Biotické krize a globalni ekosystémy v historii Zemé — Cast X.

Epistemologie hromadnych vymirani
a priciny krizi
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Epistemologie hromadnych vymirani a biotickych Kkrizi

* Definice HV - vymizeni relativné velkého procentualniho podilu druhu
(75%) ruznych taxonomickych skupin béhem kratkého useku
geologického ¢asu (103-10° roki) v globalnim méritku

* Problémy: méreni vymirajicich druhi, rychlost (,,nahlost*) vymirani,
problém taxonomie
 Korelace mezi zaznamy velkych udalosti a biotickymi krizemi (empiricka
zjisténi):
1) eustatické zmény morské hladiny (pri€iny: deskova tektonika, zmény
klimatu)
2) Cerné bridlice (ohrati morské vody, anoxie, ochlazeni morské vody)
3) posun v pomérech stabilnich izotopu (180/160, 13C/12C, 34S/32S,
87Sr/ 86Sr)
4) zvySené obsahy prvkii v horninach (siderofilni, chalkofilni)
5) magneticka polarizace (normalni, reverzni)
6) deskova tektonika
7) vulkanicka aktivita (trapy)
8) zalednéni (ice-house, green-house)
9) mimozemské impakty
10) katastroficka uvolnéni klatratii metanu
11) supernovy
12) GTME

Provazani a vzajemné vztahy vétSiny udalosti



Ad 1) Eustatické zmény
PriCiny:
a) Deskova tektonika — rust stredooceanskych hrbetu —
probiha na dlouhych c¢asovych Skalach (cyklus regrese-
transgrese)
regrese — ztrata kontinentalnich Selfu jako prostredi pro velkou
Cast fosilizovatelné bioty (vétSinou spojeno s
poklesem teploty)

b) Zmeéna klimatu — riist nebo rozpousténi polarnich ¢epic¢ek =>
regrese-transgrese,
zmény intenzity a sméru morskych proudu,
prevladajici cirkulace vétri,
zmény albeda,
kontinentalizace
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Ad 2) Cerné bridlice — sedimenty s vysokym obsahem C se ukladaji
v anoxickych podminkach, spojeno vétSinou s transgresemi a
ohratim morské vody po rozpusténi polarnich Cepicek.

Ohrev morské vody = snizeni rozpousténi kysliku (tj. jeho
pritomnost v oceanské vodé), hluboké vody jsou malo vétrané -
OMZ lezi vysoko, jejich rozsireni do Selfovych prostredi =
likvidace Selfovych spoleCenstev

Rada vymirani je nepochybné spojena s tvorbou ¢ernych
bridlic

Jiny oceansky zvrat nastava ochlazenim povrchovych
oceanskych vod v takovém rozsahu, zZe prekroci hustotu
podlozni vody a klesaji.



Ad 3) Posun v pomérech stabilnich izotopu
O: 3 prirozené v prirodé 016 (~99, 75 %) 017, O18 (~0, 2 %)
018/016 - zavisi na teploté prostredi a celkovém objemu
zemského ledu. Odparovana voda — bohata na
leh¢i izotop — kdyz se nevraci (ledovce) pak pomér
vzrusta (napr. vyrazné ve sv. permu)

C: 2 stabilni- C12 (98,9 %), C13 (1, 1 %), C14 (radioaktivni — stopy)
obecné: karbonaty obohaceny o C13, organicka hmota o C12,

fluktuace C13/C12 odrazi raz cirkulace oceanu
a velké klimatické zmény. V morskych karbonatech (napr.
schranky zivoc€ichu) je stejny jako v CO2 rozpusténém
v morské vodé — odrazi poméry prostredi zivota v mori,
CO2 morsky = CO2 atmosféricky
Uvedeny pomér = predstava o mnozstvi biomasy na Zemi
zachované v sedimentech konkrétniho stari.
Prikl. = sv. perm, pokles této hodnoty, ,,Strangelove ocean*
katastroficky pokles fotosyntetizujiciho planktonu.



Formalni vyjadreni = delta C13 (= rozdil mezi pomérem C13/C12
vzorku a tzv. standardu vyjadreny v tisicinach)

S: 4 stabilni izotopy — S32 (95%), S33, S34(4,2 %), S36
S34/S32 — tento pomér je v sedimentech zvySovan aktivitou
siranovych baktérii (metabolizuji S32) — anaerobni
podminky — napr. hranice P/T,
tento pomér kolisa v zemské historii i podle ruznych
materialu (morské sulfaty, rasy, dest'ové vody etc.).

Sr: Sr87 a Sr86 — jejich pomér rovnéz v zemské historii silné kolisa,
odrazi v globale geotektoniku:
- eroze sialickych hornin (napr. granity) = prinos Sr87
(= zvySovani poméru)
- vulkanicka aktivita (rifty, paltobazalty etc.) = prinos Sr86
(= sniZovani poméru, napr. konec permu = aktivita rifti)



Ad 4) ZvySené obsahy prvku v horninach

V této souvislosti 2 skupiny prvki: a) siderofilni, b) chalkofilni

a) Siderofilni — predevsim skupina Pt (nejlépe se méri Ir, ovSem
Ru, Rh, Pd, Os a Pt se rovnéz berou v potaz),
na povrchu — vzacné.
Zvysené obsahy = 3 vyklady:
- vzestup z plasté (vulkanizmus),
- ¢innost baktérii (koncentrace),
- mimozemske impakty.
Po vylouceni prvnich dvou (Ize geol. dokazat), zbyvaji
impakty jako nejcasté€jsi zdroj vysSiho obsahu Pt skupiny
v sedimentech — napfr. tzv. iridiové anomalie

b) Chalkofilni — As, Mo, Se — spojeny velmi silné s vulkanickou ¢innosti,
indikuji intenzivni vulkanizmus (nap¥r. trapy)



Ad 5) Magnetické anomalie (zména magnetické polarizace)
Magnetické pole Zemé
Normalni
Reverzni
Prepolovani (rozpéti x — 40. 000 let)
Vztah k HV - relativné malo prozkoumany
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Zaznam zmén magnetické polarity v okoli oceanskych hrbetu
(blokdiagram)
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Prubéh zmén magnetické polarizace v Case (- 350 Ma).
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Figure 7.1 dlouha obdobi beze zmén (klidu)

Changes in magnetic reversal frequency in the last 300 Ma. Two unusually long periods without any
reversal are indicated as superchrons.



Ad 6) Deskova tektonika (tfiSténi, oddalovani a shlukovani
litosférickych desek mm)zména konfigurace a morfologie kontinentii, vznik
$iji, panevnich spojeni, 1zolace, migrace ¢1 zamezeni biotickych migraci,
zmeéna oceanskych proudt, zména proudéni vzduchu, klimatické zmény,
vulkanizmus, transgrese, regrese)
Rychlost pohybt = X-X0 cm/rok, recent = 4-5 cm/rok

Rozsirovani oceanského dna — divergentni rozhrani desek a s nim

spojené jevy
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Podsouvani (subdukce) oceanské desky pod kontinentalni
(napr. Nazca pod Jihoamerickou)
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Klasifikace rozhrani desek:
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Konfigurace desek a kontinentii v jure, kfidé a neogénu
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Pohyb subkontinentu Indie a jeho desky od sv. kiidy
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Dnesni rozlozeni desek na planeté

Mosaic of Earth’s Plates
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Globus — Atlantik bez vody, prevysSeno
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Stiredozemni oblast — morské dno
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Ad 7) Vulkanizmus

Mt. Taranaki (Novy Z¢éland)



Soucasny stav Zemé — relativné klidny

a) V geol. minulosti ploSné vylevy bazaltu (platobazalty) s primymi
vazbami na HV:

Sibirské trapy — hranice P/T — 2, 5 milionu km 2 x 300 m mocnosti
Dekkanskeé trapy — svrchni kiida a pri hranici K/T (trvani > 2 milior

Nékteré trapy bez primych vazeb na biotu — napr. ve str. ordoviku
(zivot jen v morich) — v€etné nejvétsich zjiSténych trapu viubec
v S. Americe

Spojeni trapu s rifty — ,,hot spots® (magma vystupuje od hranice
jadro/plast - 2 900 km, 3000 st.C, hribovité krby ve sv. plasti,
Casto v okoli rifti)

b) Velké erupce sopecné, mensi intenzita nez trapy, podobné jako
trapy: vysoka aroven N, oxidiu S = dlouhodobé kyselé deSté
(celosvétové), globalni pozary



Rozsiteni trapu a horkych skvrn v soucasném obrazu Zemé
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Trapy,



Jurské platobazalty v jizni Brazilii, krajina kolem vodopadu Iguacu
(Parana, 800. 000 km2, ~ 1500m mocnost), Vznik: deskova tektonika,

vazba na vymirani = cca 0.



Vztah velkych vulkanickych trapi a masovych vymirani
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A comparison of the ages of the main traps (measured in most cases with potassium—argon or
argon—argon geochronology) and mass extinctions (keyed to the geological time scale). Uncertainties
shown as bars (or not shown when smaller than dot). All but two show an excellent correlation. The
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Ages of Mass Extinctions and Oceanic Anoxia Events (Ma)
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Ad 8) Klimatické zmény — ice-house/green-house, zalednéni

The Greenhouse Effect
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Slunecni energie = kratkovinna radiace, lehce pronika atmosférou -jen % odrazena
=> ohrev Zemé, ta emituje dlouhovinnou radiaci (ifracerv. viny, tj. tepelnou energii),
jeji vétsi Cast je vracena atmosférou zpét k Zemi.




Rytmus stridani teplych a chladnych obdobi Zemé a jeho priCina
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Zalednéni je v horninach vétsinou dobre datovano (tility, morény,
souvky), vazba na HV je zrejma

Tility, Karélie




Modelove teplotni hodnoty
béhem sturtského zalednéni
(750 Ma)

,,Snowball Earth* —

predstava Zem¢e béhem sturtského
zalednéni v nejvyssim proterozoiku
(750 Ma)

Annual Surface Air Temperature
{Sturtian snowball Earth, reduced solar, CO2, OHT)

Surface Air Temperature (deg C)
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cooL

Dlouhodobé globalni klimatické
oscilace v historii Zemé

(Ice-House : Green-House). Model

Fischer et Arthur (1977), IH-GH (- CO2, + CQO2),
Priciny: ? konvekce v plasti — oceanska hladina —
vulkanismus. Néktera HV vazana na prechod GH — ITH
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Atmospheric CO2 (ppm)
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Ad 9) Impakty

- nedilna soucast vyvoje planety

- primé doklady = kratery (vnitini val, zjiSténo > 100 krateru
s prum. > 3 km, 3- 6 impaktii cca prium.1 km/1 milion let,
6 bolidi >10 km ve fanerozoiku (cca 550 mil. let),
+- prima vazba na HV — Chixulub (K/T).
Bez vztahy k HV — Manicouagan (Quebec, starsi o 12 Ma nez
HV v triasu, Montagnais Crater (u N. Skotska, prum. 50 km,
50 Ma — zadny vliv na druhovou diverzitu ani v regionalni
Skale)

Dalsi doklady impaktii: Sokové kifemeny, mikrotektity,
Sokové a teplotné zirkon, spinel (obohacen
o Ni) etc., anomalie prvku Pt skupiny
(viz vySe)



Wolfe Creek Crater (SZ Australie)
— prum. 875 m, vys.— 60 m, téleso 50.000 tun, stari 300. 000 let
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Figure 2.4

Ejection of atmospheric
gases (light gray) and solid
crust (darker gray) during
early impact of a celestical
projectile (after R. Vickery
and J. Melosh).
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Vztah mezi vymiranim druhu a rozméry impaktovych krateru
(Raup 1992)
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Ries, Bavorsko, impakt 500 m prim., krater 23 km x 700 m, ejekce 50-100 km3 hornin,
3 km3 vypar, 5 km3 nataveni (energie=7500 Hbomb), vltaviny, (500 km-0 Zivot)




Ad 10) Katastroficka uvolnéni metanu

Dochazi k nim pri uvolnéni plynného metanu z tzv. klatrati — ledu podobné pevné faze
vzniklé po velkymi tlaky a nizkymi teplotami na dné oceanii, v arktickych jezerech i
permafrostu. Vzrust teploty a sniZeni tlaku vede k uvoliiovani plynu. Globalni otepleni,
eustaze etc. mize vést k uvolinovani metanu. Je-li rychlé a rozsahlé miize vést k velkym
stresovym situacim na planeté a v dusledku i kK hromadnym vymiranim




Ad11) Supernovy + desk. tektonika

-Dlouhodoba diverzita zivota v morich je
zavisla predevSim na arovni morskeé
hladiny dané deskovou tektonikou a na
¢innosti supernov,

- Dlouhodoba primarni produktivita Zivota
v morich — fotosyntetizujici mikrobialni sit’ —
je zavisla na stavu supernovy,

Relative supernova rate
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- Mimoradné blizké supernovy objasnuji kratkodobé poklesy hladiny svétového
more v poslednich 500 Ma, které nejsou vzdy uspokojivé vysvétleny,

- Pokud geologické a astronomické faktory konverguji vztah mezi klimatem a
projevy supernov je ziejméjsi a v pripadé dobrych korelaci dochazi k nastupu

ledovych dob.

(Svenmark 2012)



Ad 12) A Gravity Theory of Mass Extinctions

Stojanowski (2012) — nova shrnujici hypotéza hromadného vymirani zaloZena na gravitaci:
Deskova tektonika ovliviiuje polohu vnitrniho i vnéjsiho jadra a spodni ¢asti plasté Zemé

a jejich posuny mimo centrickou polohu a tim i pripadnou zménu gravitace na povrchu
planety.

Zmény gravitace se jevi jako sjednocujici faktor vSech jeva pri HV (trapy, rychlé eustatické
zmény hladiny mori, reverze zemského magnetického pole a druhotnych geomagnetickych
variaci).

Gigantismus dinosaurii a dalSich mesozoickych forem Zivota je chapan jako vysledek
snizené povrchové gravitace a jejich vymirani pak jako vysledek zvySené gravitace

pri Stépeni Pangey. Rychly pokles a vzestup globalni hladiny oceanu béhem obdobi
masovych vymirani, ktery neni vysvétlen béZnymi teoriemi vymirani, je pravé vysvétlen
novou teorii. Riizné morfologické zmény amoniti béhem pozdniho mesozoika jsou
chapany jako odezva zvySené povrchové gravitace. GTME se pokousi organicky spojit
soucinnost mohutného bazaltového vulkanismu a obdobi vymirani.
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P¥i rotaci symetrického objektu jako je Zemé dochazi pri premisténi hmoty, ale musi byt zachovany: 1)rotacni
kineticka energie 2) ihlovy moment. P¥i spojeni kontinenti do Pangey se posouva stired Zemé jizné od rovniku,
tedy pohyb, ktery by redukoval 1 a 2. Néco tedy musi kompensovat tento pohyb kontinentii, aby byla 1 a 2
zachovano. To néco je bud posun zemského jadra (vnitini/vnéjsi jadro + nejhustsi ¢ast plasté) dale od Pangey nebo
zrychleni rotace Zemé (posledné uvedené nebylo zaznamenano). Posun jadra je podporovan masivnimi vylevy
bazaltii. Souc¢asné vyzkumy také ukazuji, Ze zmény geomagnetického pole Zemé jsou primo spojeny s pohybem a
rozmisténim zemskych desek. Zda se, Ze vétSina HV byla vysledkem zmén v povrchové gravitaci zptisobenych
deskovou tektonikou.

(Stojanowski 2012)



. R,,= Effective radius to high
latitude Pangea locations
after core- shift

R, _= Effective radius at Pangea
equator after core- shift

r. = Current radius of Earth
ignoring polar/equator
difference

|
I
The ratio of the gravitational force on Lngea with a core shift to that without
one is, using Newton’s Gravity Law: |

(r)’ (R,

Fig. 1 The Earth showing a shift in the Core

(Stojanowski 2012)
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Biotické korelace HV

e Z historie planety vyplyva (empirie):
- ve vyvoji nedochazi k opakovani téZe cesty, neexistuje cesta zpét (viz evoluce)
- Zivotnost druhii je omezena

- druhy s malymi populacemi vymiraji velmi snadno

- velmi roz§irené a individualné pocetné druhy neni snadné vyhubit. Likvidujici
faktor musi piisobit v celém arealu

- taxony s jedinci velkych rozméri téla jsou citlivéjsi k narazim vyvolavajicim HV
(menSsi reproduk¢ni rychlosti, vétSinou vySsi stupen specializace)

- citlivéjsi na HV jsou organizmy tropické (Ziji u tropické zdi)

- je-li spravny argument, Ze HV je proces na Grovni druht, potom cela rada
druhovych znakii ovliviiuje citlivost k HV (,,bad luck® : ,,bad genes*)

- drubh se stava citlivym k vymirani v dasledku tzv. prvniho uderu (nahla zména
sniZujici vyrazné pocet jedincii)

- vymirani zvySuji zatéze, s nimiZ nema druh béZnou zkuSenost (normalni stresy svého
prostiedi zvlada)

- vymirani postihuje spiSe skupiny specializované, nez skupiny univerzalistii

- v poslednich 3,5 (?) Ga nedoSlo na planeté nikdy k totalni eliminaci Zivota



»Klasifikace* vymirani (Raup 1994)

* A) podle intenzity a rychlosti:
- pozad’ové (fonové) (+- konstantni rychlost, bézné
zemskeé faktory a jejich kombinace)
- HV (neprizniva kombinace silnych zemskych
faktoru, mimozemské faktory — impakty)
B) podle zpusobu vymirani:
- ,pésak v poli*
- ,, poctiva hra“

- wzaludné vymirani



MASS EXTINCTIONS

Graded mass extinction

Ex

Beginllllll

End—ll'

Catastrophic extinction

Ex

Stepwise mass extinction

Ex

I3

Figure 1.3

Various extinction
scenarii (each vertical
bar represents pres-
ence of a given species
at a given level or
time). (After P. Hut.)
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Velké udalosti a jejich vztah k vymirani a naslednému rozvoji (podle Wallisera, 2003)
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Abb. 65. Entfaltung und Aussterben. Re: Radiation nach einem ,Extinktion-Event®; Ri: Radiation nach
einer biologischen Innovation. Nach WaLuiser (2003; bei Kap. 1).
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Mass Extinction Events and coral reef growth
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Marine Genus Biodiversity:
Extinction Intensity
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Biodiversity during the Phanerozoic
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Souhrn biotickych aspektu HV:

-HV vykazuji celkem malou taxonomickou selektivitu (tj. jsou nedarwinistické)
-Raup — ,,bad luck® nikoliv ,,bad genes* (byt ve Spatny €as na Spatném mist¢€)

-Udalosti spojené s HV jsou vzacné a velmi rozdilné — problém evoluce prostiednictvim
prirodniho vybéru

-Problém periodicity vymirani béhem fanerozoika (Raup et Sepkoski 1984, a 26 Ma

1 pik na krivce vymirani mezi permem a soucasnosti — model diskutovan: presnost
datovani, astronomicka situace-kometovy material v blizkosti Oortova oblaku, hypotéza
Nemesis (dvojc¢e Slunce) etc. ( viz nasledujici obr.)

-Autori se shoduji: HV hraji (mohou hrat ?) tviirci roli v evoluci, chrani Zivot
pred ustrnutim, drzi biosféru v souvislém toku (dynamice, zrychleni),
opakované “natahuji hodiny evoluce* a zvySuji biotické tlaky,
obrovské inovace béhem geologického Casu, zvySovani diverzity
v kratkém case a udrzeni ekodiverzity na geologické ¢asové Skale



Souhrn predpokladanych pric¢in HV ve fanerozoiku (upraveno podle
Hallam et Wignall 1997)
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Table 2. Factors Interpreted as Contributing to Phanerozoic Mass Extinctions (Indicated by X)*

Ocean Anoxia and Increased Nutrient Input to
Bolide Impact Volcanism Global Warming Transgression Oceans and Eutrophication Algal-Produced Toxins
End Ordovician X X X
Late Devonian X X X X X
End Permian X X X X X
End Triassic X X X X X
End Cretaceous X X X X X
Modern: Release of CO, from Volcanism affects Warmer temperatures Anoxia from decay Increased nutrient inputto  Algal-produced toxins cause
observations bolide impact may environmental cause increased of a large mass of oceans and eutrophication ~ mass mortality of organisms
and effects contribute to global conditions, which frequency of toxic organic material cause increased production  (Collins, 1978; Carmichael
warming (0'Keefe may lead to algal blooms produced by algal of algal toxins (Paerl and and Falconer, 1993;
and Ahrens, 1989; environmental (Hallegraeff, 1993; blooms causes Whitall, 1999; VVan Dolah, Falconer, 1999) and may
Jablonski, 1990; stress causing Harvell et al., 1999).  organism mortalities 2000). lead to another mass
Hildebrand et al,, increased production (Skulberg et al,, 1984). extinction event.
1991) and to and potency of algal

environmental stress toxins (Landsberg,
leading to increased 2002).
algal toxin production.

*Observations and interpretations regarding algal-produced toxins are from this article and references cited in the table; other interpretations are from Hallam (2004) and references cited in the text.
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Souhrn jevi spojenych s intenzitou vymirani ve fanerozoiku (Keller 2008)
*) event na hranici T/J nema charakter hromadného vymirani — pouze zrychleni

(Keller 2008)



Zavér K HV

HYV = vymizeni relativné velkého procentniho podilu
druhi ruznych taxonomickych skupin béhem kratkého
useku geologického ¢asu v globalnim méritku

pri HV nejde vétSinou o jednotlivou a nahlou udalost,
spiSe se vétSinou rozprostira na ekologicky dlouhé
casové Skale ( 10. 000 —100. 000 let, vétSinou rada vin v

rozmezi 1- 2 Ma

HYV jsou spousténa ruznou kombinaci
environmentalnich vykyvu, urcita aroven zmény pak
vede ke kolapsu zemského ekosystému.

HYV rikaji hodné o puvodu globalnich ekosystému a
urovni jejich nestability. Ukazuji kone¢nou rezistenci
vic€i celkovému kolapsu (obrovska variabilita Zivota a
prostredi)



Historie pojmu vymirani:
-Védeckée uznani fosilii jako dfive Zijicich organizmu (Steno 1666),
otazka, zda mohou druhy vymirat

- Georges Cuvier (1769-1832), National Museum, Paris, diference mezi

ooy

slony recentnimi a fosilnimi, odmitnuti myslenky, Ze fosilni Z1ji nékde
skryté na Zemi ) oddélené druhy, které vymizely BEE) na Zemi
dochazi ke katastrofam vedoucim k nahlym zménam v bioté —
KATASTROFIZMUS (vymirani jako fakt)

- Charles Lyell (1797-1875), 1830 Principles of Geology, akceptace
Jamese Huttona (1790) — Zem¢ neprod¢lava katastrofy, ale postupné
pomalé zmény — UNIFORMITARIANISMUS (v geol. aktualismus)

-Pote¢ diskuse K:U, Wegener, deskova tektonika, DSDP, Alvarez,
neokatastrofizmus, pferusovana rovnovaha, akceptace obou pohledu
(dale viz kapitola EVOLUCE)



HYV + dneSni stav planety (? IV. HV):

- Tzv. ,, Treti krize*, v pleistocénu vymira napr. 2/3 mékkysi v Zap. Atlantiku a
Karibiku (regrese a riust kont. ledovcii), v S. Americe 1/3 savci.

11 Ka — mizi 2/3 velkych savcii v J. a S. Americe
— dtto Evropa (vSe nad 50 kg mizi)
— vétSina autori to spojuje s migraci ¢lovéka pres Beringovu uZinu do
Ameriky.
G.H. Miller (aminokyseliny vaji¢ek) napr. prokazal, ze giganticky ptak
Genyornis v Australii vymizel nikoliv vlivem zmény klimatu, ale nahle
s prichodem clovéka.

Soucasna lidska aktivita — vymirani na Pacifickych ostrovech (Hawai),
Madagaskaru, Novém Z¢landu etc.



weeor

milionii), je tempo mizeni druhu (az 100 druhiu/den) likvidaci

nékterych habitatu (koralové utesy, tropické pralesy) prilis vysoké

(drive nez je pozname). Toto vymirani podle nékterych

autoru:

- treti nejvétsi HV v historii Zemé,

- ne konec evoluce, ale zména sméru,

- nelze srovnavat HV v minulosti a nyni (¢as, neznalost az 70%
»mékKych* v minulosti)

- Clovék = impakt (,,co pleistocén zacal, to ¢lovék razantné zavrsuje*)

Na Casové Skale lidského Zivota muze nyni dojit K HV bud’
mimozemskym impaktem nebo kolosalnimi erupcemi platobazaltu
(neokatastrofisté, V. Courtilot) — obé moznosti maji oporu v
geologickeé minulosti (,,survival of the luckiest®, nikoliv ,,fittest*)

Vznika: SCIENCE OF MASS EXTINCTION - SME

Co rika o soucasném stavu planety ?
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Rozsah soucasného vymirani hodnocenych taxoni v poméru k HV (75 % druhii)

Bila ikona — % vymielych druhiit béhem poslednich 500 let

Cern ikona — % ohroZenych druhi béhem posl. 500 let (Amphibia mohou byt vy$si — 43 %),
Zluta ikona — vymielé skupiny p¥i Big Five

Hvézdicka - bylo hodnoceno jen malo druhi

Bila Sipka — Cisla, ktera jsou asi nadhodnocena

(Barnosky et al. 2011)
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Vztah mezi rozsahem vymirani (V, % vymielych druhii) a jeho rychlosti (E/MSY=pomér
vymielych druhti za 1 Ma a na | milion druhii) pro sou¢aspou dobu a geol. minulost.
Vertikalni linie ilustruji rozpéti rychlosti HV (E/MSY) podle geol. zaznamu. Barevné body
(vpravo) ukazuji jaka by musela byt v minulosti rychlost V, kdyby to vS§echno mélo vymfrit
béhem 500 let. Tato hypoteticka rychlost se blizi soucasné rychlosti za predpokladu, Ze za
vymielé povazujeme i druhy ohroZené (oranzové body). VSimnéme si, Ze V béhem poslednich
500 let je rychlejsi nez ¢tyri z péti HV geol. minulosti.

(Barnosky et al. 2011)
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Vztah mezi délkou ¢asového intervalu a rychlosti V savci pro riazné dlouhé aseky
kenozoika. Sedé body se vztahuji k V podle geologického zaznamu, oranZové a modré
k sou¢asnému V savcii. Trojuhelniky predstavuji rychlost V za predpokladu, Ze v brzké
dobé vym¥ou i druhy kriticky ohroZené, ohroZené a zranitelné. Cervené body odkazuji
K V v plesitocénu, které jiz ovliviioval (? mohl ovlivnit) ¢lovék.

(Barnosky et al. 2011)



Zavér pro vymirani (nejen HV) v oblasti etické:
- sebereflexe, ? aktivni uloha v evoluci ?
- respektovat evoluci se vSemi atributy v€etné vymirani,

- vyhnout se vyvolani prvniho globalniho uderu v
planetarnim ekosystému,

- Lovelock:
V technické oblasti rozvijet naSi obratnost pri
manipulacemi informacemi rychleji nez nasi potrebu energie
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