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Εξελικτική Παλαιοοικολογία

Πώς η οικολογία ενός οργανισμού αλληλεπιδρά με την εξέλιξή 
του, πώς οι κοινότητες αλλάζουν καθώς τα είδη εξελίσσονται; 

Περιλαμβάνει την εξέλιξη της ποικιλότητας των ειδών.



Μαζικές Εξαφανίσεις



Τι είναι μαζική εξαφάνιση;;
• μια απότομη μείωση του αριθμού των ειδών 

σε ένα σχετικά σύντομο χρονικό διάστημα
• Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να προκύψει 

μια μαζική εξαφάνιση 
συμπεριλαμβανομένων…
– αστεροειδή
– κομήτες
– Παγκόσμια θέρμανση
– Παγετώνες
– κλπ… 



Τι είναι Μαζική Εξαφάνιση 
των ειδών;

“Ένα ταχύ γεγονός, όπου ένα σημαντικό μέρος 
όλων των μορφών ζωής πάνω στη Γη 
εξαφανίστηκαν.”

• “Ταχύ” – μέσα σε 103-105 χρόνια
• “Σημαντικό” >10% όλων των οικογενειών

Είναι πολύ σπάνια συμβάντα
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Μαζική Εξαφάνιση

Ένα μέσο είδος υπάρχει για 

Εκατομμύρια χρόνια



 οι καμπύλες 
εξαφάνισης των 
ειδών και γενών 
δείχνουν ότι τα 
περισσότερα είδη 
διατηρούνται μόνο 
για μερικά 
εκατομμύρια χρόνια. 



 Η μέση διάρκεια 
ζωής ενός είδους 
κυμαίνεται μεταξύ 
1 - 3 εκατομ. ετών.



Πιο σύνθετοι και μεγαλύτεροι οργανισμοί έχουν 
μικρότερους χρόνους διατήρησης πάνω στη Γη



Μαζική εξαφάνιση

Μια μαζική εξαφάνιση είναι 
όταν η γη χάνει

3/4
των ειδών της







Πόσες μαζικές εξαφανίσεις 
υπήρξαν;;





THE “BIG FIVE” EXTINCTION EVENTS



Στην ιστορία της Γης, πέντε μαζικές εξαφανίσεις ξεχωρίζουν 
από ένα σύνολο άλλων συνηθισμένων εξαφανίσεων.



Οι περίοδοι των εξαφανίσεων ακολουθούνται από έντονη 
εξελικτική δραστηριότητα. Οι μεγαλύτερες αλλαγές του 

βιολογικού κόσμου συνέβησαν στο τέλος του Περμίου και 
στο τέλος του Κρητιδικού. Δεν είναι τυχαίο, λοιπόν, ότι αυτές 

χρησιμοποιήθηκαν για να χωρίσουν, η μεν πρώτη, τον 
Παλαιοζωικό αιώνα από το Μεσοζωικό και η δεύτερη, το 

Μεσοζωικό από τον Καινοζωικό.





Απώλειες ειδών κατά τις μαζικές εξαφανίσεις



Αιτιότητα?

 Παγκόσμιες 
περιβαλλοντικές 
μεταβολές? 

 Παγετώνες? 
 Αστεροειδή?
 Ηφαιστειότητα?
 Αύξηση του επιπέδου του 

CO2 ?



Η εξαφάνιση Ορδοβισίου -
Σιλουρίου



•Πριν από 439 εκατομμύρια χρόνια
•Προκλήθηκε από την πτώση της 

στάθμης της θάλασσας κατά τον 
σχηματισμό των παγετώνων και στη 
συνέχεια, από την άνοδο της στάθμης 
της θάλασσας, καθώς οι παγετώνες 
έλιωναν. 

•Εξαφανίστηκαν περίπου το 25% 
θαλάσσιων οικογενειών

•Εξαφανίστηκαν περίπου το 60% το 
θαλάσσιων γενών



Τέλος της μαζικής εξαφάνισης του 
Ορδοβισίου - 443 Ma



Αναπαράσταση της ζωής πριν 
από τη μαζική εξαφάνιση του 
ανώτερου Ορδοβισίου (πριν 

440 εκατ. χρόνια).





Η εξαφάνιση του Ανωτέρου 
Δεβονίου



•Πριν από 364 εκατομμύρια χρόνια
•Δεν είναι σαφές εάν πρόκειται για 2 

μεγάλες μαζικές εξαφανίσεις ή μια 
σειρά μικρών εξαφανίσεων

•Περίπου το 22% των θαλάσσιων 
οικογενειών εξαφανίστηκε

•Περίπου το 57% των γενών 
εξαφανίστηκε

•Πιστεύεται ότι κύρια αιτία ήταν 
πρόσκρουση αστεροειδούς



Αναπαράσταση της ζωής πριν από τη μαζική 
εξαφάνιση του ανώτερου Δεβονίου (πριν 360 

εκατ. χρόνια).



Κοράλλια από το Δεβόνιο της Χίου

(400 εκ. χρόνια πριν)



Εξαφάνιση του Ανωτέρου 
Περμίου



• Ανεπίσημα ονομάζεται “το μεγάλο θανατικό”
• Ελαβε χώρα πριν από 251 εκατομμύρια 

χρόνια
• Ήταν η πιο σοβαρή εξαφάνιση 
• 96% όλων των θαλασσίων ειδών 

εξαφανίστηκε
• 70% των χερσαίων θηλαστικών 

εξαφανίστηκαν
• η εξαφάνιση διήρκησε μερικά εκατομμύρια 

χρόνια
• Τα φυσιολογικά επίπεδα της βιοποικιλότητας 

επανήλθαν 6 εκατομμύρια χρόνια μετά το 
τέλος της Πέρμιας περιόδου



•Πιθανή εξήγηση η τεκτονική 
λιθοσφαιρικών πλακών – δημιουργία 
Παγγαία.



Εξαφάνιση του Αν. Περμίου
 Ο κύριος λόγος ήταν η απώλεια ενδιαιτημάτων-

οικοτόπων.

Η σύγκρουση τεσσάρων ηπειρωτικών μάζων
προκάλεσε αύξηση της ανύψωσης της γης 
προκαλώντας ξηρότερα και ψυχρότερα κλίματα όπου 
οι οργανισμοί δεν μπορούσαν να επιβιώσουν. Επίσης, 
αυτό είχε ως αποτέλεσμα την μείωση της έκτασης των 
ηπειρωτικών περιθωρίων κατά 50% και τη μείωση της 
στάθμης της θάλασσας κατά 100 μ. μειώνοντας έτσι 
το ενδιαίτημα για τη θαλάσσια ζωή στο περίπου 25% 
του αρχικού. Ο χώρος διαβίωσης της θαλάσσιας 
ζωής στην κρηπίδα μειώθηκε κατά 75%.



Αναπαράσταση της ζωής πριν από τη μαζική εξαφάνιση 
του ανώτερου Περμίου (πριν 250 εκατ. χρόνια).

Η παγκόσμια κλιματική μεταβολή 
του Περμίου είχε ως αποτέλεσμα την 

εξαφάνιση περίπου του 95% της 
ωκεάνιας ζωής και του 70% των 
χερσαίων ερπετών, αμφιβίων, 

εντόμων και φυτών.

Αμφίβιο του Περμίου.



Η μαζική εξαφάνιση του Ανωτέρου 
Περμίου ήταν η πιο σοβαρή κρίση 
βιοποικιλότητας στην ιστορία της Γης. Η 
χρονολόγηση υψηλής ακρίβειας U-Pb
αποκαλύπτει ότι η αιχμή της εξαφάνισης 
σημειώθηκε λίγο πριν από τα 252,28 ±
0,08 Ma, μετά από πτώση 2 ‰ σε δ13C 
διάρκειας 90.000 χρόνια και συνέπεσε με 
αύξηση του δ13C κατα 5 ‰ που 
εκτιμάται ότι διήρκεσε ≤20.000. Το 
διάστημα εξαφάνισης ήταν μικρότερο 
από 200.000 χρόνια και ήταν σύγχρονο 
σε θαλάσσιa και χερσαία 
περιβάλλοντα. Τα συσχετιζόμενα
στρώματα πλούσια σε κάρβουνο και 
αιθάλη υποδηλώνουν εκτεταμένες 
πυρκαγιές στην ξηρά. Μια μαζική 
απελευθέρωση θερμογόνου διοξειδίου 
του άνθρακα και / ή μεθανίου μπορεί 
να προκάλεσε την καταστροφική 
εξαφάνιση.

Βαθμονόμηση της μαζικής εξαφάνισης του Ανωτέρου 
Περμίου



Εξαφάνιση στο Ανώτερο 
Τριαδικό



• Πριν από 199 - 214 εκατομμύρια χρόνια
• προκλήθηκε από μαζικές πλημμύρες ή 

εκρήξεις λάβας από την κεντρική επαρχία 
του Ατλαντικού - ένα γεγονός που 
προκάλεσε το άνοιγμα του Ατλαντικού 
Ωκεανού

• Η ηφαιστειακή δραστηριότητα οδήγησε σε 
θανατηφόρα υπερθέρμανση του πλανήτη

• 22% των θαλάσσιων οικογενειών
• 52% των θαλάσσιων γενών
• Αγνωστος αριθμός θανάτου σπονδυλωτών 



Αναπαράσταση της ζωής πριν από τη μαζική 
εξαφάνιση του ανώτερου Τριαδικού (πριν 200 εκατ. χρόνια).



Εξαφάνιση Κρητιδικού-Τριτογενούς



Cretaceous Geography



•Κανείς δεν ξέρει ακριβώς πώς αυτή η 
μαζική εξαφάνιση συνέβη και γιατί 
συνέβη με τέτοιο γρήγορο ρυθμό. Οι 
επιστήμονες έχουν πολλές θεωρίες



Σημερινές θεωρίες για το 
συμβάν Κ-Τ

• αστεροειδής 
(Alvarez et al., 1980)

• Μεγάλη ηφαιστειακή έκχυση
(McLean, 1978; Officer and Drake, 

1981)



1985 Walter Alvarez 

Υπόθεση #1

Αστεροειδής ή κομήτης 
προκάλεσαν τις μαζικές 
εξαφανίσεις του K-T 
συμβάντος



•Η πρώτη και η πιο δημοφιλής θεωρία 
είναι ότι ένας αστεροειδής έπεσε κάπου 
στον κόλπο του Μεξικού στη 
χερσόνησο Γιουκατάν πριν 65 
εκατομμύρια χρόνια. 

•Η περιοχή που χτυπήθηκε ονομάζεται 
Chixclub η οποία έχει διάμετρο 200 
χιλιόμετρα καθιστώντας τον ίδιο τον 
αστεροειδή περίπου 9 μίλια πλάτος



1991 – Ανακάλυψη του κρατήρα του 
Chicxulub 



Gravity anomaly map Seismic reflection data. 

Subsurface imaging of the Chicxulub Crater 







Extraterrestrial cause for the 
Cretaceous-Tertiary extinction



Μεγάλη έκχυση βασαλτικής 
λάβας (Deccan Traps, Ινδία)

Dewy McClean, Charles 
Officer

Υπόθεση #2: Μαζική ηφαιστειότητα προκάλεσε τις μαζικές εξαφανίσες



Οι εκρήξεις στο Deccan trap 
έλαβαν χώρα στο όριο K-T 
(πριν από 66 εκατομ. χρόνια).

Iδέα: οδήγησε σε μεγάλη 
απελευθέρωση CO2; αύξηση 
της θερμοκρασίας σκότωσε 
τους δεινόσαυρους ...



•Προκλήθηκαν δασικές πυρκαγιές 
καθώς και ηφαιστειακές εκρήξεις σε 
όλη τη γη, καθώς και παλιρροϊκά 
κύματα, ισχυρές καταιγίδες που 
εξαφάνισαν το ηλιακό φως. 

•Το ηλιακό φως έκανε έξι μήνες να 
επιστρέψει στη γη.

•Οι δεινόσαυροι, ακόμη και στην ακμή 
τους, δεν είχαν καμία ελπίδα, χωρίς το 
φως του ήλιου και τη χλωρίδα, με 
αποτέλεσμα το τέλος της βασιλείας 
των δεινοσαύρων πριν από 165 
εκατομμύρια χρόνια.



• Μία άλλη θεωρία είναι ότι η αλλαγή του 
κλίματος εξαφάνισε τους φυτοφάγους 
δεινόσαυρους λόγω έλλειψης τροφίμων. 

• Η Κρητιδική περίοδος ήταν τροπική , το ίδιο 
και το σχεδόν 50 % της χλωρίδας. 

• Η απότομη μεταβολή της θερμοκρασίας 
επηρέασε τη χλωρίδα και κατά συνέπεια και 
τη διατροφή των φυτοφάγων οργανισμών. 

• Η εξαφάνιση των φυτοφάγων είχε ως 
αποτέλεσμα τα σαρκοφάγα να ξεμείνουν 
από τροφή κι αυτά.



Hadrosaurs - duck-billed dinosaurs



IRIDIUM LAYER AT 
THE K/T BOUNDARY

SHOCKED  QUARTZ



Φτέρη: το πρώτο φυτό 
ανάκαμψης

Another test of the idea:
We should expect to find fern spores

“Pioneer effect”



Σπόροι φτέρης σηματοδοτούν την 
οικολογική ανάκαμψη

Colorado



Ένα λεπτό στρώμα 
αργίλου πλούσιο σε 
ιρίδιο, πάχους 2 
εκατοστών βρέθηκε σε 
όλο τον κόσμο μέσα σε 
ιζηματογενή πετρώματα.

Το όριο Κ-Τ χρονολογείται 
στα 65.5 Ma +/- 0.3 Ma



The Chicxulub Asteroid Impact and Mass 
Extinction at the Cretaceous-Paleogene 
Boundary

Science 5 March 2010:
Vol. 327. no. 5970, pp. 1214 - 1218
DOI: 10.1126/science.1177265



Pterosaur - winged dinosaur



Mosasaur - Large water snake



Giant shark και Elasmosaurus, μεγάλο με μακρύ λαιμό ερπετό που κολυμπάει





90% των θαλασσίων φυκών
85% των θαλασσίων πλαγκτονικών οργανισμών
50% δίθυρων
Ολοι οι αμμωνίτες

Οι εξαφανίσεις στο θαλάσσιο βασίλειο 
ήταν πάρα πολύ μεγάλες ...

Χρόνος



Αμμωνίτες



Αναπαράσταση της ζωής πριν από τη μαζική εξαφάνιση 
του ανώτερου Κρητιδικού (πριν 65 εκατ. χρόνια).



Ποιος επέζησε;;;

• Θηλαστικά!
– Μικρά, σπάνια στο Κρητιδικό. 

• Πτηνά
– Σύγχρονοι απόγονοι των δεινοσαύρων

• Χελώνες, κροκόδειλοι, σαύρες
• Θαλάσσια πανίδα βαθιάς θάλασσας



Συνέπεια της εξαφάνισης των 
δεινοσαύρων: ... αύξηση των 

πρωτευόντων

Australopithecus afarensis
(~ 3 εκατομ. χρόνια πριν)



Μαζική Εξαφάνιση Ανώτερου Κρητιδικού
Δεν είμαστε σίγουροι για το τι ακριβώς 
συνέβη. Αυτό που γνωρίζουμε είναι ότι ένα 
ή πολλά γεγονότα συνέβησαν μέσα σε μια 
χρονική περίοδο που άλλαξε δραστικά το 
κλίμα της γης. Είτε πρόκειται για 
μετεωρολογικές επιπτώσεις, ηφαιστειακές 
εκρήξεις είτε για πολλούς άλλους λόγους, 
ο πληθυσμός των δεινοσαύρων δεν 
μπορούσε να αντιμετωπίσει την 
περιβαλλοντική αλλαγή.



Πέντε μαζικές εξαφανίσεις

• Ορδοβίσιο-Σιλούριο- 439 εκατ. χρ. πριν, 
• Ανώτερο Δεβόνιο- 364 εκατ. χρ. πριν
• Πέρμιο-Τριαδικό- 251 εκατ. χρ. πριν
• Τέλος Τριαδικού, - 199 - 214 εκατ. χρ. πριν
• Κρητιδικό-Τριτογενές, 65 εκατ. χρ. πριν



 Η πιο ευρέως αποδεκτή υπόθεση για την εξαφάνιση στο 
τέλος του Παλαιοζωικού, είναι η τεκτονική συναρμολόγηση 
της υπερηπείρου Pangea, η οποία είχε ως αποτέλεσμα την 
απώλεια των οικοτόπων,.

 Η πιο ευρέως αποδεκτή υπόθεση για την εξαφάνιση στο 
τέλος του Μεσοζωικού, είναι η επίδραση ενός μεγάλου 
μετεωρίτη και η αντίστοιχη διαταραχή του κλίματος.

 Άλλες πιθανές ερμηνείες:
1.  πτώση θαλάσσιας στάθμης,
2. κλιματικές μεταβολές,
3. παρατεταμένες ηφαιστειακές εκρήξεις,
4. περιόδοι έλλειψης οξυγόνου στους ωκεανούς.

Μαζικές εξαφανίσεις στο Γεωλογικό 
παρελθόν:



Από το σύνολο των ειδών 
που έχουν ζήσει στη Γη από 

την πρώτη εμφάνιση της 
ζωής, περίπου πριν από 3,7 
δισ. χρόνια, μόνο το ένα στα 
χίλια εξακολουθεί να ζει και 

σήμερα.
Όλα τα υπόλοιπα έχουν 

εξαφανιστεί.
Περίπου 2.500 οικογένειες 

ζώων, με μέσο όρο 
μακροβιότητας κάτι λιγότερο 
από 75 εκατ. χρόνια, έχουν 

αφήσει απολιθωμένα 
σκελετικά στοιχεία. Το 

μεγαλύτερο μέρος από αυτές 
έχει χαθεί χωρίς να αφήσει 

απογόνους.



Οι εξαφανίσεις των κυριότερων ομάδων των ζωικών οργανισμών, από 
το Κάμβριο έως σήμερα (τα τελευταία 542 εκατ. χρόνια ζωής του 

πλανήτη).



Η εμφάνιση και η εξέλιξη  τριών  ομάδων θαλάσσιων οργανισμών 
(ναυτιλοειδή, αμμωνίτες, τριλοβίτες).

Χαρακτηριστική είναι η εξελικτική πορεία των αμμωνιτών, οι οποίοι 
έφτασαν δύο φορές κοντά στην εξάλειψη πριν την τελική 

εξαφάνισή τους στο ανώτερο Κρητιδικό (πριν 65 εκατ. χρόνια).
ναυτιλοειδή αμμωνίτες τριλοβίτες



Και 6η μαζική 
εξαφάνιση;;;

• Αυτή η εξαφάνιση 
αναφέρεται ως 
εξαφάνιση του 
Πλειστοκαίνου. Οι 
εξαφανίσεις 
περιλαμβάνουν 
πουλιά, θηλαστικά, 
ερπετά, και αμφίβια, 
εξαιτίας κυρίως 
ανθρωπογενούς 
επίδρασης.







• Αυτές οι εξαφανίσεις πιστεύεται ότι άρχισαν τη 
στιγμή που ο Homo sapiens ξεκίνησε να 
μεταναστεύει από την Αφρική μέσω χερσαίων 
γεφυρών, να κυνηγάει και να συγκεντρώνει τη 
τροφή του. 

• Σήμερα, περίπου 1.000 είδη από τα 10.000 
βρίσκονται στα πρόθυρα της εξαφάνισης. Δεν 
υπάρχουν πειστικές αποδείξεις, αλλά εκτιμάται ότι 
από τότε που εμφανίστηκε ο Homo sapiens
περίπου 500.000 - 1.000.000 είδη έχουν 
εξαφανιστεί, από το κυνήγι, τον υπερπληθυσμό, 
και το πιο σημαντικό τη ρύπανση.



North

America

Australia
Tonga

Μετανάστευση του Homo 
sapiens



American Mastodon

Western Camel Wooly Mammoths

Giant Ground Sloth

Εξαφάνιση της μεγαπανίδας



Short Faced BearSaber Toothed Cat

Dire Wolf Teratorns

Εξαφάνιση της μεγαπανίδας



Απώλεια μεγαπανίδας

Μεταξύ 12,000-9,000 Mya

των ειδών της Β. Αμερικής 
εξαφανίστηκαν

70
%



Η ΑΠΩΛΕΙΑ ΕΝΔΙΑΙΤΗΜΑΤΩΝ ΕΞΑΙΤΕΙΑΣ
ΑΝΘΡΩΠΟΓΕΝΟΥΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ ΟΔΗΓΕΙ ΣΤΗΝ 
ΕΞΑΦΑΝΙΣΗ ΕΙΔΩΝ





Η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα 
οδηγεί σε αύξηση της θερμοκρασίας



Ποιοι είναι οι παράγοντες που επηρεάζουν το 

γεωλογικό περιβάλλον, το κλίμα και 

επομένως τη ζωή στον πλανήτη;



Α. Μεταβολές στην 
εκκεντρότητα της γήινης 
τροχιάς -τη μορφή της 
τροχιάς γύρω από τον ήλιο.

Β. Αλλαγές στη λόξωση της 
εκλειπτικής -στη γωνία που 
σχηματίζει ο γήινος άξονας 
με το επίπεδο της γήινης 
τροχιάς.

Γ. Μετάπτωση των ισημεριών 
-η μεταβολή στην 
κατεύθυνση του γήινου 
άξονα της περιστροφής.

Οι κύκλοι του Milankovitch



Με βάση τα παλαιοκλιματικά αρχεία  γνωρίζουμε ότι κατά τη 
διάρκεια των τελευταίων 2 εκατ. ετών το κλίμα μεταβάλλεται 

από περιόδους σχετικά θερμές σε περιόδους σχετικά 
ψυχρές. 

Η έναρξη της νέας παγετώδους θα έπρεπε να είχε ήδη 
συμβεί πριν μερικές χιλιάδες χρόνια. Αυτό που την έχει 
αναστείλει είναι η εκπομπή  διοξειδίου του άνθρακα και 
μεθανίου από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες που 

ξεκίνησαν ήδη εδώ και 8.000 χρόνια.



Κατά τα τελευταία 10.000 χρόνια 
έχουν διαπιστωθεί μικρότερης 

κλίμακας κλιματικές μεταβολές,  
οι κύκλοι Dansgaard/ 
Oeschger - [D/O], που

απεικονίζουν μία «ταλάντωση»
του κλιματικού συστήματος
μεταξύ θερμών και ψυχρών

περιόδων. 

Οι καμπύλες μεταβολής του 
CO2 ακολουθούν αυτές της 

θερμοκρασίας και 
παρουσιάζουν φθίνουσες 
τάσεις στις περιόδους της 
παγκόσμιας ψυχράνσεως.



Το περίφημο θερμοκρασιακό διάγραμμα “hockey stick”, που 
βασίστηκε αρχικά στη μελέτη του Μ. Mann (1998) και 

υποστηρίζει ότι η αύξηση της θερμοκρασίας των τελευταίων 
100 ετών οφείλεται στην ανθρωπογενή δραστηριότητα.



Η αυξητική πορεία των συγκεντρώσεων του διοξειδίου του 
άνθρακα στην ατμόσφαιρα από το έτος 1774 μέχρι το 2005.



Τριχωτό Mαμμούθ

Η εξαφάνιση πολλών από τα μεγάλα θηλαστικά του Πλειστοκαίνου 
οφείλεται στην απότομη αλλαγή του κλίματος, από ξηρό και χαμηλών 
θερμοκρασιών σε θερμό και υγρό, σε πολλές περιοχές του κόσμου. Τα 

μεγάλα θηλαστικά επίσης, οδηγήθηκαν στην εξαφάνιση από τον 
πρωτόγονο άνθρωπο, ο οποίος χρησιμοποιούσε ως όπλο του τη φωτιά.

Μαχαιρόδοντας, σαρκοφάγο 
θηλαστικό



Έχουν συμβεί όμως παρόμοια επεισόδια δραματικών 
μεταβολών στην ιστορία του πλανήτη;

Σήμερα τα γεωλογικά αρχεία επιβεβαιώνουν ότι η απότομη 
κλιματική μεταβολή δεν είναι απλά μια πιθανότητα, είναι ο 

κανόνας. Γνωρίζοντας τη γεωλογική ιστορία της Γης το μόνο 
που μπορούμε να συμπεράνουμε με βεβαιότητα είναι ότι το 

κλίμα έχει μεταβληθεί επανειλημμένα, απότομα και 
δραματικά και είναι προφανώς αναμενόμενο να συμβεί το 

ίδιο και στο μέλλον. 
Τα δεδομένα του γεωλογικού παρελθόντος και οι 

προσομοιώσεις μέσω υπολογιστών μας δείχνουν ότι το 
δυναμικό και ιδιαίτερα περίπλοκο γήινο κλιματικό σύστημα 

διαθέτει πολύ περισσότερους από έναν τρόπους 
λειτουργίας, και μπορεί σύντομα και απότομα να 

μεταπηδήσει από τον ένα στον άλλο.



Πριν από 55 εκατ. χρόνια μια απότομη κλιματική μεταβολή 
(το γεγονός PETM), προκάλεσε τεράστια αναστάτωση στην 

ωκεάνια και ατμοσφαιρική κυκλοφορία και έγινε η αιτία 
εξαφανίσεων σε θαλάσσιους οργανισμούς και μεγάλων 

ανακατατάξεων των χερσαίων θηλαστικών. Οι επιστήμονες 
σήμερα χρησιμοποιούν το φαινόμενο PETM ως παράδειγμα 
των επιπτώσεων που μπορεί να έχει στο κλιματικό σύστημα 

μια απότομη έξαρση του φαινομένου του θερμοκηπίου.







Ποιο είναι όμως το κύριο αίτιο 
των εξαφανίσεων;



Τα στοιχεία από τα απολιθώματα δείχνουν ότι γενικά τα 
διάφορα είδη έχουν μια περίοδο επιβιώσεως περίπου 5-10 

εκατ. έτη, ενώ τα σπονδυλωτά µόνο 2 εκατ. έτη. Παρόλο που 
το είδος µας είναι σχετικά πολύ νέο, περίπου 200.000 ετών, 

το μέλλον δεν διαγράφεται φωτεινό. Ακόμα και αν δεν 
πρόκειται για αυτοκαταστραφή, εξακολουθούμε να 

αντικρίζουμε την πιθανότητα κάποια στιγμή 
στο μέλλον να υπάρξει Γη χωρίς Homo sapiens.
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