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Wielkie wymierania, strategie przezycia i odradzania si¢ biocenoz z globalnych
kryzyséw — aktualny stan poznania

Danuta Peryt*

W fanerozoicznej historii Ziemi miato miejsce 7 epizodow wielkich wymieran. Typowq sekwencje zdarzen w procesie masowego
wymierania zapoczqtkowuje faza wymierania, po ktdrej nastepuje faza przetrwania, a nastepnie przychodzi faza odrodzenia. W
oparciu o szczegolowe dane stratygraficzne, geochemiczne i paleontologiczne z wielu wielkich wymieran sporzqdzono model
przetrwania, odradzania si¢ i radiacji biocenoz z tych kryzysow (Harries & Kauffiman, 1980, 1996). Taksony, ktore przetrwaly kryzys
Srodowiskowy, reprezentowane sq przez gatunki, ktore stosowaly rozine strategie ekologiczne i biologiczne. Stwierdzono 16
potencjalnych mechanizméw lub strategii przetrwania; wiekszo$¢ z nich jest powszechnie stosowana przez organizmy w normalnych
warunkach srodowiskowych. Mozna je zaliczy¢ do 6 szerszych grup obejmujqcych mechanizmy ewolucyjne, Srodowiskowe, zwiqzane z
przystosowaniami zZywieniowymi i zyciowymi, dynamike populacyjnq, fizjologiczne i reprodukcyjne (Harrries i in., 1996).

Stowa kluczowe: wielkie wymierania, model masowego wymierania i odrodzenia biocenoz, mechanizmy przetrwania masowych
wymieran

Danuta Peryt — Mass extinctions and mechanism of survival and recovery from global crises: an overview. Prz. Geol., 47:
338-342.

Summ ary. Seven major episodes of biological extinction in Phanerozoic history have been identified as times of mass extinc-
tions.The typical sequence of events in a mass extinction is initiated by an extinction phase, during which diversity falls rapidly, fol-
lowed by a survival phase of minimal diversity and then a recovery phase of rapid diversity increase. High-resolution stratigraphic,
geochemical and paleontological data of several mass extinction intervals gave rise to a model for survival and recovery from mass
extinctions in which the successful survival mechanisms are grouped into a series of characteristic stratigraphic patterns (Harries &
Kauffiman, 1980, 1996). It also turned out that the repopulation of the global ecosystem took place among ecologically and genetically
diverse and complex taxa.

There are a number of potential adaptative traits by which some populations survived the rapid, large-scale environmental and ecolog-
ical perturbations commonly associated with mass extinction intervals. Many of these are common 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 of survival and recovery from mass extinction, survival mechanisms

W fanerozoicznej historii Ziemi czyli w ciagu ostatnich
ponad 540 mln lat, miaty miejsce epizody intensywnego
wymierania, obejmujace znaczacy procent $wiata orga-
nicznego w skali planetarnej. Zdarzenia te sa zwykle nazy-
wane masowymi lub wielkimi wymieraniami. Newell
(1967) na podstawie zmian liczby rodzin w czasie fanero-
zoiku zidentyfikowal masowe wymierania, ktére miaty
miejsce pod koniec kambru, ordowiku, dewonu, permu,
triasu i kredy. Raup i Sepkoski (1982), analizujac caty mor-
ski zapis kopalny, przedstawili zmiany w tempie wymiera-
nia (liczba wymartych rodzin na milion lat) morskich
bezkrggowcow. Rezultaty ich wyliczen potwierdzity wigk-
szo$¢ wskazan Newella (1967). Pig¢ sposrod szeéciu wiel-
kich wymieran rozpoznanych przez niego znalazto si¢ na
diagramie Raupa i Sepkoskiego (1982): w p6znym ordo-
wiku (aszgil), p6znym dewonie (fran), w koficu permu,
poznym triasie (noryk) i w koncu kredy (ryc. 1). Zostaly
one powszechnie zaakceptowane jako tzw. wielka piatka.
Cztery lata pdzniej Raup i Sepkoski (1986), opierajac sig
na tempie wymierania liczonym na poziomie rodzaju,
wyr6znili dziewigé epizodow wielkich wymieran w fane-
rozoicznej historii Ziemi, dodajac do wczesniejszej listy,
wczesng jurg (pliensbach), pézna jurg (tyton), Srodkowa
kredg (cenoman) i pdzny eocen (priabon) (ryc. 2). Jesli
pomina¢ wymierania z pliensbachu i tytonu, o regionalnym
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zasiggu terytorialnym, to pozostanie siedem znaczacych,
globalnych epizodow wymieran, ktére bezdyskusyjnie
moga by¢ uznane za masowe wymierania (Briggs, 1995).

Charakterystyka masowych wymieran

Zdaniem Jablonskiego (1986a) o masowym wymiera-
niu mozna mowi¢ dopiero wtedy, gdy speinione sa trzy
kryteria:

1 epizod wymierania musi by¢ zdarzeniem krétkim w
stosunku do $redniego czasu trwania taksonu; dla rodzin
morskich bezkrggowcodw okres przys$pieszonego wymiera-
nia powinien by¢ nie dluzszy niz 1-10 min lat;

0 musi mie¢ znaczacy zakres taksonomiczny (Wymar-
cie wielu taksonow wyzszej rangi) i geograficzny, np.
masowe wymieranie z konca kredy dotkngto zar6wno ben-
tosowe migczaki, plankoniczne otwornice, jak i nektonicz-
ne amonity. Samo wymarcie amonitow nie mogtoby by¢
zakwalifikowane jako masowe wymieranie. Podobnie,
lokalne wymarcie nawet kilku taksonéw wyzszej rangi nie
mogloby by¢ uznane za masowe wymieranie.

0 tempo wymierania musi by¢é podwyzszone, w sto-
sunku do tla. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze bardzo trudno
jest to oszacowac.

Tak wigc masowe wymieranie powinno by¢ rozpozna-
walne jako wzglednie szybkie, rownoczesne, i istotne
(przynajmniej dwukrotne) podwyzszenie tempa wymiera-
nia w stosunku do tla. Nie jest natomiast warunkiem
koniecznym ogo6lny spadek zréznicowania taksonomicz-
nego. Nawet powaznym wymieraniom moze towarzyszy¢
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Rye. 1. Krzywa zréznicowania morskich bezkrggow-
cow 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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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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(Kauffman, 1986; Harries i in., 1996). Wsrdd tych ostat-
nich sa dwa typy: (1) ciagte — gdy wymierajace taksony
znikaty stopniowo — jeden po drugim oraz (2) schodkowe
(step-wise) — gdy wymierajace taksony znikaty w kilku
etapach (ryc. 3).
Typowa sekwencje zdarzen w procesie masowego
wymierania zapoczatkowuje faza wymierania, w ktorej zroz-
nicowanie taksonomiczne gwattownie spada. Po
niej nastgpuje faza przetrwania — minimalnej bio-
réznorodnosci, a potem faza odrodzenia, gdzie
zroznicowanie szybko rosnie (Kauffman, 1986)
(ryc. 4). Postawienie granicy migdzy faza wymiera-
nia i przetrwania jest w praktyce czgsto zabiegiem
arbitralnym, gdyz wymierania moga postgpowad
jeszcze w fazie przetrwania. Przyktadem moze by¢
wymarcie wigkszosci brachiopodoéw zawiasowych
W poznym permie, przy czym kilkanascie rodzajow
przezyto jeszcze do wezesnego triasu, by wymrzeé
w fazie przetrwania.
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Rye. 3. Rodzaje masowych wymieran. Za Harrie-
sem i in. (1996) (uproszczone)
Fig. 3. Patterns of mass extinctions. After Harries et
al. (1996
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Rye. 4. Krzywa zmian zré6znicowania 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 si¢ gatunkéw z
wielkich kryzyséw

Przeglad szczegdlowych danych stratygraficznych z
wielu wielkich wymieran umozliwit sporzadzenie modelu
przetrwania, odradzania si¢ i radiacji biocenoz z tych kry-
zys6w (Harries 1 Kauffman, 1990, 1996; Harries, 1993)
(ryc. 5).

Taksony, ktore przetrwaty kryzys $rodowiskowy, sa
reprezentowane przez gatunki, ktore stosowaty rozne stra-
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tegie ekologiczne i biologiczne. Sa wérdd nich nie tylko
taksony eurytopowe czy oportunistyczne.

Gatunki eurytopowe (eurytopic species) charakteryzuja
sie szerokim zakresem przystosowan (czyli duzymi nisza-
mi) i moga tolerowac wielkoskalowe zmiany jednego lub
kilku wskaznikow S$rodowiskowych, jak np. zasolenie
(euryhalinowe), temperatura (eurytermalne) czy warunki
pokarmowe (euryfagowe). Ekologiczni generali$ci wyste-
puja epizodycznie lub stale, cho¢ w niewielkich ilo$ciach,
w stabilnych biocenozach, ktore sa glownie regulowane
przez wewngtrzne czynniki biologiczne (konkurencje,
symbioze, ztozone stosunki zywieniowe, itp.). Gatunki
eurytopowe moga natomiast dominowa¢ lub wsp6tdomi-
nowa¢ w biocenozach niestabilnych, na ktore dziata stress
biologiczny i dominuja abiotyczne czynniki regulacji.
Ekologicznych generalistow cechuja zwykle pierwotnosé
ewolucyjna i prostota morfologiczna. Stratygraficznie
wystepuja zwarcie, cho¢ rzadko w duzych ilo$ciach, w roz-
nych facjach i na duzych obszarach geograficznych; moga
by¢ tez skladnikiem wigcej niz jednego zespotu. Sa
cztonkami pospolitych taksonow, ktére wychodza zwycie-
sko z kryzysow biologicznych i moga wykazywac wzgled-
ny wzrost udziatu zar6wno w czasie zdarzen, jak i po nich.
Gatunki pionierskie (disaster species) maja specjalne
przystosowania (np. stadium przetrwalnikowe lub zdol-
no$¢ do chemosymbiozy) do przezwycigzania czynnikow
srodowiskowych w ekstremalnych srodowiskach. Biolo-
giczne wspotzawodnictwo prawie catkowicie je eliminuje i
moga sig rozwijac tylko wtedy, gdy konkurujace gatunki sa
zdziesiatkowane przez katastrofe ekologiczna. Rzadziej
wystgpuja jako pojedyncze okazy ws$rdd trwatych
zespotow. W zapisie stratygraficznym gatunki pionierskie
sa zazwyczaj nieobecne i wykazuja sporadyczne czasowe i
przestrzenne wystgpowanie. Pojawiaja si¢ zazwyczaj po
powaznych perturbacjach §rodowiskowych — w facjach
reprezentujacych bardziej stabilne, cho¢ wciaz stresowe,
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warunki srodowiskowe. Sg elementem zubozonej bioceno-
zy z poznych faz regionalnych lub globalnych kryzysow.
Gatunki pionierskie przezywaja krotki, lecz na duza skalg
rozkwit populacji, nastgpujacy tuz po kryzysie, we wcze-
snym etapie fazy przetrwania.

Ekologiczni oportunisci (ecological opportunists) w nor-
malnych czasach odgrywaja podrzgdna rol¢ w zespotach.
Wystegpuja w matych populacjach w zréznicowanych, sta-
bilnych biocenozach, zdominowanych przez gatunki row-
nowagi. Gatunki oportunistyczne gwaltownie’ osiagaja
krotkotrwaty rozkwit w biocenozach niestabilnych. Opor-
tuni$ci moga rowniez zamieszkiwac refugia na peryferiach
ekosystemow. Naleza do nich zazwyczaj gatunki dlugo-
wieczne, o matych rozmiarach ciata osobnikow. Wigkszos¢
z nich jest strategami przystosowanymi do szybkiego wzro-
stu populacji, co umozliwia im zwigkszona ptodno$¢ i przy-
$pieszone dojrzewanie. Tworza duze populacje o krotkim
cyklu zyciowym. Stratygraficznie, taksony oportunistyczne
majg nieciagle wystgpowanie, z matymi rozmiarami popula-
cji w czasie stosunkowo dhugich okresow stabilnego §rodo-
wiska. Zespoly zdominowane przez oportunistow sa
krétkowiekowe, lecz czgste w zapisie geologicznym.
Gatunki preadaptowane (preadapted survivors) sa przy-
padkowo przystosowane do zmiany w $srodowisku podczas
wielkich wymieran. Poniewaz do tej grupy moga naleze¢
taksony z réznych srodowisk i zespotow, ich stratygraficz-
ny zapis jest r6zny w roznych epizodach wielkich wymie-
ran. Moga wykazywa¢ zredukowana liczebno$¢ oraz
zasigg geograficzny i stratygraficzny w pdznej fazie maso-
wych wymieran, a powigksza¢ rozmiar populacji, zasigg 1
wykorzystanie §rodowiska w czasie poznej fazy okresu
przetrwania i w okresie odrodzenia.

Gatunki powstale w czasie kryzysu Srodowiskowego
(crisis progenitor species) powstaja w wyniku przys$pie-
szenia ewolucji w pdznej fazie okresu wymierania (W
odréznieniu od gatunkéw dajacych poczatek nowym,
powstajacych w stabilnych warunkach srodowiskowych).
Podczas schodkowego i ciaglego masowego wymierania
ich pierwsze pojawienie si¢ ma miejsce po pierwszym eta-
pie wymieran, w odpowiedzi na krotkotrwala normalizacjg
warunkow §rodowiska. Moga sig one jednak tez pojawiac
w czasie silnego stresu, gdy inne gatunki wymieraja. Sa
one od poczatku przystosowane do trudnych warunkow
okresu wielkiego wymierania, z tatwoscia przezywaja ten
okres, i naleza do jednej z pierwszych grup, ktére moga da¢
poczatek nowym gatunkom w opustoszatej ekoprzestrzeni
w czasie fazy przetrwania i odrodzenia. Sa one z reguly
zastgpowane albo przez inne taksony (same wymieraja),
albo sa wypierane do refugiéw lub innych obszaréw, przez
gatunki powstate w wyniku radiacji. To wypieranie badz
zastgpowanie moze by¢ bardzo szybkie, szczegdlnie w
ekosystemach stref klimatu umiarkowanego lub polar-
nych, gdzie poprawa warunkéw nastepuje bardzo szybko.
Populacje zredukowane (zdziesiatkowane) (stranded
populations) to gatunki szeroko rozprzestrzenione, ktérych
populacje ulegly silnej redukcji w czasie fazy wymierania i
wczesnym okresie fazy przetrwania. Potem szybko odbu-
dowuja wielko$¢ swoich populacji, aby wypeti¢ odtwo-
rzony lub zmodyfikowany biotop w czasie pokryzysowej
normalizacji warunkéw $rodowiskowych. Dlugotrwala
izolacja takich populacji moze spowodowac specjacjg lub
ich wymarcie. Stratygraficznie takie taksony maja dobry
zapis kopalny przed i w czasie wczesnej fazy perturbacji
srodowiskowych, ale ich liczebnoé¢ i zasigg paleobioge-
ograficzny zmniejszaja si¢, a wystgpowanie jest epizo-

dyczne w czasie fazy wymierania i na poczatku fazy prze-
trwania. Potem populacja wraca do poprzedniej wielkosci.
Stratygraficzny zapis rozwoju takich populacji r6zni si¢ od
zapisu dlugotrwatych gatunkow Lazarza. Populacje zredu-
kowane — gdy sporadycznie znajdowane migdzy glownymi
okresami wystepowania — zawsze wystgpuja w facjach repre-
zentujacych ich oryginalne §rodowisko, podczas gdy gatunki
Lazarza znajdowane sa w innych facjach, reprezentujacych
wtorne §rodowisko, do ktorego przeniosty si¢ by przetrwaé kry-
Zys.

Gatunki refugiéw (refugia species) zajmuja bardzo ogra-
niczone przestrzennie (np. jaskinie w rafach, gorace
zrodta) lub nawet rozleglte (np. glebie oceaniczne) $rodo-
wiska, ktore omingly katastrofalne zawirowania. Sa w nich
one albo stale izolowane, albo imigrowaty ze swoich pier-
wotnych §rodowisk i znalazly si¢ poza zasiggiem zabdj-
czych dlugookresowych zmian S$rodowiskowych (np.
wycofywanie si¢ lodowcow). Refugia sa miejscami, ktore
chronig gatunki ze §rodowisk bardziej eksponowanych na
dziatanie tych czynnikow. Wigkszo$¢ gatunkoéw zachowu-
je zdolno$¢ do ponownego zajgcia miejsca w ich pierwot-
nej niszy jako taksony imigranckie, po ustabilizowaniu sig
warunkow. Wérod gatunkow refugiow moga znajdowac sie
réwniez gatunki Lazarza. Ich zdolnoé¢ do powrotu do
poprzednio zajmowanej niszy zmniejsza si¢ wraz z
wydluzaniem si¢ czasu ekologicznego.

Krétkookresowe gatunki refugiow (short-term refugia
species) sa zmuszone do krotkotrwatego przesiedlenia sie
do $rodowiska, ktorego przedtem nie zajmowaty lub zajmo-
waly je jako skrajne populacje. Gdy po ustaniu stresu $rodo-
wisko si¢ normalizuje, wracaja do swoich pierwotnych
srodowisk. Stratygraficznie maja zazwyczaj ciagle zasiegi,
chociaz ze zmniejszeniem liczebno$ci i zasiggu biogeogra-
ficznego we wczesnym etapie fazy wymierania. Wiasciwie
znikaja z zapisu kopalnego lub znajdowane sa rzadko w
czasie maksimum kryzysu $rodowiskowego. Po krétkiej
nieobecnosci w zapisie geologicznym powracaja licznie
jako imigranci Lazarza w fazie przetrwania i odrodzenia.
Dlugookresowe gatunki refugiow (long-term refugia spe-
cies) sa wypchnigte do ostoi przez biologiczna konkurencje
na dtugo przed nadejs$ciem katastrofy. Moga wigc one pod-
lega¢ ewolucji 1 adaptowa¢ si¢ do warunkow refugium,
zanim nastapi zmiana ich pierwotnego $rodowiska. Je$li
czynniki ograniczajace ich geograficzny zasigg przestajg
dziata¢ po okresie kryzysu dlugookresowe gatunki refu-
giow moga powrdci¢ do swoich pierwotnych, lub zbliz-
onych, S$rodowisk. Moga wowczas reprezentowad
potomny gatunek (chronospecies) z podobnymi wymaga-
niami §rodowiskowymi. Dugookresowe gatunki refugiow
moga wytworzy¢ przystosowania, ktore pozwola im zajaé
inne $srodowisko niz to, jakie zajmowaty przed nadej$ciem
perturbacji $rodowiskowych i okresem wielkiego wymie-
rania. Stratygraficznie dlugookresowe gatunki refugiow
znikaja z zapisu kopalnego dtugo przed nadej$ciem pierw-
szych oznak zaburzen §rodowiskowych prowadzacych do
masowych wymieran. Po okresie niebytu pojawiaja si¢ one
ponownie w zapisie kopalnym w czasie fazy odrodzenia
jako imigranci lub dlugookresowe gatunki f.azarza.

Mechanizmy przetrwania
Przez diugi czas uwazano, ze wérdd taksonow, ktore
przetrwaly wielkie kryzysy biotyczne dominuja reprezen-

tanci grup eurytopowych 1 oportunistynicznych. Jablonski
(1986b) uwazal, ze mechanizmy, ktére pozwalaja na
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llugowieczno$¢ w ,,normalnych” czasach, moga by¢ nie-
sfektywne w czasie wielkich zaklocen srodowiska i prze-
zywaja tylko rzadkie gatunki, ktore schronity sig¢ w
refugiach. Gould (1989) z kolei uznat, ze przetrwanie wiel-
kiego stresu $rodowiskowego byto kwestia przypadku,
szczg$cia, a nie preadaptacji, 1 ze poziom przezycia byt
uwarunkowany liczebno$cig osobnik6éw i zréznicowaniem
taksonomicznym biocenoz sprzed okresu wymierania.
Obydwie hipotezy zaktadaja niski poziom przezywania i
odnowienie zréznicowania w wyniku szybkiej, skokowej
radiacji ewolucyjnej tych gatunkow, ktore przezyly.

Nowe, szczegotowe analizy stratygraficzne i paleonto-
logiczne wielu wielkich wymieran (Harries & Kauffman,
1990; Harries, 1993; Harries i in., 1996) doprowadzity do
wniosku, ze repopulacji biosfery dokonywaly zréznicowa-
ne ekologicznie i genetycznie wyspecjalizowane gatunki
duzo szybciej, niz to mozliwe w wyniku radiacji kilku tak-
sondw o szerokim zakresie przystosowan.

Harries i in. (1996) wyliczyli 16 potencjalnych mecha-
nizmow lub strategii przetrwania, ktére rozwijaty rozne
taksony i ktore umozliwily im przezycie okresow wielkich
wymieran; wigkszo$¢ z nich jest powszechnie stosowana
przez organizmy w normalnych warunkach §rodowisko-
wych. Do tych mechanizméw mozna zaliczy¢: szybka
ewolucjg, preadaptacjg, neotenig/progenezg, oslonigte
i/lub niezaburzone §$rodowisko, przejscie do refugiow,
przystosowania pionierskie, oportunizm, szerokie mozli-
wosci adaptacji, state zrodla odzywiania, szybka i o szero-
kim zasiegu ekspansj¢ taksonu, stadium przetrwalnikowe,
bakteryjna chemosymbiozg, wymagania mineralne organi-
zmo6w do budowy szkieletdéw, mechanizmy reprodukcji,
wlasciwosci stadium larwalnego i przypadek.

Naktadanie sig na siebie tych mechanizméw przetrwa-
nia moze powodowaé, ze repopulacja moze by¢ bardzo
szybka i prowadzi¢ do powstania genetycznie i ekologicz-
nie duzo bardziej zr6znicowanych i zaawansowanych form
niz wezeéniej sadzono. Réwniez sam charakter masowego
wymierania w bardzo duzym stopniu determinuje efektyw-
no$¢ réznych mechanizméw przetrwania. Wymierania o
charakterze katastroficznym sa zdarzeniami krotko-
trwatymi, o duzej intensywnosci, ktore sa duzo mniej
selektywne i 0 wiekszym zasiggu niz wymierania schodko-
we lub ciagle o podobnej skali. Spo$rod mechanizmow,
ktére moga odegra¢ decydujaca rolg w przezyciu krotko-
trwatego katastroficznego zdarzenia na pierwszy plan
wysuwaja sie te, ktore operuja w ekologicznej skali czasu,
jak np. wystgpowanie stadium przetrwalnikowego, przypa-
dek, oportunizm, strategie odzywiania, przystosowania
pionierskie i szeroka ekspansja geograficzna. Szeroki
zakres przystosowan, niektore strategie w rozwoju larwal-
nym i chemosymbioza moga odgrywacé takze pewna rolg w
przetrwaniu niektorych taksonéw; natomiast mechanizmy
ewolucyjne nie maja wigkszego znaczenia.

Wymierania schodkowe lub ciagle charakteryzuje
przewaznie dluzszy czas trwania, wigksza selektywno$¢ i
mniejsza skala w pordwnaniu z wymieraniami katastro-
ficznymi. W czasie trwania takiego zdarzenia zachodzi
czgéciowa normalizacja warunkoéw Srodowiska, ktora
moze pozwoli¢ nawet na powstanie nowych gatunkéw
migdzy kolejnymi etapami zaktécen. Znacznie wigksza
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réznorodno$¢ potencjalnych mechanizméw przetrwania,
operujacych zaréwno w skali ekologicznej jak i ewolucyj-
nej, moze by¢ wykorzystana przez rézne taksony do prze-
zycia wymierania schodkowego/ciagtego. Dominujace to
oportunizm, zamieszkiwanie w refugiach i §rodowiskach,
ktore omingta katastrofa, zdolno$¢ do migracji, zdolnogé
do przetrwania powaznego zmniejszenia wielko$ci popula-
cji, szybkie tempo ewolucji, pedomorfizm, szeroki zakreg
przystosowan, szybka i o duzym zasiggu geograficznym
ekspansja taksonu, chemosymbioza, preadaptacja oraz
mechanizmy larwalne i rozrodcze.

Uwagi koncowe

Czy wiedza o naturze przyczyn, ktore powodowaty
wielkie wymierania i strategii przetrwania tych katastrof
da sie wykorzysta¢ praktycznie? Zdaniem niektérych
uczonych (np. Raven, 1990) najwigksze wymieranie fane-
rozoiczne wiasnie obecnie zachodzi. W ciagu najblizszych
30 lat $wiat straci 2 z 10 mln gatunkéw zwierzecych i okoto
65 000 z 300 000 gatunk6éw roslin naczyniowych. Te Straty
spowodowane destrukcja Srodowiska przez czlowieka
postepuja z bezprecedensowa szybkoScia. Poprzednie
wymierania byly na tyle powolne, ze wiele linii zdazyto sie
akomodowa¢ w ewolucyjnym i ekologicznym sensie.
Tempo obecnego wymierania wyklucza takie przystoso-
wania. Jak dlugo przetrwa zatem Zycie na Ziemi i ile czasy
zajmie jego rekonstrukcja?
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