Vymieranie organizmov

Peter Holec

Uvod

Vyvoj novych druhov organizmov ma nevyhnutne aj protikladna
stranku, a to je vymieranie. V bioticky naplnenom prostredi je vymie-
ranie ten Cinitel, ktory uvolfiuje energiu pre dalsi vyvoj. Problém po-
vodu a vymierania druhov zaujima paleontologov od vzniku paleonto-
l6gie ako samostatnej vedeckej discipliny. Spomenme si na Cuvierov
katastrofizmus, Lamarckov evolucionizmus, d “Orbignyho kreacioniz-
mus a mnozstvo dalSich nazorov, ktoré sa snazili objasnit, alebo asponl
prispiet k rieSeniu tohto zloZitého problému.

UZ na zaciatku zostavovania stratigrafickych jednotiek sa zistilo, Ze
pre vymedzovanie velkych jednotiek, ako sa periody, atvary a oddele-
nia, su najvhodnejSie medze masového vymierania urcitych skupin or-
ganizmov. Pri¢iny masového vymierania vy$Sich taxonov Zivocichov
alebo rastlin za pomerne kriatku dobu (v geologickom ponimani) st
jednou z najvicsich zahad v historii vyvoja organizmov.

Po masovom vymierani sa obyCajne pozoruje intenzivna adaptivna
radidcia tych skupin, ktoré krizu prekonali. Vymieranie urcitej skupiny
organizmov uvolnuje ekologické priestory, ktoré prv zaberali a to mo-
Ze podmienit urychleny vznik novych druhov. Aby vznikajaca popula-
cia bola uspesna, musi mat vhodné adaptivne tendencie ¢o sa tyka jej
genofondu a podmienok prostredia. Pritom rychlost vzniku druhov
zavisi od abiotickych aj biotickych faktorov prostredia, ako aj od rep-
roduk¢nych a fylogenetickych vlastnosti rozvijajucich sa populacii.

Druhy miznt dvojakym sposobom:

1. fyletickym vymieranim - tym, Ze sa vyvojom menia na iné druhy,
alebo
2. tym, Ze vymieraju bez potomkov.

Aké su priciny vymierania organizmov?

Dohady o vymierani mozno rozdelit do dvoch skupin. Prva skupina
dava doraz na zmeny v abiotickych faktoroch zemského, alebo aj ves-
mirneho povodu.

Abiotické faktory ovplyviiujiice Zivot na Zemi

Zivot na Zemi trva takmer 4 miliardy rokov. To znamend, Ze takéto dI-
hé obdobie bola klima na Zemi v rozpiti teplot vhodnych pre Zivot.
Klimu ovplyviiuju tieto faktory.

Slnec¢né Ziarenie svojim teplom a svetlom umoznuje Zivot na nasej
Zemi, ale posobi aj negativne. Zem sa musela vysporiadat s rastom sl-
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necného ziarenia, ktoré je od vzniku Zeme asi o Stvrtinu silnejSie. Su
zmeny aj v slne¢nej aktivite.

Obsah sklenikovych plynov najmi oxidu uhlic¢itého, ako hlavné-
ho sklenikového plynu, ovplyviioval priemernu teplotu na Zemi. Jeho
obsah sa moze zvysit napr. intenzivnejSou sopecnou ¢innostou.

Zmeny vySky morskej hladiny, ktoré suvisia aj so zaladnenim, ale
i s pohybom kontinentov (kontinentalny drift). Pri velkom poklese hla-
diny oceanov (regresii) dochadzalo ku vzniku pevninskych mostov a k
migracii fauny z kontinentu na kontinent. To sa udialo napr. koncom
tretohor, ked sa vytvoril pevninsky most medzi Severnou a JuZnou
Amerikou. Vo §tvrtohorach bola niekolkokrat spojena Azia so Severnou
Amerikou a pod. Naopak pri zvySeni hladiny ocednov (transgresia) boli
zaplavené obrovské plochy pribreznych rovin v okoli oceanov.

Kyslik a ozénova vrstva na zaciatku vyvoja Zivota chybali. AZ po
vytvoreni ozonovej vrstvy mohli vysSie rastliny a Zivoc¢ichy opustit
morské a vodné prostredie a rozsirit sa i na susi.

Kolizie kontinentov. Povrchova vrstva Zeme je rozlimana hlboky-
mi zlomami na rozne velké platne, ktoré sa vzijomne posuvaju. Tam,
kde sa platne vzdaluja, vznika nové oceanske dno, kde sa priblizuju, je
ocednske dno pohlcované. Pri tom sa moZu zrazit okraje kontinentov
pricom sa vyvrasni pohorie. Ked sa indicky kontinent zrazil s azijskym
vo vrchnom paleocéne, teda v starSich tretohordch a vyvrasnili sa Hi-
malije (orogenéza), vyhynulo mnoho skupin zZivoc¢ichov, lebo nevydr-
zali konkurenciu pribuznych druhov z druhého kontinentu.

Cirkulacia oceanov sa menila vplyvom pohybu kontinentov. Na-
priklad uzatvorenie spojenia medzi Tichym a Atlantickym oceanom na
konci tretohor vyvolalo zmenu prudenia, ktoré mohlo byt pri¢inou za-
¢iatku ladovych dob.

Dopady asteroidov a komét boli v prvej fize vyvoja Zeme velmi
casté. Pred 65 m. r. (m. r. = miliény rokov) na rozhrani kriedy a treto-
hor sa udiala katastrofa, pravdepodobne vyvolania dopadom planétky
s priemerom asi desat km pri polostrove Yucatan v Mexiku. Material
vymr$teny pri dopade zatienil slnko, teplota klesla pod bod mrazu na
niekol'ko mesiacov a vznikli obrovské morské viny - tsunami. Sposobi-
lo to vyhynutie mnohych druhov Zivoc¢ichov a na zapadnej pologuli
najmi v Severnej Amerike aj rastlin. Podobné katastrofy sa na Zemi
opakovali priblizne raz za 100 miliénov rokov.

Intenzivna sopecna ¢innost sposobila pravdepodobne tiez vy-
mieranie na konci prvohor. K najvac¢s$im znamym erupciam patri za-
plavenie zapadnej Casti Sibiri lavou s rozlohou asi 2,5 miliona km?. Vte-
dy zahynulo asi 95 % druhov organizmov na Zemi. Na konci druhohor
to bola zasa erupcia ¢adicov v Indii, ktora zanechala za sebou 2 km
hrubu vrstvu ¢adica s rozlohou asi 500 tisic km?. Tato udalost mohla
suvisiet s dopadom asteroidu v Mexiku, ktory vyvolal napitie na opac-
nej strane Zeme. Sopecné erupcie zasahovali i do historie ludstva. Pred
75 tisic rokmi bola najmohutnejSia explozia pocas Stvrtohor. Sopka



Tumbo na Sumatre vyvrhla asi 1 000 km? popola a 2 000 km? livy.
Erupcia zanechala krater s priemerom 170 km. Znamenala vyrazné kli-
matick€ zmeny a teplota klesla o 5 °C na tisic rokov. Tato udalost koin-
ciduje s redukciou populicie ¢loveka. 1600 rokov pred Kr. vybuchla
sopka Thera v Egejskom mori, ktora pravdepodobne spdsobila zanik
minojskej civilizacie na Kréte. V roku 1783 sa odohrala trhlinova erup-
cia Laki na Islande, ktora vytvorila najvac¢si lavovy prad na Zemi pozo-
rovany v historickom obdobi. Tito udalost pravdepodobne vyvolala
kruté zimy a vel'ké neurody vo Franctuzsku, ¢o mohlo viest k Francuz-
skej revolucii. V roku 1815 vybuchla sopka Tambora v Indonézii, ktora
vyvrhla 50 km3 materidlu. Bola to najvybus$nejSia explozia za posled-
nych 10 tisic rokov. Na tri dni nastala iplna tma v okruhu 300 km. Na-
sledoval ,rok bez leta“. Priemerna globilna teplota klesla o 1 °C, nie-
kde aZ o0 2,5 °C. V mnohych krajinach boli neprestavajtice dazde, sneh
a mraz aj v letnych mesiacoch. V spolo¢nosti udi nasledovali hladové
burky a nepokoje (Pivko, 2003).

Magnetické pole Zeme sa obcas prepoéluje a aj toto mohlo mat
vplyv na zZijice organizmy. Aj ked pozname viaceré prepolovania mag-
netického pola Zeme, nevieme zistit, ¢i to malo skuto¢ny vplyv na vy-
hynutie organizmov.

Salinita oceanov (slanost morskej vody) nebola vzdy rovnaka a po-
Cas existencie Zeme sa jej hodnota zvySuje. V dosledku uzavretia neja-
kého mora, alebo casti oceina v dosledku kontinentalneho driftu sa
mohlo stat, Ze salinita takéhoto mora v priebehu relativne kratkeho ca-
su poklesla a mnozstvo stenohalinnych organizmov vyhynulo (pozri
priklad pri tretohorach).

Stopové prvky st v moriach velmi dolezité pre existenciu fytop-
lankténu (drobné riasy volne sa vznasajice vo vodnom stipci). Ak sa
ich mnozstvo v kritkom case zmenilo v dosledku zastavenia prisunu
stopovych prvkov, mohlo prist k ich masovému vymieraniu a nasledne
na filom zavislom zooplanktonu. Na zooplankton (drobné Zivocisne or-
ganizmy vznasajtce sa vo vodnom stipci) st potravne naviazané mno-
hé vicsie organizmy (napr. ryby, ale aj velryby), ktoré moézu nasledne
vyhynut.

Orbitalne cykly - ako je zmena tvaru obeznej drihy Zeme okolo
Slnka, zmena sklonu zemskej osi a kruZenie zemskej osi zapricinili ce-
loplanetarne klimatické zmeny. K nim patri aj vznik ladovych dob so
vSetkymi nasledkami. Ovplyvnili nielen Zivot v studenom a miernom
pasme, ale nepriamo pri poklese hladiny svetového oceana aj v subtro-
pickom a tropickom pasme. Celosvetové zaladnenie vo vende (pred-
kambrium, asi pred 700 mil. rokmi) sposobilo vyhynutie velkého
mnoZzstva jednobunkovcov planktonickych aj bentickych. Mohlo ho
ovplyvnit aj nedostatok stopovych prvkov, ktoré sa pocas tejto l[adove;j
doby nemohli dostat z kontinentu do oceanov.

Druhd skupina vidi pri¢inu vymierania vo vnutri samotnej Zivej
hmoty.
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Biotické faktory vymierania organizmouv

Hovori sa o fylogenetickom starnuti jednotlivych vyvojovych linii, so
stratou ich vyvojovej plasticity, s vyskytom pandémii, preSpecializova-
nim druhov, so zanikom vhodnej potravy, so vzijomnymi vztahmi me-
dzi organizmami a pod.

Vztahy medzi organizmami su:

Neutralizmus je vztah populacii, ktoré sa vzijomne znasaju a ne-
ovplyviiuju sa, napr. velké kopytniky v Afrike. VSetky sa Zivia rastlin-
nou potravou, no niektoré travami, iné listami nizkych krov, alebo nie-
ktoré aj listami stromoyv, takze si prili§ potravne nekonkuruju.

Kompeticia, alebo konkurencia medzi populdciami o teritorium,
alebo o potravu. Populdcie sa navzijom vytesnuju. Najvicsia konku-
rencia byva medzi jednotlivymi druhmi jedného rodu, napr. medzi r6z-
nymi druhmi drozdov. Kompeticia moZe viest aZ k eliminacii, vytesne-
niu slabSieho druhu.

Mutualizmus je vztah, pri ktorom sa jednotlivé populdcie navzdjom
podporuju tak, Ze jedna bez druhej nemozZe preZit. Riasa a huba - liSaj-
nik. Riasa by nemohla Zit bez huby, ktora udrZuje vlahu a huba bez ria-
sy by nemala Ziviny.

Protokooperacia je vztah, pri ktorom maji obe populicie zo vza-
jomného spoluzitia prospech, ale nie st na sebe zavislé - pustovnicky
rak so sasankou. Pustovnicky rak ma nechraineny zadocek (abdomen),
a preto si da na budku sasanku, ktord ho chrani pred zvedavymi ryba-
mi. Pre sasanku je zas vyhodné, ak sa nesie na krabovi, lebo moze zis-
kat odrobinky z jeho potravy.

Komenzalizmus - ide o vzijomné spoluZzitie populacii, pri ktorom
jedna (komenzal) md zo spoluZitia GZitok a druha nie je nijako posko-
dzovana (hostitel), napr. rozne organizmy si vytvaraju schrinku na
inom organizme - ¢erv Spirorbis na schranke lastarnikov.

Amenzalizmus alebo antibidza je vztah, pri ktorom jedna popula-
cia vylu¢ovanymi ochrannymi latkami obmedzuje int, sama vSak nie je
nijako dotknuta. Pri premnoZeni niektorych rias sa mozZe vytvorit tzv.
vodny kvet a vylucky takto premnoZenych rias mozu sposobit uhynu-
tie inych vodnych organizmov.

Parazitizmus - jedna populacia (parazity) napada ina (hostitel),
ziskavajuic z nej potravu spoésobom skodlivym pre hostitela. Nevedie
hned k jeho smrti. Parazity su vonkajSie a vnutorné. Su rozSirené
u rastlin aj u Zivoc¢ichov.

Predacia je vztah dravca ku Koristi, napr. lev a zebra. Nie je to vZdy
jednostranny vysledok v prospech dravca, pretoZze moze byt pri utoku
poraneny alebo aj zabity braniacou sa koristou.

Podla potravy mozno organizmy rozdelit na autotrofné, samovyziv-
né - rastliny so zelenym farbivom chlorofylom, alebo heterotrofné, zi-
viace sa inymi organizmami - Zivoc¢iSne organizmy. Tieto m6zZu byt by-
linozravé (herbivorne), misozravé (karnivorne), substritozravé, sus-
penziozravé a v§ezravé. Potravné vztahy medzi organizmami sa velmi



dolezité, pretoze narusenim jedného vztahu, napr. rastlina - bylinoZra-
vec, mOZe byt naruseny aj dalsi vztah bylinoZravec - misoZravec.

Pandémia, teraz modne slovo pri rozsirovani vticej chripky. Zistilo
sa, Ze je prenosna aj na cicavce. V minulosti sa pandémie vyskytovali
tieZ.

Niektoré hypotézy pocitaju s jednou pricinou, iné kombinuji vicsi
pocet pricin.

Vel'mi ucinnym spésobom Stiidia evolu¢nych javov je ich Stadium v
Sirokych suvislostiach, v ramci globalnych ekosystémov. Tato metodi-
ka je velmi plodna aj pri Stadiu vymierania organizmov. Podobne ako
vyvoj novych druhov je i vymieranie spojené s posunom a stratou rov-
novahy vo vnutri ekosystémov. Prirodny vyber ma vzdy trend k dosiah-
nutiu vyvaZzeného stavu medzi organizmom a prostredim. Tento vyva-
Zeny stav mOZe byt poruseny ako zo strany organizmu, tak i prostredia.
Zo strany organizmu sa tak deje mutaciami. Tieto zmeny vSak nemoz-
no povazovat za pri¢iny vymierania druhov, lebo za normalnych okol-
nosti su ucinne kontrolované prirodnym vyberom. Vymretie celého
druhu moze byt sposobené len takou zmenou vonkajsieho prostredia,
ktora prekracuje adaptivne moznosti organizmu. Pri¢ina vymierania je
vZdy dana vzajomnym vztahom organizmu a prostredia. O rozhoduji-
com vplyve vautornych cinitelov organizmu mozno hovorit vtedy, ak
mame na mysli Sirku jeho adaptability, ktora urcuje ¢i dojde k vyvaze-
nému stavu k prostrediu, alebo nie.

Analégia s vyvojom recentnych ekosystémov dovoluje usudzovat, ze
dosledkom periodického omladzovania a dozrievania ekosystémov bo-
la nerovnomerna rychlost a intenzita vymierania. Proces dozrievania
je pomaly, zatial ¢o omladzovanie, a to aj z geologického hladiska, byva
vel'mi rychle. T4 istd analogia dovoluje tiez usudzovat, Ze pri vymierani
vo faze omladzovania sa vel'mi uplatiiovala anorganicka zlozka ekosys-
témoyv, zatial ¢o v dobe ich dozrievania postupne vzrastala tloha orga-
nickej zlozky. MozZeme taktieZ usudzovat, Ze charakteristickou ¢rtou
pokrocilych Stadii evolucnej sukcesie bolo fyletické vymieranie, zatial
¢o charakteristickym znakom omladzovania, zostupného vyvoja eko-
systému, bolo vymieranie bez potomstva.

Pri¢iny vymierania su teda v teoretickej rovine prijatelne definova-
né. Urcenie konkrétnych cinitelov, prostrednictvom ktorych sa vse-
obecné zakonitosti vymierania uskutoc¢iiované, je jednou z najzlozitej-
$ich 1uloh paleontolégie. V paleontologickom zazname je mozZné viac-
menej jasne sledovat posobenie len vonkajsich cinitelov anorganické-
ho prostredia. Studium vzajomnych vztahov medzi organizmami je
vSeobecne obtaznejsie (priklad: trilobity - ich ubytok v ordoviku sa
dava do vztahu s rozvojom hlavonozcov, ktoré sa nimi mohli Zivit).

Ulohu procesov, ktoré sme vseobecne charakterizovali, mozno uka-
zat na vyvoji ekosystémov Paratethydy - sustavy mladotretohornych
panvi, ktoré existovali na sever od Stredozemného mora - Tethydy. Ta-
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to sustava zacinala na zapade rhonskou panvou, pokracovala predpo-
lim Alp do predpolia Karpat a dalej na vychod do ¢iernomorsko-kas-
pickej oblasti. Patrili k nej tieZ panvy vo vnutri alpsko-karpatského ob-
luaka, ale aj viedenska a panonska panva, ktoré obe zasahuju na uzemie
Slovenska. V strednom miocéne existovalo v strednej a vychodnej Cas-
ti Paratethydy more s normilnou salinitou. Paleogeografickymi zme-
nami doslo na rozhrani stredného a vrchného miocénu k preruseniu
spojenia s tethydnym morom. V dosledku toho doslo k pomerne rych-
lemu poklesu salinity. Vzniklo velké sarmatské more, v ktorom vel'mi
rychlo vyhynuli vSetky stenohalinné druhy Zivocichov. Zostali len tie
druhy, ktoré znasali zniZenie salinity. Takto doslo k rozsiahlemu zmla-
deniu ekosystému. V prvom obdobi sarmatského mora v iom Zil po-
merne maly pocet euryhalinnych druhov, z ktorych boli najpocetnej-
Sie ulitniky rodu Cerithium a lasturniky rodu Cardium. Po ustaleni sa-
linity na novej hodnote nastupili tieto rody cestu adaptivnej radiacie.
Z jediného materského druhu sa oddelili populacie, ktoré osidlili roz-
ne biologicky nenasytené ekologické zony, kde z nich pomerne rychle
vznikali nové druhy a rody. Dochadzalo teda k pocetnym pripadom fy-
letického vymierania. V najstarSich obdobiach sarmatského mora vSak
sucasne vymierali niektoré povodné druhy morskej fauny oznacované,
ako stredomorské (mediterinne) relikty. K nim patrili napr. ustrice a
niektoré misozravé ulitniky. Ciastoc¢ne sa tak dialo aj pod zvySujicim
sa tlakom novych vyvojovych linii, ktoré sa rychlo rozvijali vplyvom
adaptivnej radidcie (Pokorny, 1977).

Iny priklad, ako sa uplatnili paleogeografické zmeny na vyvoji fauny,
vidno na historii vyvoja vackovcov a placentalnych cicavcov. Australia
je znama bohatou faunou vackovcov. Ich mohutna adaptivna radidcia
prebiehala vo velmi podobnych liniach ako u placentovcov (bylino-
Zravce, misoZzravce, rozne drobné vackovce a pod.). Pretrvavanie tohto
spolocenstva vackovcov v Australii bolo moZné len vdaka dlhodobej
izolacii tohto kontinentu od ostatného sveta, prinajmenSom od vrch-
nej kriedy. Tak isto sa rozvijala fauna aj v JuZnej Amerike. Jej izolacia tr-
vala od konca kriedy do konca tretohdr. Vtedy sa vytvorila Panamska
Sija a spojili sa obe Ameriky. Pre faunu vackovcov Juznej Ameriky to
malo katastrofilne dosledky, pretoze v kratkom case zanikla v dosled-
ku masovej migricie severoamerickych placentilnych cicavcov. Z vac-
kovcov sa udrzali len vacice (Opossum), predstavujice akysi generali-
zovany typ, z ktorého by sa dali odvodit ostatné vyvojové linie vackov-
cov (Pokorny, 1977). Tieto dokonca prenikli na juh Severnej Ameriky.
Moze to byt aj vdaka ich velkej rozmnoZovacej schopnosti.

Paleogeografické zmeny mali dolezita ulohu vo vymierani organiz-
mov. Menili rozloZenie susi a mori, vytvarali bariéry, ale aj priechody
pre Sirenie fauny aj flory, menili klimatické podmienky, a tym aj cha-
rakter a rozSirenie biotopov. Ovplyviiovali rovnoviahu ekosystémov po-
¢as geologickych dob a menili aj intenzitu a smer prirodného vyberu.
Sucasne sa stavali hybnou silou evolucie novych druhov.



Geologické obdobia najmasovejSieho vymierania

Najvicsiu pozornost paleontologov, ale aj teoretickych biologov a fi-
lozofov pritahuju obdobia rychleho vymierania druhov, ale i celych
skupin a spolocenstiev organizmov a obdobia rejuvenacii ekosysté-
mov vo svetovom meradle. Ich najvyraznejSie prejavy sa na hraniciach
prvohor a druhohor, druhohor a tretohor, ale vyskytuju sa i v inych
usekoch geologickej historie. Boli definované hlavne v plytkovodnych
epikontinentalnych oblastiach zipadnej Eurdpy, v sedimentacii ktorej
boli pocetné hiaty (prerusenia vrstevného sledu), ktoré poukazuju na
astup mora. Fauny oboch stran tychto hiatov su ¢asto vel'mi odlisné,
takze to viedlo vo filozofickej klime vtedajSej doby (1. polovica 19. sto-
roc¢ia) ku Cuvierovmu uceniu o katastrofach, potopach, kde jedna fau-
na bola nahradend novostvorenou alebo novopristahovanou faunou.
V modernizovanej podobe preziva katastrofizmus dodnes (zasiahnu-
tie Zeme kométou, velkym asteroidom, sope¢né vybuchy, reverzie
magnetického pola Zeme ¢i pandémie.

Menej napadné masové vymieranie Zivocichov sa odohralo vo ven-
de, eSte pred kambriom, najnipadnejSie medzi permom a triasom,
koncom druhohor a koncom Stvrtohor. AvSak aj na konci jednotlivych
period dochadzalo k masovému vymieraniu najmi niektorych mor-
skych organizmov.

V obdobi pred kambriom v rifei asi pred 1,8 az 1,7 miliardami rokov
doslo k silnému ochladeniu na celej Zemi. Po fiom asi pred 1,5 az 1,4
miliardami rokov sa vyvinuli eukaryotické bunky (dovtedy boli len
prokaryotické). Dalsie zaladnenie bolo vo vende (asi pred 700 m. r.).
Na celom zemskom povrchu sa silne ochladilo. Dokonca sa hovori v su-
vislosti so Zemou, Ze bola ako snehova gula (,snowball earth®). V tom-
to case bol Zivot sustredeny v ocedne a Zili iba rozne druhy morskych
jednobunkovcov. Vyse polovica z nich vyhynula.

Koniec ordoviku (asi pred 420 m. r.) - trilobity dosiahli vrchol
svojho rozvoja a nastava ich ustup (rad Agnostida, Ptychopariida a Li-
chida). Podobne i niektoré ramenonozce (trieda Paterinata) a machov-
ky (rad Trepostomata).

V devone (asi pred 370 m. r.) vyhynuli graptolity a trilobity radu
Ptychopariida a Phacopida, brachiopody radu Pentamerida a Spiriferi-
da a ostnatokozce triedy Rhombifera a Diploporita.

Najvicsie vymieranie sa odohralo na konci permu (asi pred 245
m. r.), ked vyhynuli mnohé jednobunkovce, ale aj tabulitne a Stvorli-
¢ové koraly, viacero druhov ramenonozZcov a machoviek, trilobity,
mnozstvo druhov lalioviek, mnohé krytolebkovce a pelykosaury. Su-
chozemské stavovce medzi permom a triasom stratili pomerne malo
vysSich taxonov. Pestrost krytolebkovcov ustiipila vo vecchnom perme
na ukor plazov, kedy sa zacal ich rozkvet a pokracoval pocas celého tr-
vania druhohor. Zistilo sa, Ze redukcia organizmov na rozhrani prvo-
hor a druhohor nebola az takd nahla a tykala sa predovSetkym mor-
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skych organizmov. Vyhynuli vietky Stvorlucové koraly, trilobity, mno-
hé druhy machoviek a ramenonozcov.

V druhej polovici permu vymrelo mnoZstvo vytrusnych rastlin, ustu-
puju aj papradosemenné. Vysvetluje sa to kolisanim morskej hladiny,
zmenou salinity vplyvom aridizdcie podnebia v perme, redukciou
morského fytoplanktonu a pod.

Prvé masové vymieranie suchozemskych, ale aj morskych stavovcov
nastalo koncom triasu (asi pred 204 m. r.). Z devitnastich radov a
podradov plazov na konci triasu vyhynulo osem.

Z bezstavovcov vymieraju ceratitidné hlavonozce, hojné v celom
triase.

Koniec kriedy (asi pred 65 m. r.) znamena novu krizu v Zivoci$nej
risi, ktora svojimi rozmermi dosahuje permo-triasové vymieranie. Vy-
mieranie na hranici druhohor a tretohor ma trochu iny charakter ako
vymieranie na hranici prvohor a druhohor, lebo sa tyka morskych,
obojzivelnych aj suchozemskych organizmov. Vymrela velka cast ro-
dov a druhov morského planktonu, vSetky amonity aj pravé belemnity;,
vela rodov inych morskych bezstavovcov ako su lasturniky, rameno-
nozce, jezovky a niekol'ko skupin velkych plazov, ¢i uz suchozemskych
(dinosaury), morskych (ichtyosaury a pleziosaury), ale aj lietajucich
(pterosaury). Detailny vyzkum vrtnych jadier zo dna oceanov ukazuje,
Ze vyhynutie planktonu - lepSie povedané jeho redukcia bola aj z geo-
logického hladiska velmi rychla. Vymieranie morskych plazov trvalo
viac milionov rokov. Amonity vymreli v priebehu niekol'kych desiatok
miliébnov rokov. Zaujimavé je, Ze nie sa dokazy redukcie suchozem-
skych rastlin. Len v Severnej Amerike su stopy po obrovskych pozia-
roch vtedajsich lesov. Zo studii poslednych rokov vyplyva, Ze pric¢inou
redukcie ekosystému na hranici druhohor a tretohdr bolo pravdepo-
dobne zniZenie teploty (dopad meteoritu, asteroidu). Vzapiti po vyhy-
nuti velkého mnozstva suchozemskych plazov, najmi dinosaurov na-
stava rychla adaptivna radidcia cicavcov na zaciatku tretohor.

V tretohorich doslo k velkému vymieraniu koncom pliocénu (asi
pred dvoma milionmi rokov) a v pleistocéne (pred viac ako 10 000
rokmi). Vtedy vymreli mnohé suchozemské cicavce, ale nepostihlo to
iné ekologické skupiny, ako napr. plytkovodné bezstavovce, pripadne
suchozemsku floru.

Vymieranie najmi velkych cicavcov sa odohralo aj v §tvrtohorach na
hranici pleistocénu a holocénu. Pre toto vymieranie existuju dve
skupiny hypotéz. Prva pocita s primarnou ulohou ¢loveka a jeho pred-
chodcov. Stadium pomerov v Amerike pred prichodom belochov viak
ukazuju, zZe ¢lovek-lovec Zil s prirodou v rovnovahe a nemohol byt hlav-
nou pricinou vymierania lovnych druhov. Druha skupina nazorov vy-
svetluje vymretie velkych kvartérnych cicavcov zanikom biotopov, na
ktorych tieto zvierata Zili. Velké cicavce potrebuju na svoju existenciu
ovela vicsie izemie, nez drobné Zivocichy, a preto su ovela citlivejSie a
zranitel'nejSie ak sa ich biotop zmensi. Tak napriklad vymretie mamu-



tov a srstnatych nosorozcov zapricinil zanik zvlastneho vrchno pleisto-
cénneho biotopu oznacovaného ako stepna tundra. Chybali jej dlhé
polarne noci aj velké snehové zrazky, ktorymi sa vyznacuje dnesna se-
verska tundra, aj vysoké sezonne teploty, ktor€ st v dneSnych juznych
stepiach. Oteplenie v poladovej dobe viedlo k zalesneniu obrovskych
ploch, ktoré predtym zaberala stepna tundra. Takto vlastne zmizol bio-
top, na ktory boli potravne viazané mamut aj srstnaty nosorozec a s
nim vymizli aj tieto dva druhy. Mnohostrannost pri¢in vymierania od-
raza zlozité a mnohostranné vizby medzi jednotlivymi zloZzkami eko-
systémov (Lozek, 1992).

Dnesné vymieranie Zivoc¢ichov a rastlin sposobované ¢lovekom ma
aplne iny charakter. Vyhynuté druhy sa uz neobnovuju a priroda sa ne-
zadrzatelne ochudobnuje. KedZe medzi mnohymi druhmi sa velmi
jemné a ociam cCloveka cCasto skryté vztahy, vyhynutim jedného druhu
moZu byt ohrozené dalSie (nezmyselny lov velryb, delfinov, tulefiov a
inych zvierat, hynutie mnoZzstva ohrozenych druhov stavovcov aj bez-
stavovcov v dosledku otravy vod, pody aj vzduchu najrozmanitejSimi
jedovatymi odpadmi a exhaldtmi). Takéto koristnicke pocinanie ¢love-
ka iste nebolo v prvotnom BoZom plane. Cloveku bola priroda zverena
ako spravcovi, teda nielen, aby ho Zivila, ale aby sa o fiu aj primerane
staral a ako spravca bude musiet i predlozit ucet za starostlivost o nu.

Zaver

Je tazké vysvetlit masové vymieranie poésobenim jediného faktora.
Rozne vymierania mohli mat rézne priciny, mohli naraz pdsobit viace-
ré nepriaznivé faktory aj biologického razu, ako je zavislost na potrave,
symbioza, substrat (koralové tutesy), objavenie sa nebezpecnych ne-
priatelov (infekcie, choroby, pandémie, predatori), alebo jedna taxo-
nomicka skupina mohla svojou vyssou adaptabilitou alebo rychlostou
rozmnozovania sa vytesnit inu (lastarniky vytesnili ramenonozce do
hlbsich oblasti mora). Zavislost organizmov na prostredi objasnuje aj
teoria, podla ktorej velké vymierania suvisia s peneplenizaciou pev-
nin, kedy sa zamedzil prisun vyzivaych latok z pevniny do oceidna, ¢o
vyvolalo masovy thyn planktonu a nasledne nan odkidzané organizmy,
ale aj organizmy viazané na obsah kyslika v atmosfére. Vymierania vic-
Sinou postihuju nie ekologické, ale taxonomické skupiny. Dinosaury
boli Siroko ekologicky adaptované, a predsa vymreli ako taxony. Vedie
to k ivaham o tom, Ze faktory spdsobujice masové vymieranie zasaho-
vali zdkladné genetické a fyziologické znaky a nie menej podstatné
ckologické adaptacie vo vnutri taxénov, hoci nie vietky populicie sil-
ne rozsireného druhu vymieraji sicasne. Treba si teda uvedomit, Ze k
vymieraniu dochadza postupne pocas mnoho stotisic az niekol'ko mi-
lionov rokov. Len z geologického ponimania casu je to rychle.
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