina ve} i njena stopa rasipanja. Ranije
sam bio pretpostavio, radi ilustracije, kompletno hla|enje Potopom izba~ene
lave za jednu godinu. Ovo je bilo daleko od objektivnog. Lave izba~ene pod
vodom te`e da razviju "koru" od o~vrslih stena koja uveliko ko~i brzinu nji-
hovog hla|enja (Emiliani et al. 1981, str. 327), naro~ito ako su te lave
debele. Mnogo toplote iz vulkana poti~e od vulkanskih gasova, pa ipak priti-
sak vode koja le`i nad njima te`i da ko~i ~ak spre~ava eksplozivno oslo-
ba|anje vulkanskih gasova (Simkin i Siebert 1994, str. 10).
Na stranu od svega ovoga, Murijevi (1983, str. 10-11) argumenti o

prekomernoj vulkanskoj toploti vrte se oko pogre{ne premise da se toplota
iz vulkana lako {iri kroz vodu. Na stranu od ozbiljnih geografskih neho-
mogenosti u distribuciji vulkanske aktivnosti (Simkin i Siebert 1994), toplota
koja proizlazi iz podvodnog vulkanskog delovanja ~ak ni ne zagreva vodu pod-
jednako u regionalnim razmerama. Sila zemljine rotacije deluje kao mo}an
nevidljivi kordon za ograni~avanje superzagrejane vode na lokalizovana mala
kru`na podru~ja okeana - ~ak i decenijama (Emiliani etal. 1981, str. 327);
Emanuel et al. 1995, str. 13, 763-4), osim kod Ekvatora. U toku Potopa, ovo
mora da je obezbe|ivalo ostajanje potopnih voda dovoljno hladnim za
opstanak `ivota, ~ak i ako je bilo dovoljno vulkanogene toplote, i to ras-

pore|ene ravnomerno, da u~ini celokupni bezobalni okean pretoplim za bilo
koju `ivu stvar.
Naravno, celoj gornjoj diskusiji nije svrha da ka`e da nije bilo ogromnih

podru~ja potopnom vodom pokrivenih kontinenata izlo`enih ekstremnoj
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%istovremeno%! Kako su se potopne vode kretale, one su nosile sediment,
deponovale ga a zatim kupile jo{ sedimenta. Koriste}i Murijevu logiku, moglo
bi se tvrditi da velika gomila uglja ne bi nikada mogla da se ukloni lopatom
jer ta gomila ne mo`e da stane u lopatu. Najzad, ~ak i ako je samo si}u{ni
deo ukupne zapremine potopne vode ostao podno{ljiv morskim organizmima,
oni bi ipak pre`iveli Potop. Ovo sledi iz sveprisutne distribucije propagula u
vodi. Na primer, pojedine ribe (Hempel 1979, str. 24-5) i morski beski~men-
jaci (Jokiel 1990b, str.66) proizvode astronomske brojeve jaja i larvi, i oni
posti~u {iroku geografsku distribuciju. Tipi~no, samo vrlo mali brojevi te ikre
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grebenske `ivotinje (uklju~uju}i korale i ribe) mogle su pre`iveti Potop putu-



ju}i na plove}im deli}ima plovu}ca) (v. Jokiel 1989, i diskusiju dole). Isto va`i
i za ribe. One mogu pre`iveti unutar prostora izme|u blokova plovu}ca---
(pumice) (Jokiel 1989, str. 491; Simkin i Fiske 1983, str.152 i 438), kao i
me|u vodom no{enim deblima (Jokiel 1990b, str. 70-1). Ovo va`i ne samo
za grebenske ribe ve} i za mnoge razne ribe uop{te (Jokiel 1990b, str. 71).
Dalje, mnoge ribe pola`u jaja u vegetaciji (Dahlberg 1979, 
o. 9; Hempel 1979, str. 33-5), a mnoga druga riblja jaja mora da su se

izme{ala sa plove}om vegetacijom u toku Potopa. Ova plutaju}a masa
pru`ala bi jajima neku za{titu od prekomerne toplote ili hladno}e, saliniteta,
i - naro~ito - {irokih kolebanja sredinskih uslova, olak{avaju}i tako njihov
opstanak. Najzad, usled ~injenice da riblja jaja ~esto za neko vreme o~uva
hladna voda (Hempel 1979, str. 42-3), neka jaja morskih organizama mogla
su pre`iveti Potop na ovaj na~in, ako je bilo po~etne glacijacije za vreme
samog Potopa. O~ito je da svi ovi putevi opstanka mora da su uklanjali sve
potencijalne probleme sa prekomermno muljevitom vodom.
$%Potpuno zaobila`enje vodenog stuba.%$ Na stranu od vazdu{nog plank-

tona o kome smo ve} govorili, postoji jo{ jedan na~in kojim su bar neki
vodeni organizmi mogli pre`iveti Potop, nezavisno od sredinskih uslova same
potopne vode. Oni su mogli biti pokopani u sedimentu na po~etku Potopa,
pre`iveti tamo vi{e meseci, i slu~ajno biti ponovo "iskopani" u kasnijim faza-
ma Potopa. Ovo bi bilo mogu}e ako te organizme nije mrvila preoptere}enost,
i ako su mogli podnositi anoksiju i tamu. 
Sada znamo da izvesne foraminifere i njihovi algalni simbionti mogu

pre`iveti bar nekoliko meseci tame (Smith i Hallock 1992). Eksperimenti sa
izvesnim ribama (Mathur 1967, str. 318-9) su pokazali njihovu sposobnost
da pre`ive mesecima u anoksi~kim uslovima. Ovo izaziva spekulaciju da su
neke ribe, ako su bile zakopane `ive u toku Potopa, i bile za{ti}ene sused-
nim otpadcima od mrvljenja prevelikom optere}eno{}u, i dalje mogle biti `ive
kada su ponovo iskopane u kasnijim fazama Potopa. Me|utim, nisam u stan-
ju da lociram dalje izvore informacija o ovom fenomenu da bi se on jo{
istra`io.
$%Ribe dubokog mora.%$ Muri (1983, str. 11, 18) zami{lja velike

te{ko}e za bilo kakav model Potopa zbog postojanja riba prilago|enih za `ivot
na velikim dubinama. Njegovo razmi{ljanje je neosnovano: fantazira li on da
su sve ribe dubokog mora bile nekako prisiljene da dospeju u plitke vode u
toku Potopa? On tako|e preuveli~ava osetljivost vodenih organizama na
promene pritiska koje rezultiraju iz promena dubine. U stvarnosti, sa
izuzetkom riba dospelih iz velikih dubina, ozbiljna barotrauma je obi~no prob-
lem samo kada se ribe %brzo% nose ka povr{ini (Parrish i Moffitt 1993, str.
31). Ve}ina riba mo`e tolerisati znatne promene u %relativnom% pritisku bez
ozbiljnih problema (kao u relativno postepenoj promeni dubine sa 65-90
metara na 30 metara: Parrish i Moffitt 1993. str. 31). Po{to ve}ina riba `ivi
u relativno plitkim vodama (v.dole), ova ~injenica poprima naro~iti zna~aj. 
U pogledu riblje raznolikosti i broja jedinki, okeanske dubine su doslovno

puste. U stvari, od svih ribljih vrsta koje danas postoje, samo oko 5 odsto
se javlja ispod kontinentalnih grebena i na dubinama od ispod 200 metara
(Cohen 1970, str. 344). Ribe velikih okeanskih dubina (npr. hadalnog dome-
na) ~ine samo 1 odsto svih ribljih vrsta (Parin 1984, str. 33). U su{tini se

istih nekoliko vrsta specijalizovanih riba javljaju po svim dubljim delovima
svetskih okeana (Parin 1984, str. 30-1). Ovome mo`e biti uzrok ~injenica da
je, pre svega, malo riba dubokih mora bilo stvoreno (upravo ono ~emu se
Muri (1983) ruga), i/ili pre`ivelo Potop. Otuda vrlo mala raznolikost riba zauz-
ima geografski {iroku ekolo{ku ni{u.
$%Opstanak vodenih organizama u perspektivi.%$ Ovaj lanac rezonovanja

mo`e se pro{iriti na sve vodene organizme. Verovatno je da ve}ina vrsta
morskih organizama nije pre`ivela Potop upravo zato {to je najve}i deo potop-
nih voda bio za njih nepodno{ljiv. Razmotrite ~injenicu da postoji samo oko
200 000 vrsta vodenih beski~menjaka i biljaka (Briggs 1994), nasuprot mil-
iona vrsta kopnenih beski~menjaka. Naprotiv, na nivou kola (filuma), morski
`ivot je raznolikiji od onog kopnenog (Briggs 1994, str. 133). Ova opa`anja
sugeri{u da je dana{nji morski `ivot samo osiroma{eni ostatak onoga koji je
originalno bio stvoren i postojao pre Potopa.
$POGLAVLJE 17
BIOLO{KI EFEKTI POLUSLANIH POTOPNIH VODA$
Ve}ina organizama prilago|ena je na ograni~en raspon saliniteta, ili

doslovno ni na kakvu ambijentnu slanost. Kriti~ari se od pamtiveka pitaju
kako su svi organizmi mogli pre`iveti u istoj potopnoj vodi. U ovom odeljku,
prvo razmatram stvarne salinitetske tolerancije raznih organizama (prven-
stveno riba i vodozemaca), a zatim raspravljam o stvarnim salinitetskim
nivoima potopne vode. Sa biolo{kog stanovi{ta, relativne proporcije rastvora
obi~no su manje biolo{ki va`ne od totalne osmotske koncentracije (Kinne
1964, str. 290).
Po~e}u time da postoje}a morska voda (odsada skra}eno MV) ima kon-

centaciju od 35 dnh (delova na hiljadu) rastvorenih soli, dok je slatka voda
(odsada SV) definisana kao ona koja ima manje od jednog dnh rastovrenih
soli (Kinne 1964, str. 283). Puna zasi}enost vode solju javlja se tek pri 260-
280 dnh rastvorenih soli. Za pregled nivoa saliniteta zemljinih glavnih vodenih
tela, v. Gibs (Gibbs, 1970).
Neki kreacionisti su zapazili ~injenicu da se ribe mogu postepeno navi}i

na {iroki raspon ambijentnih saliniteta. Muri (1983, str. 9) je ovo ismejao,
ali, njemu za informaciju, mnoge raznovrsne studije su potvrdile ovu ~injenicu
(Kinne 1964, str. 323; Nortn i Davis 1977, str. 426; Parry 1966, str.398).
U stvari, za ovo se dugo zna (Beadle 1943, str. 176; Krogh 1939, str. 137-
8; Sumner 1905, str. 65, 68). Na primer, zlatna ribica ugiba posle dva ili tri
sata ako se iznenada stavi u polujaku MV, ali }e neograni~eno `iveti u tom
medijumu ako se postepeno navikava ne njega (Lahlou et al. 1969, str.
1427). Ima tako|e i nekih MV meku{aca koji, ako im se dopusti da se
navikavaju na vodu sve manje slanosti, toleri{u ~isti SV (Beadle 1943, str.
179. Vodozemci tako|e imaju ve}e tolerancije saliniteta ako ima se dopusti
da se postepeno naviknu na vode razli~itih slanosti (Licht et al. 1975, str.
127).
$%{ta je, ta~no, eurihalini organizam?%$ Muri (1983, str. 10) tvrdi da je

malo riba eurihalino, {to je poluistina, koja zavisi uveliko od definicije euri-
haliniteta. Na primer, Ganter (Gunter, 1956a, str. 345-6) defini{e eurihalinu
ribu kao onu koja ne samo da mo`e tolerisati MV i SV, ve} onu za koju je
zaista %prime}eno% da `ivi i u MV i u SV. (Na Sl. 7, predstavljam jedan euri-
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halini organizam kao liniju koja obuhvata celokupni raspon saliniteta od SV
do MV). Ima mnogih estuarskih organizama koje Ganter ne priznaje za euri-
halinske (Martin 1990, str. 232, mada oni mogu tolerisati %gotovo% ceo
rapon saliniteta od MV do SV. Drugo, ~injenica da se odre|eni organizam
nalazi isklju~ivo u ili SV ili MV nije dokaz njegove fizi~ke netolerancije prema
drugom medijumu. Na primer, za krovastu kornja~u---(roofed turtle)
%Kachuga% se, do nedavno, nije znalo da `ivi bilo gde izvan SV (Rashid
1991, str. 39), a isto se tvrdilo i za neke od SV ---(chelyid) kornja~a (Neill
1958, str. 69). 
Dijamantsko-le|na---(diamond-back) kornja~a---(terrapin) %Malaclemys%

nikada se ne nalazi u SV mada mo`e da `ivi u njoj (Dunson 1984, str.118).
Ameri~ki krokodil obi~no se javlja samo u MV mada mo`e da `ivi savr{eno
dobro u SV (Neill 1958, str. 37). Isto va`i i za mor`a (Atz 1958, str.66).
Cihlidna riba %Tilapia Grahami% javlja se samo u vodama visokog saliniteta,
ali se mo`e odr`ati u SV (Beadle 1943, str. 178). Sli~no tome, SV kraba
Telphusa se nikada ne pronalazi u MV, ali mo`e da `ivi u njoj (Beadle 1943,
str. 178). Mnoge razne australijske dagnje, nala`ene samo u SV, mogu
tolerisati znatan salinitet (Williams i Campbell 1987, str. 161-2).
Slika 7. Tolerisana frakcija saliniteta morske vode (35 DNH soli).
Generalno, ima verovatno mnogo vi{e eurihalinih organizama nego {to se

to danas zna, po{to ve}ina organizama koja se sre}e u samo MV ili samo
SV nije dobro istra`ena u pogledu njihovih raspona saliniteta (Norton i Davis
1977, str. 425). Najzad, mada ve}ina vodenih `ivotinja nemo`e podneti
%celokupni% raspon saliniteta od onog blizu nule, koji ima naj~istija SV, sve
do 35 dnh (delova na hiljadu) saliniteta MV, ve}ina mo`e tolerisati jedan veli-
ki deo ovog 0-35 dnh raspona. Ovo va`i ~ak i za ve}inu takozvanih steno-
halinih riba. Na primer, Maceina et al. 1980 (str. 616) koriste oznaku "steno-
halina SV riba" za neke ribe za koje se pokazalo da toleri{u skoro polovinu
saliniteta MV. 
$%Salinitet potopne vode i slatkovodni organizmi.%$ U smislu globalne

generalizacije, ve}ina stenohalinih organizama na mo`e tolerisati vi{e od 5-
10 dnh saliniteta (Beadle 1974, str. 143-4; Khlebovich 1969, str. 338), {to
odgovara rasponu od 1/7 do 1/3 saliniteta MV (Sl. 7). Ovaj gornji nivo, 1/3,
gotovo je izosmotski sa fluidima ribljeg tela, i na novou je ili blizu gornjeg
nivoa tolerancija krku{e i `utoperke (Black 1951, str. 56), travnatog---(grass)
{arana i linjaka (Furspan et al. 1984, str. 773), ---(the sigiher) (Metthews u
Hill 1977, str. 90), kao i mnogih drugih SV riba (Eddy 1982, str. 130;
Karpevich 1977, str. 31; Privolnev 1977, str. 371-2). U stvari, ovo je tipi~no
i za mnoge SV beski~menjake. Razmotrimo Aralsko jezero (pre njegovog
skora{njeg porasta saliniteta). Mada je njegov prose~ni salinitet bio skoro
1/3 onoga MV, ono je odr`avalo uglavnom SV faunu (Micklin 1994, str. 114). 
Izvesni tipovi riba koji se sre}u u SV mogu tolerisati skoro pola salinite-

ta MV (ovo je predstavljeno du`im linijama koje se odnose na SV ribe na Sl.
7). Oni uklju~uju razne SV ribe Evrope (Summer 1905, str. 65), SAD (Renfro
1960, str. 90), Rusije (Privolnev 1977, str. 372), Australje (Merrick 1990,
str. 11), i Afrike (Beadle 1974, str. 264). Razmotrite, na primer, zlatnu ribicu.
Mada se obi~no smatra stenohalinom SV ribom, ona toleri{e upola MV
(Lahlou et al. 1969, str. 1427). Treba dodati da tolerancija SV riba prema

slanoj vodi mo`e trajati du`e periode vremena, po{to ne izgleda da su hipo-
toni~ni rastvori razbla`ene MV imalo {tetni SV ribama od same SV (Garrey
1916, str. 319-329). {tavi{e, mnoge od gore navedenih studija pokazuju
o{tar asimptotski pad uginu}a riba, posle nekoliko dana, u jednom datom
nivou saliniteta, pod uslovom, naravno, da taj nivo nije smrtonosan. Ovo
ukazuje da, ako ribe mogu tolerisati izvestan nivo saliniteta bar nekoliko
dana, ve}ina njih ga mo`e tolerisati i znatno du`e vremenske periode.
$%Salinitet potopne vode i morski organizmi.%$ Generalno, prividno-steno-

haline MV ribe mnogo su tolerantnije na smanjeni salinitet nego {to su steno-
haline SV ribe na pove}anja saliniteta (Keup i Byless 1964, str. 122;
Khlebovich 1969, str. 338). Mnoge razne stenohaline morske ribe mogu
pre`iveti bar prepolovljavanje (Frer i Iles 1972, str. 391; Hempel 1979, str.
50; Kilby 1955, str. 242) ili smanjivanje na ~etvrtinu (Parry 1966, str. 397)
saliniteta MV znatne periode vremena. Druge morske ribe mogu tolerisati
vi{estruku razbla`enost morske vode, bar ograni~ene (ali ne i zanemarljive)
vremenske periode (Hulet et al. 1967, str. 686). U nekim rukavcima, steno-
haline morske ribe nalaze se u vodi ~iji je salinitet samo 3 odsto, onoga MV
(Geoghegan et al. 1992, str. 252). Takva tolerancija nije ograni~ena na
morske ribe, ve} se nalazi, u raznim stepenima, i kod drugih vrlo raznovrsnih
morskih organizama (Beadle 1943, str. 173; Gunter 1956b). Na primer,
takozvani stenohalini ameri~ki jastozi mogu tolerisati smanjenja sliniteta koja
rangiraju od 1/3 do 1/6 onog MV (Jury et al. 1994, str. 24).
Osmotski pritisak na morske ribe teleoste je na minimumu u vodi ~iji

salinitet iznosi oko 1/3 onoga morske vode (Job 1959, str. 281). Jaja nekih
morskih riba zna~ajno su otporna na promene u ambijentom salinitetu
(Hempel 1979, str.60). Na primer, larve haringe i ---(plaice) mogu tolerisati
smanjenja sve do 1/7 onog MV (Almatar 1984), a one (lumpsucker) sve do
1/10 nje (Kjorsvik et al. 1984, str. 318). U slanim vodama, morski organiz-
mi preovla|uju nad slatkovodnim na nivoima saliniteta sve do 1/10 salinite-
ta slane vode (Keup i Bayless 1964, str. 122).
Na Sl. 7, veliki raspon saliniteta koje toleri{u prividno morske ribe

prikazan je du`im horizontalnim linijama nasuprot SV ribama. Treba zapaziti
da sposobnost MV riba da toleri{u drasti~na smanjenja saliniteta nije
ograni~ena na obalne morske ribe. Na primer, ---(capelin) (%Mallotus villo-
sus%) retko do`ivljava vodu manje slanu od sasvim MV (Davenport i Stene
1986, str. 154), ali mo`e tolerisati vodu sve do 1/6 one MV (Davenport i
Stene 986, str. 154). Naravno, po{to ogromna ve}ina okeanskih voda `ivi
blizu obala (Cohen 1970, str. 344), moraju se nekada susresti sa rastvorima
MV uzrokovanim slivanjem SV sa kopna, i tako mora biti prilago|ena raznim
stepenima smanjenja ambijentne slanosti.
Iskustva sa slanom vodom potvrdila su sposobnost MV riba da toleri{u

znatna smanjenja ambijentnog saliniteta. Jedan skora{nji vodi~ za MV akvar-
ije (Mowka 1981, str. 14) preporu~uje da se MV ribe dr`e u vodi ~iji je salin-
itet samo 77% onoga MV. Samer (Summer, 1905, str. 68) izve{tava o
uspe{nom odr`avanju, mnogo godina, 173 vrste (koje obuhvataju 72 razli~ite
familije) MV riba u akvarijumima ~iji je salinitet retko kada prelazio 50% onoga
MV, a ponekada se spu{tao do samo 5% onoga MV. Sli~no tome, Haisi
(Hoese, 1960, str. 334) navodi svoje neobjavljene studije koje pokazuju da



halini organizam kao liniju koja obuhvata celokupni raspon saliniteta od SV
do MV). Ima mnogih estuarskih organizama koje Ganter ne priznaje za euri-
halinske (Martin 1990, str. 232, mada oni mogu tolerisati %gotovo% ceo
rapon saliniteta od MV do SV. Drugo, ~injenica da se odre|eni organizam
nalazi isklju~ivo u ili SV ili MV nije dokaz njegove fizi~ke netolerancije prema
drugom medijumu. Na primer, za krovastu kornja~u---(roofed turtle)
%Kachuga% se, do nedavno, nije znalo da `ivi bilo gde izvan SV (Rashid
1991, str. 39), a isto se tvrdilo i za neke od SV ---(chelyid) kornja~a (Neill
1958, str. 69). 
Dijamantsko-le|na---(diamond-back) kornja~a---(terrapin) %Malaclemys%

nikada se ne nalazi u SV mada mo`e da `ivi u njoj (Dunson 1984, str.118).
Ameri~ki krokodil obi~no se javlja samo u MV mada mo`e da `ivi savr{eno
dobro u SV (Neill 1958, str. 37). Isto va`i i za mor`a (Atz 1958, str.66).
Cihlidna riba %Tilapia Grahami% javlja se samo u vodama visokog saliniteta,
ali se mo`e odr`ati u SV (Beadle 1943, str. 178). Sli~no tome, SV kraba
Telphusa se nikada ne pronalazi u MV, ali mo`e da `ivi u njoj (Beadle 1943,
str. 178). Mnoge razne australijske dagnje, nala`ene samo u SV, mogu
tolerisati znatan salinitet (Williams i Campbell 1987, str. 161-2).
Slika 7. Tolerisana frakcija saliniteta morske vode (35 DNH soli).
Generalno, ima verovatno mnogo vi{e eurihalinih organizama nego {to se

to danas zna, po{to ve}ina organizama koja se sre}e u samo MV ili samo
SV nije dobro istra`ena u pogledu njihovih raspona saliniteta (Norton i Davis
1977, str. 425). Najzad, mada ve}ina vodenih `ivotinja nemo`e podneti
%celokupni% raspon saliniteta od onog blizu nule, koji ima naj~istija SV, sve
do 35 dnh (delova na hiljadu) saliniteta MV, ve}ina mo`e tolerisati jedan veli-
ki deo ovog 0-35 dnh raspona. Ovo va`i ~ak i za ve}inu takozvanih steno-
halinih riba. Na primer, Maceina et al. 1980 (str. 616) koriste oznaku "steno-
halina SV riba" za neke ribe za koje se pokazalo da toleri{u skoro polovinu
saliniteta MV. 
$%Salinitet potopne vode i slatkovodni organizmi.%$ U smislu globalne

generalizacije, ve}ina stenohalinih organizama na mo`e tolerisati vi{e od 5-
10 dnh saliniteta (Beadle 1974, str. 143-4; Khlebovich 1969, str. 338), {to
odgovara rasponu od 1/7 do 1/3 saliniteta MV (Sl. 7). Ovaj gornji nivo, 1/3,
gotovo je izosmotski sa fluidima ribljeg tela, i na novou je ili blizu gornjeg
nivoa tolerancija krku{e i `utoperke (Black 1951, str. 56), travnatog---(grass)
{arana i linjaka (Furspan et al. 1984, str. 773), ---(the sigiher) (Metthews u
Hill 1977, str. 90), kao i mnogih drugih SV riba (Eddy 1982, str. 130;
Karpevich 1977, str. 31; Privolnev 1977, str. 371-2). U stvari, ovo je tipi~no
i za mnoge SV beski~menjake. Razmotrimo Aralsko jezero (pre njegovog
skora{njeg porasta saliniteta). Mada je njegov prose~ni salinitet bio skoro
1/3 onoga MV, ono je odr`avalo uglavnom SV faunu (Micklin 1994, str. 114). 
Izvesni tipovi riba koji se sre}u u SV mogu tolerisati skoro pola salinite-

ta MV (ovo je predstavljeno du`im linijama koje se odnose na SV ribe na Sl.
7). Oni uklju~uju razne SV ribe Evrope (Summer 1905, str. 65), SAD (Renfro
1960, str. 90), Rusije (Privolnev 1977, str. 372), Australje (Merrick 1990,
str. 11), i Afrike (Beadle 1974, str. 264). Razmotrite, na primer, zlatnu ribicu.
Mada se obi~no smatra stenohalinom SV ribom, ona toleri{e upola MV
(Lahlou et al. 1969, str. 1427). Treba dodati da tolerancija SV riba prema

slanoj vodi mo`e trajati du`e periode vremena, po{to ne izgleda da su hipo-
toni~ni rastvori razbla`ene MV imalo {tetni SV ribama od same SV (Garrey
1916, str. 319-329). {tavi{e, mnoge od gore navedenih studija pokazuju
o{tar asimptotski pad uginu}a riba, posle nekoliko dana, u jednom datom
nivou saliniteta, pod uslovom, naravno, da taj nivo nije smrtonosan. Ovo
ukazuje da, ako ribe mogu tolerisati izvestan nivo saliniteta bar nekoliko
dana, ve}ina njih ga mo`e tolerisati i znatno du`e vremenske periode.
$%Salinitet potopne vode i morski organizmi.%$ Generalno, prividno-steno-

haline MV ribe mnogo su tolerantnije na smanjeni salinitet nego {to su steno-
haline SV ribe na pove}anja saliniteta (Keup i Byless 1964, str. 122;
Khlebovich 1969, str. 338). Mnoge razne stenohaline morske ribe mogu
pre`iveti bar prepolovljavanje (Frer i Iles 1972, str. 391; Hempel 1979, str.
50; Kilby 1955, str. 242) ili smanjivanje na ~etvrtinu (Parry 1966, str. 397)
saliniteta MV znatne periode vremena. Druge morske ribe mogu tolerisati
vi{estruku razbla`enost morske vode, bar ograni~ene (ali ne i zanemarljive)
vremenske periode (Hulet et al. 1967, str. 686). U nekim rukavcima, steno-
haline morske ribe nalaze se u vodi ~iji je salinitet samo 3 odsto, onoga MV
(Geoghegan et al. 1992, str. 252). Takva tolerancija nije ograni~ena na
morske ribe, ve} se nalazi, u raznim stepenima, i kod drugih vrlo raznovrsnih
morskih organizama (Beadle 1943, str. 173; Gunter 1956b). Na primer,
takozvani stenohalini ameri~ki jastozi mogu tolerisati smanjenja sliniteta koja
rangiraju od 1/3 do 1/6 onog MV (Jury et al. 1994, str. 24).
Osmotski pritisak na morske ribe teleoste je na minimumu u vodi ~iji

salinitet iznosi oko 1/3 onoga morske vode (Job 1959, str. 281). Jaja nekih
morskih riba zna~ajno su otporna na promene u ambijentom salinitetu
(Hempel 1979, str.60). Na primer, larve haringe i ---(plaice) mogu tolerisati
smanjenja sve do 1/7 onog MV (Almatar 1984), a one (lumpsucker) sve do
1/10 nje (Kjorsvik et al. 1984, str. 318). U slanim vodama, morski organiz-
mi preovla|uju nad slatkovodnim na nivoima saliniteta sve do 1/10 salinite-
ta slane vode (Keup i Bayless 1964, str. 122).
Na Sl. 7, veliki raspon saliniteta koje toleri{u prividno morske ribe

prikazan je du`im horizontalnim linijama nasuprot SV ribama. Treba zapaziti
da sposobnost MV riba da toleri{u drasti~na smanjenja saliniteta nije
ograni~ena na obalne morske ribe. Na primer, ---(capelin) (%Mallotus villo-
sus%) retko do`ivljava vodu manje slanu od sasvim MV (Davenport i Stene
1986, str. 154), ali mo`e tolerisati vodu sve do 1/6 one MV (Davenport i
Stene 986, str. 154). Naravno, po{to ogromna ve}ina okeanskih voda `ivi
blizu obala (Cohen 1970, str. 344), moraju se nekada susresti sa rastvorima
MV uzrokovanim slivanjem SV sa kopna, i tako mora biti prilago|ena raznim
stepenima smanjenja ambijentne slanosti.
Iskustva sa slanom vodom potvrdila su sposobnost MV riba da toleri{u

znatna smanjenja ambijentnog saliniteta. Jedan skora{nji vodi~ za MV akvar-
ije (Mowka 1981, str. 14) preporu~uje da se MV ribe dr`e u vodi ~iji je salin-
itet samo 77% onoga MV. Samer (Summer, 1905, str. 68) izve{tava o
uspe{nom odr`avanju, mnogo godina, 173 vrste (koje obuhvataju 72 razli~ite
familije) MV riba u akvarijumima ~iji je salinitet retko kada prelazio 50% onoga
MV, a ponekada se spu{tao do samo 5% onoga MV. Sli~no tome, Haisi
(Hoese, 1960, str. 334) navodi svoje neobjavljene studije koje pokazuju da



vi{e stenohalinih morskih riba mo`e tolerisati smanjenja saliniteta sve do
10% onoga MV.
Ima ~ak uslova pod kojima stenohalini morski organizmi mogu pre`iveti u

bukvalno nula salinitetu, to jest u SV. Jedan od njih je prisustvo odgovara-
ju}ih temperatura vode. Ima zna~ajnih dokaza da morski organizmi mogu
tolerisati ekstremnija smanjenja ambijentnog saliniteta u toplijoj nego u hlad-
nijoj vodi (Hoese 1960, str. 332). U stvari, neki morski organizmi koji toleri{u
samo slanu vodu u umerenim podru~jima mogu tolerisati SV ako su te vode
toplije (tj. pri tropskim temperaturama: Kinne 1964, str. 327-8). O~ito je da
bi, kada bi se veliko podru~je terena prekrivenog potopnom vodom zagrejalo
(npr. vulkanskim delovanjem), neke morske ribe mogle pre`iveti u vodama
saliniteta bliskog nuli. Zanimljivo, mnogim ribama je smrtonosna temperatu-
ra mnogo vi{a od one koju ina~e pro`ivljavaju (Alabaster i Lloyd 1982, str.
56-60). 
Jo{ jedna okolnost u kojoj MV ribe mogu pre`iveti u SV (ili pribli`no SV)

javlja se kada ima znatnih koli~ina kalcijumovih soli rastvorenih u vodi. Ovo
se javlja kada mnoge morske ribe ~esto pose}uju floridske SV tokove i jez-
era (Breder 1934; Carrier i Evans 1976; Evans 1975, str. 493; Hulet et al.
1967). Mogu}e je da se mo`e posti}i da ve}ina ili ~ak i sve morske ribe `ive
u SV sa pravim kombinacijama rastvorenih kalcijumovih soli, zajedno sa
drugim faktorima (Breder 1934, str. 82; Evans 1975, str. 495). Implikacija
ove ~injenice je ogromna: veliki broje MV riba mogao je pre`iveti u kalciju-
mom bogatoj potopnoj vodi, ~ak i u podru~jima u kojima se salinitet prib-
li`avao ili dostizao koncentracije blizu-nule, tipi~ne za SV. Rastvorene kalciju-
move soli mora da su bile lako dostupne usled kva{enja terigenih---(terrige-
nous) regolita---(regolith).
$%Poslepotopne promene tolerancije organizama na salinitet.%$ Do sada

sam, radi diskusije, uzimao da su ograni~ene tolerancije vodenih organizama
na salinitet kakve se prime}uju (Sl. 7) postojale i u toku Potopa. Me|utim,
kada se uzmu u obzir varijacije unutar vrste, postaje jasno da su prepotopni
organizmi bili tolerantniji za mnogo ve}e raspone ambijentnog saliniteta nego
oni postoje}i. Stoga, salinitet (ili nedostatak njega) potopnih voda bio je
mnogo manje ograni~avaju}i faktor nego {to bi to bio slu~aj da se Potop
danas opet desi.
Da ovo obrazlo`imo, po~nimo zapa`anjem da postoji mnogo individualne

varijacije u toleranciji na salinitet me|u vrstama istog roda. Ovo se mo`e vide-
ti me|u razli~itim vrstama iverka, MV ribe (Black 1951, str. 61), kao i afri~kih
riba kakve su %Tilapia% i %Ambassis% (Martin 1990, str. 232). Razli~ite
vrste unutar istog roda `irastog lopara tako|e ispoljavaju ovaj obrazac (Dineen
i Hines 1994). Me|u ameri~kim SV ribama, riba-ma~ak i pe{---(bullheads)
(%Ictalurus%) variraju u svojim odnosnim tolerancijama na salinitet od jedne
tre}ine do polovine saliniteta MV (Chipman 1959, str. 300; Kendall i
Schwartz 1968, str. 104). Sve u svemu, mnoge SV vrste, netolerantne na
vi{e od jedne desetine saliniteta MV, srodne su sa vrstama koje mogu
tolerisati jednu tre}inu ili vi{e saliniteta SW (v. tabelu 2 Kejpa i Bejlesa (Keup
and Bayless), 1964, str. 121) U rodu %Fundulus%, vidimo da njegove sas-
tavne vrste obuhvataju celi raspon uobi~ajenih saliniteta (0-35 dnh) (Griffith

1974), a to umnogome va`i i za afri~ko/indijski rod klupeidne ribe
%Sardinella% (Lowe-McConnell 1987, str. 227).
Razmotrite sada varijacije, u smislu tolerancije na salinitet, razli~itih jedin-

ki unutar iste %vrste%. Obi~no se nalazi malo organizama da toleri{u
zna~ajno ve}e raspone saliniteta od ve}ine predstavnika njihove vrste. Na
primer, me|u SV ribama, za srednju slanu toksi~nost za %Lepomis cyanel-
lus% javljeno je da je samo ne{to preko 1/10 saliniteta MV, pa ipak se za
neke jedinke vrste %L. cyanellus% na{lo da mogu da toleri{u bar � salinite-
ta MV (Chipman 1959, str. 301). Tolerancija saliniteta velikoustnog lubina
(%Micropterus salmoides%) tako|e individualno varira, u opsegu od � do
skoro � saliniteta SW (Renfro 1959, str. 176-7). Razli~ite populacije vrste
%Cyprinodon variegatus% tako|e variraju u stepenu u veli~ini svoje toleranci-
je prema pove}anim salinitetima (Martin 1968). U jednom {irem kontekstu,
ovu prili~no veliku individualnu varijaciju u toleranciji saliniteta odra`ava dis-
tribucija i SV i MV riba u vodama ~iji je salinitet varijabilno posredan izme|u
onoga MV i SV (v. Tab. 1 E~elija (Echelle) et al. (1972, str. 113) i Tabelu 1
Renfroa (Renfro), 1960, str. 86). {to se ti~e slanovodnih beski~menjaka, ima
varijeteta izopoda, i meku{aca koji su, ~ak i unutar iste vrste, ili tolerantni ili
netolerantni prema SV (Beadle 1943, str. 175-6).
Implikacije ove individualne varijacije za opstanak organizama u potopnoj

vodi su znatne. Po{to ~lanovi istog roda ili ~ak ~lanovi iste vrste imaju jedinke
sa razli~itim tolerancijama saliniteta, tako postaje tim verovatnije da je bar
nekoliko jedinki svake vodene vrste nai{lo na salinitete saglasne sa njenim
pre`ivljavanjem u Potopu. {tavi{e, mikroevolutivne promene u toleranciji na
salinitet mogle su se javiti u samo ovih nekoliko hiljada godina od Potopa.
Plimer (1994, str. 103) sasvim gre{i u svojoj tvrdnji da se SV ribe nisu mogle
pojaviti kroz mikroevolutivne promene u onim MV, a sigurno ne za hiljade god-
ina. U stvari, mnogi SV organizmi u skandinavskim jezerima mora da su su
se pojavili, od glacijacije pre hiljade godina, ne jednom ve} vi{e puta, od
predaka koji zahtevaju bar neke rastvorene soli u svojoj vodi (Croghan i
Lockwood 1968, str. 154, 157), i ova post-glacijalna mikroevolucija u salin-
itetskoj toleranciji nije izolovan primer (Griffith 1974, str. 328-9). Uz to, ima
dokaza da je jedna vrsta roda %Fundulus% izgubila sposobnost da toleri{e
SV za samo nekoliko decenija (Griffith 1974, str. 326). Kao da to nije
dovoljno, imamo dokaza o merljivim promenama u salinitetskim tolerancijama
organizama u samo %jednoj generaciji%, u slu~aju eurihalinog morskog
grge~a. On je bio izlo`en simuliranoj prirodnoj selekciju u SV, {to je dovelo
da "rasa" sa razli~itim stepenima tolerancije prema SV (Allegrucci 1994).
Ipak, nepotrebno je pretpostaviti da su sve dana{nje SV ribe nastale iz

onih MV od Potopa naovamo, ili obrnuto. Samo relativno male promene u
danas prime}ivanim salinitetskim tolerancijama vodenih organizama bile bi
odlu~uju}e za njihovo pre`ivljavanje Potopa. Na primer, na Sl. 7, mogu se
zamisliti sve horizontalne linije (koje predstavljaju raspone salinitetske toler-
ancije) kao zna~ajno, mada ne sasvim, produ`ene. Na primer, sami steno-
halini SV organizmi koji danas mogu tolerisati ne vi{e od 1/10 saliniteta MV
(tj. vrlo kratku liniju na levoj strani Slike 7), mogli su nekada tolerisati do
1/3 njega, kao i mnogi drugi SV organizmi. Ovo bi bilo u~inilo efektivni raspon



vi{e stenohalinih morskih riba mo`e tolerisati smanjenja saliniteta sve do
10% onoga MV.
Ima ~ak uslova pod kojima stenohalini morski organizmi mogu pre`iveti u

bukvalno nula salinitetu, to jest u SV. Jedan od njih je prisustvo odgovara-
ju}ih temperatura vode. Ima zna~ajnih dokaza da morski organizmi mogu
tolerisati ekstremnija smanjenja ambijentnog saliniteta u toplijoj nego u hlad-
nijoj vodi (Hoese 1960, str. 332). U stvari, neki morski organizmi koji toleri{u
samo slanu vodu u umerenim podru~jima mogu tolerisati SV ako su te vode
toplije (tj. pri tropskim temperaturama: Kinne 1964, str. 327-8). O~ito je da
bi, kada bi se veliko podru~je terena prekrivenog potopnom vodom zagrejalo
(npr. vulkanskim delovanjem), neke morske ribe mogle pre`iveti u vodama
saliniteta bliskog nuli. Zanimljivo, mnogim ribama je smrtonosna temperatu-
ra mnogo vi{a od one koju ina~e pro`ivljavaju (Alabaster i Lloyd 1982, str.
56-60). 
Jo{ jedna okolnost u kojoj MV ribe mogu pre`iveti u SV (ili pribli`no SV)

javlja se kada ima znatnih koli~ina kalcijumovih soli rastvorenih u vodi. Ovo
se javlja kada mnoge morske ribe ~esto pose}uju floridske SV tokove i jez-
era (Breder 1934; Carrier i Evans 1976; Evans 1975, str. 493; Hulet et al.
1967). Mogu}e je da se mo`e posti}i da ve}ina ili ~ak i sve morske ribe `ive
u SV sa pravim kombinacijama rastvorenih kalcijumovih soli, zajedno sa
drugim faktorima (Breder 1934, str. 82; Evans 1975, str. 495). Implikacija
ove ~injenice je ogromna: veliki broje MV riba mogao je pre`iveti u kalciju-
mom bogatoj potopnoj vodi, ~ak i u podru~jima u kojima se salinitet prib-
li`avao ili dostizao koncentracije blizu-nule, tipi~ne za SV. Rastvorene kalciju-
move soli mora da su bile lako dostupne usled kva{enja terigenih---(terrige-
nous) regolita---(regolith).
$%Poslepotopne promene tolerancije organizama na salinitet.%$ Do sada

sam, radi diskusije, uzimao da su ograni~ene tolerancije vodenih organizama
na salinitet kakve se prime}uju (Sl. 7) postojale i u toku Potopa. Me|utim,
kada se uzmu u obzir varijacije unutar vrste, postaje jasno da su prepotopni
organizmi bili tolerantniji za mnogo ve}e raspone ambijentnog saliniteta nego
oni postoje}i. Stoga, salinitet (ili nedostatak njega) potopnih voda bio je
mnogo manje ograni~avaju}i faktor nego {to bi to bio slu~aj da se Potop
danas opet desi.
Da ovo obrazlo`imo, po~nimo zapa`anjem da postoji mnogo individualne

varijacije u toleranciji na salinitet me|u vrstama istog roda. Ovo se mo`e vide-
ti me|u razli~itim vrstama iverka, MV ribe (Black 1951, str. 61), kao i afri~kih
riba kakve su %Tilapia% i %Ambassis% (Martin 1990, str. 232). Razli~ite
vrste unutar istog roda `irastog lopara tako|e ispoljavaju ovaj obrazac (Dineen
i Hines 1994). Me|u ameri~kim SV ribama, riba-ma~ak i pe{---(bullheads)
(%Ictalurus%) variraju u svojim odnosnim tolerancijama na salinitet od jedne
tre}ine do polovine saliniteta MV (Chipman 1959, str. 300; Kendall i
Schwartz 1968, str. 104). Sve u svemu, mnoge SV vrste, netolerantne na
vi{e od jedne desetine saliniteta MV, srodne su sa vrstama koje mogu
tolerisati jednu tre}inu ili vi{e saliniteta SW (v. tabelu 2 Kejpa i Bejlesa (Keup
and Bayless), 1964, str. 121) U rodu %Fundulus%, vidimo da njegove sas-
tavne vrste obuhvataju celi raspon uobi~ajenih saliniteta (0-35 dnh) (Griffith

1974), a to umnogome va`i i za afri~ko/indijski rod klupeidne ribe
%Sardinella% (Lowe-McConnell 1987, str. 227).
Razmotrite sada varijacije, u smislu tolerancije na salinitet, razli~itih jedin-

ki unutar iste %vrste%. Obi~no se nalazi malo organizama da toleri{u
zna~ajno ve}e raspone saliniteta od ve}ine predstavnika njihove vrste. Na
primer, me|u SV ribama, za srednju slanu toksi~nost za %Lepomis cyanel-
lus% javljeno je da je samo ne{to preko 1/10 saliniteta MV, pa ipak se za
neke jedinke vrste %L. cyanellus% na{lo da mogu da toleri{u bar � salinite-
ta MV (Chipman 1959, str. 301). Tolerancija saliniteta velikoustnog lubina
(%Micropterus salmoides%) tako|e individualno varira, u opsegu od � do
skoro � saliniteta SW (Renfro 1959, str. 176-7). Razli~ite populacije vrste
%Cyprinodon variegatus% tako|e variraju u stepenu u veli~ini svoje toleranci-
je prema pove}anim salinitetima (Martin 1968). U jednom {irem kontekstu,
ovu prili~no veliku individualnu varijaciju u toleranciji saliniteta odra`ava dis-
tribucija i SV i MV riba u vodama ~iji je salinitet varijabilno posredan izme|u
onoga MV i SV (v. Tab. 1 E~elija (Echelle) et al. (1972, str. 113) i Tabelu 1
Renfroa (Renfro), 1960, str. 86). {to se ti~e slanovodnih beski~menjaka, ima
varijeteta izopoda, i meku{aca koji su, ~ak i unutar iste vrste, ili tolerantni ili
netolerantni prema SV (Beadle 1943, str. 175-6).
Implikacije ove individualne varijacije za opstanak organizama u potopnoj

vodi su znatne. Po{to ~lanovi istog roda ili ~ak ~lanovi iste vrste imaju jedinke
sa razli~itim tolerancijama saliniteta, tako postaje tim verovatnije da je bar
nekoliko jedinki svake vodene vrste nai{lo na salinitete saglasne sa njenim
pre`ivljavanjem u Potopu. {tavi{e, mikroevolutivne promene u toleranciji na
salinitet mogle su se javiti u samo ovih nekoliko hiljada godina od Potopa.
Plimer (1994, str. 103) sasvim gre{i u svojoj tvrdnji da se SV ribe nisu mogle
pojaviti kroz mikroevolutivne promene u onim MV, a sigurno ne za hiljade god-
ina. U stvari, mnogi SV organizmi u skandinavskim jezerima mora da su su
se pojavili, od glacijacije pre hiljade godina, ne jednom ve} vi{e puta, od
predaka koji zahtevaju bar neke rastvorene soli u svojoj vodi (Croghan i
Lockwood 1968, str. 154, 157), i ova post-glacijalna mikroevolucija u salin-
itetskoj toleranciji nije izolovan primer (Griffith 1974, str. 328-9). Uz to, ima
dokaza da je jedna vrsta roda %Fundulus% izgubila sposobnost da toleri{e
SV za samo nekoliko decenija (Griffith 1974, str. 326). Kao da to nije
dovoljno, imamo dokaza o merljivim promenama u salinitetskim tolerancijama
organizama u samo %jednoj generaciji%, u slu~aju eurihalinog morskog
grge~a. On je bio izlo`en simuliranoj prirodnoj selekciju u SV, {to je dovelo
da "rasa" sa razli~itim stepenima tolerancije prema SV (Allegrucci 1994).
Ipak, nepotrebno je pretpostaviti da su sve dana{nje SV ribe nastale iz

onih MV od Potopa naovamo, ili obrnuto. Samo relativno male promene u
danas prime}ivanim salinitetskim tolerancijama vodenih organizama bile bi
odlu~uju}e za njihovo pre`ivljavanje Potopa. Na primer, na Sl. 7, mogu se
zamisliti sve horizontalne linije (koje predstavljaju raspone salinitetske toler-
ancije) kao zna~ajno, mada ne sasvim, produ`ene. Na primer, sami steno-
halini SV organizmi koji danas mogu tolerisati ne vi{e od 1/10 saliniteta MV
(tj. vrlo kratku liniju na levoj strani Slike 7), mogli su nekada tolerisati do
1/3 njega, kao i mnogi drugi SV organizmi. Ovo bi bilo u~inilo efektivni raspon



saliniteta potopne vode saglasnim sa %svim% vodenim organizmima, u
rasponu 3-12 dnh (v. dole).
$%Opstanak vodenih organizama u toku Potopa.%$ Sada kombinujem

informacije raspravljene u ovom odeljku u jedno obja{njenje toga kako su
organizmi sa razli~itom salinitetskom tolerancijom pre`iveli Potop. Me|utim,
moramo razmotriti neke osnovne faktore u geografskoj i batimetrijskoj dis-
tribuciji riba. Kao {to je ranije prime}eno, najve}i deo okeanske zapremine
doslovno je bez riba. Oko 90 odsto svih morskh ribljih vrsta javlja se unutar
200 metara dubine vode, i to iznad kontinentalnih grebena (Cohen 1970, str.
341). Sve u svemu, SM ribe su daleko raznovrsnije od onih MV, tako 41,2
odsto %svih% ribljih vrsta `ivi u manje od 1 desethiljaditog dela ukupne vode
na planeti (Horn 1972, str. 1296). Me|utim, mnogo od ove raznovrsnosti
mora da se pojavilo posle Potopa, po{to se riblje vrste lako ukr{taju (naro~ito
one SV: Hubbs 1955, str. 17).
Uslovi pre i u toku Potopa mora da su zapravo olak{avali postojanje velike

raznovrsnosti me|u SV ribama u pore|enju sa onim MV, kao i ve}u osetljivost
SV riba na salinitetske promene od one MV riba. Pre svega, prepotopna mora
su verovatno bila znatno manje slana od dana{njih (Austin 1990, str. 27),
tako da je bilo mnogo manje rastvorene soli za razbla`ivanje nego {to bi to
bio slu~aj da se globalni Potop desi danas. Razmotrite tako|e relativne
zapremine prepotopnih SV i MV. Uzmimo, u svrhu ilustracije, da je prepotop-
na morska voda bila samo 20 dnh slana (umesto 35 dnh danas), i da je SV
pre Potopa predstavljala 50 odsto sve zemljine povr{inske vode (umesto
si}u{nog postotka danas). U toku Potopa, ako je kompletno homogenizirana,
rezultuju}a me{avina bila bi, naravno, 10 dng slana (ili ne{to ispod 1/3
slanosti dana{nje MV). Sada uzmimo u obzir manje nehomogenosti u
razli~itim slojevima beskona~nog okeana, konzervativno uzimaju}i da je razli-
ka u salinitetu u razli~itim slojevima potopne vode i/ili razli~itim geografskim
podru~jima potopne vode bila samo reda plus ili minus 5 dnh (delava na hil-
jadu). Ovo zna~i da bi potopne vode imale salinitetski raspon od 5-15 dnh
rastorenih soli. Kao {to smo videli, ogromna ve}ina stenohalinih MV i SV riba
mogla je pre`iveti Potop u vodama takvog salinitetskog raspona, ~ak i bez
uzimanja u obzir bilo kakvih zna~ajnih mikroevolutivnih promena od Potopa
naovamo, niti bilo kakve jake stratifikacije slojeva potopne vode u pogledu
saliniteta, o ~emu govorim u u slede}em odeljku.
$%Potopske vode uslojene salinitetom.%$ Idu}i za ovom idejom, krea-

cionisti (npr. Smith i Hagberg 1984, i ranije citirani radovi) su sugerisali da
su se u potopnoj vodi mogli formirati jasno odvojeni MV i SV slojevi, i da je
ova salinitetska stratifikacija mogla istrajati kroz ceo Potop, dozvoljavaju}i
opstanak stenohalinim organizmima sa {iroko razdvojenim tolerancijama na
salinitet. Muri (1983, str. 10) je omalova`io ove dokumente ukazuju}i na
lako}u s kojom ribe u akvarijumu mogu homogenizovati takve slojeve. Samo
bi neko neupu}en u hidrodinamiku mogao izjedna~avati nedostatak trajnosti
takvih slojeva u akvarijumskim razmerama sa razmerama okeanskih dubina!
Samo prefinjeno modeliranje mo`e proceniti to koliko bi ti slojevi bili stabil-
ni, i u kojoj meri bi me{anje potopne vode ostalo razdvojeno, jedan sloj od
drugog. Uz to, ima drugih faktora koje treba razmotriti, pored razlika gustine
slojevitih voda koje obja{njavaju stabilnost takvih slojeva. Na primer, raz-

motrite topografiju dna. Relativno gusta visoko-slana voda stagnira mesecima
ili godinama u fjordovima (Edwards i Grangtham 1986, str. 196-7). Sli~ne zak-
lonjene pukotine mogle su se formirati na okeanskom dnu u toku Potopa,
dozvoljavaju}i da visoko-slane vode sa svojom faunom budu za{ti}ene od
me{anja sa manje slanim vodama iznad njih.
Mora se dodati da vodeni i polu-vodeni organizmi nisu pre`iveli Potop

prosto slu~ajnim pojavljivanjem u podru~jima osmotskih koncentracija saglas-
nih sa njihovom biologijom. Mnogi organizmi su sposobni da izbegnu nepod-
no{ljive slanosti horizontalnom i vertikalnom migracijom (Foreword 1989;
Keup i Bayless 1964, str. 119; Kinne 1964, str. 293). Ovo bi bilo ostvarlji-
vo ~ak i ako je bilo relativno malih vertikalnih i bo~nih razlika u slanosti
potopnih voda. Tako|e je zanimljivo primetiti da grani~ni salinitet neophodan
za izazivanje pona{ajnog odgovora na nepovoljan salinitet varira sa vrstama
larvi rakova (Foreword 1969, str. 229), pokazuju}i da je ~ak i ovo pona{anje
mikroevolutivno rastegljivo.
Najzad, dinamika i{~eznu}a posle Potopa mora da je izo{trila danas

vidljivu veliku dihotomiju izme|u MV i SV riba. Razmotrite ranije raspravljeni
raspona saliniteta koji toleri{u razli~ite vrste roda %Fundulus%. Da je sudbi-
na i{~eznu}a slu~ajno zadesila sve slanovodne vrste tog roda, postojale bi
samo vrste koje `ive u SV, i %Fundulus% bi se sada ozna~avao kao SV rod.
Mogu}e je da je bilo mnogo vi{e rodova nalik rodu %Fundulus% pre i u toku
Potopa nego {to ih ima danas.
SLIKA
$Istovremeni opstanak stenohalinih slatkovodnih i morskih organizama u

potopnoj vodi$
~ak i ako je samo slaba salinitetska slojevitost istrajala kroz Potop, ona

je verovatno bila dovoljna za opstanak organizama sa raznolikim salinitetskim
tolerancijama. (Vertikalno uve}anje pribli`no 1000). 
$POGLAVLJE 18
KAKO SU VODOZEMCI PRE`IVELI POTOP$
Vodozemci se ~esto smatraju krhkim `ivotinjama. Na primer, za njih se

uzima da su vrlo ranjivi na efekte kiselih ki{a. Me|utim, stvarni eksperimen-
ti sa raznovrsnim vodozemcima (koje je razmotrio Pierce 1985) pokazuju da
vodozemci, kao grupa, nisu osetljiviji na kisele ki{e od ve}ine drugih SV
vodenih organizama. {tavi{e, one vrste vodozemaca koje su visoko netoler-
antni na kiselinu su u istom rodu sa onim relativno tolerantnijim (Pierce
1985, str. 239). Otuda, osetljivost na kiseline verovatno se javila mikroevo-
lutivnim procesima tek od Potopa naovamo. Me|utim, kiselost voda verovat-
no nije bila bitan faktor za ve}inu potopnih voda. {to se ti~e drugih
zaga|iva~a, SV organizmi mnogih raznolikih tipova (uklju~uju}i i vodozemce)
osetljiviji su na rastvorene kalijumove soli nego na rastvorene natrijumove soli
(Padhye i Ghate 1992, str. 21). Kako je pokazano u ovom odeljku, opstanak
vodozemaca u potopnoj vodi blisko je paralelan onome drugih SV organiza-
ma jer su svi vodozemci, u toku bar dela svog `ivota, zavisni od vode.
Tvrdnje o tome da ve}inu vodozemaca ubija i najmanja koli~ina slane vode

(Morton 1995, str. 69) su neta~ne. U stvarnosti, ima mnogo izve{taja o
vodozemcima na|enim u braki~nim vodama ili ~ak i morskoj vodi (v. Neill
1958, Taylor 1943, i skoriji citati dole). Ukupni obrazac njihove tolerancije na



saliniteta potopne vode saglasnim sa %svim% vodenim organizmima, u
rasponu 3-12 dnh (v. dole).
$%Opstanak vodenih organizama u toku Potopa.%$ Sada kombinujem

informacije raspravljene u ovom odeljku u jedno obja{njenje toga kako su
organizmi sa razli~itom salinitetskom tolerancijom pre`iveli Potop. Me|utim,
moramo razmotriti neke osnovne faktore u geografskoj i batimetrijskoj dis-
tribuciji riba. Kao {to je ranije prime}eno, najve}i deo okeanske zapremine
doslovno je bez riba. Oko 90 odsto svih morskh ribljih vrsta javlja se unutar
200 metara dubine vode, i to iznad kontinentalnih grebena (Cohen 1970, str.
341). Sve u svemu, SM ribe su daleko raznovrsnije od onih MV, tako 41,2
odsto %svih% ribljih vrsta `ivi u manje od 1 desethiljaditog dela ukupne vode
na planeti (Horn 1972, str. 1296). Me|utim, mnogo od ove raznovrsnosti
mora da se pojavilo posle Potopa, po{to se riblje vrste lako ukr{taju (naro~ito
one SV: Hubbs 1955, str. 17).
Uslovi pre i u toku Potopa mora da su zapravo olak{avali postojanje velike

raznovrsnosti me|u SV ribama u pore|enju sa onim MV, kao i ve}u osetljivost
SV riba na salinitetske promene od one MV riba. Pre svega, prepotopna mora
su verovatno bila znatno manje slana od dana{njih (Austin 1990, str. 27),
tako da je bilo mnogo manje rastvorene soli za razbla`ivanje nego {to bi to
bio slu~aj da se globalni Potop desi danas. Razmotrite tako|e relativne
zapremine prepotopnih SV i MV. Uzmimo, u svrhu ilustracije, da je prepotop-
na morska voda bila samo 20 dnh slana (umesto 35 dnh danas), i da je SV
pre Potopa predstavljala 50 odsto sve zemljine povr{inske vode (umesto
si}u{nog postotka danas). U toku Potopa, ako je kompletno homogenizirana,
rezultuju}a me{avina bila bi, naravno, 10 dng slana (ili ne{to ispod 1/3
slanosti dana{nje MV). Sada uzmimo u obzir manje nehomogenosti u
razli~itim slojevima beskona~nog okeana, konzervativno uzimaju}i da je razli-
ka u salinitetu u razli~itim slojevima potopne vode i/ili razli~itim geografskim
podru~jima potopne vode bila samo reda plus ili minus 5 dnh (delava na hil-
jadu). Ovo zna~i da bi potopne vode imale salinitetski raspon od 5-15 dnh
rastorenih soli. Kao {to smo videli, ogromna ve}ina stenohalinih MV i SV riba
mogla je pre`iveti Potop u vodama takvog salinitetskog raspona, ~ak i bez
uzimanja u obzir bilo kakvih zna~ajnih mikroevolutivnih promena od Potopa
naovamo, niti bilo kakve jake stratifikacije slojeva potopne vode u pogledu
saliniteta, o ~emu govorim u u slede}em odeljku.
$%Potopske vode uslojene salinitetom.%$ Idu}i za ovom idejom, krea-

cionisti (npr. Smith i Hagberg 1984, i ranije citirani radovi) su sugerisali da
su se u potopnoj vodi mogli formirati jasno odvojeni MV i SV slojevi, i da je
ova salinitetska stratifikacija mogla istrajati kroz ceo Potop, dozvoljavaju}i
opstanak stenohalinim organizmima sa {iroko razdvojenim tolerancijama na
salinitet. Muri (1983, str. 10) je omalova`io ove dokumente ukazuju}i na
lako}u s kojom ribe u akvarijumu mogu homogenizovati takve slojeve. Samo
bi neko neupu}en u hidrodinamiku mogao izjedna~avati nedostatak trajnosti
takvih slojeva u akvarijumskim razmerama sa razmerama okeanskih dubina!
Samo prefinjeno modeliranje mo`e proceniti to koliko bi ti slojevi bili stabil-
ni, i u kojoj meri bi me{anje potopne vode ostalo razdvojeno, jedan sloj od
drugog. Uz to, ima drugih faktora koje treba razmotriti, pored razlika gustine
slojevitih voda koje obja{njavaju stabilnost takvih slojeva. Na primer, raz-

motrite topografiju dna. Relativno gusta visoko-slana voda stagnira mesecima
ili godinama u fjordovima (Edwards i Grangtham 1986, str. 196-7). Sli~ne zak-
lonjene pukotine mogle su se formirati na okeanskom dnu u toku Potopa,
dozvoljavaju}i da visoko-slane vode sa svojom faunom budu za{ti}ene od
me{anja sa manje slanim vodama iznad njih.
Mora se dodati da vodeni i polu-vodeni organizmi nisu pre`iveli Potop

prosto slu~ajnim pojavljivanjem u podru~jima osmotskih koncentracija saglas-
nih sa njihovom biologijom. Mnogi organizmi su sposobni da izbegnu nepod-
no{ljive slanosti horizontalnom i vertikalnom migracijom (Foreword 1989;
Keup i Bayless 1964, str. 119; Kinne 1964, str. 293). Ovo bi bilo ostvarlji-
vo ~ak i ako je bilo relativno malih vertikalnih i bo~nih razlika u slanosti
potopnih voda. Tako|e je zanimljivo primetiti da grani~ni salinitet neophodan
za izazivanje pona{ajnog odgovora na nepovoljan salinitet varira sa vrstama
larvi rakova (Foreword 1969, str. 229), pokazuju}i da je ~ak i ovo pona{anje
mikroevolutivno rastegljivo.
Najzad, dinamika i{~eznu}a posle Potopa mora da je izo{trila danas

vidljivu veliku dihotomiju izme|u MV i SV riba. Razmotrite ranije raspravljeni
raspona saliniteta koji toleri{u razli~ite vrste roda %Fundulus%. Da je sudbi-
na i{~eznu}a slu~ajno zadesila sve slanovodne vrste tog roda, postojale bi
samo vrste koje `ive u SV, i %Fundulus% bi se sada ozna~avao kao SV rod.
Mogu}e je da je bilo mnogo vi{e rodova nalik rodu %Fundulus% pre i u toku
Potopa nego {to ih ima danas.
SLIKA
$Istovremeni opstanak stenohalinih slatkovodnih i morskih organizama u

potopnoj vodi$
~ak i ako je samo slaba salinitetska slojevitost istrajala kroz Potop, ona

je verovatno bila dovoljna za opstanak organizama sa raznolikim salinitetskim
tolerancijama. (Vertikalno uve}anje pribli`no 1000). 
$POGLAVLJE 18
KAKO SU VODOZEMCI PRE`IVELI POTOP$
Vodozemci se ~esto smatraju krhkim `ivotinjama. Na primer, za njih se

uzima da su vrlo ranjivi na efekte kiselih ki{a. Me|utim, stvarni eksperimen-
ti sa raznovrsnim vodozemcima (koje je razmotrio Pierce 1985) pokazuju da
vodozemci, kao grupa, nisu osetljiviji na kisele ki{e od ve}ine drugih SV
vodenih organizama. {tavi{e, one vrste vodozemaca koje su visoko netoler-
antni na kiselinu su u istom rodu sa onim relativno tolerantnijim (Pierce
1985, str. 239). Otuda, osetljivost na kiseline verovatno se javila mikroevo-
lutivnim procesima tek od Potopa naovamo. Me|utim, kiselost voda verovat-
no nije bila bitan faktor za ve}inu potopnih voda. {to se ti~e drugih
zaga|iva~a, SV organizmi mnogih raznolikih tipova (uklju~uju}i i vodozemce)
osetljiviji su na rastvorene kalijumove soli nego na rastvorene natrijumove soli
(Padhye i Ghate 1992, str. 21). Kako je pokazano u ovom odeljku, opstanak
vodozemaca u potopnoj vodi blisko je paralelan onome drugih SV organiza-
ma jer su svi vodozemci, u toku bar dela svog `ivota, zavisni od vode.
Tvrdnje o tome da ve}inu vodozemaca ubija i najmanja koli~ina slane vode

(Morton 1995, str. 69) su neta~ne. U stvarnosti, ima mnogo izve{taja o
vodozemcima na|enim u braki~nim vodama ili ~ak i morskoj vodi (v. Neill
1958, Taylor 1943, i skoriji citati dole). Ukupni obrazac njihove tolerancije na



rastvorene soli u vodi uveliko je kao onaj stenohalinih SV riba (Sl. 7). Tako,
mada ve}ina vodozemaca ne mo`e ni na kratko tolerisati polovinu saliniteta
MV (Licht et al. 1975, str. 31), mnogi mogu tolerisati do 1/3 saliniteta MV
du`e periode vremena (Abe i Bicudo 1991, str. 313; Christman 1974, str.
775; Licht et al. 1975, str.123; Ruibal 1959, str. 32). Kao {to je slu~aj i sa
SV ribama, vrste najnetolerantnije prema soli su ~esto ili obi~no istorodne sa
oblicima koji mogu tolerisati bar 1/3 saliniteta MV. Tako, razli~ite vrste sala-
manderskog roda %Batrachoseps% (Lichtet al. 975, str. 123) imaju razli~ita
vremena opstanka u razbla`enoj MV; neki ~lanovi tog roda mogu tolerisati
vi{e od polovine saliniteta MV (Jones i Hilman 1978, str. 1). Ovo tako|e
naro~ito va`i za razli~ite vrste unutar rodova %Bufo% (koji je daleko naj~e{}i
rod krasta~e). Ikra ve}ine vrsta roda %Bufo% ne mo`e tolerisati vi{e od 1/6-
1/5 saliniteta MV (Beebee 1985, str. 15; Ely 1944, str. 256). Ove brojke su
uporedive sa produ`enim opstankom vrste %B. bufo% u 1/7 salinitetu MV
(Hagstrom1981, str. 187), mada punoglavci bar nekih %Bufo% vrsta mogu
tolerisati skoro 1/3 salinitet MV bar sedmicu dana (Beebee 1985, str. 14).
%B. boreas% mo`e tolerisati 2/5 saliniteta MV na trajnoj osnovi, dok,
nasuprot tome, %B. viridis% mo`e beskona~no tolerisati polovinu saliniteta
MV (Gislen i Kauri 1959, str. 294; Gordon 1965, str. 223). (Na kra}e peri-
ode, %B. viridis% mo`e tolerisati ~ak � saliniteta MV (Gordon 1962, str. 261;
Katz 1973, str. 795; 
Tercafs i Schoffeniels 1962, str. 19)). ~injenica da su ove razli~ite toler-

ancije na salinitet izme|u vrsta prosto varijacije unutar stvorene vrste o~ita
je i iz ~injenice da vrlo mnogo vrsta `abljeg roda %Bufo% mo`e proizvesti
plodne hibride (za tabelaciju, v. Wilson et al. 1974). Na primer, relativno
osetljiva na so %B. bufo% i mnogo tolerantnija na so %B. viridis% mogu se
ukr{tati (Gislen i Kauri 1959, str. 294).
{to se ti~e {iroko raprostranjenog `abljeg roda %Rana%, vidimo sli~an

obrazac varijacija unutar vrste na salinitetsku toleranciju. Na primer, %R. pip-
iens% se sre}e u slanoj vodi pri salinitetima od � onoga MV (Ruibal 1959,
str. 317), a sli~ne granice salinitetskih tolerancija odre|ene su i za %R. escu-
lenta% i %R. temporaria% (Ackrill et al. 1969, str. 1320). Naprotiv, %R. can-
crivora% mo`e tolerisati ~ak 4/5 salinitet MV (Dunson 1977, str. 378). 
Uporedo sa onima SV riba, salinitetske tolerancije vodozemaca variraju

~ak i %unutar% vrsta; tako unutar populacija %Rana sphenocepala%
(Christman 1974), %Salamandra salamandra% (Degani 1981), i vrsta roda
%Batrachoseps% (Licht et al. 1975, str. 123). U svakom od ova tri primera,
populacije tolerantinije na so `ive blizu slane vode, i tako su ve} bile izlo`ene
prirodnoj selekciji u pogledu tolerancije na salinitet. Kao rezultat toga, rela-
tivno tolerantne na so populacije %Salamandra% mogu `iveti u vodama koje
imaju ~ak 44 odsto saliniteta MV, dok drugi pripadnici iste vrste, koji `ive u
unutra{njosti kopna i daleko od slanih voda, mogu tolerisati samo 27 odsto
saliniteta MV (Degani 1981, 1. 133). Me|u zelenim krasta~ama (%Bufo
viridis%), salinitetske tolerancije izvesnih populacija nativih za specifi~na
geografska podru~ja ~ak su � onog MV (Gordon 1962, str. 261). {tavi{e,
pokazatelji osmotske i jonske regulacije zna~ajno variraju me|u razli~itim pop-
ulacijama %B. viridis%, {to ukazuje na ~injenicu da su ~ak i bazi~ni fiziolo{ki

mehanizmi salinitetske tolerancije pod mikroevolutivnom kontrolom
(Khlebovich i Velikanov 1982).
Kako se pokazalo da je slu~aj i sa ribama, postoji {iroki raspon %indi-

vidualnih razlika% u pogledu salinitetske tolerancije. Na primer, ve}ina jedin-
ki afri~ke pipidne `abe %Xenopus laevis% (normalno stanovnika SV: McBean
i Goldstein 1970. str. 1115) ne mo`e tolerisati vi{e od � saliniteta MV, a
ipak neke jedinke ove vrste mogu tolerisati 2/5 saliniteta MV bar nekoliko
dana (Munsey 1972), ili ~ak i ve}i salinitet na kra}e periode vremena
(Romspert 1976).
Kao {to je bio slu~aj sa ranije raspravljenim SV organizmima, mnogi

vodozemci mora da su pre`iveli Potop opona{aju}i vodene organizme i `ive}i
slobodno u vodi. Druge su isplivale iz Potopa na raznim plutaju}im predme-
tima. Zapravo, na|eni su razni salamandri pri~vr{}eni za drvene predmete na
moru (Ferguson 1956, str. 120; Hardy 1952, str. 181-2). Vodozemci su
unapred prilago|eni za takav transport po{to mnogi od njih normlno legu i
pri~vr{}uju jaja na stabljikama, li{}u ili deblima ve} prisutnim u vodi
(Duellman i Trueb 1986, str. 112). U stvari, salamandri se ~esto sre}u pod
deblima i nanetom drvetu (Licht et al. 1975, str. 123-4). `abe su tako|e
mogle biti za{ti}ene unutar plove}eg tepiha ili grudvi biljnih ostataka (Boyd
1962, str. 269, i v. dole). Mi~el (1990, str. 102) isti~e da su `abe na|ene
na izvesnim pacifi~kim ostrvima mogle biti transportovane kao jaja (koja sma-
tra otpornijim na salinitet) pri~vr{}ena za lisne osnove drve}a, i odnesena u
more. 
$POGLAVLJE 19
NAVODNI PROBLEMI PO POSLEPOTOPNE BILJKE
SLANA TLA POSLE POTOPA?
Nakon {to se Potop povukao, zemljina povr{ina bila je navodno pro`eta

solju. Opada~i Biblije, po~inju}i sa racionalistima 17.i 18. veka (Allen 1963,
str. 88) dugo su potezali ovaj la`ni problem. Muri (1983) tako|e iznosi te
stare argumente. U stvarnosti, so ostavljena povla~enjem mora (uzimaju}i,
radi rasprave, da je potopna voda bila slana kao i dana{nja okeanska) lako
se uklanja kva{enjem ki{om ili ~ak vodom kori{}enom za navodnjavanje
(Wittwer et al. 1987, str. 89). Jedna jaka ki{a mo`e drasti~no smanjiti
sadar`aj soli u tlu, pod uslovom da je dobra drena`a (Wittwer et al. 1987,
str. 83-9). U neposredno poslepotopnom svetu, ~iste}i efekti ki{nice mora da
su bili vrlo jaki zbog odli~ne drena`e, stvorene sveprisutnim nedavno erodi-
ranim jarugama. Velika podru~ja kopna mora da su isprana od soli za neko-
liko dana ili sedmica od poslednje poplavljenosti potopnom vodom, {to je
dopu{talo da klijaju i rastu ~ak i biljke osetljive na so.
Uz to, postoje zna~ajne razlike unutar pojedina~nih biljaka, obi~nih vrsta,

u pogledu tolerancije na so (NRC 1990, str. 4-5; Wainwright 1980, str. 224-
5). Ovo bi dopu{talo ovim pojedina~nim biljkama da zapo~nu rast u
podru~jima koja jo{ nisu nisu bila dovoljno isprana od soli ostale navodno od
Potopa.
$ARGUMENTI O SEMENJU KOJE NE PLOVI$
Naslov ovog poglavlja namerno je dvosmislen. Re~i "ne plovi" odnosi se

i na semenje i na nerealisti~ne argumente u pogledu njihovog opstanka u
Potopu. Uz Hauovu (Howe, 1968) studiju o semenju u simuliranom potopnom
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kontekstu, i mnogi drugi istra`iva~i (npr. Guppy 1917, i njegovi ranije citirani
radovi; Smith 1991, i radovi tu navedeni) dokazali su da mnoge vrste semen-
ja mogu ostati na vodi ne samo mesece ve} i vi{e godina, i ovo semenje
nije ograni~eno na ono obalskih biljaka (Smith 1990, str. 19; 1991, str.
368).
Muri (1983, str. 12) navodi Gana i Denisa (Gunn and Dennis, 1976, str.

4), koji pretpostavljaju da samo 1 odsto semenja tropskih biljaka plovi ~ak i
mesec dana, a zatim zami{ljaju isto za svo semenje u potopnoj vodi. Njegov
argument je neta~an, iz vi{e razloga. Pre svega, ima mnogo na~ina, pored
plutanja semenja, kojima su biljke mogle pre`iveti Porop (v.dole). Izve{taj
Gana i Denisa (1976) sam jedva da je sveobuhvatan (Smith 1990, str. 13),
i njihovo navedena "naga|anje-procena" plovnosti semenja je tvrdnja li{ena
bilo kakve eksperimentalne podr{ke. Ona postaje jo{ neverovatnija kada raz-
motrimo ogromni raspon trajanja koji razli~ito individalno semenje ispoljava u
pogledu plovljenja i otpornosti na morku vodu (npr. kokos: Ward i Brookfield
1992, str. 471). Spisak semenja za koje se ispostavlja da je moglo ploviti,
du`e vremenske periode, sve vi{e raste (npr. Hacker 1990, str. 23). Treba li
re}i, izve{taj Gana i Denisa (1976) mo`e samo pokazati jaku pristrasnost ka
obalskim biljkama ~ija blizina okeanu dozvoljava da im semenje pada ~esto
u okean (npr. v. Carlquist 1981). Kako }e se videti u slede}em poglavlju, one
su gotovo beskorisne u predvi|anju plovnosti semenja u katastrofi~noj situaci-
ji. ~ak je i plovljenje semena uveliko mikroevolutivni fenomen, kako to pokazu-
je ~injenica da je ne-plove}e semenje ~esto istorodno sa semenjem koje plovi
(Carlquist 1974, str. 464), tako da je mnogo ne-plove}e semenje moglo izgu-
biti sposobnost da plovi tek od Potopa.
Najzna~ajnije od svega, postoji fundamentalna razlika izme|u plovljenja

zrelog semenja koje redovno odbacuje biljni `ivot, i plovljenja semenja koje je
masovno oslobo|eno Potopom. Pod normativnim (tj, ne-katastrofi~nim) uslovi-
ma, mati~na biljka odbacuje semenje tek kada je zrelo. Naprotiv, pod katas-
trofi~nim uslovima, veliki broj drve}a, zajedno sa svojim semenjem, i{~upan
je iz korenja (kako se videlo, na primer, posle Krakatau erupcije: Simkin i
Fiske 1983, str. 437). {i{arke bora mogu ostati na drvetu 30 godina ili du`e
(Turril 1957, str. 37) sadr`e}i semenje sposobno za `ivot. Neke od tih {i{arki
mogle su ostati zaptivene u potopnoj vodi {tite}i tako semenje. Sposobnost
ili nesposobnost samog semenja da plovi postaje neva`na, jer je semenje
obi~no i dalje pri~vr{}eno za fragment mati~nog drveta ili biljke, koje ~esto
zaista plovi (Carlquist 1974, str. 465).Ova ~injenica je primenjiva i na situaci-
je u kojima semenje postaje upleteno u drugi materijal koji plovi. Tako,
nasuprot Murijevim (1983) dogmatskim tvrdnjama o ne-plove}em semenju,
Karlkvist (1974, str. 74), Fridrikson (1975, str. 63) i Stivens (1966, str. 207)
priznaju i nagla{avaju ~injenicu da nesposobnost semenja da plovi bilo kakav
zna~ajan period vremena nije argument protiv njihove sposobnosti da prelaze
okeane, jer se ne-plove}e semenje mo`e pri~vrstiti za ostatke plovu}ca---
(pumice), upletene mase vegetacije, plutaju}a debla, itd) koje zaista plovi.
Prime}eni su naneto drvo i plovu}ac--- sa pri~vr{e}nim semenjem (Ridley
1930, str. 252-3). U stvari, da je Muri (1983) malo pa`ljivije ~itao Hauia,
primetio bi da je Haui (1968, str. 109) tako|e dokumentovao ~injenicu da
semenje mo`e opstati putuju}i na plutaju}im ostacima. Dalje, vrlo mnogo

vrsta semenja mo`e zadr`ati sposobnost za `ivot i mirovanje ~ak i kada je
uronjeno u potopnu vodu (v. %Nadvla|uju}e mirovanje semenja%).
Razmotrimo sada sudbinu semenja koje %jeste% tonulo u potopnoj vodi.

Ovo ga nije osu|ivalo na propast: i dalje je moglo klijati jednom kada su se
potopne vode isu{ile sa kopna i ostavile za sobom zaostali nanos. Zapazite
da je ovo sasvim druga~ija situacija od situacije okeanskog plutanja (tj., Gunn
i Dennis 1976) u kojoj, jednom kada seme potone na dno okeana, ono
doslovno nema {anse da se ponovo iznese na povr{inu, i ostavi na kopnu,
da bi moglo da proklija.
Najzad, semenje nije jedini na~in na koji se biljke reprodukuju, i ovo je

jo{ o~itije u toku katastrofa. Iz korena i{~upane biljke i drve}e mo`e dugo
pre`iveti u slanoj vodi (Carlquist 1974, str. 74). Otkinuta vegetacija sa koren-
jem, o~ito sposobna za `ivot prime}ena je u okeanu daleko od kopna (Ridley
1930, str. 253). Zanimljivo je zapaziti da je, za mnoge biljke, lako}a vegeta-
tivnog razmno`avanja izgleda obrnuto srazmerna lako}i zadovoljenja potreba
za semeno klijanje (USDA 1948, str. 40), {to sugeri{e da biljke sa te{ko kli-
jaju}im semenjem uveliko zaobilaze razmno`avanje zasnovano na semenu,
kao primarnu reproduktivnu strategiju, u korist vegetativnog razmno`avanja
(USDA 1948, str. 40). O ovoj stvari se detaljnije raspravlja pod %Vegetativnim
razmno`avanjem...%. 
$%Plutaju}i splavovi ili plutaju}i objekti.%$ Sada razra|ujem osobine

raznog plutaju}eg materijala u potopnim vodama. Ovaj je uklju~ivao tepihe
vegetacije (Vitkomb i Moris 1961, str. 70). Danas se oni ~esto sre}u na moru
(Powers 1911) ili tek naneseni na ostrva (Thornton i Kew 1988, str. 498).
Muri (1983, str. 13) predstavlja crvenu haringu---(presents a red herring -
FRAZA!) tvrde}i da plutaju}i "tepisi" te`e da se raspadnu u nemirnim mori-
ma. Njegovoj tvrdnji protivure~i Pauer (Power, 1911, str. 305), koji je prime-
tio veliki plutaju}u "tepih", preko 1500 km od obale, koji je opstao u ozbiljnoj
oluji. Ima tako|e dokaza da }e, ako je zapremina plutaju}e vegetacije vrlo
velika (kao u toku Potopa), nemirne vode te`iti da %koncentri{u% pre nego
da razgr}u plutaju}i materijal (Junk 1973, str. 84). {tavi{e, kada na moru
postoje velike koli~ine otpadaka, one te`e da se koncentri{u vetrom u gomile-
--(windrows) (Jokiel 1989, str. 491; 1990a, str. 666) koji su ~esto masivnog
karaktera (Jokiel 1990a, str. 666). ~ak i male koli~ine vegetacionih ostataka
te`e da se uvaljaju u ~vrste grudve ili lopte, a ove i same imaju ~vrst sas-
tav (M'atee 1925, str. 299). Najzad, da su se, uzmimo ~isto radi rasprave,
%svi% splavovi vegetacije raspali u toku Potopa, organske propagule mogle
su pre`iveti putuju}i na %malom% plutaju}em nanosu (Matthew 1915, str.
207). Koreni i rizomi raspr{enih delova mogli su i dalje ostati ~vrsto upleteni
u velike grudve (Junk 1973, str. 12), olak{avaju}i za{titu insekata, jaja,
semenja itd. unutar pojedine grudve. Po{to se dugoro~ne akumulacije veg-
etacije u vodi ~esto razvijaju u kompaktni treset (Junk 1973, str. 91), neki
oblici `ivota mora da su bili za{ti}eni unutar takvih gomila ---(windrows) usled
njihove kompaktnosti, ~ak i ako su se sami splavovi raspali na male komade.
Empirijski dokazi potvr|uju gornje tvrdnje. Za debla koja plutaju po okeanu

~esto se na|e da imaju korenje sa zemljom ili {ljunkom i dalje pri~vr{}enim
za njih (Jokiel 1990b), i ovi poslednji ~esto vrve `ivim insektima i/ili njihovim
jajima (Ball i Glucksman 1975, str. 438). Za pojedine komadi}e plutaju}eg



kontekstu, i mnogi drugi istra`iva~i (npr. Guppy 1917, i njegovi ranije citirani
radovi; Smith 1991, i radovi tu navedeni) dokazali su da mnoge vrste semen-
ja mogu ostati na vodi ne samo mesece ve} i vi{e godina, i ovo semenje
nije ograni~eno na ono obalskih biljaka (Smith 1990, str. 19; 1991, str.
368).
Muri (1983, str. 12) navodi Gana i Denisa (Gunn and Dennis, 1976, str.

4), koji pretpostavljaju da samo 1 odsto semenja tropskih biljaka plovi ~ak i
mesec dana, a zatim zami{ljaju isto za svo semenje u potopnoj vodi. Njegov
argument je neta~an, iz vi{e razloga. Pre svega, ima mnogo na~ina, pored
plutanja semenja, kojima su biljke mogle pre`iveti Porop (v.dole). Izve{taj
Gana i Denisa (1976) sam jedva da je sveobuhvatan (Smith 1990, str. 13),
i njihovo navedena "naga|anje-procena" plovnosti semenja je tvrdnja li{ena
bilo kakve eksperimentalne podr{ke. Ona postaje jo{ neverovatnija kada raz-
motrimo ogromni raspon trajanja koji razli~ito individalno semenje ispoljava u
pogledu plovljenja i otpornosti na morku vodu (npr. kokos: Ward i Brookfield
1992, str. 471). Spisak semenja za koje se ispostavlja da je moglo ploviti,
du`e vremenske periode, sve vi{e raste (npr. Hacker 1990, str. 23). Treba li
re}i, izve{taj Gana i Denisa (1976) mo`e samo pokazati jaku pristrasnost ka
obalskim biljkama ~ija blizina okeanu dozvoljava da im semenje pada ~esto
u okean (npr. v. Carlquist 1981). Kako }e se videti u slede}em poglavlju, one
su gotovo beskorisne u predvi|anju plovnosti semenja u katastrofi~noj situaci-
ji. ~ak je i plovljenje semena uveliko mikroevolutivni fenomen, kako to pokazu-
je ~injenica da je ne-plove}e semenje ~esto istorodno sa semenjem koje plovi
(Carlquist 1974, str. 464), tako da je mnogo ne-plove}e semenje moglo izgu-
biti sposobnost da plovi tek od Potopa.
Najzna~ajnije od svega, postoji fundamentalna razlika izme|u plovljenja

zrelog semenja koje redovno odbacuje biljni `ivot, i plovljenja semenja koje je
masovno oslobo|eno Potopom. Pod normativnim (tj, ne-katastrofi~nim) uslovi-
ma, mati~na biljka odbacuje semenje tek kada je zrelo. Naprotiv, pod katas-
trofi~nim uslovima, veliki broj drve}a, zajedno sa svojim semenjem, i{~upan
je iz korenja (kako se videlo, na primer, posle Krakatau erupcije: Simkin i
Fiske 1983, str. 437). {i{arke bora mogu ostati na drvetu 30 godina ili du`e
(Turril 1957, str. 37) sadr`e}i semenje sposobno za `ivot. Neke od tih {i{arki
mogle su ostati zaptivene u potopnoj vodi {tite}i tako semenje. Sposobnost
ili nesposobnost samog semenja da plovi postaje neva`na, jer je semenje
obi~no i dalje pri~vr{}eno za fragment mati~nog drveta ili biljke, koje ~esto
zaista plovi (Carlquist 1974, str. 465).Ova ~injenica je primenjiva i na situaci-
je u kojima semenje postaje upleteno u drugi materijal koji plovi. Tako,
nasuprot Murijevim (1983) dogmatskim tvrdnjama o ne-plove}em semenju,
Karlkvist (1974, str. 74), Fridrikson (1975, str. 63) i Stivens (1966, str. 207)
priznaju i nagla{avaju ~injenicu da nesposobnost semenja da plovi bilo kakav
zna~ajan period vremena nije argument protiv njihove sposobnosti da prelaze
okeane, jer se ne-plove}e semenje mo`e pri~vrstiti za ostatke plovu}ca---
(pumice), upletene mase vegetacije, plutaju}a debla, itd) koje zaista plovi.
Prime}eni su naneto drvo i plovu}ac--- sa pri~vr{e}nim semenjem (Ridley
1930, str. 252-3). U stvari, da je Muri (1983) malo pa`ljivije ~itao Hauia,
primetio bi da je Haui (1968, str. 109) tako|e dokumentovao ~injenicu da
semenje mo`e opstati putuju}i na plutaju}im ostacima. Dalje, vrlo mnogo

vrsta semenja mo`e zadr`ati sposobnost za `ivot i mirovanje ~ak i kada je
uronjeno u potopnu vodu (v. %Nadvla|uju}e mirovanje semenja%).
Razmotrimo sada sudbinu semenja koje %jeste% tonulo u potopnoj vodi.

Ovo ga nije osu|ivalo na propast: i dalje je moglo klijati jednom kada su se
potopne vode isu{ile sa kopna i ostavile za sobom zaostali nanos. Zapazite
da je ovo sasvim druga~ija situacija od situacije okeanskog plutanja (tj., Gunn
i Dennis 1976) u kojoj, jednom kada seme potone na dno okeana, ono
doslovno nema {anse da se ponovo iznese na povr{inu, i ostavi na kopnu,
da bi moglo da proklija.
Najzad, semenje nije jedini na~in na koji se biljke reprodukuju, i ovo je

jo{ o~itije u toku katastrofa. Iz korena i{~upane biljke i drve}e mo`e dugo
pre`iveti u slanoj vodi (Carlquist 1974, str. 74). Otkinuta vegetacija sa koren-
jem, o~ito sposobna za `ivot prime}ena je u okeanu daleko od kopna (Ridley
1930, str. 253). Zanimljivo je zapaziti da je, za mnoge biljke, lako}a vegeta-
tivnog razmno`avanja izgleda obrnuto srazmerna lako}i zadovoljenja potreba
za semeno klijanje (USDA 1948, str. 40), {to sugeri{e da biljke sa te{ko kli-
jaju}im semenjem uveliko zaobilaze razmno`avanje zasnovano na semenu,
kao primarnu reproduktivnu strategiju, u korist vegetativnog razmno`avanja
(USDA 1948, str. 40). O ovoj stvari se detaljnije raspravlja pod %Vegetativnim
razmno`avanjem...%. 
$%Plutaju}i splavovi ili plutaju}i objekti.%$ Sada razra|ujem osobine

raznog plutaju}eg materijala u potopnim vodama. Ovaj je uklju~ivao tepihe
vegetacije (Vitkomb i Moris 1961, str. 70). Danas se oni ~esto sre}u na moru
(Powers 1911) ili tek naneseni na ostrva (Thornton i Kew 1988, str. 498).
Muri (1983, str. 13) predstavlja crvenu haringu---(presents a red herring -
FRAZA!) tvrde}i da plutaju}i "tepisi" te`e da se raspadnu u nemirnim mori-
ma. Njegovoj tvrdnji protivure~i Pauer (Power, 1911, str. 305), koji je prime-
tio veliki plutaju}u "tepih", preko 1500 km od obale, koji je opstao u ozbiljnoj
oluji. Ima tako|e dokaza da }e, ako je zapremina plutaju}e vegetacije vrlo
velika (kao u toku Potopa), nemirne vode te`iti da %koncentri{u% pre nego
da razgr}u plutaju}i materijal (Junk 1973, str. 84). {tavi{e, kada na moru
postoje velike koli~ine otpadaka, one te`e da se koncentri{u vetrom u gomile-
--(windrows) (Jokiel 1989, str. 491; 1990a, str. 666) koji su ~esto masivnog
karaktera (Jokiel 1990a, str. 666). ~ak i male koli~ine vegetacionih ostataka
te`e da se uvaljaju u ~vrste grudve ili lopte, a ove i same imaju ~vrst sas-
tav (M'atee 1925, str. 299). Najzad, da su se, uzmimo ~isto radi rasprave,
%svi% splavovi vegetacije raspali u toku Potopa, organske propagule mogle
su pre`iveti putuju}i na %malom% plutaju}em nanosu (Matthew 1915, str.
207). Koreni i rizomi raspr{enih delova mogli su i dalje ostati ~vrsto upleteni
u velike grudve (Junk 1973, str. 12), olak{avaju}i za{titu insekata, jaja,
semenja itd. unutar pojedine grudve. Po{to se dugoro~ne akumulacije veg-
etacije u vodi ~esto razvijaju u kompaktni treset (Junk 1973, str. 91), neki
oblici `ivota mora da su bili za{ti}eni unutar takvih gomila ---(windrows) usled
njihove kompaktnosti, ~ak i ako su se sami splavovi raspali na male komade.
Empirijski dokazi potvr|uju gornje tvrdnje. Za debla koja plutaju po okeanu

~esto se na|e da imaju korenje sa zemljom ili {ljunkom i dalje pri~vr{}enim
za njih (Jokiel 1990b), i ovi poslednji ~esto vrve `ivim insektima i/ili njihovim
jajima (Ball i Glucksman 1975, str. 438). Za pojedine komadi}e plutaju}eg



materijala na{lo se da nose iznena|uju}e raznolik kopneni `ivot (Heatwole i
Levins 1972). Naravno, napukline u plutaju}em materijalu tako|e slu`e kao
uto~i{te i za vrlo raznolik morski `ivot (Carlton 1985). Eksperimenti i opser-
vacije mravljih kolonija (Wheeler 1916) su pokazale da mravlje kolonije ne
samo da ostaju pri~vr{}ene za plutaju}a debla na moru, ve} da su same vrlo
otporne na uronjenost u morsku vodu ako su ulazi u gnezda zatvoreni.
(Mo`da velika raznolikost i bioma mrava na zemlji ima neke veze sa ovom
sposobno{}u, to jest onom da pre`ive Potop, naro~ito u relativno velikim bro-
jevima). ~ak je i vegetacija sa kopna nepotrebna, po{to grudve plutaju}e
morske trave---(kelp) mogu proizvesti iznena|uju}e raznoliku faunu na sebi
usred okeana (za tabelaciju ovih fauna, v. Tabelu 3 Edgara (Edgar) 1987), i
za takve grudve morske trave---(kelp) su Helnuth et al. (1994, str. 425)
pokazali da nose organizme bar nekoliko meseci na moru.
Osim ovoga, Potop je proizveo jo{ jedan veliki izvor plutaju}eg materijala

- plovu}ac---(pumice) - a on je mnogo trajniji od vegetacije (Guppy 1917, str.
248; Williams i McBirney 1969). Plovu}ac--- mo`e plutati na okeanu godina-
ma (Jokiel 1989, str. 488; SImkin i Fiske 1983, str. 15). Veliki blokovi
plovu}ca--- na moru dovoljno su izdr`ljivi da mogu obezbediti zaklon i potporu
ve}im grebenskim organizmima kakvi su korali, ljuskari, meku{ci, i ~ak i
grebenske ribe (Jokiel 1989, str. 491; Simkin i Fiske 1983, str. 152, 438).
Plovu}ac--- mora da je bio vrlo ra{iren usled vulkanskog eruptiranja u toku
Potopa, i veruje se da je podcenjen u sedimentnom zapisu (Fiske 1969).
Treba dodati da nije bilo opasnosti po Barku od plovu}ca---, po{to brodovi
mogu se}i pravo kroz polje plovu}ca--- bez o{te}enja. Ovo je slu~aj ~ak i kada
je plovu}ac--- dovoljno izdr`ljiv da ~ovek hoda po njemu (Simkin i Fiske 1983,
str. 153).
$%Semenje zakopano a zatim iskopano.%$ Do sada smo razmatrali

opstanak semenja unutar same potopne vode kao uslov bez kojeg ne bi bilo
njegove kasnije sposobnosti za `ivot. U stvarnosti, vrlo mnogo semenja mora
da je propustilo najve}i deo Potopa (i njegovo produ`eno pokrivanje zemlje
vodom) kada je pokopano u rano-potopnim depozitima, samo da bi kasnije
slu~ajno ponovo izbilo na povr{inu tla. Jasno, Murijeva (1983, str. 12) pret-
postavka da bi semenje trebalo da raste kroz mnogo kilometara sedimentne
stene sasvim zanemaruje ~injenicu da je Potop bio erozivni agens isto koliko
je bio i talo`ni. Ovo uzima u obzir otkrivanje semenja u kasnijim fazama
Potopa, uklju~uju}i i ono koje je bilo duboko zakopano u njegovim ranim faza-
ma.
Nakon {to je bilo pokopano, mora da je velika koli~ina semenja bila

za{ti}ena od drobljenja zatvaranjem unutar---(by the penecontemporaneus)
sedimenata koji su se brzo cementirali. Ipak, zanimljivo je zapaziti da veliki
broj semena mo`e tolerisati pritiske ~ak i od vi{e tona (Porter 1949, str.
256). Nema sumnje da semenje mo`e pre`iveti dugo u sedimentima, {to
pokazuje i otkri}e semenja sposobnog za `ivot u }erpi~kim opekama posle
211 godina (Spira i Wagner 1983). Suvo}a }erpi~kih opeka je bezna~ajna:
semenje je jednako moglo pre`iveti u sedimentu ~ak i da je sadar`alo znat-
nu koli~inu vlage. Ovu ~injenicu dokazuju mnogi primeri semenja koje pre`ivl-
java u vla`nom tlu mnogo godina, decenija i ~ak i vekova (v. spise u Leck et
al 1989, i diskusiju dole).

Odsustvo svetlosti i anoksi~ni uslovi zatrpavanja mora da su olak{ali
uspavanost mirovanje semenja (Priestly 1986, str. 100-101) dok ga nisu
otkopali kasno-potopni i poslepotopni erozivni doga|aji. Dalje, odsustvo
kiseonika te`i da uveliko produ`i sposobnost za `ivot semenja koje je za `ivot
sposobno samo kratke vremenske periode pod normalnim podvazdu{nim
uslovima (Crocker 1938, str. 241). Ako je ugljen dioksid prolazio kroz neke
od Potopom deponovanih sedimanata, on mora da je i nametnuo jedan du`i
narkoti~ki efekat mnogim semenima (Kidd 1914), uklju~uju}i bar neko koje
ina~e ne bi pre`ivelo du`u pokopanost u stanju posobnom za `ivot. Na primer,
gumena biljka (%Hevea braziliensis%) je poznata po kratkom periodu sposob-
nosti za `ivot njenog semenja pod normativnim uslovima. Pa ipak, kada se
podvrgne narkozi ugljen dioksidom, to semenje mo`e opstati u stanju sposob-
nom za `ivot bar nekoliko sedmica (Kidd 1914, str. 620-1) i, ako je bilo
prisutno u dovoljnom broju, ne{to individualnog semenja od velikog broja
zakopanog u po~etku moglo je pre`iveti godinu Potopa. 
$%Nadvla|uju}e mirovanje semenja?%$ Muri (1983, str. 12) navodi da je

semenje, izlo`eno toploti i vlazi, neminovno klijalo i ugibalo zbog nedostatka
kiseonika. Njegov argument je o~ito pogre{an jer su u pogledu mnogih, ako
ne i ve}ine, biljnih tipova, sama vlaga i toplota ~esto nedovoljne da prekinu
mirovanje semenja (v. dole). Murijeva tvrdnja nije neizbe`no ta~na ~ak ni kod
semenja koje brzo klija - onoga koje klija ubrzo nakon {to se zagreje i ovla`i.
Bar neke varijante unutar semenske populacije mora da su imale omota~e
dovoljno debele da izdr`e du`u potopljenost. Ovo jo{ vi{e va`i ako je neko
od ovog semenja bilo upleteno i dobro omotano u (ranije opisanim) grudva-
ma vegetacije. Ovi bi ga {titilo od popune potopljenosti, spre~avaju}i njihovo
prerano klijanje dok se Potop nije okon~ao. Ipak, ~ak i da te grudve vegetacije
nisu mogle da spre~e natopljenost semenja, usporavanje stope natopljavan-
ja mora da je pove}avalo njihovu {ansu da pre`ive Potop u natopljenom stan-
ju. Obrnuti odnos izme|u stope natopljavanja i njihove kona~ne sposobnosti
za `ivot dokazan je eksperimentalno (Perry i Harrison 1970, str. 504, 511).
Vrlo je zanimljivo primetiti da biljke ~ije semenje te`i klijanju posle

kva{enja uklju~uju gotovo sve usevne biljke (Fenner 1985, str. 67). Ove su,
naravno, upravo one koje su bile kod Noja na Barci kao izvori hrane (Vitkomb
i Moris 1961, str.70). Jo{ je zanimljivija ~injenica da njihovi divlji ro|aci (npr.
izvesne trave) ispoljavaju mikroevolutivnu varijaciju u smislu tolerancije poto-
pljenosti bez preranog klijanja. To jest, unutar istog roda, iz semena iznikla
biljka travnate vrste ~ija `ivotna sredina uklju~uje vodom ispunjena tla otpor-
na je na anoksiju, dok je ona koja raste u suvljim podru~jima osetljiva na nju
(Barclay i Crawford 1982, str. 548). Tako je mogu}e da su ve}ina, ako ne i
sve, vrsta koje danas klijaju ubrzo nakon potapanja, i gu{e se ako ostanu u
vodi, posle-potopni mikroevolutivni derivativi vrsta ~ija iz semena iznikala bilj-
ka %mo`e% opstati du`i period potopljenosti bez preranog klijanja.
Pa i bez ovog faktora i seme koje je proklijalo u potopnoj vodi nije nemi-

novno bilo osu|eno na propast. Ako su plutaju}e grudve vegetacije bile
dovoljno izdr`ljive, mogle su odr`avati klijanje i rast biljaka iz njih kroz celi
Potop (naro~ito divlja ri`a: M'atee 1925, str. 296). Temperatura potopnih
voda tako|e je od velike va`nosti. Berkli (Barclay) i Kraford (Crawford, 1981)
su pokazali da koncentracija etanola, koji gu{i izniklu stabljiku gra{ka u vodi,



materijala na{lo se da nose iznena|uju}e raznolik kopneni `ivot (Heatwole i
Levins 1972). Naravno, napukline u plutaju}em materijalu tako|e slu`e kao
uto~i{te i za vrlo raznolik morski `ivot (Carlton 1985). Eksperimenti i opser-
vacije mravljih kolonija (Wheeler 1916) su pokazale da mravlje kolonije ne
samo da ostaju pri~vr{}ene za plutaju}a debla na moru, ve} da su same vrlo
otporne na uronjenost u morsku vodu ako su ulazi u gnezda zatvoreni.
(Mo`da velika raznolikost i bioma mrava na zemlji ima neke veze sa ovom
sposobno{}u, to jest onom da pre`ive Potop, naro~ito u relativno velikim bro-
jevima). ~ak je i vegetacija sa kopna nepotrebna, po{to grudve plutaju}e
morske trave---(kelp) mogu proizvesti iznena|uju}e raznoliku faunu na sebi
usred okeana (za tabelaciju ovih fauna, v. Tabelu 3 Edgara (Edgar) 1987), i
za takve grudve morske trave---(kelp) su Helnuth et al. (1994, str. 425)
pokazali da nose organizme bar nekoliko meseci na moru.
Osim ovoga, Potop je proizveo jo{ jedan veliki izvor plutaju}eg materijala

- plovu}ac---(pumice) - a on je mnogo trajniji od vegetacije (Guppy 1917, str.
248; Williams i McBirney 1969). Plovu}ac--- mo`e plutati na okeanu godina-
ma (Jokiel 1989, str. 488; SImkin i Fiske 1983, str. 15). Veliki blokovi
plovu}ca--- na moru dovoljno su izdr`ljivi da mogu obezbediti zaklon i potporu
ve}im grebenskim organizmima kakvi su korali, ljuskari, meku{ci, i ~ak i
grebenske ribe (Jokiel 1989, str. 491; Simkin i Fiske 1983, str. 152, 438).
Plovu}ac--- mora da je bio vrlo ra{iren usled vulkanskog eruptiranja u toku
Potopa, i veruje se da je podcenjen u sedimentnom zapisu (Fiske 1969).
Treba dodati da nije bilo opasnosti po Barku od plovu}ca---, po{to brodovi
mogu se}i pravo kroz polje plovu}ca--- bez o{te}enja. Ovo je slu~aj ~ak i kada
je plovu}ac--- dovoljno izdr`ljiv da ~ovek hoda po njemu (Simkin i Fiske 1983,
str. 153).
$%Semenje zakopano a zatim iskopano.%$ Do sada smo razmatrali

opstanak semenja unutar same potopne vode kao uslov bez kojeg ne bi bilo
njegove kasnije sposobnosti za `ivot. U stvarnosti, vrlo mnogo semenja mora
da je propustilo najve}i deo Potopa (i njegovo produ`eno pokrivanje zemlje
vodom) kada je pokopano u rano-potopnim depozitima, samo da bi kasnije
slu~ajno ponovo izbilo na povr{inu tla. Jasno, Murijeva (1983, str. 12) pret-
postavka da bi semenje trebalo da raste kroz mnogo kilometara sedimentne
stene sasvim zanemaruje ~injenicu da je Potop bio erozivni agens isto koliko
je bio i talo`ni. Ovo uzima u obzir otkrivanje semenja u kasnijim fazama
Potopa, uklju~uju}i i ono koje je bilo duboko zakopano u njegovim ranim faza-
ma.
Nakon {to je bilo pokopano, mora da je velika koli~ina semenja bila

za{ti}ena od drobljenja zatvaranjem unutar---(by the penecontemporaneus)
sedimenata koji su se brzo cementirali. Ipak, zanimljivo je zapaziti da veliki
broj semena mo`e tolerisati pritiske ~ak i od vi{e tona (Porter 1949, str.
256). Nema sumnje da semenje mo`e pre`iveti dugo u sedimentima, {to
pokazuje i otkri}e semenja sposobnog za `ivot u }erpi~kim opekama posle
211 godina (Spira i Wagner 1983). Suvo}a }erpi~kih opeka je bezna~ajna:
semenje je jednako moglo pre`iveti u sedimentu ~ak i da je sadar`alo znat-
nu koli~inu vlage. Ovu ~injenicu dokazuju mnogi primeri semenja koje pre`ivl-
java u vla`nom tlu mnogo godina, decenija i ~ak i vekova (v. spise u Leck et
al 1989, i diskusiju dole).

Odsustvo svetlosti i anoksi~ni uslovi zatrpavanja mora da su olak{ali
uspavanost mirovanje semenja (Priestly 1986, str. 100-101) dok ga nisu
otkopali kasno-potopni i poslepotopni erozivni doga|aji. Dalje, odsustvo
kiseonika te`i da uveliko produ`i sposobnost za `ivot semenja koje je za `ivot
sposobno samo kratke vremenske periode pod normalnim podvazdu{nim
uslovima (Crocker 1938, str. 241). Ako je ugljen dioksid prolazio kroz neke
od Potopom deponovanih sedimanata, on mora da je i nametnuo jedan du`i
narkoti~ki efekat mnogim semenima (Kidd 1914), uklju~uju}i bar neko koje
ina~e ne bi pre`ivelo du`u pokopanost u stanju posobnom za `ivot. Na primer,
gumena biljka (%Hevea braziliensis%) je poznata po kratkom periodu sposob-
nosti za `ivot njenog semenja pod normativnim uslovima. Pa ipak, kada se
podvrgne narkozi ugljen dioksidom, to semenje mo`e opstati u stanju sposob-
nom za `ivot bar nekoliko sedmica (Kidd 1914, str. 620-1) i, ako je bilo
prisutno u dovoljnom broju, ne{to individualnog semenja od velikog broja
zakopanog u po~etku moglo je pre`iveti godinu Potopa. 
$%Nadvla|uju}e mirovanje semenja?%$ Muri (1983, str. 12) navodi da je

semenje, izlo`eno toploti i vlazi, neminovno klijalo i ugibalo zbog nedostatka
kiseonika. Njegov argument je o~ito pogre{an jer su u pogledu mnogih, ako
ne i ve}ine, biljnih tipova, sama vlaga i toplota ~esto nedovoljne da prekinu
mirovanje semenja (v. dole). Murijeva tvrdnja nije neizbe`no ta~na ~ak ni kod
semenja koje brzo klija - onoga koje klija ubrzo nakon {to se zagreje i ovla`i.
Bar neke varijante unutar semenske populacije mora da su imale omota~e
dovoljno debele da izdr`e du`u potopljenost. Ovo jo{ vi{e va`i ako je neko
od ovog semenja bilo upleteno i dobro omotano u (ranije opisanim) grudva-
ma vegetacije. Ovi bi ga {titilo od popune potopljenosti, spre~avaju}i njihovo
prerano klijanje dok se Potop nije okon~ao. Ipak, ~ak i da te grudve vegetacije
nisu mogle da spre~e natopljenost semenja, usporavanje stope natopljavan-
ja mora da je pove}avalo njihovu {ansu da pre`ive Potop u natopljenom stan-
ju. Obrnuti odnos izme|u stope natopljavanja i njihove kona~ne sposobnosti
za `ivot dokazan je eksperimentalno (Perry i Harrison 1970, str. 504, 511).
Vrlo je zanimljivo primetiti da biljke ~ije semenje te`i klijanju posle

kva{enja uklju~uju gotovo sve usevne biljke (Fenner 1985, str. 67). Ove su,
naravno, upravo one koje su bile kod Noja na Barci kao izvori hrane (Vitkomb
i Moris 1961, str.70). Jo{ je zanimljivija ~injenica da njihovi divlji ro|aci (npr.
izvesne trave) ispoljavaju mikroevolutivnu varijaciju u smislu tolerancije poto-
pljenosti bez preranog klijanja. To jest, unutar istog roda, iz semena iznikla
biljka travnate vrste ~ija `ivotna sredina uklju~uje vodom ispunjena tla otpor-
na je na anoksiju, dok je ona koja raste u suvljim podru~jima osetljiva na nju
(Barclay i Crawford 1982, str. 548). Tako je mogu}e da su ve}ina, ako ne i
sve, vrsta koje danas klijaju ubrzo nakon potapanja, i gu{e se ako ostanu u
vodi, posle-potopni mikroevolutivni derivativi vrsta ~ija iz semena iznikala bilj-
ka %mo`e% opstati du`i period potopljenosti bez preranog klijanja.
Pa i bez ovog faktora i seme koje je proklijalo u potopnoj vodi nije nemi-

novno bilo osu|eno na propast. Ako su plutaju}e grudve vegetacije bile
dovoljno izdr`ljive, mogle su odr`avati klijanje i rast biljaka iz njih kroz celi
Potop (naro~ito divlja ri`a: M'atee 1925, str. 296). Temperatura potopnih
voda tako|e je od velike va`nosti. Berkli (Barclay) i Kraford (Crawford, 1981)
su pokazali da koncentracija etanola, koji gu{i izniklu stabljiku gra{ka u vodi,



uveliko smanjena kada je temperatura vode ispod 5C. Ako je bilo podru~ja
sa hladnom potopnom vodom, kao u toku zapo~ete glacijacije, mogu}e je da
su neke iznikle biljke mogle opstati ~ak godinu dana u potopnoj vodi pod tim
uslovima.
Sada razmatram jednu vrstu usevnog semenja, grupu uglavnom tropskih

i suptropskih biljaka ~ijem semenju nedostaju mehanizmi mirovanja. Oni usko-
ro ili klijaju ili ugibaju, i ne mogu normalno provesti godinu dana u tlu, u vodi,
niti konvencionalno uskladi{tene. Me|utim, eksperimenti (npr. Van der
Vossen 1979; King i Roberts 1980) su pokazali da mnoge od njih %mogu%
pre`iveti godinu dana ako su pokopane, pod uslovom da su ispunjeni izves-
ni uslovi oksigenacije, temperature i vlage. Ako su bile pokopane a zatim
otkopane pod slu~ajno odgovaraju}im uslovima, mnoge takve biljke mogle su
pre`iveti Potop. Najzad, biljke koje imaju odre|enu vrsta semenja naro~ito su
sklone vegetativnoj reprodukciji (v. dole).
$%Semenje otporno na potopljenost.%$. Do sada sam razmatrao samo

semenje koje lako klija uskoro nakon {to je potopljeno. Mnoge biljke ~iji
zameci ne prolaze kroz stanje mirovanja kada su jednom potopljene (naro~ito
mahunaste biljke: Ewart 1908, str. 192) te`e da imaju debelo semenje
otporno na ulazak vode duge vremenske periode (Crocker 1938, str. 260).
Stoga, takvo semenje mo`e biti potopljeno u vodu preko godinu dana a da
se ne natopi (Priestly 1986, str. 122). U stvari, mnoge vrste semenja
zadr`ale su sposobnost za `ivot mada su bile uronjene u vodu mnogo godi-
na (Salter 1857, White 1886, Crocker 1938, str. 263, i reference u njima).
Naro~ito su {ulijevi (Shull, 1914) eksperimenti pokazali sposobnost mnogih
tipova biljaka da pre`ive du`u uronjenost u stanju sposobnom za `ivot, ~ak
godinama. 
Dalje, propustljivost ili nepropustljivost semena za morsku vodu varira

unutar roda (Carlquist 1974, str. 430) i ~ak i vrste (Ward i Brookfield 1992,
str. 471), tako da je velika propustljivost semena na vodu verovatno posle-
potopna mikroevolutivna adaptacija. Ako je prepotopni svet bio vla`niji od
dana{njeg, mnogo vi{e semenja mora da je bilo prilago|eno na potopljenost
i/ili natopljenost bez preranog klijanja, {to je olak{avalo njihov kasniji
opstanak u Potopu.
Uz to, mnogo drugo semenje mo`e pre`iveti ~ak i ako je omota~ pukao i

ako se zametak %zaista% natopi (Crawford 1977, str. 511; Ewart 198, str.
192). Sposobnost semenja da se potopi a da ipak ne proklija dokazana je i
postojanjem semenja---(banks) u tlu koje mo`e istrajati mnogo godina (Leck
et al. 1989, i tu sadr`ani spisi). Razni eksperimenti (Kivilaan i Bandurski
1973, str. 143-5; Wesson i Wareing 1967; Vasquez-Yanes i Smith 1982, i
mnogi drugi) jasno su pokazali da je vlaga neophodan ali ne i dovoljan uslov
za klijanje semena.
Sada se zna da je svetlost %glavni% faktor potreban za klijanje semena

(Baskin i Baskin 1989, str. 58). U podru~jima u kojima su potopne vode bile
tamne, svetlosni uslov ne bi bio zadovoljen i seme bi pre`ivelo ~ak i ako je
natopljeno (Priestley 1986, str. 100, 103). Za takvo mirovanje u mra~nom i
natopljenom stanju pokazalo se da traje bar godinu dana (Vasquez-Yanes i
Smith 1982, str. 481). Drugo, po{to veliki broj semena zahteva kolebaju}e
temperature da bi klijalo (Baskin i Baskin 1989, str. 61), semenje u potop-

noj vodi ne bi klijalo dok potopna voda ne otekne i to semenje postane
izlo`eno re`imu kolebaju}ih sredinskih temperatura.
$%Klijanje semena: strogi uslovi?%$ Muri (1983, str. 12-13) opisuje kli-

janje semana kao ne{to {to se javlja samo kada je precizno ispunjen skup
ta~no odre|enih uslova. Opet bi, da je on u pravu, bilo zapanjuju}e to {to
biljni `ivot (i otuda i sav `ivot) nije davno i{~ezao. Kako je pokazano u ovom
i ranijim odeljcima, ono {to je neophodno za klijanje semena nije ta~no ispun-
jenje nekoliko uskih uslova, ve} ispunjenje %jednog od vi{e alternativnih uslo-
va%, od kojih bar jedan mo`e biti {irok po karakteru. Razmotrite, na primer,
ekstremne temperature kao uslov za mirovanje. Ve}ina semenja mo`e da klija
ako pro`ivljava %ili% niske zimske temperature %ili% visoke letnje tempera-
ture, jer je to ono {to je neophodno da se omota~ semena u~ini propustljivim
(Baskin i Baskin 1989, str. 62-3). Pa ipak semenje koje zahteva o{tro kole-
baju}e temperature da bi prekinule mirovanje semena ipak klijaju ~ak i ako
taj temperaturni uslov nije ispunjen, pod uslovom da je umesto njega zado-
voljen drugi, alternativni uslov. Ovaj alternativni uslov je ~esto prosto relativno
visoka konstantna temperatura (npr. 25-30C: Thompson et al. 1977, str.
147; Thompson i Greme 1983, str. 151). U stvari, izgleda da amplituda tem-
peraturne varijacije postaje sve manje va`na za uspe{no klijanje semena kako
vi{e apsolutne temperature postaju norma (Mardoch et al. 1989). Ovaj
poslednji uslov mogao je lako biti zadovoljen u poslepotopnom svetu, ako ne
kroz meteorolo{ke uslove onda mikroklimatskim faktorima, kakav je blizina
vrele vode iz geotermalnih izvora. Me|utim, ~ak i odsustvo {umskog pokri-
va~a posle Potopa mora da je samo po sebi olak{avalo klijanje semena,
dopu{taju}i semenju da pro`ivljava velika dnevna kolebanja temperature
(Thompson i Grime 1983, str.154) i svetlosti, zajedno sa neubla`enim
visokim dnevnim apsolutnim temperaturama. 
Postoji jedan jo{ temeljniji razlog za{to je semenje iste biljke moglo da

klija pod vrlo razli~itim uslovima posle Potopa. To je ~injenica da biljke i
drve}e obezbe|uju svoj opstanak proizvodnjom semena koje uveliko varira po
svojim odnosnim individualnim zahtevima za klijanje (Kivilaan i Bandurski
1973, str. 144-5; Thompson i Grime 1983, str. 148-9; USDA 1848, str. 39).
Na primer, semenje koje tipi~no zahteva velika temperaturna kolebanja da bi
proklijalo obi~no uklju~uje neka pojedina~na semena koje }e proklijati sa
malo ili nimalo takvog kolebanja temperatura (Thompson et al. 1977, str.
148). Ova fiziolo{ka heterogenost semenja iste biljke postoji ~ak i u slu~aju
naizgled genetski-uniformne gomile semenja---(seedlot) (Murdoch et al. 1989,
str. 98). ~ak i veliki broj tropskih semena mo`e do`ivljavati odlo`eno klijanje
(mesecima ili godinama) %sa ili bez% sezonski nepogodnih perioda (Garwood
1989, str. 152-3). Najzad, priroda i stepen mirovanja semena verovatno je
rezultat poslepotopnog mikroevolutivnog razvoja, po{to varira u skladu sa
vrstom u jednom rodu (USDA 1948, str. 40).
Muri (1983, str. 13) tako|e mnogo preuveli~ava te{ko}e koje semenje

ima u klijanju, i u ustaljivanju, ako zavr{i u stranoj sredini. To je daleko od
istine. U stvari, razlog za{to biljke i drve}e proizvode tako astronomski broj
semenja upravo je to da se obezbedi da ne{to njega slu~ajno padne na
podesnu sredinu za klijanje i rast. Dalje, semenje na raspolaganju posle
Potopa nije bilo samo ono pri~vr{}eno za biljke i{~upane Potopom iz korena,



uveliko smanjena kada je temperatura vode ispod 5C. Ako je bilo podru~ja
sa hladnom potopnom vodom, kao u toku zapo~ete glacijacije, mogu}e je da
su neke iznikle biljke mogle opstati ~ak godinu dana u potopnoj vodi pod tim
uslovima.
Sada razmatram jednu vrstu usevnog semenja, grupu uglavnom tropskih

i suptropskih biljaka ~ijem semenju nedostaju mehanizmi mirovanja. Oni usko-
ro ili klijaju ili ugibaju, i ne mogu normalno provesti godinu dana u tlu, u vodi,
niti konvencionalno uskladi{tene. Me|utim, eksperimenti (npr. Van der
Vossen 1979; King i Roberts 1980) su pokazali da mnoge od njih %mogu%
pre`iveti godinu dana ako su pokopane, pod uslovom da su ispunjeni izves-
ni uslovi oksigenacije, temperature i vlage. Ako su bile pokopane a zatim
otkopane pod slu~ajno odgovaraju}im uslovima, mnoge takve biljke mogle su
pre`iveti Potop. Najzad, biljke koje imaju odre|enu vrsta semenja naro~ito su
sklone vegetativnoj reprodukciji (v. dole).
$%Semenje otporno na potopljenost.%$. Do sada sam razmatrao samo

semenje koje lako klija uskoro nakon {to je potopljeno. Mnoge biljke ~iji
zameci ne prolaze kroz stanje mirovanja kada su jednom potopljene (naro~ito
mahunaste biljke: Ewart 1908, str. 192) te`e da imaju debelo semenje
otporno na ulazak vode duge vremenske periode (Crocker 1938, str. 260).
Stoga, takvo semenje mo`e biti potopljeno u vodu preko godinu dana a da
se ne natopi (Priestly 1986, str. 122). U stvari, mnoge vrste semenja
zadr`ale su sposobnost za `ivot mada su bile uronjene u vodu mnogo godi-
na (Salter 1857, White 1886, Crocker 1938, str. 263, i reference u njima).
Naro~ito su {ulijevi (Shull, 1914) eksperimenti pokazali sposobnost mnogih
tipova biljaka da pre`ive du`u uronjenost u stanju sposobnom za `ivot, ~ak
godinama. 
Dalje, propustljivost ili nepropustljivost semena za morsku vodu varira

unutar roda (Carlquist 1974, str. 430) i ~ak i vrste (Ward i Brookfield 1992,
str. 471), tako da je velika propustljivost semena na vodu verovatno posle-
potopna mikroevolutivna adaptacija. Ako je prepotopni svet bio vla`niji od
dana{njeg, mnogo vi{e semenja mora da je bilo prilago|eno na potopljenost
i/ili natopljenost bez preranog klijanja, {to je olak{avalo njihov kasniji
opstanak u Potopu.
Uz to, mnogo drugo semenje mo`e pre`iveti ~ak i ako je omota~ pukao i

ako se zametak %zaista% natopi (Crawford 1977, str. 511; Ewart 198, str.
192). Sposobnost semenja da se potopi a da ipak ne proklija dokazana je i
postojanjem semenja---(banks) u tlu koje mo`e istrajati mnogo godina (Leck
et al. 1989, i tu sadr`ani spisi). Razni eksperimenti (Kivilaan i Bandurski
1973, str. 143-5; Wesson i Wareing 1967; Vasquez-Yanes i Smith 1982, i
mnogi drugi) jasno su pokazali da je vlaga neophodan ali ne i dovoljan uslov
za klijanje semena.
Sada se zna da je svetlost %glavni% faktor potreban za klijanje semena

(Baskin i Baskin 1989, str. 58). U podru~jima u kojima su potopne vode bile
tamne, svetlosni uslov ne bi bio zadovoljen i seme bi pre`ivelo ~ak i ako je
natopljeno (Priestley 1986, str. 100, 103). Za takvo mirovanje u mra~nom i
natopljenom stanju pokazalo se da traje bar godinu dana (Vasquez-Yanes i
Smith 1982, str. 481). Drugo, po{to veliki broj semena zahteva kolebaju}e
temperature da bi klijalo (Baskin i Baskin 1989, str. 61), semenje u potop-

noj vodi ne bi klijalo dok potopna voda ne otekne i to semenje postane
izlo`eno re`imu kolebaju}ih sredinskih temperatura.
$%Klijanje semena: strogi uslovi?%$ Muri (1983, str. 12-13) opisuje kli-

janje semana kao ne{to {to se javlja samo kada je precizno ispunjen skup
ta~no odre|enih uslova. Opet bi, da je on u pravu, bilo zapanjuju}e to {to
biljni `ivot (i otuda i sav `ivot) nije davno i{~ezao. Kako je pokazano u ovom
i ranijim odeljcima, ono {to je neophodno za klijanje semena nije ta~no ispun-
jenje nekoliko uskih uslova, ve} ispunjenje %jednog od vi{e alternativnih uslo-
va%, od kojih bar jedan mo`e biti {irok po karakteru. Razmotrite, na primer,
ekstremne temperature kao uslov za mirovanje. Ve}ina semenja mo`e da klija
ako pro`ivljava %ili% niske zimske temperature %ili% visoke letnje tempera-
ture, jer je to ono {to je neophodno da se omota~ semena u~ini propustljivim
(Baskin i Baskin 1989, str. 62-3). Pa ipak semenje koje zahteva o{tro kole-
baju}e temperature da bi prekinule mirovanje semena ipak klijaju ~ak i ako
taj temperaturni uslov nije ispunjen, pod uslovom da je umesto njega zado-
voljen drugi, alternativni uslov. Ovaj alternativni uslov je ~esto prosto relativno
visoka konstantna temperatura (npr. 25-30C: Thompson et al. 1977, str.
147; Thompson i Greme 1983, str. 151). U stvari, izgleda da amplituda tem-
peraturne varijacije postaje sve manje va`na za uspe{no klijanje semena kako
vi{e apsolutne temperature postaju norma (Mardoch et al. 1989). Ovaj
poslednji uslov mogao je lako biti zadovoljen u poslepotopnom svetu, ako ne
kroz meteorolo{ke uslove onda mikroklimatskim faktorima, kakav je blizina
vrele vode iz geotermalnih izvora. Me|utim, ~ak i odsustvo {umskog pokri-
va~a posle Potopa mora da je samo po sebi olak{avalo klijanje semena,
dopu{taju}i semenju da pro`ivljava velika dnevna kolebanja temperature
(Thompson i Grime 1983, str.154) i svetlosti, zajedno sa neubla`enim
visokim dnevnim apsolutnim temperaturama. 
Postoji jedan jo{ temeljniji razlog za{to je semenje iste biljke moglo da

klija pod vrlo razli~itim uslovima posle Potopa. To je ~injenica da biljke i
drve}e obezbe|uju svoj opstanak proizvodnjom semena koje uveliko varira po
svojim odnosnim individualnim zahtevima za klijanje (Kivilaan i Bandurski
1973, str. 144-5; Thompson i Grime 1983, str. 148-9; USDA 1848, str. 39).
Na primer, semenje koje tipi~no zahteva velika temperaturna kolebanja da bi
proklijalo obi~no uklju~uje neka pojedina~na semena koje }e proklijati sa
malo ili nimalo takvog kolebanja temperatura (Thompson et al. 1977, str.
148). Ova fiziolo{ka heterogenost semenja iste biljke postoji ~ak i u slu~aju
naizgled genetski-uniformne gomile semenja---(seedlot) (Murdoch et al. 1989,
str. 98). ~ak i veliki broj tropskih semena mo`e do`ivljavati odlo`eno klijanje
(mesecima ili godinama) %sa ili bez% sezonski nepogodnih perioda (Garwood
1989, str. 152-3). Najzad, priroda i stepen mirovanja semena verovatno je
rezultat poslepotopnog mikroevolutivnog razvoja, po{to varira u skladu sa
vrstom u jednom rodu (USDA 1948, str. 40).
Muri (1983, str. 13) tako|e mnogo preuveli~ava te{ko}e koje semenje

ima u klijanju, i u ustaljivanju, ako zavr{i u stranoj sredini. To je daleko od
istine. U stvari, razlog za{to biljke i drve}e proizvode tako astronomski broj
semenja upravo je to da se obezbedi da ne{to njega slu~ajno padne na
podesnu sredinu za klijanje i rast. Dalje, semenje na raspolaganju posle
Potopa nije bilo samo ono pri~vr{}eno za biljke i{~upane Potopom iz korena,



ve} i ogroman broj ispranog iz prepotopnih grupa semenja---(seedbanks).
Postoje}e grupe semenja---(seedbanks) sadr`e u proseku oko 1000 komada
semenja po kvadratnom metru (Fenner 1985, str. 57). Kada dodamo semen-
je koje je i dalje na biljkama u drve}u, i sugeri{emo neposredno-poslepotop-
nu stopu nicanja biljaka iz semena od 1 izdanka na 100 kvadratnih metara
tla, vidimo da je trebalo da Potop pre`ivi pribli`no %jedan od milion% koma-
da semenja koje je postojalo na po~etku Potopa. Ovo, naravno, ne uklju~uje
dodatne biljke i drve}e koji su pre`iveli kao semenje na Barci, niti vegatativne
propagule (v.dole).
Tajming klijanja tako|e je od klju~ne va`nosti u pogledu sposobnosti biljke

da nadvlada nepovoljne sredinske okolnosti, pod uslovom da te nepovoljne
okolnosti nisu trajne. Eksperimenti su pokazali da mali broj pojedina~nog
semenja klija dugo posle ostalog (Kivilaan i Bandurski 1981, str. 1292). Ovo
mora da je stvorilo veliki raspon vremena u kojem je semenje iz prepotopnog
sveta klijalo posle Potopa, ~ime se obezbe|ivalo da neko od njih slu~ajno
klija u vreme kada su uslovi za razvoj biljke bili povoljni.
Naravno, biljke imaju mnogo fenotipske plasti~nosti u prilago|avanju na

razne sredine. Ovome su dokaz, na primer, uspesi biljaka i drve}a u geograf-
skim podru~jima i klimama u kojima one nisu nativne. Dalje, eksperimenti su
pokazali da biljke mogu postati aklimatizovane na razne temperature, ~ak i
do tog stepena da se optimalna temperatura za maksimalno efikasnu foto-
sintezu mo`e menjati za 5C ili vi{e %u istoj biljci% kao rezultat aklimatizaci-
je (Mooney i West 1964, str. 827).
Najzad, treba dodati da sposobnost semenja da raste u stranim sredina-

ma nije ograni~ena na korovske vrste. Na primer, iskustvo sa erupcijom Svete
Helene pokazalo je da se tolerantne kasne ---(seral) i klimaksne travnate vrste
~esto pona{aju kao pionirske biljke (Del Morel i Bliss 1993, str. 52).
$%Mora li semenje da bude zase~eno da bi klijalo?%$ Kritikuju}i Hauijev

(1968) eksperiment o klijanju semena, Muri (1983, str. 12) tvrdi da bi neko
semenje bilo zase~eno dejstvom Potopa i prerano klijalo, dok drugo ne bi
uop{te moglo da proklija posle Potopa, jer ne bi bilo nikogada ga zase~e.
Murijev argumenat je besmislen. Za{to bi semenje bilo ograni~eno na ili pre-
rano zasecanje ili na nikakvo zasecanje? Drugo, ako je semenju zaista
neophodno potrebeno da ga neko zase~e, biljno carstvo (i sav `ivot, kada
smo kod toga), davno bi i{~ezlo. U stvarnosti, gotovo svo semenje klija bez
~ak i dodira ~oveka, i sada se zna da je ukupni zna~aj zasecanja preuveli~an
(Baskin i Baskin 1989, str. 59-60).
U prirodi, omota~ semena se uklanja ili dovoljno slabi dejstvom sedi-

mentnih ~estica (USDA 1948, str. 33), kao i biolo{kih agenasa (npr. bakter-
ija i gljiva: Crocker 1938, str. 261). Mehani~ko zasecanje (npr. kakvo je radio
Haui 1968) %nije% uslov za klijanje; ono samo pove}ava %stopu% klijanja
(Howe 1986, str. 142). Dalje, ~ak i semenje sa debelim omota~em ~esto
ima nekolicinu individualnog semenja koje }e proklijati a da ne pro|e kroz
zna~ajnije zasecanje (Priestly 1986, str. 122). Nekom semenju se njegovi
tvrdi omota~i uglavnom rastvore ili istare prolaskom kroz probavni trakt `ivot-
inja, ali je i zna~aj ovoga tako|e preuveli~avan u pro{losti (Baskin i Baskin
1989, str. 59-60). Dalje, nema biljke koja %zahteva% prolaz svog semenja
kroz `ivotinjski trakt kao apsolutni uslov za klijanje (Temple 1977, str. 885).

Jedan mogu}i izuzetak (%Calvaria%) je taksonomski sinonim za jedan biljni
rod (%Sideroxilon%) koji ima tanke omota~e koji ne zahtevaju takvo zasecan-
je (Temple 1977, str. 886).
$SIMBIOZA BILJKE I OPRA{IVA~A$
Entomofilne biljke su one koje se reprodukuju opra{ivanjem preko inseka-

ta. Muri (1983, str. 13) sumnja da su takve biljke mogle rasti posle Potopa,
iz jednog lo{e definisanog razloga. U meri u kojoj je njegov argument uop{te
umesan, on se vrti oko dve pogre{ne premise: 1) da zapravo nije bilo inseka-
ta posle Potopa, i 2) da entomofilne biljke %moraju% biti opra{ivane insekti-
ma kao nepromennjiv uslov za formiranje semena.
Razmotrite rapolo`ivost insekata. Kako je obja{njeno u jednom kasnijem

odeljku, insektne populacije mora da su se eksplozivno umno`ile pred kas-
nije faze Potopa. Stoga bi ih bilo u velikom broju pre nego {to je %ve}ina%
biljaka procvetala po prvi put posle Potopa! Unesene biljke same tipi~no na|u
ekvivalentnog opra{iva~a na lokaciji na koju su unesene (Vogel i Westekamp
1991, str. 161). Tako|e se priznaje, ~ak i unutar evolucione paradigme, da
to {to postoji bliska biolo{ka "podudarnost" izme|u cvetne anatomije i one
opra{uju}eg organizma (npr. Kolibrija, leptira) ne dokazuje samo po sebi da
su oni ko-evoluirali zajedno (Schemke 1983, str. 89).
Razmotrimo drugu premisu koja le`i u osnovi Murijevog pogre{nog argu-

menta, kojom on pretpostavlja da su insekti nenadomestivi za formiranje
semena. U stvarnosti, mnoge, ako ne i ve}ina, entomofilnih biljaka formiraju
seme samoopra{ivanjem ili opra{ivanjem vetrom ako na raspolaganju nema
insekata. Ovo potvr|uju eksperimenti u kojima je oko cve}a stavljana mre`a
da bi se spre~ilo opra{ivanje insektima (Chernov 1985, str. 150-4; Gross i
Werner 1983, str. 102; Karoly 1992, str. 51; Steiner 1983, str. 12, 15). U
ve}ini slu~ajeva, do opra{ivanja je ionako do{lo, mada po mnogo ni`oj stopi
nego da je insektima bilo dopu{teno da opra{uju to cve}e. Ovo smanjenje
(ne i eliminisanje) formiranja semena je poznata posledica odsustva
opra{iva~a (Linhart i Feinsinger 1980, str. 757). Usled velikh pustih podru~ja
posle Potopa, ~ak i niska stopa reprodukcije mora da je bila dovoljna da se
uspostavi flora. Pretpostavljeni nedostatak insektnih opra{iva~a kasnije je
ispravila priroda. 
Neko cve}e sa vre}astim cvastima ne formira nikakvo seme. Me|utim, u

skoro svakom slu~aju, takve biljke su istorodne sa biljkama koje formiraju
bar nekoliko semena bez i insektnog opra{iva~a i ru~nog opra{ivanja
(Chernov 1985, str. 151-4; Gross i Wener 1983, str. 102, 111). Tako je
obavezni zahtev za insektnim opra{iva~em prime}en kod samo izvesne man-
jine biljaka, mikroevolutivnog porekla. 
$%Specijalizovane opra{iva~/biljka simbioze?%$ Ogomna ve}ina ento-

mofilnih biljaka mo`e se opra{ivati celim nizom insekata: to jednako vredi za
polarnu, umerenu i tropsku floru (Chernov 1985, str. 147, 150-1; Howe
1984, str. 767; Vogel i Westerkamp 1991, str. 161). Samo je vrlo malo bil-
jaka zavisno od jednog opra{iva~a (Faegri i van der Pijl 1979, str. 45; Howe
1984, str. 767), a mnoge, ako ne i ve}ina, tih veza su prosto ekolo{ke veze
(Howe 1984, str. 772), a ne geneti~ki odre|ene obavezne uzajamnosti. Dalje,
biljke koje imaju simbiotsku vezu sa jednim opra{iva~em mogu ~esto formi-
rati odre|enu koli~inu semenja bez njega (Linhart i Feinsinger 1980, str.



ve} i ogroman broj ispranog iz prepotopnih grupa semenja---(seedbanks).
Postoje}e grupe semenja---(seedbanks) sadr`e u proseku oko 1000 komada
semenja po kvadratnom metru (Fenner 1985, str. 57). Kada dodamo semen-
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da nadvlada nepovoljne sredinske okolnosti, pod uslovom da te nepovoljne
okolnosti nisu trajne. Eksperimenti su pokazali da mali broj pojedina~nog
semenja klija dugo posle ostalog (Kivilaan i Bandurski 1981, str. 1292). Ovo
mora da je stvorilo veliki raspon vremena u kojem je semenje iz prepotopnog
sveta klijalo posle Potopa, ~ime se obezbe|ivalo da neko od njih slu~ajno
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razne sredine. Ovome su dokaz, na primer, uspesi biljaka i drve}a u geograf-
skim podru~jima i klimama u kojima one nisu nativne. Dalje, eksperimenti su
pokazali da biljke mogu postati aklimatizovane na razne temperature, ~ak i
do tog stepena da se optimalna temperatura za maksimalno efikasnu foto-
sintezu mo`e menjati za 5C ili vi{e %u istoj biljci% kao rezultat aklimatizaci-
je (Mooney i West 1964, str. 827).
Najzad, treba dodati da sposobnost semenja da raste u stranim sredina-

ma nije ograni~ena na korovske vrste. Na primer, iskustvo sa erupcijom Svete
Helene pokazalo je da se tolerantne kasne ---(seral) i klimaksne travnate vrste
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(1968) eksperiment o klijanju semena, Muri (1983, str. 12) tvrdi da bi neko
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neophodno potrebeno da ga neko zase~e, biljno carstvo (i sav `ivot, kada
smo kod toga), davno bi i{~ezlo. U stvarnosti, gotovo svo semenje klija bez
~ak i dodira ~oveka, i sada se zna da je ukupni zna~aj zasecanja preuveli~an
(Baskin i Baskin 1989, str. 59-60).
U prirodi, omota~ semena se uklanja ili dovoljno slabi dejstvom sedi-

mentnih ~estica (USDA 1948, str. 33), kao i biolo{kih agenasa (npr. bakter-
ija i gljiva: Crocker 1938, str. 261). Mehani~ko zasecanje (npr. kakvo je radio
Haui 1968) %nije% uslov za klijanje; ono samo pove}ava %stopu% klijanja
(Howe 1986, str. 142). Dalje, ~ak i semenje sa debelim omota~em ~esto
ima nekolicinu individualnog semenja koje }e proklijati a da ne pro|e kroz
zna~ajnije zasecanje (Priestly 1986, str. 122). Nekom semenju se njegovi
tvrdi omota~i uglavnom rastvore ili istare prolaskom kroz probavni trakt `ivot-
inja, ali je i zna~aj ovoga tako|e preuveli~avan u pro{losti (Baskin i Baskin
1989, str. 59-60). Dalje, nema biljke koja %zahteva% prolaz svog semenja
kroz `ivotinjski trakt kao apsolutni uslov za klijanje (Temple 1977, str. 885).

Jedan mogu}i izuzetak (%Calvaria%) je taksonomski sinonim za jedan biljni
rod (%Sideroxilon%) koji ima tanke omota~e koji ne zahtevaju takvo zasecan-
je (Temple 1977, str. 886).
$SIMBIOZA BILJKE I OPRA{IVA~A$
Entomofilne biljke su one koje se reprodukuju opra{ivanjem preko inseka-

ta. Muri (1983, str. 13) sumnja da su takve biljke mogle rasti posle Potopa,
iz jednog lo{e definisanog razloga. U meri u kojoj je njegov argument uop{te
umesan, on se vrti oko dve pogre{ne premise: 1) da zapravo nije bilo inseka-
ta posle Potopa, i 2) da entomofilne biljke %moraju% biti opra{ivane insekti-
ma kao nepromennjiv uslov za formiranje semena.
Razmotrite rapolo`ivost insekata. Kako je obja{njeno u jednom kasnijem

odeljku, insektne populacije mora da su se eksplozivno umno`ile pred kas-
nije faze Potopa. Stoga bi ih bilo u velikom broju pre nego {to je %ve}ina%
biljaka procvetala po prvi put posle Potopa! Unesene biljke same tipi~no na|u
ekvivalentnog opra{iva~a na lokaciji na koju su unesene (Vogel i Westekamp
1991, str. 161). Tako|e se priznaje, ~ak i unutar evolucione paradigme, da
to {to postoji bliska biolo{ka "podudarnost" izme|u cvetne anatomije i one
opra{uju}eg organizma (npr. Kolibrija, leptira) ne dokazuje samo po sebi da
su oni ko-evoluirali zajedno (Schemke 1983, str. 89).
Razmotrimo drugu premisu koja le`i u osnovi Murijevog pogre{nog argu-

menta, kojom on pretpostavlja da su insekti nenadomestivi za formiranje
semena. U stvarnosti, mnoge, ako ne i ve}ina, entomofilnih biljaka formiraju
seme samoopra{ivanjem ili opra{ivanjem vetrom ako na raspolaganju nema
insekata. Ovo potvr|uju eksperimenti u kojima je oko cve}a stavljana mre`a
da bi se spre~ilo opra{ivanje insektima (Chernov 1985, str. 150-4; Gross i
Werner 1983, str. 102; Karoly 1992, str. 51; Steiner 1983, str. 12, 15). U
ve}ini slu~ajeva, do opra{ivanja je ionako do{lo, mada po mnogo ni`oj stopi
nego da je insektima bilo dopu{teno da opra{uju to cve}e. Ovo smanjenje
(ne i eliminisanje) formiranja semena je poznata posledica odsustva
opra{iva~a (Linhart i Feinsinger 1980, str. 757). Usled velikh pustih podru~ja
posle Potopa, ~ak i niska stopa reprodukcije mora da je bila dovoljna da se
uspostavi flora. Pretpostavljeni nedostatak insektnih opra{iva~a kasnije je
ispravila priroda. 
Neko cve}e sa vre}astim cvastima ne formira nikakvo seme. Me|utim, u

skoro svakom slu~aju, takve biljke su istorodne sa biljkama koje formiraju
bar nekoliko semena bez i insektnog opra{iva~a i ru~nog opra{ivanja
(Chernov 1985, str. 151-4; Gross i Wener 1983, str. 102, 111). Tako je
obavezni zahtev za insektnim opra{iva~em prime}en kod samo izvesne man-
jine biljaka, mikroevolutivnog porekla. 
$%Specijalizovane opra{iva~/biljka simbioze?%$ Ogomna ve}ina ento-

mofilnih biljaka mo`e se opra{ivati celim nizom insekata: to jednako vredi za
polarnu, umerenu i tropsku floru (Chernov 1985, str. 147, 150-1; Howe
1984, str. 767; Vogel i Westerkamp 1991, str. 161). Samo je vrlo malo bil-
jaka zavisno od jednog opra{iva~a (Faegri i van der Pijl 1979, str. 45; Howe
1984, str. 767), a mnoge, ako ne i ve}ina, tih veza su prosto ekolo{ke veze
(Howe 1984, str. 772), a ne geneti~ki odre|ene obavezne uzajamnosti. Dalje,
biljke koje imaju simbiotsku vezu sa jednim opra{iva~em mogu ~esto formi-
rati odre|enu koli~inu semenja bez njega (Linhart i Feinsinger 1980, str.



745), mada verovatno ne do stepena biljaka koje normalno pose}uju mnogi
insekti a koje se li{e insekata. 
U meri u kojoj ove uzajamnosti poti~u iz genetike organizama, takvi viso-

ki specijalozovani odnosi insekt-biljka te`e da se javljaju na osnovi specifi~noj
za vrstu (Chernov 1985, str. 148, 153-4; Estes et al. 1983, str. 542; Howe
1984, str. 772; Ramirez 1970), {to ukazuje na to da su one mikroevolu-
tivnog porekla. Dalje, skora{nji nalazi (Singer et al. 1993) ukazuju na to da
se visoko specifi~ne biljno-`ivotinjske simbioze mogu javiti mikroevolucijom za
samo nekoliko decenija. U stvari, postoji jedna bliska (mada ne isklju~iva)
korovsko-p~elinja simbioza za koju se veruje da se nedavno razvila kroz
mikroevoluciju (Faegri i van der Pijl, str. 44).
Do sada sam uzimao da je opra{ivanje cve}a jedini na~in na koji su se

entomofine biljke mogle reprodukovati posle Potopa. U stvarnosti, vrlo je vred-
no pa`nje to da se ve}ina biljaka koje imaju specijalizovane opra~iva~e "osig-
urava", u smislu uspe{ne reprodukcije, time {to mo`e da se reprodukuje i
vegetativno (Bond 1994, str. 86). Na primer, smokve i ose imaju vrlo speci-
jalizovanu opra{uju}u simbiozu kojom jedna vrsta ose opra{uje samo jednu
vrstu smokve. Ako nema odgovaraju}e ose, uop{te nema semenja, ali to sig-
urno ne osu|uje tu smokvu na propast. Smokve se prosto reprodukuju veg-
etativno godinama, dok geografski domen specifi~ne vrste ose ne dopre do
domena specifi~ne vrste smokve (Ramirez 1970, str. 684).
$VEGETATIVNO RAZMNO`AVANJE I MASLINOVA GRANA$
Kao {to je prime}eno ranije, svi "problemi" prodiskutovani ranije (plutan-

je semena, uspavanost semena, entomofilija, zasecanje imaju dodatno
re{enje, jer opstanak biljke u Potopu nije zavisan od bilo kojeg njenog seme-
na koje bi ostalo sposobno za `ivot posle Potopa. Ovo je vegetativna repro-
dukcija, koja je vrlo ~esta u biljnom carstvu. Vegetativno razmno`avanje javl-
ja se kod mnogih li{}arskih i ukrasnih biljaka, grmova i drve}a (Hartmann et
al. 1981, str. 94; Mukherjee i Majumdur 1973). Na primer, pali hrastovi
mogu se regenerisati iz otpalih grana dugih samo dva metra (Anon. 1994,
str. 6). Vegetativno razmno`avanje je naro~ito primetno kod velikog broja
vo}nog drve}a (Mukherjee i Majumder 1973; Zohary i Spiegel-Roy 1975).
Veliki broj drve}a i biljaka koje imaju kratkotrajno semenje lako se vegeta-
tivno reprodukuju. Ovo va`i, na primer, za vrbe i topole (Hartmann et al.
1981, str.94), kao i za mnoge suptropske i tropske biljke-semenja~e (npr. cit-
rus vo}ke, kau~ukovac, mango, ---(durain): Chin 1980, str. 117, 125).
Vegetativno razmno`avanje moglo je zapo~eti ~ak i pre nego {to se Potop

povukao. Veliki broj iz korena i{~upanog drve}a, ~esto i dalje u uspravnom
polo`aju, vi|en je posle Krakatau erupcije (Simkin i Fiske 1983, str. 131).
Dalje, kod takvog iz korena i{~upanog drve}a koje pluta po okeanu mo`e se
videti da ima sve`e i zdrave izdanke koji rastu iz stabla (Ball i Glucksman
1975, str. 438). Neke biljke mogle su i biti zatrpane rano u Potopu i pre`iveti
tu pokopanost dok sloj nad njima nisu razgrnuli erozivni doga|aji poslednje
faze Potopa. Postoji zapanjuju}a raznovrsnost biljaka i drve}a koje mo`e
pre`iveti znatne vremenske periode iako zatrpani. Na primer, biljke i drve}e
zatrpani vulkanskim pepelom nastavili su da rastu, kada su otkopani, ~ak
osam godina nakon zatrpavanja (Zobek i Antos 1992, str.700). {tavi{e, mora
se naglasiti da oni obuhvataju mno{tvo raznog obi~nog li{}a---(foliage), koje

opstaje u vodom ispunjenom tlu (Griggs 1919, str. 196-7), a %ne% samo
uskog broja biljaka navodno adaptiranih u podru~jima vulkanske aktvinosti.
$%Maslinova grana.%$ Plimer (1994, str. 91) tvrdi, bez trunke dokaza, da

%svo% maslinovo drve}e mora da je bilo duboko zakopano sedimentom u
Potopu. Njegova neosnovana tvrdnja nije u skladu sa ~injenicom da drveni
fragmenti te`e da plutaju. Vitkomb i Moris (1961, str. 104-6) su pokazali da
se maslinova grana (1. Moj. 8,11) mogla pojaviti vegetativnim razmno`avan-
jem pred kraj Potopa. Muri (1983, str. 13) je ismejao sugestiju da je masli-
novo drve}e izdr`ljivo, i pozvao kreacioniste da nau~e malo botanike. Kao {to
je pokazano u ovom odeljku, Muri (1983) je onaj kome treba lekcija iz
botanike. Vitkomb i Moris (1961) su, ako ni{ta drugo, potcenili sposobnost
maslinovog drve}a da se reprodukuje vegetativnim razmno`avanjem. Ja ovim
dopunjavam njihovu odli~nu diskusiju sa jo{ detalja o regenerisanju masli-
novog drve}a posle Potopa.
Nema sumnje da su masline izdr`ljive. One mogu pre`iveti bolesti i su{u

(Belousova i Denisova 1992, str. 154), i tolerisati vi{e salinitete i ni`e tem-
perature od ve}ine zimzelenih vo}nja~kih vrsta (Chandler 1950, str. 364-5).
Tako|e su tolerantne na bor u tlu, kao i na {iroke raspone ph-a tla (Hartmann
et al. str. 617). Maslinovo drve}e mo`e ne samo rasti tamo gde je malo tla
i vode (Bitting 1920, str. 14), i u kamenitom tlu (Chandler 1950, str. 365),
ve} i pod liticama (Belousova i Denisova 1992, str. 153). Ova ~injenica mora
da je olak{ala njihov opstanak na po~etno ogoljenim poslepotopnim planina-
ma. Maslinovo drve}e je izdr`ljivo i u geneti~kom smislu. Divlji i doma}i var-
ijeteti se lako ukr{taju (Zohary i Spiegel-Roy 1975, str. 321). Ponavljano
ra|anje maslinovog drve}a vegetativnim razmno`avanjem nimalo ne umanjuje
njihovu sposobnost za `ivot (Brichet 1943, str. 92-3).
Maslina se mo`e regenerisati ne samo iz vrhova grani i iz semenih

zametaka (Whitcomb i Morris 1961), ve} i iz bukvalno svakog deli}a drveta.
Ovo zna~i da je upravo svaki komad ostataka maslinovog drveta, naplavljen
posle Potopa, mogao dovesti do nicanja masline, uz prave lokalne uslove.
Tako se maslinovo drvo mo`e regenerisati iz bo~nih izdanaka samo 5-10 cm
dugih (Sheat 1965, str. 283-4, fragmenta grane dugih samo 23 cm i pre~nika
1,9 cm (Holder 1903, str. 209), gran~ica sli~nih onimaa za ogrev (Bitting
1920, str. 11; Chandler 1950, str. 367), osnova stabala sa skoro razdvo-
jenim korenom i stablom (Bitting 1920, str.12). Maslinovo drve}e se mo`e
~ak regenerisati i iz fragmenata kore (Cassela 1931, str.113), kao i velikog
korenja (Porter 1905, str. 61). Dalje, orijantacija ostataka maslinovog drve}a,
ostavljenih u tlu, od male je va`nosti. Maslinovo drve}e mo`e se regenerisati
iz grana zabodenih kao {tapovi u zemlju kao i grana polo`enih horizontalno,
ili bilo kako dijagonalno izme|u ta dva polo`aja (Muguerza 1944, str. 8).
Vitkomb i Moris (1961, str. 104-6) su primetili da je pro{lo dovoljno vre-

mena od pojave planinskih vrhova usled povla~enja potopne vode i ptice koja
je donela list masline (%ne% granu masline), da se vegetativne propagule
masline ukorene i puste izdanke. Zaista, 7 do 8 sedmica je dovoljno za uko-
renjivanje (Mencuccini et al. 1988, str. 264), a pod drugim uslovima dovoljno
je i samo 30 dana (Sheat 1965, str. 284). Neki od uslova osobenih za Potop
mora da su olak{ali vegetativno razmno`avanje maslinovog drve}a. Na primer,
maslinove kulture ---(cultivars) ukorenjuju se bolje pod slabim svetlom, a



745), mada verovatno ne do stepena biljaka koje normalno pose}uju mnogi
insekti a koje se li{e insekata. 
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mikroevoluciju (Faegri i van der Pijl, str. 44).
Do sada sam uzimao da je opra{ivanje cve}a jedini na~in na koji su se

entomofine biljke mogle reprodukovati posle Potopa. U stvarnosti, vrlo je vred-
no pa`nje to da se ve}ina biljaka koje imaju specijalizovane opra~iva~e "osig-
urava", u smislu uspe{ne reprodukcije, time {to mo`e da se reprodukuje i
vegetativno (Bond 1994, str. 86). Na primer, smokve i ose imaju vrlo speci-
jalizovanu opra{uju}u simbiozu kojom jedna vrsta ose opra{uje samo jednu
vrstu smokve. Ako nema odgovaraju}e ose, uop{te nema semenja, ali to sig-
urno ne osu|uje tu smokvu na propast. Smokve se prosto reprodukuju veg-
etativno godinama, dok geografski domen specifi~ne vrste ose ne dopre do
domena specifi~ne vrste smokve (Ramirez 1970, str. 684).
$VEGETATIVNO RAZMNO`AVANJE I MASLINOVA GRANA$
Kao {to je prime}eno ranije, svi "problemi" prodiskutovani ranije (plutan-

je semena, uspavanost semena, entomofilija, zasecanje imaju dodatno
re{enje, jer opstanak biljke u Potopu nije zavisan od bilo kojeg njenog seme-
na koje bi ostalo sposobno za `ivot posle Potopa. Ovo je vegetativna repro-
dukcija, koja je vrlo ~esta u biljnom carstvu. Vegetativno razmno`avanje javl-
ja se kod mnogih li{}arskih i ukrasnih biljaka, grmova i drve}a (Hartmann et
al. 1981, str. 94; Mukherjee i Majumdur 1973). Na primer, pali hrastovi
mogu se regenerisati iz otpalih grana dugih samo dva metra (Anon. 1994,
str. 6). Vegetativno razmno`avanje je naro~ito primetno kod velikog broja
vo}nog drve}a (Mukherjee i Majumder 1973; Zohary i Spiegel-Roy 1975).
Veliki broj drve}a i biljaka koje imaju kratkotrajno semenje lako se vegeta-
tivno reprodukuju. Ovo va`i, na primer, za vrbe i topole (Hartmann et al.
1981, str.94), kao i za mnoge suptropske i tropske biljke-semenja~e (npr. cit-
rus vo}ke, kau~ukovac, mango, ---(durain): Chin 1980, str. 117, 125).
Vegetativno razmno`avanje moglo je zapo~eti ~ak i pre nego {to se Potop

povukao. Veliki broj iz korena i{~upanog drve}a, ~esto i dalje u uspravnom
polo`aju, vi|en je posle Krakatau erupcije (Simkin i Fiske 1983, str. 131).
Dalje, kod takvog iz korena i{~upanog drve}a koje pluta po okeanu mo`e se
videti da ima sve`e i zdrave izdanke koji rastu iz stabla (Ball i Glucksman
1975, str. 438). Neke biljke mogle su i biti zatrpane rano u Potopu i pre`iveti
tu pokopanost dok sloj nad njima nisu razgrnuli erozivni doga|aji poslednje
faze Potopa. Postoji zapanjuju}a raznovrsnost biljaka i drve}a koje mo`e
pre`iveti znatne vremenske periode iako zatrpani. Na primer, biljke i drve}e
zatrpani vulkanskim pepelom nastavili su da rastu, kada su otkopani, ~ak
osam godina nakon zatrpavanja (Zobek i Antos 1992, str.700). {tavi{e, mora
se naglasiti da oni obuhvataju mno{tvo raznog obi~nog li{}a---(foliage), koje

opstaje u vodom ispunjenom tlu (Griggs 1919, str. 196-7), a %ne% samo
uskog broja biljaka navodno adaptiranih u podru~jima vulkanske aktvinosti.
$%Maslinova grana.%$ Plimer (1994, str. 91) tvrdi, bez trunke dokaza, da

%svo% maslinovo drve}e mora da je bilo duboko zakopano sedimentom u
Potopu. Njegova neosnovana tvrdnja nije u skladu sa ~injenicom da drveni
fragmenti te`e da plutaju. Vitkomb i Moris (1961, str. 104-6) su pokazali da
se maslinova grana (1. Moj. 8,11) mogla pojaviti vegetativnim razmno`avan-
jem pred kraj Potopa. Muri (1983, str. 13) je ismejao sugestiju da je masli-
novo drve}e izdr`ljivo, i pozvao kreacioniste da nau~e malo botanike. Kao {to
je pokazano u ovom odeljku, Muri (1983) je onaj kome treba lekcija iz
botanike. Vitkomb i Moris (1961) su, ako ni{ta drugo, potcenili sposobnost
maslinovog drve}a da se reprodukuje vegetativnim razmno`avanjem. Ja ovim
dopunjavam njihovu odli~nu diskusiju sa jo{ detalja o regenerisanju masli-
novog drve}a posle Potopa.
Nema sumnje da su masline izdr`ljive. One mogu pre`iveti bolesti i su{u

(Belousova i Denisova 1992, str. 154), i tolerisati vi{e salinitete i ni`e tem-
perature od ve}ine zimzelenih vo}nja~kih vrsta (Chandler 1950, str. 364-5).
Tako|e su tolerantne na bor u tlu, kao i na {iroke raspone ph-a tla (Hartmann
et al. str. 617). Maslinovo drve}e mo`e ne samo rasti tamo gde je malo tla
i vode (Bitting 1920, str. 14), i u kamenitom tlu (Chandler 1950, str. 365),
ve} i pod liticama (Belousova i Denisova 1992, str. 153). Ova ~injenica mora
da je olak{ala njihov opstanak na po~etno ogoljenim poslepotopnim planina-
ma. Maslinovo drve}e je izdr`ljivo i u geneti~kom smislu. Divlji i doma}i var-
ijeteti se lako ukr{taju (Zohary i Spiegel-Roy 1975, str. 321). Ponavljano
ra|anje maslinovog drve}a vegetativnim razmno`avanjem nimalo ne umanjuje
njihovu sposobnost za `ivot (Brichet 1943, str. 92-3).
Maslina se mo`e regenerisati ne samo iz vrhova grani i iz semenih

zametaka (Whitcomb i Morris 1961), ve} i iz bukvalno svakog deli}a drveta.
Ovo zna~i da je upravo svaki komad ostataka maslinovog drveta, naplavljen
posle Potopa, mogao dovesti do nicanja masline, uz prave lokalne uslove.
Tako se maslinovo drvo mo`e regenerisati iz bo~nih izdanaka samo 5-10 cm
dugih (Sheat 1965, str. 283-4, fragmenta grane dugih samo 23 cm i pre~nika
1,9 cm (Holder 1903, str. 209), gran~ica sli~nih onimaa za ogrev (Bitting
1920, str. 11; Chandler 1950, str. 367), osnova stabala sa skoro razdvo-
jenim korenom i stablom (Bitting 1920, str.12). Maslinovo drve}e se mo`e
~ak regenerisati i iz fragmenata kore (Cassela 1931, str.113), kao i velikog
korenja (Porter 1905, str. 61). Dalje, orijantacija ostataka maslinovog drve}a,
ostavljenih u tlu, od male je va`nosti. Maslinovo drve}e mo`e se regenerisati
iz grana zabodenih kao {tapovi u zemlju kao i grana polo`enih horizontalno,
ili bilo kako dijagonalno izme|u ta dva polo`aja (Muguerza 1944, str. 8).
Vitkomb i Moris (1961, str. 104-6) su primetili da je pro{lo dovoljno vre-

mena od pojave planinskih vrhova usled povla~enja potopne vode i ptice koja
je donela list masline (%ne% granu masline), da se vegetativne propagule
masline ukorene i puste izdanke. Zaista, 7 do 8 sedmica je dovoljno za uko-
renjivanje (Mencuccini et al. 1988, str. 264), a pod drugim uslovima dovoljno
je i samo 30 dana (Sheat 1965, str. 284). Neki od uslova osobenih za Potop
mora da su olak{ali vegetativno razmno`avanje maslinovog drve}a. Na primer,
maslinove kulture ---(cultivars) ukorenjuju se bolje pod slabim svetlom, a



putrescin pospe{uje ranije ukorenjivanje maslinovih propagula (Rugini et al.
1988, str. 439). Polutama se mogla javiti kada su neki od fragmenata masli-
novog drve}a bili prekriveni nasukanim plutaju}im materijalom u raspadu.
Putrescin, jedan aminski proizvod raspadanja, mora da je potekao iz tog ras-
padaju}eg materijala.
$POGLAVLJE 20
ZAVR{NI POTOPNI DOGA|AJI: ZA{TO BARKA NA PLANINAMA?
Ovaj odeljak razmatra doga|aje na Barci u toku zavr{nih faza Potopa.

Naro~it naglasak stavljen je na "probleme" njenog pristajanja na planini
Ararat.
$%Nojevo osloba|anje ptica.%$ Osloba|anje ptica (Postanje 8:7-12) iz

Barke da bi odredile povla~enje potopnih voda bio je vrlo prakti~an postupak.
Rani nordijski mornari tako|e su osloba|ali ptice da odrede blizinu kopna
(Long 1981, str. 10). Plimer (1994, str. 91) iznosi ~udnu tvrdnju da to {to
se golubica nije vratila na Barku zna~i da bi golubice i{~ezle. U stvarnosti,
ni{ta nam u Pismu ne govori koliko su te izvi|a~ke ptice i{le od Barke, a jo{
manje za{to se ne bi mogle vratiti relativno blizu njega i kasnije se ponovo
sjediniti sa svojim parovima kada su se jednom svi iskrcali sa Barke.
$%Uklanjanje pokriva~a Barke.%$ Noje je uklonio pokriva~ da vidi izgled

zemlje posle Potopa (1. Moj. 8,13; H. Moris 1976, str. 210). Ovo verovatno
podrazumeva to da je krov Barke bio sa zabatima, jer da je bio ravan, Noje
~ine}i to ne bi imao bolju osmatra~nicu od one kroz prozor ispod nad-
stre{nice. Slikovni opisi jevrejskog u~enjaka Ben Urija (1975; v. tako|e
Friedler 1967), i holandski graditelj ~amaca van der Verf (1980) prikazuju ga
sa zabatnim krovom.
Muri (1983, str. 33) i njegov u~enik Plimer (1994, str. 132) napravili su

kompletnu farsu od doga|aja opisanih u 1. Moj. 8,13. Oni fantaziraju o Noju
kako skida celi krov Barke i tako izla`e `ivotinje elementima nekoliko mese-
ci. Treba li re}i, Pismo to ne ka`e. U stvarnosti, Noje je verovatno napravio
rupu u krovu dovoljnu da samo proviri. Mora da ju je uveliko kasnije zape~atio
ako je to bilo potrebno. Ovo je mogu}e, jer ~ak i mali otvor pri vrhu zabatnog
krova mo`e slu`iti za ventilaciju i osvetlenje (Bruce 1978, str. 165). Ki{a ne
predstavla problem ako {irina samog tog otvora nije ve}a od nekoliko cen-
timetara. Stoga je mogu}a da je Noje zatvorio celi otvor koji je napravio na
krovu (da bi pogledao pejza` neposredno posle Potopa) da bi imao i drugi
otvor za ventilaciju. Po{to su do tada potopni vetrovi verovatno ve} bili osla-
bili, taj otvor u krovu mora daje imao glavnu ulogu u stalnom provetravanju
Barke. Zapravo, ovaj aran`man (tj. otvori ispod nadstre{nice i prorezni krovni
otvor pri vrhu zabatnog krova) vrlo je efikasan za ventilaciju `ivotinjskih
obitavali{ta (Bruce 1978).
$%Poslepotopna promena u odnosima ljudi i `ivotinja.%$ Sada govorim o

verovatnom razlogu toga za{to je Bog u `ivotinjama pobudio strah od ljudi
nakon {to su oslobo|ene iz Barke (1. Moj. 9, 2-3). Stalni je problem kod
mnogih oslobo|enih divljih `ivotinja to {to ostaju vezane za ljude. Na primer,
velike ma~ke koje su odgajili ljudi i koje su kasnije pu{tene u divljinu nema-
ju prirodni strah od ljudi, i obi~no pribegavaju jedenju stoke i ~ak i ljudi
(Panwar i Rodgers 1986, str. 941). Usa|uju}i strah od ~oveka u `ivotinje (1.

Moj. 9, 2-3), Bog je za{titio Nojeovu familiju i potomke, kao i doma}e `ivot-
inje.
$%Za{to Barka nije pristala u ravni~arskom podru~ju?%$ Jednom sam ~uo

jednog anti-kreacionistu da ka`e je planinsko podru~je otprilike najgore mesto
za pristajanje Barke. Muri (983, str. 34) je ovo ponovio, ulep{avaju}i stvar
raznim neosnovanim fantazijama o tome da su `ivotinje oslobo|ene iz Barke
morale da se bore sa `ivim vulkanima i sli~nim stvarima. Ko je ikada rekao
da Ararat mora da je eruptirao u vreme pristajanja Barke? O~ito Muri nije
nikada ~uo, ili je izabrao da to ignori{e, za epizodnu prirodu vulkanskih erup-
cija i lavinih tokova.
{tavi{e, i pored uobi~ajene predstave da je Barka pristala na planinski

vrh (ili ~ak na samoj planini Ararat), kreacionisti (Schmich 1978), kompro-
misni evangelisti (Young 1995, str. 22, 33) i modernisti (Bailey 1989, str.
58) se sla`u da Pismo to ne doti~e. Ono samo ka`e da je Barka pristala na
%planinama% Ararata (1. Moj, 4), ne govore}i ni{ta o topografiji, visini, itd,
neposrednog mesta pristajanja Barke. Svi argumenti Murija (1983, str. 34) o
nepodesnosti planinskog vrha za Barku stoga su isprazni.
U nespretnom poku{aju da diskredituje Pismo, Mek Kaun (McKown,

1993, str. 47, 63) ka`e da biblijska tvrdnja o pristajanju Barke na Ararat
poti~e iz neznanja pisaca Biblije o svetskoj geografiji (tj. njihovog pogre{nog
uverenja da su planine Ararata bile najvi{e planine na Zemlji). Mek Kaunova
tvrdnja je apsurdna: Biblija nigde ne tvrdi da su planine Ararata najvi{e na
Zemlji! Dovoljno je lo{e kada skeptici zami{ljaju postojanje gre{aka i pro-
tivure~nosti u Pismu, ali je jo{ gore kada pribegavaju direktnim neistinama o
Bo`ijoj Re~i.
Mogu}e je, naravno, da je Bog pustio da Barka pristane u planinskom

regionu da bi je sa~uvao i naposletku otkrio njegovo postojanje. Mada mo`da
ne razumemo sasvim Bo`ije namere u pu{tanju da Barka pristane na Ararat,
bar s ove strane ve~nosti, mo`emo zaklju~ivati o nekim prednostima toga.
Najo~itija od njih da su visoka podru~ja zemlje bila ona prva koja su se pojav-
ila iz potopnih voda. Ovo je stvorilo nekoliko meseci vremena izme|u
povla~enja potopnih voda i iskrcavanja sa Barke. Ovaj vremenski raspon mora
da je bio vredan iz vi{e razloga. Pre svega, on je dozvolio da se planinska
podru~ja osu{e od potopne vode. On je tako|e dao nekoliko meseci da biljke
niknu, ne{to porastu, i budu na raspolaganju kao hrana do vremena kada su
se putnici Barke iskrcali.
Postoji i mogu}i klimatski razlog za{to je Barka pristala na Ararat. U svom

radu o poslepotopnoj biogeografiji (prvi spis u Woodmorappe 1993), govorio
sam o verovatnoj ~injenici da su {iroka podru~ja zemlje verovatno bila suvi{e
hladna da podr`e `ivot neosredno posle Potopa, jer je sun~eva svetlost mogla
manje da dopire do zemlje, usled vulkanske pra{ine. Po{to je postojala
atmosferska temperaturna inverzija, planinska podru~ja bila su toplija od onih
ravni~arskih, i stoga podesnija za poslepotopni `ivot u tom posrednom posle-
potopnom periodu.
$%Biolo{ke posledice pristajanja na planinu.%$ Na stranu od ovih raz-

matranja, verovatno su najo~itije prednosti tog pristajanja Barke ekolo{ke
prirode. Na primer, postoji ve}a raznolikost mikroklima u planinskom
podru~ju. U stvari, neke planine danas imaju ekolo{ki vrlo kompleksne zajed-



putrescin pospe{uje ranije ukorenjivanje maslinovih propagula (Rugini et al.
1988, str. 439). Polutama se mogla javiti kada su neki od fragmenata masli-
novog drve}a bili prekriveni nasukanim plutaju}im materijalom u raspadu.
Putrescin, jedan aminski proizvod raspadanja, mora da je potekao iz tog ras-
padaju}eg materijala.
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Ovaj odeljak razmatra doga|aje na Barci u toku zavr{nih faza Potopa.

Naro~it naglasak stavljen je na "probleme" njenog pristajanja na planini
Ararat.
$%Nojevo osloba|anje ptica.%$ Osloba|anje ptica (Postanje 8:7-12) iz

Barke da bi odredile povla~enje potopnih voda bio je vrlo prakti~an postupak.
Rani nordijski mornari tako|e su osloba|ali ptice da odrede blizinu kopna
(Long 1981, str. 10). Plimer (1994, str. 91) iznosi ~udnu tvrdnju da to {to
se golubica nije vratila na Barku zna~i da bi golubice i{~ezle. U stvarnosti,
ni{ta nam u Pismu ne govori koliko su te izvi|a~ke ptice i{le od Barke, a jo{
manje za{to se ne bi mogle vratiti relativno blizu njega i kasnije se ponovo
sjediniti sa svojim parovima kada su se jednom svi iskrcali sa Barke.
$%Uklanjanje pokriva~a Barke.%$ Noje je uklonio pokriva~ da vidi izgled

zemlje posle Potopa (1. Moj. 8,13; H. Moris 1976, str. 210). Ovo verovatno
podrazumeva to da je krov Barke bio sa zabatima, jer da je bio ravan, Noje
~ine}i to ne bi imao bolju osmatra~nicu od one kroz prozor ispod nad-
stre{nice. Slikovni opisi jevrejskog u~enjaka Ben Urija (1975; v. tako|e
Friedler 1967), i holandski graditelj ~amaca van der Verf (1980) prikazuju ga
sa zabatnim krovom.
Muri (1983, str. 33) i njegov u~enik Plimer (1994, str. 132) napravili su

kompletnu farsu od doga|aja opisanih u 1. Moj. 8,13. Oni fantaziraju o Noju
kako skida celi krov Barke i tako izla`e `ivotinje elementima nekoliko mese-
ci. Treba li re}i, Pismo to ne ka`e. U stvarnosti, Noje je verovatno napravio
rupu u krovu dovoljnu da samo proviri. Mora da ju je uveliko kasnije zape~atio
ako je to bilo potrebno. Ovo je mogu}e, jer ~ak i mali otvor pri vrhu zabatnog
krova mo`e slu`iti za ventilaciju i osvetlenje (Bruce 1978, str. 165). Ki{a ne
predstavla problem ako {irina samog tog otvora nije ve}a od nekoliko cen-
timetara. Stoga je mogu}a da je Noje zatvorio celi otvor koji je napravio na
krovu (da bi pogledao pejza` neposredno posle Potopa) da bi imao i drugi
otvor za ventilaciju. Po{to su do tada potopni vetrovi verovatno ve} bili osla-
bili, taj otvor u krovu mora daje imao glavnu ulogu u stalnom provetravanju
Barke. Zapravo, ovaj aran`man (tj. otvori ispod nadstre{nice i prorezni krovni
otvor pri vrhu zabatnog krova) vrlo je efikasan za ventilaciju `ivotinjskih
obitavali{ta (Bruce 1978).
$%Poslepotopna promena u odnosima ljudi i `ivotinja.%$ Sada govorim o

verovatnom razlogu toga za{to je Bog u `ivotinjama pobudio strah od ljudi
nakon {to su oslobo|ene iz Barke (1. Moj. 9, 2-3). Stalni je problem kod
mnogih oslobo|enih divljih `ivotinja to {to ostaju vezane za ljude. Na primer,
velike ma~ke koje su odgajili ljudi i koje su kasnije pu{tene u divljinu nema-
ju prirodni strah od ljudi, i obi~no pribegavaju jedenju stoke i ~ak i ljudi
(Panwar i Rodgers 1986, str. 941). Usa|uju}i strah od ~oveka u `ivotinje (1.

Moj. 9, 2-3), Bog je za{titio Nojeovu familiju i potomke, kao i doma}e `ivot-
inje.
$%Za{to Barka nije pristala u ravni~arskom podru~ju?%$ Jednom sam ~uo

jednog anti-kreacionistu da ka`e je planinsko podru~je otprilike najgore mesto
za pristajanje Barke. Muri (983, str. 34) je ovo ponovio, ulep{avaju}i stvar
raznim neosnovanim fantazijama o tome da su `ivotinje oslobo|ene iz Barke
morale da se bore sa `ivim vulkanima i sli~nim stvarima. Ko je ikada rekao
da Ararat mora da je eruptirao u vreme pristajanja Barke? O~ito Muri nije
nikada ~uo, ili je izabrao da to ignori{e, za epizodnu prirodu vulkanskih erup-
cija i lavinih tokova.
{tavi{e, i pored uobi~ajene predstave da je Barka pristala na planinski

vrh (ili ~ak na samoj planini Ararat), kreacionisti (Schmich 1978), kompro-
misni evangelisti (Young 1995, str. 22, 33) i modernisti (Bailey 1989, str.
58) se sla`u da Pismo to ne doti~e. Ono samo ka`e da je Barka pristala na
%planinama% Ararata (1. Moj, 4), ne govore}i ni{ta o topografiji, visini, itd,
neposrednog mesta pristajanja Barke. Svi argumenti Murija (1983, str. 34) o
nepodesnosti planinskog vrha za Barku stoga su isprazni.
U nespretnom poku{aju da diskredituje Pismo, Mek Kaun (McKown,

1993, str. 47, 63) ka`e da biblijska tvrdnja o pristajanju Barke na Ararat
poti~e iz neznanja pisaca Biblije o svetskoj geografiji (tj. njihovog pogre{nog
uverenja da su planine Ararata bile najvi{e planine na Zemlji). Mek Kaunova
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Zemlji! Dovoljno je lo{e kada skeptici zami{ljaju postojanje gre{aka i pro-
tivure~nosti u Pismu, ali je jo{ gore kada pribegavaju direktnim neistinama o
Bo`ijoj Re~i.
Mogu}e je, naravno, da je Bog pustio da Barka pristane u planinskom

regionu da bi je sa~uvao i naposletku otkrio njegovo postojanje. Mada mo`da
ne razumemo sasvim Bo`ije namere u pu{tanju da Barka pristane na Ararat,
bar s ove strane ve~nosti, mo`emo zaklju~ivati o nekim prednostima toga.
Najo~itija od njih da su visoka podru~ja zemlje bila ona prva koja su se pojav-
ila iz potopnih voda. Ovo je stvorilo nekoliko meseci vremena izme|u
povla~enja potopnih voda i iskrcavanja sa Barke. Ovaj vremenski raspon mora
da je bio vredan iz vi{e razloga. Pre svega, on je dozvolio da se planinska
podru~ja osu{e od potopne vode. On je tako|e dao nekoliko meseci da biljke
niknu, ne{to porastu, i budu na raspolaganju kao hrana do vremena kada su
se putnici Barke iskrcali.
Postoji i mogu}i klimatski razlog za{to je Barka pristala na Ararat. U svom

radu o poslepotopnoj biogeografiji (prvi spis u Woodmorappe 1993), govorio
sam o verovatnoj ~injenici da su {iroka podru~ja zemlje verovatno bila suvi{e
hladna da podr`e `ivot neosredno posle Potopa, jer je sun~eva svetlost mogla
manje da dopire do zemlje, usled vulkanske pra{ine. Po{to je postojala
atmosferska temperaturna inverzija, planinska podru~ja bila su toplija od onih
ravni~arskih, i stoga podesnija za poslepotopni `ivot u tom posrednom posle-
potopnom periodu.
$%Biolo{ke posledice pristajanja na planinu.%$ Na stranu od ovih raz-

matranja, verovatno su najo~itije prednosti tog pristajanja Barke ekolo{ke
prirode. Na primer, postoji ve}a raznolikost mikroklima u planinskom
podru~ju. U stvari, neke planine danas imaju ekolo{ki vrlo kompleksne zajed-



nice organizama (Karson i Templton 1984, str. 101). Planinsko pristajanje
obezbe|ivalo je to da `ivotinje Barke imaju vi{e raznih temperatura za biran-
je. Planinsko podru~je je olak{avalo i zaklanjanje od sunca, ako je potrebno.
Na primer, slonovi u planinskim podru~jima obi~no su zdraviji od onih u
ravni~arskim, jer imaju vi{e mogu}nosti da se pola~e u senoviti gusti{ za
vreme dnevne vru}ine (Sikes 1968, str. 255).
Mora da je bilo vi{e le{ina, kao alternative `ivom plenu, u planinskom

podru~ju nego u onom ravni~arskom neposredno posle Potopa. Planinska
podru~ja, zbog svoje nabrane topografije, imaju mnogo vi{e izbijanja rude na
povr{inu nego ravni~arska podru~ja. Usled dubokih erozija u ranije depono-
vanim potopnim slojevima, ovo mora da je olak{avalo iskopavanje mrtvih
`ivotinja, jer su le{ine bile va`an poslepotopni izvor hrane (v. dole).
Planinsko podru~je mora da je i olak{avalo fragmentaciju populacija `ivot-

inja oslobo|enih iz Barke, pru`aju}i vi{e prednosti mladun~adi tih `ivotinja.
Raznolika, heterogena sredina mo`e odr`ati ve}u raznovrsnost `ivota nego
ona jednolika, homogena (Lomnicki 1980, str. 192). Izumiranje je manje
verovatno ako ima vi{e podpopulacija jedne vrste, nego samo jedna (Griffith
et al. 1989, str. 478; Loechcke i Tomiuk 1991, str. 280). Na primer, manje
je verovatno da epidemijska bolest zbri{e jednu populaciju ako je ona podel-
jena (Young 1994). Pristajanje Barke u planinskom podru~ju mora i da je
olak{alo razvoj stabilnih grabe`ljivac-plen odnosa me|u `ivotinjama. Prostorna
raznolikost je neophodna da bi postojala samo podru~ja plena i samo ona
grabe`ljivaca i plena (May 1991, str. 156). {tavi{e, populacije mladih kopi-
tara/papkara mora da su bile relativno za{ti}ene od grabe`ljivaca kada su
bile usamljene, raspr{ene i te{ke za locirati u neravnoj topografiji (Bailey
1993, str. 223).
$%Pristajanje na planinu: efekti na genetiku i specijaciju.%$ Ima nekih

dokaza da je podeljena populacija uspe{nija u o~uvanju genetske preostale
raznolikosti nego ona panmikti~ka jednake veli~ine (Egan i Grant 1993, str.
80; Templeton 1991b, str. 187), a tako|e je i verovatnije da }e zadr`ati nove
alele uzrokovane mutacijama. Tako, ako je jedna vrsta podeljena u odvojene
populacije bez genetskog toka izme|u njih, alternativni alele mogu se fiksir-
ati u razli~itim podpopulacijama, trajno ih zadr`avaju}i u ukupnoj populaciji
(Hedrick i Miller 1992, str. 40). Najzad, genetski polimorfizmi }e se verovat-
nije odr`ati kada je populacija u heterogenoj sredini (Hall 1993, str. 141).
Pristajanje u planinskom podru~ju mora da je i olak{alo brzo razdvajanje

stvorenih vrsta oslobo|enih iz Barke. Muri (1983, str. 8) luckasto tvrdi da
nije bilo "podstreka za specijaciju u poslepotopnoj Jermeniji." Njemu za infor-
maciju, ne samo da je brza specijacija mogu}a (v. dole) i mo`da olak{ana
populacijskim uskim grlima (v.dole), ve} i mnoge teorije specijacije %pred-
skazuju% ve}u {ansu za specijaciju kada je po~etna populacijska struktura
podeljena (Templton 1980, str. 1029). Ovo potvr|uju stvarni dokazi. Na
primer, topografski reljef planina Anda impliciran je u brzoj specijaciji nativne
pti~je faune. Ta stani{ta su se lako pove}ala, skupila i postala izolovana
(Arctander i Fjeldsa 1994, str. 222). Ovo je prisililo stvorenja da pro`ivljava-
ju o{tre ali varijabilne mikroevolutivne procese, pra}ene izolacijom genetskog
pula, a {to je ~esto kulminiralo brzom specijacijom.

~ak i mutacijske stope, odgovorne za pove}anu varijaciju u jednoj popu-
laciji (sa ili bez popratne specijacije) mogu biti izlo`ene pove}anjima u planin-
skim podru~jima. Vorontsov i Lyapaunova (1989, str. 132-3) su na{li da biljke
koje se javljaju u tektonski aktivnim podru~jima imaju mnogo vi{e kariomor-
fa od pripadnika iste vrste drugde. Seizmitet je povezan sa koncentracijom
raznih mutagenih faktora (X-zraci, radonska voda, soli te{kih metala itd.) u
tektonski aktivnim podru~jima.
$POGLAVLJE 21
IZVORI HRANE U "OGOLJENOM" POSLEPOTOPNOM SVETU$
Ne zadovoljavaju}i se izmi{ljanjem i pripisivanjem mnogih neosnovanih

problema samoj Barci, opada~i Pisma su stvorili i veliku mre`u prili~no
praznih argumentata o nemogu}nosti toga da `ivotinje na|u i{ta za jelo nakon
osloba|anja iz Barke. Mek Gavan (1984, str. 58) i Morton (1995, str. 71)
su me|u onima koji ponavljaju ovu besmislicu. Uz to, Tipli (1978, str. 710 i
Morton (1995, str. 71) pretpostavljaju da su se meso`deri oslobo|eni iz
Barke okrenuli na druge `ivotinje Barke jer nije bilo ni~ega drugog za jelo;
fantazija koju je podr`avao i zoolog iz 18. veka Eberharst Cimerman
(Eberhardst Zimmerman, Browwne 1983, str. 26).
Sve ove patke uzimaju da ni{ta jestivo nije postojalo posle Potopa osim

onoga {to je bilo na Barci. U stvarnosti, poslepotopni svet nije bio sasvim
pust, a jo{ manje sterilan. Bilo je, pre svega, naplavina od Potopa, od koje
neke mora da su odmah slu`ile kao izvor hrane. Kora drve}a je jestiva, i
slu`ila je kao nu`ni izvor hrane za razne `ivotinje kao {to su kuni}i (Myers et
al. 1994, str. 119), bodljikava prasad (Eisenberg i Lockhart 1972, str. 100),
i slonovi (Dasmann 1964, str. 38; 
Moss 1992, str. 144). Ranije smo spomenuli vremenski razmak od neko-

liko meseci izme|u pojave kopna i iskrcavanja `ivotinja iz Barke, {to je dava-
lo dosta vremena da biljke niknu. One nisu morale biti visoke. Listojedne
`ivotinje (npr. slonovi) nisu morali da ~ekaju da drve}e poraste, ve} su se
mogli odr`avati na brzo rastu}im malim biljkama, kao {to su trave (Eisenberg
i Lockhart 1972, str. 100). Najzad, kao {to se govori u narednom odeljku,
morska trava mora da je bila na raspolaganju, kao izvor hrane, na velikim
podru~jima doskora potopljene zemlje.
$%Morske trave.%$ Kontinenti su bili potopljeni i kopnena vegetacija

uni{tena. Pa ipak isto nije moralo va`iti i za vodenu vegetaciju. Dalje, vode-
na vegetacija mogla se oporaviti br`e od one kopnene posle Potopa. {tavi{e,
kako su velika podru~ja pokrivena preostalim potopnim vodama nastavljala
da se isu{uju, mnogo morske trave mora da je ostajalo u preostalim voden-
im telima, lako dostupne kao glavni, ili ~ak jedini, izvor hrane.
~ak i danas, mnogi kopneni sisari jedu morsku travu ako im je dostupna.

Losovi su poznati po tome, kao i bivoli (Ridpath 1991, str. 178). Za slonove
se zna da jedu vodene trave (Melland 1938, str. 111). Islandske ovce se
hrane isklju~ivo morskom travom i do 18 sedmica godi{nje, kada su pa{njaci
prekriveni snegom (Halsson 1964, str. 399). Ova vodena ishrana jo{ vi{e
vredi za ovce Orknija, koje se hrane gotovo isklju~ivo morskom travom (Jewel
1978). Za kuni}e se tako|e zna da `ive na morskoj travi du`e vremenske
periode (Sheail 1971, str. 51). Morska trava slu`ila je i kao glavni izvor hrane
za krave, konje, lisice i medvede (Russell 1975, str. 121; South i Whittick
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pula, a {to je ~esto kulminiralo brzom specijacijom.

~ak i mutacijske stope, odgovorne za pove}anu varijaciju u jednoj popu-
laciji (sa ili bez popratne specijacije) mogu biti izlo`ene pove}anjima u planin-
skim podru~jima. Vorontsov i Lyapaunova (1989, str. 132-3) su na{li da biljke
koje se javljaju u tektonski aktivnim podru~jima imaju mnogo vi{e kariomor-
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Sve ove patke uzimaju da ni{ta jestivo nije postojalo posle Potopa osim

onoga {to je bilo na Barci. U stvarnosti, poslepotopni svet nije bio sasvim
pust, a jo{ manje sterilan. Bilo je, pre svega, naplavina od Potopa, od koje
neke mora da su odmah slu`ile kao izvor hrane. Kora drve}a je jestiva, i
slu`ila je kao nu`ni izvor hrane za razne `ivotinje kao {to su kuni}i (Myers et
al. 1994, str. 119), bodljikava prasad (Eisenberg i Lockhart 1972, str. 100),
i slonovi (Dasmann 1964, str. 38; 
Moss 1992, str. 144). Ranije smo spomenuli vremenski razmak od neko-

liko meseci izme|u pojave kopna i iskrcavanja `ivotinja iz Barke, {to je dava-
lo dosta vremena da biljke niknu. One nisu morale biti visoke. Listojedne
`ivotinje (npr. slonovi) nisu morali da ~ekaju da drve}e poraste, ve} su se
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~ak i danas, mnogi kopneni sisari jedu morsku travu ako im je dostupna.
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prekriveni snegom (Halsson 1964, str. 399). Ova vodena ishrana jo{ vi{e
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1987, str. 273). Naravno, Noje i njegovi potomci mogli su tako|e koristiti
ovaj izvor hrane. ~ak i danas, mnoge kulture (naro~ito azijske: Zaneveld
1959) uklju~uju alge kao glavni sastojak svoje ishrane.
$%Jestive gljive.%$ Ljudi su, sa svojom sklono{}u da uklju~uju pe~urke,

gomoljike i kvasac u svoju ishranu samo jedna od vrlo mnogo vrsta sisara (a
da ne govoriom o drugim stvorenjima) za koje se zna da uklju~uju gljive kao
zna~ajnu komponentu svoje ishrane (v. Claridge i May 1994, i citate). Nakon
{to je vegetacija (uklju~uju}i i ostatke drve}a) ostala masovno naplavljena
Potopom, mora da je vi{e tipova gljiva niklo i nastavilo da razla`e te otpatke,
slu`e}i tako kao {iroko dostupan izvor hrane za poslepotopne organizme.
Usled ~injenice da je gljivama ~esto potrebno mnogo vremena da razlo`e
debele grane i debla stabala koja obavijaju, one mora da su bile dostupne
kao va`an izvor hrane mnogo godina posle Potopa.
$%Iskopane le{ine.%$ Potop je ubio bezbroj `ivotinja. Od tih le{ina koje

su plutale na vodi, ve}ina se raspala u toku dva meseca posle uginu}a
(Schafer 1972, str. 3-34). Me|utim, postoji vi{e na~ina na koji r a s -
pad le{ina mora da je bio dovoljno dugo spre~avan da bi one trajale jo{ dugo
nakon okon~anja Potopa.

Razmotrimo prvo o~uvanje le{ina u samoj potopnoj vodi. Kod onih
le{ina koje su potonule duboko u vodu (pritisak 200 atmosfera) do{lo je do
velikog smanjenja stope bakterijskog raspada (Allison et al. 1991, str. 82),
{to je omogu}ilo da ostanu ~itave kada se Potop povukao i ostavio ih
nasukanim. Me|utim, ~ak i le{ine ostale u plitkoj vodi imale su {anse da se
o~uvaju, pod uslovom da je do{lo do saponifikacijske reakcije telesne masti
i vode. Ova reakcija dovodi do adipocera ("grobnog voska"), koji omogu}ava
da se telesa u vodi o~uvaju bar pet godina (Cotton et al. 1987, str. 126)
ako postoje potrebni uslovi.

Pokopavanje je glavna za{tita le{eva ne samo protiv le{inara, ve} i
bakterija. ~ak i danas, narod Inuiti grupno zakopava hiljade riba u velike jame.
Ribe trule, posti`u}i izgled `elea. Tu masu jedu psi, ali i ljudi (Eidlitz 1969,
str. 109). Verovatno su glavni izvor hrane posle Potopa bila duboko pokopana
telesa koja su slu~ajno dospela na povr{inu pred kraj Potopa ili neposrdno
posle njega. Eksperimenti sa pokopanim nebalzamovanim ljudskim le{evima
(Mann et al. 1990, str. 106; 
Rodriguez i Bass 1985, str. 842; Spinney 1995, str. 14) pokazuju da

mogu pro}i godine, pod mnogim okolnostima, pre nego {to se takvi le{evi
skeletizuju. `ivotinjske le{ine koje su bile iskopane mora da su slu`ile kao
izvor hrane ne samo odmah posle Potopa, ve} i nekoliko godina posle njega.
Uz to, ako je bilo podru~ja u kojima su se Potopom deponovani sedimenti
mogli isu{iti, pokopane le{ine bi se o~uvale prirodnom mumifikacijom (Weigelt
1989, str. 12).
Stvorenja koja jedu le{ine sigurno nisu ograni~ena na nekolicinu le{inara.

Me|u srednjim do velikim grabljivcima, dobro se zna da hijene i {akali jedu
le{ine, ali se malo zna da to rade i cibetke (Bailey 1993, str. 321), lavovi i
tigrovi (Prater 1965, str. 56, 66; Schaller 1972, str. 276), ---(ratels) (Prater
1965, str. 163), gepardi (Pienaar 1969 str. 131), leopardi (Bailey 1993, str.
216; Norton et al. 1986, str. 47; Pienaar 1969, str. 124), lisice i vukovi
(Yom-Tov etr al. 1995, str. 21) itd. Vidre }e jesti le{inu kada nema normalne

hrane (Mason i MacDonald 1986, str. 20), kao i ronci---(goosander) (Hewson
1995). Le{ine su sezonski va`an izvor hrane za grizli medvede (Cole 197).
~ak se i za i normalno biljojedne `ivotinje zna da po prilici uklju~uju le{ine u
svoju ishranu. Ovo va`i za divlje svinje (Prakash 1991, str. 244) i ~ak i
slonove (Melland 1938, str. 118).
Kada su gladne, razne zmije spremno jedu le{inu, (Chiszar i Scudder

1980, str. 136; Frye 1991, Vol. 1, str. 42), ~ak i kada je uveliko raspadnu-
ta (Burchfield 1982, str. 267). Jedna izraelska zmija (%Pseudocerastos%) poz-
nata je po tome {to %preferira% le{ine (Mendelssohn 1965, str. 206).
Krokodili tako|e jedu ~ak i smrdljivu le{inu (Street 1956, str. 144). Tako|e,
razni meso`derski gu{teri, naro~ito mnoge vrste varanida, jedu le{ine
(Bennett 1992), bez obzira na stepen njihovog raspada (Ward i Carter 1988,
str. 22).
Muri (1983, str. 34) sumnja da bi meso`deri oslobo|eni iz Barke jeli

le{ine po{to je `ivi plen (tj. iz Barke oslobo|eni biljojedi) bio dostupan. Njemu
za informaciju, lavove vi{e privla~i le{ina nego najbolje krdo zebri ili antilopa
(Beddard 1905, str. 94). U stvari, Pienar (1969, str. 117) tvrdi da lavovi jedu
i najsmrdljivije meso sa istim apetitom kao i sve`e ubijenu `ivotinju. Tako|e,
Bejli (1993, str. 220) isti~e da se leopard hrani le{inom, ~ak i ako ima obil-
ja `ivog plena, ukoliko se do le{ine lako dolazi. Usled ~injenice da le{ina
posle Potopa mora da je bilo mnogo vi{e nego `ivih bijojeda oslobo|enih iz
Barke, vrlo je verovatno da su se meso`deri hranili le{inama umesto `ivim
plenom jo{ dugo posle Potopa. 
$%Preostali vodeni `ivot.%$ Mada zemljine riblje populacije mora da su

bile desetkovane Potopom, bar neke od tih populacija mora da su se usko-
ro zatim ponovo namno`ile. Ovo usled ~injenice da kod mnogih vrsta riba
dolazi do brzog, ako ne i eksplozivnog rasta populacije ako je voda puna
hranljivih materija, kakav je slu~aj posle poplava (Ross i Baker 1983, str.
10). Kako su se potopne vode isu{ile sa kontinenata, preostali bazeni
kopnene vode mora da su se odr`ala neko vreme posle njenog kona~nog
povla~enja. Kako su se pak ovi bazeni postepeno povla~ili, razne vrste
vodenog `ivota, mrtvog ili jo{ uvek `ivog, ostajale su nasukane. Ove `ivotin-
je bile su na rapolaganju kao va`an izvor mesa, za meso`dere, u neposred-
nom poslepotopnom periodu. Naravno, one nisu morale biti sve `ive niti ~ak
sve`e. Na primer, vidre i lisice jedu staru i trulu ribu kao i sve`u (Hewson
1995, str. 63).
Mnogo raznih ina~e ne-ribojednih sisara jede ribu kada se uka`e prilika.

U stvari, kopneni grabljivci su tako efikasni u kori{}enju nasukanosti riba
posle smanjenja vodenih basena da je takve ribe te{ko prou~avati (Tramer
1977, str. 472). Mnoge vrste `ivotinja (npr. lavovi: Guggisberg 1963,str. 128;
Pienaar 1969, str. 117), hijene (Pienaar 1969, str. 134), jaguari (Mondolifi i
Hoogesteijn 1986, str. 107-8) i ~ak i babuni (Hamilton i Tilson 1985)
prime}ene su kako ulaze u plitke lokve koje se su{e da bi hvatale i jele ribe
koje se bore sa nasukano{}u. Vi|eni su i jastrebovi kako ~ine isto (Smith
1915, str. 43), kao i da hvataju ribu sa preplavljenih re~nih nasipa (Finley
1905, str. 6-7). Za svinje se zna da imaju naviku da riju po morskoj obali u
toku oseke tragaju}i za meku{cima, ribama itd. (Riedman 1990, str. 50), kao
i pacovi (Hendrickson 1983, str. 85).



1987, str. 273). Naravno, Noje i njegovi potomci mogli su tako|e koristiti
ovaj izvor hrane. ~ak i danas, mnoge kulture (naro~ito azijske: Zaneveld
1959) uklju~uju alge kao glavni sastojak svoje ishrane.
$%Jestive gljive.%$ Ljudi su, sa svojom sklono{}u da uklju~uju pe~urke,

gomoljike i kvasac u svoju ishranu samo jedna od vrlo mnogo vrsta sisara (a
da ne govoriom o drugim stvorenjima) za koje se zna da uklju~uju gljive kao
zna~ajnu komponentu svoje ishrane (v. Claridge i May 1994, i citate). Nakon
{to je vegetacija (uklju~uju}i i ostatke drve}a) ostala masovno naplavljena
Potopom, mora da je vi{e tipova gljiva niklo i nastavilo da razla`e te otpatke,
slu`e}i tako kao {iroko dostupan izvor hrane za poslepotopne organizme.
Usled ~injenice da je gljivama ~esto potrebno mnogo vremena da razlo`e
debele grane i debla stabala koja obavijaju, one mora da su bile dostupne
kao va`an izvor hrane mnogo godina posle Potopa.
$%Iskopane le{ine.%$ Potop je ubio bezbroj `ivotinja. Od tih le{ina koje

su plutale na vodi, ve}ina se raspala u toku dva meseca posle uginu}a
(Schafer 1972, str. 3-34). Me|utim, postoji vi{e na~ina na koji r a s -
pad le{ina mora da je bio dovoljno dugo spre~avan da bi one trajale jo{ dugo
nakon okon~anja Potopa.

Razmotrimo prvo o~uvanje le{ina u samoj potopnoj vodi. Kod onih
le{ina koje su potonule duboko u vodu (pritisak 200 atmosfera) do{lo je do
velikog smanjenja stope bakterijskog raspada (Allison et al. 1991, str. 82),
{to je omogu}ilo da ostanu ~itave kada se Potop povukao i ostavio ih
nasukanim. Me|utim, ~ak i le{ine ostale u plitkoj vodi imale su {anse da se
o~uvaju, pod uslovom da je do{lo do saponifikacijske reakcije telesne masti
i vode. Ova reakcija dovodi do adipocera ("grobnog voska"), koji omogu}ava
da se telesa u vodi o~uvaju bar pet godina (Cotton et al. 1987, str. 126)
ako postoje potrebni uslovi.

Pokopavanje je glavna za{tita le{eva ne samo protiv le{inara, ve} i
bakterija. ~ak i danas, narod Inuiti grupno zakopava hiljade riba u velike jame.
Ribe trule, posti`u}i izgled `elea. Tu masu jedu psi, ali i ljudi (Eidlitz 1969,
str. 109). Verovatno su glavni izvor hrane posle Potopa bila duboko pokopana
telesa koja su slu~ajno dospela na povr{inu pred kraj Potopa ili neposrdno
posle njega. Eksperimenti sa pokopanim nebalzamovanim ljudskim le{evima
(Mann et al. 1990, str. 106; 
Rodriguez i Bass 1985, str. 842; Spinney 1995, str. 14) pokazuju da

mogu pro}i godine, pod mnogim okolnostima, pre nego {to se takvi le{evi
skeletizuju. `ivotinjske le{ine koje su bile iskopane mora da su slu`ile kao
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1989, str. 12).
Stvorenja koja jedu le{ine sigurno nisu ograni~ena na nekolicinu le{inara.

Me|u srednjim do velikim grabljivcima, dobro se zna da hijene i {akali jedu
le{ine, ali se malo zna da to rade i cibetke (Bailey 1993, str. 321), lavovi i
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1965, str. 163), gepardi (Pienaar 1969 str. 131), leopardi (Bailey 1993, str.
216; Norton et al. 1986, str. 47; Pienaar 1969, str. 124), lisice i vukovi
(Yom-Tov etr al. 1995, str. 21) itd. Vidre }e jesti le{inu kada nema normalne

hrane (Mason i MacDonald 1986, str. 20), kao i ronci---(goosander) (Hewson
1995). Le{ine su sezonski va`an izvor hrane za grizli medvede (Cole 197).
~ak se i za i normalno biljojedne `ivotinje zna da po prilici uklju~uju le{ine u
svoju ishranu. Ovo va`i za divlje svinje (Prakash 1991, str. 244) i ~ak i
slonove (Melland 1938, str. 118).
Kada su gladne, razne zmije spremno jedu le{inu, (Chiszar i Scudder

1980, str. 136; Frye 1991, Vol. 1, str. 42), ~ak i kada je uveliko raspadnu-
ta (Burchfield 1982, str. 267). Jedna izraelska zmija (%Pseudocerastos%) poz-
nata je po tome {to %preferira% le{ine (Mendelssohn 1965, str. 206).
Krokodili tako|e jedu ~ak i smrdljivu le{inu (Street 1956, str. 144). Tako|e,
razni meso`derski gu{teri, naro~ito mnoge vrste varanida, jedu le{ine
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str. 22).
Muri (1983, str. 34) sumnja da bi meso`deri oslobo|eni iz Barke jeli

le{ine po{to je `ivi plen (tj. iz Barke oslobo|eni biljojedi) bio dostupan. Njemu
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Bejli (1993, str. 220) isti~e da se leopard hrani le{inom, ~ak i ako ima obil-
ja `ivog plena, ukoliko se do le{ine lako dolazi. Usled ~injenice da le{ina
posle Potopa mora da je bilo mnogo vi{e nego `ivih bijojeda oslobo|enih iz
Barke, vrlo je verovatno da su se meso`deri hranili le{inama umesto `ivim
plenom jo{ dugo posle Potopa. 
$%Preostali vodeni `ivot.%$ Mada zemljine riblje populacije mora da su

bile desetkovane Potopom, bar neke od tih populacija mora da su se usko-
ro zatim ponovo namno`ile. Ovo usled ~injenice da kod mnogih vrsta riba
dolazi do brzog, ako ne i eksplozivnog rasta populacije ako je voda puna
hranljivih materija, kakav je slu~aj posle poplava (Ross i Baker 1983, str.
10). Kako su se potopne vode isu{ile sa kontinenata, preostali bazeni
kopnene vode mora da su se odr`ala neko vreme posle njenog kona~nog
povla~enja. Kako su se pak ovi bazeni postepeno povla~ili, razne vrste
vodenog `ivota, mrtvog ili jo{ uvek `ivog, ostajale su nasukane. Ove `ivotin-
je bile su na rapolaganju kao va`an izvor mesa, za meso`dere, u neposred-
nom poslepotopnom periodu. Naravno, one nisu morale biti sve `ive niti ~ak
sve`e. Na primer, vidre i lisice jedu staru i trulu ribu kao i sve`u (Hewson
1995, str. 63).
Mnogo raznih ina~e ne-ribojednih sisara jede ribu kada se uka`e prilika.

U stvari, kopneni grabljivci su tako efikasni u kori{}enju nasukanosti riba
posle smanjenja vodenih basena da je takve ribe te{ko prou~avati (Tramer
1977, str. 472). Mnoge vrste `ivotinja (npr. lavovi: Guggisberg 1963,str. 128;
Pienaar 1969, str. 117), hijene (Pienaar 1969, str. 134), jaguari (Mondolifi i
Hoogesteijn 1986, str. 107-8) i ~ak i babuni (Hamilton i Tilson 1985)
prime}ene su kako ulaze u plitke lokve koje se su{e da bi hvatale i jele ribe
koje se bore sa nasukano{}u. Vi|eni su i jastrebovi kako ~ine isto (Smith
1915, str. 43), kao i da hvataju ribu sa preplavljenih re~nih nasipa (Finley
1905, str. 6-7). Za svinje se zna da imaju naviku da riju po morskoj obali u
toku oseke tragaju}i za meku{cima, ribama itd. (Riedman 1990, str. 50), kao
i pacovi (Hendrickson 1983, str. 85).



Da li pod neobi~nim ili normativnim uslovima, `ivotinje koje jedva da su
poznate kao ribojedi ~esto uklju~uju ribu kao va`an sastojak svoje ishrane.
Tako, kada nema na raspolaganju ze~eva ili drugih glodara, lisice u blizini
obalskih podru~ja `ive na vodenoj hrani (Burton 1979, str. 47; Hewson
1995). Zimi, normalno bubojedni kljunar uzima meku{ce i riblja jaja kao
va`an, i ~ak dominantan deo svoje ishrane (Grant 1982, str. 235-6). Kada
nema na rapolaganju tuljana, polarni medvedi nekada jedu znatne koli~ine
ribe (Russell 1975, str. 127). Tigrovi jedu ribu kada im se uka`e prilika
(Markowitz 1982, str. 101; Prater 1965, str. 66), kao i vukovi (Muri i Smith
1990, str. 267), i leopardi (Norton et al. 1986, str. 47).
Razmotrimo sada detaljnije ptice grabljivice. Mnoge (npr. orao ribar,

mnoge druge vrste orlova) ve} jedu ribu kao deo svoje normalne ishrane, ali
to mo`e ve}ina, ako ne i sve druge mesojedne ptice. Bent (1937, 1938) je
zabele`io brojna zapa`anja normalno ne-ribojednih ptica grabljivica kako
uklju~uju i ribu u svoju ishranu, kakve su karakara (%Polyborus%), le{inari
(%Cathartes%), jastrebovi (%Buteo, Urubitinga%), i razne sove (%Strix, Bubo,
Otus, Nyctea, Speotyto%, itd). U skorije vreme, eksperimenti Bunn-a et al.
(1982, str. 91) su potvrdili da kukuvija, koja se ina~e hrani glodarima, jede
ribu kada joj je ova dostupna. Razne vrane su tako|e prime}ene kako jedu
meku{ce i ribu (Barber 1993, str. 11; Clegg 1972, str.249; Hewson 1995).
Me|u gmizavcima, za mnoge razne zmije se zna da jedu ribu, uklju~uju}i

i onu mrtvu (Mitchell i Pocock 1907, str. 790-1; za detalje v. Tabelu 1 u
Barnard 1985). Me|u elapidima (~ija su obi~na hrana zmije, gu{teri i `abe),
za trakastu---(Banded) ---(Krait) (%Bangurus fasciatus%) se zna da nekada jede
ribu (Liat 1990, 414). {to se ti~e mesojednih gu{tera, komodo monitoru je
riba normalna hrana (Auffenberg 1981, str. 226), kao i tuatari (Neill 1958,
str. 68).
~ak i normalno biljojedne `ivotinje jedu vodeno meso. Na primer, normal-

no zrnojedni vrapci jedu meku{ce i ljuskare sa morske obale (Summers-Smith
188, str. 161). Pacovi, naravno, jedu bukvalno sve, uklju~uju}i i morsku hranu
(Hendrickson 1983, str. 39). Za jazavce koji `ive 
blizu morske obale zna se da su im meku{ci va`an deo ishrane (Pigozzi

1991, str. 304), a prime}eno je da i primati koji `ive na ostrvima jedu ribu
(Watanabe 1989, str. 125, 130). Neke doma}e kamile tako|e u`ivaju u ribi
(Blunt 1976, str. 5), a ima i anegdotskih izve{taja o slonovima koji jedu ribu
i meku{ce (Melland 1938, str. 118).
U nekim primerima, ribe i drugi vodeni `ivot slu`e kao %isklju~ivi% izvor

hrane, za du`e vremenske periode, normalno ne-ribojednim `ivotinjama. Takav
je slu~aj sa severnom prugastom---(barred) sovom (%Strix varia%: Bent 1938,
str. 189-190), i, u zato~eni{tvu, sa izvesnim konjima, ovcama i kravama
(Anon. 1827b, str. 357). Jedan leopard naplavljen na ostrvo u Kariba jezeru,
Afrika, i sasvim li{en svog normalnog plena, prilagodio se da jede samo ribu
(Nitchell et al. 1965, str. 304). Neki lavovi koji dolaze na obale Ju`ne Afrike
hrane se morskom hranom (Jones 1987, str. 297). Izme|u novembra i jan-
uara, uginuli lososi slu`e kao va`an izvor hrane za razne ptice i sisare du`
{kotske obale (Hewson 195, str. 63). Vodozemci su bili dodatna alternativ-
na, ili dopunska, hrana za razne oblike poslepotopnog `ivotinjskog `ivota. Za
razne meso`dere na{lo se da jedu vodozemce (naro~ito `abe), na primer za

tigrove (Markowitz 1982, str. 101), jazavce (Pigozzi 1991, str. 304), i neko-
liko vrsta zmija (Frye 1991, Vol. 1, str. 42).
$POGLAVLJE 22
PRVI POSLEPOTOPNI LANCI ISHRANE$
Nakon {to je Potop desetkovao floru i faunu, pre`ivelih je bilo malo i bili

su ra{trkani. Me|utim, po{to sada nisu imali konkurente u skoro praznoj
biosferi, mora da su pro{li kroz eksplozivan rast populacije. Ovo naro~ito va`i
za insekte i - me|u `ivotinjama oslobo|enim sa Barke - glodare. Ove `ivotin-
je mora da su bile u osnovi prvih poslepotopnih lanaca ishrane. Naprotiv, pop-
ulacije ve}ih `ivotinja mogle su rasti samo mnogo sporije i postati ekolo{ki
va`ne mnogo kasnije. 
$%Insekti.%$ Potop mora da su pre`iveli mnogi pojedina~nii mali

zglavkari. Na primer, mravi mogu pre`iveti plavljenje zapadaju}i u hibernaciju
ako je temperatura obi~no ispod 8C (Davenport 1992, str. 113). ~ak i otpaci
ostavljeni posle Potopa mora da su slu`ili kao ogroman prostor za izleganje
mnogih insekata. Na primer, "muve zunzare---(filth flies)" uspevaju ne samo
na le{inama, ve} i na raspadaju}oj vegetaciji i morskoj travi (Anderson 1966,
str. 22). U stvari, biljojedni insekti se prvi ustaljuju na razorenom podru~ju,
hrane}i se biljnim ostacima (Carlquist 1974, str. 13). Insekti su legendarni
po stopi svog rasta populacije. Pri vrlo povoljnoj unutra{njoj stopi prirodnog
prira{taja, populacija od 1 mg insekata mo`e se umno`iti 120 milijardi puta
za samo 6 meseci (Blueweis 1978, str. 267). Tri stotine mrava moglo bi se
namno`iti na nekoliko milijardi za godinu dana (Wilson 1984, str. 34). Sve
ovo zna~i da, ako se uzme samo jedan deli} ove stope rasta da bi bila real-
isti~na, populacije insekata mora da su bile prili~no brojne pred poslednje
faze Potopa, mesecima pre pristajanja Barke. `ivotinje oslobo|ene sa nje
mora da su na{le mnoge insekte za jelo, bar na mnogim lokacijama.
U stvari, ve}ina ki~menjaka su bar ponekada bubojedi. Na primer, mnoge

ina~e ne-bubojedne ptice-grabljivice jedu insekte kada im se uka`e prilika (npr.
mala sova---(little owl), mi{ar i kliktavac: Bunn et al. 1982, str. 92), naro~ito
ako je njihovog uobi~ajenog plena (uglavnom glodari) nedovoljno (Lack 1966,
str. 139). Na nekim ostrvima, lisice su gotovo sasvim bubojedne (Regal
1985, str. 70). {tavi{e, insekti mogu slu`iti kao dopunski izvor hrane tako
velikim `ivotinjama kakve su divlje svinje (Prakash 1991, str. 244), tigrovi
(Markowitz 1982, str. 101), leopardi (Hamilton 1986, str. 455), lavovi
(Guggisberg 1963. str. 128; Pienaar 1969, str. 117), grizli medvedi (McLellan
i Hovey 1995, str. 706), i vukovi (Muri i Smith 1990, str. 267). 
$%Ki{ne gliste.%$ Skromna ki{na glista mogla je pre`iveti i sam Potop u

znatnom broju. Morton (1995, str. 68) navodi ~esto prime}ivanje glista na
trotoarima posle ki{e, i iz ovog izvodi neverovatno neznala~ku tvrdnju da one
nisu mogle pre`iveti Potop. U stvarnosti, eksperimenti (Roots 1956, str. 33-
34) su pokazali da ki{ne gliste mogu pre`iveti godinu dana u mulju punom
vode, a mnogo sedmica zaredom i u samoj vodi. Naravno, to nije jedini na~in
na koji su ki{ne gliste pre`ivele Potop. Njihove ~aure se ~esto prenose u
korenju bilja, hiljade kilometara, na moru (Barrett 1947. str. 100). Ako je tem-
peratura vode bila ispod 10C, same ~aure ki{nih glista bi pre`ivele Potop u
stanju mirovanja (Barrett 1947, str. 98). Pred faze povla~enja Potopa, ki{ne
gliste mora da su se razmno`avale vrlo brzo. {ilds (Shields, 1974, str. 10-
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liko vrsta zmija (Frye 1991, Vol. 1, str. 42).
$POGLAVLJE 22
PRVI POSLEPOTOPNI LANCI ISHRANE$
Nakon {to je Potop desetkovao floru i faunu, pre`ivelih je bilo malo i bili

su ra{trkani. Me|utim, po{to sada nisu imali konkurente u skoro praznoj
biosferi, mora da su pro{li kroz eksplozivan rast populacije. Ovo naro~ito va`i
za insekte i - me|u `ivotinjama oslobo|enim sa Barke - glodare. Ove `ivotin-
je mora da su bile u osnovi prvih poslepotopnih lanaca ishrane. Naprotiv, pop-
ulacije ve}ih `ivotinja mogle su rasti samo mnogo sporije i postati ekolo{ki
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$%Insekti.%$ Potop mora da su pre`iveli mnogi pojedina~nii mali

zglavkari. Na primer, mravi mogu pre`iveti plavljenje zapadaju}i u hibernaciju
ako je temperatura obi~no ispod 8C (Davenport 1992, str. 113). ~ak i otpaci
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mnogih insekata. Na primer, "muve zunzare---(filth flies)" uspevaju ne samo
na le{inama, ve} i na raspadaju}oj vegetaciji i morskoj travi (Anderson 1966,
str. 22). U stvari, biljojedni insekti se prvi ustaljuju na razorenom podru~ju,
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prira{taja, populacija od 1 mg insekata mo`e se umno`iti 120 milijardi puta
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namno`iti na nekoliko milijardi za godinu dana (Wilson 1984, str. 34). Sve
ovo zna~i da, ako se uzme samo jedan deli} ove stope rasta da bi bila real-
isti~na, populacije insekata mora da su bile prili~no brojne pred poslednje
faze Potopa, mesecima pre pristajanja Barke. `ivotinje oslobo|ene sa nje
mora da su na{le mnoge insekte za jelo, bar na mnogim lokacijama.
U stvari, ve}ina ki~menjaka su bar ponekada bubojedi. Na primer, mnoge

ina~e ne-bubojedne ptice-grabljivice jedu insekte kada im se uka`e prilika (npr.
mala sova---(little owl), mi{ar i kliktavac: Bunn et al. 1982, str. 92), naro~ito
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$%Ki{ne gliste.%$ Skromna ki{na glista mogla je pre`iveti i sam Potop u

znatnom broju. Morton (1995, str. 68) navodi ~esto prime}ivanje glista na
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stanju mirovanja (Barrett 1947, str. 98). Pred faze povla~enja Potopa, ki{ne
gliste mora da su se razmno`avale vrlo brzo. {ilds (Shields, 1974, str. 10-



11) je pokazao bi se, ako se dopusti samo ~etvrtina normalnog prira{taja
pod idealnim uslovima, 1000 glista moglo umno`iti 73 puta za {est meseci,
a 883 puta za godinu dana. Zbog njihovog velikog broja do vremena prista-
janja Barke, one mora da su bile zna~ajan poslepotopni izvor hrane mnogim
stvorenjima.
Svako zna da ve}ina ptica jede gliste, ali se retko shvata koliko drugih

`ivotinja to isto ~ine, naro~ito u nedostatku druge `ive hrane. Mnoge zmije
jedu ki{ne gliste (MacDonald 1983, str. 394). Kada normalnog plena (npr.glo-
dara) ptica-grabljivica nema dovoljno, one jedu i ki{ne gliste (Lack 1966, str.
139; MacDonald 1983, str. 394-5). Tako|e, mnoge mesojedne `ivotinje (npr.
lisice, jazavci, lasice, kune---(viverrids), rakuni, i oposumi (Lee 1985, str. 148;
MacDonald 1983, str. 402-3) jedu ki{ne gliste kao va`an, i nekada i glavni
izvor hrane. I ~lanovi sisarskog reda Insectivora ~esto se hrane ki{nim glis-
tama (MacDonald 1983, str. 397-400).
$%Glodari.%$ Ovi mali sisari su legendarni po svojim stopama rasta pop-

ulacije, naro~ito kada im ne smetaju konkurenti. Nedugo posle pristajanja
Barke glodari mora da su se eksplozivno namno`ili: teorijski, jedan jedini par
pacova ima 15000 potomaka godi{nje (Hendrickson 1983, str. 76), a par
poljskih mi{eva stvarno mo`e da ima 2557 potomaka za deset meseci
(Hendrickson 1983, str. 180). Dalje, rast glodarske populacije mora da je bio
olak{an (ranije obja{njenim) obiljem insekata i ki{nih glista na kraju Potopa.
Uzrok tome je to {to vrlo mnogo tipova glodara uklju~uju insekte u svoju
ishranu (za tabelaciju glodarskog bubojedstva v. Landry 1970, i Fummilayo i
Akande 1979). U stvari, u ishrani nekih individualnih glodara insekti ~ak i
%dominiraju% (Landry 1970).
Mo`da ve} nekoliko sedmica posle Potopa glodari su bili dosta ~esti, i

na raspolaganju kao izvor hrane mnogim mesojednim `ivotinjama, i sigurno
ne samo onim malim. Ve}ina, ako ne i svi, velikih sisarskih grabe`ljivaca bar
ponekada jedu i glodare, {to je logi~no kada se ima u vidu da se veliki
grabe`ljivci obi~no hrane plenom mnogo {ireg raspona nego mali grabe`ljivci.
Naro~ito kada veliki plen nije dostupan, lavovi mogu da se hrane bar neko-
liko meseci srednjim do velikim glodarima (Guggisberg 1963, str. 127-8;
Owens i Owens 1984, str. 237, 286-7; Pienaar 1969, str. 117; Seidensticker
et al. 1973, str. 23) i ze~evima. Isto va`i i za leoparde (Hamilton 1986, str.
455; Johnson et al. 1993, str. 648), {akale (Owens i Owens 1984, str. 52),
geparde (Pienaar 1969,str. 130-1) i vukove (Prater 1965, str. 115). Grizli
medvedi uklju~uju glodare u svoju ishranu u privli`no obrnutoj razmeri sa dos-
tupno{}u papkara/kopitara (McLellan i Hovey 1995, str. 706). ~ak i biljojedi
jedu glodare, naro~ito ako se lokalno pojavljuju u velikim brojevima. Tako, na
primer, irvasi jedu leminge (Chernov 985, str. 176), a razne glodare jedu i
divlje svinje (Prakash 1991, str. 244).
$%Sporo rastu}e populacije za{ti}ene ubla`iva~ima.%$ Za `ivotinje kojima

je potrebno relativno mnogo vremena da se jako umno`e nije bilo verovatno
da }e ih odmah pojesti grabe`ljivci oslobo|eni iz Barke, usled mnogo ve}eg
obilja drugih izvora hrane. Leopold (1933, str. 231) je definisao ubla`iva~e
kao alternativne izvore hrane za grabe`ljivce. Ovo je podesan termin, jer
ubla`iva~i smanjuju pritisak sa glavnog plena dok je populacija tog plena
niska. Posle Potopa, prvo le{ine i vodeni `ivot, a kasnije insekti i glodari,

mora da su slu`ili kao ubla`iva~i, dopu{taju}i da se populacije velikih pap-
kara/kopitara (tj. normalni plen velikih sisarskih grabe`ljivaca) jako umno`i.
$DEO III
ADEKVATNOST JEDINSTVENIH PAROVA U REPOPULACIJI SVETA
POGLAVLJE 23
DEMOGRAFSKA GRANJANJA OSNIVA~A PREDSTAVLJENIH JEDNIM PAROM
`ivotinje koje se pare samo u grupama.$
Muri (1983, str. 14-15) tvrdi da samo parovi `ivotinja koje se pare u

kolonijama, oslobo|eni iz Barke, nisu mogli stvoriti nikakvo potomstvo. Ima
nekoliko nivoa neta~nosti u ovom argumentu, od kojih nije najmanja njegova
premisa da, po{to se neke `ivotinje %sada% pare, ili %se veruje% da se pare,
samo kada su u grupama, onda one mora da se %obavezno% pare u gru-
pama, i/ili mora da su se %uvek% obavezno tako parile.
Pre svega, parenje ptica u jatima naro~ito preovla|uje upravo kod onih

ptica za koje je najmanje verovatno da su bile na Barci - raznih okeanskih
ptica (Darling 1938, str. 100-1). Drugo, mnoge `ivotinje koje se obi~no pare
u kolonijama, kao {to su to morski lavovi i veveri~asti majmuni, %pare se%
u stvari kada su samo u paru, mada nekada umanjenom stopom plodnosti
(Young i Isbell 1994, str. 129). Me|utim, usled otvorenih ekolo{kih ni{a
odmah posle Potopa, umanjena plodnost bila je vi{e nego nadome{tena
pre`ivljavanjem mladunaca. Tako|e, u slu~aju mnogih, ako ne i ve}ine, ptica
koje se pare u kolonijama, usamljeni parovi izgleda da nemaju problema u
stvaranju potomstva (Immelman 1973, str. 134) - samo je sezona parenja
ne{to pomerena. Sada se zna da, ~ak i u slu~aju ptica tako te{kih za paren-
je kakve su flamingosi, ispunjenje nekih mitskih preciznih uslova nije
neophodno za uspe{no parenje (Ogilvie i Ogilvie 1986, str. 107). {tavi{e,
popularna predstava o tome da se oni obavezno grupno pare dovedena je u
pitanje:
~injenica da se vrlo mala jata flamingosa pare sugeri{e to da velika

masovna izlo`enost nije su{tinski va`na za stimulisanje parenja kod zato~enih
flamingosa... Drugi faktori, a ne veli~ina jata, mogu imati va`nu ulogu u tome
ho}e li se flamingosi pariti (Pickering et al. 1992, str. 233). 
Jo{ jedna gre{ka u Murijevom (1983, str. 14-5) argumentu je njegova

pre}utna tvrdnja da samo ~lanovi iste vrste mogu stimulisati pticu koja se
pari u kolonijama da stvara potomstvo. U stvarnosti, mnoge, ako ne i ve}ina,
ptica koje se pare u kolonijama mogle su po osloba|anju iz Barke biti stim-
ulisane gledanjem brojnih %drugih% oslobo|enih ptica i/ili okeanskih ptica
koje su pre`ivele Potop van Barke. Zapazite da su pelikani (red
Pelecaniformes) stimulisani da se pare ne samo gledanjem drugih pelikana,
ve} i kormorana i ~ak i ptica koje pripadaju drugim redovima, kakve su
Ciconiiformes (Brouwer et al. 1994, i citati u njemu).
Sada razmatramo verovatne promene u pona{anju grupnog parenja %od%

Potopa. Reproduktivna biologija mnogih `ivotinja (naro~ito ptica) sasvim je var-
ijabilna ~ak i u okviru vrste, a da se ne govori o mikroevolutivnim razlikama
izme|u vrsta. Na primer, neke pti~je jedinke koje ~esto pose}uju ostrva imaju
druga~ije strategije gne`|enja od pripadnika iste vrste drugde, mada ta ostr-
va postoje tek hiljade godina (Williamson 1981, str. 141). Ista fleksibilnost
u reproduktivnom pona{anju va`i i za grupno parenje. U slu~aju australijske
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zebra zebe, na primer, grupno parenje izgleda da je istaknutije u bezvodnoj
unutra{njosti kontinenta nego u obalnim regionima (Immelman 1973,
str.138). Uprkos svih vrlo divergentnih veli~ina jata u kojima se flamingosi
pare, oni nisu samo pripadnici iste stvorene vrste, ve} se mogu aktivno
ukr{tati jedni sa drugima (Duplaix-Hall i Kear 1975, str. 132-3). Dok se neki
flamingosi pare u hiljadama, drugi to ~ine u kolonijama ispod deset parova
u prirodi (Ogilvie i Ogilvie 1986, str. 107), a u zarobljeni{tvu u jatu od samo
~etiri para (Pickering et al. 1992). Pelikani, jo{ jedna ptica koja se pari u
konijama, donosila je potomstvo u grupama od samo {est jedinki (Brower et
al. 1994). 
Dokaz da biologijom parenja upravljaju lako promenljivi mikroevolutivni fak-

tori dalje pru`a Beviksov labud, koji se ukr{ta visoko na Arktiku. Do parenja
ne mo`e do}i dok mu`jak ne obavi predstavu prikazivanja krila, a on to ne
~ini dok je dan vrlo dug (kao u kasno prole}e Arktika). Pa ipak su se desili
primeri u kojima se ovakav labud pario pod fotoperiodnim uslovima umerene
zone (Luoma 1987, str. 147-8), verovatno usled retkog genetskog haplotipa.
Ova nasle|ena varijabilnost u biologiji parenja jedva da je, naravno,
ograni~ena na ptice. Razmotite Beljajevovo (Belyaev, 1979) eksperimentalno
pripitomljavanje lisice. Dok je uzgajao lisice radi pripitomljavanja, nenamerno
je promenio njihovo vreme teranja. Da zaklju~imo, izgleda da se kolonijalno
parenje nije javilo do posle Potopa, i tako nije bilo zna~ajan faktor u vreme
iskrcavanja sa Barke.
$%Populacije sposobne za `ivot nastale od jedinstvenih parova.%$
Muri (1983, str. 15) tvrdi da osnivanje populacija od strane jedinstvenih

parova (ili ~ak sedam parova) oslobo|enih sa Barke ne bi `ivotinjama dalo
nikakvu {ansu da pre`ive u poslepotopnom svetu. Njegova tvrdnja je neta~na,
i ~vrsto joj protivure~e mnogi primeri populacija nastalih od samo jednog para:
Ekstremni, prirodno pojavni slu~aj, u kojem je jedna populacija osnovana

jednom takvom propagulom, ne samo da je biolo{ki ostvariv, ve} omogu}ava
jedan stepen operativne jednostavnosti u teorijske svrhe (Carson i Templeton
1984, str. 100). 
$%Jedno-parni uvodi: grananja.%$ Za po~etak, treba imati na umu da je

postojala jedna razmena izme|u poslepotopnog pre`ivljavanja i kapaciteta
Barke. Stavimo i problem "samoodr`anja" poslepotopnih populacija u per-
spektivu. Re~eno nam je da Noje uzeo `ivotinje da bi se telo spasilo (1. Moj.
6,20), ali ni{ta u Pismu na pokazuje da je Bo`ija volja bila da se %sve%
stvorene vrste koje su `ivele u prepotopnom svetu odr`e u onom poslepo-
topnom. Znamo iz fosilnog zapisa da ima mnogo vi{e i{~ezlih rodova ki~men-
jaka (naro~ito sisara) od onih postoje}ih, i tako sledi da ve}ina `ivotinja
oslobo|ena iz Barke %nije% uspela u poslepotopnom svetu. Tako je Plimerova
(1994, str.124) tvrdnja da bi Barka bila neuspeh da je ijedna stvorena vrsta
izumrla sasvim pogre{na. 
Mada nije te{ko zaklju~iti da je verovatnije da mno{tvo unesenih osniva~a

stvori jednu trajnu populaciju nego {to to mo`e jedan jedini par, stvar nije
tako jednostavna. Na primer, ne samo da ima mnogo savremenih primera
populacija sposobnih za `ivot a nastalim samo od jednog para osniva~a (v.
dole), ve} ima i dosta primera da ~ak stotine osniva~a nisu uspele da stvore
trajnu unesenu populaciju (v., na primer, Appendix 1 u Newsome i Noble

1986). Eksperimentalna uno{enja `ivotinja pokazuju da velika osniva~ka pop-
ulacija ima samo ograni~enu prednost, u smislu krajnjeg uspeha, nad samo
jednim parom osniva~a. Na primer, Grifit (Griffith et al, 1989, str. 479) su
odredili da se prednost uno{enja sve vi{e osniva~kih jedinki brzo niveli{e
asimptotski, tako da je za populaciju zapo~etu sa 400 ptica samo 2,5-5,7
puta, a sigurno ne 200 puta, verovatnije da opstane nego populacija
zapo~eta sa samo dve ptice. {tavi{e, jedan jedini par osniva~a oslobo|en u
stani{te koje se smatra "odli~nim" ima isto onoliko {ansi za pre`ivljavanje
kao i unesena populacija od 400 osniva~a sme{tena u stani{te ocenjeno kao
samo "dobro" (Griffith et al. 1989, str. 479). U jednoj studiji o verovatno}i
i{~ezavanja jedne unesene pti~je populacije kao funkciji broja osniva~kih
~lanova, Pim (Pimm et al, 1988, str. 771) je na{ao da populacije za~ete
jedinstvenim parovima osniva~a ne i{~ezavaju neminovno ~e{}e od populaci-
ja koje je za~elo vi{e osniva~a. Najzad, ne samo da su mnogi faktori uklju~eni
u eventualni uspeh jedne osniva~ke populacije, ve} su studije o uspe{no
presa|enim faunama ograni~ene ~injenicom da su to posle-~injeni~na
prou~avanja uspe{nih kolonizatora (Brown 1989, str. 102).
$%Uspe{ni osniva~i od jednog para: slu~ajevi.%$ Sposobnost samo paro-

va da stvore rastu}e i relativno trajne populacije nije samo teorijska
mogu}nost, ve} je i pokaziva ~injenica. Tako su mnoge ptice prenesene
unutar Australije u po~etku sastojale od jednog unesenog para (v. Appendix
1 u Newsome i Noble 1986). Unesena ---(Laysan) zeba na jednom od
Havajskih Ostrva mo`da je potekla od jednog para ptica (Conant 1988, str.
256; Pimm 1988, str. 290-1). I populacija ameri~kih sivih veverica, za~eta
od jednog para, stabilna je u Viktoriji, Australija (de Vos et al. 1956, str.
179). Populacije ve}ih `ivotinja tako|e su za~ete od samo jednog para. Ovo
va`i , na primer, za stenskog valabija unesenog na Havaje (Tomich 1986, str.
17), kuni}e koje su na Balearska Ostrva uneli stari Rimljani (Flux amd
Fallagar 1992, str. 151), kuni}e koji su na neka australijska ostrva uneti u
19. veku (Flux i Fullagar 1992, str. 182), rakune unesene na Bahame
(Sherman 1954, str. 126), koale unesene na francusko I Ostrvo---(I Island)
(George 1990, str. 191; Wilmer 1993, str. 177), losove unesene u Kaliforniju
(McCullogh 1978, str. 174), ovce unesene na De Haute ostrvo (Chapuis et
al. 1994, str. 100; Lesel i Derenne 1975, str. 487), i mo`da makaki maj-
mune unesene na Mauricius (Lawler et al. 1995, str. 138).
Mnoge druge za `ivot sposobne populacije zapo~ete su sa ne mnogo vi{e

od dve jedinke, od kojih }u navesti samo nekoliko primera. One uklju~uju
irvase unesene na De Haute Ostrva (tri osniva~a: Lesel i Derenne 1975, str.
485), ameri~ku ondatru unesenu u Evropu (pet osniva~a: Mohr 1933),
vird`inijskog oposuma unesenog u Oregon (mo`da ~etiri osniva~a: Jewett i
Dobyns 1929), evropske konje koji su nekada `iveli divlje u uvelikim krdima
u Ju`noj Americi (pet osniva~a: Clutton-Brock 1992, str. 83), razne evropske
ptice unesene u Ju`nu Afriku (nekoliko osniva~a svaka: Bigalke 1937, str.
51), kineske fazane unesene u Evropu (tri osniva~a: Delacour 1951, str. 197)
i gotovo svi sirijski hr~ci koji sada postoje u zato~eni{tvu (tri osniva~a: Van
Hoosier i Ladiges 1984, str. 125).
$%Eksplozivne stope populacijskog rasta poma`u nastanak populacije od

samo jednog para.%$ Odsustvo konkurenata (koje je izvesno za poslepotop-



zebra zebe, na primer, grupno parenje izgleda da je istaknutije u bezvodnoj
unutra{njosti kontinenta nego u obalnim regionima (Immelman 1973,
str.138). Uprkos svih vrlo divergentnih veli~ina jata u kojima se flamingosi
pare, oni nisu samo pripadnici iste stvorene vrste, ve} se mogu aktivno
ukr{tati jedni sa drugima (Duplaix-Hall i Kear 1975, str. 132-3). Dok se neki
flamingosi pare u hiljadama, drugi to ~ine u kolonijama ispod deset parova
u prirodi (Ogilvie i Ogilvie 1986, str. 107), a u zarobljeni{tvu u jatu od samo
~etiri para (Pickering et al. 1992). Pelikani, jo{ jedna ptica koja se pari u
konijama, donosila je potomstvo u grupama od samo {est jedinki (Brower et
al. 1994). 
Dokaz da biologijom parenja upravljaju lako promenljivi mikroevolutivni fak-

tori dalje pru`a Beviksov labud, koji se ukr{ta visoko na Arktiku. Do parenja
ne mo`e do}i dok mu`jak ne obavi predstavu prikazivanja krila, a on to ne
~ini dok je dan vrlo dug (kao u kasno prole}e Arktika). Pa ipak su se desili
primeri u kojima se ovakav labud pario pod fotoperiodnim uslovima umerene
zone (Luoma 1987, str. 147-8), verovatno usled retkog genetskog haplotipa.
Ova nasle|ena varijabilnost u biologiji parenja jedva da je, naravno,
ograni~ena na ptice. Razmotite Beljajevovo (Belyaev, 1979) eksperimentalno
pripitomljavanje lisice. Dok je uzgajao lisice radi pripitomljavanja, nenamerno
je promenio njihovo vreme teranja. Da zaklju~imo, izgleda da se kolonijalno
parenje nije javilo do posle Potopa, i tako nije bilo zna~ajan faktor u vreme
iskrcavanja sa Barke.
$%Populacije sposobne za `ivot nastale od jedinstvenih parova.%$
Muri (1983, str. 15) tvrdi da osnivanje populacija od strane jedinstvenih

parova (ili ~ak sedam parova) oslobo|enih sa Barke ne bi `ivotinjama dalo
nikakvu {ansu da pre`ive u poslepotopnom svetu. Njegova tvrdnja je neta~na,
i ~vrsto joj protivure~e mnogi primeri populacija nastalih od samo jednog para:
Ekstremni, prirodno pojavni slu~aj, u kojem je jedna populacija osnovana

jednom takvom propagulom, ne samo da je biolo{ki ostvariv, ve} omogu}ava
jedan stepen operativne jednostavnosti u teorijske svrhe (Carson i Templeton
1984, str. 100). 
$%Jedno-parni uvodi: grananja.%$ Za po~etak, treba imati na umu da je

postojala jedna razmena izme|u poslepotopnog pre`ivljavanja i kapaciteta
Barke. Stavimo i problem "samoodr`anja" poslepotopnih populacija u per-
spektivu. Re~eno nam je da Noje uzeo `ivotinje da bi se telo spasilo (1. Moj.
6,20), ali ni{ta u Pismu na pokazuje da je Bo`ija volja bila da se %sve%
stvorene vrste koje su `ivele u prepotopnom svetu odr`e u onom poslepo-
topnom. Znamo iz fosilnog zapisa da ima mnogo vi{e i{~ezlih rodova ki~men-
jaka (naro~ito sisara) od onih postoje}ih, i tako sledi da ve}ina `ivotinja
oslobo|ena iz Barke %nije% uspela u poslepotopnom svetu. Tako je Plimerova
(1994, str.124) tvrdnja da bi Barka bila neuspeh da je ijedna stvorena vrsta
izumrla sasvim pogre{na. 
Mada nije te{ko zaklju~iti da je verovatnije da mno{tvo unesenih osniva~a

stvori jednu trajnu populaciju nego {to to mo`e jedan jedini par, stvar nije
tako jednostavna. Na primer, ne samo da ima mnogo savremenih primera
populacija sposobnih za `ivot a nastalim samo od jednog para osniva~a (v.
dole), ve} ima i dosta primera da ~ak stotine osniva~a nisu uspele da stvore
trajnu unesenu populaciju (v., na primer, Appendix 1 u Newsome i Noble

1986). Eksperimentalna uno{enja `ivotinja pokazuju da velika osniva~ka pop-
ulacija ima samo ograni~enu prednost, u smislu krajnjeg uspeha, nad samo
jednim parom osniva~a. Na primer, Grifit (Griffith et al, 1989, str. 479) su
odredili da se prednost uno{enja sve vi{e osniva~kih jedinki brzo niveli{e
asimptotski, tako da je za populaciju zapo~etu sa 400 ptica samo 2,5-5,7
puta, a sigurno ne 200 puta, verovatnije da opstane nego populacija
zapo~eta sa samo dve ptice. {tavi{e, jedan jedini par osniva~a oslobo|en u
stani{te koje se smatra "odli~nim" ima isto onoliko {ansi za pre`ivljavanje
kao i unesena populacija od 400 osniva~a sme{tena u stani{te ocenjeno kao
samo "dobro" (Griffith et al. 1989, str. 479). U jednoj studiji o verovatno}i
i{~ezavanja jedne unesene pti~je populacije kao funkciji broja osniva~kih
~lanova, Pim (Pimm et al, 1988, str. 771) je na{ao da populacije za~ete
jedinstvenim parovima osniva~a ne i{~ezavaju neminovno ~e{}e od populaci-
ja koje je za~elo vi{e osniva~a. Najzad, ne samo da su mnogi faktori uklju~eni
u eventualni uspeh jedne osniva~ke populacije, ve} su studije o uspe{no
presa|enim faunama ograni~ene ~injenicom da su to posle-~injeni~na
prou~avanja uspe{nih kolonizatora (Brown 1989, str. 102).
$%Uspe{ni osniva~i od jednog para: slu~ajevi.%$ Sposobnost samo paro-

va da stvore rastu}e i relativno trajne populacije nije samo teorijska
mogu}nost, ve} je i pokaziva ~injenica. Tako su mnoge ptice prenesene
unutar Australije u po~etku sastojale od jednog unesenog para (v. Appendix
1 u Newsome i Noble 1986). Unesena ---(Laysan) zeba na jednom od
Havajskih Ostrva mo`da je potekla od jednog para ptica (Conant 1988, str.
256; Pimm 1988, str. 290-1). I populacija ameri~kih sivih veverica, za~eta
od jednog para, stabilna je u Viktoriji, Australija (de Vos et al. 1956, str.
179). Populacije ve}ih `ivotinja tako|e su za~ete od samo jednog para. Ovo
va`i , na primer, za stenskog valabija unesenog na Havaje (Tomich 1986, str.
17), kuni}e koje su na Balearska Ostrva uneli stari Rimljani (Flux amd
Fallagar 1992, str. 151), kuni}e koji su na neka australijska ostrva uneti u
19. veku (Flux i Fullagar 1992, str. 182), rakune unesene na Bahame
(Sherman 1954, str. 126), koale unesene na francusko I Ostrvo---(I Island)
(George 1990, str. 191; Wilmer 1993, str. 177), losove unesene u Kaliforniju
(McCullogh 1978, str. 174), ovce unesene na De Haute ostrvo (Chapuis et
al. 1994, str. 100; Lesel i Derenne 1975, str. 487), i mo`da makaki maj-
mune unesene na Mauricius (Lawler et al. 1995, str. 138).
Mnoge druge za `ivot sposobne populacije zapo~ete su sa ne mnogo vi{e

od dve jedinke, od kojih }u navesti samo nekoliko primera. One uklju~uju
irvase unesene na De Haute Ostrva (tri osniva~a: Lesel i Derenne 1975, str.
485), ameri~ku ondatru unesenu u Evropu (pet osniva~a: Mohr 1933),
vird`inijskog oposuma unesenog u Oregon (mo`da ~etiri osniva~a: Jewett i
Dobyns 1929), evropske konje koji su nekada `iveli divlje u uvelikim krdima
u Ju`noj Americi (pet osniva~a: Clutton-Brock 1992, str. 83), razne evropske
ptice unesene u Ju`nu Afriku (nekoliko osniva~a svaka: Bigalke 1937, str.
51), kineske fazane unesene u Evropu (tri osniva~a: Delacour 1951, str. 197)
i gotovo svi sirijski hr~ci koji sada postoje u zato~eni{tvu (tri osniva~a: Van
Hoosier i Ladiges 1984, str. 125).
$%Eksplozivne stope populacijskog rasta poma`u nastanak populacije od

samo jednog para.%$ Odsustvo konkurenata (koje je izvesno za poslepotop-



ni svet) je od klju~ne va`nosti za uspe{no ustanovljavanje jedne unesene pop-
ulacije (Brown 1989, str. 98, 104; Chapuis et al. 1994, str. 97; Griffith et
al. 1989, str. 478). Uz to, kada populacija nastaje od samo nekoliko osni-
va~a, od najve}e va`nosti je po nju da brzo izraste do velikog broja, iz neko-
liko razloga. Pre svega, za velike populacije je manje verovatno da }e biti
dovedene do i{~eznu}a iz slu~ajnih razloga. Drugo, brz rast populacije uve-
liko smanjuje gubitak genetske varijabilnosti u toj zasnovanoj populaciji (v.
dole). Nema neminovno jednostavne veze izme|u osniva~ke veli~ine i nastale
stope rasta populacije. Eksperimantalna uno{enja mi{eva (Pennycuik i Risner
1990, str. 483) pokazala su da razlike izme|u populacija zapo~etih sa pet
osniva~a i onih zapo~etih sa dvadeset osniva~a te`e da nestanu u relativno
kratkom vremenskom periodu. Usled eksplozivnog rasta populacije `ivotinja
posle Potopa (v. dole), posledica kori{}enja samo dva osniva~a (a ne mnogo
vi{e) mora da je bila svedena na minimum.
Zanimljivo je zapaziti da mnoge `ivotinje izgleda da imaju jedan ugra|eni

mehanizam da iskoriste prazne ni{e. One imaju sposobnost da imaju mnogo
vi{e potomstva nego ina~e kada su izvori hrane obilni, a konkurenata malo.
Ovo va`i, na primer, za jelene i glodare (Lack 1954, str. 70), kao i za vukove
(Jordan et al. 1967, str. 249) i geparde (Mills 1991, str. 87). To bez sumn-
je mora da je olak{alo brz poslepotopni rast populacije.
Znamo iz savremenog iskustva da unesene populacije mogu rasti zapan-

juju}im brzinama. Na primer, Ogrli~asta grlica, unesena u Britaniju u vidu
~etiri jedinke, izrasla je do bar 19 000 jedinki za devet godina (Hudson 1972,
str. 143), {to je godi{nji prira{taj od 100 odsto (Hudson 1972, str. 144). U
jednom primeru u SAD, dva para oslobo|enih ptica umno`ila su se do bar
2000 za samo pet godina (Phillips 198, str. 16: zapanjuju}i godi{nji prira{taj
od 347 odsto. Mogu se navesti i mnogi drugi takvi primeri (Phillips 1928,
str. 6). Brz rast populacije mo`e se javiti i kod ve}ih `ivotinja (podlo`an, nar-
avno, ograni~enjima njihovih generalno ni`ih stopa reprodukcije). Na primer,
populacija makaki majmuna na Mauricijusu iznosi 25 000 - 35 000, a svi su
potomci vrlo malo osniva~a koje su uneli mornari pre nekih 400 godina
(Lawler et al. 1995). Populacija divljih goveda na Ostrvu Amsterdam (ju`ni
Indijski okean) narasla je od 5 unesenih `ivotinja na 1500 i pored neidelanih
uslova (Micol i Jouventin 1995, str. 202). Eksplozivne stope populacije poz-
nate su i kod jelena (Scheffer 1951) i ovaca (Melville 1994, str. 6). U man-
joj meri, ovo va`i i za najve}e `ivotinje (npr. slonove):
... treba zapamtiti da je maksimalna stopa prira{taja povezana sa opti-

malnim uslovima, obi~no u jednoj maloj populaciji unesenoj u novo stani{te,
ili populaciji svedenoj na nivoe dobrano ni`e od njenog odr`ivog kapaciteta.
Pod ovim uslovima, plodnost se pribli`ava fiziolo{kom maksimumu, a smrt-
nost je krajnje niska (Calef 1988, str. 324). 
Me|utim, ne treba misliti da sva gornja diskusija podrazumeva da su one

`ivotinje ~ija je populacija ostala mala za neko vreme posle Potopa bila nemi-
novno osu|ena na i{~eznu}e. Na primer, u Japanu je postojala, preko jednog
veka, za `ivot sposobna populacija `dralova od samo 30 do 50 individua
(Masatomi 1991). Kanadske guske unesene u Englesku brojale su samo oko
100 ptica u periodu od 80 godina pre nego {to su u{le u period gotovo
eksperimentalnog rasta (Parking i Cole 1985, str. 22). Palmin---(Palm-nut)

le{inar u Ju`noj Africi ima, ve} dugo, samoodr`avaju}u populaciju od samo
nekoliko parova; a ~ak i oni nisu na istoj lokaciji (Stayn 1982, str. 7). {to
se ti~e ve}ih `ivotinja, za javanskog nosoroga, za koga se mislilo da je dove-
den do i{~eznu}a u Vijetnamu pre nekoliko decenija, ispostavilo se da ima
preostalu, o~ito samoodr`avaju}u populaciju od 10-15 jedinki (Schaller et al.
1990). Postoji jedna populacija koja se sastoji od nekoliko desetina (svaka)
nosoroga, `irafa i slonova, koja se sama odr`ava u pustinjskom podru~ju
jugozapadne Afrika (Walker 1982). Kao {to je raspravljeno ranije, populacije
grabe`ljivaca verovatno su ostale relativno male posle Potopa, dok nije bilo
na raspolaganju dovoljno plena. To se ~esto javlja i danas. Na primer, lavlja
populacija u Giru, u indijskoj dr`avi Gud`arat, pala je na manje od 20 jedin-
ki i ostala ispod 250 jedinki nekih 8 godina (O'Brien et al. 1987, str. 100).
Sudbina poslepotopnih populacija nije morala ostati samo na milost i

nemilost prirode. Mogu}e je da su Noje i njegova familija, posle Potopa,
dopustili da se bar neke od velikih `ivotinja mno`e unutar ogra|enih prosto-
ra pod njihovim delimi~nim nadzorom, pre nego {to su ih pustili u divljinu.
Ovo bi zna~ilo %de facto% pu{tanje nekoliko osniva~a, a ne samo dva. Takav
postupak je kori{}en u uspe{nom uno{enju evropske divlje svinje u Tenesi,
SAD (Tegeman 1938).
Razmotrimo sada ukratko stope rasta ljudske populacije posle Potopa.

One mora da su bile vrlo visoke jer je tad preovla|ivao dug `ivotni vek.
Me|utim, ~ak i bez tog faktora, ljudske populacije mogu rasti vrlo brzo.
Razmotrite Huterite. Za samo 70 godina, populacija ove sekte narasla je od
443 do 8532 osobe (Eaton i Mayer, 1953), uveliko bez pomo}i moderne
medicine ili druge tehnologije za produ`enje `ivota.
$STEPEN POSLEPOTOPNE EKOLO{KE DIFERENCIJACIJE$
$%Stvorena vrsta: jedan prakti~ni koncept.%$ Na po~etku ovog rada sam

pobio stav da je stvorena vrsta proizvoljna i lo{e definisana. U ovom odeljku,
razmatram ekolo{ke implikacije varijacije unutar vrsta oslobo|enih sa Barke.
Neki anti-kreacionisti su potegli la`an problem tvrde}i da nema na~ina da se
odredi koja je morfologija rezultat varijacije unutar vrste, a koja datira jo{ od
Stvaranja. ~ak i da je to ta~no, to ne bi bio problem, po{to ni u ~emu nije
neophodno da nam Bog obezbe|uje markere u `ivim bi}ima radi informacije
gde prestaje Njegova direktna aktivnost a po~inje prirodna fenotipska vari-
jacija. 
Zapravo, mogu}e je razdvojiti to dvoje komparativnom taksonomijom. Oni

biolo{ki atributi koji variraju %unutar% familija, rodova ili biolo{kih vrsta su
jasno varijacije unutar vrste. Primer ovoga je `ivorodnost i jajonosnost me|u
gmizavcima. `ivorodni gmizavac je obi~no iste familije, roda, pa ~ak i biolo{ke
vrste sa drugim gmizavcem koji le`e jaja (Blackburn 1982, str. 193; Frye
1991). Nasuprot tome, me|u sisarima, jajonosnost i `ivorodnost imaju svi-ili-
nijedan distribuciju ne samo na nivou familije i ni`em, ve} i na nivou reda.
Svi ~lanovi reda Monotremata nose jaja, a svi ~lanovi drugih sisarskih redo-
va ra|aju `ive mlade. Me|u sisarima, dakle, kontrast izme|u `ivorodnosti i
jajonosnosti jasno nije varijacija unutar vrsta posle Stvaranja, ve} su to raz-
like %izme|u% razli~itih vrsta od vremena Stvaranja. Generalno, velike mor-
folo{ke razlike %izme|u% stvorenih vrsta su kvalitativno druga~ije od pri-
marno-ekolo{kih varijacija %unutar%vrste:



ni svet) je od klju~ne va`nosti za uspe{no ustanovljavanje jedne unesene pop-
ulacije (Brown 1989, str. 98, 104; Chapuis et al. 1994, str. 97; Griffith et
al. 1989, str. 478). Uz to, kada populacija nastaje od samo nekoliko osni-
va~a, od najve}e va`nosti je po nju da brzo izraste do velikog broja, iz neko-
liko razloga. Pre svega, za velike populacije je manje verovatno da }e biti
dovedene do i{~eznu}a iz slu~ajnih razloga. Drugo, brz rast populacije uve-
liko smanjuje gubitak genetske varijabilnosti u toj zasnovanoj populaciji (v.
dole). Nema neminovno jednostavne veze izme|u osniva~ke veli~ine i nastale
stope rasta populacije. Eksperimantalna uno{enja mi{eva (Pennycuik i Risner
1990, str. 483) pokazala su da razlike izme|u populacija zapo~etih sa pet
osniva~a i onih zapo~etih sa dvadeset osniva~a te`e da nestanu u relativno
kratkom vremenskom periodu. Usled eksplozivnog rasta populacije `ivotinja
posle Potopa (v. dole), posledica kori{}enja samo dva osniva~a (a ne mnogo
vi{e) mora da je bila svedena na minimum.
Zanimljivo je zapaziti da mnoge `ivotinje izgleda da imaju jedan ugra|eni

mehanizam da iskoriste prazne ni{e. One imaju sposobnost da imaju mnogo
vi{e potomstva nego ina~e kada su izvori hrane obilni, a konkurenata malo.
Ovo va`i, na primer, za jelene i glodare (Lack 1954, str. 70), kao i za vukove
(Jordan et al. 1967, str. 249) i geparde (Mills 1991, str. 87). To bez sumn-
je mora da je olak{alo brz poslepotopni rast populacije.
Znamo iz savremenog iskustva da unesene populacije mogu rasti zapan-

juju}im brzinama. Na primer, Ogrli~asta grlica, unesena u Britaniju u vidu
~etiri jedinke, izrasla je do bar 19 000 jedinki za devet godina (Hudson 1972,
str. 143), {to je godi{nji prira{taj od 100 odsto (Hudson 1972, str. 144). U
jednom primeru u SAD, dva para oslobo|enih ptica umno`ila su se do bar
2000 za samo pet godina (Phillips 198, str. 16: zapanjuju}i godi{nji prira{taj
od 347 odsto. Mogu se navesti i mnogi drugi takvi primeri (Phillips 1928,
str. 6). Brz rast populacije mo`e se javiti i kod ve}ih `ivotinja (podlo`an, nar-
avno, ograni~enjima njihovih generalno ni`ih stopa reprodukcije). Na primer,
populacija makaki majmuna na Mauricijusu iznosi 25 000 - 35 000, a svi su
potomci vrlo malo osniva~a koje su uneli mornari pre nekih 400 godina
(Lawler et al. 1995). Populacija divljih goveda na Ostrvu Amsterdam (ju`ni
Indijski okean) narasla je od 5 unesenih `ivotinja na 1500 i pored neidelanih
uslova (Micol i Jouventin 1995, str. 202). Eksplozivne stope populacije poz-
nate su i kod jelena (Scheffer 1951) i ovaca (Melville 1994, str. 6). U man-
joj meri, ovo va`i i za najve}e `ivotinje (npr. slonove):
... treba zapamtiti da je maksimalna stopa prira{taja povezana sa opti-

malnim uslovima, obi~no u jednoj maloj populaciji unesenoj u novo stani{te,
ili populaciji svedenoj na nivoe dobrano ni`e od njenog odr`ivog kapaciteta.
Pod ovim uslovima, plodnost se pribli`ava fiziolo{kom maksimumu, a smrt-
nost je krajnje niska (Calef 1988, str. 324). 
Me|utim, ne treba misliti da sva gornja diskusija podrazumeva da su one

`ivotinje ~ija je populacija ostala mala za neko vreme posle Potopa bila nemi-
novno osu|ena na i{~eznu}e. Na primer, u Japanu je postojala, preko jednog
veka, za `ivot sposobna populacija `dralova od samo 30 do 50 individua
(Masatomi 1991). Kanadske guske unesene u Englesku brojale su samo oko
100 ptica u periodu od 80 godina pre nego {to su u{le u period gotovo
eksperimentalnog rasta (Parking i Cole 1985, str. 22). Palmin---(Palm-nut)

le{inar u Ju`noj Africi ima, ve} dugo, samoodr`avaju}u populaciju od samo
nekoliko parova; a ~ak i oni nisu na istoj lokaciji (Stayn 1982, str. 7). {to
se ti~e ve}ih `ivotinja, za javanskog nosoroga, za koga se mislilo da je dove-
den do i{~eznu}a u Vijetnamu pre nekoliko decenija, ispostavilo se da ima
preostalu, o~ito samoodr`avaju}u populaciju od 10-15 jedinki (Schaller et al.
1990). Postoji jedna populacija koja se sastoji od nekoliko desetina (svaka)
nosoroga, `irafa i slonova, koja se sama odr`ava u pustinjskom podru~ju
jugozapadne Afrika (Walker 1982). Kao {to je raspravljeno ranije, populacije
grabe`ljivaca verovatno su ostale relativno male posle Potopa, dok nije bilo
na raspolaganju dovoljno plena. To se ~esto javlja i danas. Na primer, lavlja
populacija u Giru, u indijskoj dr`avi Gud`arat, pala je na manje od 20 jedin-
ki i ostala ispod 250 jedinki nekih 8 godina (O'Brien et al. 1987, str. 100).
Sudbina poslepotopnih populacija nije morala ostati samo na milost i

nemilost prirode. Mogu}e je da su Noje i njegova familija, posle Potopa,
dopustili da se bar neke od velikih `ivotinja mno`e unutar ogra|enih prosto-
ra pod njihovim delimi~nim nadzorom, pre nego {to su ih pustili u divljinu.
Ovo bi zna~ilo %de facto% pu{tanje nekoliko osniva~a, a ne samo dva. Takav
postupak je kori{}en u uspe{nom uno{enju evropske divlje svinje u Tenesi,
SAD (Tegeman 1938).
Razmotrimo sada ukratko stope rasta ljudske populacije posle Potopa.

One mora da su bile vrlo visoke jer je tad preovla|ivao dug `ivotni vek.
Me|utim, ~ak i bez tog faktora, ljudske populacije mogu rasti vrlo brzo.
Razmotrite Huterite. Za samo 70 godina, populacija ove sekte narasla je od
443 do 8532 osobe (Eaton i Mayer, 1953), uveliko bez pomo}i moderne
medicine ili druge tehnologije za produ`enje `ivota.
$STEPEN POSLEPOTOPNE EKOLO{KE DIFERENCIJACIJE$
$%Stvorena vrsta: jedan prakti~ni koncept.%$ Na po~etku ovog rada sam

pobio stav da je stvorena vrsta proizvoljna i lo{e definisana. U ovom odeljku,
razmatram ekolo{ke implikacije varijacije unutar vrsta oslobo|enih sa Barke.
Neki anti-kreacionisti su potegli la`an problem tvrde}i da nema na~ina da se
odredi koja je morfologija rezultat varijacije unutar vrste, a koja datira jo{ od
Stvaranja. ~ak i da je to ta~no, to ne bi bio problem, po{to ni u ~emu nije
neophodno da nam Bog obezbe|uje markere u `ivim bi}ima radi informacije
gde prestaje Njegova direktna aktivnost a po~inje prirodna fenotipska vari-
jacija. 
Zapravo, mogu}e je razdvojiti to dvoje komparativnom taksonomijom. Oni

biolo{ki atributi koji variraju %unutar% familija, rodova ili biolo{kih vrsta su
jasno varijacije unutar vrste. Primer ovoga je `ivorodnost i jajonosnost me|u
gmizavcima. `ivorodni gmizavac je obi~no iste familije, roda, pa ~ak i biolo{ke
vrste sa drugim gmizavcem koji le`e jaja (Blackburn 1982, str. 193; Frye
1991). Nasuprot tome, me|u sisarima, jajonosnost i `ivorodnost imaju svi-ili-
nijedan distribuciju ne samo na nivou familije i ni`em, ve} i na nivou reda.
Svi ~lanovi reda Monotremata nose jaja, a svi ~lanovi drugih sisarskih redo-
va ra|aju `ive mlade. Me|u sisarima, dakle, kontrast izme|u `ivorodnosti i
jajonosnosti jasno nije varijacija unutar vrsta posle Stvaranja, ve} su to raz-
like %izme|u% razli~itih vrsta od vremena Stvaranja. Generalno, velike mor-
folo{ke razlike %izme|u% stvorenih vrsta su kvalitativno druga~ije od pri-
marno-ekolo{kih varijacija %unutar%vrste:



Razlike izme|u glavnih taksona, kakvi su agnate (bezvili~ne ribe), ajkule,
ribe sa ko{tanim skeletom, vodozemci, gmizavci, ptice i sisari su generalno
vi{e nego osobine specifi~ne za ni{e kao {to je raspon sluha, koje se mogu
smatrati %ekolo{kim adaptacijama unutar istog stepena slo`enosti%, to jest
lateralnim varijacijama. Umesto toga, mo`emo zapaziti bar ~etiri vertikalna
stepena (Bullock 1991, str. 15-16). (kurziv dodat) 
$%Stvorena vrsta: ekolo{ka diferencijacija.%$ Muri (1983, str. 6-8)

zami{lja da potomci jednog para nisu mogli imati ugra|en potencijal dovoljan
za poslepotopni svet, a kamoli za proizvodnju ekolo{ki varijabilnih potomaka
kakvi se vi|aju unutar savremenih familija, ili ~ak i rodova. Njegovi argumenti
pokazuju nepoznavanje ~ak i osnova populacione biologije, a da se i ne spom-
inju zna~ajne ekolo{ke promene koje se rutinski prime}uju u organizmima za
samo nekoliko %generacija%.
Sposobnost za zna~ajnu diferencijaciju unutar vrste za samo 5000 godi-

na dokazana je mikroevolutivnim promenama unutar populacija u vrlo kratkim
vremenskim periodima, sa ili bez popratnog postanka novih vrsta i rodova.
Ranije spominjani primeri ostrvskih ptica su jasan primer varijacije blisko
povezanih organizama u razli~itim ekolo{kim prostorima:
Imaju}i u vidu plasti~nost i prilagodljivost prirodnih populacija, i veliku

koli~inu genetske varijacije u njima, treba o~ekivati da }e se promena ni{e,
zasnovana bilo na genetskoj promeni ili na prosto fenotipskoj prilagodljivosti,
nalaziti sasvim ~esto (Williamson 1981, str. 148). 
Razmotrimo neke specifi~ne primere ovoga. Za manje od 20 godina, pop-

ulacija unesenih Laysan--- zeba, zapo~eta jednim parom osniva~a, pretrpela je
duboku diferencijaciju u morfologiji kljuna (Pimm 1988, str. 290). U stvari,
unesene ptice su se stalno prilago|avale na nove sredine, u smislu mikroevo-
lutivnih promena perja, morfologije kljuna itd, u toku samo nekoliko gen-
eracija (za pregled i citate v. Diamond et al. 1989, str. 704). 
Okre}u}i se vodenoj oblasti, razmotrimo, pre svega, ribe-komarce---(mos-

quito fish) (Stearns 983). Za samo 70 godina, uneseni primerci ove ribe stek-
li su, kroz varijaciju unutar vrste, zna~ajne promene u vremenu sazrevanja u
pore|enju sa roditeljskom grupom. Selektivni pritisak bila su kolebanja
vodenog nivoa u rezervoaru u koji su ribe unesene. Vejner (1995) je sumirao
eksperimente sa gupijima--- koji ispoljavaju zna~ajne mikroevolutivne promene
u telesnoj boji i polnom odabiranju za samo nekoliko generacija. Na drugom
mestu su se i populacije vodenih crva prilagodile, kroz mikroevoluciju, na met-
alom zaga|enu sredinu za samo nekoliko generacija (Klerks i Levinton 1989).
Ima primera brze varijacije unutar vrste i me|u biljkama, kao kod %Poa
annua%-e (Till-Bottraud et al. 1990). Za samo 25 godina, jednogodi{nje i
vi{egodi{nje verzije iste biljke javile su se kao rezultat suprotnih oblika
koli~ina padavina izme|u njihovih odnosnih geografskih podru~ja. 
Da zaklju~imo, Murijevo (1983) oholo odbacivanje varijacije unutar

stvorene vrste kao ne~eg besmislenog samo govori o njegovom neznanju.
{tavi{e, kao {to }emo videti, brza genetska diferencijacija jdne unesene pop-
ulacije u stranu sredinu mo`e ~ak dovesti i do nove biolo{ke vrsta za kratko
vreme. 
$BRZA POSLEPOTOPNA SPECIJACIJA$

$%Faktori koji olak{avaju brzu poslepotopnu specijaciju.%$ Ako su vrste
na Barci bile na nivou reda (Tabela 1, 2 itd.), sledi to da mora da su se
vrste koje se danas nalaze javile posle Potopa. Razmotrimo ne{to od
dinamike brze specijacije. Pre svega, efekat osniva~a ~esto uzrokuje
poreme}aj koadaptiranih genetskih kompleksa, menja plejotropnu ravnote`u,
i tako omogu}uje zna~ajne promene u osnovanoj populaciji za kratke vre-
menske periode. Me|u biljkama su Singer et al. (1993, str. 682) zapazili da
visoko specifi~na simbioza biljka/leptir nastaje kao rezultat uskog grla lep-
tirske populacije. Vermeij (1987, str. 41) navodi i raspravlja o nekoliko
primera u kojima unesene populacije, ~esto zapo~ete sa samo nekoliko osni-
va~a, imaju mnogo ve}i raspon individualne varijacije nego odnosne
roditeljske populacije.
Nestabilna fizi~ka sredina karakteristi~na za neposredni poslepotopni peri-

od mora da je olak{avala brzinu specijacije. Na primer, u slu~aju specijacije
cihlidnih riba unutar 200 godina (Owen et al. 1990), o kojoj se dole govori,
promene u topografiji dna podrazumevaju se kao glavni faktor u brzosti te
specijacije. Na sposobnost sredinskih stresova, kakvi su bili uobi~ajeni posle
Potopa, kada se zemlja oporavljala, da pokrene specijaciju, ukazuju i indi-
rektni dokazi. Neki glodari pokazuju pozitivnu vezu hromozomske raznovrsnos-
ti sa sredinskim stresom (Reig 1989, str. 277). Me|utim, studije koje
povezuju ja~anje hromozomskih mutacija sa spolja{njim faktorima jo{ su u
za~etku (Reig 1989, str. 280; za dalju diskusiju, v. %Brzi oporavak%...).
Ima raznih modela (npr. osniva~-bujanje---(flush)) koji predvi|aju osniva~em

indukovanu specijaciju (v. Carson i Templeton 1984, str. 115-119).
Jedinstveni parovi osniva~a, uneseni u nove ili stresne sredine, odli~ni su
kandidati za brzu specijaciju, ~ak i za samo nekoliko generacija.
Konzervacijski projekti koji uklju~uju ukr{tanje jedinki koje dolaze iz vi{e rani-
je izolovanih dema nastalih ukr{tanjem u srodstvu mo`e tehni~ki rezultirati
novom vrstom (Templton 1986, str. 115). Ove zaklju~ke potvr|uju i empirijs-
ki dokazi. Na primer, Konant (Conant, 1988, str. 256) isti~e da je jedna une-
sena populacija stenskih valabija, zapo~eta sa samo jednim parom osniva~a
(Tomich 1986, str. 17) postala tako diferencirana od svoje roditeljske grupe,
za samo nekoliko decenija, da je treba smatrati novom vrstom.
$%Savremeni primeri brze specijacije.%$ I kreacionisti (Jones 1982;

Lester i Bohlin 1989, str. 123-5; Brand i Gibson 1993, str. 72) i evolucionisti
(Briggs 1974, str. 442-3) su sakupili brojne primere raznih beski~menjaka i
ki~menjaka koji daju nove vrste i rodove za samo hiljade godina (ili ~ak i
manje). Neki od tih primera su kasnije podvrgnuti detaljnim studijama. Na
primer, Beri (Berry, 1992b) je a`urirao ve} dugo postoje}i dokaz za specijaciju
mi{eva za samo nekoliko decenija, dok je Kornfild (1978) ispitao postanak
reproduktivno izolovanih vrsta afri~kih cihlidnih riba za samo 5000 godina.
Kao da to nije dosta, Oven (Owen et al, 1990) je nedavno pokazao da su
se neke cihlidne vrste javile za samo 200 godina.
Jedna posledica glacijacije pre nekoliko hiljada godina je to da tropi mora

da su pretrpeli duboke klimatske promene, jer ki{ni pojasevi mora da su se
zna~ajno kretali u toku glacijalnih i intergalcijalnih intervala (v. Haffer (1974)
za detalje). Kao posledica toga, mnoge vrste u tropima mora da su se javile
unutar samo poslednjih nekoliko hiljada godina. Nagel (1986) je pru`io



Razlike izme|u glavnih taksona, kakvi su agnate (bezvili~ne ribe), ajkule,
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vi{e nego osobine specifi~ne za ni{e kao {to je raspon sluha, koje se mogu
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$%Faktori koji olak{avaju brzu poslepotopnu specijaciju.%$ Ako su vrste
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primer, Beri (Berry, 1992b) je a`urirao ve} dugo postoje}i dokaz za specijaciju
mi{eva za samo nekoliko decenija, dok je Kornfild (1978) ispitao postanak
reproduktivno izolovanih vrsta afri~kih cihlidnih riba za samo 5000 godina.
Kao da to nije dosta, Oven (Owen et al, 1990) je nedavno pokazao da su
se neke cihlidne vrste javile za samo 200 godina.
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dokaze da su se vrste centralno afri~kih buba pojavile unutar samo 5000
godina, a Moreau (1966) je dozvolio mogu}nost {iroke specijacije me|u trop-
skim pticama unutar sli~nog vremenskog perioda. Uslovi neposredno posle
Potopa (jedinstveni parovi-osniva~i novih populacija, prazne ni{e, nove sredine
i drugi faktori) mora da su olak{avali brzu specijaciju unutar stvorenih vrsta
oslobo|enih iz Barke, {to je kulminiralo brzim postankom dana{njih biolo{kih
vrsta.
$%Vremenski raspored poslepotopne specijacije.%$ Morton (1995, str.

50) se izjasnio protiv mogu}nosti {iroke poslepotopne specijacije na osnovu
~injenice da su mnoge poznate `ivotinje (npr. goveda, {akali) navodno
izgledale identi~no sa svojim savremenim pandanima na drevnim statuama i
slikama. Ima nekoliko gre{aka u tom argumentu. Pre svega, tuma~enje
drevnih `ivotinjskih prikaza je puno zamki. Drevni piktografi su podlo`ni mno-
gostrukim tuma~enjima (Brewer et al. 1994, str. 121). {to je jo{ zna~ajnije,
svaki prisutni detalj mo`e voditi na krivi put, jer on odra`ava kulturne i umet-
ni~ke stilove umesto anatomije (Brewer et al. 1994, str. 116; White 1994).
Najzad, te{ko da su tuma~enja bez standardne uniformisti~ke pristrasnosti.
Arheolog, naravno, radi pod evolucionisti~kim predube|enjem da su `ivotinje
pre nekoliko hiljada godina bile iste kao danas (upor. Rosen 1994 i White
1994).
Pretpostavimo ipak, radi rasprave, da `ivotinje slikane u anti~koj kulturi

%jesu% identi~ne sa savremenim `ivotinjama. Krajnja gre{ka u Mortonovom
argumentu je njegova pretpostavka da bi bilo potrebno vi{e hiljada godina da
se stvori nova vrsta. Kao {to smo videli u ovom odelljku, nova vrsta se mo`e
stvoriti za samo nekoliko %godina ili decenija%. Tako je moglo do}i do brze
specijacije odmah posle Potopa, pra}ene relativnim mirovanjem u pogledu
postanka novih vrsta. Do vremena kada su se razvile drevne civilizacije, `ivot-
inje koje su se tad susretale ne bi bile su{tinski druga~ije od onih dana{njih.
$%POGLAVLJE 24
IZBEGAVANJE RIZIKA UKR{TANJA U SRODSTVU
DEPRESIJA PRI UKR{TANJU U SRODSTVU I OSNIVA~I U VIDU JEDIN-

STVENOG PARA%$
Parenje bliskih ro|aka ~esto uzrokuje razne probleme (npr. smrtnost

potomstva, genetske defekte, itd.), {to se sve naziva %depresijom pri
ukr{tanju u srodstvu%. Istorijski se tvrdilo da je uzrok toga ono {to se nazi-
va "geneti~ko optere}enje" (O'Brien 1994, str. 478), koje uklju~uje iznenad-
ni izraz mnogih ranije akumuliranih {tetnih recesivnih alela. Uz to, i za druge
interaktivne genetske procese se sada veruje da doprinose depresiji pri
ukr{tanju u srodstvu (Brewer et al. 1990, str. 265; Templeton i Read 1994,
str. 94). Me|utim, nema univerzalnih predvi|aju}ih modela za efekte paren-
ja u srodstvu u pogledu bilo koje naro~ite vrste ili njenih populacija.
Izvestan stepen ukr{tanja u srodstvu bio je neizbe`an nakon {to su `ivot-

inje bile oslobo|ene iz Barke, jer su te populacije zapo~ete samo parovima
(ili sa sedam parova), i celokupno njihovo potomstvo moralo je biti vrlo srod-
no. Morton (1995, str. 71) je postavio pitanje problema parenja u srodstvu
me|u potomcima `ivotinja iz Barke uzrokovanih malim brojem osniva~a.
Njegov argument je pogre{an, iz nekoliko razloga obra|enih u ovom odeljku.
Pre svega, usled brzog rasta ve}ine poslepotopnih populacija, parenje izme|u

bliskih ro|aka mora da je bilo u velikoj meri ograni~eno na otprilike prvu
poslepotopnu populaciju. U stvari, postoji brzi asimptotski pad stepena i
ozbiljnosti parenja u srodstvu u jednoj brzo {ire}oj populaciji zapo~etoj od
nekoliko osniva~a (za grafi~ki prikaz ovog fenomena v. Shields, 1993, str.
159), {to uveliko otupljuje uticaj potencijalne depresije parenja u srodstvu.
Zapazite da je ova vrlo razli~ita od depresije parenja u srodstvu koja se javl-
ja u jednoj %gajenoj% maloj populaciji (Frankel i Soule 1981, str. 144).
Rals (Ralls et al, 1988) je pokazao da posledice parenja u srodstvu uve-

liko variraju me|u razli~itim `ivotinjama, i da je uobi~ajena posledica njega
pove}anje od oko 30 odsto u stopi smrtnosti mladun~adi. Me|utim, usled
praznih ni{a u poslepotopnom svetu i po~etnoj retkosti grabe`ljivaca, bilo koja
pove}ana smrtnost maldun~adi bila je verovatno vi{e nego uravnote`ena
drugim uslovima povoljnim za njihov opstanak (npr. veliki broj ra|anih
mladunaca).
Me|utim, sva gornja diskusija je prili~no akademska, jer nije verovatno da

se depresija pri ukr{tanja u srodstvu uop{te javila me|u potomcima `ivotin-
ja iz Barke. Pre svega, mnoge savremene `ivotinje pro{le su kroz ozbiljna pop-
ulacijska smanjenja bez trpljenja bilo kakve depresije pri ukr{tanju u srodstvu,
kao neke populacije barskih ptica (Swengel 1987, str. 514-515), poljskih
mi{eva (Brewer et al. 1990), evropsog bizona (Slatis 1960), i izvesnih region-
alnih populacija koala (Wilmer 1993, str. 186). U nekim slu~ajevima, ovome
je o~ito bio uzrok to {to `ivotinje slu~ajno nisu nosile {tetne recesivne alele
(Brewer et al. 1990, str. 265). Takvi slu~ajni uspesi u parenju u srodstvu
mogu se najo~itije videti kod visoko u srodstvu ukr{tanih linija eksperiman-
talnih `ivotinja koje, za razliku od drugih linija, istrajavaju mnogo generacija
pod ponavljanim, bliskim (tj. sestra-brat) me|usobnim ukr{tanjem (Brower et
al. 1990, str. 258; Frankel i Soule 1981, str. 66-9. 144; Levi 1957, str.
348). Ima ~ak eksperimentalnih dokaza da je razli~ita osetljivost na depresi-
ju pri ukr{tanju u srodstvu, koja se obi~no vi|a unutar jedne date populacije,
jedna nalsedna crta (Pray i Goodnight 1995).
Eliminisanje depresije pri ukr{tanju u srodstvu mo`e se javiti i ako se

{tetni aleli postepeno uklone u toku epizoda opadanja veli~ine populacije, {to
im dopu{ta da budu periodi~no fenotipski izra`ene kao rezultat svoje pojave
u homozigotnom stanju, i tako uklonjene iz populacije (Hedrick i Miller 1992,
str. 38; O'Brien 1994, str. 478). Takvom mehanizmu se pripisuje o~igledni
nedostatak uticaja depresije pri ukr{tanju u srodstvu u mnogim primerima
spomenutim u ranijem paragrafu (Wilmer 1993, str. 186). Uz to, eliminisan-
je depresije bliskog parenja postepenim smanjenjem populacije pre uskog
grla demonstrirano je eksperimentalno u slu~aju Spekeove gazele (Templeton
1987, str. 266; Templeton i Read 1983, 1984). Populacije `ivotinja mogu
prirodno imati deme nastale blagim ukr{tanjem u srodstvu (Grobbelaar
1989), gde {tetni aleli prolaze kroz stalno ~i{}enje, pa ipak ovaj tip blagog
ukr{tanja u srodstvu ne vodi sam ka gubitku ukupne genetske varijacije (v.
Pray i Goodnight 1995, str. 186; i Templeton i Read 1994, str. 97).
U meri u kojoj je Bog izabrao `ivotinje koje su u{le na Barku (tj. bo`anski

filter: Sl. 6), On je mogao odabrati one parove iz Nojeve mena`erije i/ili
divljine za koje je unapred znao da ne}e imati probleme sa ukr{tanjem u
srodstvu (Pray i Goodnight 1995, str. 187). Po{to, kako smo videli, linije
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nastale ukr{tanjem u srodstvu koje ne do`ivljavaju pri ukrtanju u srodstvu
nisu nipo{to retke, sledi da, ~ak i ako je "geneti~ko optere}enje" u orga-
nizmima bilo visoko kao danas, Njegov izbor `ivotinja za ulazak na Barku nije
morao biti naro~ito selektivan. Naravno, ako je Noje uzgajao `ivotinje u svo-
joj mena`eriji vi{e generacija pre Potopa, mogao je pro~istiti {tetne recesivne
alele kroz blago ukr{tanje u srodstvu, uti~u}i tako na genetski filter (Sl. 6).
Treba zapaziti da srodno parenje radi pedigrea datira unazad mnogo hiljada
godina u raznim drevnim kulturama (Levi 1957, str. 346) i nema razloga da
se misli da su prepotopni ljudi bila i{ta manje upoznati s njim.
Do sada sam raspravljao samo o onim faktorima redukcije depresije pri

ukr{tanju u srodstvu koji su se javljali pre Potopa. Ima i poslepotopnih fak-
tora koji mora da su jo{ vi{e smanjivali uticaj ukr{tanja u srodstvu. Za mnoge
`ivotinje se zna da imaju mehanizme za redukovanje nivoa srodnog parenja
(v. Schwartz et al. 1986, str. 185, i citate u njemu). Jednom kada su posle-
potopne populacije dostigle znatnu veli~inu, ovi mehanizmi bi uveliko reduko-
vali primere ukr{tanja u srodstvu, i delovali na redukovanju ukr{tanja u srod-
stvu odvojeno od ve} spomenute veli~ine same populacije (npr. Shields
1993). Naravno, mogu}e je da je Nojeva familija uzgajala neke `ivotinje posle
Potopa, naro~ito klju~nih prvih nekoliko generacija. Ako je praktikovano
ukr{tanje van srodstva (Egan i Grant 1993, str. 80; Templeton i Read 1994,
str. 94), ukr{tanje u srodstvu bilo bi dalje minimizirano, po{to bi se parili
samo oni potomci `ivotinja iz Barke koji su bili {to nepovezaniji jedni sa drugi-
ma.
$UKR{TANJE U SRODSTVU ME|U NOJEVIM POTOMCIMA$
Kako je ljudska rasa, ponovno izgra|ena posle Potopa od osam ~lanova

Nojeve familije, mogla izbe}i efekte ukr{tanja u srodstvu? Neki vernici sug-
eri{u da geneti~ko optere}enje (tj. {tetne recesivne mutacije koje su postale
izra`ene u toku ukr{tanja u srodstvu) nije postojalo u vreme Adama i Eve, i
da je bilo vrlo malo u vreme Noja, tako da potomci ovih osniva~kih parova
ljudi nisu morali do`iveti bilo kakve probleme sa ukr{tanjem u srodstvu. Mada
je ovo sigurno mogu}e, ja sada pokazujem da, zavisno od prepotopne popu-
lacijske strukture, Nojevi potomci nisu morali trpeti nikakve posledice od
neizbe`nog ukr{tanja u srodstvu ~ak i ako je stvarno postojalo zna~ajno
geneti~ko optere}enje.
Ranije raspravljene implikacije blagog, du`eg ukr{tanja u srodstvu odnose

se i na ljude. Na primer, neke plemenske populacije u Indiji ~esto sklapaju
srodni~ke brakove, pa ipak nema dokaza za depresiju pri ukr{tanju u srod-
stvu. Ovome je razlog to {to se srodni~ki brakovi sklapaju me|u njima preko
2000 godina, i bilo koje {tetne mutacije mora da su se ve} ranije ispoljile i
uklonile (smr}u) iz te populacije (Ghosh i Majumder 1979, str. 206; Rao i
Inbaraj 1980, str. 32). Tako|e, ako su Nojevi preci praktikovali blago
ukr{tanje u srodstvu, njegova loza bi bila bukvalno bez {tetnih alela. Stoga
Nojevi neposredni potomci ne bi imali problema sa depresijom pri ukr{tanju
u srodstvu uzrokovanom bilo kakvim srodni~kim brakovima.
$POGLAVLJE 25
`IVOTINJE BARKE: NOSIOCI ODGOVARAJU}E GENETI~KE RAZNOVRSNOS-

TI$

$%Uvod.% Mno{tvo argumenata tvrdi da bi jedinstveni parovi (ili ~ak po
sedam parova) oslobo|eni iz Barke bili neodgovaraju}i za osnivanje poslepo-
topnih populacija `ivotinja koje vidimo danas. Ove tvrdnje se tipi~no usred-
sre|uju na premise (Lammerts 1975; Muri 1983, str. 6-7) da bi nekolicina
osniva~a nosila nedovoljno geneti~ke varijacije da te populacije funkcioni{u u
novim sredinama i da, ~ak i da su to mogle, ne mogu objasniti geneti~ku
raznovrsnost prime}enu me|u kopnenim `ivotinjama. Takvi argumenti stalno
se ru{e pred sve vi{e dokaza o suprotnom (v. Pray i Goodnight 1995, i citate
u njima). Geneti~ka raznovrsnost se obi~no izra`ava preko procenta
polimorfnih mesta (P), broja alela (N) i heterozigotnosti (H). Templton (1994)
daje odli~an vodi~ za zna~enje i izvo|enje ovih pokazatelja. Kavali-Sforca
(Cavalli-Sforza et al, 1994, str. 6-15) daje vrlo bazi~an uvod u genetski
polimorfizam. Poslednjih godina, na{li smo da genetska raznovrsnost organi-
zama na nivou DNK daleko nadma{uje onu otkrivenu, na primer, elektrofore-
tski odredivim proteinskim varijantama. Me|utim, ogromna ve}ina ove
raznovrsnosti na DNK nivou izgleda da ima malo biolo{kog zna~enja (Bittles
i Neel 1994, str. 121).
U celoj na{oj diskusiji moramo imati na umu da zna~aj geneti~ke

raznovrsnosti ostaje u su{tini nekvantifikovan za gotovo sve organizme
(Brakefield i Saccheri 1994, str. 165). Uz to, ima mnogo toga {to ~ak i ne
znamo o samim genima. Na primer, broj gena u ljudskom genomu mo`e biti
bilo koji izme|u 14 000 i 300 000 (Fields et al. 1994, str. 346; Mitton
1993, str. 24). ~ak i sam pojam gena mo`da mora da se opovrgne, jer sada
ima dokaza da se oni ne mogu smatrati "zrnima na uzici". Sada shvatamo
da transkriptivne jedinice DNK mogu kodirati mnogostruke, nepovezane pro-
teine, mogu se preklapati, ili mogu ~ak biti odvojene (Fields et al. 1994, str.
345). Najzad, ne razumemo sasvim to kako geni interreaguju kako bi se man-
ifestovali fenotipski.
$MIT O PRAVILU 50/500$
Muri (1983, str. 50) i Morton (1995, str. 71) govore protiv sposobnosti

za `ivot jedinstvenih parova-osniva~a pu{tenih iz Barke navode}i procene pop-
ulacionih konzervacionista da je potrebno minimum 50 (a po`eljno je bar 150)
osnovnih `ivotinja da se na odgovaraju}i na~in o~uva geneti~ka raznovrsnost
jedne populacije. Njihovo kori{}enje ovih brojki je krajnje neta~no i navodi na
pogre{an put. Dalje, pravilo 50/500, na kojem je njihov argument zasnovan,
sada je diskreditovano (Soule i Mills 1992, str. 57).
Pre svega, pravilo 50/500 imalo je vrlo slab temelj (za istorijski pregled

v. Templton 1994, str. 61-63), i nikada nije bilo vi{e od grubog naga|anja
(May 1994, str. 13), i pored toga {to je pro`eteo precizno{}u koju njen autor
nikada nije nameravao da ima (May 1991, str. 150). Do broja 500 "pravila
50/500" do{lo se samo jednim eksperimentom na ~ekinjama vo}ne mu{ice
(%Drosophila%, Dawson et al. 1987, str. 215). ~ak i tada, zanemarene su
interaktivne osobine gena:
Uznemirava to {to se jedan jedini eksperiment na broju ~ekinja u jednom

soju jedne vrste vo}ne mu{ice koristi kao op{ti vodi~ za politiku konzerva-
cionog upravljanja... U kontekstu tog vremena, pravilo 50/500 bilo je razum-
na radna hipoteza, mada rezultati sumirani ovde ukazuju da se ta hipoteza
sada mo`e odbaciti i teorijski i empirijski... Na`alost, uobi~ajeno je tretirati



nastale ukr{tanjem u srodstvu koje ne do`ivljavaju pri ukrtanju u srodstvu
nisu nipo{to retke, sledi da, ~ak i ako je "geneti~ko optere}enje" u orga-
nizmima bilo visoko kao danas, Njegov izbor `ivotinja za ulazak na Barku nije
morao biti naro~ito selektivan. Naravno, ako je Noje uzgajao `ivotinje u svo-
joj mena`eriji vi{e generacija pre Potopa, mogao je pro~istiti {tetne recesivne
alele kroz blago ukr{tanje u srodstvu, uti~u}i tako na genetski filter (Sl. 6).
Treba zapaziti da srodno parenje radi pedigrea datira unazad mnogo hiljada
godina u raznim drevnim kulturama (Levi 1957, str. 346) i nema razloga da
se misli da su prepotopni ljudi bila i{ta manje upoznati s njim.
Do sada sam raspravljao samo o onim faktorima redukcije depresije pri

ukr{tanju u srodstvu koji su se javljali pre Potopa. Ima i poslepotopnih fak-
tora koji mora da su jo{ vi{e smanjivali uticaj ukr{tanja u srodstvu. Za mnoge
`ivotinje se zna da imaju mehanizme za redukovanje nivoa srodnog parenja
(v. Schwartz et al. 1986, str. 185, i citate u njemu). Jednom kada su posle-
potopne populacije dostigle znatnu veli~inu, ovi mehanizmi bi uveliko reduko-
vali primere ukr{tanja u srodstvu, i delovali na redukovanju ukr{tanja u srod-
stvu odvojeno od ve} spomenute veli~ine same populacije (npr. Shields
1993). Naravno, mogu}e je da je Nojeva familija uzgajala neke `ivotinje posle
Potopa, naro~ito klju~nih prvih nekoliko generacija. Ako je praktikovano
ukr{tanje van srodstva (Egan i Grant 1993, str. 80; Templeton i Read 1994,
str. 94), ukr{tanje u srodstvu bilo bi dalje minimizirano, po{to bi se parili
samo oni potomci `ivotinja iz Barke koji su bili {to nepovezaniji jedni sa drugi-
ma.
$UKR{TANJE U SRODSTVU ME|U NOJEVIM POTOMCIMA$
Kako je ljudska rasa, ponovno izgra|ena posle Potopa od osam ~lanova

Nojeve familije, mogla izbe}i efekte ukr{tanja u srodstvu? Neki vernici sug-
eri{u da geneti~ko optere}enje (tj. {tetne recesivne mutacije koje su postale
izra`ene u toku ukr{tanja u srodstvu) nije postojalo u vreme Adama i Eve, i
da je bilo vrlo malo u vreme Noja, tako da potomci ovih osniva~kih parova
ljudi nisu morali do`iveti bilo kakve probleme sa ukr{tanjem u srodstvu. Mada
je ovo sigurno mogu}e, ja sada pokazujem da, zavisno od prepotopne popu-
lacijske strukture, Nojevi potomci nisu morali trpeti nikakve posledice od
neizbe`nog ukr{tanja u srodstvu ~ak i ako je stvarno postojalo zna~ajno
geneti~ko optere}enje.
Ranije raspravljene implikacije blagog, du`eg ukr{tanja u srodstvu odnose

se i na ljude. Na primer, neke plemenske populacije u Indiji ~esto sklapaju
srodni~ke brakove, pa ipak nema dokaza za depresiju pri ukr{tanju u srod-
stvu. Ovome je razlog to {to se srodni~ki brakovi sklapaju me|u njima preko
2000 godina, i bilo koje {tetne mutacije mora da su se ve} ranije ispoljile i
uklonile (smr}u) iz te populacije (Ghosh i Majumder 1979, str. 206; Rao i
Inbaraj 1980, str. 32). Tako|e, ako su Nojevi preci praktikovali blago
ukr{tanje u srodstvu, njegova loza bi bila bukvalno bez {tetnih alela. Stoga
Nojevi neposredni potomci ne bi imali problema sa depresijom pri ukr{tanju
u srodstvu uzrokovanom bilo kakvim srodni~kim brakovima.
$POGLAVLJE 25
`IVOTINJE BARKE: NOSIOCI ODGOVARAJU}E GENETI~KE RAZNOVRSNOS-

TI$

$%Uvod.% Mno{tvo argumenata tvrdi da bi jedinstveni parovi (ili ~ak po
sedam parova) oslobo|eni iz Barke bili neodgovaraju}i za osnivanje poslepo-
topnih populacija `ivotinja koje vidimo danas. Ove tvrdnje se tipi~no usred-
sre|uju na premise (Lammerts 1975; Muri 1983, str. 6-7) da bi nekolicina
osniva~a nosila nedovoljno geneti~ke varijacije da te populacije funkcioni{u u
novim sredinama i da, ~ak i da su to mogle, ne mogu objasniti geneti~ku
raznovrsnost prime}enu me|u kopnenim `ivotinjama. Takvi argumenti stalno
se ru{e pred sve vi{e dokaza o suprotnom (v. Pray i Goodnight 1995, i citate
u njima). Geneti~ka raznovrsnost se obi~no izra`ava preko procenta
polimorfnih mesta (P), broja alela (N) i heterozigotnosti (H). Templton (1994)
daje odli~an vodi~ za zna~enje i izvo|enje ovih pokazatelja. Kavali-Sforca
(Cavalli-Sforza et al, 1994, str. 6-15) daje vrlo bazi~an uvod u genetski
polimorfizam. Poslednjih godina, na{li smo da genetska raznovrsnost organi-
zama na nivou DNK daleko nadma{uje onu otkrivenu, na primer, elektrofore-
tski odredivim proteinskim varijantama. Me|utim, ogromna ve}ina ove
raznovrsnosti na DNK nivou izgleda da ima malo biolo{kog zna~enja (Bittles
i Neel 1994, str. 121).
U celoj na{oj diskusiji moramo imati na umu da zna~aj geneti~ke

raznovrsnosti ostaje u su{tini nekvantifikovan za gotovo sve organizme
(Brakefield i Saccheri 1994, str. 165). Uz to, ima mnogo toga {to ~ak i ne
znamo o samim genima. Na primer, broj gena u ljudskom genomu mo`e biti
bilo koji izme|u 14 000 i 300 000 (Fields et al. 1994, str. 346; Mitton
1993, str. 24). ~ak i sam pojam gena mo`da mora da se opovrgne, jer sada
ima dokaza da se oni ne mogu smatrati "zrnima na uzici". Sada shvatamo
da transkriptivne jedinice DNK mogu kodirati mnogostruke, nepovezane pro-
teine, mogu se preklapati, ili mogu ~ak biti odvojene (Fields et al. 1994, str.
345). Najzad, ne razumemo sasvim to kako geni interreaguju kako bi se man-
ifestovali fenotipski.
$MIT O PRAVILU 50/500$
Muri (1983, str. 50) i Morton (1995, str. 71) govore protiv sposobnosti

za `ivot jedinstvenih parova-osniva~a pu{tenih iz Barke navode}i procene pop-
ulacionih konzervacionista da je potrebno minimum 50 (a po`eljno je bar 150)
osnovnih `ivotinja da se na odgovaraju}i na~in o~uva geneti~ka raznovrsnost
jedne populacije. Njihovo kori{}enje ovih brojki je krajnje neta~no i navodi na
pogre{an put. Dalje, pravilo 50/500, na kojem je njihov argument zasnovan,
sada je diskreditovano (Soule i Mills 1992, str. 57).
Pre svega, pravilo 50/500 imalo je vrlo slab temelj (za istorijski pregled

v. Templton 1994, str. 61-63), i nikada nije bilo vi{e od grubog naga|anja
(May 1994, str. 13), i pored toga {to je pro`eteo precizno{}u koju njen autor
nikada nije nameravao da ima (May 1991, str. 150). Do broja 500 "pravila
50/500" do{lo se samo jednim eksperimentom na ~ekinjama vo}ne mu{ice
(%Drosophila%, Dawson et al. 1987, str. 215). ~ak i tada, zanemarene su
interaktivne osobine gena:
Uznemirava to {to se jedan jedini eksperiment na broju ~ekinja u jednom

soju jedne vrste vo}ne mu{ice koristi kao op{ti vodi~ za politiku konzerva-
cionog upravljanja... U kontekstu tog vremena, pravilo 50/500 bilo je razum-
na radna hipoteza, mada rezultati sumirani ovde ukazuju da se ta hipoteza
sada mo`e odbaciti i teorijski i empirijski... Na`alost, uobi~ajeno je tretirati



predlog "50/500" kao pravilo pre nego kao hipotezu (Templeton 1994, str.
63). 
Ranije sam raspravio o mnogim primerima gde su trajne populacije imale

samo dva osniva~a, i priznaje se da su takve pojave jasan dokaz protiv
nenaru{ivosti pravila 50/500 (Hedrick i Miller 1992, str. 38; Hengeveld
1989, str. 137). Dalje, jedan par najodre|enije %mo`e% imati istu geneti~ku
raznovrsnost kao i 50 osniva~a, i to bez ikakvih ~udesnih ili neobi~nih pro-
cedura:
Otuda, osnovna populacija od dva gu{tera uzeta iz razli~itih lokalnih pop-

ulacija ispoljavala bi vi{e genetske varijacije za sve mere raznovrsnosti, sa
mogu}im izuzetkom N, nego uzorak od 50 gu{tera iz jedne jedine lokalne pop-
ulacije (Templton 1994, str. 62). 
Tako|e, u slu~aju Spekeove gazele (o kojoj se govorilo dole), ~etiri osni-

va~a (od kojih su dva bila odgovorna za najve}i deo trajne genetske
raznovrsnosti; Templton 1991b, str. 186) zadovoljavala su "pravilo 50"
(Templton 1994, str. 61). Najzad, Templton (1994, str. 62) zaklju~uje da }e
se, kada se uzme uzorak panmikti~ne populacije, gotovo uvek javiti efektivna
veli~ina od 50 jedinki pri ukr{tanju u srodstvu, bez obzira na veli~inu osni-
va~ke populacije. 
Broj 500 u pravilu 50/500 je zakon palca---(a rule-of-thumb) za konzerva-

cionog biologa koji se bavi su{tinski stati~nim populacijama, i nema va`nosti
za poslepotopnu situaciju. On nam ne govori ni{ta o originalnom broju osni-
va~a, niti o dinamici jedne stalno {ire}e populacije. Razmotrite nedavni
poku{aj konzervacionista da sa~uvaju 80 odsto heterozigotnosti crnonoge
vretne, za ciljno trajanje od 200 godina, kori{}enjem preporu~enog nose}eg
kapaciteta od 500 `ivotinja (Ballou i Cooper 1992, str. 198-9). Ovo bi se
moglo posti}i, pod uslovom brzog rasta populacije, sa osam osniva~a i 500
`ivotinja. Sa samo pet osniva~a, postaje neophodna populacija od 800. Posle
Potopa, situacija je bila sasvim druga~ija od te modernog konzervaciono-
biolo{kog projekta. Poslepotopna populacija nije bila ni pod kakvim
ograni~enjem da sa~uva neki proizvoljni deo (npr. 80 odsto) originalne het-
erozigotnosti (ali v. dole o konzervaciji heterozigotnosti), i, naravno, populacije
su brzo rasle do mnogo ve}ih brojeva nego 500 ili 800.
Nisu sve poslepotopne iz Barke oslobo|ene populacije imale samo dva

osniva~a. Po strani od sedam parova osniva~a ~istih `ivotinja, neke od `enki
`ivotinja na Barci mogle su stupiti u njega skotne, nose}i potomke drugih
mu`jaka, a ne onih s kojima su u{le na Barku. Ovo bi zna~ilo bar dva mu{ka
osniva~a u toj liniji porekla, {to bi pove}avalo genetsku raznovrsnost posle-
potopne populacije. Uz to, mnoge `enke gmizavaca mogu zadr`avati seme do
~etiri godine (Stewart 1989, str. 99), {to dopu{ta mogu}nost da su, u nekim
slu~ajevima, poslepotopni gmizava~ki mladunci imali razli~ite o~eve iz prepo-
topnog sveta.
GRE{KE "VRE}A PASULJA" GENETIKE 
Srazmerno svojoj pogre{noj ideji da samo parovi ne nose dovoljno

genetske raznovrsnosti (raspravljenoj ranije), Muri (983, str. 6) zami{lja da bi
parovi oslobo|eni iz Barke morali biti prisiljeni da nose %pun sastav% crta
kasnije ispoljenih u svim ~lanovima date familije predstavljene tim parom,
uklju~uju}i i one koji `ive u vrlo raznolikim sredinama. Njegov argument je kra-

jnje apsurdan, jer grubo pogre{no tuma~i gene i njihove efekte, slikaju}i ih
kao su{tinski nezavisne kontejnere ispunjene biolo{kim informacijama. Kao
da su svi geni u jednoj populaciji zrna u ogromnoj vre}i pasulja, a jedan par
osniva~a samo {a~ica zrna uzeta iz nje (Berry 1986, str. 223). Svaki osni-
va~ bi tad trebalo da sada`i neka "zrna" da osposobi neke od svojih potoma-
ka da `ivi u `arkim uslovima, a bude i obdaren nekim drugim "zrnima" da bi
se njegovi potomci mogli prilagoditi hladnima klimama (parafraza Murija
1983, str. 7).
Nasuprot pogre{nom "vre}a pasulja" konceptu, geni se ne pona{aju kao

konzerve biolo{kih informacija koje ~ekaju da budu "otvorene" i izra`ene kao
podaci, ve} su umesto toga %visoko interaktivni%, to jest plejotropni. Iz tog
razloga, samo nekolicina gena koja interreaguje na jedan na~in mo`e
proizvesti fenotip vrlo dobro prilago|en tropskoj klimi, i samo nekolicina gena
(mo`da ~ak i ti isti) interreaguje na drugi na~in i proizvodi organizam sasvim
tolerantan na tropsku toplotu. Tako su, kako je raspravljeno ranije pod
%Stepen poslepotopne ekolo{ke diferencijacije%, potomci jedinstvenih parova
osniva~a mogli da se fenotipski razdvoje da bi se prilagodili raznovrsnim sre-
dinama. Mogu}e je, naravno, da je bar ne{to od va`ne prepotopne genetske
raznovrsnosti izgubljeno, i da nisu sve biolo{ki va`ni aleli preneseni iz pre-
potopnog sveta. Ako je tako, onda su dana{nji osniva~i, optere}eni sman-
jenjem originalno stvorene genetske raznovrsnosti ne jednom nego dvaput,
ipak sposobni ne samo da funkcioni{u, ve} i da bujaju.
Gre{ke "vre}a pasulja" pristupa genetici mogu se mo`da najbolje zapazi-

ti procenom sposobnosti za `ivot `ivotinja stalno ukr{tanih u srodstvu (npr.
mi{eva) uprkos tome {to im nedostaje najve}i deo njihove prirodne genetske
varijacije. Da geni nisu visoko interaktivni i tako|e sasvim oskudni u fenotip-
skim efektima, takva stvorenja ne bi mogla ni `iveti. Umesto toga, nedostatak
tako mnogo alela uzrokovao bi to da one budu nefunkcionalne kao ma{ine
kojima nedostaje mnogo kriti~no va`nih delova. Altjukov (Altukhov, 1990, str.
43) je skrenuo pa`nju na "ogromne rezerve skrivene nasledne varijabilnosti
u gotovo svim vrstama", koje idu daleko izvan genetskog polimorfizma.
Zna~aj genetske arhitekture se generalno ignori{e, i znamo daleko premalo
o njenoj va`nosti i elasti~nosti (Berry 1992b, str. 115). U stvari, Beri (1983,
str. 151) sugeri{e da }e slede}i veliki napredak u evolucionoj biologiji biti
razumevanje genetske arhitekture i njenog zna~aja za konzervacionu genetiku.
$%Geneti~ka plejotropnost i supergeni.%$ Geneti~ka plejotropnost zna~i

da na mnoge crte uti~e istovremeno samo nekolicina gena, i obrnuto. Na
primer, mesta koja kontroli{u boju mi{jeg krzna tako|e imaju i velike efekte
i na fiziologiju mi{a (Wright 1980). U svom klasi~nom eksperimentalnom prip-
itomljavanju lisice, Beljajev (1979) je pokazao da je prostim odabirom `ivot-
inja po pitomosti uticao i na razne druge crte, kao {to je vremenski raspored
unutar reproduktivnog ciklusa, anatomija ekstremiteta, i pigmentacija ko`e.
Biljke (naro~ito usevi: 
Williamson 1992, str. 144) odabrane po ve}em prinosu tako|e prolaze

kroz promene frekvencije gena na mnogim razli~itim lokusima. Druga imp-
likacija geneti~kog plejotropizma je obrnuta: na jednu crtu uti~u mnoga lokusi.
Od 1300 genskih mesta identifikovanih kod mi{eva, preko 200 njih uti~e na
pona{anje, i ona su raspore|ena preko 19 od 20 mi{jih hromozoma (Berry



predlog "50/500" kao pravilo pre nego kao hipotezu (Templeton 1994, str.
63). 
Ranije sam raspravio o mnogim primerima gde su trajne populacije imale

samo dva osniva~a, i priznaje se da su takve pojave jasan dokaz protiv
nenaru{ivosti pravila 50/500 (Hedrick i Miller 1992, str. 38; Hengeveld
1989, str. 137). Dalje, jedan par najodre|enije %mo`e% imati istu geneti~ku
raznovrsnost kao i 50 osniva~a, i to bez ikakvih ~udesnih ili neobi~nih pro-
cedura:
Otuda, osnovna populacija od dva gu{tera uzeta iz razli~itih lokalnih pop-

ulacija ispoljavala bi vi{e genetske varijacije za sve mere raznovrsnosti, sa
mogu}im izuzetkom N, nego uzorak od 50 gu{tera iz jedne jedine lokalne pop-
ulacije (Templton 1994, str. 62). 
Tako|e, u slu~aju Spekeove gazele (o kojoj se govorilo dole), ~etiri osni-

va~a (od kojih su dva bila odgovorna za najve}i deo trajne genetske
raznovrsnosti; Templton 1991b, str. 186) zadovoljavala su "pravilo 50"
(Templton 1994, str. 61). Najzad, Templton (1994, str. 62) zaklju~uje da }e
se, kada se uzme uzorak panmikti~ne populacije, gotovo uvek javiti efektivna
veli~ina od 50 jedinki pri ukr{tanju u srodstvu, bez obzira na veli~inu osni-
va~ke populacije. 
Broj 500 u pravilu 50/500 je zakon palca---(a rule-of-thumb) za konzerva-

cionog biologa koji se bavi su{tinski stati~nim populacijama, i nema va`nosti
za poslepotopnu situaciju. On nam ne govori ni{ta o originalnom broju osni-
va~a, niti o dinamici jedne stalno {ire}e populacije. Razmotrite nedavni
poku{aj konzervacionista da sa~uvaju 80 odsto heterozigotnosti crnonoge
vretne, za ciljno trajanje od 200 godina, kori{}enjem preporu~enog nose}eg
kapaciteta od 500 `ivotinja (Ballou i Cooper 1992, str. 198-9). Ovo bi se
moglo posti}i, pod uslovom brzog rasta populacije, sa osam osniva~a i 500
`ivotinja. Sa samo pet osniva~a, postaje neophodna populacija od 800. Posle
Potopa, situacija je bila sasvim druga~ija od te modernog konzervaciono-
biolo{kog projekta. Poslepotopna populacija nije bila ni pod kakvim
ograni~enjem da sa~uva neki proizvoljni deo (npr. 80 odsto) originalne het-
erozigotnosti (ali v. dole o konzervaciji heterozigotnosti), i, naravno, populacije
su brzo rasle do mnogo ve}ih brojeva nego 500 ili 800.
Nisu sve poslepotopne iz Barke oslobo|ene populacije imale samo dva

osniva~a. Po strani od sedam parova osniva~a ~istih `ivotinja, neke od `enki
`ivotinja na Barci mogle su stupiti u njega skotne, nose}i potomke drugih
mu`jaka, a ne onih s kojima su u{le na Barku. Ovo bi zna~ilo bar dva mu{ka
osniva~a u toj liniji porekla, {to bi pove}avalo genetsku raznovrsnost posle-
potopne populacije. Uz to, mnoge `enke gmizavaca mogu zadr`avati seme do
~etiri godine (Stewart 1989, str. 99), {to dopu{ta mogu}nost da su, u nekim
slu~ajevima, poslepotopni gmizava~ki mladunci imali razli~ite o~eve iz prepo-
topnog sveta.
GRE{KE "VRE}A PASULJA" GENETIKE 
Srazmerno svojoj pogre{noj ideji da samo parovi ne nose dovoljno

genetske raznovrsnosti (raspravljenoj ranije), Muri (983, str. 6) zami{lja da bi
parovi oslobo|eni iz Barke morali biti prisiljeni da nose %pun sastav% crta
kasnije ispoljenih u svim ~lanovima date familije predstavljene tim parom,
uklju~uju}i i one koji `ive u vrlo raznolikim sredinama. Njegov argument je kra-

jnje apsurdan, jer grubo pogre{no tuma~i gene i njihove efekte, slikaju}i ih
kao su{tinski nezavisne kontejnere ispunjene biolo{kim informacijama. Kao
da su svi geni u jednoj populaciji zrna u ogromnoj vre}i pasulja, a jedan par
osniva~a samo {a~ica zrna uzeta iz nje (Berry 1986, str. 223). Svaki osni-
va~ bi tad trebalo da sada`i neka "zrna" da osposobi neke od svojih potoma-
ka da `ivi u `arkim uslovima, a bude i obdaren nekim drugim "zrnima" da bi
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ti procenom sposobnosti za `ivot `ivotinja stalno ukr{tanih u srodstvu (npr.
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Williamson 1992, str. 144) odabrane po ve}em prinosu tako|e prolaze
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1992a). Sada razmotrite ljudsku inteligenciju. Procene broja gena koji upravl-
jaju tom osobinom rangira od samo 10 do ~ak 50 000 ili vi{e (Seligman
1992, str. 72, 211). Ovi primeri jedva da se mogu smatrati iscrpnim - ne
razumemo puni stepen geneti~kog plejotropizma me|u organizmima (Barton
i Turelli 1989.str.339). Sa druge strani, tako|e ne znamo u kojem stepenu
su geni izli{ni u smislu fenotipskog izraza (v. Thomas 1993). Ovo naro~ito
va`i za fenotipske efekte:
Me|utim, nije konfiguracija baznih parova ono {to {to je od primarnog

interesa, ve} je to broj jasnih alelskih efekata. Jedan alelski efekat uklju~uje
ne samo izli{nost u kodu ve} i sve druge konfiguracije koje imaju isti kvali-
tativni efekat. Broj alelskih efekata nije poznat, naravno, ali ne mora da bude
velik (Cockerham 1004, str. 99). 
Kreacionisti su skrenuli pa`nju na supergene, i na genetsku raznovrsnost

kakva je manifestovana kvantitativnim karakterima. Jedan supergen je grozd
blisko povezanih gena koji se funkcionalno pona{aju kao jedan gen. Na super-
gene ~esto deluje prirodno odabiranje, i oni mogu modulirati intenzitet i
pravac tog odabiranja, zavisno od svog sastava (Altukhov 1990, str. 136).
Muri (1983, str. 7) zami{lja da upravljanje supergena mnogim crtama nekako
negira njihov zna~aj, dok Plimer (1994, str. 114) ~ak tvrdi da oni i ne pos-
toje.
Miril (Merrell, 1981) daje dobar osnovni materijal za supergene, i na njega

upu}ujem zainteresovanog ~itaoca. HLA kompleks ki~menjaka (o kojem se
raspravlja dole) je odli~an primer jednog supergenskog kompleksa (Hedrick
1994, str. 946), kao i neki od ljudskih hemoglobinskih gena (Cavali-Sforza et
al. 1994, str. 131). Me|u insektima, mimi~ke crte izvesnih leptira su klasi~ni
primer supergena u akciji (Charlesworth i Charlesworth 1976), kao i ester-
azna mesta u obi~noj vo}noj mu{ici (Altukhov 1990, str. 136). Nasuprot
Murijevoj (1983, str. 7) pogre{noj interpretaciji supergena u pogledu dva osni-
va~a, Beri (1992a, str. 115) isti~e da su supegeni za{ti}eni genetskom
arhitekturom, i da ta genetska arhitektura mo`e u stvari pre`iveti populacijsko
usko grlo:
Mo} geneti~ke arhitekture da za{titi varijaciju ne mo`e se meriti u

sada{njem momentu, ali je ona neosporno velika. Postoji obilje dokaza da
nasle|ene varijante istrajavaju do teorijki iznena|uju}eg stepena pod ili inten-
zivnim odabiranjem ili bliskim ukr{tanjem u srodstvu, i ne izgleda da se na
prirodne populacije koje su pro{le kroz usko grlo ne uti~e negativno ni na koji
na~in (Berry 1983, str.151; 1986, str. 223). 
Dalje, kada se aleli javljaju pri srednjim frekvencijama u jednoj populaciji

zbog ravnote`nog polimorfizma (bez obzira na to da li je on rezultat super-
gena, genskih blokova, itd.), za njih je sve verovatnije da }e pro}i kroz jedno
populacijsko usko grlo (Carson 1990, str. 228). Genetski polimorfizam mo`e
se pojaviti i umno`iti kao rezultat supergena: mnogostruki lokusi putuju jedan
sa drugim (Kaufman etal. 1995, str. 67). Supergeni mogu ~ak biti odgovorni
za postanak novih vrsta koje su o{tro razli~ite od svojih predaka usled
istovremenog efekta selekcije na mnoge razli~ite fenotipske crte (Hindar
1994, str. 329).
Muri (1983, str. 7-8) tvrdi, bez ikakvog dokaza, da bi supergeni rezultirali

raznim nespretnim stvorenjima, usled istovremene pojave mnogih {tetnih ple-

jotropnih efekata. Pre mnogo vremena su Klark i {epard (Clarke i Sheppard,
1962, str. 224) pokazali da nespretne kombinacije koje rezultiraju iz izraza
supegena nisu problem jer organizmi mogu lako i}i iz jednog adaptivnog vrha
u drugi, kao rezultat ekolo{kih promena. Dalje, jaka prirodna selekcija mo`e
brzo ukloniti svake potencijalne nepodesnosti koje rezutiraju iz {tetnih ple-
jotropnih efekata (Barton i Turelli 1989, str. 359). Na kraju, Murijev argument
o {tetnim plejotropnim efektima je uobi~ajen ali je zastareo (za dalje detalje,
v. Barton i Turelli 1989, str. 358-9), po~ivaju}i na pogre{noj ideji da je prirod-
no odabiranje neizbe`no slabo. U stvarnosti, selektivne sile u prirodnim pop-
ulacijama su ekstremno intenzivne (Carson i Templeton 1984, str. 113), i ~ak
se pribli`avaju intenzitetu vi|enom u ljudskom selektivnom uzgoju `ivotinja i
biljaka (Barton o Turelli 1989, str.360).
$%Da li je bilo neophodno ~udo da se obnovi genetska raznovrsnost?%$

Lamerts (1975) pretpostavlja vrlo strog "vre}a pasulja" model genetike insi-
stiraju}i da bi, osim ako je Bog intervenisao kako bi obnovio geneti~ku
raznovrsnost u poslepotopnim populacijama, Noje morao da bude heterozig-
otan za sve od vi{e hiljada gena za koje se veruje da ih ljudi poseduju. Pre
svega, nedostatak alela bio bi ozbiljan problem za organizam samo kada bi
svi aleli na|eni u roditeljskoj populaciji bili od vitalnog zna~aja, ne-izli{ni---(non-
redundant) u fenotipskim efektima, i ne-interaktivni. Kod ljudi i `ivotinja,
ve}ina genskih lokusa je monomorfna (v. dole). Dalje, ve}ina jedinki nije ~ak
ni heterozigotna na takozvanim polimorfnim mestima (videti, na primer,
Tabelu 9.1 u Berry 1983, str. 147), pa ipak uspe{no opstaje. Kada je sama
heterozigotnost u pitanju, ona nije neophodan uslov za sposobnost za `ivot
(v. dole). 
Po{to su geni visoko interaktivni i fenotipski izli{ni---(redundant), ne izne-

na|uje to {to organizmi mogu funkcionisati dobro ~ak i ako im nedostaje
najve}i deo geneti~ke varijabilnosti roditeljske populacije. Ne znamo broj
mesta odgovornih za najve}i deo kvantitativne geneti~ke varijacije. On mo`e
biti samo 5 ili 20, ili ~ak 100 ili vi{e (Barton i Turelli 1989, str. 340). Aleli
odgovorni za kvanititativne crte (tj. npr. one odgovorne za crte koje upravlja-
ju op{tom telesnom sposobno{}u), moraju lako pro}i kroz populacijska uska
grla (Carson 1990, str. 228), ili potomstvo `ivotinja koje su pro{le kroz usko
grlo ne bi nikada pre`ivelo. Veliki deo ukupne geneti~ke raznovrsnosti vrste
prisutan je u vidu individualne heterozigotnosti (Templeton 1991b, str. 183-
4), jer su obi~ni aleli ti koji obja{njavaju najve}i deo heterozigotnosti (H) i
polimorfizma (P).
Mada je bila po`eljna selekcija (za Barku) jedinki koje poseduju vi{e (H)

i (P) nego ve}ina pripadnika roditeljske populacije (v. dole), izbor astronoms-
ki retkih jedinki, obdarenih ekstremno visokim (H) i (P) bio je nepotreban. Kao
{to }e se videti u slede}em odeljku, ~ak i jedan jedini par ima najve}i deo
geneti~ke raznovrsnosti roditeljske populacije. Aleli koji se ne javljaju ~esto
(tj. ogromna ve}ina svih alela u jednoj populaciji) su biolo{ki neva`ne, i lako
se zamenjuju. Mo`emo zato zaklju~iti da Noje %nije% morao da bude het-
erozigotan na ve}ini lokusa, i Bog nije morao da stvara ~uda posle Potopa
da bi stvorio novu geneti~ku raznovrsnost posle Potopa.
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Razmotrimo sada jo{ ve}u geneti~ku raznovrsnost sa~uvanu u sedam
parova ~istih `ivotinja, naspram ranije prodiskutovanih pojedina~nih parova.
Broj ~etrnaest se priznaje kao gotovo idealan u ovom pogledu:
Na Barci je bilo po sedam parova iste vrste (1. Moj. gl. 14). Ova mudrost

u sakupljanju zna~ajnog genetskog pula koji predstavlja vi{e od 97 odsto
prose~ne geneti~ke varijabilnosti ili heterozigotnosti vrste, odra`ava prakti~ne
ve{tine tih ljudi u uzgoju `ivotinja (Seal i Flesness 1981, str. 301). 
U stvari, 14 osniva~a je blizu ta~ke ugibanja asimptotske krive koja pred-

stavlja progresivnu bezna~ajnost dodatnih osniva~a u pogledu o~uvanja het-
erozigotnosti (Tangley 1984, str. 608; za tabelisanje ovog efekta, v. Barret i
Richardson 1986, str. 22). 
$Usko grlo u vreme Potopa$
Ne razumemo sasvim genetske posledice populacijskih uskih grla

(Bancroft et al. 1995, str. 263), niti kako se ~esto ona javljaju u prirodi
(Maruyama i Fuerst 1985, str. 686). Nekada se op{te verovalo da kada god
jedna populacija prolazi kroz usko grlo (ozbiljno smanjenje broja pra}eno opo-
ravkom), ona ima samo deli} originalne geneti~ke raznovrsnosti roditeljske
populacije (za stare citate, v. Nei et al. 1975, str. 1). Muri (1983, str. 7) je
tako|e naveo ovaj stari citat kao ~injenicu. Mi sada shvatamo da ~ak i ozbilj-
na uska grla po sebi ne uzrokuju drasti~no smanjenje geneti~ke raznovrsnos-
ti. Neke od ovih studija su naveli i obradili Brand i Gibson (1993, str. 72).
O jednoj skorijoj eksperimentalnoj demonstraciji ove ~injenice govori se ovako:
Za populacijsko usko grlo se generalno veruje da ograni~ava evolutivni

potencijal populacije smanjuju}i njenu dodatnu geneti~ku varijabilnost. Na
primer, u konzervaciji, gubitak geneti~ke varijabilnosti koji rezultira iz perioda
smanjene veli~ine te populacije i posledi~ni gubitak evolutivnog potencijala da
odgovara na nove selektivne pritiske mo`e biti isto onako va`an kao i
neposredna manifestacija depresije pri ukr{tanju u srodstvu... Rezultati na{eg
prvog eksperimenta dokazuju da populacijski evolutivni potencijal %nije%
ograni~en posle uskog grla (Pray i Goodnight 1995, str. 186-7. naglasak
dodat). 
Nej (Nei et al, 1975, str. 4) je pokazalo da populacija za~eta od jednog

para ne trpi veliki gubitak u genetskoj varijaciji (H), pod uslovom da ta pop-
ulacija brzo raste (v. i Barrett i Richardson 1986, str. 22). Ovaj zaklju~ak su
kasnije podr`ali mnogi drugi istra`iva~i (Ballou i Cooper 1992, str. 198-9;
Barrett i Richardson 1986, str. 21; Berry 1986, str. 224; Frakel i Soule
1981, str. 36-7; Howard 1993, str. 126), i u skladu je sa terenskim
istra`ivanjima (Janson 1987; Lawler et al. 1995; Leberg 1992). Razmotrimo
sada jedno istorijsko usko grlo. Vrlo mali broj (verovatno jedan jedini par)
makaki majmuna uneli su na Mauricijus holandski mornari pre nekih 400 god-
ina. Ta danas velika populacija ispoljava nisku MtDNK raznovrsnost kada se
uporedi sa onom na|enom me|u makakijima na Filipinima. Pa ipak je (H),
prose~na heterozigotnost, merena alozimima, %ve}a% od one na|ena me|u
makakijima na Filipinima (Lawler et al. 1995, str. 139).
Tako|e se priznaje da se, suprotno onome {to bi se o~ekivalo, kvantita-

tivna varijacija %mo`e% pove}ati posle uskog grla (Ahplanalp 1988; Bancroft
et al. 1995, i citati; Carson 1990; Galiana et al. 1989, str. 71; Pray i
Goodnight 1995, i citati). Jedan razlog tome za{to se geneti~ka raznovrsnost

zapravo mo`e pove}ati posle ozbiljnog populacijskog uskog grla je iznenadno
spajanje, u homozigotnim stanjima, velikog broja gena, ranije neizra`enih zbog
svoje retkosti u populaciji koja je ukr{tana van srodstva (Grobbelaar 1989,
str. 366-7). Po{to ranije retki aleli mogu sada biti ~esti (Barton i Turelli 1989,
str. 343), to mo`e pove}ati heterozignotnost jednog lokusa ili niza lokusa
(Leberg 1992, str. 481).
$GENETIKA I IZBOR `IVOTINJA ZA BARKU$
Do sada sam razmatrao efekte uskih grla na geneti~ku raznovrsnost uzi-

maju}i da su osniva~i bili nasumi~ni uzorak originalne populacije. Ipak, ~ak i
u prirodi je verovatnije da heterozigotniji ~lanovi populacije pre`ive popu-
lacijsko usko grlo, olak{avaju}i tako i ~uvanje heterozigotnosti (Carson 1990,
str. 229). Kao {to je prime}eno ranije, `ivotinje na Barci su Noje i/ili Bog
odabrali tako da izbegnu probleme sa depresijom pri ukr{tanju u srodstvu.
Ista vrsta genetskog filtera i/ili bo`anskog filtera (Sl. 6) mogla se koristiti za
pove}anje geneti~ke raznovrsnosti ((H) ili (P)), dostupnog na osnovu dva osni-
va~a. U pogledu prose~ne individualne heterozigotnosti (H), pretpostavite da
je (H) prepotopnih `ivotinja bila (x). Ako su ve}ina `ivotinja kojima je Bog nare-
dio da u|u na Barku bile jedinke sa (H) od (1,5x), te `ivotinje bi, neizbe`no
gube}i oko 35 odsto (H) usled uskog grla jednog para (Carson 1990, str.
228-9), ostavile potomke sa prose~nom (H) opet bliskom (x).
Biranje `ivotinja za Barku bilo je sli~no jednom modernom projektu

biolo{ke konzervacije, u kojem je na raspolaganju bilo samo nekoliko gazela
za osnivanje populacije:
Program Spekeove gazele bio je planiran sa idejom da je prilago|enost

na ukr{tanje u srodstvu uzrokovano i selekcijom %za% alele i genske kombi-
nacije kao i selekcijom %protiv% recesivnih, {tetnih alela (Templeton i Read,
str. 94). (naglasak u originalu) 
Mada celokupno zato~eno krdo Spekeovih gazela poti~e od ~etiri osni-

va~a, samo dva osniva~a zaslu`na su za najve}i deo opstaju}e geneti~ke
raznovrsnosti u tom krdu (MacCluer et al. 1986, str. 153; Templeton 1991b,
str. 186). Tako je uspe{na bila konzervacija geneti~ke raznovrsnosti da je nivo
proteinskog polimorfizma (P) u potomcima, 14 odsto, ironi~no, ne{to %ve}i%
od onoga na|enog kod ve}ine sisara! Varijacija merena heterozigotno{}u (H)
je uporediva sa onom sisara koji nisu pro{li usko grlo (Templeton 1994, str.
61). Mitohondrijalna DNK raznovrsnost je niska, ali je i dalje vi{a od one
na|ene kod ljudi (Templeton, Davis i Read 1987, str. 310).
Noje je mogao svesno sakupiti `ivotinje razli~itog porekla za svoju

mena`eriju (Sl. 6) da bi pove}ao njihovu heterozigotnost. To je ina~e
uobi~ajena strategija da se maksimizira geneti~ka varijabilnost:
Ukr{tanje van srodstva mo`e umnogome pove}ati priliku za pojavu novih

geneti~kih kombinacija, i time pove}ati ukupni nivo geneti~ke varijacije na
kojem odabiranje mo`e da deluje (Templeton i Read 1983, str. 253). 
U slede}a dva odeljka govorim o tome kako su se navodni problemi

(sposobnosti za `ivot i depresije pri ukr{tanju van srodstva), koji rezultiraju iz
ukr{tanja van srodstva, mogli izbe}i.
$%Da li je heterozigotnost obrnuto srazmerna sposobnosti za `ivot?%$

Muri (1983, str. 7) se izja{njava protiv biranja `ivotinja, za Barku, sa visokom
heterozigotno{}u, zbog njihove navodne male sposobnosti za `ivot. Kao {to



Razmotrimo sada jo{ ve}u geneti~ku raznovrsnost sa~uvanu u sedam
parova ~istih `ivotinja, naspram ranije prodiskutovanih pojedina~nih parova.
Broj ~etrnaest se priznaje kao gotovo idealan u ovom pogledu:
Na Barci je bilo po sedam parova iste vrste (1. Moj. gl. 14). Ova mudrost

u sakupljanju zna~ajnog genetskog pula koji predstavlja vi{e od 97 odsto
prose~ne geneti~ke varijabilnosti ili heterozigotnosti vrste, odra`ava prakti~ne
ve{tine tih ljudi u uzgoju `ivotinja (Seal i Flesness 1981, str. 301). 
U stvari, 14 osniva~a je blizu ta~ke ugibanja asimptotske krive koja pred-

stavlja progresivnu bezna~ajnost dodatnih osniva~a u pogledu o~uvanja het-
erozigotnosti (Tangley 1984, str. 608; za tabelisanje ovog efekta, v. Barret i
Richardson 1986, str. 22). 
$Usko grlo u vreme Potopa$
Ne razumemo sasvim genetske posledice populacijskih uskih grla

(Bancroft et al. 1995, str. 263), niti kako se ~esto ona javljaju u prirodi
(Maruyama i Fuerst 1985, str. 686). Nekada se op{te verovalo da kada god
jedna populacija prolazi kroz usko grlo (ozbiljno smanjenje broja pra}eno opo-
ravkom), ona ima samo deli} originalne geneti~ke raznovrsnosti roditeljske
populacije (za stare citate, v. Nei et al. 1975, str. 1). Muri (1983, str. 7) je
tako|e naveo ovaj stari citat kao ~injenicu. Mi sada shvatamo da ~ak i ozbilj-
na uska grla po sebi ne uzrokuju drasti~no smanjenje geneti~ke raznovrsnos-
ti. Neke od ovih studija su naveli i obradili Brand i Gibson (1993, str. 72).
O jednoj skorijoj eksperimentalnoj demonstraciji ove ~injenice govori se ovako:
Za populacijsko usko grlo se generalno veruje da ograni~ava evolutivni

potencijal populacije smanjuju}i njenu dodatnu geneti~ku varijabilnost. Na
primer, u konzervaciji, gubitak geneti~ke varijabilnosti koji rezultira iz perioda
smanjene veli~ine te populacije i posledi~ni gubitak evolutivnog potencijala da
odgovara na nove selektivne pritiske mo`e biti isto onako va`an kao i
neposredna manifestacija depresije pri ukr{tanju u srodstvu... Rezultati na{eg
prvog eksperimenta dokazuju da populacijski evolutivni potencijal %nije%
ograni~en posle uskog grla (Pray i Goodnight 1995, str. 186-7. naglasak
dodat). 
Nej (Nei et al, 1975, str. 4) je pokazalo da populacija za~eta od jednog

para ne trpi veliki gubitak u genetskoj varijaciji (H), pod uslovom da ta pop-
ulacija brzo raste (v. i Barrett i Richardson 1986, str. 22). Ovaj zaklju~ak su
kasnije podr`ali mnogi drugi istra`iva~i (Ballou i Cooper 1992, str. 198-9;
Barrett i Richardson 1986, str. 21; Berry 1986, str. 224; Frakel i Soule
1981, str. 36-7; Howard 1993, str. 126), i u skladu je sa terenskim
istra`ivanjima (Janson 1987; Lawler et al. 1995; Leberg 1992). Razmotrimo
sada jedno istorijsko usko grlo. Vrlo mali broj (verovatno jedan jedini par)
makaki majmuna uneli su na Mauricijus holandski mornari pre nekih 400 god-
ina. Ta danas velika populacija ispoljava nisku MtDNK raznovrsnost kada se
uporedi sa onom na|enom me|u makakijima na Filipinima. Pa ipak je (H),
prose~na heterozigotnost, merena alozimima, %ve}a% od one na|ena me|u
makakijima na Filipinima (Lawler et al. 1995, str. 139).
Tako|e se priznaje da se, suprotno onome {to bi se o~ekivalo, kvantita-

tivna varijacija %mo`e% pove}ati posle uskog grla (Ahplanalp 1988; Bancroft
et al. 1995, i citati; Carson 1990; Galiana et al. 1989, str. 71; Pray i
Goodnight 1995, i citati). Jedan razlog tome za{to se geneti~ka raznovrsnost

zapravo mo`e pove}ati posle ozbiljnog populacijskog uskog grla je iznenadno
spajanje, u homozigotnim stanjima, velikog broja gena, ranije neizra`enih zbog
svoje retkosti u populaciji koja je ukr{tana van srodstva (Grobbelaar 1989,
str. 366-7). Po{to ranije retki aleli mogu sada biti ~esti (Barton i Turelli 1989,
str. 343), to mo`e pove}ati heterozignotnost jednog lokusa ili niza lokusa
(Leberg 1992, str. 481).
$GENETIKA I IZBOR `IVOTINJA ZA BARKU$
Do sada sam razmatrao efekte uskih grla na geneti~ku raznovrsnost uzi-

maju}i da su osniva~i bili nasumi~ni uzorak originalne populacije. Ipak, ~ak i
u prirodi je verovatnije da heterozigotniji ~lanovi populacije pre`ive popu-
lacijsko usko grlo, olak{avaju}i tako i ~uvanje heterozigotnosti (Carson 1990,
str. 229). Kao {to je prime}eno ranije, `ivotinje na Barci su Noje i/ili Bog
odabrali tako da izbegnu probleme sa depresijom pri ukr{tanju u srodstvu.
Ista vrsta genetskog filtera i/ili bo`anskog filtera (Sl. 6) mogla se koristiti za
pove}anje geneti~ke raznovrsnosti ((H) ili (P)), dostupnog na osnovu dva osni-
va~a. U pogledu prose~ne individualne heterozigotnosti (H), pretpostavite da
je (H) prepotopnih `ivotinja bila (x). Ako su ve}ina `ivotinja kojima je Bog nare-
dio da u|u na Barku bile jedinke sa (H) od (1,5x), te `ivotinje bi, neizbe`no
gube}i oko 35 odsto (H) usled uskog grla jednog para (Carson 1990, str.
228-9), ostavile potomke sa prose~nom (H) opet bliskom (x).
Biranje `ivotinja za Barku bilo je sli~no jednom modernom projektu

biolo{ke konzervacije, u kojem je na raspolaganju bilo samo nekoliko gazela
za osnivanje populacije:
Program Spekeove gazele bio je planiran sa idejom da je prilago|enost

na ukr{tanje u srodstvu uzrokovano i selekcijom %za% alele i genske kombi-
nacije kao i selekcijom %protiv% recesivnih, {tetnih alela (Templeton i Read,
str. 94). (naglasak u originalu) 
Mada celokupno zato~eno krdo Spekeovih gazela poti~e od ~etiri osni-

va~a, samo dva osniva~a zaslu`na su za najve}i deo opstaju}e geneti~ke
raznovrsnosti u tom krdu (MacCluer et al. 1986, str. 153; Templeton 1991b,
str. 186). Tako je uspe{na bila konzervacija geneti~ke raznovrsnosti da je nivo
proteinskog polimorfizma (P) u potomcima, 14 odsto, ironi~no, ne{to %ve}i%
od onoga na|enog kod ve}ine sisara! Varijacija merena heterozigotno{}u (H)
je uporediva sa onom sisara koji nisu pro{li usko grlo (Templeton 1994, str.
61). Mitohondrijalna DNK raznovrsnost je niska, ali je i dalje vi{a od one
na|ene kod ljudi (Templeton, Davis i Read 1987, str. 310).
Noje je mogao svesno sakupiti `ivotinje razli~itog porekla za svoju

mena`eriju (Sl. 6) da bi pove}ao njihovu heterozigotnost. To je ina~e
uobi~ajena strategija da se maksimizira geneti~ka varijabilnost:
Ukr{tanje van srodstva mo`e umnogome pove}ati priliku za pojavu novih

geneti~kih kombinacija, i time pove}ati ukupni nivo geneti~ke varijacije na
kojem odabiranje mo`e da deluje (Templeton i Read 1983, str. 253). 
U slede}a dva odeljka govorim o tome kako su se navodni problemi

(sposobnosti za `ivot i depresije pri ukr{tanju van srodstva), koji rezultiraju iz
ukr{tanja van srodstva, mogli izbe}i.
$%Da li je heterozigotnost obrnuto srazmerna sposobnosti za `ivot?%$

Muri (1983, str. 7) se izja{njava protiv biranja `ivotinja, za Barku, sa visokom
heterozigotno{}u, zbog njihove navodne male sposobnosti za `ivot. Kao {to



je dole raspravljeno, depresija pri ukr{tanju van srodstva obi~no se ne javlja
kao posledica parenja jedinki koje nisu u srodstvu. 
Razmotrimo prvo implikacije same visoke (H). Jedan skora{nji pregled

efekata ukupne heterozigotnosti (H) na op{tu sposobnost (Turelli i Ginzburg
1983) nije na{ao dosledan trend izme|u njih dve. Ako ni{ta drugo, za visoku
heterozigotnost %je% verovatnije da bude povezana sa visokom ukupnom
fizi~kom sposobno{}u. Hedrik i Miler (Hedrick i Miller, 1992, str. 42) upozo-
ravaju protiv poku{aja da se zaklju~uje o op{toj spremnosti populacije na
osnovu nivoa heterozigotnosti. Karson (1990, str. 229) sugeri{e da je za
jedinke koje imaju ve}u heterozigotnost od ve}ine ~lanova populacije
%verovatnije% da budu uspe{ni osniva~i posle populacijskog uskog grla. Onih
malo studija koje sugeri{u na umanjenu op{tu podesnost, kao funkciju
rastu}eg broja heterozigotnih lokusa, obi~no ukazuje na samo minoran
gubitak te podesnosti (Altukhov 1990, str. 176-8).
Beret (Barrett) i Ri~ardson (Richardson, 1986) su procenjivali genetske

atribute uspe{nih biolo{kih osvaja~a, i izve{tavaju o nala`enju jednog {irokog
raspona heterozigotnosti me|u uspe{nim osniva~ima, uklju~uju}i i neke sa
malo varijacije. Oni su zaklju~ili (str. 23) da nema neophodne veze izme|u
nivoa nasle|ene varijacije, i uspeha kao kolonizatora. Jasno, visoki nivoi
genetske raznovrsnosti nisu neophodni za uspeh kao osvaja~ke vrste (Barrett
i Richardson 1986, str. 24). Murijeva (1983, str. 7) tvrdnja o sigurnom
neuspehu poslepotopnih organizama, usled njihovog nedostatka genetske var-
ijacije (pretpostavljaju}i istinitost te premise), o~ito je pogre{na. Na primer,
ne mo`emo zaklju~iti da je za populaciju sa 8 odsto heterozigotnosti dvaput
verovatnije da pre`ivi 1000 godina nego za onu sa 4-odstotnom heterozigot-
no{}u (Soule i Mills 1992, str. 59).
$%Depresija pri ukr{tanju van srodstva.%$ Ovaj izraz odnosi se na sman-

jenu plodnost ili sposobnost za `ivot (Templton 1986) potencijalno mani-
festovanu u potomstvu roditelja vrlo razli~itih pedigrea. Tako, dok depresija
pri %ukr{tanju u srodstvu% rezultira iz ukr{tanja roditelja koji su previ{e
%blisko% srodni, depresija pri %ukr{tanju van srodstva% (u meri u kojoj
uop{te postoji) rezultira iz ukr{tanja roditelja koji su previ{e %daleko% srod-
ni. Opasnosti deprsije pri ukr{tanju van srodstva mogu se zanemariti, jer su
dokazi za nju me|u ukr{tenim nesrodnim `ivotinjama oskudni (Ballou 1989,
str. 59). Na primer, ukr{tanje nesrodnih jedinki izolovanih cerkopitekoidnih pri-
mata ne otkriva o~ite dokaze za depresiju ukr{tanja van srodstva (Smith et
al. 1987).
Razmotrimo prvo bilo koje `ivotinje koje je Bog izabrao iz divljine (Sl. 6)

za Barku, u takvim kombinacijama parova koje maksimiziraju (H) potomstva
oslobo|enog iz Barke. Poznato je da, ako se populacije nastale ukr{tanjem
van srodstva mogu raspr{iti {iroko u odnosu na distance koje odvajaju grupe
jedinki koje se pare, nije verovatno da }e do}i do depresije pri ukr{tanju van
srodstva (Templeton et al. 1986). Ako je to bila karakteristika prepotopnih
`ivotinjskih populacija, depresija pri ukr{tanju van srodstva bukvalno nije ni
postojala, ~ak i ako Bog nije izabrao specifi~ne `ivotinje da zaobi|e taj prob-
lem.
Sada razmotrimo sudbinu `ivotinja u Nojevoj mena`eriji (Sl. 6). Ranije smo

primetili da je Noje mogao podvr}i `ivotinje blagom ukr{tanju u srodstvu da

ih o~isti od {tetnih recesivnih alela koji su mogli uzrokovati depresiju pri
ukr{tanju u srodstvu. Da bi maksimizirao heterozigotnost poslepotopnih `ivot-
inja, mogao je zatim izabrati svakog ~lana para iz Barke iz razli~itih dema
nastalih ukr{tanjem u srodstvu. Ako je Noje to ~inio, visoki nivoi individualne
heterozigotnosti izme|u ranije homogenih blokova gena mogli su potencijalno
uzrokovati depresiju ukr{tanja van srodstva (Templton 1991a, str. 24-5).
Me|utim, ~ak i ako se ukrste pripadnici dema koje su nastale ranijim ukr{tan-
jem u srodstvu, to ne rezultira neminovno depresijom pri ukr{tanju van srod-
stva. Takvo je bilo iskustvo Templtona (1986, 1996) u njegovom programu
ukr{tanja `ivotinja sakupljenih iz razli~itih, dugo izolovanih i visoko srodno
ukr{tenih populacija ogrli~astih gu{tera iz Ozarksa (centralne SAD). Dok se
ovo pi{e, te zasnovane populacije gu{tera odi~no uspevaju, i imaju visoku
geneti~ku varijabilnost (Templton 1996).
Najzad, ~ak i ako se ona javi, ve}inu efekata depresije pri ukr{tanju van

srodstva ispoljava F2 generacija (Templeton et al. 1986, str. 117; Templeton
1991a, str. 25). Da bi se zaobi{ao ovaj problem, me{anje u zato~eni{tvu
treba da se radi tako da su na raspolaganju zdrave F2 jedinke ili jedinke kas-
nije generacije (Templton 1991b, str. 192). Ako je u Nojevoj mena`eriji bilo
vi{e generacija `ivotinja, Bog je mogao, u slu~aju depresije pri ukr{tanju van
srodstva u njihovim odnosnim linijama porekla, selektivno zapovediti samo
zdravim F2 ili kasnijim generacijama `ivotinja da u|u na Barku.
$%Dva osniva~a: maksimiziranje broja alela po lokusu%$. Razmotrimo

sada uzorkovanje alelske raznovrsnosti prepotopnih populacija uzimanjem
jednog para osniva~a na Barku. Ako su aleli bili distribuirani sa vrlo nejed-
nakim u~estalostima u prepotopnom svetu, onda su pojedini parovi mogli
nositi samo jedan do dva alela po lokusu, bez obzira na broj ukupnih alela
u toj populaciji (Frankel i Soule 1981, str. 35). Naprotiv, ako su prepotopne
`ivotinje imale bar 20-25 alela po lokusu, sa alelima jednako raspore|enim
(ili gotovo tako), onda bi pojedini parovi trebalo da nose ~etiri alela samo
slu~ajno (Allendorf 1986, str. 183). Zanimljivo je zapaziti da najve}i deo
lokusa dana{njih `ivotinja sadr`i izme|u jednog i pet alela (Mani 1984, p;
282), mada MHC kompleks, o kojem se dole odvojeno govori, sadar`i mnogo
vi{e. Po{to su prepotopni `ivotinjski parovi mogli nositi ~etiri alela po lokusu,
to zna~i da, u ve}ini slu~ajeva, nije moralo biti nikakvih mutacija od Potopa
da bi se stvorio jedan do pet alela po lokusu kako se vidi danas. Naravno,
ve}ina lokusa ima manje od ~etiri alela po lokusu jer `ivotinje Barke nisu
uvek nosile maksimalnih mogu}ih ~etiri po paru, i/ili su neki aleli izgubljeni
posle Potopa geneti~kim driftom.
SLIKA
$Usko grlo Barke: Sudbina alela na 3 hipoteti~ka mesta (A, B, C)$
Uobi~ajeni/va`ne gene u populaciji nosi jedan jedini par 
KOLONA 1
$Uobi~ajeni aleli prepotopnog sveta$: A1, A2, A3, B1, B2, C1
$Retki aleli$: A4, B3, C2
KOLONA 2
Svi uobi~ajeni aleli osim A3 pre`ivljavaju Potop tako {to ih nosi par na

Barci. To nije slu~aj ni sa jednim od prepotopnih retkih alela.
KOLONA 3



je dole raspravljeno, depresija pri ukr{tanju van srodstva obi~no se ne javlja
kao posledica parenja jedinki koje nisu u srodstvu. 
Razmotrimo prvo implikacije same visoke (H). Jedan skora{nji pregled

efekata ukupne heterozigotnosti (H) na op{tu sposobnost (Turelli i Ginzburg
1983) nije na{ao dosledan trend izme|u njih dve. Ako ni{ta drugo, za visoku
heterozigotnost %je% verovatnije da bude povezana sa visokom ukupnom
fizi~kom sposobno{}u. Hedrik i Miler (Hedrick i Miller, 1992, str. 42) upozo-
ravaju protiv poku{aja da se zaklju~uje o op{toj spremnosti populacije na
osnovu nivoa heterozigotnosti. Karson (1990, str. 229) sugeri{e da je za
jedinke koje imaju ve}u heterozigotnost od ve}ine ~lanova populacije
%verovatnije% da budu uspe{ni osniva~i posle populacijskog uskog grla. Onih
malo studija koje sugeri{u na umanjenu op{tu podesnost, kao funkciju
rastu}eg broja heterozigotnih lokusa, obi~no ukazuje na samo minoran
gubitak te podesnosti (Altukhov 1990, str. 176-8).
Beret (Barrett) i Ri~ardson (Richardson, 1986) su procenjivali genetske

atribute uspe{nih biolo{kih osvaja~a, i izve{tavaju o nala`enju jednog {irokog
raspona heterozigotnosti me|u uspe{nim osniva~ima, uklju~uju}i i neke sa
malo varijacije. Oni su zaklju~ili (str. 23) da nema neophodne veze izme|u
nivoa nasle|ene varijacije, i uspeha kao kolonizatora. Jasno, visoki nivoi
genetske raznovrsnosti nisu neophodni za uspeh kao osvaja~ke vrste (Barrett
i Richardson 1986, str. 24). Murijeva (1983, str. 7) tvrdnja o sigurnom
neuspehu poslepotopnih organizama, usled njihovog nedostatka genetske var-
ijacije (pretpostavljaju}i istinitost te premise), o~ito je pogre{na. Na primer,
ne mo`emo zaklju~iti da je za populaciju sa 8 odsto heterozigotnosti dvaput
verovatnije da pre`ivi 1000 godina nego za onu sa 4-odstotnom heterozigot-
no{}u (Soule i Mills 1992, str. 59).
$%Depresija pri ukr{tanju van srodstva.%$ Ovaj izraz odnosi se na sman-

jenu plodnost ili sposobnost za `ivot (Templton 1986) potencijalno mani-
festovanu u potomstvu roditelja vrlo razli~itih pedigrea. Tako, dok depresija
pri %ukr{tanju u srodstvu% rezultira iz ukr{tanja roditelja koji su previ{e
%blisko% srodni, depresija pri %ukr{tanju van srodstva% (u meri u kojoj
uop{te postoji) rezultira iz ukr{tanja roditelja koji su previ{e %daleko% srod-
ni. Opasnosti deprsije pri ukr{tanju van srodstva mogu se zanemariti, jer su
dokazi za nju me|u ukr{tenim nesrodnim `ivotinjama oskudni (Ballou 1989,
str. 59). Na primer, ukr{tanje nesrodnih jedinki izolovanih cerkopitekoidnih pri-
mata ne otkriva o~ite dokaze za depresiju ukr{tanja van srodstva (Smith et
al. 1987).
Razmotrimo prvo bilo koje `ivotinje koje je Bog izabrao iz divljine (Sl. 6)

za Barku, u takvim kombinacijama parova koje maksimiziraju (H) potomstva
oslobo|enog iz Barke. Poznato je da, ako se populacije nastale ukr{tanjem
van srodstva mogu raspr{iti {iroko u odnosu na distance koje odvajaju grupe
jedinki koje se pare, nije verovatno da }e do}i do depresije pri ukr{tanju van
srodstva (Templeton et al. 1986). Ako je to bila karakteristika prepotopnih
`ivotinjskih populacija, depresija pri ukr{tanju van srodstva bukvalno nije ni
postojala, ~ak i ako Bog nije izabrao specifi~ne `ivotinje da zaobi|e taj prob-
lem.
Sada razmotrimo sudbinu `ivotinja u Nojevoj mena`eriji (Sl. 6). Ranije smo

primetili da je Noje mogao podvr}i `ivotinje blagom ukr{tanju u srodstvu da

ih o~isti od {tetnih recesivnih alela koji su mogli uzrokovati depresiju pri
ukr{tanju u srodstvu. Da bi maksimizirao heterozigotnost poslepotopnih `ivot-
inja, mogao je zatim izabrati svakog ~lana para iz Barke iz razli~itih dema
nastalih ukr{tanjem u srodstvu. Ako je Noje to ~inio, visoki nivoi individualne
heterozigotnosti izme|u ranije homogenih blokova gena mogli su potencijalno
uzrokovati depresiju ukr{tanja van srodstva (Templton 1991a, str. 24-5).
Me|utim, ~ak i ako se ukrste pripadnici dema koje su nastale ranijim ukr{tan-
jem u srodstvu, to ne rezultira neminovno depresijom pri ukr{tanju van srod-
stva. Takvo je bilo iskustvo Templtona (1986, 1996) u njegovom programu
ukr{tanja `ivotinja sakupljenih iz razli~itih, dugo izolovanih i visoko srodno
ukr{tenih populacija ogrli~astih gu{tera iz Ozarksa (centralne SAD). Dok se
ovo pi{e, te zasnovane populacije gu{tera odi~no uspevaju, i imaju visoku
geneti~ku varijabilnost (Templton 1996).
Najzad, ~ak i ako se ona javi, ve}inu efekata depresije pri ukr{tanju van

srodstva ispoljava F2 generacija (Templeton et al. 1986, str. 117; Templeton
1991a, str. 25). Da bi se zaobi{ao ovaj problem, me{anje u zato~eni{tvu
treba da se radi tako da su na raspolaganju zdrave F2 jedinke ili jedinke kas-
nije generacije (Templton 1991b, str. 192). Ako je u Nojevoj mena`eriji bilo
vi{e generacija `ivotinja, Bog je mogao, u slu~aju depresije pri ukr{tanju van
srodstva u njihovim odnosnim linijama porekla, selektivno zapovediti samo
zdravim F2 ili kasnijim generacijama `ivotinja da u|u na Barku.
$%Dva osniva~a: maksimiziranje broja alela po lokusu%$. Razmotrimo

sada uzorkovanje alelske raznovrsnosti prepotopnih populacija uzimanjem
jednog para osniva~a na Barku. Ako su aleli bili distribuirani sa vrlo nejed-
nakim u~estalostima u prepotopnom svetu, onda su pojedini parovi mogli
nositi samo jedan do dva alela po lokusu, bez obzira na broj ukupnih alela
u toj populaciji (Frankel i Soule 1981, str. 35). Naprotiv, ako su prepotopne
`ivotinje imale bar 20-25 alela po lokusu, sa alelima jednako raspore|enim
(ili gotovo tako), onda bi pojedini parovi trebalo da nose ~etiri alela samo
slu~ajno (Allendorf 1986, str. 183). Zanimljivo je zapaziti da najve}i deo
lokusa dana{njih `ivotinja sadr`i izme|u jednog i pet alela (Mani 1984, p;
282), mada MHC kompleks, o kojem se dole odvojeno govori, sadar`i mnogo
vi{e. Po{to su prepotopni `ivotinjski parovi mogli nositi ~etiri alela po lokusu,
to zna~i da, u ve}ini slu~ajeva, nije moralo biti nikakvih mutacija od Potopa
da bi se stvorio jedan do pet alela po lokusu kako se vidi danas. Naravno,
ve}ina lokusa ima manje od ~etiri alela po lokusu jer `ivotinje Barke nisu
uvek nosile maksimalnih mogu}ih ~etiri po paru, i/ili su neki aleli izgubljeni
posle Potopa geneti~kim driftom.
SLIKA
$Usko grlo Barke: Sudbina alela na 3 hipoteti~ka mesta (A, B, C)$
Uobi~ajeni/va`ne gene u populaciji nosi jedan jedini par 
KOLONA 1
$Uobi~ajeni aleli prepotopnog sveta$: A1, A2, A3, B1, B2, C1
$Retki aleli$: A4, B3, C2
KOLONA 2
Svi uobi~ajeni aleli osim A3 pre`ivljavaju Potop tako {to ih nosi par na

Barci. To nije slu~aj ni sa jednim od prepotopnih retkih alela.
KOLONA 3



$Uobi~ajeni aleli poslepotopnog sveta$: A1, A2, B1, B2, C1
$Mutacije stvaraju nove retke alele: A5, B4, C3 i C4
$(Ovali predstavljaju jedinke; grupe ovala predstavljaju populacije)$
$POGLAVLJE 26
POSLEPOTOPNO STVARANJE RETKIH ALELA$
Razmotrimo sada, radi rasprave, da su mnogi organizmi zaista izgubili veli-

ki deo geneti~ke varijabilnosti usled uskog grla Barke. Lejndi (Lande, 1980,
str. 474; 1988, str. 1457; v. i May 1991, i Samson et al, 1985, str. 427)
je pokazao da, zbog plejotropskih efekata gena, ~ak i kada je najve}i deo
genetske varijabilnosti izgubljen usled populacijskog uskog grla, mutacije
mogu obnoviti nasledivu varijabilnost, u kvantitativnim crtama, za samo 100-
1000 generacija. O~ito je ovo dovoljno vreme, za ogromnu ve}inu organiza-
ma, da ponovo stekne ovaj tip raznovrsnosti za 5000 godina od Potopa.
Treba zapaziti da ovo ni na koji na~in nije organska evolucija. To je samo
preme{tanje biolo{kih informacija, a ne postanak biolo{ke novine.
$GENETSKI MONOMORFIZAM NE MORA BITI {TETAN$
Sada se usredsre|ujem na genetsku raznovrsnot odra`enu u samom

genomu. Poslepotopni organizmi nisu bili osu|eni na propast ako se
de{avalo da izgube veliki deo svoje prepotopne geneti~ke raznovrsnosti. Ve}
sam pokazao da nema veze izme|u geneti~ke raznovrsnosti i uspeha jedne
koloniziraju}e `ivotinje. Uz to, ima mnogo `ivotinja `ivih danas, i o~ito
uspe{nih, sa malom geneti~kom raznovrsno{}u. One uklju~uju, ali nisu
ograni~ene na, geparde (O'Brien 1994, i ranije citirani radovi), morskog slona-
--(elephant seal) (Hoelzel et al. 1993, i ranije citirani radovi) i neke nosoroge
(Merenlender et al. 1989). Za deo ove male geneti~ke raznovrsnosti zna se
da je (tj, za onu morskih slonova) ili se pretpostavlja da je (tj, za onu gepar-
da) posledica ozbiljnog populacijskog uskog grla. I koale te`e da imaju malu
raznovrsnost, mada u smislu mitohondrijske DNK (Wilmer 1993, str. 185).
Sve u svemu, ne znamo da li je genetski monomorfizam neminovno

{tetan (Merenlander et al. 1989, str. 381), a to jo{ vi{e va`i na vremenskoj
skali mlade zemlje. Ne mo`e se dati prosta generalizacija za savremena uska
grla i svaki posledi~ni gubitak geneti~ke raznovrsnosti:
Svako populacijsko usko grlo je druga~ije i kvalitativno nepredvidivo... Ovi

primeri sugeri{u da su posledice populacijskog uskog grla odre|ene i
koli~inom izgubljene varijacije i slu~ajno odre|enim kvalitetom alelske
reprezentacije koja preostaje (O'Brien 1994, str. 475).
Kada su u pitanju savremene populacije, za prose~ne nivoe (H) i (P) se

zna da dramati~no variraju izme|u vrsta (za reference, v. Merola 1994, str.
963). Na stranu od relativno malo slu~ajeva genetskog monomorfizma, ne
mo`emo re}i zasigurno koje nivoe treba smatrati "niskom" heterozigno{}u
(H), jer su ti nivoi relativni. (H) odre|enog stvorenja ili skupa stvorenja mo`e
se porediti samo sa (H) neke tobo`nje normalne referentne populacije
(Merola 1994, str. 964).
Kao rezultat Potopa, gotovo sve `ivotinje su mogle izgubiti ne{to het-

erozigotnosti (H), a barem neke od njih mo`da jo{ nisu ponovo stekle svu
svoju prepotopnu (H). Prema tome, "normalni" raspon (H) koji vidimo danas
mo`e biti zna~ajno smanjen u odnosu na (H) katrakteristiku prepotopnih `ivot-
inja. Zanimljivo je zapaziti da `ivotinje Barke (Aves, Mammalia i Reptilia) izgle-

da da imaju ni`u prose~nu (H) nego Amphibia, Insecta, i ne-insektni
beski~menjaci (Merola 1994, str. 963). Ovo mo`da zato {to je prva grupa,
koja je ponovo naseljavala zemlju od jednog para osniva~a, bila izgubila vi{e
svoje prepotopne (H) nego `ivotinje koje nisu uzete na Barku i ~ije su popu-
lacije bile obi~no ponovo izgra|ene od velikog broja primeraka pre`ivelih u
Potopu. Ima i nekih kontroverznih dokaza da veliki sisari te`e da imaju ni`u
(H) od onih manjih (Merola 1994, str. 363; Wooten i Smith 1985). Ovome
su mo`da uzrok njihova duga generacijska vremena, sa brojem generacija
pro{lih od Potopa naovamo nedovoljnim da ponovo steknu (H).
Umnogome isto se mo`e re}i i o (P), proporciji polimorfnih lokusa. `ivot-

inje uveliko variraju u stepenu lokusa na|enih da su u polimorfnom stanju.
Me|u nekim morskim stvorenjima, 100 odsto poznatih lokusa su polimorfna,
dok je me|u sisarima takav jedan deo (Mitton i Raphael 1990). Mo`e biti da
je, pre Potopa, do 100 odsto lokusa svih stvorenja bilo polimorfno. Ako je
to ta~no, onda nije proteklo dovoljno vremena od Potopa da svi lokusi
uspostave ponovo svoj raniji polimorfni status kroz generaciju novih alela
mutacijom, i kasnije pove}anje alelske u~estalosti do znatnijih nivoa.
$%Gubitak alela.%$ Neizbe`no je da se retki aleli gube kada god postoji

mali broj osniva~a, ~ak i ako se ta populacija brzo ponovo pove}a (Dixon etal.
1991, str. 208-9; Miller i Hedrick 1991, str. 557). Me|utim, kao i kod het-
erozigotnosti, gubitak alela koji se ~e{}e javljaju bi}e zaustavljen ako se ta
populacija {iri brzo (Maruyama i Fuerst 1985, str. 687), naro~ito u F1 gen-
eraciji (Ballou 1984, str. 317). U stvari, razlog za{to jedno usko grlo erodira
alalesku raznovrsnost u ve}oj meri nego heterozigotnost je ~injenica da retki
aleli koji se lako gube malo doprinose ukupnoj heterozigotnosti. Naprotiv,
~e{}i aleli koji doprinose najve}em delu prose~ne heterozigotnosti se rela-
tivno te{ko gube iz populacije, ~ak i posle uskog grla usled jednog para para
osniva~a (Fuerst i Maruyama 1986, str. 174).
Muri (1983, str. 7) i Morton (1995, str. 48) likuju nad ~injenicom da osni-

va~ka grupa ne bi mogla odra`avati alelske u~estalosti roditeljske populacije.
Njihove tvrdnje su ta~ne ali i neva`ne, jer su retki aleli (koji predstavljaju
ve}inu alela, i upravo one koje osniva~ima obi~no nedostaju) o~ito od sum-
nivog zna~aja u smislu individualne i populacijske op{te podesnosti (Tangley
1984, str. 69). Postojanje mnogih populacija sposobnih za `ivot li{enih retk-
ih alela sugeri{e njihovu relativnu bezna~ajnost, bar u razmerima mlade zeml-
je. Dalji dokaz za ovo je retkost ravnote`nih polimorfizma me|u najve}im
delom vi{ih eukariota (Hedrick 1994, str. 945). Ipak, ja kasnije demonstri-
ram kako se alelska raznovrsnost mogla obnoviti za nekoliko hiljada godina.
$ALELI I HETEROZIGOTNOST: STOPE RASTA$
$%Ponovno sticanje alelske raznovrsnosti%$ Sa zna~ajnim izuzetkom MHC

kompleksa (o kome se raspravlja ni`e), ogromna ve}ina polimorfnih lokusa
nema vi{e od ~etiri alela po mestu (npr. v. Tabelu 1.3.1, str. 8-9, u Cavalli-
Sforza et al. 1994), izuzev vrlo retkih varijanti. Dalje, kada pogledamo na rel-
ativna obilja ovih alela u jednoj populaciji, vidimo vrlo kosu (u stvari bimodal-
nu: v. Alttukhov 1990, str. 206-9) distribuciju u~estalosti. Obi~no postoji
jedan alel koji se javlja sa velikom u~estalo{}u (bar 85 odsto), sa jednim do
tri druga alela (retko vi{e) nala`enim pri u~estalostima od 1-15 odsto
(Hughes 1991, str. 249). U stvari, od svih alela, ve}ina postoji sa niskom



$Uobi~ajeni aleli poslepotopnog sveta$: A1, A2, B1, B2, C1
$Mutacije stvaraju nove retke alele: A5, B4, C3 i C4
$(Ovali predstavljaju jedinke; grupe ovala predstavljaju populacije)$
$POGLAVLJE 26
POSLEPOTOPNO STVARANJE RETKIH ALELA$
Razmotrimo sada, radi rasprave, da su mnogi organizmi zaista izgubili veli-

ki deo geneti~ke varijabilnosti usled uskog grla Barke. Lejndi (Lande, 1980,
str. 474; 1988, str. 1457; v. i May 1991, i Samson et al, 1985, str. 427)
je pokazao da, zbog plejotropskih efekata gena, ~ak i kada je najve}i deo
genetske varijabilnosti izgubljen usled populacijskog uskog grla, mutacije
mogu obnoviti nasledivu varijabilnost, u kvantitativnim crtama, za samo 100-
1000 generacija. O~ito je ovo dovoljno vreme, za ogromnu ve}inu organiza-
ma, da ponovo stekne ovaj tip raznovrsnosti za 5000 godina od Potopa.
Treba zapaziti da ovo ni na koji na~in nije organska evolucija. To je samo
preme{tanje biolo{kih informacija, a ne postanak biolo{ke novine.
$GENETSKI MONOMORFIZAM NE MORA BITI {TETAN$
Sada se usredsre|ujem na genetsku raznovrsnot odra`enu u samom

genomu. Poslepotopni organizmi nisu bili osu|eni na propast ako se
de{avalo da izgube veliki deo svoje prepotopne geneti~ke raznovrsnosti. Ve}
sam pokazao da nema veze izme|u geneti~ke raznovrsnosti i uspeha jedne
koloniziraju}e `ivotinje. Uz to, ima mnogo `ivotinja `ivih danas, i o~ito
uspe{nih, sa malom geneti~kom raznovrsno{}u. One uklju~uju, ali nisu
ograni~ene na, geparde (O'Brien 1994, i ranije citirani radovi), morskog slona-
--(elephant seal) (Hoelzel et al. 1993, i ranije citirani radovi) i neke nosoroge
(Merenlender et al. 1989). Za deo ove male geneti~ke raznovrsnosti zna se
da je (tj, za onu morskih slonova) ili se pretpostavlja da je (tj, za onu gepar-
da) posledica ozbiljnog populacijskog uskog grla. I koale te`e da imaju malu
raznovrsnost, mada u smislu mitohondrijske DNK (Wilmer 1993, str. 185).
Sve u svemu, ne znamo da li je genetski monomorfizam neminovno

{tetan (Merenlander et al. 1989, str. 381), a to jo{ vi{e va`i na vremenskoj
skali mlade zemlje. Ne mo`e se dati prosta generalizacija za savremena uska
grla i svaki posledi~ni gubitak geneti~ke raznovrsnosti:
Svako populacijsko usko grlo je druga~ije i kvalitativno nepredvidivo... Ovi

primeri sugeri{u da su posledice populacijskog uskog grla odre|ene i
koli~inom izgubljene varijacije i slu~ajno odre|enim kvalitetom alelske
reprezentacije koja preostaje (O'Brien 1994, str. 475).
Kada su u pitanju savremene populacije, za prose~ne nivoe (H) i (P) se

zna da dramati~no variraju izme|u vrsta (za reference, v. Merola 1994, str.
963). Na stranu od relativno malo slu~ajeva genetskog monomorfizma, ne
mo`emo re}i zasigurno koje nivoe treba smatrati "niskom" heterozigno{}u
(H), jer su ti nivoi relativni. (H) odre|enog stvorenja ili skupa stvorenja mo`e
se porediti samo sa (H) neke tobo`nje normalne referentne populacije
(Merola 1994, str. 964).
Kao rezultat Potopa, gotovo sve `ivotinje su mogle izgubiti ne{to het-

erozigotnosti (H), a barem neke od njih mo`da jo{ nisu ponovo stekle svu
svoju prepotopnu (H). Prema tome, "normalni" raspon (H) koji vidimo danas
mo`e biti zna~ajno smanjen u odnosu na (H) katrakteristiku prepotopnih `ivot-
inja. Zanimljivo je zapaziti da `ivotinje Barke (Aves, Mammalia i Reptilia) izgle-

da da imaju ni`u prose~nu (H) nego Amphibia, Insecta, i ne-insektni
beski~menjaci (Merola 1994, str. 963). Ovo mo`da zato {to je prva grupa,
koja je ponovo naseljavala zemlju od jednog para osniva~a, bila izgubila vi{e
svoje prepotopne (H) nego `ivotinje koje nisu uzete na Barku i ~ije su popu-
lacije bile obi~no ponovo izgra|ene od velikog broja primeraka pre`ivelih u
Potopu. Ima i nekih kontroverznih dokaza da veliki sisari te`e da imaju ni`u
(H) od onih manjih (Merola 1994, str. 363; Wooten i Smith 1985). Ovome
su mo`da uzrok njihova duga generacijska vremena, sa brojem generacija
pro{lih od Potopa naovamo nedovoljnim da ponovo steknu (H).
Umnogome isto se mo`e re}i i o (P), proporciji polimorfnih lokusa. `ivot-

inje uveliko variraju u stepenu lokusa na|enih da su u polimorfnom stanju.
Me|u nekim morskim stvorenjima, 100 odsto poznatih lokusa su polimorfna,
dok je me|u sisarima takav jedan deo (Mitton i Raphael 1990). Mo`e biti da
je, pre Potopa, do 100 odsto lokusa svih stvorenja bilo polimorfno. Ako je
to ta~no, onda nije proteklo dovoljno vremena od Potopa da svi lokusi
uspostave ponovo svoj raniji polimorfni status kroz generaciju novih alela
mutacijom, i kasnije pove}anje alelske u~estalosti do znatnijih nivoa.
$%Gubitak alela.%$ Neizbe`no je da se retki aleli gube kada god postoji

mali broj osniva~a, ~ak i ako se ta populacija brzo ponovo pove}a (Dixon etal.
1991, str. 208-9; Miller i Hedrick 1991, str. 557). Me|utim, kao i kod het-
erozigotnosti, gubitak alela koji se ~e{}e javljaju bi}e zaustavljen ako se ta
populacija {iri brzo (Maruyama i Fuerst 1985, str. 687), naro~ito u F1 gen-
eraciji (Ballou 1984, str. 317). U stvari, razlog za{to jedno usko grlo erodira
alalesku raznovrsnost u ve}oj meri nego heterozigotnost je ~injenica da retki
aleli koji se lako gube malo doprinose ukupnoj heterozigotnosti. Naprotiv,
~e{}i aleli koji doprinose najve}em delu prose~ne heterozigotnosti se rela-
tivno te{ko gube iz populacije, ~ak i posle uskog grla usled jednog para para
osniva~a (Fuerst i Maruyama 1986, str. 174).
Muri (1983, str. 7) i Morton (1995, str. 48) likuju nad ~injenicom da osni-

va~ka grupa ne bi mogla odra`avati alelske u~estalosti roditeljske populacije.
Njihove tvrdnje su ta~ne ali i neva`ne, jer su retki aleli (koji predstavljaju
ve}inu alela, i upravo one koje osniva~ima obi~no nedostaju) o~ito od sum-
nivog zna~aja u smislu individualne i populacijske op{te podesnosti (Tangley
1984, str. 69). Postojanje mnogih populacija sposobnih za `ivot li{enih retk-
ih alela sugeri{e njihovu relativnu bezna~ajnost, bar u razmerima mlade zeml-
je. Dalji dokaz za ovo je retkost ravnote`nih polimorfizma me|u najve}im
delom vi{ih eukariota (Hedrick 1994, str. 945). Ipak, ja kasnije demonstri-
ram kako se alelska raznovrsnost mogla obnoviti za nekoliko hiljada godina.
$ALELI I HETEROZIGOTNOST: STOPE RASTA$
$%Ponovno sticanje alelske raznovrsnosti%$ Sa zna~ajnim izuzetkom MHC

kompleksa (o kome se raspravlja ni`e), ogromna ve}ina polimorfnih lokusa
nema vi{e od ~etiri alela po mestu (npr. v. Tabelu 1.3.1, str. 8-9, u Cavalli-
Sforza et al. 1994), izuzev vrlo retkih varijanti. Dalje, kada pogledamo na rel-
ativna obilja ovih alela u jednoj populaciji, vidimo vrlo kosu (u stvari bimodal-
nu: v. Alttukhov 1990, str. 206-9) distribuciju u~estalosti. Obi~no postoji
jedan alel koji se javlja sa velikom u~estalo{}u (bar 85 odsto), sa jednim do
tri druga alela (retko vi{e) nala`enim pri u~estalostima od 1-15 odsto
(Hughes 1991, str. 249). U stvari, od svih alela, ve}ina postoji sa niskom



u~estalosti (Fuerst i Marujama 1986, str. 174). Ovo dalje potvr|uje sama
definicija polimorfnog mesta: to je ono na kojem se naj~e{}i alel ne javlja sa
vi{e od 95 odsto u~estalosti u populaciji (Templeton 1994, str. 60). U jed-
nom manje ekstremnom stepenu, ova neravnomerna distribucija alela pokazu-
je se i na nivou mikrosatelitske DNK (Valdes et al. 1993).
Zvonasti obrazac alelskih u~estalosti lako je obja{njiv preko osniva~kih

efekata (Altukhov 1990), u ovom slu~aju onih povezanih sa Potopom. 1-3
~esto javljaju}a alela na polimorfnim mestima verovatno su oni koje su nosili
dva osniva~a na Barci, a retko javljaju}i aleli su se pojavili, mutacijom ili
drugim sredstvima, tek od Potopa. Naravno, drugi lokusi (npr. globulini: Klein
1986, str. 613) imaju varijantne alele tako retke u populaciji da naj~e{}e javl-
jaju}i aleli prelaze maksimalnih 95 odsto ili 99 odsto dopu{tenih za definici-
ju jednog polimorfnog lokusa. U stvari, Templeton (1994, str. 62) sugeri{e
da su aleli koji se najre|e javljaju prvoostepeni mutacioni derivati ~e{}ih
alela. Nije dovoljno vremena pro{lo od Potopa za ve}inu njih da postignu ve}u
u~estalost u populacijama. Isto va`i i za {tetne recesivne mutacije, za koje
je tako|e potrebno mnogo vremena da se i{~iste iz populacije (Kaufman et
al. 1995, str. 66).
Kada god aleli pre`ive populacijsko usko grlo, oni mogu pro}i kroz velike

promene u~estalosti, u odnosu na roditeljsku populaciju, za relativno malo
generacija. Ovo se mo`e videti kod `ivotinja tako razli~tih kao {to su ptice
(Baker i Moeed 1987) i ribe (Vourinen et al. 1991). Ovo zna~i da, kakva god
geneti~ka raznovrsnost pre`ivi samo populacijsko usko grlo, ona postaje
{iroko dostupna ~lanovima osniva~ke populacije za relativno kratak vremens-
ki period.
$%Ponovno sticanje heterozigotnosti.%$ Merenja prose~ne heterozigot-

nosti (H) moraju se tuma~iti sa izvesnim oprezom, imaju}i u vidu ~injenicu
da elektroforetski pregledi mogu ispitati samo 30-50 gena od ukupno vi{e
desetina hiljada njih (Mitton 1993, str. 24). Konvencionalno gledi{te je to da
je potreban milionski broj generacija da se izgubljena heterozigotnost povrati
(Nei et al. 1975, str. 4; Lande 1988, str. 1457). Ovo, me|utim, pretpostavlja
stopu mutacije reda 10&-6& do 10&-8& po mestu po generaciji, kao i selek-
tivnu neutralnost alela. Vrednost od 10&-8& do 10&-7& zasnovana je na
%Drosophila% (Chakraborty i Nei 1977, str. 350), mada se priznaje da stopa
mutacije mo`e biti mnogo vi{a na nekim lokusima. {tavi{e, stope mutacije
mogu rasti za vi{e redova veli~ine pod stresnim uslovima, kakvi mora da su
bili oni posle Potopa (v. slede}e poglavlje). Najzad, nema razloga da stope
mutacije kod vo}ne mu{ice budu neminovno uporedive sa onom ki~menjaka.
U praksi su Gu~ i Glejzer (Gooch i Glazier, 1986, str. 61), kao i Lejndi

(1988, str. 1457) bili voljni da priznaju prose~nu stopu mutacije od 10&-5&
po lokusu po generaciji. Ovo bi dopu{talo oporavljanje heterozigotnosti za oko
10&-5& generacija. Me|utim, kada bi se stopa mutacije po lokusu mogla
ubrzati na 10&3& po generaciji, heterozigotnost bi se mogla obnoviti za
manje od 500 generacija (tj. prvih par vekova posle Potopa, za ve}inu ki~men-
jaka), ~ak i da su alele neutralne a populacije se {iri brzo (na osnovu for-
mule u Chakroborty i Nei 1977, str. 354).
Po{to je vreme za obnavljanje izgubljene genetske varijacije (u smislu het-

erozignosti) pribli`no recipre~no stopi mutacije, o~ito je da bi se vreme potreb-

no za obnavljanje geneti~ke raznovrsnosti moglo svesti na samo nekoliko hil-
jada godina (ili manje) ako bi se stopa mutacije mogla ubrzati za dva do tri
reda veli~ine. O takvom ubrzanju }emo govoriti uskoro.
$%Neutralnost naspram selekcije alela%$. Do sada sam pre}utno uzimao

da je ve}ina mutacija selektivno neutralna, bar u pogledu obnavljanja alelske
raznovrsnosti i heterozigotnosti. Me|utim, u stvari je doslovno nemogu}e
dokazati da je dati enzimski lokus u stvari neutralan (Tatarenkov i Johanesson
1994, str. 106), i odsustvo dokaza za selekciju nije dokaz neutralnosti. U
isto vreme, sve je vi{e dokaza da ~ak i aleli dugo smatrani selektivno neu-
tralnim u stvari to nisu (Cook 1984, str. 8-9).
Ovo bi jo{ vi{e smanjilo ranije navedene procene za oporavak alelske

raznovrsnosti i ~ak i heterozigotnosti. Na primer, u populaciji od 100 000,
neutralna mutacija bi zahtevala u proseku 400 000 generacija da postane
fiksna, ali bi to spalo na samo nekoliko stotina generacija da je ta mutacija
povoljna i da ima selekcioni koeficijent u rasponu 5-10 odsto (Ayala et al.
1994, str. 6789-6790). Selekcioni koeficijent od 5-10 odsto omogu}uje da
nov alel, koji se u po~etku javlja u~estalo{}u od jedne na 100 000 jedinki,
da postane dovoljno ~esta (1 na 100) da se smatra delom jednog
polimorfnog sistema (tj. koji ~ini da je naj~e{}i alel prisutan 99 odsto ili
manje: Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 7). Pri navedenom 5-10 odstotnom
selekcionom koeficijentu, do ovoga dolazi u samo sto ili dvesta generacija
(Cavalli-Sforza str. 12-13; v. i Tabelu 4 u Takahata (1993b, 14), {to ~ak i u
sporo reprodukuju}im organizmima kakav je ljudski, izlazi na samo nekoliko
hiljada godina.
Mora se naglasiti da su selekcioni koeficijenti primenjivi na ljudske alele

uveliko nepoznati (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 12). Naravno, aleli se men-
jaju u svojoj selektivnoj prednosti pri promeni u ambijentu, tako da aleli koji
sada izgledaju kao da ne daju selektivnu prednost svojim nosiocima mo`da
bi to mogli u neposrednom poslepotopnom periodu. Ljudski kulturni faktori
mogu tako|e podi}i selekcioni koeficijent alela sa vrlo male vrednosti (ili
mo`da nikakve) na oko 10 odsto (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 13). Dalje,
ima dokaza da lomovi populacije mogu uzrokovati neo~ekivano i nepredvi|eno
oboga}enje relativno retkih alela u pre`iveloj populaciji (Bancroft et al. 1995).
Moramo i imati na umu da ve}ina evolucionisti~kih modela mutacija i selek-
cije uzima da su one u me|usobnoj ravnote`i. Ako je, me|utim, bilo izne-
nadnog rasta mutacija (v. dole), ovo bi doprinelo brzom pove}anju genetske
varijacije.
Priznato je da su neke aleli verovatno nastali pre samo par hiljada godi-

na, kao u slu~aju nekih talasemija (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 152).
Odlika srpastih }elija je jo{ jedan dokaz (Weisenfelt 1967), kao i nedavno
opisani HLA antigen (Hill et al. 1994, str. 381). Me|utim, za ve}inu alela na
raznim lokusima pretpostvalja se da su drevni (Cavalli-Sforza et al. 1994, str.
154) zbog njihove geografske distribucije kombinovane sa evolucionisti~kim
premisama o drevnosti ljudske rase. Kada se te evolucionisti~ke ideje pobi-
ju, ne mora se priznati nikakva privremena dihotomija izme|u takozvanih
drevnih i onih skora{njih. Stoga se za najve}i broj alela koji se najre|e javl-
jaju (kao i za neke koji se javljaju ~esto) mo`e re}i da su skora{njeg porekla
- 5000 godina od Potopa.



u~estalosti (Fuerst i Marujama 1986, str. 174). Ovo dalje potvr|uje sama
definicija polimorfnog mesta: to je ono na kojem se naj~e{}i alel ne javlja sa
vi{e od 95 odsto u~estalosti u populaciji (Templeton 1994, str. 60). U jed-
nom manje ekstremnom stepenu, ova neravnomerna distribucija alela pokazu-
je se i na nivou mikrosatelitske DNK (Valdes et al. 1993).
Zvonasti obrazac alelskih u~estalosti lako je obja{njiv preko osniva~kih

efekata (Altukhov 1990), u ovom slu~aju onih povezanih sa Potopom. 1-3
~esto javljaju}a alela na polimorfnim mestima verovatno su oni koje su nosili
dva osniva~a na Barci, a retko javljaju}i aleli su se pojavili, mutacijom ili
drugim sredstvima, tek od Potopa. Naravno, drugi lokusi (npr. globulini: Klein
1986, str. 613) imaju varijantne alele tako retke u populaciji da naj~e{}e javl-
jaju}i aleli prelaze maksimalnih 95 odsto ili 99 odsto dopu{tenih za definici-
ju jednog polimorfnog lokusa. U stvari, Templeton (1994, str. 62) sugeri{e
da su aleli koji se najre|e javljaju prvoostepeni mutacioni derivati ~e{}ih
alela. Nije dovoljno vremena pro{lo od Potopa za ve}inu njih da postignu ve}u
u~estalost u populacijama. Isto va`i i za {tetne recesivne mutacije, za koje
je tako|e potrebno mnogo vremena da se i{~iste iz populacije (Kaufman et
al. 1995, str. 66).
Kada god aleli pre`ive populacijsko usko grlo, oni mogu pro}i kroz velike

promene u~estalosti, u odnosu na roditeljsku populaciju, za relativno malo
generacija. Ovo se mo`e videti kod `ivotinja tako razli~tih kao {to su ptice
(Baker i Moeed 1987) i ribe (Vourinen et al. 1991). Ovo zna~i da, kakva god
geneti~ka raznovrsnost pre`ivi samo populacijsko usko grlo, ona postaje
{iroko dostupna ~lanovima osniva~ke populacije za relativno kratak vremens-
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$%Ponovno sticanje heterozigotnosti.%$ Merenja prose~ne heterozigot-

nosti (H) moraju se tuma~iti sa izvesnim oprezom, imaju}i u vidu ~injenicu
da elektroforetski pregledi mogu ispitati samo 30-50 gena od ukupno vi{e
desetina hiljada njih (Mitton 1993, str. 24). Konvencionalno gledi{te je to da
je potreban milionski broj generacija da se izgubljena heterozigotnost povrati
(Nei et al. 1975, str. 4; Lande 1988, str. 1457). Ovo, me|utim, pretpostavlja
stopu mutacije reda 10&-6& do 10&-8& po mestu po generaciji, kao i selek-
tivnu neutralnost alela. Vrednost od 10&-8& do 10&-7& zasnovana je na
%Drosophila% (Chakraborty i Nei 1977, str. 350), mada se priznaje da stopa
mutacije mo`e biti mnogo vi{a na nekim lokusima. {tavi{e, stope mutacije
mogu rasti za vi{e redova veli~ine pod stresnim uslovima, kakvi mora da su
bili oni posle Potopa (v. slede}e poglavlje). Najzad, nema razloga da stope
mutacije kod vo}ne mu{ice budu neminovno uporedive sa onom ki~menjaka.
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(1988, str. 1457) bili voljni da priznaju prose~nu stopu mutacije od 10&-5&
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10&-5& generacija. Me|utim, kada bi se stopa mutacije po lokusu mogla
ubrzati na 10&3& po generaciji, heterozigotnost bi se mogla obnoviti za
manje od 500 generacija (tj. prvih par vekova posle Potopa, za ve}inu ki~men-
jaka), ~ak i da su alele neutralne a populacije se {iri brzo (na osnovu for-
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erozignosti) pribli`no recipre~no stopi mutacije, o~ito je da bi se vreme potreb-

no za obnavljanje geneti~ke raznovrsnosti moglo svesti na samo nekoliko hil-
jada godina (ili manje) ako bi se stopa mutacije mogla ubrzati za dva do tri
reda veli~ine. O takvom ubrzanju }emo govoriti uskoro.
$%Neutralnost naspram selekcije alela%$. Do sada sam pre}utno uzimao

da je ve}ina mutacija selektivno neutralna, bar u pogledu obnavljanja alelske
raznovrsnosti i heterozigotnosti. Me|utim, u stvari je doslovno nemogu}e
dokazati da je dati enzimski lokus u stvari neutralan (Tatarenkov i Johanesson
1994, str. 106), i odsustvo dokaza za selekciju nije dokaz neutralnosti. U
isto vreme, sve je vi{e dokaza da ~ak i aleli dugo smatrani selektivno neu-
tralnim u stvari to nisu (Cook 1984, str. 8-9).
Ovo bi jo{ vi{e smanjilo ranije navedene procene za oporavak alelske

raznovrsnosti i ~ak i heterozigotnosti. Na primer, u populaciji od 100 000,
neutralna mutacija bi zahtevala u proseku 400 000 generacija da postane
fiksna, ali bi to spalo na samo nekoliko stotina generacija da je ta mutacija
povoljna i da ima selekcioni koeficijent u rasponu 5-10 odsto (Ayala et al.
1994, str. 6789-6790). Selekcioni koeficijent od 5-10 odsto omogu}uje da
nov alel, koji se u po~etku javlja u~estalo{}u od jedne na 100 000 jedinki,
da postane dovoljno ~esta (1 na 100) da se smatra delom jednog
polimorfnog sistema (tj. koji ~ini da je naj~e{}i alel prisutan 99 odsto ili
manje: Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 7). Pri navedenom 5-10 odstotnom
selekcionom koeficijentu, do ovoga dolazi u samo sto ili dvesta generacija
(Cavalli-Sforza str. 12-13; v. i Tabelu 4 u Takahata (1993b, 14), {to ~ak i u
sporo reprodukuju}im organizmima kakav je ljudski, izlazi na samo nekoliko
hiljada godina.
Mora se naglasiti da su selekcioni koeficijenti primenjivi na ljudske alele

uveliko nepoznati (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 12). Naravno, aleli se men-
jaju u svojoj selektivnoj prednosti pri promeni u ambijentu, tako da aleli koji
sada izgledaju kao da ne daju selektivnu prednost svojim nosiocima mo`da
bi to mogli u neposrednom poslepotopnom periodu. Ljudski kulturni faktori
mogu tako|e podi}i selekcioni koeficijent alela sa vrlo male vrednosti (ili
mo`da nikakve) na oko 10 odsto (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 13). Dalje,
ima dokaza da lomovi populacije mogu uzrokovati neo~ekivano i nepredvi|eno
oboga}enje relativno retkih alela u pre`iveloj populaciji (Bancroft et al. 1995).
Moramo i imati na umu da ve}ina evolucionisti~kih modela mutacija i selek-
cije uzima da su one u me|usobnoj ravnote`i. Ako je, me|utim, bilo izne-
nadnog rasta mutacija (v. dole), ovo bi doprinelo brzom pove}anju genetske
varijacije.
Priznato je da su neke aleli verovatno nastali pre samo par hiljada godi-

na, kao u slu~aju nekih talasemija (Cavalli-Sforza et al. 1994, str. 152).
Odlika srpastih }elija je jo{ jedan dokaz (Weisenfelt 1967), kao i nedavno
opisani HLA antigen (Hill et al. 1994, str. 381). Me|utim, za ve}inu alela na
raznim lokusima pretpostvalja se da su drevni (Cavalli-Sforza et al. 1994, str.
154) zbog njihove geografske distribucije kombinovane sa evolucionisti~kim
premisama o drevnosti ljudske rase. Kada se te evolucionisti~ke ideje pobi-
ju, ne mora se priznati nikakva privremena dihotomija izme|u takozvanih
drevnih i onih skora{njih. Stoga se za najve}i broj alela koji se najre|e javl-
jaju (kao i za neke koji se javljaju ~esto) mo`e re}i da su skora{njeg porekla
- 5000 godina od Potopa.



$%Uveliko ubrzane poslepotopne stope mutacije.%$ Kada su u pitanju
kvantitativne karakteristike (raspravljene ranije), ukupna stopa mutacije koja
uti~e na njih je 3-4 reda veli~ine br`a od izvedene stope mutacije po lokusu
(Lynxch 1988). Barton i Turel (Barton i Turelli, 1989, str. 342) su nazvali
paradoksom to {to je merena po-karakteristici stopa mutacije od 10&-2& u
suprotnosti sa prihva}enim stopama mutacije po lokusu od 10&-6& do 10&-
5&. Sugerisali su da uzrok tome mo`e biti to {to stotine lokusa doprinose
odre|enim karakteristikama, ili to {to mutacijske stope lokusa koje doprinose
kvantitativnoj varijaciji mogu biti mnogo vi{e od onih na kojima je zasnovana
stopa od 10&-6& do 10&-5&.
Mutacijske stope po lokusu mogu se izra~unati iz stopa zamene nuk-

leotida. One se izvode iz "molekularnih ~asovnika" koji se kalibriraju u skladu
sa vremenom proteklim od filogenetskog odvajanja dva odre|ena organizma.
Takvi ~asovnici, naravno, pretpostavljaju validnost organske evolucije i
geolo{ke vremenske skale, i nemaju vremensko zna~enje u kreacionisti~koj-
diluvijalisti~koj paradigmi. Umesto toga, mo`emo poku{ati da se oslonimo na
empirijska merenja stopa mutacije. Do njih je te{ko do}i, po{to metodi za
otkrivanje mutacija mogu da ne budu dovoljno osetljivi da otkriju sve mutaci-
je, i veli~ine uzorka laboratorijskih `ivotinja radi smislenih procena stopa
mutacije mogu biti nemogu}e visoke (Klein 1986, str. 73). Studije o stopa-
ma mutacije kod ljudi ne daju nedvosmislene rezultate. Na primer, jedna
studija elektorforetski - vidljivih mutacija kod preko 1,2 miliona ljudi (Neel et
al. 1986) mo`e se protuma~iti kao da ukazuje na stopu mutacije od neko-
liko puta 10&-5& po lokusu po generaciji. Me|utim, razne gre{ke, neizves-
nosti i pretpostavke mogu te podatke u~initi saglasnim i sa stopom preko
deset puta ni`om. ~ak i tako, ona je mnogo vi{a od ranije pretpostavljanih
stopa mutacije (Neel et al. 1986, str. 392-3). Naravno, ~ak i ako su validne,
ove stope su zasnovane na savremenim normativnim uslovima, a pod stres-
nim uslovima mogu se javiti mnogo vi{e stope (v. dole).
Neki lokusi su poznati kao mutacione "vru}e ta~ke", prolaze}i kroz stope

mutacije mnogo redova veli~ine vi{e od stopa koje prihvataju evolucionisti.
Ovo mo`da va`i, na primer, za gen odgovoran za slepilo na boje kod ljudi
(Cavalli-Sforza 1986, str. 305-6), kao i za K(%b%) gen kod mi{eva (Klein
1986, str. 73). Zna se da na imunoglobulin V segment uti~u hipermutacije
(Yelamos et al. 1995). Druge "vru}e ta~ke" nisu genomske ve} geografske.
`ivotinje nativne za specifi~na podru~ja nekada ispoljavaju vrlo povi{enu stopu
mutacije, neobja{njivu poznatim mutagenima (Wallace i Berry 1978). Za takve
primere mo`e biti odgovoran mutator gen, ili to mogu uzrokovati fiziolo{ki
stresori.
Dugo se zna da se stope mutacije mogu modifikovati sredinskim uticaji-

ma (Gillis 1991, str. 205). Zra~enje je dobro poznat mutagen, a podru~ja
visoke radioaktivnosti mogla su biti ~esta posle Potopa. Visoke stope rasta
populacije poslepotopnih `ivotinja mora da su vi{e nego nadoknadile gubitke
uzrokovane {tetnim efektima zra~enja. U stvari, ovo se mo`e videti danas
me|u mnogim vrstama `ivotinja ~ije su se populacije umno`ile na ljudima
nenastanjenom zemlji{tu kod ~ernobiljskog reaktora i pored 3000-strukog
pove}anja radijacije iznad pozadinskih nivoa (Williams 1995, str. 304), sve
vreme prolaze}i kroz uveliko povi{ene stope mutacije.

Brand i Gibson (1993, str. 72) navode i raspravljaju o dokazima da same
stresne sredine pove}avaju stopu mutacija. Razni fiziolo{ki stresori u `ivotin-
jama mogu promeniti njenu neurohormonalnu ravnote`u, ubrzavaju}i stopu
krosing overa i sponatnih mutacija (Belyaev i Borodin 1982). Jedna jedina epi-
zoda povi{ene temperature pokazala se dovoljnom da podstakne masovno
pove}anje mutacija u vo}nim mu{icama, utri~u}i na mnogostruke i
istovremene genetske promene (Ratner i Vasilyeva 1989, str. 172-3).
Premestivi elementi genoma (zvani i transpozoni, ska~u}i geni, ili retro-

virusi) javljaju se kod svih stvorenja, i, kada su aktivirani, mogu igrati veliku
ulogu u brzom obnavljanju nasledne varijacije:
Transpozoni stoga izgleda da obezbe|uju mehanizam kojim mutacijski

doga|aji dramati~no rastu u toku perioda sredinskog izazova, i prate}ih peri-
oda stresa organizma. Da li sledi to da je precizno u tim trenucima izazova
u evolutivnoj istoriji, kada postoji prednost na velikim adaptivnim promena-
ma, pove}ana verovatno}a da }e se proizvesti odgovaraju}e varijante? Mora
se znati mnogo vi{e o prirodi i ulozi sredinski indukovanih odgovora, i potreb-
ne su detaljne studije laboratorijskih stresova koji simuliraju one terenske
(Parsons 1987, str. 145). 
Ostaje i da se proceni zna~aj premestivih elemenata u brzom oporavku

genetske varijacije, posle populacijskih uskih grla (Fontdevila 1989, str. 92;
Howard 1993, str. 135; McDonald 1989, str. 196). Preliminarni dokazi
pokazuju da transpozonska aktivnost mo`e da povisi stope mutacije, za
mnoge kvantitativne crte istovremeno, za faktor 100 (Lynch 1988, str. 146),
preko obi~no vi|anog poligensko-mutacijskog maksimuma od 5x10&-2&.
Transpozicione eksplozije izgleda da su povezane sa ukr{tanjem u srodstvu i
drugim vidovima genomskog ili sredinskog stresa (Biemont et al. 1987;
McDonald 1989, str. 200; 1995, str. 125), {to je sigurno bila norma posle
Potopa. Ne znamo u kojoj meri ubrzavanje mutacija koje vladaju odre|ivan-
jem karakteristika ~ini srazmerno isto stopama mutacije po mestu sporijim
za ~itave redove veli~ina. (Raspravio sam o ovoj stvari sa vode}im
geneti~arima, i bio obave{ten da je vrlo te{ko direktno meriti stope mutacije
po mestu.)
$%Brzi poslepotopni nastanak pseudogena.%$ Premestivi elementi mogu

re{iti i kreacionisti~ki "problem" pseudogena. Evolucionisti su se uhvatili za
postojanje ovih o~ito nefunkcionalnih gena kao za dokaz protiv Stvaranja.
Koriste}i molekularno-biolo{ku verziju starog argumenta o zakr`ljalom organu,
oni su tvrdili da Inteligentni Planer ne bi stvarao nefunkcionalne gene.
Kreacionisti su odgovorili zapa`anjem da bar neki takozvani pseudogeni mogu
imati neku nepoznatu funkciju, dok drugi mogu biti rezultat degenerativnih
promena u `ivim organizmima tek od Pada, a ne relikti pro{lih evolutivnih
doga|aja. S ovim u vezi, fascinira to {to Karlton (Carlton et al, 1995) javlja
da su primetili da jedan retrovirus dezaktivira jedan gen i pretvara ga u
pseudogen. Karlton (1995) tako|e prime}uje da ovo ukazuje na zna~aj retro-
virusa u ovom procesu. Zaista, {iroka akcija retrovirusa uskoro posle Potopa
ne samo da je omogu}ila drasti~ni porast stopa mutacije, ve} je mogla
dovesti do pseudogena na|enih u genomima `ivih organizama.
$%Postoje li ugra|eni mehanizmi za brzi oporavak genetske raznovrsnos-

ti%$? Ranije sam raspravio o ubrzavanju stopa mutacije, bilo endogenim ili



$%Uveliko ubrzane poslepotopne stope mutacije.%$ Kada su u pitanju
kvantitativne karakteristike (raspravljene ranije), ukupna stopa mutacije koja
uti~e na njih je 3-4 reda veli~ine br`a od izvedene stope mutacije po lokusu
(Lynxch 1988). Barton i Turel (Barton i Turelli, 1989, str. 342) su nazvali
paradoksom to {to je merena po-karakteristici stopa mutacije od 10&-2& u
suprotnosti sa prihva}enim stopama mutacije po lokusu od 10&-6& do 10&-
5&. Sugerisali su da uzrok tome mo`e biti to {to stotine lokusa doprinose
odre|enim karakteristikama, ili to {to mutacijske stope lokusa koje doprinose
kvantitativnoj varijaciji mogu biti mnogo vi{e od onih na kojima je zasnovana
stopa od 10&-6& do 10&-5&.
Mutacijske stope po lokusu mogu se izra~unati iz stopa zamene nuk-

leotida. One se izvode iz "molekularnih ~asovnika" koji se kalibriraju u skladu
sa vremenom proteklim od filogenetskog odvajanja dva odre|ena organizma.
Takvi ~asovnici, naravno, pretpostavljaju validnost organske evolucije i
geolo{ke vremenske skale, i nemaju vremensko zna~enje u kreacionisti~koj-
diluvijalisti~koj paradigmi. Umesto toga, mo`emo poku{ati da se oslonimo na
empirijska merenja stopa mutacije. Do njih je te{ko do}i, po{to metodi za
otkrivanje mutacija mogu da ne budu dovoljno osetljivi da otkriju sve mutaci-
je, i veli~ine uzorka laboratorijskih `ivotinja radi smislenih procena stopa
mutacije mogu biti nemogu}e visoke (Klein 1986, str. 73). Studije o stopa-
ma mutacije kod ljudi ne daju nedvosmislene rezultate. Na primer, jedna
studija elektorforetski - vidljivih mutacija kod preko 1,2 miliona ljudi (Neel et
al. 1986) mo`e se protuma~iti kao da ukazuje na stopu mutacije od neko-
liko puta 10&-5& po lokusu po generaciji. Me|utim, razne gre{ke, neizves-
nosti i pretpostavke mogu te podatke u~initi saglasnim i sa stopom preko
deset puta ni`om. ~ak i tako, ona je mnogo vi{a od ranije pretpostavljanih
stopa mutacije (Neel et al. 1986, str. 392-3). Naravno, ~ak i ako su validne,
ove stope su zasnovane na savremenim normativnim uslovima, a pod stres-
nim uslovima mogu se javiti mnogo vi{e stope (v. dole).
Neki lokusi su poznati kao mutacione "vru}e ta~ke", prolaze}i kroz stope

mutacije mnogo redova veli~ine vi{e od stopa koje prihvataju evolucionisti.
Ovo mo`da va`i, na primer, za gen odgovoran za slepilo na boje kod ljudi
(Cavalli-Sforza 1986, str. 305-6), kao i za K(%b%) gen kod mi{eva (Klein
1986, str. 73). Zna se da na imunoglobulin V segment uti~u hipermutacije
(Yelamos et al. 1995). Druge "vru}e ta~ke" nisu genomske ve} geografske.
`ivotinje nativne za specifi~na podru~ja nekada ispoljavaju vrlo povi{enu stopu
mutacije, neobja{njivu poznatim mutagenima (Wallace i Berry 1978). Za takve
primere mo`e biti odgovoran mutator gen, ili to mogu uzrokovati fiziolo{ki
stresori.
Dugo se zna da se stope mutacije mogu modifikovati sredinskim uticaji-

ma (Gillis 1991, str. 205). Zra~enje je dobro poznat mutagen, a podru~ja
visoke radioaktivnosti mogla su biti ~esta posle Potopa. Visoke stope rasta
populacije poslepotopnih `ivotinja mora da su vi{e nego nadoknadile gubitke
uzrokovane {tetnim efektima zra~enja. U stvari, ovo se mo`e videti danas
me|u mnogim vrstama `ivotinja ~ije su se populacije umno`ile na ljudima
nenastanjenom zemlji{tu kod ~ernobiljskog reaktora i pored 3000-strukog
pove}anja radijacije iznad pozadinskih nivoa (Williams 1995, str. 304), sve
vreme prolaze}i kroz uveliko povi{ene stope mutacije.

Brand i Gibson (1993, str. 72) navode i raspravljaju o dokazima da same
stresne sredine pove}avaju stopu mutacija. Razni fiziolo{ki stresori u `ivotin-
jama mogu promeniti njenu neurohormonalnu ravnote`u, ubrzavaju}i stopu
krosing overa i sponatnih mutacija (Belyaev i Borodin 1982). Jedna jedina epi-
zoda povi{ene temperature pokazala se dovoljnom da podstakne masovno
pove}anje mutacija u vo}nim mu{icama, utri~u}i na mnogostruke i
istovremene genetske promene (Ratner i Vasilyeva 1989, str. 172-3).
Premestivi elementi genoma (zvani i transpozoni, ska~u}i geni, ili retro-

virusi) javljaju se kod svih stvorenja, i, kada su aktivirani, mogu igrati veliku
ulogu u brzom obnavljanju nasledne varijacije:
Transpozoni stoga izgleda da obezbe|uju mehanizam kojim mutacijski

doga|aji dramati~no rastu u toku perioda sredinskog izazova, i prate}ih peri-
oda stresa organizma. Da li sledi to da je precizno u tim trenucima izazova
u evolutivnoj istoriji, kada postoji prednost na velikim adaptivnim promena-
ma, pove}ana verovatno}a da }e se proizvesti odgovaraju}e varijante? Mora
se znati mnogo vi{e o prirodi i ulozi sredinski indukovanih odgovora, i potreb-
ne su detaljne studije laboratorijskih stresova koji simuliraju one terenske
(Parsons 1987, str. 145). 
Ostaje i da se proceni zna~aj premestivih elemenata u brzom oporavku

genetske varijacije, posle populacijskih uskih grla (Fontdevila 1989, str. 92;
Howard 1993, str. 135; McDonald 1989, str. 196). Preliminarni dokazi
pokazuju da transpozonska aktivnost mo`e da povisi stope mutacije, za
mnoge kvantitativne crte istovremeno, za faktor 100 (Lynch 1988, str. 146),
preko obi~no vi|anog poligensko-mutacijskog maksimuma od 5x10&-2&.
Transpozicione eksplozije izgleda da su povezane sa ukr{tanjem u srodstvu i
drugim vidovima genomskog ili sredinskog stresa (Biemont et al. 1987;
McDonald 1989, str. 200; 1995, str. 125), {to je sigurno bila norma posle
Potopa. Ne znamo u kojoj meri ubrzavanje mutacija koje vladaju odre|ivan-
jem karakteristika ~ini srazmerno isto stopama mutacije po mestu sporijim
za ~itave redove veli~ina. (Raspravio sam o ovoj stvari sa vode}im
geneti~arima, i bio obave{ten da je vrlo te{ko direktno meriti stope mutacije
po mestu.)
$%Brzi poslepotopni nastanak pseudogena.%$ Premestivi elementi mogu

re{iti i kreacionisti~ki "problem" pseudogena. Evolucionisti su se uhvatili za
postojanje ovih o~ito nefunkcionalnih gena kao za dokaz protiv Stvaranja.
Koriste}i molekularno-biolo{ku verziju starog argumenta o zakr`ljalom organu,
oni su tvrdili da Inteligentni Planer ne bi stvarao nefunkcionalne gene.
Kreacionisti su odgovorili zapa`anjem da bar neki takozvani pseudogeni mogu
imati neku nepoznatu funkciju, dok drugi mogu biti rezultat degenerativnih
promena u `ivim organizmima tek od Pada, a ne relikti pro{lih evolutivnih
doga|aja. S ovim u vezi, fascinira to {to Karlton (Carlton et al, 1995) javlja
da su primetili da jedan retrovirus dezaktivira jedan gen i pretvara ga u
pseudogen. Karlton (1995) tako|e prime}uje da ovo ukazuje na zna~aj retro-
virusa u ovom procesu. Zaista, {iroka akcija retrovirusa uskoro posle Potopa
ne samo da je omogu}ila drasti~ni porast stopa mutacije, ve} je mogla
dovesti do pseudogena na|enih u genomima `ivih organizama.
$%Postoje li ugra|eni mehanizmi za brzi oporavak genetske raznovrsnos-

ti%$? Ranije sam raspravio o ubrzavanju stopa mutacije, bilo endogenim ili



egzogenim faktorima. Uz to, imamo dokaze da sama prirodna selekcija mo`e
indirektno favorizovati vrlo visoku stopu mutacije (Yund i Feldgarden 1992,
str. 450). Ovo je mogla biti norma posle Potopa.
Ranker (1994) javlja da je mala i izolovana populacija havajske paparati,

koja kolonizuje vulkanski supstrat samo 300-350 godina star, ispoljava
neo~ekivano visoku geneti~ku raznovrsnost. Jedno od njegovih predlo`enih
obja{njenja je mogu}nost da ta biljka ima sredstvo da uveliko pove}ava stope
mutacije da bi brzo ponovo stekla geneti~ku raznovrsnost posle jednog pop-
ulacijskog uskog grla (Ranker 1994, str. 22). Ako je ovo ta~no, pitamo se da
li su %sve% biljke i `ivotinje originalno imale ovu osobinu kada su prvobitno
stvorene. Ako je tako, one bi je iskoristile da ponovo steknu svaku izgubljenu
raznovrsnost odmah posle Potopa. Posle toga, ve}ina njih je mogla izgubiti
ovu sposobnost. O~ito je potrebno mnogo temeljnije razumevanje ove intrig-
antne pojave pre nego {to se ona mo`e dalje pratiti.
$MHC KOMPLEKS I HIPOTEZA TRANS-VRSTE$
$%Uvod.%$ Veliki kompleks histokompatibilnosti (odsada skra}eno MHC)

alela vitalno je va`an u funkciji imunog sistema (za uvodno prou~avanje v.
Klein 1986, i Hedrick 1994). To je daleko najpolimorfniji skup lokusa poznat
u mnogim stvorenjima, uklju~uju}i i ljude. Nekoliko lokusa kod ~oveka ima
par desetina poznatih alela svako (Hedrick 1994, str. 948), dok DRB1 mesto
ima 106 poznatih alela (O'hUigin 1995, str. 124). Odbojeno od ekstremnog
obilja alela po lokusu, MHC kompleks se razlikuje od svih drugih lokusa po
tome {to aleli ne slede klasi~nu bimodalnu ili distribuciju J-oblika raspravljenu
ranije. Umesto toga, mnogi od tih alela javljaju se u populaciji sa srednjim
u~estalostima (Bergstrom i Gyllensten 1995, str. 13). Muri (1983, str. 7) i
Morton (1995, str. 48) su istakli nemogu}nost toga da jedan jedini par nosi
vi{e od 4 razli~ita alela po lokusu. U ovom odeljku, ja sugeri{em kako se
ovaj polimorfizam mogao pojaviti u 5000 godina od Potopa, i istra`ujem
mogu}e alternative evolucionisti~koj ideji da su mnogi MHC aleli razdvojili pre
ljudi i {impanzi. 
Pre svega, ogroman broj alela, mada va`i za ljudsku rasu u celini,

zamra~uje ~injenicu da je samo nekolicina alela morala da se javi (od Potopa)
na bilo kojoj odre|enoj geografskoj lokaciji:
Prirodno odabiranje mo`e jasno delovati na selekciju novih alela, ali ni u

jednoj domoroda~koj populaciji nema dokaza za veliki broj alela na|en u
savremenim urbanim populacijma. Izgleda verovatno da su veliki brojevi alela
na|enih u gradskim populacijama rezultati me{anja. Na primer, da dva brazil-
ska plemena koja smo prou~ili formiraju jednu populaciju, tada bi se broj
alela gotovo udvostru~io i bilo bi potrebno relativno malo takvih me{anja da
se broj alela dovede do onog na|enog u jednom provincijskom gradu Evrope
ili Azije (Parham et al. 1995, str. 177). 
$%Zajedni~ke alelske linije porekla ljudi i {impanzi?%$ 
Hipoteza preko vrste (Ayala et al. 1994; Klein 1987; Klein, Takahata i

Ayala 1993; Mayer et al. (19880 zasnovna je na premisi da se alelske lini-
je porekla mogu trasirati u razli~itim organizmima, jer su izvesni aleli skli~niji
izme|u vrsta nego susednim alelama unutar vrste). Za sli~nosti ljudi i
{impanzi u MHC veruje se da su tako velike da ti aleli mora da su nastali
%pre% navodnog evolutivnog razdvajanja ~oveka i {impanze. Ta hipoteza tvrdi

i da se nikada nije moglo pojaviti nijedno populacijsko usko grlo ni kod ljudi
ni kod {impanzi, jer bi ina~e ta deljena sli~nost bila izgubljena (mada su
McAdam et al., 1995, voljni da priznaju mogu}nost jednog kasnijeg uskog
grla me|u {impanzama, da bi objasnili %nesli~nosti% u MHC izme|u ljudi i
{impanzi).
Jedna o~ita pretpostavka hipoteze trans-vrste je premisa da se sli~nost

ljudi i {impanzi nije mogla javiti nezavisno. Nasuprot ovome, ja dajem pro-
tivne primere da bih sugerisao kako su se ekstremne sli~nosti ljudi i {impanzi
mogle javiti kroz konvergenciju, i da su tako saglasne sa ~etiri para uskim
grlom (ljudi) i jedan par uskim grlom ({impanze) koji su se iskrcali iz Barke
pre 5000 godina.
$%Gre{ke u hipotezi trans-vrste.%$ Pre svega, hipoteza trans-vrste pret-

postavlja ne samo organsku evoluciju ve} i blisku evolutivnu srodnost pri-
mata: 
Generalno, te{ko je razumeti evolutivnu istoriju poliformizma HLA klase II

bez poku{avanja ostvarivanja jedne filogenetske analize nizova izvedenih iz
razli~itih vrsta primata (Erlich i Gyllensten 1991, str. 414). 
Jedan razlog tome za{to nezavisni postanak MHC alela nije generalno priz-

nat je posledica evolucionisti~kih unapred zami{ljenih koncepcija. On bi
zna~io da se vi{e polimorfizama javilo na MHC lokusima za 600 000 godina
nego u drugim mestima za 75 miliona godina (Klein 1987. str. 157). Nau~nik-
kreacionist nije, naravno, ograni~en takvim mentalnim preprekama u svom
razmi{ljanju.
Jedna druga linija dokaza protiv nezavisnog sticanja MHC je ~injenica da

su neki ljudski MHC alelski organizacioni obrasci sli~niji svojim pandanima
kod {impanzi nego drugim ljudskim MHC alelima (Mayer et al. 988, str.
2765). Ova premisa je ta~na ako i jedino ako je evolucija istinita. Originalne
sli~nosti ~oveka i {impanze u alelskim organizacionim obrascima (nasuprot
brojnim alelima sada na|enim u ovim regionima, mora da je nastala Bo`jim
kori{}enjem zajedni~kog plana u toku Stvaranja. Dalje, skora{nji zapanjuju}i
dokaz da su neki aleli sli~niji izme|u %kola% nego unutar njih (Quirring et al.
1994) ukazuje na to da je Bog izabrao sli~ne alelske organizacione obrasce
u ina~e vrlo nesli~nim stvorenjima. Sama prime}ena sli~nost alelskih organi-
zacionih obrazaca mogla je pre`iveti ~ak i populacijsko usko grlo od jednog
para (najzad, svaki lokus ne mo`e nositi manje od jednog alela). Naprotiv,
ve}ina od 40 i ne{to alela za koje se pretpostavlja da datiraju od pre speci-
jacije ljudi i {impanzi (Ayala et al. 1994, str. 6791) mora da se umesto toga
pojavila nezavisno posle Potopa (v. dole). 
Tre}a linija dokaza protiv konvergencije kod MHC lokusa je tvrdnja da

kodoni za njih kodirani ne bi trebalo da su identi~ni da su nastali nezavisno
kod ljudi i {impanzi (Kasahara et al. 1990, str. 69). U stvarnosti, znamo da
konvergencija mo`e operisati ~ak i na nukleotidnom nivou (v. dole). {to je jo{
zna~ajnije, priznato je da je argument identi~nog kodona pobijen ~injenicom
da nukleotidne baze ne samo da nisu nasumi~ne, ve} su distribuirane vrlo
neravnomerno u genomu: 
Citozin i Guanin predstavljaju ogromnu ve}inu baza u ovim alelima

(Hughes et al. 994, str. 363). Ovo uveliko ograni~ava mogu}nosti zamene,



egzogenim faktorima. Uz to, imamo dokaze da sama prirodna selekcija mo`e
indirektno favorizovati vrlo visoku stopu mutacije (Yund i Feldgarden 1992,
str. 450). Ovo je mogla biti norma posle Potopa.
Ranker (1994) javlja da je mala i izolovana populacija havajske paparati,

koja kolonizuje vulkanski supstrat samo 300-350 godina star, ispoljava
neo~ekivano visoku geneti~ku raznovrsnost. Jedno od njegovih predlo`enih
obja{njenja je mogu}nost da ta biljka ima sredstvo da uveliko pove}ava stope
mutacije da bi brzo ponovo stekla geneti~ku raznovrsnost posle jednog pop-
ulacijskog uskog grla (Ranker 1994, str. 22). Ako je ovo ta~no, pitamo se da
li su %sve% biljke i `ivotinje originalno imale ovu osobinu kada su prvobitno
stvorene. Ako je tako, one bi je iskoristile da ponovo steknu svaku izgubljenu
raznovrsnost odmah posle Potopa. Posle toga, ve}ina njih je mogla izgubiti
ovu sposobnost. O~ito je potrebno mnogo temeljnije razumevanje ove intrig-
antne pojave pre nego {to se ona mo`e dalje pratiti.
$MHC KOMPLEKS I HIPOTEZA TRANS-VRSTE$
$%Uvod.%$ Veliki kompleks histokompatibilnosti (odsada skra}eno MHC)

alela vitalno je va`an u funkciji imunog sistema (za uvodno prou~avanje v.
Klein 1986, i Hedrick 1994). To je daleko najpolimorfniji skup lokusa poznat
u mnogim stvorenjima, uklju~uju}i i ljude. Nekoliko lokusa kod ~oveka ima
par desetina poznatih alela svako (Hedrick 1994, str. 948), dok DRB1 mesto
ima 106 poznatih alela (O'hUigin 1995, str. 124). Odbojeno od ekstremnog
obilja alela po lokusu, MHC kompleks se razlikuje od svih drugih lokusa po
tome {to aleli ne slede klasi~nu bimodalnu ili distribuciju J-oblika raspravljenu
ranije. Umesto toga, mnogi od tih alela javljaju se u populaciji sa srednjim
u~estalostima (Bergstrom i Gyllensten 1995, str. 13). Muri (1983, str. 7) i
Morton (1995, str. 48) su istakli nemogu}nost toga da jedan jedini par nosi
vi{e od 4 razli~ita alela po lokusu. U ovom odeljku, ja sugeri{em kako se
ovaj polimorfizam mogao pojaviti u 5000 godina od Potopa, i istra`ujem
mogu}e alternative evolucionisti~koj ideji da su mnogi MHC aleli razdvojili pre
ljudi i {impanzi. 
Pre svega, ogroman broj alela, mada va`i za ljudsku rasu u celini,

zamra~uje ~injenicu da je samo nekolicina alela morala da se javi (od Potopa)
na bilo kojoj odre|enoj geografskoj lokaciji:
Prirodno odabiranje mo`e jasno delovati na selekciju novih alela, ali ni u

jednoj domoroda~koj populaciji nema dokaza za veliki broj alela na|en u
savremenim urbanim populacijma. Izgleda verovatno da su veliki brojevi alela
na|enih u gradskim populacijama rezultati me{anja. Na primer, da dva brazil-
ska plemena koja smo prou~ili formiraju jednu populaciju, tada bi se broj
alela gotovo udvostru~io i bilo bi potrebno relativno malo takvih me{anja da
se broj alela dovede do onog na|enog u jednom provincijskom gradu Evrope
ili Azije (Parham et al. 1995, str. 177). 
$%Zajedni~ke alelske linije porekla ljudi i {impanzi?%$ 
Hipoteza preko vrste (Ayala et al. 1994; Klein 1987; Klein, Takahata i

Ayala 1993; Mayer et al. (19880 zasnovna je na premisi da se alelske lini-
je porekla mogu trasirati u razli~itim organizmima, jer su izvesni aleli skli~niji
izme|u vrsta nego susednim alelama unutar vrste). Za sli~nosti ljudi i
{impanzi u MHC veruje se da su tako velike da ti aleli mora da su nastali
%pre% navodnog evolutivnog razdvajanja ~oveka i {impanze. Ta hipoteza tvrdi

i da se nikada nije moglo pojaviti nijedno populacijsko usko grlo ni kod ljudi
ni kod {impanzi, jer bi ina~e ta deljena sli~nost bila izgubljena (mada su
McAdam et al., 1995, voljni da priznaju mogu}nost jednog kasnijeg uskog
grla me|u {impanzama, da bi objasnili %nesli~nosti% u MHC izme|u ljudi i
{impanzi).
Jedna o~ita pretpostavka hipoteze trans-vrste je premisa da se sli~nost

ljudi i {impanzi nije mogla javiti nezavisno. Nasuprot ovome, ja dajem pro-
tivne primere da bih sugerisao kako su se ekstremne sli~nosti ljudi i {impanzi
mogle javiti kroz konvergenciju, i da su tako saglasne sa ~etiri para uskim
grlom (ljudi) i jedan par uskim grlom ({impanze) koji su se iskrcali iz Barke
pre 5000 godina.
$%Gre{ke u hipotezi trans-vrste.%$ Pre svega, hipoteza trans-vrste pret-

postavlja ne samo organsku evoluciju ve} i blisku evolutivnu srodnost pri-
mata: 
Generalno, te{ko je razumeti evolutivnu istoriju poliformizma HLA klase II

bez poku{avanja ostvarivanja jedne filogenetske analize nizova izvedenih iz
razli~itih vrsta primata (Erlich i Gyllensten 1991, str. 414). 
Jedan razlog tome za{to nezavisni postanak MHC alela nije generalno priz-

nat je posledica evolucionisti~kih unapred zami{ljenih koncepcija. On bi
zna~io da se vi{e polimorfizama javilo na MHC lokusima za 600 000 godina
nego u drugim mestima za 75 miliona godina (Klein 1987. str. 157). Nau~nik-
kreacionist nije, naravno, ograni~en takvim mentalnim preprekama u svom
razmi{ljanju.
Jedna druga linija dokaza protiv nezavisnog sticanja MHC je ~injenica da

su neki ljudski MHC alelski organizacioni obrasci sli~niji svojim pandanima
kod {impanzi nego drugim ljudskim MHC alelima (Mayer et al. 988, str.
2765). Ova premisa je ta~na ako i jedino ako je evolucija istinita. Originalne
sli~nosti ~oveka i {impanze u alelskim organizacionim obrascima (nasuprot
brojnim alelima sada na|enim u ovim regionima, mora da je nastala Bo`jim
kori{}enjem zajedni~kog plana u toku Stvaranja. Dalje, skora{nji zapanjuju}i
dokaz da su neki aleli sli~niji izme|u %kola% nego unutar njih (Quirring et al.
1994) ukazuje na to da je Bog izabrao sli~ne alelske organizacione obrasce
u ina~e vrlo nesli~nim stvorenjima. Sama prime}ena sli~nost alelskih organi-
zacionih obrazaca mogla je pre`iveti ~ak i populacijsko usko grlo od jednog
para (najzad, svaki lokus ne mo`e nositi manje od jednog alela). Naprotiv,
ve}ina od 40 i ne{to alela za koje se pretpostavlja da datiraju od pre speci-
jacije ljudi i {impanzi (Ayala et al. 1994, str. 6791) mora da se umesto toga
pojavila nezavisno posle Potopa (v. dole). 
Tre}a linija dokaza protiv konvergencije kod MHC lokusa je tvrdnja da

kodoni za njih kodirani ne bi trebalo da su identi~ni da su nastali nezavisno
kod ljudi i {impanzi (Kasahara et al. 1990, str. 69). U stvarnosti, znamo da
konvergencija mo`e operisati ~ak i na nukleotidnom nivou (v. dole). {to je jo{
zna~ajnije, priznato je da je argument identi~nog kodona pobijen ~injenicom
da nukleotidne baze ne samo da nisu nasumi~ne, ve} su distribuirane vrlo
neravnomerno u genomu: 
Citozin i Guanin predstavljaju ogromnu ve}inu baza u ovim alelima

(Hughes et al. 994, str. 363). Ovo uveliko ograni~ava mogu}nosti zamene,



~ine}i nezavisno poreklo sli~nih ako ne i identi~nih kodona doslovno izves-
nim.
~etvrta linija dokaza protiv nezavisnog porekla MHC alela uklju~uje tvrdnje

o razli~itim stepenima koji se javljaju u kodiraju}im podru~jima DNK nasuprot
njenim nekodiraju}im podru~jima. Jedan problem s ovim je, kao {to su utvrdili
Neel et al. (1986, str. 393): "Koli~ina tihe DNK se postojano skuplja." Za
nedostatak jakog selekcionog pritiska u neprevedenim podru~jima nukleotida
priznato je da je pretpostavka (Kasahara et al. 1990, str. 69-70). Tihe baze
mogu biti neizuzete iz prirodne selekcije, ve} mogu u stvari biti podvrgnute
varijabilnoj selekciji (Cook 1984, str. 9). U stvari, Koop i Hood (1994) su
obratili pa`nju na 100 kilobaza T-receptorske DNK koja je upadljivo sli~na
izme|u ljudi i mi{eva, i nadilazi i kodiraju}a i ne-kodiraju}a podru~ja DNK. Iz
ovoga, oni upozoravaju protiv ozna~avanja svih hromozomskih ne-kodiraju}ih
podru~ja kao "otpada".
Peta linija dokaza uklju~uje nekontinuiranu distribuciju HLA alela.

Zastupnici hipoteze trans-vrste ka`u da bi, ako je HLA polimorfizam nastao
nezavisno kod ljudi, trebalo da postoji kontinuirani spektar alela koji povezu-
ju nepovezane HLA alele (Kasahara et al. 1990, str. 65). Ovo, naravno, va`i
samo ako se prihvati evolucionisti~ka hipoteza da je ljudska rasa vrlo stara,
i da su se mutacije stalno javljale u pro{losti pri niskim stopama. Naprotiv,
ako je bilo eksplozije mutacija me|u Nojevim neposrednim poslepotopnim
potomcima, pra}enih drasti~nim opadanjem stope mutacije zajedno sa brzim
{irenjem populacije, to bi objasnilo {a~icu nepovezanih alelskih obrazaca
sveprisutnih u celoj ljudskoj rasi.
{esto, imamo argument biohemijskih sli~nosti povezanih s MHC lokusi-

ma. U stvari, ta sli~nost je stvar stepena, i ~ak i daleko srodni sisari ispol-
javaju neo~ekivane sli~nosti. Na primer, izvesne MHC motive dele primati,
kopitari/papkari i glodari, i evolucionizam se pita da li da prihvati da oni rezul-
tiraju iz dalekih zajedni~kih predaka, ili konvergencije (v. O'hUigin 995).
Evolucionisti~ke tvrdnje o ljudsko-majmunskim sli~nostima (a naro~ito one

izme|u ~oveka i {impanze) MHC lokusa su su{tinski nedosledne. Na primer,
ljudski genom uklju~uje dve alelske linije porekla, od kojih je jedna izgublje-
na, redom, u {impanzama i gorilama (Parham et al. 1995, str. 173). Za TAP
alel se ka`e da je sli~an kod ljudi i {impanzi, ali vrlo nesli~an izme|u ljudi i
gorila (Kronenberg et al. 1994, str. 6). Naprotiv, MHC-DQB1*15 linija na|ena
je kod {impanzi i vi{e majmunskih vrsta Novog sveta, ali ne i kod ljudi
(Bontrop et al. 1995, str. 35). Sli~no tome, MHC-DRBW9 linija javlja se kod
{impanzi i gorila, ali ne i kod ljudi (Bontrop et al. 1995, str. 17). Dok se
~ovekov HLA-DRB1*0701 i {impanzin %Patr%-DRB1*0702 aleli razlikuju po
samo dva nukleotida od nanizanih 246, ve}ina drugih haplotipova MHC klase
II uveliko se razlikuju izme|u ne-ljudskih primata (uklju~uju}i i {impanze) i ljudi
(Bontrop et al. 1995, str. 42-3). Blisko ispitivanje otkriva ~injenicu da se za
samo jedan od {est Klasa I A-lokus alela kod {impanzi mo`e re}i da su
blisko srodni sa ljudskim (McAdam et al. 1995). HLA-B lokus je, u celini, vrlo
nesli~an izme|u ljudi i {impanzi, i za ovo se ka`e da je izuzetak u hipotezi
trans-vrste (Hughes et al. 1993, str. 669, 678; McAdam et al. 1994, str.
5894).

Najzad, za sli~nost ljudi i {impanzi u HLA kompleksu ispostavilo se da je
prili~no op{ta:
I pored strukturnih sli~nosti izne|u A, B i C alela kod ljudi, {impanzi i

gorila, ne izgleda da ove vrste dele bilo kakve alele. ~ak i najsli~niji aleli raz-
likuju se kod jednog od vi{e peptid-vezuju}eg ostatka antigen-prepoznavaju}eg
mesta..., {to ukazuje da nikakva antigen-predstavljaju}a specifi~nost klase I
prisutna kod zajedni~kog pretka nije zadr`ana do dana{njeg vremena. Ovo
pona{anje je vrlo razli~ito od onoga drugih proteina, od kojih mnogi imaju
identi~ne aminokiselinske nizove kod ljudi, {impanzi i gorila (Parham et al.
1995, str. 73-4). 
Da bi hipoteza trans-vrste bila odr`iva, mora da su postojali jaki selektivni

pritisci nepoznatih porekla da spre~e to da se bliske MHC sli~nosti izme|u
izvesnih sisara ne izgube tokom mnogih miliona godina (Golding 1992). Mo`e
umesto toga biti razumnije prihvatiti skora{nji postanak ove sli~nosti.
Najzad, nema nedvosmislenog kriterija za odre|ivanje toga za koliko se

alela pretpostavlja da su bili zajedni~ki ljudima i {impanzama pre njihove
navodnog evolutivnog razdvajanja. Nasuprot 40 i ne{to alela za koje se tvrdi
da datiraju od pre ~ovek/{impanza specijacije (Ayala et al. 1994, str. 6791),
razgovarao sam sa specijalistima koji su bili voljni da prihvate preda~ki sta-
tus samo 10 takvih alela. Neke studije (Erlich i Gyllemstein 1991) dopu{taju
da su se mnogi aleli skupno javili tek nedavno. U stvari, Titu-Trachtenberg et
al. (1994, str. 65) ne sla`u se sa tvrdnjom da mnogo od DRS raznovrsnos-
ti datira od pre divergencije ~oveka i {impanze, i ~ak dopu{taju da se ne{to
nje javilo pre samo nekoliko hiljada godina. 
$%Za{to trans-vrsna sli~nost.%$ Kako je prime}eno ranije, mora da

sli~nosti ljudi i {impanzi u organizacionim obrascima na MHC lokusima dati-
raju sve od Stvaranja. {to se ti~e ve}ine alela na tim lokusima,mora da su
se oni i njihove sli~nosti sa onima drugih `ivotinja javili konvergencijom, po{to
osniva~i na Barci nisu mogli da nose ve}inu njih.
Pitanje se svodi na to koliko sli~nosti se mo`e javiti konvergencijom i

koliko je sli~nosti tako precizno da je moglo proiste}i samo od zajedni~koih
evolutivnih predaka. Rapsravio sam o ovoj stvar sa vi{e specijalista za MHC
kompleks i hipotezu trans-vrste, i nisam mogao da dobijem definitivan odgov-
or. Umesto toga, re~eno mi je da "izgleda verovatno" da su sli~nosti ljudi i
{impanzi na MHC lokusima rezultat zajedni~kog porekla a ne konvergencije.
Generalno, evolucionisti su predisponirani da ne isti~u zna~aj konvergencije.
Oni obi~no pretpostavljaju konvergenciju samo kada se deljene sli~nosti ne
mogu objasniti filogenijom (O'hUigin 1995, str. 128). Po{to se veruje da su
vrlo detaljne sli~nosti me|u evolutivno nepovezanim vrstama neuobi~ajene,
evolucionisti zaklju~uju da je detaljna biohemijska konvergencija retka. Ovim
se, naravno, izbegava pitanje evolutivnog naspram ne-evolutivnog porekla.
Poznato je da, u sisarskim genomima, postoji preferencija za specifi~ne

obrasce susednih nukleotida (Hughes et al. 1993, str. 673, i ranije citirani
radovi). Jedan ograni~eni broj aminokiselinskih zamena favorizovan je na
naro~itim mestima na MHC lokusima (O'hUigin 1995, str. 131), i mo`e ~ak
biti favorizovan prirodnim odabiranjem u odgovoru na isti patogen (Takahata
1995, str. 235). Degeneracija kodona, ironi~no, olak{ava konvergenciju na
aminokiselinskom nivou (Takahata 1995, str. 233). Lizozomi krave, langura--



~ine}i nezavisno poreklo sli~nih ako ne i identi~nih kodona doslovno izves-
nim.
~etvrta linija dokaza protiv nezavisnog porekla MHC alela uklju~uje tvrdnje

o razli~itim stepenima koji se javljaju u kodiraju}im podru~jima DNK nasuprot
njenim nekodiraju}im podru~jima. Jedan problem s ovim je, kao {to su utvrdili
Neel et al. (1986, str. 393): "Koli~ina tihe DNK se postojano skuplja." Za
nedostatak jakog selekcionog pritiska u neprevedenim podru~jima nukleotida
priznato je da je pretpostavka (Kasahara et al. 1990, str. 69-70). Tihe baze
mogu biti neizuzete iz prirodne selekcije, ve} mogu u stvari biti podvrgnute
varijabilnoj selekciji (Cook 1984, str. 9). U stvari, Koop i Hood (1994) su
obratili pa`nju na 100 kilobaza T-receptorske DNK koja je upadljivo sli~na
izme|u ljudi i mi{eva, i nadilazi i kodiraju}a i ne-kodiraju}a podru~ja DNK. Iz
ovoga, oni upozoravaju protiv ozna~avanja svih hromozomskih ne-kodiraju}ih
podru~ja kao "otpada".
Peta linija dokaza uklju~uje nekontinuiranu distribuciju HLA alela.

Zastupnici hipoteze trans-vrste ka`u da bi, ako je HLA polimorfizam nastao
nezavisno kod ljudi, trebalo da postoji kontinuirani spektar alela koji povezu-
ju nepovezane HLA alele (Kasahara et al. 1990, str. 65). Ovo, naravno, va`i
samo ako se prihvati evolucionisti~ka hipoteza da je ljudska rasa vrlo stara,
i da su se mutacije stalno javljale u pro{losti pri niskim stopama. Naprotiv,
ako je bilo eksplozije mutacija me|u Nojevim neposrednim poslepotopnim
potomcima, pra}enih drasti~nim opadanjem stope mutacije zajedno sa brzim
{irenjem populacije, to bi objasnilo {a~icu nepovezanih alelskih obrazaca
sveprisutnih u celoj ljudskoj rasi.
{esto, imamo argument biohemijskih sli~nosti povezanih s MHC lokusi-

ma. U stvari, ta sli~nost je stvar stepena, i ~ak i daleko srodni sisari ispol-
javaju neo~ekivane sli~nosti. Na primer, izvesne MHC motive dele primati,
kopitari/papkari i glodari, i evolucionizam se pita da li da prihvati da oni rezul-
tiraju iz dalekih zajedni~kih predaka, ili konvergencije (v. O'hUigin 995).
Evolucionisti~ke tvrdnje o ljudsko-majmunskim sli~nostima (a naro~ito one

izme|u ~oveka i {impanze) MHC lokusa su su{tinski nedosledne. Na primer,
ljudski genom uklju~uje dve alelske linije porekla, od kojih je jedna izgublje-
na, redom, u {impanzama i gorilama (Parham et al. 1995, str. 173). Za TAP
alel se ka`e da je sli~an kod ljudi i {impanzi, ali vrlo nesli~an izme|u ljudi i
gorila (Kronenberg et al. 1994, str. 6). Naprotiv, MHC-DQB1*15 linija na|ena
je kod {impanzi i vi{e majmunskih vrsta Novog sveta, ali ne i kod ljudi
(Bontrop et al. 1995, str. 35). Sli~no tome, MHC-DRBW9 linija javlja se kod
{impanzi i gorila, ali ne i kod ljudi (Bontrop et al. 1995, str. 17). Dok se
~ovekov HLA-DRB1*0701 i {impanzin %Patr%-DRB1*0702 aleli razlikuju po
samo dva nukleotida od nanizanih 246, ve}ina drugih haplotipova MHC klase
II uveliko se razlikuju izme|u ne-ljudskih primata (uklju~uju}i i {impanze) i ljudi
(Bontrop et al. 1995, str. 42-3). Blisko ispitivanje otkriva ~injenicu da se za
samo jedan od {est Klasa I A-lokus alela kod {impanzi mo`e re}i da su
blisko srodni sa ljudskim (McAdam et al. 1995). HLA-B lokus je, u celini, vrlo
nesli~an izme|u ljudi i {impanzi, i za ovo se ka`e da je izuzetak u hipotezi
trans-vrste (Hughes et al. 1993, str. 669, 678; McAdam et al. 1994, str.
5894).

Najzad, za sli~nost ljudi i {impanzi u HLA kompleksu ispostavilo se da je
prili~no op{ta:
I pored strukturnih sli~nosti izne|u A, B i C alela kod ljudi, {impanzi i

gorila, ne izgleda da ove vrste dele bilo kakve alele. ~ak i najsli~niji aleli raz-
likuju se kod jednog od vi{e peptid-vezuju}eg ostatka antigen-prepoznavaju}eg
mesta..., {to ukazuje da nikakva antigen-predstavljaju}a specifi~nost klase I
prisutna kod zajedni~kog pretka nije zadr`ana do dana{njeg vremena. Ovo
pona{anje je vrlo razli~ito od onoga drugih proteina, od kojih mnogi imaju
identi~ne aminokiselinske nizove kod ljudi, {impanzi i gorila (Parham et al.
1995, str. 73-4). 
Da bi hipoteza trans-vrste bila odr`iva, mora da su postojali jaki selektivni

pritisci nepoznatih porekla da spre~e to da se bliske MHC sli~nosti izme|u
izvesnih sisara ne izgube tokom mnogih miliona godina (Golding 1992). Mo`e
umesto toga biti razumnije prihvatiti skora{nji postanak ove sli~nosti.
Najzad, nema nedvosmislenog kriterija za odre|ivanje toga za koliko se

alela pretpostavlja da su bili zajedni~ki ljudima i {impanzama pre njihove
navodnog evolutivnog razdvajanja. Nasuprot 40 i ne{to alela za koje se tvrdi
da datiraju od pre ~ovek/{impanza specijacije (Ayala et al. 1994, str. 6791),
razgovarao sam sa specijalistima koji su bili voljni da prihvate preda~ki sta-
tus samo 10 takvih alela. Neke studije (Erlich i Gyllemstein 1991) dopu{taju
da su se mnogi aleli skupno javili tek nedavno. U stvari, Titu-Trachtenberg et
al. (1994, str. 65) ne sla`u se sa tvrdnjom da mnogo od DRS raznovrsnos-
ti datira od pre divergencije ~oveka i {impanze, i ~ak dopu{taju da se ne{to
nje javilo pre samo nekoliko hiljada godina. 
$%Za{to trans-vrsna sli~nost.%$ Kako je prime}eno ranije, mora da

sli~nosti ljudi i {impanzi u organizacionim obrascima na MHC lokusima dati-
raju sve od Stvaranja. {to se ti~e ve}ine alela na tim lokusima,mora da su
se oni i njihove sli~nosti sa onima drugih `ivotinja javili konvergencijom, po{to
osniva~i na Barci nisu mogli da nose ve}inu njih.
Pitanje se svodi na to koliko sli~nosti se mo`e javiti konvergencijom i

koliko je sli~nosti tako precizno da je moglo proiste}i samo od zajedni~koih
evolutivnih predaka. Rapsravio sam o ovoj stvar sa vi{e specijalista za MHC
kompleks i hipotezu trans-vrste, i nisam mogao da dobijem definitivan odgov-
or. Umesto toga, re~eno mi je da "izgleda verovatno" da su sli~nosti ljudi i
{impanzi na MHC lokusima rezultat zajedni~kog porekla a ne konvergencije.
Generalno, evolucionisti su predisponirani da ne isti~u zna~aj konvergencije.
Oni obi~no pretpostavljaju konvergenciju samo kada se deljene sli~nosti ne
mogu objasniti filogenijom (O'hUigin 1995, str. 128). Po{to se veruje da su
vrlo detaljne sli~nosti me|u evolutivno nepovezanim vrstama neuobi~ajene,
evolucionisti zaklju~uju da je detaljna biohemijska konvergencija retka. Ovim
se, naravno, izbegava pitanje evolutivnog naspram ne-evolutivnog porekla.
Poznato je da, u sisarskim genomima, postoji preferencija za specifi~ne

obrasce susednih nukleotida (Hughes et al. 1993, str. 673, i ranije citirani
radovi). Jedan ograni~eni broj aminokiselinskih zamena favorizovan je na
naro~itim mestima na MHC lokusima (O'hUigin 1995, str. 131), i mo`e ~ak
biti favorizovan prirodnim odabiranjem u odgovoru na isti patogen (Takahata
1995, str. 235). Degeneracija kodona, ironi~no, olak{ava konvergenciju na
aminokiselinskom nivou (Takahata 1995, str. 233). Lizozomi krave, langura--



- i hoacina (Kornegay et al. 1994; Stewart et al. 987) pokazuju konvergen-
ciju kod pet aminokiselinskih ostataka, demonstriraju}i to da postoji samo
ograni~en broj na~ina da se stvore stoma~ni lisozomi. Poznato je i da se kom-
pleksni nukleotidni motivi, ~iji je postanak akumukiranim nezavisnim pojedi-
na~nim zamenama astronomski nemogu}, mogu umesto toga pojaviti
uskla|enom mutagenezom (Ripley 199).
Rade}i, naravno, u jednom evolucionisti~kom okviru, Hughes et al. (1994)

su poku{ali da izmere stepen konvergencije na MHC lokusima. Zapazili su
(str. 363-4) da se deljeni polimorfizam na individualnoj aminokiselinskoj rezid-
ualnoj poziciji i ~ak dva aminokiselinska motiva javljaju ~esto ~ak i izme|u
razli~itih sisarskih redova. Naprotiv, tri aminokiselinska motiva na|ena su
samo u blisko povezanim organizmima (tj. ljudi i {impanzi). Iz ovoga Hughes
et al. (1994, str. 364) zaklju~uju da je do tri aminokiselinska motiva moglo
do}i samo kroz zajedni~ko poreklo, dok bi se sli~nosti dve aminokiseline i
individualnog ostatka mogle javiti ili zajedni~kim poreklom ili konvergencijom.
O~ito je ovo sugestija, a ne dokaz. 
Ako konvergencija mo`e proizvesti ista dva aminokiselinska motiva neza-

visno, onda ona mo`da mo`e proizvesti i ista tri aminokiselinska motiva neza-
visno, naro~ito kada se setimo da blisko povezani organizmi (tj. ~oveka i
{impanze) dele vi{e istih patogena nego nesli~niji organizmi (tj. ljudi i krava).
Najinteresantnija od svega je ~injenica da ima MHC motiva koje dele vrlo
razli~iti sisari. Motivi se sastoje od jednog kratkog lanca (ali ponekada vi{e
od tuceta) zajedni~kih nukleotida ili aminokiselinskih nizova. Za ove motive
se veruje da su se javili konvergentnom evolucijom, mo`da zato {to sisarski
redovi dele neke od istih parazita (Klein i O'hUigin 1995, str. 108). Tvrdi se
da MHC alelske linije istrajavaju milionima godina zbog svog uspe{nog
imunog odgovora na bakterijske antigene (Bontrop et al. 1995, str. 4). Da li
bi moglo biti umesto toga da je specifi~nost bakterijskih antigena pomogla
da se jako ograni~i konvergencija izme|u MHC alela ljudi i {impanze na vrlo
sli~ne linije?
Konevrgenciju MHC lokusa demonstrira ~injenica da mora da su se neke

zamene javile vi{e nego jednom. Ovo va`i za glicin/valin razmenu na poziciji
86 u nekim DRB1 alelima (Apple i Erlich 1992). Pro{iruju}i ovo rezonovanje,
bliske konvergencije na MHC lokusima kod ljudi i {impanzi rezultat su
(prethodno raspravljenih) zajedni~kog alelskog organizacionog obrasca koji
datira jo{ od Stvaranja. Ovo je moglo pomo}i predisponiranju izvesnih nezav-
isno izvedenih alela kod ljudi i {impanzi da nalikuju jedni drugima bli`e nego
susedni aleli unutar istog stvorenja, stvaraju}i tako iluziju trans-vrsnih alelskih
linija porekla.
$%Nezavisno poslepotopno poreklo MHC alela.%$ Jedna mogu}a linija

dokaza za nezavisno poreklo MHC polimorfizma kod ljudi i {impanzi je ~injeni-
ca da se verovatno ortologni---(orthologous) lokusi uveliko razlikuju po broju
svojih odnosnih alela (V. Tabelu 1 u Klein, O'hUigin et al. 1993, str. 55). Na
primer, MHC-DRB3 i MHC-DRB5 mesta su vrlo polimorfna kod {impanzi, ali
oligomorfna kod ljudi (Bontrop et l. 1995, str. 38). Zanimljivo je zapaziti da
se bar neki od odnosnih MHC alela {impanzi i ljudi pona{aju sli~no na isti
antigen (Bontrop et al. 1995, str. 44-5). Mo`da je uzrok tome to {to moraju
da se bave istim patogenima, i tako su se pojavili nezavisno.

Po{to je svaki par na Barci mogao nositi najvi{e ~etiri alela, sledi to da
ostatak alela mora da se javio posle Potopa. Mada postoje desetine alela
po lokusu, i HLA aleli te`e da budu relativno ravnomerno raspore|eni u pop-
ulaciji, ima oko ~etiri njih koji se javljaju gotovo po celom svetu sa znatnom
u~estalo{}u. To su aleli koje je verovatno nosila Nojeova familija. Ostatak
mora da je nastao kroz mutaciju ili rekombinaciju. Treba dodati da, u meri u
kojoj su poslepotopna stvorenja bila li{ena MHC polimorfizma, to nije moralo
da im {teti ni na koji na~in, jer ima i danas uspe{nih `ivotinja sa ograni~enim
MHC polimorfizmom (Bergstrom i Gyllensten 1995, str. 13), uklju~uju}i onaj
koji rezultira iz populacijskih uskih grla (Klein 1987, str. 160).
Da bi poneo maksimalna ~etiri alele po paru, svaki ~lan Barke mogao je

biti izabran da bude visoko heterozigotan na HLA lokusima (i drugim lokusi-
ma, kako je raspravljeno ranije). Muri (1983, str. 7) je prigovorio ovoj sug-
estiji dovode}i u pitanje sposobnost za `ivot osobe visoko heterozigotne na
HLA mestima lokusima. Njegova tvrdnja je neosnovana, ako ni zbog ~ega dru-
gog ono zato {to mnogi ljudi danas imaju HLA heterozigotnost od ~ak 80
odsto (Hughes et al. 1993, str. 669). Pa ipak, ~ak i da su visoko het-
erozigotne jedinke uzete na Barku imale smanjenu genetsku sposobnost za
`ivot, taj efekat je bio verovatno mali i kratkotrajan. Takahata (1994, str. 242-
3) je pokazao da relativna sposobnost za opstanak, izra`ena kao broj het-
erozigotnih mesta na MHC kompleksu uzrokovanih hibridizacijom antigenski
divergiranih jedinki, opada za samo par procenata kada ide od optimuma od
tri sve do 12 heterozigotnih mesta. 
$%Olak{avanja brzih nastanka HLA polimorfizma.%$ Da bi tako mnogo

alela dostiglo znatne u~estalosti u ljudskoj populaciji za samo 5000 godina
oni mora da su bili podvrgnuti jakoj prirodnoj selekciji. Ne razumemo sasvim
selektivne prednosti koje razni MHC polimorfizmi daju svojim nosiocima
(Golding 1992, str. 270). Me|utim, sada ima ubedljivih empirijskih dokaza da
su HLA asocijacije va`ne u borbi protiv patogena (Hill et al. 1994). U stvari,
za jedan alel sada se zna da olak{ava svom nosiocu pre`ivljavanje malarije
do takvog stepena da se njegova u~estalost mogla vi{estruko pove}ati za
samo nekoliko hiljada godina (Hill et al. 1994, str. 381). Zanimljivo je i zapaz-
iti da MHC aleli mogu biti podvrgnuti jakoj selekciji odvojeno od razmatranja
imuniteta, i ovi faktori mogu doprineti brzom pove}anju u~estalosti retkih
alela. Na primer, stope spontanog poba~aja kod ljudi izgleda da su obrnuto
srazmerne sa razlikama na MHC lokusima roditelja, i ima nekih dokaza da
bar neke `ivotinje te`e da se pare sa partnerima koji imaju druga~iji MHC tip
(Hedrick i Miller 1994, str. 191-2). Isto izgleda va`i i za ljude (Wedekind et
al. 1995).
Ima li dokaza da HLA geni mogu brzo mutirati? Konvencionalno gledi{te,

zasnovano na molekularnim "~asovnicima", je to da HLA mesta ne mutiraju
br`e od drugih mesta (Ayala et al. 1994, str. 6790). Me|utim, Pease (1985,
str. 228) raspravlja o genetskim promenama koje su dovele do varijanti his-
tokompatibilnosti za samo jednu generaciju, {to se vidi iz rezultata hiljada
`ivotinja testiranih recipro~nim presa|ivanjem ko`e. Za jedan lokus u mi{jem
MHC, K(%b%) gen, zna se da prolazi kroz neobi~no visoku stopu mutacije
(jedna mutacija na 5000 genskih duplikacija), uklju~uju}i i kompleksne
promene u vi{e nukleotida na razli~itim pozicijama (Klein 1986, str. 748).



- i hoacina (Kornegay et al. 1994; Stewart et al. 987) pokazuju konvergen-
ciju kod pet aminokiselinskih ostataka, demonstriraju}i to da postoji samo
ograni~en broj na~ina da se stvore stoma~ni lisozomi. Poznato je i da se kom-
pleksni nukleotidni motivi, ~iji je postanak akumukiranim nezavisnim pojedi-
na~nim zamenama astronomski nemogu}, mogu umesto toga pojaviti
uskla|enom mutagenezom (Ripley 199).
Rade}i, naravno, u jednom evolucionisti~kom okviru, Hughes et al. (1994)

su poku{ali da izmere stepen konvergencije na MHC lokusima. Zapazili su
(str. 363-4) da se deljeni polimorfizam na individualnoj aminokiselinskoj rezid-
ualnoj poziciji i ~ak dva aminokiselinska motiva javljaju ~esto ~ak i izme|u
razli~itih sisarskih redova. Naprotiv, tri aminokiselinska motiva na|ena su
samo u blisko povezanim organizmima (tj. ljudi i {impanzi). Iz ovoga Hughes
et al. (1994, str. 364) zaklju~uju da je do tri aminokiselinska motiva moglo
do}i samo kroz zajedni~ko poreklo, dok bi se sli~nosti dve aminokiseline i
individualnog ostatka mogle javiti ili zajedni~kim poreklom ili konvergencijom.
O~ito je ovo sugestija, a ne dokaz. 
Ako konvergencija mo`e proizvesti ista dva aminokiselinska motiva neza-

visno, onda ona mo`da mo`e proizvesti i ista tri aminokiselinska motiva neza-
visno, naro~ito kada se setimo da blisko povezani organizmi (tj. ~oveka i
{impanze) dele vi{e istih patogena nego nesli~niji organizmi (tj. ljudi i krava).
Najinteresantnija od svega je ~injenica da ima MHC motiva koje dele vrlo
razli~iti sisari. Motivi se sastoje od jednog kratkog lanca (ali ponekada vi{e
od tuceta) zajedni~kih nukleotida ili aminokiselinskih nizova. Za ove motive
se veruje da su se javili konvergentnom evolucijom, mo`da zato {to sisarski
redovi dele neke od istih parazita (Klein i O'hUigin 1995, str. 108). Tvrdi se
da MHC alelske linije istrajavaju milionima godina zbog svog uspe{nog
imunog odgovora na bakterijske antigene (Bontrop et al. 1995, str. 4). Da li
bi moglo biti umesto toga da je specifi~nost bakterijskih antigena pomogla
da se jako ograni~i konvergencija izme|u MHC alela ljudi i {impanze na vrlo
sli~ne linije?
Konevrgenciju MHC lokusa demonstrira ~injenica da mora da su se neke

zamene javile vi{e nego jednom. Ovo va`i za glicin/valin razmenu na poziciji
86 u nekim DRB1 alelima (Apple i Erlich 1992). Pro{iruju}i ovo rezonovanje,
bliske konvergencije na MHC lokusima kod ljudi i {impanzi rezultat su
(prethodno raspravljenih) zajedni~kog alelskog organizacionog obrasca koji
datira jo{ od Stvaranja. Ovo je moglo pomo}i predisponiranju izvesnih nezav-
isno izvedenih alela kod ljudi i {impanzi da nalikuju jedni drugima bli`e nego
susedni aleli unutar istog stvorenja, stvaraju}i tako iluziju trans-vrsnih alelskih
linija porekla.
$%Nezavisno poslepotopno poreklo MHC alela.%$ Jedna mogu}a linija

dokaza za nezavisno poreklo MHC polimorfizma kod ljudi i {impanzi je ~injeni-
ca da se verovatno ortologni---(orthologous) lokusi uveliko razlikuju po broju
svojih odnosnih alela (V. Tabelu 1 u Klein, O'hUigin et al. 1993, str. 55). Na
primer, MHC-DRB3 i MHC-DRB5 mesta su vrlo polimorfna kod {impanzi, ali
oligomorfna kod ljudi (Bontrop et l. 1995, str. 38). Zanimljivo je zapaziti da
se bar neki od odnosnih MHC alela {impanzi i ljudi pona{aju sli~no na isti
antigen (Bontrop et al. 1995, str. 44-5). Mo`da je uzrok tome to {to moraju
da se bave istim patogenima, i tako su se pojavili nezavisno.

Po{to je svaki par na Barci mogao nositi najvi{e ~etiri alela, sledi to da
ostatak alela mora da se javio posle Potopa. Mada postoje desetine alela
po lokusu, i HLA aleli te`e da budu relativno ravnomerno raspore|eni u pop-
ulaciji, ima oko ~etiri njih koji se javljaju gotovo po celom svetu sa znatnom
u~estalo{}u. To su aleli koje je verovatno nosila Nojeova familija. Ostatak
mora da je nastao kroz mutaciju ili rekombinaciju. Treba dodati da, u meri u
kojoj su poslepotopna stvorenja bila li{ena MHC polimorfizma, to nije moralo
da im {teti ni na koji na~in, jer ima i danas uspe{nih `ivotinja sa ograni~enim
MHC polimorfizmom (Bergstrom i Gyllensten 1995, str. 13), uklju~uju}i onaj
koji rezultira iz populacijskih uskih grla (Klein 1987, str. 160).
Da bi poneo maksimalna ~etiri alele po paru, svaki ~lan Barke mogao je

biti izabran da bude visoko heterozigotan na HLA lokusima (i drugim lokusi-
ma, kako je raspravljeno ranije). Muri (1983, str. 7) je prigovorio ovoj sug-
estiji dovode}i u pitanje sposobnost za `ivot osobe visoko heterozigotne na
HLA mestima lokusima. Njegova tvrdnja je neosnovana, ako ni zbog ~ega dru-
gog ono zato {to mnogi ljudi danas imaju HLA heterozigotnost od ~ak 80
odsto (Hughes et al. 1993, str. 669). Pa ipak, ~ak i da su visoko het-
erozigotne jedinke uzete na Barku imale smanjenu genetsku sposobnost za
`ivot, taj efekat je bio verovatno mali i kratkotrajan. Takahata (1994, str. 242-
3) je pokazao da relativna sposobnost za opstanak, izra`ena kao broj het-
erozigotnih mesta na MHC kompleksu uzrokovanih hibridizacijom antigenski
divergiranih jedinki, opada za samo par procenata kada ide od optimuma od
tri sve do 12 heterozigotnih mesta. 
$%Olak{avanja brzih nastanka HLA polimorfizma.%$ Da bi tako mnogo

alela dostiglo znatne u~estalosti u ljudskoj populaciji za samo 5000 godina
oni mora da su bili podvrgnuti jakoj prirodnoj selekciji. Ne razumemo sasvim
selektivne prednosti koje razni MHC polimorfizmi daju svojim nosiocima
(Golding 1992, str. 270). Me|utim, sada ima ubedljivih empirijskih dokaza da
su HLA asocijacije va`ne u borbi protiv patogena (Hill et al. 1994). U stvari,
za jedan alel sada se zna da olak{ava svom nosiocu pre`ivljavanje malarije
do takvog stepena da se njegova u~estalost mogla vi{estruko pove}ati za
samo nekoliko hiljada godina (Hill et al. 1994, str. 381). Zanimljivo je i zapaz-
iti da MHC aleli mogu biti podvrgnuti jakoj selekciji odvojeno od razmatranja
imuniteta, i ovi faktori mogu doprineti brzom pove}anju u~estalosti retkih
alela. Na primer, stope spontanog poba~aja kod ljudi izgleda da su obrnuto
srazmerne sa razlikama na MHC lokusima roditelja, i ima nekih dokaza da
bar neke `ivotinje te`e da se pare sa partnerima koji imaju druga~iji MHC tip
(Hedrick i Miller 1994, str. 191-2). Isto izgleda va`i i za ljude (Wedekind et
al. 1995).
Ima li dokaza da HLA geni mogu brzo mutirati? Konvencionalno gledi{te,

zasnovano na molekularnim "~asovnicima", je to da HLA mesta ne mutiraju
br`e od drugih mesta (Ayala et al. 1994, str. 6790). Me|utim, Pease (1985,
str. 228) raspravlja o genetskim promenama koje su dovele do varijanti his-
tokompatibilnosti za samo jednu generaciju, {to se vidi iz rezultata hiljada
`ivotinja testiranih recipro~nim presa|ivanjem ko`e. Za jedan lokus u mi{jem
MHC, K(%b%) gen, zna se da prolazi kroz neobi~no visoku stopu mutacije
(jedna mutacija na 5000 genskih duplikacija), uklju~uju}i i kompleksne
promene u vi{e nukleotida na razli~itim pozicijama (Klein 1986, str. 748).



Jedna nedavna studija HLA varijanti u ljudskom semenu (Zangenberg et
al. 1995, str. 413) ukazuje na to da se MHC "aleli" mogu javiti brzo kroz
segmentnu razmenu (gensku konverziju), ili rekombinaciju. Naravno, ti MHC
"aleli" su zapravo haplotipovi preko 50 gena (Gilpin and Wills 1991, str.
555). Kao {to je ranije prime}eno, po{to je MHC kompleks jedan supergen,
blisko povezani geni putuju jedan sa drugim, olak{avaju}i time postanak i
umno`avanje geneti~kog polimorfizma (Kaufman et al. 1995, str. 67).
Mogu}nost brzog pove}anja alelske raznovrsnosti ~ak i prostim mutacijama
olak{ana je jednostavno{}u promena potrebnih da se stvore veliki brojevi
alela. Na primer, izgleda da najpolimorfniji lokus MHC kompleksa ima i
najlak{e stvaranu raznovrsnost HLA alela. Od 44 poznata alela DRB1 lokusa
(Apple i Erlich 1992, str. 69), deset parova ovih alela razlikuju se jedni od
drugih samo po jednom ostatku na poziciji 86 (Titus Trachtenberg et al.
1994, str. 165). Drugi aleli razlikuju se jedni od drugih samo na poziciji 57
(Apple i Erlich 1992).
Imamo stvarne dokaze ekstremno brzog oporavka HLA alela posle jednog

populacijskog uskog grla. Jedna fascinantna studija (Yund i Feldgarden 1992)
otkrila je da je jedna kolonijalna ascidija oporavila alelsku raznovrsnost (kod
tkivnoprepoznavaju}ih alela stopom koja je %vi{e redova veli~ine br`a% nego
{to predvi|aju konvencionalne evolucionisti~ke stope zamene nukleotida.
Kako je prime}eno ranije, ovo mo`e biti uzrokovano time {to prirodna selek-
cija indirektno favorizuje lokuse sa vrlo visokim stopama mutacije (Yund i
Feldgarden 1992, str. 450). Ako je tako, bilo bi vrlo zanimljivo otkriti koji
poslepotopni doga|aji su doveli do prirodne selekcije gena koji mutiraju MHC
lokuse pri vrlo visokim mestima.
Nasuprot ranije raspravljenim alelima za koje se pretpostavlja da datiraju

od pre razdvajanja ~oveka i {impanze, za druge se veruje da su se javile tek
pre nekoliko hiljada godina, kroz rekombinovanje iz jednog ograni~enog broja
osniva~kih MHC haplotipova. Ovo se odnosi na izvesna ju`noameri~ka ple-
mena (Belich et al. 1992; Titus-Trachtenberg etal. 1994; Watkins et al.
1992). Taj skora{nji nastanak zasnovan je ~injenici da ta plemena nemaju
zajedni~ke alele sa svojim susedima, i da paleo-indijanci nisu kolonizirali Novi
svet do pre 11 000-14 000 godina. Po{to kreacionista nije obavezan organ-
skoj evoluciji niti evoluciono-uniformisti~koj vremenskoj skali, ova vremenska
dihotomija izme|u "drevnih" i "skora{njih" alela nema zna~enja u njegovoj
paradigmi. Umesto toga, mo`e se zamisliti skora{nji, poslepotopni nastanak
gotovo svih MHC alela. 
Morton (1995, str. 49) je, posle nekriti~kog prihvatanja starih studija koja

ukazuju na to da se mutacije (uklju~uju}i i one koje uti~u na mi{lji i ljudski
MHC) javljaju pri vrlo niskim stopama, izjavio ne{to vrlo sme{no. On tvrdi da
bi, ako su se MHC mutacije javljale pri vrlo brzoj stopi, anti~ke `ivotinje (kao
krave prikazane statuama sa starog Krita) izgledale druga~ije od svojih savre-
menih pandana. Krajnja apsurdnost njegovog argumenta najbolje se mo`e
proceniti ako se nakratko predamo njegovoj ma{ti. Zamislite samo na trenu-
tak kako bi se revolucionisala nauka genetike da je zaista mogu}e odre|ivati
stope mutacija kod krava, ili MHC raznovrsnost kod krava, samo posmatran-
jem njihovih krda (ili - jo{ bolje - statua krava).

$%Poslepotopno stvaranje HLA alela.%$ Setimo se da nijedna lokalna
populacija nema vi{e od nekolicine MHC alela tipi~nih za ljudsku rasu u celi-
ni (Parham et al. 1995, str. 177). Kada su ljudske populacije podeljene u
relativno monomorfne na MHC lokusima, gotovo bilo koji novi alel koji nas-
taje mutacijom mo`e biti koristan svom nosiocu time {to dopu{ta prezentaci-
ju jednog kompleksnijeg imunog sistema tom patogenu (Belich et al. 1992,
str. 328). Jednom kada nastane nekoliko mutanata ~ak i mali broj njih }e
brzo postati pribli`an po u~estalosti unutar te populacije. Ovo sledi iz dokaza
da jedan mali broj MHC alela u jednoj populaciji te`i da se izravna kao rezul-
tat balansiraju}e selekcije (Markow et al. 1993). Pod raznim realisti~nim
uslovima, izdeljene populacije mogu ste}i jednu masu velikog broja alela za
kratko vreme:
Moj zaklju~ak je da, ako je selekcija efektivna unutar dema (%Ns%>1) a

broj dema velik, me|usobno dejstvo balansiraju}e selekcije i populacijske
strukture mo`e proizvesti ogromnu koli~inu alela. Ovo je zbog toga {to svaka
dema mo`e da postane polimorfna selekcijom, a razli~ite deme te`e da
odr`avaju razli~ite alele usled ograni~enog genskog toka (Takahata 1993a,
str. 19). 
(%N%) se odnosi na veli~inu populacije, a (%S%) na koeficijent selekcije.
Kada se ovo stavi u kreacionisti~ki kompleks, mo`emo videti kako su

izdeljene ljudske populacije u poslepotopnom svetu (naro~ito posle Vavilonske
kule) mogle brzo ste}i nove MHC alele, {to je nesumnjivo olak{avao stalno
menjuju}i, patogenima bogati poslepotopni svet. Kada su se izdeljene posle-
potopne populacije kasnije stapale, svaki od ovog malog broja jasno odvo-
jenih alela, javljaju}i se relativno visokom u~estalo{}u, se na kraju sjedinio,
formiraju}i veliki broj srednje javljaju}ih MHC alela sada karakteristi~nih za
ljudsku rasu u celini. Tako je do {irokog MHC polimorfizma za koji znamo
danas do{lo za samo 5000 godina posle Potopa.
Za dalju diskusiju o tome kako eksplozivni rast populacije ljudi, kombino-

van sa prirodnom selekcijom koja favorizuje pojavu alelske raznovrsnosti na
MHC lokusima, olak{ava brzo ugra|ivanje novih alela u populaciju, v.
Takahata (1993a, str. 14-5). Naravno, Takahata (1993b, str. 18) veruje da je
ve}ina HLA alela drevnog porekla jer se, slede}i diktate evolucionih grana-
ju}ih obrazaca i konvencionalnu uniformisti~ku vremensku skalu, oni ne sjed-
injuju u nedavnoj pro{losti. Me|utim, ako se odbace i organska evolucija i
geolo{ka vremenska skala, nema potrebe da se zalazi u hipotezu trans-vrste.
Umesto toga, skora{nji postanak ve}ine HLA alela postaje odr`iv, po{to je
%brzi nastanak znatnog broja alela sigurno mogu}%:
Jedno mogu}e obja{njenje je to da je savremena ljudska populacija po~ela

da eksplodira sa poljoprivrednom revolucijom. Ovaj vremenski period (10 000)
godina odnosi se na samo 500 generacija, a ipak je mogu}e da su mnogi
novi aleli bile obnovljene u tako brzo rastu}oj populaciji. Ovo naro~ito va`i za
overdominantne alele, i broj takvih novih alela mo`e biti vrlo veliki ako M =
N#e#%u% >= 1 (Takahata 1993b, str. 17). 
Zapazite da se ovo javlja kada je proizvod populacije N#e# i stope mutaci-

ja jednak ili prelazi jedan. Takahatine vremenske procene treba samo pre-
poloviti da se one svedu u biblijske vremenske okvire Potopa. 
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Jedna nedavna studija HLA varijanti u ljudskom semenu (Zangenberg et
al. 1995, str. 413) ukazuje na to da se MHC "aleli" mogu javiti brzo kroz
segmentnu razmenu (gensku konverziju), ili rekombinaciju. Naravno, ti MHC
"aleli" su zapravo haplotipovi preko 50 gena (Gilpin and Wills 1991, str.
555). Kao {to je ranije prime}eno, po{to je MHC kompleks jedan supergen,
blisko povezani geni putuju jedan sa drugim, olak{avaju}i time postanak i
umno`avanje geneti~kog polimorfizma (Kaufman et al. 1995, str. 67).
Mogu}nost brzog pove}anja alelske raznovrsnosti ~ak i prostim mutacijama
olak{ana je jednostavno{}u promena potrebnih da se stvore veliki brojevi
alela. Na primer, izgleda da najpolimorfniji lokus MHC kompleksa ima i
najlak{e stvaranu raznovrsnost HLA alela. Od 44 poznata alela DRB1 lokusa
(Apple i Erlich 1992, str. 69), deset parova ovih alela razlikuju se jedni od
drugih samo po jednom ostatku na poziciji 86 (Titus Trachtenberg et al.
1994, str. 165). Drugi aleli razlikuju se jedni od drugih samo na poziciji 57
(Apple i Erlich 1992).
Imamo stvarne dokaze ekstremno brzog oporavka HLA alela posle jednog

populacijskog uskog grla. Jedna fascinantna studija (Yund i Feldgarden 1992)
otkrila je da je jedna kolonijalna ascidija oporavila alelsku raznovrsnost (kod
tkivnoprepoznavaju}ih alela stopom koja je %vi{e redova veli~ine br`a% nego
{to predvi|aju konvencionalne evolucionisti~ke stope zamene nukleotida.
Kako je prime}eno ranije, ovo mo`e biti uzrokovano time {to prirodna selek-
cija indirektno favorizuje lokuse sa vrlo visokim stopama mutacije (Yund i
Feldgarden 1992, str. 450). Ako je tako, bilo bi vrlo zanimljivo otkriti koji
poslepotopni doga|aji su doveli do prirodne selekcije gena koji mutiraju MHC
lokuse pri vrlo visokim mestima.
Nasuprot ranije raspravljenim alelima za koje se pretpostavlja da datiraju

od pre razdvajanja ~oveka i {impanze, za druge se veruje da su se javile tek
pre nekoliko hiljada godina, kroz rekombinovanje iz jednog ograni~enog broja
osniva~kih MHC haplotipova. Ovo se odnosi na izvesna ju`noameri~ka ple-
mena (Belich et al. 1992; Titus-Trachtenberg etal. 1994; Watkins et al.
1992). Taj skora{nji nastanak zasnovan je ~injenici da ta plemena nemaju
zajedni~ke alele sa svojim susedima, i da paleo-indijanci nisu kolonizirali Novi
svet do pre 11 000-14 000 godina. Po{to kreacionista nije obavezan organ-
skoj evoluciji niti evoluciono-uniformisti~koj vremenskoj skali, ova vremenska
dihotomija izme|u "drevnih" i "skora{njih" alela nema zna~enja u njegovoj
paradigmi. Umesto toga, mo`e se zamisliti skora{nji, poslepotopni nastanak
gotovo svih MHC alela. 
Morton (1995, str. 49) je, posle nekriti~kog prihvatanja starih studija koja

ukazuju na to da se mutacije (uklju~uju}i i one koje uti~u na mi{lji i ljudski
MHC) javljaju pri vrlo niskim stopama, izjavio ne{to vrlo sme{no. On tvrdi da
bi, ako su se MHC mutacije javljale pri vrlo brzoj stopi, anti~ke `ivotinje (kao
krave prikazane statuama sa starog Krita) izgledale druga~ije od svojih savre-
menih pandana. Krajnja apsurdnost njegovog argumenta najbolje se mo`e
proceniti ako se nakratko predamo njegovoj ma{ti. Zamislite samo na trenu-
tak kako bi se revolucionisala nauka genetike da je zaista mogu}e odre|ivati
stope mutacija kod krava, ili MHC raznovrsnost kod krava, samo posmatran-
jem njihovih krda (ili - jo{ bolje - statua krava).

$%Poslepotopno stvaranje HLA alela.%$ Setimo se da nijedna lokalna
populacija nema vi{e od nekolicine MHC alela tipi~nih za ljudsku rasu u celi-
ni (Parham et al. 1995, str. 177). Kada su ljudske populacije podeljene u
relativno monomorfne na MHC lokusima, gotovo bilo koji novi alel koji nas-
taje mutacijom mo`e biti koristan svom nosiocu time {to dopu{ta prezentaci-
ju jednog kompleksnijeg imunog sistema tom patogenu (Belich et al. 1992,
str. 328). Jednom kada nastane nekoliko mutanata ~ak i mali broj njih }e
brzo postati pribli`an po u~estalosti unutar te populacije. Ovo sledi iz dokaza
da jedan mali broj MHC alela u jednoj populaciji te`i da se izravna kao rezul-
tat balansiraju}e selekcije (Markow et al. 1993). Pod raznim realisti~nim
uslovima, izdeljene populacije mogu ste}i jednu masu velikog broja alela za
kratko vreme:
Moj zaklju~ak je da, ako je selekcija efektivna unutar dema (%Ns%>1) a

broj dema velik, me|usobno dejstvo balansiraju}e selekcije i populacijske
strukture mo`e proizvesti ogromnu koli~inu alela. Ovo je zbog toga {to svaka
dema mo`e da postane polimorfna selekcijom, a razli~ite deme te`e da
odr`avaju razli~ite alele usled ograni~enog genskog toka (Takahata 1993a,
str. 19). 
(%N%) se odnosi na veli~inu populacije, a (%S%) na koeficijent selekcije.
Kada se ovo stavi u kreacionisti~ki kompleks, mo`emo videti kako su

izdeljene ljudske populacije u poslepotopnom svetu (naro~ito posle Vavilonske
kule) mogle brzo ste}i nove MHC alele, {to je nesumnjivo olak{avao stalno
menjuju}i, patogenima bogati poslepotopni svet. Kada su se izdeljene posle-
potopne populacije kasnije stapale, svaki od ovog malog broja jasno odvo-
jenih alela, javljaju}i se relativno visokom u~estalo{}u, se na kraju sjedinio,
formiraju}i veliki broj srednje javljaju}ih MHC alela sada karakteristi~nih za
ljudsku rasu u celini. Tako je do {irokog MHC polimorfizma za koji znamo
danas do{lo za samo 5000 godina posle Potopa.
Za dalju diskusiju o tome kako eksplozivni rast populacije ljudi, kombino-

van sa prirodnom selekcijom koja favorizuje pojavu alelske raznovrsnosti na
MHC lokusima, olak{ava brzo ugra|ivanje novih alela u populaciju, v.
Takahata (1993a, str. 14-5). Naravno, Takahata (1993b, str. 18) veruje da je
ve}ina HLA alela drevnog porekla jer se, slede}i diktate evolucionih grana-
ju}ih obrazaca i konvencionalnu uniformisti~ku vremensku skalu, oni ne sjed-
injuju u nedavnoj pro{losti. Me|utim, ako se odbace i organska evolucija i
geolo{ka vremenska skala, nema potrebe da se zalazi u hipotezu trans-vrste.
Umesto toga, skora{nji postanak ve}ine HLA alela postaje odr`iv, po{to je
%brzi nastanak znatnog broja alela sigurno mogu}%:
Jedno mogu}e obja{njenje je to da je savremena ljudska populacija po~ela

da eksplodira sa poljoprivrednom revolucijom. Ovaj vremenski period (10 000)
godina odnosi se na samo 500 generacija, a ipak je mogu}e da su mnogi
novi aleli bile obnovljene u tako brzo rastu}oj populaciji. Ovo naro~ito va`i za
overdominantne alele, i broj takvih novih alela mo`e biti vrlo veliki ako M =
N#e#%u% >= 1 (Takahata 1993b, str. 17). 
Zapazite da se ovo javlja kada je proizvod populacije N#e# i stope mutaci-

ja jednak ili prelazi jedan. Takahatine vremenske procene treba samo pre-
poloviti da se one svedu u biblijske vremenske okvire Potopa. 
$POGLAVLJE 27



OBNAVLJANJE VARIJACIJE U MITOHONDRIJSKOJ DNK$
Do sada sam razmtrio genetsku varijaciju samo preko fenotipskih efeka-

ta kakve manifestuju geni u jedarnoj DNK. Me|utim, DNK je prisutna i u mito-
hondrijama. Uveliko zato {to je njeno poreklo po materinskoj liniji, i neizlo`eno
komplikacijama polne reprodukcije (kao u DNK jedra), evolucionisti je koriste
kao "molekularni ~asovnik" da datiraju vrreme divergencije izvesnih grupa
organizama. Na primer, divergencija izvesnih grupa ljudi sme{tena je u vre-
menski raspon od nekoliko hiljada godina do oko 200 000 godina (Cavalli-
Sforza 1994, str. 154-5; Harpending et al. 1993; Rogers i Jorde 1995).
Velika raznovrsnost mtDNK me|u populacijama ve}ine organizama koristi se
kao argument protiv pojave skora{njih populacijskih uskih grla. Za ovaj argu-
ment se uhvatio i ponavlja ga Morton (1995, str. 49-50). U ovom odeljku,
dajem dokaze suprotne tim {iroko rasprostranjenim premisama, i pokazujem
kako je danas posmtrana mtDNA saglasna sa jednim parom osniva~a popu-
lacija kopnenih ki~menjaka osnivanim pre samo 5000 godina.
Pre svega, tuma~enje mtDNK razdvajanja kao "~asovnika" obiluje

te{ko}ama. Kada stepen takvih divergencija kalibriraju evolucionisti u skladu
sa svojom vremenskom skalom, stope divergencije {iroko variraju izme|u
razli~itih ki~menjaka (v. Prager et al. 1993, str. 116 i citati u njemu). Ima
zna~ajnih primera ozbiljnih kontradikcija izmeu rezultata mtDNK i drugih
dokaza koje prihavataju evolucionisti (npr. Orti et al. 1994).
$%Anomlni ugra|eni mtDNK polimorfizam.%$ Sve je vi{e dokaza da se

polimorfizmi u mtDNK mogu javiti mnogo br`e nego {to se obi~no pret-
postavlja, i mogu da ne budu retki (Olivo et al. 1983, str. 402).
Konvencionalno gledi{te je to da linija porekla potekla od jedne `enke treba
da ima vrlo monomorfnu mtDNK, i da je potrebno dugo vreme da mutacije
stvore polimorfizme u toj liniji porekla. Hausvirt (Hauswirth) i Lepis (Laipis,
1982) javljaju o pojavi DNK polimorfizma unutar jedne linije materinski srod-
nih goveda. Podrazumevana stopa postanka za ovaj polimorfizam izlazi da je
tri reda veli~ine ve}a od konvencionalno prihvatanih stopa mutacije
(Hauswirth i Laipis 1982, str. 468). U stvari, za samu mutaciju se priznaje
da je nedovoljna da objasni ovaj brzi polimorfizam (Hauswirth et al. 1984,
str. 1001). Da bi objasnili ovu intrigantnu pojavu, Oleivo (Oleivo et al, 1983,
str. 402) sugeri{e da mo`e postojati jedan novi mutacijski mehanizam u tom
delu mtDNK, ili da geni jedra mogu predisponirati neke vrste, pasmine ili lin-
ije za DNK varijaciju. Ako je tako, to bi bilo analogno mutatorskim genima u
vezi sa povi{enim stopama mutacije u DNK jedra (raspravljenim prethodno).
Ako su takvi mutatorski geni bili ~esti uskoro posle Potopa, organizmi bi imali
vrlo brzo pove}anje polimorfizma svoje mtDNK. O zna~aju povi{enih stopa
mutacije govori}emo ubrzo.
Tako|e je mogu}e da su `enke na Barci imale polimorfizam ve} ugra|en

u svoju mtDNK. U stvari, Hausvirt (1984, str. 1006), da bi objasnio neobi~ni
polimorfizam me|u kravama poteklim od jedne `enke, sugeri{e da je taj
zajedni~ki materinski predak sadr`avao heterogenu mtDNK unutar svog mito-
hondrijskog genotipa, prenose}i svoju ugra|enu raznovrsnost svojim k}erima.
$%MtDNK stope mutacije.%$ Kao {to je to slu~aj i sa prethodno raspravl-

jenim stopama mutacije jedarne DNK , za stope mutacije mtDNA se pret-
postavlja da su ekstremno niske (tj. reda 10&-8&/nukleotidu), i ove procene

se koriste u stvarnim prou~avanjima populacijskih uskih grla nasuprot mtDNA
(npr. Hedrick 1995). Zahtev za stotinama hiljada, ako ne i milionima godina,
za obnavljanje mtDNK raznovrsnosti posle jednog populacijskog uskog grla
postaje tako neminovan zaklju~ak. Kao {to je prethodno pokazano za jedar-
nu DNK, stope mutacije u mtDNK mogu se ubrzati za vi{e redova veli~ine.
Ovo je i stvarno prime}eno me|u mnogim vrstama `ivotinja ~ije su se popu-
lacije umno`ile u podru~ju bez ljudi kod ~ernobiljskog reaktora, i pored 3000-
strukog pove}anja radijacije iznad pozadinskih nivoa (Williams 1995, str.
304).
MtDNK ima jedan broj osobina koje imaju veliku ulogu u na~inu na koji

mutacije postaju ili fiksirane ili eliminisane. Usled ~injenice da je mitohondri-
ja }elijska "elektrana", kombinovane sa ~injenicom o njegovom nasle|ivanju
po materinskoj liniji, {tetne mutacije se lako izra`avaju i verovatno je da
{tetno uti~u na svoje nosioce ozbiljnim ili fatalnim bolestima (Wallace 1987,
str. 158); otuda verovatno brzo uklanjanje takvih mutacija iz populacije.
Obrnuto, za blagotvorne mutacije je verovatno da }e se brzo pro{iriti popu-
lacijom jer se mtDNK pona{a kao jedan jedini lokus zbog svog nedostatka
genetske rekombinacije (Brookfield 1994, str. 652).
Kori{}enje mtDNK kao "molekularnog ~asovnika", zajedno sa dugim vre-

menskim rasponima na koje naizgled ukazuje taj "sat", zasnovano je ne
samo na validnosti niskih stopa mutacije, ve} i na njihovoj selektivnoj neu-
tralnosti. Sve je vi{e dokaza da je, nasuprot evolucionisti~kim predube|enji-
ma, mtDNK u stvari podlo`na prirodnom odabiranju (v. Malhotra i Thorp 1994,
i citate u njima). Kao {to je prime}eno ranije u vezi sa mutacijama koje uti~u
na jedarnu DNK, pozitivno-selektovane mutacije posta}e ~este u populacija-
ma za vi{e redova veli~ine br`e nego one neutralne.
$%Jako ubrzan polepotopni mtDNK "sat"%$. Stavimo svu prethodnu

diskusiju u perspektivu. Razmotite hipotezu "Afri~ke Eve". Ona ne mora da
zna~i da je nekada postojala samo jedna `ena na zemlji, ve} da je samo
jedna materinska linija porekla pre`ivela do danas, a da ostale materinske
linije nisu ostavile potomke (Cavalli-Sforza 1994, str. 155). Ovo zna~i da
samo jedna od ~etiri ljudske materinske linije porekla predstavljene na Barci
opstaje do danas. Mada se afri~ko poreklo "Afri~ke Eve" ne mo`e vi{e
odr`avati (Rogers i Jorde 1995, str. 2), ipak se priznaje da se, prema stan-
dardnim pretpostavkama iza mtDNK "sata", sve ljudske mtDNK sjedinjuju pre
oko 200 000 godina, i da ne daju informacije o strukturi ljudske populacije
pre tog vremena (Harpending et al. 1993, str. 494).
Implikacije pove}anih stopa mutacije (bilo spolja{njih ili unutra{njih) i pos-

tojanje prirodnog odabiranja su da se konvencionalno kori{}eni mtDNK
"~asovnici" mogu ubrzavati za nekoliko redova veli~ine, i tih 200 000 godi-
na mogu da se kompresuju u biblijksi vremenski okvir. Tako|e, drasti~na
ekspanzija ljudske populacije, sada datirana unutar intervala od pre 30 000
do 150 000 godina (Harpending et al. 993; Rogers i Jorde 1995) se ru{i na
do 5000 godina od Potopa.
Moja diskusija o uveliko ubrzanim "mtDNK ~asovnicima" ne odnosi se na

sve organizme, po{to neki od njih o~ito nisu bili uspe{ni u ponovnom sticanju
svoje mtDNK raznovrsnosti za kratko vreme od Potopa. Ovo je jedno mogu}e
obja{njenje za prime}enu malu raznovrsnost mtDNK kod geparda (zajedno sa
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drugim dokazima jednog populacijskog uskog grla pre nekoliko hiljada godi-
na: Menotti-Raymond i O'Brien 1993), kao i za neobi~no malu raznovrsnost
me|u ljudima i u mtDNK (Ruvulo et al. 1994) i u Y-hromozomu nasle|enog
po o~evoj liniji (Dorit et al. 1995)
SLIKA:
$U jednoj materinski nasle|enoj liniji porekla: ugra|ena mitohondrijska-

DNK 
raznovrsnost$
Konvencionalno evolucionisti~ko verovanje: jedna `enka mo`e preneti

samo monomorfnu mtDNK svom potomstvu. Potrebno je mnogo vremena da
mutacije obnove mtDNK u njenoj liniji porekla.
Suprotan dokaz: Jedna `enka mo`e preneti raznovrsnu mtDNK svojim

k}erima, stvaraju}i trenutno raznovrsne poslepotopne mtDNK linije porekla.
$POGLAVLJE 28
JE LI NOJE BIO NAPADAN BOLESTIMA?$
Jedan broj anti-kreacionista (npr. Muri 1983, Plimer 1994) tvrdi da mora

da su svi stanovnici Barke bili skladi{ta svih mogu}ih patogena i parazita, jer
bi ina~e te bolesti i{~ezle u vreme Potopa. Ovi argumenti va`ili bi samo da
su patogeni i paraziti svi ekstremno specifi~ni za doma}ina, da se nikada ne
menjaju i da se mogu prenositi samo sa jednog doma}ina na drugog.
Pre svega, tvrdnja da je Nojeva familija morala biti istovremeno napad-

nuta svim ljudskim bolestima (Muri 1983, str. 19) ignori{e ~injenicu da su i
`ivotinje na Barci bile rezervoari ljudskih bolesti. Nelson (1982, str. 182) pro-
cenjuje da se preko 80 odsto ljudskih bolesti mo`e prenositi sa 
`ivotinja. Verovatno ve}ina parazita nije specifi~na za doma}ina (Murdoch

i Oaten 1975, str. 35), a patogeni se mogu menjati vremenom (kao {to se
govori dole).
Ljudi i obi~ne doma}e `ivotinje dele veliki broj parazita (Southwood 1987).

Uz to, jedna od opasnosti u savremenom dobu je uzimanje divljih `ivotinja
kao ljubimaca, {to izla`e ljude opasnostima prenosivih bolesti, naro~ito onih
koje nose gmizavci, papagajske ptice i primati (Keyser 1972, str. 379).
Postoji ceo katalog bolesti za koje se zna da se lako prenose sa primata na
ljude (npr. v. Tabelu 44-2 Martin-a 1986, str. 670). U stvari, preporu~uje se
(CCAC 1984, Vol. 2, str. 170) da se %pretpostavi%, kao mera opreza, da
svaki zato~eni majmun nosi bolest koja je prenosiva na ljude! Na Barci je bilo
ne manje od 412 primata (Tabela 2) kao potencijalnih nosilaca drevnih kao
i sada{njih ljudskih bolesti, i pod znakom pitanja je da li je Nojeva familija
bila pogo|ena bilo kojom bole{}u. Naravno, nosioci bolesti na Barci mogli su
lako biti asimptomati~ni (Nelson 1982, str. 182; Smith 1982, str. 207-8;
Wieland 1994a). Najzad, na{e razumevanje potencijala infektivnih bolesti da
borave u divljini prili~no je ograni~eno (Smith 1982, str. 208). Ra{~i{}avan-
jem mnogih delova divljine, ljudska rasa se sada izla`e celom skupu do sada
retkih virusnih bolesti koje prenose `ivotinje (Culliton 1990).
{ta je sa bolestima koje su specifi~ne za doma}ina? Pre svega, za mnoge

takozvane za doma}ina specifi~ne patogene ispostavilo se da mogu da infi-
ciraju druge doma}ine. Na primer, verovalo se da odre|ena pse}a bolest ne
mo`e nikada napasti ma~ke, dok nije dokazano suprotno (Morell 1994).
Bolesti mogu menjati i svoj na~in prenosa za kratko vreme, sa ili bez

mikroevolutivnih promena. Buve mogu menjati doma}ine, kao {to se videlo
na sisarima prenesenim na ostrva (Pugh 1994). ~esto je za viruse da ispol-
javaju znatno poja~anu virulentnost kada se prenesu sa svog prirodnog
doma}ina na drugu `ivotinju (Smith 1982, str. 209). Sposobnost kataralne
pse}e bolesti da inficira lavove mo`e biti rezultat jedne skora{nje mutacije
(Morrel 1994). Za ve}inu ljudskih bolesti veruje se da je nastala tek i neko-
liko poslednjih hiljada godina (Johnson 1986). Za ljudske lentiviruse, kao {to
je HIV, veruje se da su se pojavili poslednjih hiljada godina sa primata, koji
su ih opet dobili ranije od kopitara/papkara (Moriyama i Gojobri 1991, str.
298-9). Za stopu parazit/doma}in evolucije kod buva procenjuje se da je
spora na osnovu evolucionih filogenija, ali to ne po~iva bukvalno ni na
kakvom direktnom dokazu (Traub 1985, str. 419). Parazitske nematode
(valjkasti crvi) mogu sasvim menjati doma}ine (tj. postati nesposobni da
parazitiraju svog originalnog doma}ina) usled samo tri godine mikroevolutivnih
promena (Jaenike 993).
Argumenti kriti~ara Barke o ljudima kao o jedinim nosiocima njihovih

bolesti poprimila je niske i uvredljive dimenzije. Noje, glasnik pravednosti (2.
Pet. 2,5) optu`en je za kanibalizam (Plimer 1994, str. 125) i da je bolovao
od polno prenosivih bolesti (Muri 1983, str. 19; Plimer 1994, str. 125). Ovi
uvredljivo neopravdani argumenti opet propu{taju da razmotre promene u
bolestima tokom vremena. Na primer, kuru bolest se ne mora prenositi samo
jedenjem ljudskih mozgova, ve} i dodirivanjem zara`enog ljudskog tela
(Wieland 1994b). Kod bolesti koje sa danas {ire polnim kontaktom to nije
morao biti slu~aj u vreme Potopa. Na primer, sifilis je mogao nastati od jedne
ne-veneri~ne bolesti koja se {iri kontaktom ko`e sa ko`om (Cavalli-Sforza et
al. 1994, str. 129).
Razmotrimo sada sudbinu patogena i parazita koji se ne {ire direktno sa

jednog stvorenja na drugo. Buve se mogu prenositi `ivotinjskim izmetom,
senom i drugom sto~nom hranom (Pugh 1994, str. 214). Neki od materijala
koje je Noje uneo na Barku mogli su biti zaga|eni prepotopnim `ivotinjama
koje nisu same uzete na Barku. Vejlend (Wieland, 1994a) je pokazao da su
patogeni i paraziti mogli pre`iveti van Barke u le{inama, ili u zamrznutom
stanju ako je bilo po~etne glacijacije. Zaista, ako su, kao {to je sugerisano
ranije, iskopane le{ine bile glavni izvor hrane posle Potopa, one mora da su
bile i glavni most, izme|u prepotopnog i poslepotopnog sveta, za preno{enje
patogena i parazita.
$DEO 5
ZAKLJU~AK$
$POGLAVLJE 29
ZAKLJU~AK
O~ito je iz ovog rada da su ~esto ponavljani pseudo-intelektualni argu-

menti protiv Potopa neosnovani. Tako|e, nije potreban ni stalni tok %ad hoc%
bo`anskih ~uda, kako kriti~ari govore, kako bi mogao da se "podupre"
izve{taj o Barci. Ja li~no ne mogu a da ne zamislim Noja na nebu kako se
od srca smeje na budalaste argumente kriti~ara Barke.
Naravno, ne iznena|uje to {to je izve{taj o Barci danas predmet ismevan-

ja (zapazite, na primer, uvredljivu karikaturu Barke pune rupa koju Muri
(1983) reprodukuje iz jednog novinskog uvodnika). Pali ljudi ne `ele da budu



drugim dokazima jednog populacijskog uskog grla pre nekoliko hiljada godi-
na: Menotti-Raymond i O'Brien 1993), kao i za neobi~no malu raznovrsnost
me|u ljudima i u mtDNK (Ruvulo et al. 1994) i u Y-hromozomu nasle|enog
po o~evoj liniji (Dorit et al. 1995)
SLIKA:
$U jednoj materinski nasle|enoj liniji porekla: ugra|ena mitohondrijska-

DNK 
raznovrsnost$
Konvencionalno evolucionisti~ko verovanje: jedna `enka mo`e preneti

samo monomorfnu mtDNK svom potomstvu. Potrebno je mnogo vremena da
mutacije obnove mtDNK u njenoj liniji porekla.
Suprotan dokaz: Jedna `enka mo`e preneti raznovrsnu mtDNK svojim
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ja (zapazite, na primer, uvredljivu karikaturu Barke pune rupa koju Muri
(1983) reprodukuje iz jednog novinskog uvodnika). Pali ljudi ne `ele da budu



podse}ani na Bo`iji sud u pro{losti ni{ta vi{e nego {to `ele da se informi{u
o Bo`ijem sudu u budu}nosti. Bez sumnje }e humanisti nastaviti da ponavl-
jaju iste stare tvrdnje o Barci i Potopu, ili mo`da ~ak sanjati neke nove.
Kompromisni evangelisti nastavi}e da promovi{u svoju predstavu lokalnog
potopa zbog svog nekriti~kog prihvatanja takvih anti-biblijskih tvrdnji ("na kraju
krajeva, ne mo`e toliko nau~nika gre{iti"), i nastaviti da iskrivljuju Bibliju - bez
obzira koliko ta iskrivljenja bila groteskna. Ali ne mari: dokazi jasno pokazu-
ju da su se doga|aji sa Barkom i globalni Potop mogli desiti ta~no onako
kako u~i Biblija. Daleko od toga da bude modernisti~ka parodija onog "vera
u ono {to zna{ nije prava vera"), vera u Boga i Njegovu Re~ je istaknuto
razumna. 
Preveo Ivan Bo{kovi}
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