
Napomene

Uvod

Definisao ju je i popularizovao (Uexküll, 1909)
Ikskil je uporedio telo životinje Savremeni prevod Ikskilovog 

uticajnog dela – Uexküll (2010).
„Svaka kuća ima više prozora“ (Uexküll, 2010, p. 200)
„One se kreću kao kompletna, potpuna stvorenja“ (Beston, 

2003, p. 25)
Da bi stekle utisak o okruženju Klasično delo o osnovama 

biologije čula – Dusenbery (1992).
Neuronaučnik Malkolm Makajver smatra (Mugan and Ma-

cIver, 2019)
Životinje moraju stalno da drže čulne sisteme (Niven and La-

ughlin, 2008; Moran, Softley, and Warrant, 2015)
Godine 1987, nemački naučnik Ridiger Vener (Wehner, 

1987)
„svedeno i pretvoreno“ (Uexküll, 2010, p. 51)
Džinovski kitovi imaju (Pyenson et al., 2012)
Postaknut tim razgovorom (Johnsen, 2017)
Međutim, prema filozofkinji Fioni Makferson (Macpherson, 

2011)
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„čula ne mogu podeliti“ (Macpherson, 2011, p. 36)
„nema razloga pretpostavljati“ (Nagel, 19 , pp. 438–439)
Zoolog Donald Grifin (Griffin, 19 )
„moć imaginacije potkrepljena pouzdanim činjenicama“ 

(Horowitz, 2010, p. 243)
„Jedino pravo putovanje“ (Proust, 1993, p. 343) 

1. POGLAVLJE
Vrećice koje ispuštaju hemikalije

Mirisi i ukusi

Horovic je stručnjak Za više informacija o psima i njihovom 
čulu mirisa, toplo preporučujem dve knjige Aleksandre 
Horovic (2010, 2016).

Takva lica se danas lakše (Kaminski et al., 2019)
Međutim, kad pas njuši (Craven, Paterson, and Settles, 2010) 
Takav isti osnovni mehanizam imaju i ljudi (Quignon et al., 

2012)
Oblik njihovih nozdrva (Craven, Paterson, and Settles, 2010)
Tokom jednog eksperimenta (Steen et al., 1996)
Naučnici su pokušali da utvrde (Krestel et al., 1984; Walker et 

al., 2006; Wackermannová, Pinc, and Jebavý, 2016)
U jednom istraživanju, dva psa (Krestel et al., 1984)
U nekim eksperimentima od ranije (Hepper, 1988)
Uspeli su da otkriju jedan otisak prsta (Hepper and Wells, 

2005)
Uspeli su da otkriju kojim putem (King, Becker, and Markee, 

1964)
Zavisno od vrste, žabe koje su izložene stresu (Smith et al., 

2004)
Mogući izuzetak je zmija otrovnica afrički pafeder (Miller, 

Maritz, et al., 2015)
Kad je Horovic prikupila sva istraživanja (Horowitz and 

Franks, 2020)
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ispred svake životinje (Duranton and Horowitz, 2019)
Nekima se ne sviđa to što se pseće čulo mirisa smatra (Pihl-

ström et al., 2005)
U nekim slučajevima, ljudi su uspešniji (Laska, 2017)
Makgan je utvrdio (McGann, 2017)
Godine 2019, Tali Vajs je pronašla (Weiss et al., 2020)
„od izuzetno male koristi“ (Darwin, 18 , volume 1, p. 24)
„miris ne dozvoljava opisivanje“ (Kant, 2007, p. 2 )
Engleski jezik potvrđuje taj stav (Majid, 2015)
„reči ne postoje“ (Ackerman, 1991, p. 6)
Narod Džahai iz Malezije (Majid et al., 2017; Majid and Kru-

spe, 2018)
Godine 2006, neuronaučnik Džes Porter (Porter et al., 2007)
Njihove signale zatim mogu da osete (Silpe and Bassler, 2019)
Hemikalije su najstariji (Dusenbery, 1992)
Razlike među odorantima Odličan članak o osnovama njuha 

je Keller and Vosshall (2004b).
Kad se neki parovi mirisa pomešaju, (Keller and Vosshall, 

2004b)
Noam Sobel, neurobiolog (Ravia et al., 2020)
Njihovi nosevi su kraljevi beskonačnog prostora Članci o 

čulu mirisa: Eisthen (2002); Ache and Young (2005); Barg-
mann (2006).

Tokom istraživanja koje će im kasnije doneti Nobelovu (Fi-
restein, 2005)

Jedna široko rasprostranjena teorija (Keller and Vosshall, 
2004a)

Primera radi, gen OR7D4 (Keller et al., 2007)
Primera radi, mužjaci noćnog leptira (Vogt and Riddiford, 

1981)
Miris im je toliko važan (Kalberer, Reisenman, and Hilde-

brand, 2010)
Za noćne leptire se govori (Atema, 2018)
Oponašajući mirise ženki noćnog leptira (Haynes et al., 2002)
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Hemikalije koje oni koriste zovu se feromoni Članak o živo-
tinjskim feremonima – Wyatt (2015a).

Naime, bez obzira na feromonske žurke (Wyatt, 2015b)
Ljudski feromoni verovatno postoje (Wyatt, 2015b)
Mravlji feromoni su druga priča (Leonhardt et al., 2016)
Mravi listorezači su toliko osetljivi (Tumlinson et al., 19 )
Poznati i kao kutikularni ugljovodonici (Sharma et al., 2015)
Kraljice takođe koriste te supstance (Monnin et al., 2002)
Crveni mravi će se brinuti (Lenoir et al., 2001)
Mravi legionari toliko dosledno (Schneirla, 1944)
Septembra 2020, naveo sam (Yong, 2020)
Mnogi mravi pomoću feromona prepoznaju uginule (Wil-

son, Durlach, and Roth, 1958)
„Svet mrava je komešanje“ (Treisman, 2010)
Civilizacije mrava spadaju među najčudesnije (D’Ettorre, 

2016)
Mravi su u sušini grupa (Moreau et al., 2006)
Tokom tog procesa, repertoar njihovih gena za mirisne re-

ceptore (McKenzie and Kronauer, 2018)
Zašto? Evo tri razloga. (McKenzie and Kronauer, 2018)
Kad je Kronauer lišio svoje klonske mrave napadače (Trible 

et al., 2017)
Švajcarski naučnik Ogast Forel (Forel, 18 )
Ženke rakova uriniraju u lice (Atema, 2018)
Mužjaci miševa izlučuju feromon (Roberts et al., 2010)
Paukoliki šarenbubac na prevaru navodi mužjake pčela (Sc-

hiestl et al., 2000)
„Mi sve vreme živimo“ (Wilson, 2015)
Ne morate da znate za rekordno veliki (Niimura, Matsui, and 

Touhara, 2014)
Afrički slonovi surlama mogu (McArthur et al., 2019)
Oni mogu da se upoznaju s mirisima koje još nisu sreli (Mil-

ler, Hensman, et al., 2015)
Dva od ta tri slona (von Dürckheim et al., 2018)
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Ni azijski slonovi nisu nesposobnjakovići (Plotnik et al., 2019)
Kad bi se životinje približile opranoj odeći (Bates et al., 2007)
Kad se afrički slonovi ponovo nađu na okupu (Moss, 2000)
Malo je onih koji su proučavali mirise slonova (Hurst et al., 

2008)
Godine 1996, posle petnaest godina rada (Rasmussen et al., 

1996)
Rasmusen je na kraju otkrila da slonovi (Rasmussen and 

Schulte, 1998)
Dok hodaju stazama istrošenim od vremena (Hurst et al., 

2008)
Godine 2007. Lusi Bejts je osmislila (Bates et al., 2008)
Slonovi koji su se vratili u Angolu posle rata (Miller, Hen-

sman, et al., 2015)
Poznato je da su kopali bunare (Ramey et al., 2013)
Rasmusen je jednom prilikom iznela pretpostavku (Rasmus-

sen and Krishnamurthy, 2000)
Losos može da se vrati (Wisby and Hasler, 1954)
Bič pauci (amblipigi) koriste senzore mirisa (Bingman et 

al., 2017)
Polarni medvedi mogli bi (Owen et al., 2015)
Takvi primeri su toliko česti ( Jacobs, 2012)
Džon Džejms Odubon, strastveni prirodnjak (Stager, 1964; 

Birkhead, 2013; Eaton, 2014)
Te ptice, kako je konstatovao 1826 (Audubon, 1826)
Ornitolog Kenet Stejger (Stager, 1964)
U život ju je vratila Betsi Bang Istorijski osvrt na uticaj Bang 

i Venzel – Nevitt and Hagelin (2009).
Zabrinuta zbog toga što su udžbenici širili dezinformacije 

(Bang, 1960; Bang and Cobb, 1968)
Njima je „čulo mirisa najvažnije“ (Nevitt and Hagelin, 2009)
Analizom lobanje tih životinja (Zelenitsky, Therrien, and 

Kobayashi, 2009)
Na jednom drugom mestu u Kaliforniji, Bernis Venzel (Sieck 

and Wenzel, 1969)
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Ponovila je taj test (Wenzel and Sieck, 19 )
I Bang i Venzel (Nevitt and Hagelin, 2009)
Različite količine hemikalije (Nevitt, 2000)
Kad je stala na noge, Nevit (Nevitt, Veit, and Kareiva, 1995)
Proračunala je da one mogu i da namirišu (Nevitt and Bo-

nadonna, 2005)
Pokazala je da neke cevonoske (Bonadonna et al., 2006; Van 

Buskirk and Nevitt, 2008)
Anri Vejmerskirš je na lutajuće albatrose (Nevitt, Losekoot, 

and Weimerskirch, 2008)
Mirisni predeli za kojima tragaju morske ptice (Nevitt, 2008; 

Nevitt, Losekoot, and Weimerskirch, 2008)
Ona je prenela nekoliko golemih zovoja (Gagliardo et al., 2013)
„Ono što nama možda deluje bezlično“ (Nicolson, 2018, p. 230)
Poredeći odorante (Sobel et al., 1999)
Šta god da je po sredi, ozbiljni naučnici (Schwenk, 1994)
Mužjak zmije podvezice jezikom može (Shine et al., 2003)
Poredeći ono što je ona usput ostavila (Ford and Low, 1984)
Švenk je zaključio da im račva (Schwenk, 1994)
Rulon Klark, koga ćemo upoznati (Clark, 2004; Clark and 

Ramirez, 2011)
Osim smrtonosnih toksina (Durso, 2013)
Zmije koriste te arome (Chiszar et al., 1983, 1999; Chiszar, 

Walters, and Smith, 2008)
Čak Smit, jedan od Švenkovih bivših studenata (Smith et 

al., 2009)
Čak Smit, jedan od Švenkovih bivših studenata (Ryerson, 

2014)
Iz nekog razloga, ljudi su ga izgubili (Baxi, Dorries, and Eist-

hen, 2006)
Bez njega, zmije podvezice nisu sposobne da prate trag (Kar-

dong and Berkhoudt, 1999)
Kod drugih životinja, taj organ nam je zagonetka (Baxi, Dor-

ries, and Eisthen, 2006)
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Odrasli se toliko razlikuju (Pain, 2001)
I iako miris može imati (Yarmolinsky, Zuker, and Ryba, 2009)
Kad piton proguta prase (Secor, 2008)
Pčele mogu da osete slatkoću (de Brito Sanchez et al., 2014)
Muve mogu da osete ukus jabuke (Thoma et al., 2016)
Parazitoidne ose mogu da upotrebe senzore za ukus (Van 

Lenteren et al., 2007)
Ali ako je na ruku isprskan gorki repelent (Dennis, Goldman, 

and Vosshall, 2019)
Neki imaju receptore za ukus na krilima (Raad et al., 2016)
Muve počinju da se čiste (Yanagawa, Guigue, and Mari-

on-Poll, 2014)
Najopsežnije čulo ukusa (Atema, 19 ; Caprio et al., 1993)
Receptori za ukus nalaze im se (Kasumyan, 2019)
Izuzetno su osetljivi na aminokiseline (Caprio, 19 )
Kad je Kaprio sredinom devedesetih godina (Caprio et al., 

1993)
Mačke, pegave hijene ( Jiang et al., 2012)
Vampirski slepi miševi, koji piju samo krv (Shan et al., 2018)
I ostali stručnjaci za ishranu lišćem, poput koala ( Johnson 

et al., 2018)
Godine 2014, evoluciona biološkinja Mod Boldvin (Toda et 

al., 2021)
Boldvin je takođe pokazala da je kolibri (Baldwin et al., 2014)
Sve životinje vide na taj način (Nilsson, 2009)

2. POGLAVLJE
Bezbroj vrsta vida

Svetlost

Vrsta Portia čuvena je (Cross et al., 2020)
I, za razliku od ostalih paukova (Morehouse, 2020)
Pokojni britanski neurobiolog Majk Lend Lend je odlično 

opisivao svoj rad u Land (2018).
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Godine 1968, on je napravio oftalmoskop (Land, 1969a, 
1969b)

„uzbudljivo ali vrlo čudno“ (Land, 2018, p. 107)
A evo i zaista čudnog podatka ( Jakob et al., 2018)
Gigantska lignja ima oči (Nilsson et al., 2012; Polilov, 2012)
Lignje, paukovi-skakači i ljudi A review of animal eyes is 

Nilsson (2009).
Oči životinja mogu biti bifokalne (Stowasser et al., 2010; 

Thomas, Robison, and Johnsen, 2017)
Mogu imati sočiva (Li et al., 2015)
Džejkobin kolega Nejt Morhaus (Goté et al., 2019)
vid „povezan sa svetlošću“ ( Johnsen, 2012, p. 2)
Svaka životinja koja vidi (Porter et al., 2012)
Godine 2012, evoluciona biološkinja Megan Porter (Porter 

et al., 2012)
Čulo vida je raznoliko Visual Ecology je fantastičan i veoma 

zanimljiv udžbenik o osnovama vida i načinima njegove 
primene (Cronin et al., 2014)

Biolog Dan-Erik Nilson (Nilsson, 2009)
Hidri, rođaki meduze (Plachetzki, Fong, and Oakley, 2012)
Maslinaste morske zmije imaju fotoreceptore (Crowe-Rid-

dell, Simões, et al., 2019)
Hobotnicama, sipama i ostalim glavonošcima (Kingston et 

al., 2015)
Japanski leptir Papilio glaucus (Arikawa, 2001)
Taj talas noviteta koje je donela evolucija (Parker, 2004)
„Pretpostavka da je oko“ (Darwin, 1958, p. 1 )
Samo su meduze razvile (Picciani et al., 2018)
Godine 1994, Nilson i Suzan Pelger (Nilsson and Pelger, 1994)
Kao što smo videli u Uvodu (Garm and Nilsson, 2014)
Uzmimo za primer slatkovodnu bakteriju Synechocystis (Sc-

huergers et al., 2016)
Porodica dinoflagelata, grupa jednoćelijskih algi (Gavelis 

et al., 2015)
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Karo se kao poslednji (Caro, 2016)
Ona i Karo su procenili da (Melin et al., 2016)
Karo ima pouzdan odgovor: da odbije muve koje sisaju krv 

(Caro et al., 2019)
Oštrina vida životinje Odličan članak o oštrini vida životinja 

je Caves, Brandley, and Johnsen (2018).
Trenutni rekord od stotinu trideset osam ciklusa po stepenu 

(Reymond, 1985; Mitkus et al., 2018)
U često citiranoj studiji rađenoj sedamdesetih godina 20. 

veka (Fox, Lehmkuhle, and Westendorf, 19 )
Biološkinja koja izučava čula Elenor Kejvs (Caves, Brandley, 

and Johnsen, 2018)
Hobotnice ( ciklusa po stepenu) (Veilleux and Kirk, 2014; 

Caves, Brandley, and Johnsen, 2018)
Oštrina vida grabljive muve (Feller et al., 2021)
Da bi muva imala oštar vid (Kirschfeld, 19 )
svake polovine lepezaste školjke (Mitkus et al., 2018)
Još je čudnije to što su te oči (Land, 1966)
obe grupe životinja imaju obe vrste receptora (Speiser and 

Johnsen, 2008a)
Vezao je školjke (Speiser and Johnsen, 2008b)
Godine 1964, Majk Lend (Land, 2018)
Kristali od guanina ne formiraju prirodno kvadratni oblik 

(Palmer et al., 2017)
Hitoni su mekušci (Li et al., 2015)
Morski crvi Sabella spallanzanii liče na (Bok, Capa, and Nils-

son, 2016)
Džinovske školjke izgledaju kao (Land, 2003)
Godine 2018, Loren Samner-Runi (Sumner-Rooney et al., 2018)
Poput zmijača, morski jež (Ullrich-Luter et al., 2011)
Još je čudnije to što je ona oko (Sumner-Rooney et al., 2020)
Samo u jednoj španskoj pokrajini (Carrete et al., 2012)
Godine 2012, Martin i njegove kolege (Martin, Portugal, and 

Murn, 2012)
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Lešinar koji pretražuje zemlju Videti Martin (2012), gde je 
takođe dat prikaz i navode se Martinovi brojni radovi o 
vidnom polju ptica.

„Čovekov vizuelni svet“ (Martin, 2012)
Mnogim životinjama na jednom mestu (Moore et al., 2017; 

Baden, Euler, and Berens, 2020)
Kad pile posmatra nešto (Stamp Dawkins, 2002)
Mnoge ptice grabljivice (Mitkus et al., 2018)
Kad se sivi soko (Potier et al., 2017)
Leva polovina pilećeg mozga Veliki broj eksperimenata je 

opisan u Rogers (2012).
Vidno polje foke (Hanke, Römer, and Dehnhardt, 2006)
Krave i ostala marva (Hughes, 19 )
Isto važi i za Odličan članak o podeli mrežnjača životinja na 

zone je Baden, Euler, and Berens (2020).
Slonovi, nilski konji, nosorozi, kitovi (Mass and Supin, 1995; 

Baden, Euler, and Berens, 2020)
Kitove zenice se ne skupljaju (Mass and Supin, 2007)
Kameleoni ne moraju da se okreću (Katz et al., 2015)
Mnogi mužjaci muva usredsređeni su nagore (Perry and 

Desplan, 2016)
Oči ribe Anableps anableps (Owens et al., 2012)
Dolichopteryx longipes (Partridge et al., 2014)
Istu mogućnost ima lignja Histioteuthis (Thomas, Robison, 

and Johnsen, 2017)
U međuvremenu, ljuskar Streetsia (Meyer-Rochow, 19 )
Ako uspete da namamite muvu grabljivicu (Simons, 2020)
Snimajući njihove juriše (Wardill et al., 2013)
Taj ultrabrzi lov usmerava (Gonzalez-Bellido, Wardill, and 

Juusola, 2011)
U poređenju s fotoreceptorima vinske mušice (Gonzalez-Bel-

lido, Wardill, and Juusola, 2011)
S druge strane, fotoreceptorima (Masland, 2017)
Životinje u principu imaju višu kritičnu frekvenciju trepe-

renja (Laughlin and Weckström, 1993)
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U poređenju s ljudskim vidom Nekoliko vrednosti kritične 
frekvencije treperenja kod životinja može se naći u radu 
autora Healy et al. (2013); Inger et al. (2014).

Oči sabljarke (Fritsches, Brill, and Warrant, 2005)
Mnoge ptice imaju prirodno brz vid (Boström et al., 2016)
Obično fluorescentno svetlo treperi na 100 Hz (Evans et al., 

2012)
Ti insekti imaju još brže oči (Ruck, 1958)
Snimajući je (Warrant et al., 2004)
Prvi je očigledan (O’Carroll and Warrant, 2017)
Drugi problem nije toliko intuitivan (O’Carroll and Warrant, 

2017)
Potrebno je mnogo energije (Niven and Laughlin, 2008; Mo-

ran, Softley, and Warrant, 2015)
Druge u potpunosti otkazuju pretplatu na vid (Porter and 

Sumner-Rooney, 2018)
Oko može da odumre na mnogo načina (Porter and Sum-

ner-Rooney, 2018)
Neke se služe trikovima s neuronima (Warrant, 2017)
Struktura irvasovog tapetuma (Stokkan et al., 2013)
Tarzijeri – mali primati (Collins, Hendrickson, and Kaas, 

2005)
Zaranjajući u okean (Warrant and Locket, 2004)
Na deset metara dubine Dva odlična članka o vidu u okeanu 

– Warrant and Locket (2004); Johnsen (2014).
Da bi ukazala više poštovanja za umvelte dubokog mora 

(Widder, 2019)
Snimak je bilo potpuno jasan ( Johnsen and Widder, 2019)
Međutim, nijedno drugo stvorenje (Nilsson et al., 2012)
Sonke Džonsen, Erik Varant i Dan-Erik Nilson (Nilsson et 

al., 2012)
Prvi video-snimak u prirodnom okruženju napravljen je 

2012. (Schrope, 2013)
Međutim, 2002. godine Erik Varant (Kelber, Balkenius, and 

Warrant, 2002)
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3. POGLAVLJE
Cubičasta, zubičasta, žubičasta 

Boja

u jednom udžbeniku pisalo je (Tansley, 1965)
Ipak, vrlo malo vrsta (Neitz, Geist, and Jacobs, 1989)
Psi zaista vide u boji (Neitz, Geist, and Jacobs, 1989)
Svetlost dolazi do nas u određenom opsegu Odlične osnove 

o vidu u boji potražite u radu autora Osorio and Voro-
byev (2008); Cuthill et al. (2017); i 7. poglavlje Cronin et 
al. (2014).

vodene buve Daphnia Članak o neobičnom vidu u boji – 
Marshall and Arikawa (2014).

Uzmimo za primer umetnika (Sacks and Wasserman, 1987)
Neki od njih, poput lenjivaca i armadilja (Emerling and 

Springer, 2015)
Drugi, među kojima su rakuni i ajkule (Peichl, 2005; Hart 

et al., 2011)
Kitovi takođe imaju samo jednu vrstu čepića (Peichl, Behr-

mann, and Kröger, 2001)
Glavonošci – hobotnice, lignje i sipe – začudo imaju (Hanke 

and Kelber, 2020)
Izuzetak je lignja svitac (Seidou et al., 1990)
Fiziolog Vadim Maksimov pretpostavio je (Maximov, 2000)
Psi imaju dve vrste čepića (Neitz, Geist, and Jacobs, 1989)
To znači da konji teško (Paul and Stevens, 2020)
Daltoniste mogu zbunjivati (Colour Blind Awareness, n.d.)
Prvi primati (Carvalho et al., 2017)
Upravo to se desilo (Carvalho et al., 2017)
Svaki dodatni opsin eksponencijalno uvećava (Pointer and 

Attridge, 1998; Neitz, Carroll, and Neitz, 2001)
Od devetnaestog veka (Mollon, 1989; Osorio and Vorobyev, 

1996; Smith et al., 2003)
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U skorije vreme, neki istraživači (Dominy and Lucas, 2001; 
Dominy, Svenning, and Li, 2003)

Godine 1984, Džerald Džejkobs ( Jacobs, 1984)
Ti majmuni nikad nisu razvili ( Jacobs and Neitz, 1987)
Izuzetak su drekavci (Saito et al., 2004)
Ženke mogu da naslede dve ( Jacobs and Neitz, 1987)
Otkrila je da nijedna grupa (Fedigan et al., 2014)
Trihromati zaista uspešnije (Melin et al., 2007, 2017)
Godine 2007, Nicovi (Mancuso et al., 2009)
Osamdesetih godina devetnaestog veka, Džon Lubok (Lub-

bock, 1881)
Samo je uzan pojas talasnih dužina (Dusenbery, 1992)
U to vreme, neki naučnici Odličan prikaz ultraljubičastog 

vida i njegove prošlosti potražite u delu autora Cronin and 
Bok (2016).

Međutim, posle još pedeset godina (Goldsmith, 1980)
Opet pogrešno mišljenje: godine 19 ( Jacobs, Neitz, and De-

egan, 1991)
Nije tačno: u drugoj deceniji dvadeset prvog veka (Douglas 

and Jeffery, 2014)
To se desilo slikaru Klodu Moneu (Zimmer, 2012)
Većina životinja koje imaju vid u boji (Tedore and Nilsson, 

2019)
Neki naučnici smatraju (Marshall, Carleton, and Cronin, 

2015)
Irvasi brzo prepoznaju (Tyler et al., 2014)
Cveće koristi živopisne ultraljubičaste šare (Primack, 1982)
Paukovi krabe skrivaju se (Herberstein, Heiling, and Cheng, 

2009)
Godine 1998, dva nezavisna tima (Andersson, Ornborg, and 

Andersson, 1998; Hunt et al., 1998)
Isto važi i za (Eaton, 2005)
Riba ksifo (Cummings, Rosenthal, and Ryan, 2003)
Međutim, Ulrike Sibek je otkrila (Siebeck et al., 2010)
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Naučnici su joj često pripisivali (Stevens and Cuthill, 2007)
Godine 1995, tim finskih istraživača (Viitala et al., 1995)
Godine 2013, ona i njene kolege (Lind et al., 2013)
Iskorišćavajući prirodni instinkt kolibrija (Stoddard et al., 

2020)
Zamislite ljudski trihromatski vid Članak koji opisuje vid u 

boji autora Kelber, Vorobyev, and Osorio (2003).
Stodard je otkrila da te nespektralne boje (Stoddard et al., 

2020)
Mnoga navodno „bela“ ptičja pera (Stoddard et al., 2019)
Reptili, insekti i slatkovodne ribe (Neumeyer, 1992)
Posmatrajući tetrahromate (Collin et al., 2009)
100 Na jednoj lokaciji te dve vrste (Hines et al., 2011)
100 Međutim, 2010. godine, Brisko je otkrila (Briscoe et al., 

2010)
100 Čak i ptice, koje imaju jedan ultraljubičasti opsin (Fink-

beiner et al., 2017)
100 Godine 2016, student Adrijane Brisko (McCulloch, Oso-

rio, and Briscoe, 2016)
Negde u Njukaslu u Engleskoj ( Jordan et al., 2010)
Otprilike jedna od osam žena (Greenwood, 2012; Jordan and 

Mollon, 2019)
Postoje najmanje tri vrste (Zimmermann et al., 2018)
Kentaro Arikava je otkrio (Koshitaka et al., 2008; Chen et al., 

2016; Arikawa, 2017)
Palice velikog batinaša (Patek, Korff, and Caldwell, 2004)
Kad je Maršal pogledao tu traku (Marshall, 1988)
Na njihovo zaprepašćenje (Cronin and Marshall, 1989a, 

1989b)
Središnja pruga se sastoji Odličan članak o vidu rakova bogo-

moljki – Cronin, Marshall, and Caldwell (2017).
Rakovi bogomoljke imaju više vrsta (Marshall and Oberwin-

kler, 1999; Bok et al., 2014)
The Oatmeal (Inman, 2013)
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Godine 2014, Maršalova studentkinja (Thoen et al., 2014)
Najdželov pogled se neprekidno kreće (Daly et al., 2018)
Rakovi bogomoljke rade nešto slično (Marshall, Land, and 

Cronin, 2014).
Kad primeti nešto (Land et al., 1990)
Ljudi uglavnom nisu svesni (Marshall et al., 2019b)
Glavonošci su osetljiviji (Temple et al., 2012)
Istraživač na postdoktorskim studijama (Chiou et al., 2008)
Oni mogu i da rotiraju oči (Daly et al., 2016)
Jedna vrsta odbija tu svetlost (Gagnon et al., 2015)
Tom Kronin misli (Cronin, 2018)
Crveno lice (Hiramatsu et al., 2017; Moreira et al., 2019)
Međutim, same ribe (Marshall et al., 2019a)
Međutim, Moli Kamings (Maan and Cummings, 2012)
Godine 1992, Lars Čitka (Chittka and Menzel, 1992)
Njihova vrsta trihromatizma (Chittka, 1997)

4. POGLAVLJE
Neželjeno čulo 

Bol

Toplo preporučujem naučni rad (Braude et al., 2021)
Golo slepo kuče je toliko čudna životinja (Park, Lewin, and 

Buffenstein, 2010; Braude et al., 2021)
Predmete hvataju tako što razdvajaju (Catania and Remple, 

2002)
Spermatozoidi su im nepravilnog oblika (Van der Horst et 

al., 2011)
Mogu da prežive i do (Park et al., 2017)
Takođe su bili primorani (Zions et al., 2020)
Park je to pokazao pomoću komore (Park et al., 2017)
Oni udišu jake kisele gasove (LaVinka and Park, 2012)
Oni ne osećaju kapi kiseline (Park et al., 2008)
Oni ne vole štipanje i opekotine (Poulson et al., 2020)
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Naš doživljaj bola zavisi Osnove nocicepcije predstavljene su u 
Kavaliers (1988); Lewin, Lu, and Park (2004); Tracey (2017).

Međutim, kod njih nisu toliko brojni (Smith, Park, and Le-
win, 2020)

Umesto da aktiviraju određene nociceptore (Smith et al., 
2011)

Nekoliko sisara koji hiberniraju (Liu et al., 2014)
Ptice koje raznose seme ( Jordt and Julius, 2002)
Ljudi su otporni na nepetalakton (Melo et al., 2021)
Miševi iz reda Onychomys (Rowe et al., 2013)
Početkom dvadesetog veka (Sherrington, 1903)
Posle više od stotinu godina Odličan prikaz nocicepcije i bola 

– Sneddon (2018); Williams et al. (2019).
Drugi su urođeno neosetljivi (Cox et al., 2006; Goldberg et 

al., 2012)
Jedan dečak iz Pakistana (Cox et al., 2006)
Toplo preporučujem knjigu (Cowart, 2021)
Medicinska struka dugo nije verovala ljudima (naročito 

ženama) The Lady’s Handbook for Her Mysterious Illness 
autorke Sarah Ramey (2020) i Doing Harm autorke Maya 
Dusenbery (2018) odlične su knjige na ovu temu.

Ona je toliko rasprostranjena i konstantna pojava Članak o 
bolu životinja – Sneddon (2018).

Ispoljavanje bola (Bateson, 1991)
Za mnoge filozofe (Sullivan, 2013)
Međutim, i dalje se vode žučne rasprave (Sneddon et al., 2014)
Do osamdesetih godina prošlog veka (Anand, Sippell, and 

Aynsley-Green, 1987)
Ta razlika „je zaostali pokušaj“ (Broom, 2001)
Ljudi imaju receptore za ukus (Li, 2013; Lu et al., 2017)
Početkom dvehiljaditih, Lin Snedon (Sneddon, Braithwaite, 

and Gentle, 2003a, 2003b)
When fish nociceptors fire (Dunlop and Laming, 2005; Reilly 

et al., 2008)
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I zaista, kad ribe stisnete (Bjørge et al., 2011; Mettam et al., 
2011)

U jednom eksperimentu, Snedon je pokazala (Sneddon, 2013)
U drugom istraživanju, Sara Milsop (Millsopp and Laming, 

2008)
„Postoji jednako mnogo dokaza“ (Braithwaite, 2010)
Ipak, grupa glasnih kritičara (Rose et al., 2014; Key, 2016)
Da biste stekli utisak o raspravi (Rose et al., 2014; Key, 2016; 

Sneddon, 2019)
„Ribama su neurološki omogućeni“ (Rose et al., 2014)
Da ironija bude veća, ta tvrdnja (Braithwaite and Droege, 

2016)
I po istoj manjkavoj logici (Dinets, 2016)
Poređenja radi, krabe i jastozi (Marder and Bucher, 2007)
Ono što je bitno nije samo ukupni broj (Garcia-Larrea and 

Bastuji, 2018)
Međutim, takvih veza ima daleko manje (Adamo, 2016, 2019)
Elvud i njegova koleginica (Appel and Elwood, 2009; Elwood 

and Appel, 2009)
Kako navodi Elvod, te činjenice (Elwood, 2019)
Međutim, treba naglasiti da su Adamo, Snedon i Elvud 

(Sneddon et al., 2014)
Evolucija je usmerila (Chittka and Niven, 2009)
Neki naučnici pretpostavljaju (Bateson, 1991; Elwood, 2011)
Inženjeri su konstruisali robote (Stiehl, Lalla, and Breazeal, 

2004; Lee-Johnson and Carnegie, 2010; Ikinamo, 2011)
1Međutim, oni takođe imaju (Hochner, 2012)
1I, kao što je Evropska unija navela (European Parliament, 

Council of the European Union, 2010)
1Ona je počela da premošćuje taj jaz (Crook et al., 2011)
Još je čudnije otkriće (Crook, Hanlon, and Walters, 2013)
Prelazak celim telom (Crook et al., 2014)
Kruk je to potvrdila eksperimentom (Alupay, Hadjisolomou, 

and Crook, 2014)
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Hobotnice ponekad otkinu pipak (Alupay, Hadjisolomou, 
and Crook, 2014)

U svojoj najnovijoj studiji (Crook, 2021)
„Mogli bismo jednostavno da prihvatimo“ (Chatigny, 2019)
Primera radi, insekti (Eisemann et al., 1984)
Takvi oblici ponašanja „snažno ukazuju“ (Eisemann et al., 

1984)

5. POGLAVLJE
Baš sveže 168

Toplota

Hibernacija nije san (Geiser, 2013)
Ta dva procesa su toliko različita (Daan, Barnes, and Strijk-

stra, 1991)
Srce, koje leti kuca (Andrews, 2019)
Međutim, veverica s trinaest pruga (Matos-Cruz et al., 2017)
Vanesa Matos-Kruz, saradnica Gračeve (Matos-Cruz et al., 

2017)
Granice te zone nisu ujednačene Temperaturni opsezi koje ži-

votinje podnose predmet su članka autora McKemy (2007); 
Sengupta and Garrity (2013).

Životinje imaju razne senzore (Matos-Cruz et al., 2017; Hoff-
staetter, Bagriantsev, and Gracheva, 2018)

U slučaju pacova, to se dešava na temperaturi (Hoffstaetter, 
Bagriantsev, and Gracheva, 2018)

Ribe izgleda da uopšte nemaju TRPM8 (Gracheva and Ba-
griantsev, 2015)

Matos-Kruz je otkrila (Matos-Cruz et al., 2017)
Ljudi imaju verziju kanala TRPM8 (Key et al., 2018)
Senzor TRPV(Hoffstaetter, Bagriantsev, and Gracheva, 2018)
Tokom eksperimenata s grejnim pločama koje je radila Gra-

čeva (Laursen et al., 2016)
Saharski srebrni mrav (Gehring and Wehner, 1995; Ravaux 

et al., 2013)
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Vrsta muve Chionea lutescens (Hartzell et al., 2011)
pet milimetara iznad moje kože (Corfas and Vosshall, 2015)
Kad bi mi sletela na glavu (Heinrich, 1993)
Neuronaučnik Marko Galio pokazao je (Simões et al., 2021)
Ribe, od sićušnih larvi (Wurtsbaugh and Neverman, 1988; 

Thums et al., 2013)
Crvi Paralvinella sulfincola koji žive (Bates et al., 2010)
Leptiri koji na suncu zagrevaju (Tsai et al., 2020)
Čak su i embrioni kornjače (Du et al., 2011)
Desetog avgusta 1925. u jedanaest i dvadeset pre podne (Sch-

mitz and Bousack, 2012)
Otkriveno je da tih crnih insekata (Linsley, 1943)
Jednog leta Linsli ih je video (Linsley and Hurd, 1957)
Kad insekti stignu na mesto požara (Schmitz, Schmitz, and 

Schneider, 2016)
Iako njihove antene (Schütz et al., 1999)
Atomi i molekuli (Dusenbery, 1992; Schmitz, Schmitz, and 

Schneider, 2016)
Kad je zoolog Helmut Šmic (Schmitz and Bleckmann, 1998)
Na osnovu te udaljenosti (Schmitz and Bousack, 2012)
Dok lete, klepetanje krilima (Schneider, Schmitz, and Sch-

mitz, 2015)
Vrsta  insekta Melanophila (Schmitz, Schmitz, and Schneider, 

2016)
Izuzetak je vrsta (Bisoffi et al., 2013)
Toplota takođe (Bryant and Hallem, 2018; Bryant et al., 2018)
Većina životinjskih vrsta (Windsor, 1998; Forbes et al., 2018)
Nije ni čudo što (Lazzari, 2009; Chappuis et al., 2013; Corfas 

and Vosshall, 2015)
Njegovi toplotni senzori (Kürten and Schmidt, 1982)
Elena Gračeva je proučavala te neurone (Gracheva et al., 

2011)
En Kar i Vinsent Salgado (Carr and Salgado, 2019)
Jamice osetljive na toplotu (Goris, 2011)
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Ipak, Elena Gračeva je otkrila (Gracheva et al., 2010)
Niko nije dao tačan odgovor (Ros, 1935)
Zvečarke napadaju tople žrtve (Noble and Schmidt, 1937)
Čak i urođeno slepa zvečarka (Kardong and Mackessy, 1991)
Oni reaguju čim temperatura (Bullock and Diecke, 1956)
Ta neverovatna osetljivost znači (Ebert and Westhoff, 2006)
Tu se ta dva toka spajaju (Hartline, Kass, and Loop,  ; Newman 

and Hartline, 1982)
„Pogrešno je smatrati“ (Goris, 2011)
Kad su u opasnosti, one podižu rep (Rundus et al., 2007)
Dobio je zrnaste slike (Bakken and Krochmal, 2007)
Porebarke su obično orijentisane (Schraft, Bakken, and Clark, 

2019)
Na kineskom ostrvu Šedao (Shine et al., 2002)
Kineski herpetolog Ježong Tang (Chen et al., 2012)
Nervi u njihovim membranama (Goris, 2011)
To je pokazao ekolog Bert Kotler (Bleicher et al., 2018; Embar 

et al., 2018)
Međutim, Šraft je otkrio da porebarke s prekrivenim očima 

(Schraft and Clark, 2019)
Šraft im je bacio mrtve guštere (Schraft, Goodman, and Clark, 

2018)
Godine 2013, Vivijana Kadena (Cadena et al., 2013)
On i Baken su objavili rezultate svojih istraživanja (Bakken 

et al., 2018)
Kreger je otkrio (Gläser and Kröger, 2017; Kröger and Goi-

ricelaya, 2017)
Njegov tim je uspešno dresirao tri psa (Bálint et al., 2020)

6. POGLAVLJE
Gruba slika

Kontakt i strujanje

Selka je imala nedelju dana (Monterey Bay Aquarium, 2016)
One ipak imaju najgušće krzno (Kuhn et al., 2010)
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Da bi zadržale toplotu (Costa and Kooyman, 2011)
One stalno rone (Yeates, Williams, and Fink, 2007)
Osetljivost šapa (Radinsky, 1968)
Različite oblasti somatosenzornog korteksa (Wilson and 

Moore, 2015)
U nameri da proceni za šta su te rukavice (Strobel et al., 2018)
Isto tako, Strobel je otkrila da ljudi (Strobel et al., 2018)
Pod vodom će ostati (Thometz et al., 2016)
Dodir spada u mehanička čula Članak o čulu dodira autora 

Prescott and Dürr (2015).
Postoji nekoliko vrsta tih ćelija Razne vrste senzora za dodir 

tema su članka autora Zimmerman, Bai, and Ginty (2014); 
Moayedi, Nakatani, and Lumpkin (2015).

Međutim, još uvek nije poznato (Walsh, Bautista, and Lump-
kin, 2015)

U jednom eksperimentu (Carpenter et al., 2018)
Na drugom testu (Skedung et al., 2013)
Takvi neverovatni podvizi (Prescott, Diamond, and Wing, 

2011)
Mark Ratland, koji je predvodio (Skedung et al., 2013)
Krtica sa zvezdastim nosom Katanijin prikaz proučavanja 

krtica sa zvezdastim nosom – Catania (2011).
Naučnici su dugo razmišljali (Catania, 1995b)
Embrion krtice sa zvezdastim nosom (Catania, Northcutt, 

and Kaas, 1999)
Krtičin somatosenzorni korteks (Catania et al., 1993)
Oko pet procenata krtica sa zvezdastim nosom (Catania and 

Kaas, 1997b)
Jedanaesti par krakova (Catania, 1995a)
Snimajući krticu (Catania and Kaas, 1997a)
Analizirajući taj snimak (Catania and Remple, 2004, 2005)
Kokoške, koje se u velikoj meri oslanjaju (Gentle and Bre-

ward, 1986)
Ali nekim patkama (Schneider et al., 2014, 2017)
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„Zamislite da ste za doručak dobili“ (Birkhead, 2013, p.  )
U poređenju s drugim patkama (Schneider et al., 2019)
Međutim, 1995. godine Teunis Pirsma (Piersma et al., 1995)
Taj jednostavan eksperiment je otkrio (Piersma et al., 1998)
Ibisi primenjuju tu metodu (Cunningham, Castro, and Alley, 

2007; Cunningham et al., 2010)
Ram Gal i Frederik Libersat (Gal et al., 2014)
Prilepuše su pretvorile (Cohen et al., 2020)
Glavoč okruglak (Hardy and Hale, 2020)
Aethia pygmaea (Seneviratne and Jones, 2008)
Kad je Sampat Seneviratne stavio (Seneviratne and Jones, 

2008)
Verovatnije je da su to senzori za dodir (Cunningham, Alley, 

and Castro, 2011)
Jasno je da su ptice nastale (Persons and Currie, 2015)
Moguće je da je krzno sisara (Prescott and Dürr, 2015)
To su vibrise Rad na temu vibrisa sisara autora Prescott, Mitc-

hinson, and Grant (2011).
To zamahivanje brkovima (Bush, Solla, and Hartmann, 2016)
Glodar stalno snima (Grant, Breakell, and Prescott, 2018)
Ako oseti nešto (Grant, Sperber, and Prescott, 2012)
Kad okrećemo glavu (Arkley et al., 2014)
Sisari koriste brkove (Mitchinson et al., 2011)
Grant je pokazala da oposum (Mitchinson et al., 2011)
Disk se sastoji od mišića (Marshall, Clark, and Reep, 1998)
Ima ih oko dve hiljade Vibrise lamantina opisane su u radu 

autora Reep and Sarko (2009); Bauer, Reep, and Marshall 
(2018).

Međutim, kad dođe vreme da se nešto pojede (Marshall et 
al., 1998)

Godine 2012, Bauer je radio eksperiment (Bauer et al., 2012)
Još nekoliko vrsta sisara (Crish, Crish, and Comer, 2015; 

Sarko, Rice, and Reep, 2015)
Lamantinima te dlake služe (Reep, Marshall, and Stoll, 2002)
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Bauer i njegove kolege (Gaspard et al., 2017)
Sprauts ima stotinjak brkova na licu (Hanke and Dehnhardt, 

2015)
Sprauts pomoću njih (Murphy, Reichmuth, and Mann, 2015)
Foke stalno održavaju toplotu tih brkova (Dehnhardt, Ma-

uck, and Hyvärinen, 1998)
Tu sposobnost otkrio je tek 2001. godine (Dehnhardt et al., 

2001)
Tim iz Rostoka pokazao je (Hanke et al., 2010)
Samo na osnovu takvog opažanja (Wieskotten et al., 2010)
Ona može da razlikuje strujanje (Wieskotten et al., 2011)
U jednom eksperimentu, Henri (Niesterok et al., 2017)
Lateralni sistem imaju Članak o lateralnom sistemu autora 

Montgomery, Bleckmann, and Coombs (2013).
Nakon što su opisali te pore (Dijkgraaf, 1989)
Tridesetih godina dvadesetog veka, biolog (Dijkgraaf, 1989)
Godine 1998, ihtiolog Bruno Hofer (Hofer, 1908)
Ako ona pliva ka zidu akvarijuma (Dijkgraaf, 1963)
Godine 1963, Dijkgraf je opisao (Dijkgraaf, 1963)
Lateralni sistem omogućava (Webb, 2013; Mogdans, 2019)
Ribe u jatima koriste lateralni sistem (Partridge and Pitcher, 

1980)
Slepe ribe takođe mogu da plivaju u jatu (Pitcher, Partridge, 

and Wardle,  )
Iako sve ribe imaju (Webb, 2013)
Ribe koje se hrane na površini (Mogdans, 2019)
Ribe Hemiramphidae imaju izbačenu donju vilicu (Mont-

gomery and Saunders, 1985)
Meksička tetra (Astyanax mexicanus) izgubila je vid (Yoshi-

zawa et al., 2014; Lloyd et al., 2018)
Neke meksičke tetre su razvile (Patton, Windsor, and Co-

ombs, 2010)
Dok ga je posmatrala pod mikroskopom (Haspel et al., 2012)
Soares je utvrdila da su ti džojstici (Haspel et al., 2012)
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Kako je otkrila, kvržice su (Soares, 2002)
Životinje iz reda rokodila – aligatori, krokodili (Soares, 2002)
Ipak, telo im je (Leitch and Catania, 2012)
Mnoge vrste zmija imaju na hiljade (Crowe-Riddell, Willi-

ams, et al., 2019)
Spinosaurus, ogroman dinosaurus s jedrom na leđima (Ibra-

him et al., 2014)
Daspletosaurus, blizak rođak tiranosaurusa,  (Carr et al., 

2017)
Da bi otkrila da li (Kane, Van Beveren, and Dakin, 2018)
Ti rezultati ukazuju na mogućnost da stojeći (Kane, Van 

Beveren, and Dakin, 2018)
Međutim, filoplume su naročito važne (Necker, 1985; Clark 

and de Cruz, 1989)
To se retko dešava, delimično zato što ptica dobija (Brown 

and Fedde, 1993)
Prekrivena su oskudnim dlačicama (Sterbing-D’Angelo et 

al., 2017)
Kad je Sterbing namazala krila slepog miša (Sterbing-D’An-

gelo and Moss, 2014)
Godine 1960, tovar banana Bartov opis proučavanja tigrastog 

pauka lutalice – Barth (2002).
Noge su mu prekrivene stotinama (Barth, 2015)
Ukoliko trči (Seyfarth, 2002)
Savija ih čak i vazduh (Barth and Höller, 1999)
Pauk hvata muvu u vazduhu (Klopsch, Kuhlmann, and Barth, 

2012, 2013)
Mnogi i sami imaju senzore za strujenje vazduha (Casas and 

Dangles, 2010)
. On je brz, ali Kasas je otkrio (Dangles, Casas, and Coolen, 

2006; Casas and Steinmann, 2014)
„Paukovi mogu da osete opasnost“ (Di Silvestro, 2012)
Te dlačice su stotinu puta (Shimozawa, Murakami, and Ku-

magai, 2003)
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Primera radi,  . godine Jirgen Tauc (Tautz and Markl,  )
Trideset godina kasnije, Tauc je pokazao (Tautz and Rostás, 

2008)

7. POGLAVLJE
Podrhtavanje tla 

Vibracije na površini

Skupili su gomilu jaja (Warkentin, 1995)
Ti eksperimenti su pokazali (Cohen, Seid, and Warkentin, 

2016)
Varkentin je snimila različite vibracije (Warkentin, 2005; 

Caldwell, McDaniel, and Warkentin, 2010)
Oni jasno opažaju svoju okolinu Opis izleganja žabljih puno-

glavaca koji imaju sposobnost primanja signala iz okruženja 
– Warkentin (2011).

Međutim, oni ne reaguju na zmije ( Jung et al., 2019)
Džang je napravila improvizivani okretač ( Jung et al., 2019)
Dok su ih posmatrali infracrvenim kamerama (Caldwell, 

McDaniel, and Warkentin, 2010)
Mužjaci kraba gudača (Takeshita and Murai, 2016)
Termiti vojnici udaraju glavom (Hager and Kirchner, 2013)
Stenice gazivode – insekti koji klize (Han and Jablonski, 2010)
Naučnici to zovu vibracije koje se prenose kroz podlogu (Hill, 

2009; Hill and Wessel, 2016; Mortimer, 2017)
Za razliku od njih, površinski talasi (Hill, 2014)
„Mi smo se susreli s tim ali“ Uticajan članak autorke Peggy 

Hill o komunikaciji putem vibracija – Hill (2008). Navedeni 
citat se nalazi na 2. strani.

Brzim grčenjem mišića Prikaz komunikacije insekata putem 
vibracija – Cocroft and Rodríguez (2005); Cocroft (2011).

Insekti koriste to svojstvo (Cokl and Virant-Doberlet, 2003)
Danas Kokroft ima biblioteku Potražite je na adresi treehop-

pers.insectmuseum.org.
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Rogati cvrčak može da proizvede (Cocroft and Rodríguez, 
2005)

Neke bebe proizvode sinhronizovane vibracije (Cocroft, 
1999)

Neke majke proizvode vibracije (Hamel and Cocroft, 2012)
Oni se udvaraju jedan drugom (Legendre, Marting, and Co-

croft, 2012)
Mnogi insekti ometaju signale (Eriksson et al., 2012; Polajnar 

et al., 2015)
Moljci Drepana arcuata trljaju (Yadav, 2017)
Mravi Pseudomyrmex ferruginea žestoko brane (Hager and 

Krausa, 2019)
Godine 1949, tri decenije pre (Ossiannilsson, 1949)
„Blago remećenje peska“ Braunelov opis proučavanja pešča-

nih škorpiona – Brownell (1984).
Braunel i Farli su ispitali tu pretpostavku (Brownell and 

Farley, 1979c)
Njegovi senzori nalaze se u vrhovima nogu (Brownell and 

Farley, 1979a)
Čim se to desi (Brownell and Farley, 1979b)
Mogu li životinje da osete zemljotres (Woith et al., 2018)
Ne može se reći da mravi imaju (Fertin and Casas, 2007; 

Martinez et al., 2020)
Tada bacaju pesak na mrava (Mencinger-Vračko and Deve-

tak, 2008)
Ken Katanija – isti onaj istraživač (Catania, 2008; Mitra et 

al., 2009)
„ako se po zemlji udara“ (Darwin, 1890)
S druge strane, izuzetno je osetljiva (Mason, 2003)
Zlatna krtica se hrani noću (Lewis et al., 2006)
Piter Narins je ukazao (Narins and Lewis, 1984; Mason and 

Narins, 2002)
Zlatna krtica ima toliko veliki maleus (Mason, 2003)
„Ležanje koje dokumentarci o prirodi“ (Hill, 2008, p. 120)
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Početkom devedesetih godina dvadesetog veka, Kejtlin 
O’Konel Autorkin opis proučavanja slonova – O’Connell 
(2008).

Delovalo je da životinje osluškuju (O’Connell-Rodwell, Hart, 
and Arnason, 2001)

Godine 2012, O’Konel se vratila (O’Connell-Rodwell et al., 
2006)

„Sve ove godine planiranja“ (O’Connell, 2008, p. 180)
Posle nekoliko godina, ona je ponovila (O’Connell-Rodwell 

et al., 2007)
Te vibracije mogu da se prenose (O’Connell, Arnason, and 

Hart, 1997; Günther, O’Connell-Rodwell, and Klemperer, 
2004)

Dok smo se mi širili po planeti (Smith et al., 2018)
Između trideset i šezdeset miliona bizona (Phippen, 2016)
„Lakote... su volele zemlju“ (Standing Bear, 2006, p. 192)
Paukovi su nastali Odlična knjiga o paukovoj svili i njenoj 

evoluciji – Brunetta and Craig (2012).
Iako lagana i elastična (Agnarsson, Kuntner, and Blackledge, 

2010)
Kružna mreža je zamka (Blackledge, Kuntner, and Agnarsson, 

2011)
Na tom mestu (Masters, 1984)
Oni verovatno mogu da zaključe (Landolfa and Barth, 1996)
Oni mogu da procene veličinu (Robinson and Mirick,  ; Suter,  )
Ukoliko žrtva prestane da se kreće (Klärner and Barth, 1982)
Sitan pauk vrste Argyrodes (Vollrath, 1979a, 1979b)
Neke stenice iz porodice Reduviidae (Wignall and Taylor, 

2011)
Portia, pauk-skakač (Wilcox, Jackson, and Gentile, 1996)
„mali pleteni svet“ (Barth, 2002, p. 19)
Gađajući pojedinačne svilene niti (Mortimer et al., 2014)
On to može da radi dok plete novu (Mortimer et al., 2016)
Zoolog Takeši Vatanabe pokazao je (Watanabe, 1999, 2000)
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Pauci pletači takođe zatežu (Nakata, 2010, 2013)
Paukova mreža nije samo Odličan prikaz paukovih mreža kao 

primera proširene spoznaje – Japyassú and Laland (2017).
Biofizičarka Nataša Mhatre pokazala je (Mhatre, Sivaling-

hem, and Mason, 2018)

8. POGLAVLJE
Pomno slušamo

Zvuk

Da bi to proverio Pejnov opis sopstvenog proučavanja sova 
kukuvija – Payne ( ).

U naredne četiri godine (Payne,  )
Kad miš šušne (Dusenbery, 1992)
Struktura uva sove kukuvije (Konishi,  , 2012)
Pošto im se trepljaste ćelije regenerišu (Krumm et al., 2017)
Masakazu Koniši i Erik Knudsen (Knudsen, Blasdel, and 

Konishi, 1979)
Međutim, sovine uši (Payne,  )
Na osnovu tih razlika u brzini (Carr and Christensen-Dals-

gaard, 2015, 2016)
Vilijam Stebins je to vrlo lepo sažeo Star ali dobar prikaz 

sluha životinja – Stebbins (1983). Navedeni citat se nalazi 
na 1. strani.

Srećom, sovino telo je prekriveno (Weger and Wagner, 2016; 
Clark, LePiane, and Liu, 2020)

Šum koji ona pravi (Konishi, 2012)
Ti mali skakutavi glodari (Webster and Webster, 1980)
Zato ih sove kukuvije teško (Webster, 1962; Stangl et al., 2005)
Oni čak čuju zvuk (Webster and Webster,  )
Njima su se takođe razvile uši Prikaz ušiju insekata u radu 

autora Fullard and Yack (1993); Göpfert and Hennig (2016).
Na kraju krajeva, prvi isekti (Göpfert and Hennig, 2016)
Oni su morali da razviju uši (Robert, Mhatre, and McDonagh, 

2010)
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Uši se nalaze na kolenima (Göpfert, Surlykke, and Wasserthal, 
2002; Montealegre-Z et al., 2012)

Komarci čuju pomoću svojih antena (Menda et al., 2019)
Gusenice monarha čuju (Taylor and Yack, 2019)
Vrsta skakavca Pneumoridae (Yager and Hoy, 1986; Van 

Staaden et al., 2003)
„Kasnijih godina otkrivene su“ (Pye, 2004)
Uši insekata se toliko razlikuju (Fullard and Yack, 1993)
Shodno tome, mnogi insekti (Strauß and Stumpner, 2015)
Mnogi leptiri, uključujući (Lane, Lucas, and Yack, 2008)
Džejn Jek je pokazala (Fournier et al., 2013)
Fosilizovani insekti koji su (Gu et al., 2012)
Međutim, Danijel Robert toliko detaljno (Robert, Amoroso, 

and Hoy, 1992)
S preciznošću od jednog stepena, ona može (Mason, Oshin-

sky, and Hoy, 2001; Müller and Robert, 2002)
Međutim, Robert i njegov mentor (Miles, Robert, and Hoy, 

1995)
Kroz nekoliko mukotrpnih istraživanja, Barbara Veb (Webb, 

1996)
Veb je čak napravila jednostavnog robota (Webb, 1996)
To se desilo u rasponu od dvadeset generacija (Zuk, Roten-

berry, and Tinghitella, 2006; Schneider et al., 2018)
Bila je to žaba tungara (Ryan, 1980)
Rajan to zna zato što je (Ryan, 1980)
Ženke se skoro uvek odlučuju za mužjake (Ryan et al., 1990)
Rajan je ustanovio da je unutrašnje uvo žabe (Ryan and Rand, 

1993)
Rajan je otkrio pravu istinu (Ryan and Rand, 1993)
To otkriće je potpuno preokrenulo Rajanovu teoriju (Ryan 

and Rand, 1993)
Rajan tu pojavu zove „senzorna eksploatacija“ Rajanov opis 

sopstvenog istraživanja tungara žaba – Ryan (2018).
Međutim, Aleksandra Basolo je otkrila (Basolo, 1990)
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Tatl i Rajan su pokazali (Tuttle and Ryan, 1981)
Rajanova studentkinja Rejčel Pejdž (Page and Ryan, 2008)
Još jedna Rajanova studentkinja, Himena Bernal (Bernal, 

Rand, and Ryan, 2006)
Ljubitelji ptica su dugo pretpostavljali Prikaz ptičjeg sluha u 

radu autora Dooling and Prior (2017).
Ptici rugalici nije potrebna (Birkhead, 2013)
Šezdesetih godina prošlog veka, pre nego što je radio (Ko-

nishi, 1969)
Od sedamdesetih godina prošlog veka naovamo (Dooling, 

Lohr, and Dent, 2000)
Duling je to potvrdio jednim (Dooling et al., 2002)
Kad je Bet Vernaleo (Vernaleo and Dooling, 2011)
Potpuno su izmešali redosled (Lawson et al., 2018)
pesma zebraste zebe (Dooling and Prior, 2017)
Ne ponašaju se sve vrste (Fishbein et al., 2020)
Međutim, Dulingova koleginica Nora Prajor (Prior et al., 

2018)
On i njegove kolege stavili su elektrode (Lucas et al., 2002)
Isto tako, uši mogu imati izuzetnu (Henry et al., 2011)
Lukas je otkrio da im se na jesen (Lucas et al., 2007)
Sluh belogrudog brgljeza (lat. Sitta carolinensis) (Lucas et 

al., 2007)
To bi moglo da objasni zašto (Noirot et al., 2009)
Lukas i njegova koleginica Megan Gol (Gall, Salameh, and 

Lucas, 2013)
2Možda je s godinama slabio (Caras, 2013)
2Mužjaci ribe Porichthys notatus (Sisneros, 2009)
2Žabe Hyla cinerea (Gall and Wilczynski, 2015)
Šezdesetih godina prošlog veka (Kwon, 2019)
Jedna, zasnovana na audio-zapisima koje je Pejn (Payne and 

McVay,  )
Druga je pokazala da kitovi perajari (Payne and Webb,  )
Izvor je otkriven tek (Schevill, Watkins, and Backus, 1964)
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Ispod toga su frekvencije (Narins, Stoeger, and O’Connell-Ro-
dwell, 2016)

Znajući da kitovi perajari (Payne and Webb,  )
Među spektrogramima (Clark and Gagnon, 2004)
Prvog dana Klark je otkrio (Costa, 1993)
Geofizičari svakako mogu da iskoriste (Kuna and Nábělek, 

2021)
Osim toga, on pretpostavlja da te životinje (Tyack and Clark, 

2000)
To možda deluje apsurdno (Goldbogen et al., 2019)
Ta prastara stvorenja (Mourlam and Orliac, 2017)
Kitovi pločani su toliko narasli (Shadwick, Potvin, and Gold-

bogen, 2019)
Maja 1984. godine, Kejti Pejn Autorkin opis sopstvenog pro-

učavanja slonova – Payne (1999).
„Bilo je to kao da imate osećaj“ (Payne, 1999, p. 20)
Međutim, kad je Pejn ubrzala snimak (Payne, Langbauer, 

and Thomas, 1986)
Ona je prihvatila i 1986. godine (Poole et al., 1988)
Na manjim udaljenostima (Poole et al., 1988)
Nekoliko sati posle zalaska sunca (Garstang et al., 1995)
Njen rad jasno ukazuje (Ketten, 1997)
Te ogromne životinje (Miles, Robert, and Hoy, 1995)
U zimu. (Sidebotham,  )
Nekih stotinu godina kasnije (Noirot, 1966; Zippelius,  ; Sales, 

2010)
Mladunci koji su odvojeni (Sewell,  )
Kad golicate pacova (Panksepp and Burgdorf, 2000)
Ričardsonove veverice (Wilson and Hare, 2004)
Mužjaci miševa koji njuškaju (Holy and Guo, 2005)
Privučene tim serenadama (Neunuebel et al., 2015)
On se odnosi na zvučne talase Prikaz komunikacije ultrazvu-

kom – Arch and Narins (2008).
Pas čuje kHz (Heffner, 1983; Heffner and Heffner, 1985, 2018; 

Kojima, 1990; Ridgway and Au, 2009; Reynolds et al., 2010)
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Riki i Henri Hefner (Heffner and Heffner, 2018)
Podzemne životinje su upadljiv izuzetak (Heffner and Heff-

ner, 2018)
To znači da se ultrazvučni zov (Arch and Narins, 2008)
Iz istog razloga uređaji (Aflitto and DeGomez, 2014)
To je primetila Marisa Ramzijer (Ramsier et al., 2012)
Severnoamerički plavogrli kolibri (Pytte, Ficken, and Moiseff, 

2004)
Nekoliko drugih kolibrija (Olson et al., 2018)
Ta narandžasta žaba ne čuje (Goutte et al., 2017)
Više od polovine od 160.000 vrsta Borba između insekata i 

slepih miševa opisana je u delu autora Conner and Corco-
ran (2012).

Veliki voskov moljac (Moir, Jackson, and Windmill, 2013)
Neki noćni leptiri ispuštaju ultrazvučni zov (Nakano et al., 

2009, 2010)
Najverovatnije se radi (Kawahara et al., 2019)
U najvećem broju slučajeva, uši noćnih leptira (Kawahara 

et al., 2019)

9. POGLAVLJE
Nemi svet dovikuje

Odjeci

Osluškujući povratni eho Detaljan prikaz eholokacije u delu 
autora Surlykke et al. (2014).

Oštrooki predatori poput ptica (Boonman et al., 2013)
Situacija je, zapravo, obrnuta (Kalka, Smith, and Kalko, 2008)
Devedesetih godina osamnaestog veka, italijanski sveštenik 

Prikaz istorijata istraživanja eholokazije u delu autora Grif-
fin ( ); Grinnell, Gould, and Fenton (2016).

Njegova zapažanja su ostala nepoznanica Klasično delo Do-
nalda Grifina o istraživanju eholokacije – Griffin ( ).

Naučnici su više od jednog veka (Griffin,  )



Napomene 33

„Bili smo iznenađeni i oduševljeni“ (Griffin,  , p. 67)
Godinu dana kasnije, Grifin (Griffin and Galambos, 1941; 

Galambos and Griffin, 1942)
Međutim, njih dvojica su bili itekako ozbiljni (Griffin, 1944a)
Dok je sedeo pored jezera blizu Itake (Griffin, 1953)
To je način na koji slepi miševi love plen (Griffin, Webster, 

and Michael, 1960)
„Mašta naučnika“ (Griffin, 2001)
Poreklo eholokacije ( Jones and Teeling, 2006)
To u suštini jednostavno fukncioniše. (Schnitzler and Kalko, 

2001; Fenton et al., 2016; Moss, 2018)
Prosečan slepi miš može da opaža (Surlykke and Kalko, 2008)
Sve što se nalazi dalje od toga verovatno ne mogu da regi-

struju (Holderied and von Helversen, 2003)
To je zato što slepi miševi usmeravaju  (Jakobsen, Ratcliffe, 

and Surlykke, 2013)
Veliki smeđi šišmiš (Ghose, Moss, and Horiuchi, 2007)
Anemari Surlike je pokazala da (Hulgard et al., 2016)
Čak i takozvani slepi miš šaptač  (Brinkløv, Kalko, and Sur-

lykke, 2009)
Na taj način im se smanjuje osetljivost sluha (Henson, 1965; 

Suga and Schlegel,  )
To se zove automatska kontrola jačine (Kick and Simmons, 

1984)
Džon Retklif je pokazao (Elemans et al., 2011; Ratcliffe et al., 

2013)
Džejms Simons i Sindi Mos su pokazali (Simmons, Ferraga-

mo, and Moss, 1998)
Svaka ta frekvencija  (Simmons and Stein, 1980; Moss and 

Schnitzler, 1995)
On zna gde se insekt nalazi (Zagaeski and Moss, 1994)
slepi miš mora stalno da podešava svoj sonar (Moss and 

Surlykke, 2010; Moss, Chiu, and Surlykke, 2011)
Slepi miševi mogu da jure kroz reljefne izbočine u pećini 

(Grinnell and Griffin, 1958)
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Takvi haotični prostori predstavljaju posebne probleme 
(Surlykke, Simmons, and Moss, 2016)

Ona je takođe otkrila da (Chiu, Xian, and Moss, 2009)
Oni takođe često grupišu zvuke koje ispuštaju (Moss et al., 

2006; Kothari et al., 2014)
vrsta Cormura brevirostris  ( Jung, Kalko, and von Helversen, 

2007)
Inga Gejpel otkrila je da slepi miš (Geipel, Jung, and Kalko, 

2013; Geipel et al., 2019)
Veliki smeđi šišmiši to postižu (Chiu and Moss, 2008; Chiu, 

Xian, and Moss, 2008)
Neki slepi miševi mogu da prepoznaju zvuke sonara (Yovel 

et al., 2009)
Ljiljak ribar (Suthers, 1967)
Istraživači su to nazvali „košmar koktel žurke“ (Ulanovsky 

and Moss, 2008; Corcoran and Moss, 2017)
To objašnjava brojne slučajeve iz prošlosti (Griffin,  )
ceo jedan deo posvetio “nespretnim slepim miševima” (Grif-

fin,  , p. 160)
Oni mogu da razlikuju dva kvaliteta brusnog papira (Zaga-

eski and Moss, 1994)
Međutim, oko stotinu šezdeset vrsta (Schnitzler and Denzin-

ger, 2011; Fenton, Faure, and Ratcliffe, 2012)
Hans-Ulrih Šnicler, koji  (Kober and Schnitzler, 1990; von der 

Emde and Schnitzler,
1990; Koselj, Schnitzler, and Siemers, 2011)
Primera radi, veliki potkovičar  (Schuller and Pollak, 1979; 

Schnitzler and Denzinger, 2011)
Druge vrste imaju sopstvene prepoznatljive frekvencije 

(Grinnell, 1966; Schuller and Pollak, 1979)
Međutim, Šnicler je 1967. godine otkrio (Schnitzler, 1967)
Sve to oni postižu (doslovno) (Schnitzler,  )
Slepi miš potkovičar može da usmeri pažnju (Hiryu et al., 

2005)
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Kad ne izazivaju upalu disajnih puteva (Ntelezos, Guarato, 
and Windmill, 2016; Neil et al., 2020)

Taj zvučni oklop (Conner and Corcoran, 2012)
Tako slepi miševi mogu da čuju  (Surlykke and Kalko, 2008)
Ostali im uzvraćaju (Dunning and Roeder, 1965)
Doroti Daning i Kenet Reder (Dunning and Roeder, 1965)
mnoge vrste velikih medonjica sadrže (Barber and Conner, 

2007)
Godine 2009, Aron Korkoran (Corcoran, Barber, and Conner, 

2009)
Kliktanje se preklapalo  (Corcoran et al., 2011)
Međutim, za razliku od velikih medonjica (Barber and Ka-

wahara, 2013)
Zahvaljujući svom nečujnom šapatu (Goerlitz et al., 2010; ter 

Hofstede and Ratcliffe, 2016)
Luna moljac bez repova ima prosečno  (Barber et al., 2015)
Moljci su razvili izdužene repove (Rubin et al., 2018)
Donald Grifin je jednom prilikom opisao  (Griffin, 2001)
Obe grupe su radi toga razvile eholokaciju Poređenje eholo-

kacije kitova i slepih miševa u radu autora Au and Simmons 
(2007); Surlykke et al. (2014).

Nakon što je posmatrao pliskavice (Schevill and McBride, 
1956)

Ken Noris je izveo  (Norris et al., 1961)
Zato su istraživači koji proučavaju delfine Prikaz eholokacije 

delfina u radu autora Au (2011); Nachtigall (2016).
A field station in Hawaii’s Whitlow Au’s seminal work on 

dolphin sonar is Au (1993).
At Kāne‘ohe Bay, where bottlenose dolphins (Au, 1993)
Delfini su mogli da razlikuju predmete  (Au and Turl, 1983)
Životinja Kajna je pomoću svog sonara (Brill et al., 1992)
Pomoću eholokacije delfini mogu da traže (Pack and Her-

man, 1995; Harley, Roitblat, and Nachtigall, 1996)
Na vrhu glave delfin (Cranford, Amundin, and Norris, 1996)
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Ulješura – najveći kit zuban (Madsen et al., 2002)
Sa 2decibela (Møhl et al., 2003)
Odontoceti presreću sopstvene odjeke (Mooney, Yamato, 

and Branstetter, 2012)
Kad su im potrebne dodatne informacije (Finneran, 2013)
Mogu da prilagode osetljivost (Nachtigall and Supin, 2008)
U jednom od prvih eksperimenata, Au je pokazao  (Au, 1993)
Kasnije studije su pokazale da delfini pomoću eholokacije  

(Ivanov, 2004; Finneran, 2013)
Zvuk ima i drugačiju interakciju (Madsen and Surlykke, 2014)
Ako delfin na vama primenjuje eholokaciju (Au, 1996)
On može da razazna riblji mehur ispunjen vazduhom (Au 

et al., 2009)
Američka haringa Alosa sapidissima (Popper et al., 2004)
Pavel Goldin je pretpostavio (Gol’din, 2014)
Međutim, bez obzira na to što su retki (Tyack, 1997; Tyack 

and Clark, 2000)
Mogući način da se to otkrije ( Johnson, Aguilar de Soto, and 

Madsen, 2009)
Jedan tim istraživača je 2003. godine ( Johnson et al., 2004; 

Arranz et al., 2011; Madsen et al., 2013)
Keli Benoa-Berd i Vitlou Au pokazali su (Benoit-Bird and 

Au, 2009a, 2009b)
Kad Danijel Kiš klikće (Thaler et al., 2017)
Danas, u šestoj deceniji, Kiš (Kish, 2015)
Sitni sisari možda ispuštaju ultrazvučno kliktanje (Gould, 

1965; Eisenberg and Gould, 1966; Siemers et al., 2009)
Neke vrste velikih ljiljaka (Boonman, Bumrungsri, and Yovel, 

2014)
Uljašica, velika južnoamerička ptica  (Brinkløv and Warrant, 

2017; Brinkløv, Elemans, and Ratcliffe, 2017)
Prave čiope iz plemena Collocaliini, ptičice koje se hrane 

insektima (Brinkløv, Fenton, and Ratcliffe, 2013)
A, kao što vidimo na primeru Kiša (Thaler and Goodale, 2016)
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Zašto foke ne koriste eholokaciju? (Schusterman et al., 2000)
barem od 9. godine  (Diderot, 9; Supa, Cotzin, and Dallenbach, 

1944; Kish, 1995)
Četrdesetih godina prošlog veka (Supa, Cotzin, and Dallen-

bach, 1944)
Supa je pomenuo ispitivanja slepih miševa (Griffin, 1944a)
Neuronaučnica Lor Tejler (Thaler, Arnott, and Goodale, 2011)
Bez vida, mozak (Norman and Thaler, 2019)
Pamćenje, štap  (Thaler et al., 2020)

10. POGLAVLJE
Žive baterije

Električna polja

Oko tri stotine pedeset vrsta riba Osnove o električnim ri-
bama potražite u radu autora Hopkins (2009); Carlson et 
al. (2019).

Pre oko pet hiljada godina Istorijat razvoja električnih riba 
prikazan je u radu autora Wu (1984); Zupanc and Bullock 
(2005); Carlson and Sisneros (2019).

Više informacija potražite  (Finger and Piccolino, 2011)
To najbolje rade električne jegulje (Catania, 2019)
Godine 1800, ribari plemena Čajma  (Catania, 2016)
Tim istraživača na čelu (de Santana et al., 2019)
Pražnjenje im je toliko slabo (Hopkins, 2009)
„Nemoguće je zamisliti“ (Darwin, 1958, p. )
Hans Lisman je bio zoolog poreklom Lismanov uzbudljiv 

život opisan je u članku autora Alexander (1996).
Dok je bio u sudbonosnoj poseti (Turkel, 2013)
Godine 1951, Lisman je pomoću elektroda (Lissmann, 1951)
Registrujući te deformacije (Lissmann, 1958)
Lisman i Mejčin su objavili rezultate (Lissmann and Machin, 

1958)
Riba može da registruje te razlike Odličan prikaz aktivne 

eholokacije u radu autora Lewis (2014); Caputi (2017).
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Riba crni duh (von der Emde, 1990, 1999; von der Emde et al., 
1998; Snyder et al., 2007)

„To može da ima zanimljive posledice“ (Hopkins, 2009)
Osim toga, ona je višesmerno čulo (Snyder et al., 2007)
Da bi udvostručio domet (Salazar, Krahe, and Lewis, 2013)
Oči riba-slonova (von der Emde and Ruhl, 2016)
Višesmerno opažanje koje omogućava elektrolokacija  (Ca-

puti et al., 2013)
Obavijaju telo oko tajanstvenih (Caputi, Aguilera, and Pe-

reira, 2011)
Ejndžel Kaputi tvrdi (Caputi et al., 2013)
Električno čulo je evoluiralo od (Baker, 2019)
Elektroreceptori se razvijaju iz istih  (Modrell et al., 2011; 

Baker, Modrell, and Gillis, 2013)
Pošto prepreke ne ometaju električna polja (Lewis, 2014)
One ne samo da su osetljive na provodljivost (von der Emde, 

1990)
Naučnici su decenijama proučavali (Carlson and Sisneros, 

2019)
Međutim, stvarna okruženja tih životinja Pojedini problemi 

terenskih istraživanja prikazani su u radu autora (2004).
Takve elektrode su se usavršavale s vremenom (Henninger 

et al., 2018; Madhav et al., 2018)
One se udvaraju, zauzimaju teritoriju Više informacija o 

elektrokomunikaciji potražite u radu autora Zupanc and 
Bullock (2005); Baker and Carlson (2019).

Oblik tih impulsa  (Hopkins, 1981; McGregor and Westby, 
1992; Carlson, 2002)

Jedan ritam mogao bi da bude privlačan (Hopkins and Bass, 
1981)

Neuronaučnik Ted Bulok  (Bullock, Behrend, and Heiligenberg,  )
U knjizi Sensory Exotica (Hughes, 2001)
Neznatnim izmenama frekvencija (Bullock, 1969)
Kratkim, naglim povećanjem (Hagedorn and Heiligenberg, 

1985)
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Ako se dve ribe Eigenmannia sretnu  (Bullock, Behrend, and 
Heiligenberg,  )

Mormyrinae su čak dodatno izmenile (Carlson and Arnegard, 
2011; Vélez, Ryoo, and Carlson, 2018)

Karlson pretpostavlja da su te promene (Baker, Huck, and 
Carlson, 2015)

Mozak vrste pod nazivom Ubangi riba-slon (Nilsson, 1996; 
Sukhum et al., 2016)

Karlson je pokazao da jedna vrsta Mormyrinae (Arnegard 
and Carlson, 2005)

Istražuju peskovito dno  (Amey-Özel et al., 2015)
Godine 1960, biolog R. V. Mari (Murray, 1960)
Nekoliko godina kasnije, Sven Dijkgraf (Dijkgraaf and Kal-

mijn, 1962)
Želatinasta masa u Lorencinijevim ampulama ( Josberger 

et al., 2016)
Ispostavilo se da sva živa bića  (Kalmijn,  )
Ta polja su više hiljada puta slabija (Kalmijn,  ; Bedore and 

Kajiura, 2013)
Kalmijn je to dokazao  . godine (Kalmijn,  )
Ajkule takođe grizu (Kalmijn, 1982)
Neke to rade od rođenja (Kajiura, 2003)
Električno čulo ajkule Prikaz pasivne elektrorecepcije dat je 

u članku autora Hopkins (2005, 2009).
Neke raže vrste Myliobatoidei pomoću električnih polja (Tri-

cas, Michael, and Sisneros, 1995)
Osim toga, embrioni nekih ajkula (Kempster, Hart, and Col-

lin, 2013)
Međutim, električno čulo ajkule funkcioniše samo (Kajiura 

and Holland, 2002)
Ajkula nanjuši hranu (Gardiner et al., 2014)
Iz tog razloga električna polja izazivaju (Dijkgraaf and Kal-

mijn, 1962)
Kad sipe vide da im se ajkule približavaju (Bedore, Kajiura, 

and Johnsen, 2015)
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Umesto konusne njuške, ajkule čekićare (Kajiura, 2001)
Ona umnogome produžava domet električnog čula (Wue-

ringer, Squire, et al., 2012a)
Ona je pokazala da im testera (Wueringer, Squire, et al., 

2012b)
Vuringer je osnovala organizaciju (Wueringer, 2012)
Sposobnost otkrivanja električnih polja Prikaz elektrorecep-

cije u radu autora Collin (2019); Crampton (2019).
Približno jedna od šest vrsta kičmenjaka (Albert and Cramp-

ton, 2006)
Najmanje jedna vrsta delfina  (Czech-Damal et al., 2012)
Slično tome, ne zna se kako ehidne (Gregory et al., 1989)
Njihov bliski srodnik, kljunar(Pettigrew, Manger, and Fine, 

1998; Proske and Gregory, 2003)
This extensive cabal of electroreceptive critters (Baker, Mo-

drell, and Gillis, 2013)
† Ribe-noževi i ribe-slonovi su poseban slučaj (Lavoué et 

al., 2012)
To se dešavalo približno u isto vreme (Lavoué et al., 2012)
S druge strane, vazduh je izolator (Czech-Damal et al., 2013)
To je gradijent potencijala u atmosferi (Feynman, 1964)
Privučene suprotnim naelektrisanjem (Corbet, Beament, and 

Eisikowitch, 1982; Vaknin et al., 2000)
Godine 2013, Robert i njegove kolege (Clarke et al., 2013)
Pčele su takođe naučile da brže (Clarke et al., 2013)
Umesto njih imaju elektroreceptore (Sutton et al., 2016)
Sama mogućnost široko rasprostranjene elektrorecepcije u 

vazduhu Prikaz elektrorecepcije u vazduhu dat je u radu 
autora Clarke, Morley, and Robert (2017).

Godine 2018, Robertova koleginica Erika Morli (Morley and 
Robert, 2018)

još jedan naučnik je pretpostavio da paukovi  (Blackwall, 1830)
Protivnik je pobedio Ideja je ponovo zaživela u delu autora 

Gorham (2013).
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11. POGLAVLJE
Oni znaju kuda idu

Magnetna polja

Svakog proleća, milijarde bogong leptira (Warrant et al., 
2016)

Varant je shvatio da (Dreyer et al., 2018)
Sposobnost tih životinja, poznata kao magnetorecepcija 

Prikaz magnetorecepcije dat je u radu autora Johnsen and 
Lohmann (2005); Mouritsen (2018).

Merkel i njegovi studenti (Merkel and Fromme, 1958; Pollack, 
2012)

Godine 1859, zoolog (Middendorff, 1855)
U odsustvu dokaza, čak je i Donald Grifin (Griffin, 1944b)
Merkel i Vilčko su našli dokaze (Wiltschko and Merkel, 1965; 

Wiltschko, 1968)
Otprilike u isto vreme (Brown, 1962; Brown, Webb, and Bar-

nwell, 1964)
Zemljino magnetsko polje ( Johnsen and Lohmann, 2005)
Mnogi naučnici, uključujući Vilčka (Wiltschko and Wiltsch-

ko, 2019)
Otkako su Merkelovi crvendaći načinili (Lohmann et al., 

1995; Deutschlander, Borland, and Phillips, 1999; Sum-
ner-Rooney et al., 2014; Scanlan et al., 2018)

Posle napornog noćnog lova na insekte (Holland et al., 2006)
Pošto ranu fazu života (Bottesch et al., 2016)
Golim slepim kučićima kompas služi (Kimchi, Etienne, and 

Terkel, 2004)
bogong leptiri se pomoću (Dreyer et al., 2018)
Da bi to proverila, Grejndžer (Granger et al., 2020)
Robins can also be sent off course (Bianco, Ilieva, and Åkesson, 

2019)
Mali broj migracija je opasan Prikaz migracija kornjača dat 

jeu radu autora Lohmann and Lohmann (2019).
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Do devedesetih godina prošlog veka niko (Carr, 1995)
Kao što je Loman pretpostavio  (Lohmann, 1991)
Sredinom devedesetih godina prošlog veka (Lohmann and 

Lohmann, 1994, 1996)
Međutim, pošto je svaka vrsta kornjača (Lohmann, Putman, 

and Lohmann, 2008)
Sposobnosti kornjača naročito zadivljuju (Lohmann et al., 

2001)
Glavate kornjače koje prežive (Lohmann et al., 2004)
Loman je to pokazao tako što je uhvatio jastoge (Boles and 

Lohmann, 2003)
Svake zime veliki slavuji (Fransson et al., 2001)
Primera radi, veliki trstenjak (Chernetsov, Kishkinev, and 

Mouritsen, 2008)
Mnoge životinje, među kojima su losos (Putman et al., 2013; 

Wynn et al., 2020)
Zahvaljujući toj sposobnosti, kornjače (Lohmann, Putman, 

and Lohmann, 2008)
Zelene kornjače koje se gnezde na ostrvu Asension (Morti-

mer and Portier, 1989)
Geomagnetsko polje neznatno se menja (Brothers and Loh-

mann, 2018)
0 pokušaj da se nađu takve ćelije ( Johnsen, 2017)
0 U vreme pisanja ove knjige (Nordmann, Hochstoeger, and 

Keays, 2017)
Prva se vezuje za feromagnetni mineral (Wiltschko and 

Wiltschko, 2013; Shaw et al., 2015)
Sedamdesetih godina prošlog veka, naučnici su otkrili (Bla-

kemore,  )
Mnogi naučnici su decenijama bili uvereni (Fleissner et al., 

2003, 2007)
Godine 2012, Kiz je objavio senzacionalnu studiju (Treiber 

et al., 2012)
Iste godine, još jedan tim (Eder et al., 2012)
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Međutim, Kiz je opovrgao i to otkriće (Edelman et al., 2015)
Dok ajkula pliva (Paulin, 1995)
Francuski zoolog Kamil Viguje (Viguier, 1882)
Nekih stotinu trideset godina kasnije, Dejvid Kiz (Nimpf et 

al., 2019)
Treba spomenuti i da su 2011. (Wu and Dickman, 2012)
Radi se o dva molekula Kvalitetan prikaz hipoteze o radikal-

nom paru dat je u radu autora Hore and Mouritsen (2016).
On je poslao svoj rad (Schulten, personal communication, 

2010)
Njega to nije pokolebalo (Schulten, Swenberg, and Weller,  )
Godine 2000, Šulten i njegov student (Ritz, Adem, and Sc-

hulten, 2000)
Poznata kao klaster N (Mouritsen et al., 2005)
Klaster N dobija informacije (Heyers et al., 2007; Zapka et 

al., 2009)
Grupa CRY4 označena je (Einwich et al., 2020; Hochstoeger 

et al., 2020)
I, kako je to pokazao Mouritsen (Engels et al., 2014)
U jednoj studiji iz 1997. godine iznete su tvrdnje da medo-

nosne pčele (Kirschvink et al., 1997)
Dve decenije kasnije, druga grupa (Baltzley and Nabity, 2018)
Godine 1999, tim američkih naučnika (Etheredge et al., 1999)
Godine 2002, bračni par Vilčko (Wiltschko et al., 2002)
Deceniju kasnije, Henrik Mouritsen (Hein et al., 2011; Engels 

et al., 2012)
Godine 2015, jedan američki tim (Vidal-Gadea et al., 2015; 

Qin et al., 2016)
Drugi istraživači nisu uspeli da ponove nijedan naveden 

eksperiment (Meister, 2016; Winklhofer and Mouritsen, 
2016; Friis, Sjulstok, and Solov’yov, 2017; Landler et al., 
2018)

Bejker je svoje rezultate objavio (Baker, 1980)
U skorije vreme, geofizičar Džozef Kiršvink (Wang et al., 

2019)
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Oni možda prilagođavaju svoje eksperimente u hodu Prikaz 
brojnih problema s naučnim eksperimentima koje je ne-
moguće ponoviti dat je u radu autora Aschwanden (2015).

Međutim, Sonke Džonsen, Ken Loman ( Johnsen, Lohmann, 
and Warrant, 2020)

One je koriste samo kao pomoćno čulo Prikaz magnetorecep-
cije i ostalih načina navigacije životinja dat je u radu autora 
Mouritsen (2018).

12. POGLAVLJE
Svi prozori istovremeno 

Sjedinjena čula

Venkataraman mi kaže da komarce Prikaz čulnih nadražaja 
na osnovu kojih komarci pronalaze svoje domaćine dat je 
u radu autora Wolff and Riffell (2018).

Međutim, nije delovao kad ga je Voshol (DeGennaro et al., 
2013)

Promenivši taktiku, tim Lesli Voshol (McMeniman et al., 
2014)

Kad je studentkinja Vosholove Moli Liu (Liu and Vosshall, 
2019)

Tako najverovatnije deluje dietiltoluamid (Dennis, Goldman, 
and Vosshall, 2019)

Međutim, pre više hiljada godina (McBride et al., 2014; Mc-
Bride, 2016)

Paukovi-skakači se oslanjaju na (Shamble et al., 2016)
Krtica zvezdaste njuške lovi plen (Catania, 2006)
Miris dominira životom mrava (Barbero et al., 2009)
Mirisi usmeravaju i ajkule (Gardiner et al., 2014)
Ubangi riba-slon proizvodi (von der Emde and Ruhl, 2016)
Zemljino magnetsko polje usmerava ptice pevačice i bogong 

leptire (Dreyer et al., 2018; Mouritsen, 2018)
Neki ljudi doživljavaju sinesteziju (Ward, 2013)
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Primera radi, u patkolikom kljunu kljunara (Pettigrew, Man-
ger, and Fine, 1998)

„ta čula se verovatno sjedinjuju“ (Wheeler, 1910, p. 510)
Električne ribe koje nauče (Schumacher et al., 2016)
Čak i bumbari mogu da razlikuju (Solvi, Gutierrez Al-Khud-

hairy, and Chittka, 2020)
Postoji propriocepcija, svest Prikaz propriocepcije dat je u 

radu autora Tuthill and Azim (2018).
Godine  ,  devetnaestogodišnji mesar (Cole, 2016)
Kad su životinje u pokretu, čulni organi  Prikaz koncepata 

eksaferencije, reaferencije i korolarnog pražnjenja dat je 
u radu autora Cullen (2004); Crapse and Sommer (2008).

Uzmimo za primer običnu kišnu glistu (Merker, 2005)
Međutim, nijedna životinja nije potpuno nepokretna (Lu-

deman et al., 2014)
Filozofi i naučnici su vekovima iznosili pretpostavke Kom-

pletan istorijat ove ideje dat je u radu autora Grüsser (1994).
Od 1950, kopirane motorne komande (von Holst and Mit-

telstaedt, 1950; Sperry, 1950)
Oto-Joakim Griser je napisao odličan rad o nastanku (Grüs-

ser, 1994)
Izučavajući ribe-slonove, naučnici su mnogo toga saznali 

Prikaz korolarnih pražnjenja u električnim ribama dat je u 
radu autora Sawtell (2017); Fukutomi and Carlson (2020).

Zato cvrčci mogu da isključe (Poulet and Hedwig, 2003)
Neki naučnici su izneli tvrdnje da je šizofrenija (Pynn and 

DeSouza, 2013)
Centralni nervni sistem hobotnice Prikaz neurobiološkog 

sistema hobotnice dat je u delu autora Grasso (2014); Levy 
and Hochner (2017).

„Hobotnica praktično ima devet mozgova“ (Crook and Wal-
ters, 2014)

Ona istovremeno dodiruje i opaža ukus  (Graziadei and Gagne,  )
Nezavisnost pijavki se jasno vidi (Nesher et al., 2014)
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Svaka ganglija pijavke i odgovarajuća (Grasso, 2014)
Primera radi, neurobiolog Binjamin Hohner (Sumbre et al., 

2006)
Međutim, Hohnerova koleginica Tamar Gutnik (Gutnick 

et al., 2011)
Leticija Zulo, još jedna članica Hohnerovog tima (Zullo et 

al., 2009; Hochner, 2013)
telo hobotnice „vrvi od mogućnosti“ (Godfrey-Smith, 2016, 

p. 48)
Godfri-Smit odlično poredi (Godfrey-Smith, 2016, p. 105)
Hobotnica po svoj prilici ima dva (Grasso, 2014)

13. POGLAVLJE
Spasite tišinu, sačuvajte tamu

Ugroženi čulni doživljaji okruženja

3Podstakli smo nastanak onoga O šestom masovnon istreblje-
nju vrsta govori se u radu autora Kolbert (2014); Ceballos, 
Ehrlich, and Dirzo (2017).

Umesto da bolje upoznamo umvelt Prikaz zagađenja čula 
dat je u radu autora Swaddle et al. (2015); Dominoni et al. 
(2020).

Druge, sporije vrste (Spoelstra et al., 2017)
Grupa holandskih naučnika (D’Estries, 2019)
Godine 2001, kad su astronom Pjerantonio Čincano (Cin-

zano, Falchi, and Elvidge, 2001)
Kad su 2016. ažurirali atlas (Falchi et al., 2016)
Svake godine se za dva procenta povećava (Kyba et al., 2017)
„Pomisao da svetlost putuje“ ( Johnsen, 2012, p. 57)
Analizirajući slike koje generiše radar (Van Doren et al., 

2017)
Godine 1886, neposredno pošto je Edison (Longcore and 

Rich, 2016)
Više od stotinu godina kasnije, ekolog (Longcore et al., 2012)
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Smrt mnogih ptica (Gehring, Kerlinger, and Manville, 2009)
Međutim, noćna rasveta Prikaz svetlosnog zagađenja i njego-

vog štetnog uticaja na životinjski svet dat je u radu autora 
Sanders et al. (2021).

To se delimično objašnjava time što sami biolozi (Gaston, 
2019)

Kad mladunci kornjača izađu iz gnezda (Witherington and 
Martin, 2003)

Veštačka svetlost može da bude pogubna (Owens et al., 2020)
Samo jedna ulična svetiljka (Degen et al., 2016)
Godine 2014, za potrebe jednog eksperimenta (Knop et al., 

2017)
Insekti čije larve žive u vodi (Horváth et al., 2009)
Trepćuće sijalice mogu da izazovu glavobolju (Inger et al., 

2014)
Nova generacija energetski efikasnih belih LED sijalica (Falc-

hi et al., 2016; Longcore, 2018)
Da bi ih zaštitio, tim (Buxton et al., 2017)
Čak su i najzaštićenije lokacije Prikaz zagađenja bukom i nje-

govog štetnog uticaja dat je u radu autora Barber, Crooks, 
and Fristrup (2010); Shannon et al. (2016).

Dve trećine Evropljana (Swaddle et al., 2015)
Godine 2003, Hans Slabekorn (Slabbekoorn and Peet, 2003)
Godinu dana kasnije, Henrik Brum (Brumm, 2004)
Te značajne studije podstakle su (Leonard and Horn, 2008; 

Gross, Pasinelli, and Kunc, 2010; Montague, Danek-Gon-
tard, and Kunc, 2013; Gil et al., 2015)

Svaka dodatna tri decibela (Francis et al., 2017)
Godine 2012, Džesi Barber, Hajdi Ver (Ware et al., 2015)
Tokom jednog eksperimenta, bubamare (Barton et al., 2018)
U bučnoj sredini, prerijski psi (Shannon et al., 2014)
Sove nisu uspešne prilikom napada (Senzaki et al., 2016)
Parazitske muve Ormia teško nalaze (Phillips et al., 2019)
Veliki tetrebi napuštaju (Blickley et al., 2012)
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U leto  (Suraci et al., 2019)
Više od osamdeset tri procenta (Riitters and Wickham, 2003)
Čak ni more ne garantuje tišinu Prikaz prirodne i antropo-

gene buke u okeanima dat je u radu autora Duarte et al. 
(2021).

War of the Whales (Rat kitova) (Horwitz, 2015)
U svakom slučaju, sonar ih definitivno uznemiruje (DeRuiter 

et al., 2013; Miller, Kvadsheim, et al., 2015)
U periodu od Drugog svetskog rada do 2008. godine (Frisk, 

2012)
Pošto džinovski kitovi žive jedan vek pa i duže (Payne and 

Webb,  )
Dok brodovi plove noću (Rolland et al., 2012; Erbe, Dunlop, 

and Dolman, 2018; Tsujii et al., 2018; Erbe et al., 2019)
Rakovi ne uzimaju hranu (Kunc et al., 2014; Simpson et al., 

2016; Murchy et al., 2019)
„Sprovodimo eksperiment“ Dodatno štivo o buci koju proi-

zvode brodovi potražite u delu autora Hildebrand (2005); 
Malakoff (2010).

Glatke vertikalne površine (Greif et al., 2017)
Dimetil-sulfid, hemikalija koja ima miris morskih algi (Wil-

cox, Van Sebille, and Hardesty, 2015; Savoca et al., 2016)
struje koje stvaraju plovni objekti (Rycyk et al., 2018)
Mirisi u rekama (Tierney et al., 2008)
Slaba električna polja (Gill et al., 2014)
Neke vrste gradskih noćnih leptira (Altermatt and Ebert, 

2016)
Neki gradski paukovi (Czaczkes et al., 2018)
U gradovima u Panami (Halfwerk et al., 2019)
Za tu neobičnu raznovrsnost  (Seehausen et al., 2008)
Isključivši svetlost u jezeru (Seehausen, van Alphen, and Wit-

te, 1997)
Poguban uticaj na ciklide iz jezera Viktorija (Witte et al., 2013)
Godine 2020, Maja Kapur (Kapoor, 2020)
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U šumama Novog Meksika (Francis et al., 2012)
Godine 2016, morski biolog Tim Gordon (Gordon et al., 

2018, 2019)
Žičani kavezi koji se nekad (Irwin, Horner, and Lohmann, 

2004)
Pošto je u saobraćaju bilo manje aviona i automobila ( Jec-

how and Hölker, 2020)
Seizmičke vibracije širom sveta (Lecocq et al., 2020)
Zaliv glečera na Aljasci (Calma, 2020; Smith et al., 2020)
Bihevioralna ekološkinja Elizabet Deriberi (Derryberry et 

al., 2020)
U leto 2007. (Stack et al., 2011)
Da bismo zaista smanjili Prikaz načina za smanjenje zagađe-

nosti čula dat je u radu autora Longcore and Rich (2016); 
Duarte et al. (2021).

Godine 1995, istoričar životne sredine Vilijam Kronon  (Cro-
non, 1996)

Godine 1934, pošto je proučio (Uexküll, 2010, p. 133)
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