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Egy tj-mexikoi fosszilis rekord bonyolulcabba teszi a

dinoszauruszok utolso fej ezetet

Egy Science-tanulmdny tjradatdlja az uj-mexikoi Naashoibito Member rétegegységet az aszteroid-
abecsapddds eldtti utolso nehdny szdzezer évre. Ez azert szdmit, mert a kréta végenek legjobb
dinoszaurusz-bizonyitékai tobbnyire északabbrol szdrmaznak. Az 1j déli rekord arra utal, hogy
Eszak-Amerika nyugati részén a dinoszauruszfaundk a vég kozelében is regiondlisan kiilonboztek,
nem pedig egyetlen egységes, halvdnyulo kozosséget alkottak. Nem bizonyitja, hogy a vildg minden
dinoszaurusz-okoszisztémdja virdgzott a becsapoddsig; azt mutatja meg, miért tehet tul simdvd
egy globdlis torténetet egy regiondlis fosszilis rekord.
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Egy déli tanu a veg kozelebal

Az utolsé dinoszauruszok torténetét gyakran az északi Great Plains szemszogébdl mesélik: Montana,
a Dakotdk, a Hell Creek vilaga. Ez a fosszilis nyilvantartds elég j6 ahhoz, hogy ismerdssé valjon, az
ismerdsség pedig konnyen teljességnek tetteti magat. A fosszilidk nem oszlanak el egyenletesen, mert
a torténelem nem volt olyan el6zékeny, hogy rendszerezve archivalja magat nekiink.

Egy 4j Science-tanulméany most déli tantut ad hozza. A szerzdk az Gj-mexikéi San Juan-medence
Naashoibito Member rétegegységét vizsgaltak, egy fosszilidkat tartalmazd kézetréteget, amelynek
korardl évtizedek ota vita folyik. Ha a fosszilidk idésebbek lennének, keveset mondananak az
aszteroidabecsapddas el6tti utolsd idészakrdl. Ha viszont a legkésobbi kréta idészakdabdl szarmaznak,
akkor nagyon sokat szamitanak.

A tanulmdny vélasza az utébbi. Uj geokronoldgiai és magnetosztratigrafiai adatok alapjn a csapat azt
allitja, hogy a Naashoibito Member 6 dinoszaurusz-hordozé rétegei a kréta-paleogén hatartdél mint-
egy 340 000 éven beliil helyezkednek el. Ez elég kozel viszi az Gj-mexikéi dinoszauruszokat a véghez
ahhoz, hogy hozzdszdljanak a régi kérdéshez: mar hosszu hanyatldsban voltak-e a dinoszauruszok,
vagy az aszteroida érkezésekor sok okoszisztéma még regiondlisan véltozatos volt?

A gondos valasz nem az, hogy ,minden dinoszaurusz remekiil volt, aztan bumm”. Jé a ritmusa,
rosszak a modorai. A jobb vélasz szlikebb és hasznosabb: Eszak-Amerika nyugati részén egy jol
datalt déli fosszilis nyilvantartas azt a képet tamogatja, hogy a késéi dinoszauruszfaundk tovabbra is
regionalisan kiilonboztek egymdstdl, nem pedig egyetlen alacsony diverzitasu k6zosség halvanyult
el mindenhol egyszerre.

Ez 6nmagaban elég. Nem kell ra hangosabb kalap.
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A Bisti/De-Na-Zin Wilderness Uj-Mexikéban, a tdgabb San Juan-medence badland taja. A kép hattérillusztracio,
nem a Science-tanulmany bizonyitéka: az érvelés datalt, fossziliahordozo rétegeken alapul, nem a tajon.
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Mit jelent itt az, hogy ,, 340 000 éven belll"?

Az aszteroidabecsapddast és a kréta—paleogén hatart koriilbeliil 66,052 millié évvel ezelottre
dataljak. A kérdés az, hol helyezkednek el ehhez képest a fossziliahordozo6 kézetek.

A szerz6k nem kozvetleniil dinoszauruszcsontokat dataltak, majd lezartdk a kérdést. A
Naashoibito szelvény homokkoveibdl szarmazé vulkani asvanyszemcséket, kiilonosen szani-
dint datdltak *°Ar/*°Ar geokronoldgidval, és ezeket az adatokat magnetosztratigrafidval
kombinaltak: a Fold magneses térforduldsainak kézetekben megdrzott nyilvantartdsaval.
Roviden: az egyik minta 66,87 + 0,04 millié éves maximalis lerakddasi kort ad, egy masik
dinoszaurusz-hordozé minta 66,38 + 0,08 millio évet, a magneses minta pedig a szelvény fels6
részét a kréta utolsé forditott polaritdsu intervalluméba helyezi. Egyiitt ezek a korlatok a f6
dinoszaurusz-hordozo rétegeket nagyon kozel teszik a hatarhoz. Ez geoldgiai 6ra, nem stopper,
de elég pontos ahhoz, hogy megvaltoztassa a vitat.
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Mit csinaltak a szerzok

A csapat kétféle munkat kapcsolt 6ssze, amelyeknek sziikségilik van egymasra. E16sz6r pontositottak
a Naashoibito Member korat. Az egység id6sebb campaniai kézetek f6l6tt és korai paleocén rétegek
alatt fekszik, de pontos kora vitatott volt: egyes korabbi értelmezések 70-69 milli6 év kortilre tet-
ték, masok a legkésobbi kréta mellett érveltek, néhdny allitas pedig még a paleocénbe is atnyuj-
totta a nyilvantartas egy részét. A szerzok rétegszelvényeket mértek fel, mintat vettek dinoszaurusz-
lel6helyekrdl, tormelékes szanidinszemcséket dataltak *°Ar/3° Ar médszerrel, majd a szelvényt ismert
magneses polaritdsi intervallumokhoz kototték.

M4sodszor azt kérdezték, milyen volt a fauna ebben a kontextusban. Osszegytjtotték Eszak-Amerika
nyugati részének szarazfoldi és édesvizi gerinces-el6forduldsi adatait a campaniai, maastrichti és
korai paleocén id6szakbol, majd 6koldgiai és biogeografiai mddszerekkel tesztelték, regionalisak
vagy egységesek voltak-e a faundk. A kulcsszé a provincialitas: kiilonb6z6 régidknak elkiiloniilé
kozosségei vannak-e, vagy mindeniitt ugyanazok az dllatok fordulnak el6.

Ez azért szamit, mert a késéi dinoszaurusztorténet egyik valtozata szerint Eszak-Amerika nyugati
része a maastrichti soran homogénebbé valt, csokkentek a regiondlis kiilonbségek és kozmopolitdbb
fauna alakult ki. Egy egységesebb, alacsonyabb diverzitdsi rendszer konnyebben képzelhetd
sériilékenynek az aszteroida el6tt. A regiondlisan strukturalt rendszer mas torténetet mesél.

Mirt talalcak

A datdlas a fordulépont. Két Naashoibito dinoszaurusz-hordozé minta késé maastrichti korlatot ad.
A H08-Sand-08 homokkéminta 66,87 + 0,04 millié éves maximalis lerakddasi kort adott. A részleges
lambeosaurina hadroszaurusz-vazat tartalmazo ,,34-Bone Site” mintéja 66,38 + 0,08 milli6 éves max-
imalis lerakddasi kort adott. A magneses polaritdsi nyilvantartassal egylitt a szerzdék a f6 Naashoibito
dinoszaurusz-hordozé rétegeket a K-Pg hatart6l mintegy 340 000 éven beliilre helyezik.

Ez a San Juan-medence rekordjat nagyjabol egykoruva teszi az északabbra fekvo, jobban ismert Hell
Creek faundkkal. Egyuttal koriilbeliil 700 000 év valasztja el a Naashoibito dinoszauruszokat a legko-
rabbi paleocén Nacimiento faunatdl, ami azért fontos, mert senki nem szeretné véletleniil a nem
madar dinoszauruszokat a kihalasi hatar rossz oldalara tenni. Az rendetlen volna — és hibas.

Az 6koldgiai eredmény a masik fele. A vizsgalt legkésGbbi kréta idéintervallumokban a szerzdk két
bioprovincia bizonyitékat talaltdk Eszak-Amerika nyugati részén. Amikor kizdrélag a dinoszaurus-
zokat elemezték, azok a vizsgalat minden legkésébbi kréta idGintervallumaban két bioprovinciara val-
tak szét. A tanulmdny szerint ezek a regiondlis kiilonbségek nem omlottak egyszertien 6ssze egyetlen
egységes faunava az aszteroidabecsapddas eldtt.

A f6 hajtéeré nem pusztan egy észak-déli vonal volt. Elemzéseik a homérsékletet jelolik meg a
kréta bioprovincidinak {6 formalé tényezdjeként, a foldrajz masodlagos szerepével. A melegebb déli
terliletek kedvezhettek egyes dllatoknak, példaul a sauropodaknak, mig a hiivosebb északi régidok
masoknak, példaul a hadrosaurinaknak. A 1ényeg nem az, hogy minden provincia egészségesebb
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volt minden mésiknal. Hanem az, hogy a késo kréta térképe még strukturalt volt.

Mit nem bizonyl't

Nem bizonyitja, hogy a dinoszauruszok mindeniitt a F6ldon jol prosperaltak egészen az aszteroida
érkezéséig. A szerzok vilagosan jelzik, hogy ez tovdbbra is nagyrészt észak-amerikai kép.

Nem torli el egyes csoportok, régiok vagy elemzések hanyatlasara utalé bizonyitékokat. Egy tul
sima, kontinensszint( torténetet kérdéjelez meg, nem minden elképzelhet6 kihalas elétti stressz-
szcendriot.

Nem mutatja, hogy az aszteroida jelentéktelen lett volna. A becsapddas tovabbra is a hatar {6
eseménye; a tanulmany azt kérdezi, milyen 6koszisztémakat ért.

Nem teszi Uj-Mexikot tokéletes ablakké az egész bolygéra. Egy hidnyzé déli adatpontot ad hozza
egy északi lel6helyek dominalta rekordhoz.

Nem teszi biztonsagos f6cimmé azt, hogy ,viragoztak egészen a becsapédasig”. Ez az 4llitas legta-
gabb valtozata, nem az eredmény legtisztabb formaja.

Mennyire erds a bizonyl'ték?

A Naashoibito dinoszaurusz-hordozd rétegeinek korara a f6szoveg bizonyitéka elég erés ahhoz, hogy
szamitson. A szerzok tormelékes szanidinszemcsék radioizotopos kormeghatarozasat kombinaljak
magnetosztratigrafiaval, a kulecsdatumok pedig jol illeszkednek a legkés6bbi kréta értelmezéshez. A
tanulmdany kozvetleniil foglalkozik azzal a régi vitdval is, hogy ezek a fosszilidk sokkal idésebbek,

legkésobbi krétak vagy akdr paleocének-e.

Van azonban technikai fenntartds. A részletes geokronoldgia, magneses értelmezés és adattabldk a
Science kiegészité anyagdban taldlhatok. A f6 tanulméany megadja a szilikséges allitasokat és szamokat,
de a publikdlds el6tti végso ellendrzésnek at kell néznie a supplementet, miel6tt minden médszertani
részletet lezdrtnak tekintiink.

A tagabb Okoldgiai 4llitas bizonyitéka hasznos és meggy6z6, de modellfiiggébb. A szerzék eléfor-
duldsi adatbéazisokat, klaszterezést és ujramintavételezést haszndlnak bioprovinciak kovetkeztetésére.
Ez megfelel6 moédszer a kérdéshez, ugyanakkor azt jelenti, hogy az eredmény fiigg a fosszilis
mintavételtdl, a taxonémiai besorolastdl, az id6binningtdl és attdl, hogyan kezelik a hianyokat. A
fosszilis rekord olyan adatbazis, amelynek fogai hidnyoznak.

Alegbiztonsagosabb olvasat ezért kettds: az j-mexikoéi rekord valodi és fontos késo kréta déli nyilvan-
tartds; a szerz6k elemzései j6l tdimogatjdk azt a kovetkeztetést, hogy Eszak-Amerika nyugati részén
a vég kozelében is fennmaradt regionalis faunaszerkezet; ebb6l globdlis dinoszaurusz-egészségre
ugrani azonban nem szabad.
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Mieért fontos

A dinoszauruszok hanyatlasardl sz6l6 régi vita nem csak a dinoszauruszokroél szél. Arrol is, mekkora
sulyt bir el egyetlen fosszilis nyilvantartas.

Ha a kréta végi legjobb rekord az északi Great Plainsb6l szarmazik, csabit6 azt az egész kontinens
helyettesitéjeként kezelni, majd a kontinenst az egész vildg helyett. Hatékony médszer. Es igy utazik
fel egy regionalis minta jegy nélkiil a globdlis torténet emeletére.

Az Uj-mexikoi eredmény kevésbé simava teszi a torténetet. Azt mondja: nézz délre. Itt egy dinoszaurusz-
hordozé egység a hatar kozelében. Itt olyan faundk vannak, amelyek nem egyszertien lemésoljak az
északiakat. Es itt bizonyiték van arra, hogy a hémérséklet és a regionalis 6kolégia a végjatékban is
szamitott.

Ez nem teszi kevésbé katasztrofalissa az aszteroidat. Ha valami, élesebbé teszi a katasztréfat. A bec-
sapodas nem egyetlen leegyszerlisodott 6koszisztéma végére érkezett. Regionalis vilagok egész sorat
taldlta el, amelyeknek még megvoltak a sajat elrendezéseik.

A tanulmdanyban van egy csendesebb tanulsag is. A j6 datdlds megvaltoztatja a narrativat. Biztos kor
nélkiili fosszilis egylittes konnyen csontokkal teli pletykava valik. Tedd a megfeleld helyre az 6ran, és
ugyanazok a fosszilidk bizonyitékka valnak.

Roviden

Egy Science-tanulmany ujravizsgdlja az Uj-mexikéi Naashoibito Member dinoszaurusz-hordozd
kézetrétegét, amelynek kordrdl régéta vita folyik. Tormelékes szanidin **Ar/*?Ar datdlasdval és mag-
netosztratigrafiaval a szerzok a f6 dinoszaurusz-hordozé rétegeket a kréta-paleogén hatart6l mintegy
340 000 éven beliilre teszik, igy ezek Eszak-Amerika utolsé ismert nem madar dinoszauruszai kozé
tartoznak, és nagyjabél egykortiak az északabbra fekvd Hell Creek faundkkal. Ezutdn Eszak-Amerika
nyugati részének gerinces-el6forduldsait okoldgiai és biogeografiai modszerekkel elemezve azt
allitjak, hogy a késé kréta faunai regionadlis szerkezetet 6riztek: a dinoszauruszok két bioprovinciara
valtak szét, és a hdmérséklet fontos hajtéereje lehetett a kiilonbségeknek. Az eredmény szembemegy
azzal a képpel, hogy egyetlen, alacsony diverzitdsu dinoszauruszfauna halvanyult egyenletesen az
egész kontinensen az aszteroidabecsapddas el6tt. Nem bizonyit globalis dinoszaurusz-egészséget,
nem old meg minden hanyatldsi vitat, és nem mutatja, hogy minden dinoszaurusz viragzott a végig.
Azt mutatja, hogy egy jobban datalt déli rekord regiondlisabbd, strukturaltabba és kevésbé simava
teszi Eszak-Amerika utolsé fejezetét.

Targyilagos merleg

Mit mutat a tanulmany: A Naashoibito Member Uj-mexikéi dinoszaurusz-hordozé rétegei a
legkésobbi kréta idészakabdl szarmaznak, valdszintileg a K-Pg hatdrtél mintegy 340 000 éven beliil,
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és Fszak-Amerika nyugati részének gerincesrekordja a vég kozelében is fennmaradé regionalis
bioprovincidkat tamogat.

Mi hihetd, de nincs bizonyitva: Hogy sok dinoszaurusz-6koszisztéma még robusztus volt kozvetleniil
az aszteroidabecsapddas el6tt; hogy a hdmérséklet segitett fenntartani az eltérd északi és déli faunav-
ilagokat; hogy a régebbi, egyszeri kontinensszint hanyatldstorténet tul sima.

Mit nem mutat: Hogy a dinoszauruszok mindentitt viragoztak; hogy egyetlen csoport vagy régié sem
hanyatlott; hogy az aszteroida nem volt a f§ kihaldsi kivdlt6 ok; vagy hogy Uj-Mexiké énmagdban
atirja a globalis kréta végi torténetet.

Fo korlatok: Regionalis fosszilis rekord; modellfiigg6 provincialitasi elemzés; fosszilis mintavételi
torzitasok; a részletes geokronoldgiai és el6forduldsi moédszereket a Science kiegészit6 anyagaval még
véglegesen 0Ossze kell vetni.

Mennyire bizhat benne egy altaldnos olvasé? Nagy bizalommal abban, hogy Uj-Mexiké most fontos
késé kréta déli dinoszauruszrekordot ad. J6 bizalommal abban, hogy Eszak-Amerika nyugati része
regionalis faunaszerkezetet 6rzott a vég kozelében. Alacsony bizalommal abban, hogy ezt ,minden
dinoszaurusz jol volt az aszteroiddig” mondatta lehet tomdriteni. A valédi eredmény jobb: az utolsé
fejezet nem egyetlen lapos, kontinensszintd torténet volt.

Forrasok

Flynn et al., Late-surviving New Mexican dinosaurs illuminate high end-Cretaceous diversity and provinciality,
Science 390, 400-404 (2025)
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