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paleontológia

az élet 
története

biológia geológia



diverzitás ~ biodiverzitás  múltbeli biodiverzitás

Az élet fejlődéstörténete, 
mint a biodiverzitás története
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Mai és múltbeli biodiverzitás

Több mint negyedmillió leírt őslényfaj

Kb. 1,75 millió
leírt ma élő faj

Becsült teljes 
mai biodiverzitás 
kb. egyötöde –
egytizede

(de sok becslés:
2–100 millió faj)
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Földtörténeti idő
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Mai diverzitás

?

Alapkérdés: a biodiverzitás története
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Földtörténeti idő
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Mai diverzitás

• történetírás
• mintázatok felismerése
• folyamatok jellemzése és okai
• evolúciós jelentőség
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Alapkérdés: a biodiverzitás története

Földtörténeti idő
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fanerozoikum (541 Ma-tól máig)

?

D
iv

e
rz

it
á
s
 m

é
rt

é
k
e

Mai diverzitás

Földtörténeti idő

A tengeri biodiverzitás 
alakulásának lehetőségei
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Phillips, J. 1860: Life on the Earth, 
its origin and succession

Letölthető: books.google.com

Az első tanulmány
(több mint 150 éve!)
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Földtörténeti időskála 

rétegtan rendszere –
élővilág rendszere

Természetes vagy 
mesterséges?

Intézményesen 
szabályozott? 



A biodiverzitás alakulása a földtörténet során

Sepkoski, 1996 nyomán



Jack Sepkoski (1948-1999)
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A Sepkoski-görbe fő vonásai

Sepkoski, 1996 nyomán

kihalások

X

ordoviciumi 
radiáció

mezozoós 
radiáció

kainozoós 
radiáció

paleozoós plató



A kihalások intenzitása a földtörténet során

Sepkoski, 1996 nyomán

kihalások: kontinuum vagy kategóriák?

háttérkihalás intenzitásának csökkenése 

19





www.paleobiodb.org





Diverzitástörténet

nyers adatok
Sepkoski
adatbázisából 

sztenderdizálva,
a Paleobiológiai
Adatbázis alapján

Bush & Bambach. (2015)



Kihalások intenzitása
a Paleobiology Database elemzése alapján 

Alroy, 2013



A Sepkoski-görbe részekre bontva
három csoport, hasonló fejlődéstörténet

Sepkoski 1981 33



Sepkoski-féle evolúciós faunák
1. A kambriumi fauna
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Sepkoski-féle evolúciós faunák
2.  A paleozoós fauna
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Sepkoski-féle evolúciós faunák
3. A modern fauna
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Néhány tanulság

• A globális biodiverzitás 
történetének feltárása 
az őslénytan egyik leg-
nagyobb eredménye

• A paleontológiai ismeretek 
(taxonok és időbeli elterjedésük) 
adatbázisba szervezése nyitotta meg az utat a megbízható és 
statisztikai alapokon álló diverzitástörténeti elemzés előtt

• A kihalások nemcsak a mindenkori diverzitást vetették vissza, 
hanem váratlan módon befolyásolták az evolúció menetét 

• A kambriumi, paleozoós és modern evolúciós faunák egymást 
váltó, hasonló diverzitástörténetű csoportokból állnak 





A kihalások okai esettanulmányokon keresztül:
perm végi, triász végi, kréta végi események

A legtöbbet idézett, kihalást kiváltó okok:

• Égitest becsapódás (impakt)

• Vulkanizmus (kontinentális árbazalt [trapbazalt] képződési 

epizódok)

• Tengerszintváltozás, anoxia, óceánsavasodás 

• Éghajlatváltozás



Kihalás

Kiváltó ok



Globális, drasztikus környezetváltozás



Kihalás a perm időszak végén



Perm végi kihalás 
a Paleobiology Database elemzése alapján 

Alroy, 2013











Az élővilág legnagyobb krízise: a perm/triász határ

A perm/triász határ nemzetközi referenciaszelvénye, Meishan, Kína



A perm-triász határ Magyarországon: Bálvány, Bükk



Kormeghatározás ősmaradványokkal

Kraeuselisporites sp.

Lueckisporites virkkiae

Orthothetina ladina

Hindeodus parvus

Hindeodus praeparvus

Crurithyris tschernyisewi

M. Sudar

konodonta
brachiopoda

spóra



d13C

Szénizotóp-anomália a Bálvány szelvényében

határmárga

Nagyvisnyói
Mészkő



A feltételezett tettes:

Szibériai Trap LIP

Mai felszíni elterjedése 
~2,0 x 106 km2

Eredetileg: ~7 x 106 km2

Kiömlési kőzetek becsült térfogata 
~1–4 x 106 km3

Kora ~251 millió év

Környezeti katasztrófa a 
a paleozoikum 
és a mezozoikum határán



Ok-okozati összefüggések

Wignall (2001) nyomán, módosítva

LIP vulkanizmus

Óceánok 

savasodása

Szibériai trap (perm/triász)
KAMP (triász/jura)



Kihalás a triász időszak végén



Triász végi kihalás 
a Paleobiology Database elemzése alapján 

Alroy, 2013



Radiolaria

Latest Triasic

Earliest Jurassic

Ozsvárt in Pálfy et al., 2007

legfiatalabb triász

legidősebb jura

Pálfy & Dosztály 2000, Pálfy et al. 2001

Ősmaradványok a
a csővári szelvényben 



Carter and Hori, 2005

Tengeri  plankton: 
radiolaria kicserélődés a triász-jura határon

Longridge et al., 2007



Kocsis, Kiessling & Pálfy, 2014

Globális radiolaria esemény a triász-jura határon



Steinplatte, felső triász zátony

Zátonyok:
krízis a triász végén

Kiessling, 2009
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Szárazföldi növények kicserélődése

McElwain et al., 2008, 2009

Astartekløft, K-Grönland

Jelentős 
kihalás faji 
szinten, 
de alig 
mutatkozik 
a magasabb 
csoportok 
szintjén



Szárazföldi 
gerincesek 

kicserélődése

Dinoszauruszok uralomra jutása a triász-jura határ után

Brusatte et al., 2010



Prasinophyta csúcsSpóra csúcs

és C izotóp anomália együtt

Egyidejű tengeri 
és szárazföldi 
változások és 
szénizotóp-
anomália 
a T-J határon

+

Götz, Ruckwied, 
Pálfy & Haas, 2009

Csővár



C isotope values and prelim. CO2 values across TJB

• Korábbi paleo-CO2 adatok a határon hirtelen emelkedő CO2 szintre utalnak

• Új adatok alátámasztják: a CO2 elérhette a 2300 ppmV értéket

• Az eltolódás szénizotóp-anomáliával esik egybe

Extrém magas CO2 szint a T-J határon

Sztómasűrűség elemzése alapján grönlandi T-J határszevényből

(McElwain et al., 1999)(Hesselbo et al., 2002)

d13Ccuticle ‰

-29 -26 -23-29 -26 -23

McElwain et al. 2007
Steinhorsdottir et al. 2011



Greene et al. 2012

Az óceán savasodásának bizonyítékai



Kőris-hegy (Bakony)
triász-jura határszelvény





Megalodontida kagylók

vastaghéjú, “hipermészkiválasztó” 
csoport triász végi krízise

Hautmann 2006



Közép-Atlanti Magmás Provincia

Pálfy & Kocsis, 2014
ősföldrajzi térkép: Ruiz-Martínez et al., 2012; KAMP elterjedés: McHone, 2003



Ez is a triász-jura határon történt: 
a Közép-Atlanti Magmás Provincia vulkanizmusa

Az egyik legnagyobb fanerozoikumi
kontinentális árbazalt provincia

Képződési kora 201–202 Ma, 
~ T-J határon

radiometrikus 
korok eloszlása

Knight et al. 2007

Becsült terület / térfogat:
7 millió km2 / 2,5 millió km3



Ok-okozati összefüggések

Wignall (2001) nyomán, módosítva (Pálfy, 2006)

KAMP vulkanizmus

Óceánok
savasodása

KAMP és a triász-jura határesemények



Rövid újsághír a triász-jura határról

A bioszféra legnagyobb válságainak egyike a triász időszak 

végén következett be, egy időben a Közép-Atlanti Magmás 

Provincia nagy kiterjedésű vulkáni tevékenységével. A szárazföldi 

és tengeri élővilág tömeges kihalását a vulkanizmus által kiváltott 

éghajlatváltozás és gyors környezetváltozások láncolata okozhatta 

mintegy 201 millió évvel ezelőtt. Az esemény lefolyásának 

megismeréséhez magyar kutatók eredményei is hozzájárultak. 

50 szóban: Ki?/Mi? Mit? Mikor? Hol? Miért? Hogyan?



Kihalás a kréta időszak végén



Kréta végi kihalás 
a Paleobiology Database elemzése alapján 

Alroy, 2013



Dino diverzitás és leszármazási kapcsolatok a mezozoikumban

triász

jura

kréta

http://dinosaur.uchicago.edu/EvolutionTimeSmall.html


A kréta időszakban látták őket utoljára

dinoszauruszok ammoniteszek



Kevésbé híres áldozatok

foraminiferák



Alvarez apa és fia a 
kréta-paleogén
határnál Gubbio-ban
(Olaszország)







Alvarez et al. 1980: a korszakos K/T cikk



Tényleg fontos tudományos tanulmány? 
El is tudom olvasni a cikket?

Erre 2016. 03. 16-ig
3805 másik cikk
hivatkozott

(évi átlag >100)

= átlag hetente 2x
jelenik meg cikk a 
témában



Mára >100 helyről ismert a kréta végi 
irídium anomália



Másik perdöntő bizonyíték: sokkolt kvarc



Harmadik bizonyíték: szferulák, azaz megszilárdult kőzetcseppek

Haiti K/T határrétegből



Vastag homokkő padok: 
cunami üledékek és elterjedésük



Chicxulub kráter: 
felfedezés 1991-ben

Gravitációs anomália térkép és 3D modell



A Föld a kréta végén és Chicxulub



Mélyfúrás a kráter belsejébe



A kréta végi becsapódás
Chicxulub: sekélytenger, ~1000 m mészkő, dolomit és sókőzetek



„Impakt tél” – Föld a becsapódás utáni por- és 
gázfelhő burokban



Chicxulub kráter 
miután a légkör kitisztult



A tudomány harminc évvel később

41 társszerző, nemzetközi csapat

Nem új gondolat, eredeti hipotézis megerősítése

Közeledünk a konszenzus felé



A vita mégsem zárult le



Tényleg becsapódás? Nem vulkanizmus?

Dekkán trapbazalt (India) a kréta végén képződött



A Dekkán trap bazaltos 
vulkanizmusának 
időbeli eloszlása





Ok-okozati összefüggések

Wignall (2001) nyomán, módosítva

LIP vulkanizmus

Óceánok 

savasodása

Szibériai trap (perm/triász)
KAMP (triász/jura)
Dekkán (kréta/paleogén)



Rövid újsághír a triász-jura határról

A bioszféra legnagyobb válságainak egyike a triász időszak 

végén következett be, egy időben a Közép-Atlanti Magmás 

Provincia nagy kiterjedésű vulkáni tevékenységével. A szárazföldi 

és tengeri élővilág tömeges kihalását a vulkanizmus által kiváltott 

éghajlatváltozás és gyors környezetváltozások láncolata okozhatta 

mintegy 201 millió évvel ezelőtt. Az esemény lefolyásának 

megismeréséhez magyar kutatók eredményei is hozzájárultak. 

50 szóban: Ki?/Mi? Mit? Mikor? Hol? Miért? Hogyan?



Rövid hír a triász-jura határról:

Földtörténeti esemény, tanulsággal a mának

A bioszféra legnagyobb válságainak egyike a triász időszak 

végén következett be, egy időben a Közép-Atlanti Magmás 

Provincia nagy kiterjedésű vulkáni tevékenységével. A szárazföldi 

és tengeri élővilág tömeges kihalását a vulkanizmus által kiváltott 

éghajlatváltozás és gyors környezetváltozások láncolata okozhatta 

mintegy 201 millió évvel ezelőtt. Az esemény lefolyásának 

megismeréséhez magyar kutatók eredményei is hozzájárultak. 

Számos nyugtalanító párhuzam vonható a természet triász végi 

krízise és a környezetünket ma sújtó, ember okozta változások 

között. 



A hokiütő

Hőmérséklet-változás az északi féltekén az elmúlt évezredben



Még több hokiütő

A Föld népessége

Légköri CO2

Szénkörforgás



A holocén már véget ért? Az antropocénben lennénk?



atmoszféra

hidroszféra litoszféra

bioszféra

A Föld működése: 
kölcsönhatások és körforgások rendszere

a földtörténet segít megérteni



„A múltból jön a fény, 
amely a jövőt világítja meg”    (Dante)

Vergilius és Dante szobra 
az ELTE Rektori Hivatala épületének udvarán


