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przez posuwajace si¢ widelki replikacyjne i zainicjowania apoptozy. Od-
krycie w pierwszej polowie lat *80. powiazania miedzy stosowanymi juz
przedtem lekami przeciwnowotworowymi a topoizomerazami znacznie
zintensyfikowalo badania nad tymi ostatnimi.

Hubert Szaniawski

WYMIERANIE FAUN W MINIONYCH EPOKACH
GEOLOGICZNYCH NA PRZYKLADZIE KONODONTOW
(Streszczenie)

Przypadki catkowitego wymarcia duzych grup fauny w przesziosci
geologicznej sa powszechnie znane. Najczes$ciej dyskutuje si¢ je na przyk-
ladzie dinozauréw. Niepor6wnywalnie mniej uwagi po§wieca si¢ zwierzetom
matym, a zwlaszcza bezkregowcom, cho¢ niektére z nich zpowodu masowego
wystgpowania odgrywaly ogromna rol¢ w swoim Srodowisku. Pozostale po nich
skamienialo$ci maja czesto duze znaczenie dla geologii stratygraficzne;.
Najwiecej niezyjacych dzi$ grup fauny znanych jest z okresu ,,wybuchowego”
rozwoju fauny szkieletowej na ziemi — kambru (500-570 min lat temu).
Cz¢$¢€ z nich znana jest tylko z tego okresu, inne zyly przez bardzo dlugi
czas odnoszac wielkie sukcesy ewolucyjne, po czym z blizej nie ustalonych
przyczyn wymarly. Naleza do nich migedzy innymi trylobity, graptolity,
archeocjaty i konodonty.

Ta ostatnia grupa jest stosunkowo najmniej znana cho¢ odgrywa obecnie
bardzo istotng role w badaniach geologicznych. Jest to zapewne spowodowane
tym, Zze do niedawna jeszcze wiedza o konodontach opierala si¢ wylacznie
naznajomosci izolowanych elementéw ich uzbrojenia ggbowego. Elementy
te zbudowane byly z fosforanu wapnia i mialy najczesciej ksztalt pojedyn-
czych zabkéw, grzebyk6w lub nieregularnych plytek. Wielko$¢ ich wahata
si¢ w granicach 0,1 — 6 mm. byly to jedyne cze$ci konodontéw, ktére dzieki
swej twardosci mialy duze szanse na zachowanie si¢ w formie skamienialosci.
Zpowodu ich powszechnego i masowego wystepowania w osadach morskich
calego paleozoiku i triasu, wielkiego zréznicowania taksonomicznego, oraz
bardzo szybkiej ewolucji morfologicznej, skamienialosci te sa jednymi z
najbardziej przydatnych w badaniach geologicznych. Stuza nie tylko do
okre$lania wieku wzglednego warstw skalnych i ich korelacji, lecz réwniez
do rekonstrukcji paleogeograficznych, poznania Srodowiska sedymentacji
osadéw, a nawet ich pézniejszej diagenezy i metamorfizacji. Elementy te
opisywano od 1856 r. i poczatkowo uwazano za zeby lub plytki skérne ryb.
Zdawano sobie jednak sprawe, ze r6znia si¢ od nich histologia i sposobem
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przyrostu. Przyrost warstwowy od zewnatrz i zdolno$¢ do regeneracji
zdawaly si¢ $wiadczy¢ o tym, ze byly one za zycia otoczone tkanka mickka,
co sugerowalo, ze byly elementami szkieletu wewnetrznego.

W latach trzydziestych znaleziono naturalne zgrupowania wielu elementéw
konodontowych §wiadczace, ze przyzyciowo formowaly one zlozone,
bilateralnie symetryczne aparaty zbudowane z wielu zréznicowanych
morfologicznie elementéw, ulozonych w wigkszosci parami. Funkcja tych
aparatéw byla jednak przez dlugi jeszcze czas interpretowana réznie, a
przynalezno$¢ systematyczna zwierzat nimi opatrzonych pozostawata
nieznana. Dopiero w roku 1983 doniesiono o znalezieniu na powierzchniach
dolomitowo-marglistych skal karboriskich w Szkocji pozostatosci catych
cial zwierzat konodontowych wraz z zespolami wyzej opisanych elementéw
w rejonie glowy, stanowiacych zapewne ich uzbrojenie gebowe. Zwierzeta
te mialy ksztalt zblizony do wspéiczesnych wegorzy, lecz byly znacznie od
nich mniejsze (najwickszy ze znanych okazéw ma 55 mm dlugosci). Cialo
ich mozna podzieli€ na trzy stabo wyodrgbnione odcinki. W krétkim odcinku
glowowym, poza wieloelementowym aparatem gebowym, stwierdzono
pozostatosci po chrzastkowych otoczkach bardzo duzych oczu. Diugi tutéw
jest podzielony v-ksztaltnymi liniami na wiele odcinkéw, ktére interpretowane
sa jako miomery mi¢Sniowe. Wzdluz calego tulowia i czesci ogonowej
przebiegaja osiowo dwie linie odwzorowujace, wedlug autoréw opracowania,
krawedzie struny grzbietowej. Pozostalosci promieni ptetwowych w czgsci
ogonowej $wiadcza, ze zwierzgta te opatrzone byly pletwa ogonowa.
Ksztalt ciala sugeruje, ze mialy zdolno$¢ szybkiego plywania, a mocne
uzbrojenie gebowe wskazuje na drapiezny tryb zycia. Obecnie przyjety jest
dos$¢ powszechnie poglad, ze byly to prymitywne kregowce, pokrewne
wspéiczesnym §luzicom. Tak wczesne istnienie silnie zréznicowanej takso-
nomicznie i masowo wystepujacej grupy kregowcéw byloby niezwykle
interesujace z punktu widzenia ewolucji.

Konodonty zyly od gérnego kambru do gérnego triasu, a wigc przez
okoto 300 milionéw lat, bytujac we wszystkich oceanach, w réznych
strefach klimatycznych i naréznych glebokosciach. Okresem ich najwigkszej
radiacji adaptatywnej byl dolny ordowik (480 min lat temu). PéZniej
przechodzily jeszcze kilka okreséw bujnego rozwoju, zaré6wno pod
wzgledem zréznicowania taksonomicznego jak i liczebnosci populacji.
Okresy rozwoju przedzielone byly okresami kryzyséw, kiedy w stosun-
kowo krétkim czasie wymierata wigkszo$¢ lub znaczna ilo$€ ich gatunkéw.
W pierwszym okresie egzystencji konodontéw po kryzysach nastgpowata
zwykle ponownie radiacja. Ostatnia wielka radiacja miala jednak miejsce
w gérmym dewonie i dolnym karbonie, a poczynajac od gérnego karbonu
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liczba ich gatunkéw byla juz stosunkowo niewielka. Po ostatnim i jedno-
czes$nie najwigkszym z przezytych kryzyséw jaki miat miejsce w permie,
konodonty przetrwaly jeszcze okres najwickszego w historii geologicznej
wymierania fauny na przelomie ery paleozoicznej i mezozoicznej, kiedy to
zdaniem niektérych paleontologéw, wygingto okoto 90 procent zyjacych
woéwczas gatunkéw zwierzat. W dolnym triasie okresowo powigkszyla sie
jeszcze liczba ich gatunk6w, lecz zaczat si¢ zawezaé ekologiczny zakres ich
wystepowania. Mozliwosci adaptatywne konodontéw byly juz wyraznie
ograniczone. W Srodkowym i gérnym triasie zyly juz gléwnie w §rodowiskach
wéd spokojnych z dala od strefy brzegowej. Wymarly catkowicie w koricu
okresu triasowego (200 min lat temu), podczas nastepnej fazy masowych
wymierar fauny morskiej spowodowanej wielkim sptyceniem si¢ oceanéw
itowarzyszacym temu zwigkszeniem dynamiki Srodowiska. Do tej ostatniej
fazy przetrwata juz jednak tylko jedna linia ewolucyjna.

Przyczyny wymarcia konodontéw, podobnie jak i wielu innych grup
fauny nie sa w petni znane. Wigkszos¢ paleontologéw zgodna jest co do tego,
ze wymarcia duzych grup fauny o randze taksonomicznej rzgdu czy gromady,
a do takich zaliczy¢ nalezy konodonty, nie mogly by¢ spowodowane
jednorazowymi wielkimi katastrofami astrofizycznymi, jak np. zderzeniami
Ziemi z wielkimi meteorytami. Swiadczy o tym przede wszystkim diugo-
trwalo$¢ proceséw wymieran. Chociaz okre$la si¢ je czesto jako nagle, lecz
w skali geologicznej oznacza¢ to moze nawet kilka milionéw lat. Przyjmuje
si¢ obecnie raczej, ze przyczyny wymieran byly zwykle zlozone. Stopniowe
zmiany paleogeograficzne towarzyszace wedréwkom plyt kontynentalnych,
jak np. wypietrzanie si¢ gér, transgresje i regresje morskie, zmiany klimatu
i wielkie zlodowacenia, stopniowe zmiany chemizmu wéd oceanicznych,
a w niektérych przypadkach takze nagle zmiany Srodowiska spowodowane
zdarzeniami astrofizycznymi oraz, najtrudniejsze do zbadania, przyczyny
biologogiczne nakladaly si¢ na siebie powodujac w pewnych okresach
mniej lub bardziej szybkie i masowe wymierania. Wziawszy jednak pod
uwage, ze zmiany te nie dotyczyly jednakowo silnie wszystkich Srodowisk
calej kuli ziemskiej, catkowite wymarcia duzych grup systematycznych
poprzedzone musialy by¢ zwykle zawezeniem Srodowiska ich wystepowania
izmniejszeniem zréznicowania trybu zycia. Konodonty sa najlepszym tego
przykladem. Przyczyna ich ostatecznego wyginiecia — sptycenie zbiornikéw
morskich — nie spowodowataby tego skutku gdyby ich zréznicowanie
taksonomiczne nie bylo uprzednio bardzo zmniejszone, a Srodowisko zycia,
egzystujacych jeszcze pod koniec triasu gatunkéw, ograniczone do stosun-
kowo glebokich zbiornikéw o spokojnych warunkach i ustabilizowanym
zasoleniu.
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