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Ένα «νεκροταφείο» φαλαινών στον βαθύ
ωκεανό είναι στην πραγµατ ικότητα
αρχείο πέντε εκατοµµυρίων ετών
Εργασία στοNatureαναφέρειµια τεράστ ια συγκέντρωση πτωµάτων καιαπολιθωµάτων

φαλαινών στη Ζώνη Diamantina του νοτ ιοανατολικού Ινδικού Ωκεανού: πέντε
σύγχρονες φυσικές κοινότητες whale-fall, εκατοντάδες απολιθωµένα κατάλοιπα
κητωδών και ηλικίες από ισότοπα στροντ ίου που φτάνουν περίπου 5.3 εκατοµµύρια
χρόνια πίσω. Το εντυπωσιακό δεν είναι ότ ι οι φάλαινες επέλεξαν ένα µέρος για να

πεθάνουν ούτε ότ ι µια καταστροφή δηµιούργησε νεκροταφείο. Τα στοιχεία δείχνουν
ένα βαθύ, µακρόβιο αρχείο που χτ ίστηκε από συνηθισµένους θανάτους φαλαινών,
βύθιση πτωµάτων, δύσκολη αναζήτηση τροφής από ζιφιούς, µορφολογία του βυθού και
ασυνήθιστα καλή διατήρηση. Ανοίγει ένα σπάνιο παράθυρο στα οικοσυστήµαταwhale-
fall του βαθιού ωκεανού· δεν σηµαίνει ότ ι ο βαθύς ωκεανός έχει πλέον χαρτογραφηθεί
ή κατανοηθεί.
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Paper: A 5.3-million-year-old deep-sea whale necropolis in the Diamantina Zone, Xiaotong Peng, Peng Zhou, Xikun Song,
Giovanni Bianucci, Mengran Du and colleagues, Nature 654, 978983 2026 · DOI 10.1038/s4158602610546-z
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Ο πυθµένας του ωκεανού κράτησε τα οστά
Τα περισσότερα πτώµατα φαλαινών χάνονται µέσα σε ένα σκοτεινό λογιστ ικό πρόβληµα. Μια
φάλαινα πεθαίνει, βυθίζεται, τροφοδοτεί για λίγο µια έκρηξη ζωής στον βαθύ ωκεανό και
έπειτα το αρχείο διασκορπίζεται, θάβεται ή καταναλώνεται. Οι επιστήµονες γνωρίζουν ότ ι τα
whale falls— τα πτώµαταφαλαινών που φτάνουν στον βυθό— είναι οικολογικές οάσεις, αλλά
το αρχείο είναι φτωχό: οι περισσότερες γνωστές θέσεις είναι µεµονωµένες, ρηχές σε σύγκριση
µε τ ις βαθύτερες τάφρους ή πολύ πρόσφατες για να µας πουν πολλά για το βαθύ γεωλογικό
παρελθόν.

Η Ζώνη Diamantina αλλάζει την κλίµακα του προβλήµατος. Σε νέα εργασία στο Nature,
οι Xiaotong Peng, Peng Zhou, Xikun Song, Giovanni Bianucci, Mengran Du και συνεργάτες
αναφέρουν µια µεγάλη και βαθιά συγκέντρωση whale falls και απολιθωµάτων φαλαινών
στον νοτ ιοανατολικό Ινδικό Ωκεανό. Η περιοχή εκτείνεται περίπου 1.200 χιλιόµετρα κατά
µήκος του βυθού και βρίσκεται σε βάθος περίπου 4.600–7.000 µέτρων. Σε 32 καταδύσεις µε
το επανδρωµένο βαθυσκάφος Fendouzhe, η οµάδα κατέγραψε 485 θέσεις µε απολιθώµατα
φαλαινών και ενεργά whale falls· στην περίληψη συνοψίζει το εύρηµα ως πέντε σύγχρονες
φυσικές κοινότητες whale-fall συν 476 απολιθωµένα κητώδη. Πρόκειται για διαφορετ ικές
µετρήσεις στην ίδια εργασία, όχι για αριθµούς που απλώς προστ ίθενται: το 485 είναι η
καταγραφή σε επίπεδο θέσης, ενώ το 476 είναι ο αριθµός απολιθωµένων κητωδών που
χρησιµοποιείται στην περίληψη.

Το Σχήµα 1 του Nature χαρτογραφεί τ ις παρατηρήσεις στη Ζώνη Diamantina: οι πορτοκαλί κύκλοι
σηµειώνουν καταδύσεις όπου παρατηρήθηκαν απολιθώµατα ή whale falls, το µέγεθος του κύκλου
αντανακλά πόσα κατάλοιπα φαλαινών καταγράφηκαν ανά κατάδυση, τα λευκά βέλη δείχνουν ενεργά
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whale falls στο θειόφιλο στάδιο και οι λευκοί κύκλοι καταδύσεις χωρίς παρατηρηµένα κατάλοιπα. Το
σχήµα αναπαράγεται ολόκληρο και αµετάβλητο: χωρίς περικοπή, επικάλυψη, επανασήµανση, αλλαγή
χρωµάτων ή ανασχεδίαση.

Peng et al. / Nature 654, 978983 2026, DOI 10.1038/s4158602610546-z · CC BYNCND 4.0; base map: GMRT — Ryan et al., Geochem.
Geophys. Geosyst. 10, Q03014 2009 · CC BY 4.0 CC BYNCND 4.0

Οι True’s beaked whales είναι ζωντανοί συγγενείς των βαθιά καταδυόµενων ζιφιών που συζητά η εργασία.
Αυτή η φωτογραφία παρέχει µόνο συµφραζόµενα, δεν είναι ένα από τα απολιθώµατα της Diamantina: το
σηµείο είναι ότ ι οι ζιφιοί είναι δυσπρόσιτα ζώα που αναζητούν τροφή σε µεγάλα βάθη, άρα ένα αρχείο
οστών στον βυθό µπορεί να διατηρήσει στοιχεία που οι παρατηρήσεις στην επιφάνεια συχνά χάνουν.

Roland Edler / PeerJ / Wikimedia Commons CC BY 4.0

Το παλαιότερο χρονολογηµένο υλικό φτάνει τα 5.26 εκατοµµύρια χρόνια, γι’ αυτό η εργασία
µιλά για «νεκρόπολη φαλαινών 5.3 εκατοµµυρίων ετών». Είναι ζωντανή φράση. Είναι επίσης
η φράση που χρειάζεται τη µεγαλύτερη προσοχή.

Δεν είναι ένδειξη ότ ι οι φάλαινες πήγαιναν σκόπιµα εκεί για να πεθάνουν. Δεν είναι ένα
µοναδικό γεγονός µαζικού θανάτου. Δεν είναι νεκροταφείο µε την ανθρώπινη έννοια. Είναι
ένα µέρος όπου πτώµατα και οστά συσσωρεύτηκαν, έµειναν εκτεθειµένα, ορυκτοποιήθηκαν
και έγιναν αναγνώσιµα.

Τι έκαναν οι συγγραφείς
• Ερεύνησαν τη Ζώνη Diamantina µε 32 καταδύσεις του βαθυσκάφους Fendouzhe από το R/V
Tansuoyihao.

• Κατέγραψαν απολιθώµατα φαλαινών και ενεργές κοινότητες whale-fall κατά µήκος
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περίπου 1.200 χιλιοµέτρων βυθού.
• Χρησιµοποίησαν επιτόπιο βίντεο και συλλεγµένα δείγµατα για να ταυτοποιήσουν τ ις
κοινότητες που ζουν πάνω σε σύγχρονα whale falls.

• Ανέλυσαν 43 ανακτηµένα απολιθωµένα δείγµατα, ταυτοποιώντας πέντε είδη ζιφιών και
ένα είδος µυστακοκήτους.

• Χρονολόγησαν 33 απολιθωµένα δείγµατα οστών µε αναλογίες ισοτόπων στροντ ίου,
µέθοδο που συγκρίνει τη διατηρηµένη χηµική υπογραφή τύπου θαλασσινού νερού του
απολιθώµατος µε τη γνωστή ιστορία της σύστασης του θαλασσινού νερού.

• Συνέδεσαν τ ις παρατηρήσεις µε δηµόσια πρωτογενή δεδοµένα: οι αρχικές επιτόπιες
εικόνες και οι συναρµολογήσεις µικροβιακών γονιδιωµάτων έχουν κατατεθεί στη Science
Data Bank, ενώ εικόνες των ειδών που µελετήθηκαν στα whale falls βρίσκονται στο
MorphoBank.

Τι βρήκαν
• Μια µεγάλη, βαθιά συγκέντρωση. Οι συγγραφείς αναφέρουν 485 θέσεις απολιθωµάτων
και ενεργών whale falls στη Ζώνη Diamantina, µε παρατηρήσεις από περίπου 4.600 έως
7.000 µέτρα βάθος στον συµπληρωµατ ικό πίνακα.

• Πέντε ενεργά whale falls. Οι πέντε ενεργές θέσεις βρίσκονται στο θειόφιλο στάδιο: οστά
καλυµµένα από µικροβιακά στρώµατα και σκουλήκια που τρυπούν οστά, όπου η χηµική
ενέργεια της αποσύνθεσης υποστηρίζει µια εξειδικευµένη κοινότητα.

• Μια πυκνή ζωντανή κοινότητα. Η σχετ ιζόµενη πανίδα περιλαµβάνει 35 αναγνωρισµένα
taxa µακροπανίδας, κυρίως δακτυλιοσκώληκες, καρκινοειδή και µαλάκια. Σκουλήκια
που τρώνε οστά, γαστερόποδα, δίθυρα Vesicomyidae και οφιούροι κυριαρχούν στα

µεγαλύτερα ζώα, µε τοπικές πυκνότητες έως 2.840 άτοµα ανά τετραγωνικό µέτρο.
• Απολιθωµένο αρχείο ζιφιών. Τα 43 ανακτηµένα απολιθώµατα περιλαµβάνουν ζωντανά
είδη ζιφιών γνωστάαπό την περιοχή, εξαφανισµένεςµορφές όπωςPterocetusκαι Izikoziphius,
καθώς και κάποια κατάλοιπα µυστακοκητών. Ένα δείγµα περιγράφεται ως νέο είδος,
Pterocetus diamantinae.

• Μεγάλο χρονικό εύρος. Από 33 απολιθωµένα οστά που εξετάστηκαν για ισότοπα
στροντ ίου, τα 25 έδωσαν ηλικίες µεταξύ 0.12 και 5.26 εκατοµµυρίων ετών. Οι παλαιότερες
χρονολογήσεις υποδηλώνουν whale-fall γεγονότα στην περιοχή τουλάχιστον από το
Πρώιµο Πλειόκαινο.

Γιατ ί τόσες φάλαινες εκεί;
Η απάντηση της εργασίας δεν είναι µία απλή αιτ ία. Είναι µια στοίβα από εύλογα φίλτρα.

Ορισµένα πτώµατα µπορεί να προέρχονται από µυστακοκήτη που περνούν από έναν ευρύ
µεταναστευτ ικό διάδροµο. Οι ρυγχοφάλαινες minke και sei τρέφονται κοντά στην επιφάνεια,
όχι σε βάθος 6 ή 7 χιλιοµέτρων, άρα τα οστά τους εκεί ερµηνεύονται καλύτερα ως πτώµατα
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που βυθίστηκαν µετά τον θάνατο.

Οι ζιφιοί είναι διαφορετ ικοί. Είναι εξειδικευµένοι βαθιοδύτες που τρέφονται µε καλαµάρια
και ψάρια σε απότοµα, βαθιά περιβάλλοντα βυθού. Η Ζώνη Diamantina είναι ακριβώς τέτοιο
τοπίο: ακραία βάθη, σύνθετη τοπογραφία σχήµατος V και λεία που παρατηρήθηκε στ ις
καταδύσεις. Οι συγγραφείς υποστηρίζουν ότ ι η φυσιολογική θνησιµότητα, οι φυσιολογικοί
κίνδυνοι της βαθιάς αναζήτησης τροφής και πιθανώς θανατηφόρα εξάντληση ή στρες
αποσυµπίεσης θα µπορούσαν όλα να προσθέτουν κατάλοιπα στον βυθό.

Ύστερα ο βυθός τα κρατά. Η τοπογραφία της ζώνης µπορεί να διοχετεύει τα βυθιζόµενα
πτώµατα. Ο χαµηλός ρυθµός ιζηµατογένεσης επιτρέπει στα οστά να µένουν εκτεθειµένα
για πολύ καιρό. Τα πυκνά ρύγχη των ζιφιών είναι ασυνήθιστα ανθεκτ ικά στην καταστροφή.
Οξείδιασιδηροµαγγανίου και κατακρήµνισηανθρακικών µπορούν να βοηθούν στηδιατήρηση
σκελετ ικού υλικού. Βάλτε τα όλα µαζί και το «νεκροταφείο» γίνεται λιγότερο µυστηριώδες:
όχι µέρος που επιλέγουν οι φάλαινες, αλλά µέρος όπου οι θάνατοι είναι πιο πιθανό να

καταγραφούν.

Τι δεν αποδεικνύει
• Δεν δείχνει ένα σκόπιµο νεκροταφείο φαλαινών. Η «νεκρόπολη» είναι µεταφορά για τη
συσσώρευση, όχι στοιχείο συµπεριφοράς.

• Δεν δείχνει ένακαταστροφικό γεγονόςµαζικού θανάτου.Οι ηλικίες καλύπτουν εκατοµµύρια
χρόνια και οι συγγραφείς περιγράφουν ένα µακρόβιο αρχείο από επαναλαµβανόµενα
γεγονότα.

• Δεν σηµαίνει ότ ι ο βαθύς ωκεανός είναι πλέον καλά χαρτογραφηµένος. Η θέση βρέθηκε
µέσα από σπάνια και ακριβή εργασία µε βαθυσκάφος σε έναν γεωλογικό διάδροµο· η
εργασία έχει αξία ακριβώς επειδή τέτοιες καταγραφές είναι συνήθως αραιές.

• Δεν µετατρέπει κάθε είδος της κοινότητας σε νέο είδος για την επιστήµη. Οι συγγραφείς
λένε ότ ι πολλάανακτηµένα taxa µπορεί να είναι νέα,αλλά τα περισσότερα ταυτοποιούνται
µόνο σε επίπεδο γένους ή οικογένειας· µόνο ένα δίθυρο Vesicomyidae αποδίδεται µε
βεβαιότητα σε είδος µέσω σύγκρισης barcoding.

• Δεν καθορίζει την πλήρη αιτ ία θανάτου κάθε φάλαινας. Οι συγγραφείς προτείνουν µια
συγκλίνουσα εξήγηση: µετανάστευση, βαθιά αναζήτηση τροφής, τοπογραφία, διατήρηση
και ιζηµατογένεση. Αυτό δεν είναι το ίδιο µε απόδειξη του µηχανισµού θανάτου για κάθε
ζώο.

Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία;
Τα στοιχεία για την ίδια τη θέση είναι ισχυρά: άµεσες παρατηρήσεις από βαθυσκάφος,
εκατοντάδες χαρτογραφηµένες καταγραφές, φυσικά δείγµατα, γενετ ικές ταυτοποιήσεις για
ορισµένα ζώα και ισοτοπική χρονολόγηση απολιθωµένων οστών. Οι ισχυρότεροι ισχυρισµοί
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είναι οι παρατηρησιακοί: η θέση υπάρχει· είναι βαθιά· είναι εκτεταµένη· υπάρχουν ενεργές
κοινότητες whale-fall· και κάποιο απολιθωµένο υλικό είναι ηλικίας εκατοµµυρίων ετών.

Οι επεξηγηµατ ικοί ισχυρισµοί είναι αναγκαστ ικά πιο ήπιοι. Η εργασία µπορεί να δείξει πού
βρίσκονται τα κατάλοιπα, τ ι είναι ορισµένα από αυτά, πόσο παλιά είναι κάποια και τ ι ζει πάνω
στα ενεργάwhale falls. Δεν µπορεί να ξαναπαίξει τους θανάτους. Η προτεινόµενη γένεση είναι
ανακατασκευή από οικολογία, φυσιολογία, µορφολογία του βυθού και συνθήκες διατήρησης.
Αυτό είναι φυσιολογική παλαιοοικολογία: ισχυρή, αλλά χτ ισµένη από συγκλίνουσες ενδείξεις
αντ ί για άµεση παρατήρηση των αρχικών γεγονότων.

Γιατ ί έχει σηµασία
Ταwhale falls είναι βραχύβια γεύµατα που µπορούν να γίνουν µακρόβιοι βιότοποι. Συνδέουν
ένα ζώο της επιφάνειας µε τον βαθύ βυθό, µεταφέροντας άνθρακα, οστά και χηµική ενέργεια
σε περιβάλλον όπου η τροφή σπανίζει. Λειτουργούν επίσης σαν νησιά για εξειδικευµένα ζώα:
σκουλήκια που τρυπούν οστά, δίθυρα µε συµβιωτ ικά βακτήρια οξείδωσης θείου, οφιούρους
και γαστερόποδα που µπορούν να συγκεντρώνονται γύρω από τα κατάλοιπα.

Η Ζώνη Diamantina προσθέτει χρόνο σε αυτή την εικόνα. Υποδηλώνει ότ ι ορισµένοι βαθιοί
βυθοί µπορούν να διατηρήσουν οικοσυστήµατα whale-fall όχι µόνο ως σκόρπια γεγονότα,
αλλά ως αρχεία οικολογίας και εξέλιξης των φαλαινών. Οι ζιφιοί είναι διαβόητα δύσκολο να

µελετηθούν επειδή ζουν και τρέφονται µακριά από τα βλέµµατά µας· µια συσσώρευση των
οστών τους στον βυθό µπορεί να αποκαλύψει είδη, κατανοµές και εξελικτ ική ιστορία που οι
επιφανειακές παρατηρήσεις χάνουν.

Η καθαρή ιστορία δεν είναι «οι επιστήµονες βρήκαν το νεκροταφείο φαλαινών του ωκεανού».
Είναι πιο παράξενη και πιο χρήσιµη: ένας βαθύς γεωλογικός διάδροµος διατήρησε αρκετούς
θανάτους φαλαινών ώστε να µετατρέψει ένα συνήθως παροδικό οικοσύστηµα σε αρχείο.

Καθαρή σύνοψη
Ερευνητές που εξερεύνησαν τη Ζώνη Diamantina στον νοτ ιοανατολικό Ινδικό Ωκεανό
αναφέρουν µια τεράστ ια συγκέντρωση whale falls και απολιθωµάτων φαλαινών στον βαθύ
ωκεανό: 485 καταγεγραµµένες θέσεις και ενεργά falls σε περίπου 1.200 χιλιόµετρα, σε βάθη
έως περίπου 7.000 µέτρα, µε απολιθωµένες ηλικίες που φτάνουν 5.26 εκατοµµύρια χρόνια
πίσω. Η περιοχή φιλοξενεί εξειδικευµένες κοινότητες whale-fall και διατηρεί τόσο σύγχρονες
όσο και εξαφανισµένες γενεαλογικές γραµµές φαλαινών, ιδιαίτερα ζιφιών. Το αποτέλεσµα
είναι ένα σπάνιοαρχείο του βαθιούωκεανού, όχι κυριολεκτ ικό νεκροταφείο, όχι ένα µοναδικό
γεγονός µαζικού θανάτου και όχι απόδειξη ότ ι ο βαθύς ωκεανός έχει πλέον κατανοηθεί. Ο
σηµαντ ικός ισχυρισµός είναι στενότερος και ισχυρότερος: υπό τ ις σωστές συνθήκες βυθού,
οι θάνατοι φαλαινών µπορούν να αφήσουν αρχείο που διαρκεί εκατοµµύρια χρόνια.
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Πηγές

Peng et al., A 5.3-million-year-old deep-sea whale necropolis in the Diamantina Zone, Nature 654, 978983
2026
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10546-z

Science Data Bank dataset for the original in situ images and microbial MAGs
https://doi.org/10.57760/sciencedb.28830

MorphoBank project P6064 — original images of investigated whale-fall species
https://morphobank.org/permalink/?P6064
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