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wą zmienność średniej liczebności gatunku o 
danym okresie trwania (Lipowski i Lipowska 
2006). Obliczenia pokazują, że dla gatunków 
o czasie trwania mniejszym niż okres między 
wielkimi wymieraniami, średnie liczebności 
mają bardzo zbliżone zależności od czasu. 
Rozbieżności od tej „uniwersalności” obser-

wowaliśmy tylko dla gatunków o czasie trwa-
nia porównywalnym lub dłuższym niż okres 
między wielkimi wymieraniami. Być może 
bardziej szczegółowe dane paleontologiczne 
umożliwiłyby porównanie z przewidywania-
mi naszego modelu.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Co kilkadziesiąt milionów lat wielkie wy-
mierania dziesiątkują ziemski ekosystem. Zro-
zumienie przyczyn ich pojawiania się jest z 
pewnością wielkim wyzwaniem i wymagać 
będzie zjednoczenia wysiłków naukowców 
wielu dyscyplin. Ekosystem nasz był i jest 
wystawiony na działanie rozlicznych czyn-
ników zewnętrznych, takich jak aktywność 
wulkaniczna, zmiany klimatyczne, zderzenia z 
ciałami niebieskimi, a współcześnie również 
działalność człowieka. Czynniki te w istotny 
sposób wpływają na ewolucję ekosystemu i 
mogą prowadzić do wymierania wielu gatun-
ków. Ale jak pokazała analiza modelu przed-
stawionego w niniejszej pracy, wymierania 
gatunków są również naturalną konsekwen-
cją dynamiki ekosystemu, nie wymagającą 
działania żadnego czynnika zewnętrznego. 
Co więcej, w zgodzie z hipotezą Raupa i Sep-
koskiego, wymierania w naszym modelowym 
ekosystemie mają charakter cykliczny. Defini-
tywne stwierdzenie, czy cykliczność wielkich 
wymierań jest indukowana z zewnątrz czy 
też jest immanentną cechą naszego ekosys-
temu, może okazać się bardzo trudne, ale na 
pewno warte jest dalszych badań.

Prezentowany model jest oczywiście wy-
soce uproszczony i zaniedbuje wiele aspek-

tów ogromnie złożonego ekosystemu. Mamy 
jednak nadzieję, że uwzględnia on istotne 
jego elementy: replikację osobników, ich 
zmienność (mutacje) oraz rywalizację o za-
soby (pożywienie, przestrzeń). Obliczenia 
pokazują, że taki model zwykle nie dąży do 
jakiegoś stanu stacjonarnego, ale zmienia się 
w cyklu ewolucyjnym. Cykl ten istotnie różni 
się od ekologicznych cykli typu Lotka-Volter-
ra. W naszym modelu okres cyklu zależy od 
tempa zmian mutacyjnych bądź morfologicz-
nych, a ponieważ procesy takie są zwykle 
bardzo wolne, spodziewamy się, że przewidy-
wany przez nasz model cykl ewolucyjny jest 
również długookresowy. Byłoby pożądanym 
zbadanie czy przewidywania naszego mode-
lu są w pewnym sensie ogólne i występują 
w pewnej szerszej klasie modeli. Na przykład 
można by wyrazić reguły naszego modelu w 
terminach równań różniczkowych i skorzy-
stać z metodologii adaptatywnej dynamiki 
rozwiniętej przez Dieckmanna i współpra-
cowników (1995). W dalszych pracach nad 
tymi zagadnieniami można by rozważać pew-
ne modyfikacje tego modelu, które uwzględ-
niać będą dodatkowe poziomy troficzne, roz-
mnażanie płciowe czy też implementować 
będą bardziej złożone mechanizmy specjacji.

Periodicity of mass extinctions — computer modelling of the evolution of 
ecosystem

Summary

Twenty years ago, after analysing palaeontologi-
cal data, Raup and Sepkoski suggested that mass ex-
tinctions on Earth appear cyclically with a period 
of approximately 26 million years (My). To explain 
the 26My period, a number of proposals have been 
made involving, e.g., astronomical effects, increased 
volcanic activity, or the Earth’s magnetic field rever-
sal, none of which, however, has been confirmed. 
Here we describe computer simulations of a spa-
tially extended discrete model of an ecosystem and 

show that the periodicity of mass extinctions might 
be a natural feature of the ecosystem’s dynamics and 
not the result of periodic external perturbations. In 
our model, periodic changes of the diversity of an 
ecosystem and some of its other characteristics are 
induced by the coevolution of species. In agreement 
with some palaeontological data, our results show 
that the longevity of a species depends on the evolu-
tionary stage at which the species was created. Pos-
sible further tests of our model are also discussed.


