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A mélytengeri „bálnatemető” valójában ötmillió éves
archívum

Egy Nature-tanulmány whale fallok és fosszíliák hatalmas koncentrációjáról számol be a
délkeleti Indiai-óceán Diamantina-zónájában: öt modern whale fall közösségről, több száz
fosszilis cetmaradványról és nagyjából 5,3 millió évig visszanyúló stronciumizotópos korokról.
A feltűnő rész nem az, hogy a bálnák kiválasztottak volna egy helyet a halálra, vagy hogy egyetlen
katasztrófa hozott volna létre temetőt. A bizonyíték inkább egy mély, hosszú életű archívumra
mutat, amelyet hétköznapi bálnahalálok, süllyedő tetemek, a csőröscetek nehéz mélytengeri
táplálkozása, az óceánfenék domborzata és a szokatlanul jó megőrződés hozott létre. Ritka ablakot
nyit a mélytengeri whale fall ökoszisztémákra; nem jelenti azt, hogy a mélytengert most már
feltérképeztük vagy megértettük.
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Az óceánfenék megőrizte a csontokat

A legtöbb bálnatetem eltűnik egy sötét elszámolási problémában. A bálna elpusztul, lesüllyed,
rövid időre felvirágoztatja a mélytengeri életet, aztán a nyomok szétszóródnak, betemetődnek
vagy elfogyasztják őket. A kutatók tudják, hogy a bálnatetemek körül kialakuló úgynevezett whale
fall közösségek ökológiai oázisok, de a fennmaradt nyilvántartás szegényes: a legtöbb ismert hely
elszigetelt, a legmélyebb árkokhoz képest sekély, vagy túl fiatal ahhoz, hogy sokat mondjon a távoli
múltról.

A Diamantina‐zóna megváltoztatja ennek a problémának a léptékét. Egy új Nature‐tanulmányban
Xiaotong Peng, Peng Zhou, Xikun Song, Giovanni Bianucci, Mengran Du és munkatársaik a
bálnatetemek és bálnafosszíliák hosszú, mélytengeri koncentrációjáról számolnak be az Indiai‐
óceán délkeleti részén. A terület körülbelül 1 200 kilométeren húzódik az óceánfenéken, nagyjából 4
600–7 000 méteres mélységben. A Fendouzhe ember vezette merülőjármű 32merülése során a csapat
485 bálnafosszília‐lelőhelyet és aktív whale fall helyszínt dokumentált; az absztrakt a felfedezést öt
modern természetes whale fall közösségként és 476 fosszilis cetként foglalja össze. Ezek a tanulmány
különböző számai, nem egyszerűen összeadandók: a 485 helyszínszintű nyilvántartás, míg a 476 az
absztraktban használt fosszilis cetek darabszáma.

A Nature 1. ábrája a Diamantina-zóna megfigyeléseit térképezi fel: a narancssárga körök azokat a merüléseket
jelölik, ahol bálnafosszíliát vagy whale fallt láttak, a kör mérete az egy merülés során rögzített
bálnamaradványok számát tükrözi, a fehér nyilak az aktív szulfidofil whale fallokat, a fehér körök pedig azokat a
merüléseket jelölik, ahol nem figyeltek meg bálnamaradványt. Az ábra teljes egészében és változtatás nélkül
szerepel: nincs vágás, rárajzolás, újracímkézés, átszínezés vagy újrarajzolás.

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.
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Geophys. Geosyst. 10, Q03014 2009 · CC BY 4.0 CC BYNCND 4.0

A True-féle csőröscetek a tanulmányban tárgyalt mélyre merülő csőröscetek ma élő rokonai. Ez a fénykép
háttérkép, nem a Diamantina-fosszíliák egyikét mutatja: a lényeg az, hogy a csőröscetek rejtőzködő, mélyen
táplálkozó állatok, ezért csontjaik óceánfenéki archívuma olyan bizonyítékot őrizhet meg, amelyet a felszíni
megfigyelések gyakran elmulasztanak.

Roland Edler / PeerJ / Wikimedia Commons CC BY 4.0

A legidősebb datált anyag 5,26 millió éves, ezért nevezi a tanulmány a területet 5,3 millió éves bál‐
nanekropolisznak. A kifejezés látványos. Egyben ez az a kifejezés, amelyet a legnagyobb óvatossággal
kell kezelni.

Ez nem bizonyíték arra, hogy a bálnák szándékosan ide jártak meghalni. Nem egyetlen tömeges
pusztulási eseményről van szó. Nem temetőről emberi értelemben. Hanem egy olyan helyről, ahol
a tetemek és csontok felhalmozódtak, sokáig fedetlenül maradtak, mineralizálódtak és olvashatóvá
váltak.

Mit csináltak a szerzők

• A Diamantina‐zónát a Fendouzhe merülőjármű 32 merülésével vizsgálták az R/V Tansuoyihao
fedélzetéről.

• Bálnafosszíliákat és aktív whale fall közösségeket rögzítettek az óceánfenék mintegy 1 200 kilo‐
méteres szakaszán.

• Helyszíni videókat és begyűjtött példányokat használtak amodern whale fallokon élő közösségek
azonosítására.

• 43 begyűjtött fosszilis példányt elemeztek, és öt csőröscetfajt, valamint egy sziláscetfajt azonosí‐
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tottak.
• 33 fosszilis csontmintát stronciumizotóp‐arányok segítségével datáltak; ez a módszer a fos‐
szíliában megőrzött, tengervízhez hasonló kémiai jelet hasonlítja össze a tengervíz ismert
történetével.

• A megfigyeléseket nyilvános forrásadatokhoz kapcsolták: az eredeti helyszíni képek és mikro‐
biális genom‐összeállítások a Science Data Bankban, a vizsgált whale fall fajok képei pedig a
MorphoBankban érhetők el.

Mit találtak

• Nagyésmélykoncentrációt.Aszerzők 485bálnafosszília‐lelőhelyről és aktívwhale fallról számol‐
nak be a Diamantina‐zónában; a kiegészítő táblázat megfigyelései nagyjából 4 600–7 000 méteres
mélységet fednek le.

• Öt aktív whale fallt. Az öt aktív hely a szulfidofil fázisban van: a csontokat mikrobiális szőnyegek
és csontfúró férgek borítják, miközben a bomlásból származó kémiai energia egy specializált
közösséget tart fenn.

• Sűrű élő közösséget. A kapcsolódó fauna 35 felismert makrofauna‐taxont tartalmaz, főként
gyűrűsférgeket, rákokat és puhatestűeket. A nagyobb állatok között csontfaló férgek, csigák,
vesicomyida kagylók és kígyókarú csillagok dominálnak; helyenként négyzetméterenként akár 2
840 egyedet is jelentettek.

• Csőröscetek fosszilis archívumát. A 43 begyűjtött fosszília között a régióból ismert ma élő
csőröscetfajok, kihalt formák — például Pterocetus és Izikoziphius —, valamint néhány sziláscet‐
maradvány is van. Egy példányt új fajként írnak le: Pterocetus diamantinae.

• Hosszú időtartományt. A stronciumizotópos vizsgálatnak alávetett 33 fosszilis csontból 25 adott
0,12 és 5,26 millió év közötti kort. A legidősebb dátumok arra utalnak, hogy ezen a területen
legalább a kora pliocén óta történtek whale fall események.

Miért van ott ennyi bálna?

A tanulmány válasza nem egyetlen egyszerű ok. Inkább több valószínű szűrő egymásra rakódása.

Egyes tetemek a széles vándorlási folyosón áthaladó sziláscetekből származhatnak. A csukabálnák és
sei bálnák a felszín közelében táplálkoznak, nem6–7 kilométeresmélységben, ezért az ilyenmélység‐
ben talált csontjaikat leginkább elpusztulás után lesüllyedt tetemek maradványainak érdemes tekin‐
teni.

A csőröscetek mások. Mélymerülésre specializálódtak, tintahalra és halra vadásznakmeredek, mély
tengeraljzati környezetben. ADiamantina‐zóna pontosan ilyen táj: extrémmélység, összetett V alakú
domborzat és a merülések során megfigyelt zsákmányállatok. A szerzők szerint a természetes mor‐
talitás, a mélyben történő táplálkozás fiziológiai kockázatai, valamint esetleg halálos kimerülés vagy
dekompressziós stressz egyaránt növelhették az óceánfenékre kerülő maradványok számát.
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Ezután az óceánfenék megőrzi őket. A zóna domborzata összeterelheti a süllyedő tetemeket. Az
alacsony üledékképződési sebesség miatt a csontok sokáig fedetlenül maradhatnak. A csőröscetek
sűrű rostrumai szokatlanul ellenállóak a pusztulással szemben. A ferromangán‐oxidok és a
karbonátkiválás pedig segítheti a csontanyag megőrzését. Ha mindezt összerakjuk, a „temető”
kevésbé rejtélyes: nem olyan hely, amelyet a bálnák választanak, hanem olyan hely, ahol a
halálesetek nagyobb eséllyel kerülnek be a geológiai nyilvántartásba.

Mit nem bizonyít

• Nemmutat szándékosbálnatemetőt. A „nekropolisz” a felhalmozódásmetaforája, nemviselkedési
bizonyíték.

• Nem mutat egyetlen katasztrofális tömeges pusztulást. A dátumok több millió évet fognak át, és
a szerzők ismétlődő eseményekből felépülő, hosszú életű archívumot írnak le.

• Nem jelenti azt, hogy a mélytenger most már jól feltérképezett. Ezt a helyszínt ritka és drága
merülőjárműves munka során találták meg egyetlen geológiai folyosóban; a tanulmány éppen
azért fontos, mert az ilyen adatok rendszerint ritkák.

• Nem tesz minden közösségi taxont újonnan felfedezett fajjá. A szerzők szerint sok begyűjtött
taxon lehet új, de a legtöbbet csak nemzetség‐ vagy családszintig azonosították; vonalkód‐alapú
összehasonlítással mindössze egy vesicomyida kagylót tudtak biztosan fajszintig meghatározni.

• Nem állapítja meg minden egyes bálna halálának teljes okát. A szerzők egymásba futó mag‐
yarázatot javasolnak: vándorlás, mélyben történő táplálkozás, domborzat, megőrződés és
üledékképződés. Ez nem ugyanaz, mint minden állat halálmechanizmusának bizonyítása.

Mennyire erős a bizonyíték?

Magára a helyszínre erős a bizonyíték: közvetlen merülőjárműves megfigyelések, több száz
feltérképezett rekord, fizikai példányok, egyes állatok genetikai azonosítása és fosszilis csontok
izotópos kormeghatározása. A legerősebb állítások a megfigyelésiek: a hely létezik; mélyen fekszik;
kiterjedt; aktív whale fall közösségek vannak rajta; és a fosszilis anyag egy része több millió éves.

A magyarázó állítások szükségképpen puhábbak. A tanulmány meg tudja mutatni, hol vannak a
maradványok, mik egyes maradványok, milyen idősek közülük egyesek, és mi él az aktív whale
fallokon. A haláleseteket nem tudja visszajátszani. A javasolt keletkezéstörténet az ökológiából,
élettanból, az óceánfenék alakjából és a megőrződési viszonyokból összeállított rekonstrukció. Ez
a paleoökológiában megszokott: erős módszer, de egymásba futó nyomokra épül, nem az eredeti
események közvetlen megfigyelésére.
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Miért fontos

A whale fallok rövid életű lakomák, amelyek hosszú életű élőhelyekké válhatnak. Egy felszíni
állatot kötnek össze a mélytengeri aljzattal, szenet, csontot és kémiai energiát juttatva egy olyan
környezetbe, ahol kevés a táplálék. Szigetekként is szolgálnak specializált állatok számára: csontba
fúró férgeknek, kénoxidáló szimbiontákat hordozó kagylóknak, kígyókarú csillagoknak és csigáknak,
amelyek tömegesen gyűlhetnek a maradványok köré.

A Diamantina‐zóna ehhez idődimenziót ad. Arra utal, hogy bizonyos mélytengeri aljzatok nem
csupán elszórt eseményekként őrizhetik meg a whale fall ökoszisztémákat, hanem a bálnák
ökológiájának és evolúciójának archívumaként is. A csőröscetek közismerten nehezen tanulmány‐
ozhatók, mert távol a szem elől élnek és táplálkoznak; csontjaik óceánfenéki felhalmozódása olyan
fajokról, elterjedésről és evolúciós történelemről árulkodhat, amelyet a felszíni megfigyelések nem
látnak.

A lényeg tehát nem az, hogy „a tudósok megtalálták az óceán bálnatemetőjét”. Furcsább és hasznos‐
abb ennél: egy mély geológiai folyosó elég bálnahalált őrzött meg ahhoz, hogy egy általában múló
ökoszisztémából tartós nyilvántartás legyen.

Röviden

A délkeleti Indiai‐óceán Diamantina‐zónáját vizsgáló kutatók whale fallok és bálnafosszíliák hatal‐
mas mélytengeri felhalmozódásáról számolnak be: mintegy 1 200 kilométeren 485 rögzített helyszín
és aktív whale fall, akár körülbelül 7 000 méteres mélységben, 5,26 millió évig visszanyúló fosszilis
dátumokkal. A terület specializált whale fall közösségeknek ad otthont, és ma élő, illetve kihalt bál‐
navonalakat ismegőriz, különösen csőrösceteket. Az eredmény ritkamélytengeri archívum, nem szó
szerinti temető, nem egyetlen tömeges pusztulási esemény, és nem bizonyíték arra, hogy most már
értjük amélyóceánt. A fontos állítás szűkebb és erősebb: megfelelő óceánfenéki körülmények között
a bálnák halála több millió évig fennmaradó nyomot hagyhat.

Források

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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