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(2015. november)

SZUPERFLEREK

A modern, m_szeres napmegfigyelés tör-
ténetének legerQsebb napkitörését (flerjét) 
2003. november 4-én figyelték meg, ami-
kor a Napból kidobott részecskék elér-
ték a Földet, a sarki fény egészen Florida 
szélességéig megfigyelhetQ volt. Ameny-
nyire a múltbeli megfigyelések alapján 
rekonstruálni lehet, ennél csak az 1859-
es napkitörés lehetett nagyobb, amikor 
még az EgyenlítQ környékérQl is látható 
volt a sarki fény. Ugyanakkor ezek a ki-
törések eltörpülnek azon több tízezerszer 
erQsebb szuperflerek mellett, amelyeket a 
csillagászok a Naphoz hasonló színképtí-
pusú csillagoknál gyakran megfigyelnek. 
A csillagászok keresik a jelenség okát, kü-
lönös tekintettel arra, hogy a Nap is meg-
lephet-e bennünket egy ilyen pusztító ere-
j_ kitöréssel.

A flerek a Nap mágneses jelenségei. A 
Nap belsejében generálódó mágneses tér 
erQvonalai a Nap felszínén (fotoszféra) a 
napfoltokat hozzák létre, de az erQvonalak 
a napkoronán keresztül záródnak. Megfe-
lelQ körülmények között a koronában az 
elég erQs mágneses térbQl energia szabadul 
fel, ez okozza a flert. Az ilyenkor kidobó-
dó részecskék egy része érheti el a boly-
góközi mágneses tér erQvonalai mentén a 
Földet, sarki fényt és különbözQ mágne-
ses zavarokat okozva. Míg a Nap esetében 
egy a látható fény tartományában is meg-
figyelhetQ fler (ún. fehér fler) átlagosan 10 
percig tart, addig a szuperflert produkáló 
csillagoknál a kitörés idQtartama közel fél 
nap is lehet.

Hiroyuki Maehara japán csillagász és 
csoportja 2012-ben a Kepler-_rtávcsQ ada-
tait elemezte, de a fénygörbékben nem el-
halványodásokat keresett (ez volt a Kep-
ler fQ célja), hanem kifényesedéseket. A 
Napon tapasztalhatóhoz hasonló, gyenge 
flereket a Kepler észleléseibQl nem lehe-
tett kimutatni, viszont a Kepler által meg-
figyelt több mint 100 ezer csillag között 
148 olyan, a Naphoz hasonlót talált, ame-
lyek együttesen 365 szuperflert produkál-
tak. KésQbb mások ugyancsak százszámra 
fedeztek fel a Naphoz hasonló csillagok 
fénygörbéiben szuperflereket. Egyúttal a 
fénygörbén elQforduló minimumokból azt 
is megállapították, hogy a szóban for-
gó csillagok olyan hatalmas méret_ nap-
foltok fordulnak elQ, amilyenek a Napon 
soha. Idén egyes gyanús csillagok szín-

képében az egyik földi óriástávcsQvel a 
mágneses tér vizsgálatát jobban lehetQvé 
tevQ színképvonalakat (ionizált kalcium 
és hidrogén-alfa) vizsgálták. Kimutatták, 
hogy ezeknek a csillagoknak sokkal erQ-
sebb a mágneses tere, mint a Napé, így 
nyilván ezzel függ össze a rendkívül erQs 
flertevékenység.

Keresték a földtörténeti múltban az 
esetleges szuperflerek nyomait. Amikor a 
Napból érkezQ nagyenergiájú részecskék 
elérik a Föld légkörét, ott szén–14 izotópot 
hoznak létre, amely beépül a növényekbe. 
Ugyancsak japán kutatók néhány éve fák 
évgy_r_inek vizsgálata alapján kiderítet-
ték, hogy Kr.u. 775-ben hirtelen megnQtt a 
C–14 koncentráció. A mérést azóta mások 
is megerQsítették. A kozmikus részecskék 
hatására berillium–10 izotóp is keletkezik, 
amelynek a jelenlétét az Antarktisz Qsi je-
gében mutatták ki. A réteg elhelyezkedése 
ugyancsak a 775. évre utal. Nem sikerült 
egyértelm_en bizonyítani, hogy az izotó-
pok feldúsulását valóban szuperfler okoz-
ta, de egy, az általunk megfigyelt legerQ-
sebb flereknél 10–50-szer erQsebb napki-
törés a lehetséges okok közül a valószí-
n_bbek közé tartozik. Hasonló, de kisebb 
csúcsot mutattak ki az izotópok mennyisé-
gében a 200 évvel késQbbi évgy_r_kben, 
többet azonban nem találtak. Ez egyúttal 
felsQ határt adhat arra, milyen gyakran kö-
vetkezhetnek be a Nap rendkívül erQs ki-
törései.

A nagy kérdés az, hogy vajon a Nap a 
közelebbi vagy távolabbi jövQben produ-
kálhat-e (a technikai civilizációt súlyosan 
veszélyeztetQ) szuperflert. Elméleti szá-
mítások szerint ennek nem zárható ki az 
esélye. Modellszámítások szerint a Nap 
akár egy napciklus (kb. 11 év, mágnese-
sen 22 év) alatt felépíthet olyan erQs mág-
neses teret, amelyik a 2003-asnál tízszer 
erQsebb flert okoz. Negyven év alatt a 12 
évvel ezelQttinél 100-szor erQsebb flerhez 
is kialakulhatnak a kedvezQ körülmények. 
Elméletileg legalábbis, és a kutatók csak 
a lehetQségrQl beszélnek, nem a tényleges 
kialakulásról. És ez még mindig messze 
elmarad a más csillagoknál megfigyelhetQ 
több tízezerszer erQsebb kitörésektQl.

Amint az ilyenkor általában a végszó 
szokott lenni, a kutatók rámutatnak, hogy 
további adatokat kell gy_jteni. Egyrészt az 
említett és más módszerekkel keresni kell 
a múltbeli események nyomait. Mások a 
fotoszférában az úgynevezett granuláci-
ós szerkezetben (a fel-leáramlások miatt 
kialakuló cellaszer_, szemcsésnek látszó 
szerkezetben) megjelenQ szupergranulákat 
vizsgálják. Ezek alapján nem zárják ki a 
szuperfler kialakulásának a lehetQségét, de 
azt valószín_tlennek tartják. Folyik a Nap 
folyamatos megfigyelése, földi m_szerek-
kel éppúgy, mint a világ_rbe telepített 
naptávcsövekkel. Végül, de nem utolsó-

sorban vizsgálják a szuperflereket mutató 
csillagokat, összefüggést keresve a csil-
lag további fizikai paraméterei (foltosság, 
forgás, mágneses tér stb.) és a szuperfler 
aktivitás között, hogy megbízhatóbb kije-
lentéseket tehessünk arra vonatkozóan, fe-
nyeget-e bennünket egy szuperfler méret_ 
napkitörés.

(2015.  november 6.)

MIÉRT JÓ A HÖRCSÖGNEK A TÉLI 
ÁLOM?

Bécsben több mint 15 éve vizsgálják a 
szabadon élQ hörcsögöket. Azt, hogy a 
születési hónap befolyással van a késQbbi 
életre, nemcsak azok állítják, akik hisz-
nek a horoszkópokban, hanem még a ku-
tatók is. Egy közelmúltban végzett vizs-
gálat szerint embernél még az is növelhe-
ti a bizonyos betegségekre való hajlamot, 
hogy melyik évszakban született. A Bécsi 
Egyetem Magatartástudományi Biológia 
tanszékének kutatói Millesi Éva vezeté-
sével most horoszkóp nélkül szeretnének 
rájönni, hogy hogyan hat a születési dá-
tum a hörcsögök életére.

Különleges jellemzQje a hörcsögök-
nek, hogy bár téli álmot alszanak, szezo-
nonként többször fialnak. A nQstény ápri-
lis elején elQjön vackából, s Qszig, mire 
újra elt_nik a föld alatt, vagyis visszatér 
alvóhelyére, akár három almot is felnevel. 
A megfelelQ energiatartalékot igénylQ téli 
álom túléléséhez azonban egy augusztus-
ban világra jött hörcsögkölyöknek a fel-
tételei teljesen eltérnek azoknak a köly-
köknek a feltételeitQl, amelyeknek már 
májustól lehetQségük van elegendQ zsír-
tartalék raktározására. 

Ezért a késQbb született hörcsögök a te-
let csak az odúban lévQ megfelelQ meny-
nyiség_ tartalékkal tudják túlélni, míg a 
korábban született hörcsögök a testzsír-
tartalékaikból fogyaszthatnak, vagyis a tél 
nagy részét alvással tölthetik – tele élés-
kamra nélkül.

Az elsQ téli álmot követQen tavasszal 
még a nagyobb, késQbb született hímek-
nek sincs esélyük az ivarérett nQstényekért 
folytatott harcban az idQsebb fajtársaikkal 
szemben. Az év során azonban késQbb ki-
használják lehetQségeiket, amikor a nQs-
tények készek a második vagy harmadik 
alom foganására. Genetikai vizsgálatok 
azt is igazolják, hogy egy nQstény fiainak 
akár több apja is lehet. Azonban nemcsak 
a kölykök, hanem a nemek között is van 
különbség az áttelelés tekintetében. Meg-
figyelték ugyanis a nQstényeket, hogy az 
áprilistól októberig tartó periódusban be-
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gy_jtik a táplálékot, míg a hímek helyben 
fogyasztják el azt.

Ennek is megvan az értelme, mivel a 
hímek a párzásra kész nQstények kere-
sése során sokat vándorolnak, s gyakran 
változtatják kotorékukat. LegkésQbb au-
gusztusban befejezQdik a hímek szapo-
rodási fázisa, ekkor készülhetnek a télre 
és elegendQ zsírtartalékkal gy_jthetnek a 
hosszú téli álomra, ami azonban a nQsté-
nyeknek alig sikerül. Ez kihat téli álmuk 
idQtartamára.

A téli álom a test számára kiváló ener-
giatakarékos üzemmód, a nem életfontos-
ságú testfunkciók egyfajta készenléti ál-
lapota. Ezen kívül a téli álmot alvó álla-
tok a kotorékban védettek a ragadozókkal 
szemben. Mindezek mellett természetesen 
megvan a maga hátránya is: az állatok im-
munrendszere ugyanis kikapcsol, fogéko-
nyak lesznek a betegségekre. Az ürgéken 
vizsgálatokkal igazolták, hogy a hosszú 
nyugalmi idQszak nem tesz jót az agynak, 
a szinte inaktív idQszakot követQen memó-
riaproblémák lépnek fel.

A sün, a denevér és a mormota Qsszel, 
mikor h_vösre fordul az idQ, téli álomba 
vonul. A testhQmérsékletük kb. 30 fokról 
5 fokkal csökken az alvóhely hQmérsék-
letétQl és állatfajtól függQen. A légzés és a 
pulzus erQsen lelassul, a bélrendszer kivá-
lasztása leáll. Ez a nyugalmi idQszak azon-
ban nem teljesen passzív. Egy ellenQrzQ 
rendszer felügyeli a testhQmérsékletet, ha 
egy bizonyos küszöbhatárt elér, bekapcsol 
a belsQ f_tés.

A nyugalmi idQszakot minden állatnál 
megszakítja egy-egy rövid ébrenléti sza-
kasz: ilyenkor a testhQmérséklet, a légzés-
szám és a szívverés néhány órától akár na-
pokig ismét az ébrenléti szakasznak meg-
felelQen m_ködik. Máig nem tisztázott 
azonban, hogyan történik a rövid ébredési 
szakaszok szabályozása, és miért van rájuk 
szükség. A hörcsögök mindenesetre ezt a 
szakaszt kihasználják, hogy ilyenkor tarta-
lékaikból csemegézzenek.

FelvetQdik a kérdés, hogy a mezei hör-
csögök, ha felesleges mennyiség_ táplá-
léktartalék van – ami a természetben alig 
fordul elQ – nélkülözni tudják-e a téli ál-
mot. Erre keresték a választ laboratóriumi 
körülmények között. A kutatási terület a 
bécsi Ferenc József Császár kórház. A tá-
gas területen belül kijelölt vizsgálati he-
lyen tavaly 74 kifejlett hörcsögöt és 242 
kölyköt tartottak nyilván. Némely állatot 
a könnyebb megfigyelhetQség érdekében 
veszélytelen festékkel jelölnek meg. Az 
élvefogó csapdákat rendszeresen ellenQr-
zik, az állatok súlyát lemérik, megmérik 
fej- és testkörfogatukat, valamint lábhosz-
szukat. Mindez állatonként csupán 5 per-
cet igényel. A hörcsögök több befogást 
követQen is önként mennek a csapdák-
ba, melyben mogyoróvajjal kínálják Qket. 

A székletbQl végzett hormonvizsgálatok 
bizonyítják, hogy a befogás és a mérés 
az állatoknak semmilyen tartós stresszt 
nem jelent.

A kutatócsoport speciális testtömeg-
indexet állapított meg a hörcsögökre néz-
ve, azért, hogy meghatározzák a test zsír-
tartalmát a testméretek segítségével. Így 
már nem csak invazív módon lehetséges 
élQ állatokon megállapítani, hogy meny-
nyi a zsírtartalékuk, mielQtt elvonulnak 
a téli álmukba, illetve amikor tavasszal 
felébrednek.

(2015. november 19.)

TRÓPUSI ERDP A SARKVIDÉKEN

A devon idQszakban (416–358 millió év-
vel ezelQtt) t_ntek fel a Földön a legelsQ 
nagytermet_ fák. Szintén ebben az idQben 
jelentQsen csökkent a légkör szén-dioxid-
tartalma. Így nem meglepQ módon a kuta-
tók összefüggést vélnek a felfedezni a két 
esemény között. A legkorábbi erdQkben 
növekedQ fák minden bizonnyal jelentQs 
szerepet játszottak a légkör „megtisztítá-
sában”, miközben az üvegházhatású szén-
dioxidot felhasználták a fotoszintézishez 
és így hozzájárultak a devon idQszak vé-
gén bekövetkezQ globális leh_lési ese-
ményhez.

Mintegy 380 millió évvel ezelQtt s_r_ 
trópusi erdQ borította az EgyenlítQhöz kö-
zeli területeket. A 3–4 méter magas, alul 
kiszélesedQ törzs_ fák ívelt ágain t_sze-
r_ levelek helyezkedtek el. A paleonto-
lógusok most felfedezték ennek az erdQ-
nek a fosszilizálódott törzseit, de nem a 
mai EgyenlítQ környékén, hanem Skan-
dinávia sarkvidéki területein. A Norvé-
giához tartozó Svalbard-szigetcsoporton 
(Spitzbergák) német kutatók találták meg 
az egykori erdQ fosszilis maradványait. 
A felfedezés felkeltette a Cardiff Egye-
temen dolgozó Chris Berry figyelmét, 
aki már korábban is sokat foglalkozott 
a devon idQszaki fosszilis fákkal. Eddig 
többnyire erQsen töredékes leletek alap-
ján próbálta meg rekonstruálni az egyko-
ri fatermet_ növényeket. Az új lelQhelyen 
viszont számos, többé-kevésbé ép fatörzs 
fosszilizálódott. Így érthetQ módon Berry 
nagy lelkesedéssel vetette magát a mun-
kába, hiszen a korábbi lelQhelyekhez ké-
pest itt jóval több információt tudott ösz-
szegy_jteni az egykori erdQ ökológiai vi-
szonyairól.

John Marshall, a Southampton Egye-
tem kutatója spórákat gy_jtött a fama-
radványokat bezáró kQzetbQl, és összeha-

sonlította azokat más lelQhelyek mintái-
val, hogy megállapítsák a svalbardi erdQ 
korát. Kiderült, hogy a fosszilis erdQ 20 
millió évvel idQsebb, mint korábban fel-
tételezték, így izgatottan döbbentek rá, 
hogy az erdei ökoszisztémák megjelené-
sének eddig ismert egyik legkorábbi bi-
zonyítékai hevernek a lábaik elQtt. A je-
lenlegi adatok szerint az egykori erdQben 
legalább 1 kilométer széles és 5 kilomé-
ter hosszú területet borítottak be a fák. A 
törzsmaradványok három kisebb felületen 
bukkannak ki a felszínre a svalbardi szi-
geteken. Igazán látványos feltárás azon-
ban az egyik sziget sziklás pereménél ta-
lálható, ahol a rétegsorban számos egy-
más fölött települQ rétegben láthatók az 
egymás hegyén-hátán elhelyezkedQ fa-
törzsek.

MielQtt a lemeztektonikai mozgások 
elszállították volna az erdQt több ezer 
kilométerre északra, a fák az EgyenlítQ 
környékén éltek a devon idQszakban. A 
svalbardi erdQ azonban nem hasonlított a 
modern trópusi erdQkre. A 380 millió év-
vel ezelQtt megjelent Qsi fák fQleg korpa-
füvek (Lycopsida) voltak. A korpafüvek 
egyetlen érrel rendelkezQ leveleket nö-
vesztenek és spórákkal szaporodnak. Je-
lenleg mintegy 1200 fajuk él a Föld kü-
lönbözQ területein. A svalbardi erdQben a 
korpafüvek mintegy 3–4 méter magasak 
voltak, és nagyon szorosan egymás mel-
lett növekedtek. Helyenként mindössze 
20 centiméter távolságra voltak egymás-
tól a fatermet_ növények. A törzsek kissé 
kiszélesedtek az alsó részükön, a felszí-
nüket pedig gyémánt alakú, vagy ovális 
mintázat díszítette. Az ehhez hasonló er-
dQk sokkal több szén-dioxidot nyelhettek 
el a légkörbQl, mint azok a kisebb termet_ 
növények, amelyek korábban borították a 
bolygó felszínét.

A kutatók szerint a fák megjelenése a 
legvalószín_bb oka annak, hogy a lég-
köri szén-dioxid-szint a devon idQszak-
ban a mostani érték 15-szörösérQl nagy-
jából a mai szint körüli értékre zuhant 
rövid idQn belül. Nem a svalbardi erdQ 
az egyetlen, amely fosszilizálódott eb-
bQl a földtörténeti idQszakból. Hason-
ló korú, de kissé idQsebb maradványok 
találhatók Gilboa területén (New York). 
Annak az erdQnek az összetétele azon-
ban teljesen eltérQ volt. Azon a terüle-
ten hatalmas pálmaszer_ fák alkották az 
erdQt (Wattieza), és nagyon kevés volt a 
korpaf_. Ugyanakkor, meglepQ módon, 
a Gilboa területén leggyakoribb fák tel-
jesen hiányoztak a svalbardi erdQbQl. Ez 
azt sugallja, hogy nagyjából egy idQben 
több növénycsoport is eljutott a fejlQ-
désnek arra a szintjére, hogy erdQket al-
kosson, és jelentQsen eltérQ összetétel_ 
erdQk boríthatták a devon idQszaki Föld 
felszínét.
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