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AZ OSLENYTAN LEGUJABB EREDMENYEI IV.
A KIHALAS PROBLEMAJA

MONOSTORI Miklos

1.) Evoldcio és kihalas.

Az élévilag evoluciojat nyomon kovetve azt tapasztalhatjuk, hogy az élévilag
egyes csoportjai - tobbé-kevésbé meghatarozott foldtérténeti idéponthoz kotve -
eltiintek a Foldrél és tobbé képviseldikkel nem talalkozhatunk a kés6bb képz6-
dott kézetekben. Az egyes allatcsoportok kihalasa nem rendkivili jelenség, az
élévilag - mint ahogyan egész anyagi vilagunk - a keletkezés és pusztulas dina-
mikajan, dialektikdjan keresztul létezik, fejlédik. A kihalast itt specialisan
arra a jelenségkorre fogjuk szukiteni, mikor egy meghatérozott él6lénycsopor’
utédok nélkul tinik el, az uj alakok felé atmenetet ad6 u.n. fiietikus kihalastol
eltekintiink.

Kulonosen felkeltették a kutatok figyelmét az u.n. "nagy kihalasok". A foldtor-
ténet egyes viszonylagosan rovid szakaszaiban feltlin6en nagy a kihalé taxonok
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szdma; az éldvildgban ugrasszerl atalakulasok mentek végbe.

A Kkihalas jelensége a paleontoldgiai vizsgalatok kezdeteitdl ismert. A fixista
(teremtéselvi) szemléletbe e tény nehezen volt beilleszthetd, igy vezethetett
nevetségessé vald rekreacios (tobbszords ujrateremteési) elméletekhez. Ugyan-
akkor az evolucio, az él6vilag fokozatos fejlédésének hivei kozt voltak, akik
magat a kihalds tényét vontadk kétségbe, hianyos ismereteinkbdl fakadd latszoé-
lagos jelenségnek tekintették.(Valdban Iéteznek is olyan - egykor kihaltnak
vélt - allatcsoportok, melyek képvisel6it kés6bb megtalaltak, de ezek inkabb

a kivételek soraba tartoznak.)

Ma mar aligha lehet kételkedni abban, hogy a kihalas az élévilag fejlédésének
a tobbitdl elvalaszthatatlan, fontos része.

2.) A kihalast magyaraz6 elméletek.

2.1.) Bels6 torvényszeriiségeket abszolutizal6 elméletek.

A Kkihaldst magyarazé elméletek egy részére jellemzd bizonyos fokU miszti-

cizmus. Ezek az elméletek az élévilagot tobbnyire a kilsé kértulményektdl
flggetlendl fejl6d6, kizardlagosan sajat belsd torvényszer(iségeinek engedel-



mesked6 objektumnak tekintik. Az él6vilagot szinte szuperorganizmusként
fogjak fel. Kezdetben valamilyen titokzatos "életerd" kimertlését tették fe-
leléssé a kihalasért. A neves szovjet geokémikus, VERNADSZKIJ azon fel-
tételezése, hogy a bioszféra tdmege a foldtorténet soran konstans volt,
egyes kutatdkat arra a kdvetkeztetésre vezette, hogy uj fajok csak akkor ke-
letkezhetnek, ha régiek kihalnak. A kihalds oka az élévilag egészében meg-
nyilvanulé "belsd parancs”. igy a kihalas az evolucié céljabol torténik.

2.2.) Kilsf tényezbket el6térbe helyezd elméletek.

Az elméleteknek joval nagyobb csoportja magyarazza a kihalast kilsé, az
élévilagtol fuggetlen tényezdk eredményeként. Ezek az elméletek materialis-
tak, ami azonban egyardnt magabafoglalhat a valésagnak megfelelé (igaz), és
meg nem felel6 (hamis) elméleteket.

2.2.1.) Kozmikus tényez6ékon alapulé elméletek.

Ezeknek az elméleteknek szerz6i az u.n. nagy kihaldsok (tomeges kihaldsok)
kérdésével foglalkoznak, elvalasztva azokat a foldtorténet, soran allandéan je-
lentkez6, id6ben elszort kihalasoktdl. Erésen hangsulyozott az események ka-

tasztrofa jellege.

Nagyon sokféle Foldon kivili hatast tettek mar felel6ssé a nagy kihalasokért.
Kozmikus test becsapddésa, az arapaly széls6séges valtozasai és a fényvi-
szonyok valtozasai is emlithetdk ezek kozt, az utobbi években azonban azok
az elméletek voltak a legjelentésebbek, melyek az él6lényekre karos, kulsé
eredet(i sugarzas szokatlan megndvekedésére alapultak.

A geologiai-geofizikai vizsgalatok soran ismertté valt, hogy a Féld magneses
tere a foldtorténet soran gyorsan valtozott, gyakori magneses polusvaltasok-
kal, ami a foldi magneses tér id6leges nullpontjait (megsziinését) okozta. En-
nek kovetkezménye a Foldet védd 6zonburok sérulése és a foldfelszinen er6s
ibolyantali és kozmikus sugéarzas lehetett. Pontosabb szadmitasok
(WADDINGTON, 1967) kimutattédk, hogy az ilyen mddon keletkezé sugarzas-
tobblet elenyész6 a meglévd alapsugarzas-érték mellett. A térvaltasok és a
faunavaltasok idében nem egyeztethet6k, raadasul eltérések vannak a szaraz-
foldon és tengerben bekdvetkezett kihaldasok id6pontjai kozott (SIMPSON, 1968;
MAYR, 1970; RAUP, STANLEY, 1971). Az elmélet hivei Ujabban a magneses
tér kozvetlen élettani hatasanak kérdését is felvetik (FOSTER, 1976).

A masik kozmikus elmélet a nagy kihalasok esetében szupernoéva kitorések su-
garzasat tekinti okként. Valészinlségszamitasi alapon mutattak ki, hogy a

nagy kihalasok idébeni tavolsdga megfelel a kell§ kozelségl kozmikus katasztro-
fak valészinliségének. A sugarzas mellett a légkdr egyensulyi zavara klimatikus



katasztrofat is okozhatott (TERRY, 1968; RUSSEL, TUCKER, 1971). A no-
vények és éallatok nagy kihalasanak id6beli eltérését, valamint a fauna sze-
lektiv kihalaséat eltérd ellenalloképességiikkel magyarazzak. Nincs azonban
magyarazatuk arra, hogy a nagyon révid szupernéva hatas hogyan okozhatott
hosszu, geoldgiailag mérhetd id6tartamu kihalasi folyamatot. Elfeledkeznek
arrol is, hogy a kihalds az egész foldtérténet folyaman jelen volt, nem szik-
séges hozza ennyire drasztikus kiilsé beavatkozas (SIMPSON, 1968). Ujabb
vizsgalatok arra utalnak, hogy a légkori védd hatds csokkenése is vitathato
meértékd, eddig figyelmen Kkivul hagyott fizikai és kémiai folyamatok miatt
(REID, 1976). Kuléndsen a kréta végi (65 millié évvel ezelétti) nagy kihalast
igyekeztek ilyen szuperndva kitéréshez kapcsolni, de erre az id6re tehetd
szupernova-kitérés maradvanyait nem sikerult felfedezni (TUCKER,
FELDMAN, 1976).

HSU (1980) kozmikus test (asteroida) becsapddasabol vezeti le a kréta végi
kihalast. A kozmikus test altal szallitott cianvegytletek a tengerben a
plankton tdmeges pusztuldséat okoztdk, a becsapdédas okozta felmelegedés a
szarazfoldon vezetett kihalasokhoz, a keltett por viszont késébb a kiima
erds lehdlését okozta. Megmagyarazatlan marad, hogy ezek a drasztikus
hatdsok miért nem érintették az ugyanazon él6helyen él6 szervezetek egész
sorat.

Osszegzésul elmondhatjuk: nincs ra kellg alap, hogy a nagy kihalasokban
dont6 szerepet tulajdonitsunk kilénféle kozmikus hatdsoknak. Nem allithatjuk
azonban azt, hogy a kozmikus hatasok egyaltalan nem érvényestltek és érvé-
nyestlnek az evoluci6 és ennek soran a kihaldsok menetében.

2.2.2.) Foldi tényez6kon alapuld elméletek.

Rendkivil sok olyan elméletet ismeriink, mely a nagy kihalasokat foldi okok
miatt bekdvetkezett kérnyezeti valtozasokkal magyarazza. Ezek kozott szere-
pelnek nagymeérv( foldkéregmozgasok, tengerszintvaltozas, klimavaltozas,
az 6ceanok sotartalmanak megvaltozésa, a légkdr gazosszetételének megval-
tozasa, foldi radioaktiv elemek és egyéb elemek mennyiségének valtozasa.

Vannak biolégiai magyarazatok is (jarvany, tapanyaghiany, konkurrencia),
melyek a kihald csoportok szempontjabdél szintén kilsé tényezéként tekinthe-
tok.

Nézziink néhany példat:

FROHLICH (1977) szerint a foldi radioaktiv elemek felszabadulasa geologiailag
aktiv id6szakokban el6idézéje lehet késébbi kihaldsoknak.



FISCHER (1964) a perm végi kihalast epikontinentéalis tengerviz-beparlédas-
sal magyarazta, mely kévetkeztében az 6ceani mély vizek tulséssa, a felet-
tuk 1évé viz kissé kiédesedetté valt, ezért halt ki sok stenohalin (normélis
6cedni soétartalmat igényld) forma. Elméletét a nagy séuledék-képzddésre
alapitja,

MCcALESTER (1970) 6sszefluiggést lat az egyes allatcsoportok oxigénfogyasz-
tasa és kihaldsi sebessége kozt. Ebbdl arra kovetkeztet, hogy a kihalasban
dont6é (és szelektald) szerepe volt a légkdri oxigéntartalom valtozasanak,
ezért jelentkezik egyidejlién a szarazfoldi és vizi allatok kihaldsa sok esetben.

DAVITASVILI (1969) a darwini létért folyo harc elméletére alapozva a kihalas
f6 okaként az un. "bioldgiai nyomast"”, a konkurrensek és ellenségek tokéle-
tesedését jeldli meg.

Mint a kozmikus hipotézisekre, ezekre is jellemz6 az egytényez6s modell.
Szerz6ik egyetlen okot keresnek altaldban a kihalasra. A nagy kihalasok ese-
tében azonban szamos olyan &llatcsoport halt ki, melyek sehogyan se férnek
be egyetlen kérnyezeti tényez6 hataskorébe. Nem arrél van sz6, hogy eleve
elvehetjik e tényezék befolyasolo jellegét, csak arrél, hogy egyetlen egyté-
nyezds elmélet sem biztosit megfelel6 magyarazatot a nagy kihaldsok bonyo-
lult jelenségeire.

2.3.) Tobb tényez6 kdlcsonhatésat feltételezd elméletek.

Az elméleti 6slénytani ismeretek fejlédése és az evolucids biologiai ismere-

tek fejlédése nyilvanvalova tette, hogy a kihalas jelensége - mint az evolucios
folyamat része - nem vizsgalhatdé az él6vilag fejlédési dsszefliggéseibdl Kira-
gadva.

A foldtorténet sordn tobb nagy kihalasi szakaszt ismerunk. Koézulik viszonylag
kevésbé ismert az ordovicium és devon végén jelentkez6.Az egyes szerzOk szerint
(JOHNSON, 1974; BOUCOT, 1975) jellemz6 volt a tenger maximalis kiterjedt-
sége idején jelentkezd hirtelen és rovid id6tartamu tengerszintcsokkenés, mely
soran az az uledékképz6dés megszakadasa alig vagy nem észlelhetd. Ehhez az
ordovicium végén még eljegesedés hatdsa is hozzaadodott. A tengerszint radi-
kalis valtozasa olyan korulményeket idézett eld, melyek lehetetlenné tették a
fokozatos alkalmazkodast, a régebben alkalmazkodott egytittesek elvandorlasat,
csokkentette a populéacios méreteket, novelte a csoportok kodzti konkurrenciat.

Hasonlatos volt ezekhez a perm végén kimutathaté - joval nagjobb mértékd,

igy kozismertebb - kihalés is. Itt a kihalasban szerepet tulajdonitanak a za-
tony-kdrnyezet teljes elt(inésének a kihalas idején (BOUCOT, 1975). A tenger-
szintcsokkenéssel jard teruletcsokkenés az dkoldgiai egyensuly-elmélet szerint
is a perm-tridsz hataron tortént kihalas egyik oka, mert a terilet-méretek és
az azokat elfoglal6 taxonok szama kozt szoros dsszefuggés van (SIMBERLOFF,



1974). A szérazfoldi gerinces fauna kihaldsi maximuma nem a perm-triész
hatarra esik, mint a tengeri gerincteleneké, hanem azt megel6zi és joval
gyengébb. A tengeri gerincesek kihalasa a tengeri gerinctelenekével 6ssz-
hangba hozhat6é (PITEAT, 1973).

Ezen elméletek szerint tehat a nagy kihalasok egy része annak kévetkezmeé-
nye, hogy az él6lények szamos csoportja szdmara a specialis alkalmazkodast
el6segitd kornyezet tartés uralma koézben hirtelen, roévid romlas kévetkezik
be a kérnyezeti viszonyokban. A nagy kihalas igy komplex bioldgiai-anorgani-
kus természeti kapcsolatok fuggvényében magyarazhato.

Legkdzismertebb az a nagy kihalds, mely a kréta végén zajlott le. Ez nagyon
sok allatcsoportot érintett, szarazfoldi gerinceseket, tengeri gerinceseket és
gerincteleneket egyarant. A tengeri gerinctelenek kozt kihatott a sekélyvizi
bentoszra és a pelagikus planktonra egyarant. A kihalés er6sen szelektiv volt,
ugyanazon kornyezetben egyes formak, csoportok kihaltak, mig masok toretlen
fejl6dést mutatnak.

Egyes szerz6k kuldndsen nagy szerepet tulajdonitanak itt is a tengerszintvalto-
zasoknak és a kiima romldsdnak (WCESLEY, 1971, BOUCOT, 1975; COOPEB,

1977).

A kréta végi tektonikus nyugalom idején erdsen csokkent a szarazfoldrél a

tengerbe szallitott anyagmennyiség is, ami az 6ceani plankton tapanyaghianyat
okozhatta. A plankton hirtelen csokkenéséhez hozzajarult az 6ceanok differen-
cidlatlansaga, aramlasok hianya, igy a mély vizekbdl sem potlédhatott a felsé
vizrétegek tdpanyagvesztesége (BEAMLETTE, 1965a, 1965b; NEWELL, 1965).
A plankton névényzet csokkenése a taplaléklanc megbomlasat és egy sor

konzumens (bizonyos plankton foraminiferak, ammonitesek, belemnitesek) Ki-

halasat el6segitette.

A kréta végi regresszio az el6z6ekben targyaltakhoz hasonléan extrém gyors
és er@s volt, szamitdsok szerint tizszer gyorsabb is lehetett az atlagos érték-
nél. Mindazok a jelenségek, melyeket a paleozoikum! nagy kihalasokrol az
el6z6ekben emlitettink, itt is érvényesulhettek (COOPEE, 1977).

A szarazfoldi kiima leh(lése és kontinentalis jelleg(ivé valasa 0sszefliggésben
lehetett a fitoplankton csokkenésével is, mely befolydsolhatta az atmoszféra
Osszetételét, A szarazfoldi kérnyezeti flulkék beszilkiltek, az egyes formak
kozti versen}™ nétt.. A novénytakaro atalakuldsa megvéltoztatta a taplalékkész-
leteket. A regresszid miatt sok szarazfoldi izolacié megszlint, ami uj ver-
senyt okozott (COOPEE, 1977).

SLOAN (1976) észak-amerikai vizsgalatok alapjan kétségbe vonja a dinoszauru-
sok katasztréfa jellegl kihalasat a kréta végén. A kihalas ugy kovetkezett be
e terlleten, hogy a nedves szubtropusi-meleg mérsékeltdvi zarvatermé domi-
nancigju erdét fokozatosan feny6ben gazdag hidegebb mérsékeltovi erdd valtotta



fel, mikdézben a Tricetratops-faunat fokozatos dominanciavaltassal
Protongulatum- Stygimis (emlds) fauna valtotta fel.

Az itt példaként bemutatott néhany elmélet mar 6sszefliggéseiben igyekszik
megragadni a jelenségeket. Egyes szerz6k mar vilagosan felismerik, hogy a
nagy kihalasok nem kulonleges okok kdvetkezményei, hanem ugyanazoknak a
bels6é és kulsd tényez6knek kdvetkezményei, melyek a szokdsos méretekben
allandoan jelentkezé kihalasokat eldidézik. A kulonbséget ezen hatasok extrém
nagysaga, egybeesése és gyorsasdaga okozza (COOPER, 1977).

3.) Problémak

A felsorolt komplex elméletek, barmennyire j0 megkdzelitésnek tlinnek, a
konkrét él6lény-csoportok vizsgalata esetében mindig szamos megoldatlan
kérdést vetnek fel.

Egyik az, hogy a kihalas nagysagdnak megitélése fiugg attol, milyen taxonémiai
szinten vizsgaljuk. A tdrzst6l a genusig haladva a maximalis kihalési periodu-
sok eltérd képet mutatnak. Ezért VALENTINE (1974) szerint legfontosabb a faj-
szinten torténd valtozasok vizsgalata lenne, mert a fajok az evolucio elsédleges

elemei.

Masodik fontos kérdés, hogyan szabdalyozzék az él6lények genetikai jellegei a Ki-
halast. Stabil kdrnyezet egyes kutatok szerint a genetikai valtozékonysagi kész-
ség elvesztéséhez vezet. A kdrnyezet stabilitdsa és instabilitdsa kulonféle kor-
relaciéban allhat a populéaci6 genetikai valtozatossagaval. BRETSKY és LORENZ
(1970) elméleti alapon kimutattdk, hogy a kihalds val6szinisége legnagyobb a
stabil kérnyezeti viszonyok instabilla valasakor, kiléndésen ha gyorsan lezajlé
jelenségrél van sz6. SCHOPF és GOOCH (1972) néhany 1000-2000 m-es vizmély-
ségben é16 alak vizsgalata alapjan tagadja a genetikai valtozékonysag-csokkenés
szerepét. E fontos kérdés eldontésére azonban aligha lehet alkalmas egyetlen
vizsgalat, mivel keveset tudunk a mélyvizi faunak fejlédésérél, nem tudjuk, hogy
a vizsgalt stabil kérnyezet foldtorténetileg hosszu ideig stabil volt-e, és a vizs-
galt alakok ezalatt ott éltek-e?

Nem kételkedik a kihalas genetikus tényez6kon keresztul val6 érvényre)utasaban
MAYR (1970), RAUP és STANLEY (1971), JABLOKOV és JUSZUFQV (1976),
IVANOVSZKIJ (1976). Arra utalva, hogy a kihaldsok nem okolégiai, hanem
taxonomiai csoportokat érintettek, az okoldgiai adaptacionak RAUP és STANLEY
kevés szerepet tulajdonit muvében. GABUNIJA (1969, 1971) ezzel szemben bizo-
nyos formak kihalasat az inadaptiv fejlédésnek tulajdonitja (gyors, de tokéletlen
alkalmazkodas), mely kés6bb nem tud konkurralni a lasstibb, de tokéletesebben
tortént adaptiv kérnyezeti alkalmazkodassal,

A harmadik fontos probléma a tengerszintingadozasok hatasa a faundban. Sike-
rilt kimutatni, hogy a miocén végén a Mediterran tenger - val6szin(leg vilag-



méret( eusztatikus tengerszintcsokkenés miatt - elvalt az Atlanti 6ceantol

és kiédesedo6 vagy beparlodo lagundkra szakadt, hatalmas evaporittémegek
kicsapddasaval. A tengerszintingadozas gyorsan tobbszér megismétlédott,

az 0sszekottetés ideiglenes helyreallasaval, ami lehetdvé tette Ujabb viz és
somennyiség bearamlasat. A vizsgalatok jelenlegi &llasa arra utal, hogy a
teljes mediterran fauna Kipusztult és a kapcsolat végleges helyreallasa utan
a pliocénben népesult be Ujra a terulet. E valéban mélyrehaté valtozas nem
okozott feltlind kihalast a faunaban (a bevandorlé pliocén alakok a miocén
faunakkal azonos jellegl faunaként tértek vissza), Ez volt az oka annak, hogy
erre a nagy foldtérténeti eseményre csak ilyen késén figyeltek fel (BENSON,
1976; CITA, 1976; ADAMS, 1976). Ezek a tények arra figyelmeztetnek min-
ket, hogy a hirtelen tengerszintingadozasok, regressziok sem idézhetnek el6
mindig és egymagukban nagy kihalasokat, Konkrét allatcsoport, a
dinoszaurusok kréta végi kihaldsat vizsgalva VOSS-FOUCABT (1971) sorra
kimutatja, hogy valamennyi - kilonféle szerzék altal emlitett - kilsé kdrnye-
zeti és belsd fejlédési tényez6 esetében megallapithatd, hogy csak a valtozatos
fauna egy részére gyakorolhatott hatast. Ezért jut arra a kdvetkeztetésre,
hogy a csoport kihalasa bonyolult folyamat, nagyon sok tényez6 kdlcsénhatésa-
nak kévetkezménye.

BAUP (1978) szerint a csaladok és rendek kihaldsa az evolucié elkerilhetetlen
és természetes eredmeénye. Alapjat a fajok kihalasa adja, mely tobbnyire kap-
csolatban van szervez6désuk bizonyos kdzds vonésaival, de vannak olyan kiha-
lasok is, melyek nem a kdzds - magas kategoriara jellemzé - vonasokbol
erednek, hanem egymastol flggetlen faj-kihalasok kummulaciéjabol. Nem a Ki-
halés, hanem a hosszu élettartam a rendkivili !

4.) Kovetkeztetések

A . ) A kihalas az él6vilag fejl6dési folyamatanak természetes része, attdl el-
valaszthatatlan, a foldtorténet egész folyaman jelentkezik.

B. ) A kihalads nem fliggetlenithet6 a genetikus sajatossagoktél és azok valto-
zasaitol.
C. ) A kihalasban lényeges szerepet jatszik a kornyezeti viszonyok alakulasa,

kulondsen azok hirtelen valtozasai.

D. ) Lényeges szerepe van a kihalasban a populéciés méreteknek, az izolacié
meértékének és ezek valtozdsainak. Ez az dsszefliggés a korualményektdl flg-
gben tobbiranyu lehet (BOUCOT, 1975).

E. ) Ez utébbiakkal kapcsolatban nagy jelent6ségliek a tektonikai és egyéb ha-
tasokra bekdvetkez6 tengerszintingadozasok és kontinensmozgéasok.



F. ) Fontos szerepet jatszhatott a klima, a taplalékviszonyok alakulasa, a
konkurrensek és ellenségek megjelenése, és az él6 és élettelen kérnyezet
nagyon sok egyéb tényez6je, kilondsen azok radikéalis valtozasai.

G.) A kihalas magasabb taxon szinten altalaban egy foldtérténetileg is mér-
het6 folyamat zaré akkordja, melyet aredlis és taxonomiai beszlkulés (az
alakok szdménak és elterjedési teruletik csdkkenése) el6z meg.

H.) A "nagy kihaldsok" nem jelentenek alapvetd eltérést, az élévilagra ked-
vezltlen tényez6k kuléndsen egybeesé megjelenése idézi el azokat.

I. ) Minden csoportnal, minden taxonémiai szinten kulén meg kell vizsgéalni
kihalasuk okait, nincs értelme generalis okok keresésének (ez nem zarja ki
természetesen bizonyos taxonoknal az okok részleges vagy akér teljes egybe-

esését).

J.) A kihalas éppen olyan dsszetett, anyagilag determinalt és dialektikusan
megnyilvanulé jelenség, mint a szerves élet fejlédésének minden jelensége.
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