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Wielkie wymierania, strategie przeżycia i odradzania się biocenoz z globalnych 
kryzysów - aktualny stan poznania 

Danuta Peryt* 

W lanerozoicznej historii Ziemi miało miejsce 7 epizodów wielkich wymierań. Typową sekwencję zdarzeń w procesie masowego 
wymierania zapoczątkowuje laza wymierania, po której następuje laza przetrwania, a następnie przychodzi laza odrodzenia. W 
oparciu o szczegółowe dane stratygraficzne, geochemiczne i paleontologiczne z wielu wielkich wymierań sporządzono model 
przetrwania, odradzania się i radiacji biocenoz z tych kryzysów (Harries & Kauffman, 1980, 1996). Taksony, które przetrwały kryzys 
środowiskowy, reprezentowane są przez gatunki, które stosowały różne strategie ekologiczne i biologiczne. Stwierdzono 16 
potencjalnych mechanizmów lub strategii przetrwania; większość z nich jest powszechnie stosowana przez organizmy w normalnych 
warunkach środowiskowych . Można je zaliczyć do 6 szerszych grup obejmujących mechanizmy ewolucyjne, środowiskowe, związane z 
przystosowaniami żywieniowymi i życiowymi, dynamikę populacyjną, fizjologiczne i reprodukcyjne (Harrries i in., 1996). 

Słowa kluczowe: wielkie wymierania, model masowego wymierania i odrodzenia biocenoz, mechanizmy przetrwania masowych 
wymierań 
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S u m m ary. Seven major episodes ol biological extinction in Phanerozoic history have been identified as times ol mass extinc
tions. The typical sequence ol events in a mass extinction is initiated by an extinction phase, during which diversity lalls rapidly,lol
lowed by a survival phase ol minimaI diversity and then a recovery phase ol rapid diversity increase. High-resolution stratigraphic, 
geochemical and paleontological data ol several mass extinction intervals gave rise to a model lor survival and recovery Irom mass 
extinctions in which the successlul survival mechanisms are grouped into a series ol characteristic stratigraphic patterns (Harries & 
Kauffman, 1980, 1996). It also turned out that the repopulation ol the global ecosystem took place among ecologically and genetically 
diverse and complex taxa. 
There are a number ol potential adaptative traits by which som e populations survived the rapid, large-scale environmental and ecolog
ical perturbations commonly associated with mass extinction intervals. Many ol these are com mon traits operative during background 
conditions. These mechanisms can be subdivided into six primary groups: evolutionary, habitat, trophic/life habit, population dynam
ics, physiological and reproductive (Harrries et al., 1996). 

Key words: mass extinctions, model olsurvival and recovery lrom mass extinction, survival mechanisms 

W fanerozoicznej historii Ziemi czyli w ciągu ostatnich 
ponad 540 mln lat, miały miejsce epizody intensywnego 
wymierania, obejmujące znaczący procent świata orga
nicznego w skali planetarnej. Zdarzenia te są zwykle nazy
wane masowymi lub wielkimi wymieraniami. Newell 
(1967) na podstawie zmian liczby rodzin w czasie fanero
zoiku zidentyfikował masowe wymierania, które miały 
miejsce pod koniec kambru, ordowiku, dewonu, permu, 
triasu i kredy. Raup i Sepkoski (1982), analizując cały mor
ski zapis kopalny, przedstawili zmiany w tempie wymiera
nia (liczba wymarłych rodzin na milion lat) morskich 
bezkręgowców. Rezultaty ich wyliczeń potwierdziły więk
szość wskazań Newella (1967). Pięć spośród sześciu wiel
kich wymierań rozpoznanych przez niego znalazło się na 
diagramie Raupa i Sepkoskiego (1982): w późnym ordo
wiku (aszgil), późnym dewonie (fran), w końcu permu, 
późnym triasie (noryk) i w końcu kredy (ryc. 1). Zostały 
one powszechnie zaakceptowane jako tzw. wielka piątka. 
Cztery lata później Raup i Sepkoski (1986), opierając się 
na tempie wymierania liczonym na poziomie rodzaju, 
wyróżnili dziewięć epizodów wielkich wymierań w fane
rozoicznej historii Ziemi, dodając do wcześniejszej listy, 
wczesną jurę (pliensbach), późną jurę (tyton), środkową 
kredę (cenoman) i późny eocen (priabon) (ryc. 2). Jeśli 
pominąć wymierania z pliensbachu i ty tonu, o regionalnym 
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zasięgu terytorialnym, to pozostanie siedem znaczących, 
globalnych epizodów wymierań, które bezdyskusyjnie 
mogą być uznane za masowe wymierania (Briggs, 1995). 

Charakterystyka masowych wymierań 

Zdaniem Jablońskiego (l986a) o masowym wymiera
niu można mówić dopiero wtedy, gdy spełnione są trzy 
kryteria: 

O epizod wymierania musi być zdarzeniem krótkim w 
stosunku do średniego czasu trwania taksonu; dla rodzin 
morskich bezkręgowców okres przyśpieszonego wymiera
nia powinien być nie dłuższy niż 1- 10 mln lat; 

O musi mieć znaczący zakres taksonomiczny (wymar
cie wielu taksonów wyższej rangi) i geograficzny, np. 
masowe wymieranie z końca kredy dotknęło zarówno ben
tosowe mięczaki, plankoniczne otwornice, jak i nektonicz
ne amonity. Samo wymarcie amonitów nie mogłoby być 
zakwalifikowane jako masowe wymieranie. Podobnie, 
lokalne wymarcie nawet kilku taksonów wyższej rangi nie 
mogłoby być uznane za masowe wymieranie. 

O tempo wymierania musi być podwyższone, w sto
sunku do tła . Należy jednak zaznaczyć, że bardzo trudno 
jest to oszacować. 

Tak więc masowe wymieranie powinno być rozpozna
walne jako względnie szybkie, równoczesne, i istotne 
(przynajmniej dwukrotne) podwyższenie tempa wymiera
nia w stosunku do tła. Nie jest natomiast warunkiem 
koniecznym ogólny spadek zróżnicowania taksonomicz
nego. Nawet poważnym wymieraniom może towarzyszyć 
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Ryc. 1. Krzywa zróżnicowania morskich bezkręgow
ców w czasie fanerozoiku. Za Raupem i Sepkoskim 
(1982) 
Fig. 1. Marine family diversity during the Phanerozoic. 
After Raup and Sepkoski (1982) 
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wystarczająco szybkie powstawanie nowych taksonów, 
aby zamaskować spadki zróżnicowania, przy dostępnym 
poziomie rozdzielczości stratygraficznej. 180 
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Według Hallama (1988) masowe wymierania są skut
kiem rozpadu struktury ekosystemu wskutek katastroficz
nego zdarzenia, gdzie pod pojęciem katastrofa należy 
rozumieć zakłócenia biosfery, które wydają się równowie
kowe na poziomie rozdzielczości, jaki można uzyskać z 
zapisu geologicznego. 

Masowe wymierania bywały katastroficzne, kiedy 
większość taksonów wymierała równocześnie (w skali 
rozdzielczości geologicznej) albo też zachodziły w ciągu 
pewnego, choć krótkiego w skali geologicznej, czasu 

o (Kauffman, 1986; Harries i in., 1996). Wśród tych ostat
nich są dwa typy: (1) ciągłe -- gdy wymierające taksony 
znikały stopniowo --jeden po drugim oraz (2) schodkowe 
(step-wise) -- gdy wymierające taksony znikały w kilku 
etapach (ryc. 3). 

Ryc. 2. Tempo wymierania w czasie fanerozoiku. Za Raupem i 
Sepkoskim (1986) 
Fig. 2. Per-genus extinction rate during the Phanerozoic. After 
Raup and Sepkoski (1986) 
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wymierania zapoczątkowuje faza wymierania, w której zróż
nicowanie taksonomiczne gwahownie spada. Po 
niej następuje faza przetrwania -- minimalnej bio
różnorodności, a potem faza odrodzenia, gdzie 
zróżnicowanie szybko rośnie (Kauffinan, 1986) 
(ryc. 4). Postawienie granicy między fazą wymiera
nia i przetrwania jest w praktyce często zabiegiem 
arbitralnym, gdyż wymierania mogą postępować 
jeszcze w fazie przetrwania. Przykładem może być 
wymarcie większości brachiopodów zawiasowych 
w pOŹllym permie, przy czym kilkanaście rodzajów 
przeżyło jeszcze do wczesnego triasu, by wymrzeć 
w fazie przetrwania. 
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Ryc. 3. Rodzaje masowych wymierań. Za Harrie
sem i in. (1996) (uproszczone) 
Fig. 3. Pattems of mass extinctions. After Harries et 
al. (1996 
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Ryc. 4. Krzywa zmian zróżnicowania taksonomicznego w czasie 
fazy wymierania, przetrwania i odrodzenia. Za Kauffmanem 
(1986) i Hallamem i Wignallem (1997) 
Fig. 4. Phases of a mass extinction crisis. After Kauffman (1986) 
and Hallam & Wignall (1997) 

Strategia przetrwania i odradzania się gatunków z 
wielkich kryzysów 

Przegląd szczegółowych danych stratygraficznych z 
wielu wielkich wymierań umożliwił sporządzenie modelu 
przetrwania, odradzania się i radiacji biocenoz z tych kry
zysów (Harries i Kauffman, 1990, 1996; Harries, 1993) 
(ryc. 5). 

Taksony, które przetrwały kryzys środowiskowy, są 
reprezentowane przez gatunki, które stosowały różne stra-
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tegie ekologiczne i biologiczne. Są wśród nich nie tylko 
taksony eurytop owe czy oportunistyczne. 
Gatunki eurytopowe (eurytopie species) charakteryzują 
się szerokim zakresem przystosowań (czyli dużymi nisza
mi) i mogą tolerować wielkoskalowe zmiany jednego lub 
kilku wskaźników środowiskowych, jak np. zasolenie 
(euryhalinowe), temperatura (eurytermalne) czy warunki 
pokarmowe (euryfagowe ). Ekologiczni generaliści wystę
pują epizodycznie lub stale, choć w niewielkich ilościach, 
w stabilnych biocenozach, które są głównie regulowane 
przez wewnętrzne czynniki biologiczne (konkurencję, 
symbiozę, złożone stosunki żywieniowe, itp.). Gatunki 
eurytopowe mogą natomiast dominować lub współdomi
nować w biocenozach niestabilnych, na które działa stress 
biologiczny i dominują abiotyczne czynniki regulacji. 
Ekologicznych generalistów cechują zwykle pierwotność 
ewolucyjna i prostota morfologiczna. Stratygraficznie 
występują zwarcie, choć rzadko w dużych ilościach, w róż
nych facjach i na dużych obszarach geograficznych; mogą 
być też składnikiem więcej niż jednego zespołu. Są 

członkami pospolitych taksonów, które wychodzą zwycię
sko z kryzysów biologicznych i mogą wykazywać względ
ny wzrost udziału zarówno w czasie zdarzeń,jak i po nich. 
Gatunki pionierskie (disaster species) mają specjalne 
przystosowania (np. stadium przetrwalnikowe lub zdol
ność do chemosymbiozy) do przezwyciężania czynników 
środowiskowych w ekstremalnych środowiskach. Biolo
giczne współzawodnictwo prawie całkowicie je eliminuje i 
mogą się rozwijać tylko wtedy, gdy konkurujące gatunki są 
zdziesiątkowane przez katastrofę ekologiczną. Rzadziej 
występują jako pojedyncze okazy wśród trwałych 
zespołów. W zapisie stratygraficznym gatunki pionierskie 
są zazwyczaj nieobecne i wykazują sporadyczne czasowe i 
przestrzenne występowanie. Pojawiają się zazwyczaj po 
poważnych perturbacjach środowiskowych - w facjach 
reprezentujących bardziej stabilne, choć wciąż stresowe, 
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Ryc. 5. Model stratygraficzne
go występowania gatunków w 
fazie wymierania, przetrwania 
i odrodzenia okresu wielkiego 
wymierania. Za Harriesem i 
Kauffmanem (1996) 
Fig. 5. Generalized model sho
wing typical stratigraphic pat
tems of occurrence for taxa 
which survive mass extinction. 
After Harries and Kauffinan 
(1996) 



warunki środowiskowe. Są elementem zubożonej bioceno
zy z późnych faz regionalnych lub globalnych kryzysów. 
Gatunki pionierskie przeżywają krótki, lecz na dużą skalę 
rozkwit populacji, następujący tuż po kryzysie, we wcze
snym etapie fazy przetrwania. 
Ekologiczni oportuniści (ecological opportunists) w nor
malnych czasach odgrywają podrzędną rolę w zespołach. 
Występują w małych populacjach w zróżnicowanych, sta
bilnych biocenozach, zdominowanych przez gatunki rów
nowagi. Gatunki oportunistyczne gwahownie' osiągają 
krótkotrwały rozkwit w biocenozach niestabilnych. Opor
tuniści mogą również zamieszkiwać refugia na peryferiach 
ekosystemów. Należą do nich zazwyczaj gatunki długo
wieczne, o małych rozmiarach ciała osobników. Większość 
z nich jest strategami przystosowanymi do szybkiego wzro
stu populacji, co umożliwia im zwiększona płodność i przy
śpieszone dojrzewanie. Tworzą duże populacje o krótkim 
cyklu życiowym. Stratygraficznie, taksony oportunistyczne 
maj ą nieciągłe występowanie, z małymi rozmiarami popula
cji w czasie stosunkowo długich okresów stabilnego środo
wiska. Zespoły zdominowane przez oportunistów są 

krótkowiekowe, lecz częste w zapisie geologicznym. 
Gatunki preadaptowane (preadapted survivors) są przy
padkowo przystosowane do zmiany w środowisku podczas 
wielkich wymierań. Ponieważ do tej grupy mogą należeć 
taksony z różnych środowisk i zespołów, ich stratygraficz
ny zapis jest różny w różnych epizodach wielkich wymie
rań. Mogą wykazywać zredukowaną liczebność oraz 
zasięg geograficzny i stratygraficzny w późnej fazie maso
wych wymierań, a powiększać rozmiar populacji, zasięg i 
wykorzystanie środowiska w czasie późnej fazy okresu 
przetrwania i w okresie odrodzenia. 
Gatunki powstałe w czasie kryzysu środowiskowego 
(crisis progenitor species) powstają w wyniku przyśpie
szenia ewolucji w późnej fazie okresu wymierania (w 
odróżnieniu od gatunków dających początek nowym, 
powstających w stabilnych warunkach środowiskowych). 
Podczas schodkowego i ciągłego masowego wymierania 
ich pierwsze pojawienie się ma miejsce po pierwszym eta
pie wymierań, w odpowiedzi na krótkotrwałą normalizację 
warunków środowiska. Mogą się one jednak też pojawiać 
w czasie silnego stresu, gdy inne gatunki wymierają. Są 
one od początku przystosowane do trudnych warunków 
okresu wielkiego wymierania, z łatwością przeżywają ten 
okres, i należą do jednej z pierwszych grup, które mogą dać 
początek nowym gatunkom w opustoszałej ekoprzestrzeni 
w czasie fazy przetrwania i odrodzenia. Są one z reguły 
zastępowane albo przez inne taksony (same wymierają), 
albo są wypierane do refugiów lub innych obszarów, przez 
gatunki powstałe w wyniku radiacji. To wypieranie bądź 
zastępowanie może być bardzo szybkie, szczególnie w 
ekosystemach stref klimatu umiarkowanego lub polar
nych, gdzie poprawa warunków następuje bardzo szybko. 
Populacje zredukowane (zdziesiątkowane) (stranded 
populations) to gatunki szeroko rozprzestrzenione, których 
populacje uległy silnej redukcji w czasie fazy wymierania i 
wczesnym okresie fazy przetrwania. Potem szybko odbu
dowują wielkość swoich populacji, aby wypełnić odtwo
rzony lub zmodyfikowany biotop w czasie pokryzysowej 
normalizacji warunków środowiskowych. Długotrwała 
izolacja takich populacji może spowodować specjację lub 
ich wymarcie. Stratygraficzni e takie taksony mają dobry 
zapis kopalny przed i w czasie wczesnej fazy perturbacji 
środowiskowych, ale ich liczebność i zasięg paleobioge
ograficzny zmniejszają się, a występowanie jest epizo-
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dyczne w czasie fazy wymierania i na początku fazy prze
trwania. Potem populacja wraca do poprzedniej wielkości. 
Stratygraficzny zapis rozwoju takich populacji różni się od 
zapisu długotrwałych gatunków Łazarza. Populacje zredu
kowane - gdy sporadycznie znajdowane między głównymi 
okresami występowania - zawsze występują w facjach repre
zentujących ich oryginalne środowisko, podczas gdy gatunki 
Łazarza znajdowane są w innych facjach, reprezentujących 
wtóme środowisko, do którego przeniosły się by przetrwać kry
zys. 
Gatunki refugiów (refugia species) zajmują bardzo ogra
niczone przestrzennie (np. jaskinie w rafach, gorące 

źródła) lub nawet rozległe (np. głębie oceaniczne) środo
wiska, które ominęły katastrofalne zawirowania. Są w nich 
one albo stale izolowane, albo imigrowały ze swoich pier
wotnych środowisk i znalazły się poza zasięgiem zabój
czych długookresowych zmian środowiskowych (np. 
wycofywanie się lodowców). Refugia są miejscami, które 
chronią gatunki ze środowisk bardziej eksponowanych na 
działanie tych czynników. Większość gatunków zachowu
je zdolność do ponownego zajęcia miejsca w ich pierwot
nej niszy jako taksony imigranckie, po ustabilizowaniu się 
warunków. Wśród gatunków refugiów mogą znajdować się 
również gatunki Łazarza. Ich zdolność do powrotu do 
poprzednio zajmowanej niszy zmniejsza się wraz z 
wydłużaniem się czasu ekologicznego. 
Krótkookresowe gatunki refugiów (short-term refugia 
species) są zmuszone do krótkotrwałego przesiedlenia się 
do środowiska, którego przedtem nie zajmowały lub zajmo
wały je jako skrajne populacje. Gdy po ustaniu stresu środo
wisko się normalizuje, wracają do swoich pierwotnych 
środowisk. Stratygraficzni e mają zazwyczaj ciągłe zasięgi, 
chociaż ze zmniejszeniem liczebności i zasięgu biogeogra
ficznego we wczesnym etapie fazy wymierania. Właściwie 
znikają z zapisu kopalnego lub znajdowane są rzadko w 
czasie maksimum kryzysu środowiskowego. Po krótkiej 
nieobecności w zapisie geologicznym powracają licznie 
jako imigranci Łazarza w fazie przetrwania i odrodzenia. 
Długookresowe gatunki refugiów (long-term refugia spe
cies) są wypchnięte do ostoi przez biologiczną konkurencję 
na długo przed nadejściem katastrofy. Mogą więc one pod
legać ewolucji i adaptować się do warunków refugium, 
zanim nastąpi zmiana ich pierwotnego środowiska. Jeśli 
czynniki ograniczające ich geograficzny zasięg przestają 
działać po okresie kryzysu długookresowe gatunki refu
giów mogą powrócić do swoich pierwotnych, lub zbliż
onych, środowisk. Mogą wówczas reprezentować 
potomny gatunek (chronospecies) z podobnymi wymaga
niami środowiskowymi. Długookresowe gatunki refugiów 
mogą wytworzyć przystosowania, które pozwolą im zająć 
inne środowisko niż to, jakie zajmowały przed nadejściem 
perturbacji środowiskowych i okresem wielkiego wymie
rania. Stratygraficznie długookresowe gatunki refugiów 
znikają z zapisu kopalnego długo przed nadejściem pierw
szych oznak zaburzeń środowiskowych prowadzących do 
masowych wymierań. Po okresie niebytu pojawiają się one 
ponownie w zapisie kopalnym w czasie fazy odrodzenia 
jako imigranci lub długookresowe gatunki Łazarza. 

Mechanizmy przetrwania 

Przez długi czas uważano, że wśród taksonów, które 
przetrwały wielkie kryzysy biotyczne dominują reprezen
tanci grup eurytopowych i oportunistynicznych. Jablonski 
(1986b) uważał, że mechanizmy, które pozwalają na 
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!ługowieczność w "normalnych" czasach, mogą być nie
:fektywne w czasie wielkich zakłóceń środowiska i prze
żywają tylko rzadkie gatunki, które schroniły się w 
refugiach. Gould (1989) z kolei uznał, że przetrwanie wiel
kiego stresu środowiskowego było kwestią przypadku, 
szczęścia, a nie preadaptacji, i że poziom przeżycia był 
uwarunkowany liczebnością osobników i zróżnicowaniem 
taksonomicznym biocenoz sprzed okresu wymierania. 
Obydwie hipotezy zakładają niski poziom przeżywania i 
odnowienie zróżnicowania w wyniku szybkiej, skokowej 
radiacji ewolucyjnej tych gatunków, które przeżyły. 

Nowe, szczegółowe analizy stratygraficzne i paleonto
logiczne wielu wielkich wymierań (Harries & Kauffman, 
1990; Harries, 1993; Harries i in., 1996) doprowadziły do 
wniosku, że repopulacji biosfery dokonywały zróżnicowa
ne ekologicznie i genetycznie wyspecjalizowane gatunki 
dużo szybciej, niż to możliwe w wyniku radiacji kilku tak
sonów o szerokim zakresie przystosowań. 

Harries i in. (1996) wyliczyli 16 potencjalnych mecha
nizmów lub strategii przetrwania, które rozwijały różne 
taksony i które umożliwiły im przeżycie okresów wielkich 
wymierań; większość z nich jest powszechnie stosowana 
przez organizmy w normalnych warunkach środowisko
wych. Do tych mechanizmów można zaliczyć: szybką 
ewolucję, preadaptację, neotenię/progenezę, osłonięte 

i/lub niezaburzone środowisko, przejście do refugiów, 
przystosowania pionierskie, oportunizm, szerokie możli
wości adaptacji, stałe źródła odżywiania, szybką i o szero
kim zasięgu ekspansję taksonu, stadium przetrwalnikowe, 
bakteryjną chemosymbiozę, wymagania mineralne organi
zmów do budowy szkieletów, mechanizmy reprodukcji, 
właściwości stadium larwalnego i przypadek. 

Nakładanie się na siebie tych mechanizmów przetrwa
nia może powodować, że repopulacja może być bardzo 
szybka i prowadzić do powstania genetycznie i ekologicz
nie dużo bardziej zróżnicowanych i zaawansowanych form 
niż wcześniej sądzono. Również sam charakter masowego 
wymierania w bardzo dużym stopniu determinuje efektyw
ność różnych mechanizmów przetrwania. Wymierania o 
charakterze katastroficznym są zdarzeniami krótko
trwałymi, o dużej intensywności, które są dużo mniej 
selektywne i o większym zasięgu niż wymierania schodko
we lub ciągłe o podobnej skali. Spośród mechanizmów, 
które mogą odegrać decydującą rolę w przeżyciu krótko
trwałego katastroficznego zdarzenia na pierwszy plan 
wysuwają się te, które operują w ekologicznej skali czasu, 
jak np. występowanie stadium przetrwalnikowego, przypa
dek, oportunizm, strategie odżywiania, przystosowania 
pionierskie i szeroka ekspansja geograficzna. Szeroki 
zakres przystosowań, niektóre strategie w rozwoju larwal
nym i chemosymbioza mogą odgrywać także pewną rolę w 
przetrwaniu niektórych taksonów; natomiast mechanizmy 
ewolucyjne nie mają większego znaczenia. 

Wymierania schodkowe lub ciągłe charakteryzuje 
przeważnie dłuższy czas trwania, większa selektywność i 
mniejsza skala w porównaniu z wymieraniami katastro
ficznymi. W czasie trwania takiego zdarzenia zachodzi 
częściowa normalizacja warunków środowiska, która 
może pozwolić nawet na powstanie nowych gatunków 
między kolejnymi etapami zakłóceń. Znacznie większa 
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różnorodność potencjalnych mechanizmów przetrwania 
operujących zarówno w skali ekologicznej jak i ewolucyj~ 
nej, może być wykorzystana przez różne taksony do prze
życia wymierania schodkowego/ciągłego . Dominujące to 
oportunizm, zamieszkiwanie w refugiach i środowiskach 
które ominęła katastrofa, zdolność do migracji, zdolnośĆ 
do przetrwania poważnego zmniejszenia wielkości popula
cji, szybkie tempo ewolucji, pedomorfizm, szeroki zakres 
przystosowań, szybka i o dużym zasięgu geograficznym 
ekspansja taksonu, chemosymbioza, preadaptacja oraz 
mechanizmy larwalne i rozrodcze. 

Uwagi końcowe 

Czy wiedza o naturze przyczyn, które Powodowały 
wielkie wymierania i strategii przetrwania tych katastrof 
da się wykorzystać praktycznie? Zdaniem niektórych 
uczonych (np. Raven, 1990) największe wymieranie fane
rozoiczne właśnie obecnie zachodzi. W ciągu najbliższych 
30 lat świat straci 2 z 10 mln gatunków zwierzęcych i około 
65 000 z 300 000 gatunków roślin naczyniowych. Te straty 
spowodowane destrukcją środowiska przez człowieka 
postępują z bezprecedensową szybkością· Poprzednie 
wymierania były na tyle powolne, że wiele linii zdążyło się 
akomodować w ewolucyjnym i ekologicznym sensie. 
Tempo obecnego wymierania wyklucza takie przystoso
wania. Jak długo przetrwa zatem życie na Ziemi i ile czasu 
zajmie jego rekonstrukcja? 
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