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SZUPERFLEREK

A modern, miiszeres napmegfigyelés tor-
ténetének legerésebb napkitorését (flerjét)
2003. november 4-én figyelték meg, ami-
kor a Napbol kidobott részecskék elér-
ték a Foldet, a sarki fény egészen Florida
szélességéig megfigyelhetd volt. Ameny-
nyire a multbeli megfigyelések alapjan
rekonstrualni lehet, ennél csak az 1859-
es napkitorés lehetett nagyobb, amikor
még az Egyenlité kdrnyékérdl is lathato
volt a sarki fény. Ugyanakkor ezek a ki-
torések eltorpililnek azon tobb tizezerszer
erésebb szuperflerek mellett, amelyeket a
csillagaszok a Naphoz hasonlo szinképti-
pust csillagoknal gyakran megfigyelnek.
A csillagaszok keresik a jelenség okat, kii-
16n06s tekintettel arra, hogy a Nap is meg-
lephet-e benniinket egy ilyen pusztito ere-
ju kitoréssel.

A flerek a Nap magneses jelenségei. A
Nap belsejében generalodé magneses tér
erdvonalai a Nap felszinén (fotoszféra) a
napfoltokat hozzak 1étre, de az erévonalak
a napkoronan keresztiil zarédnak. Megfe-
lel6 koriilmények kozott a koronaban az
elég erds magneses térbol energia szabadul
fel, ez okozza a flert. Az ilyenkor kidobo-
do részecskék egy része érheti el a boly-
gokozi magneses tér erévonalai mentén a
Foldet, sarki fényt és kiilonb6z6 magne-
ses zavarokat okozva. Mig a Nap esetében
egy a lathato fény tartomanyaban is meg-
figyelhetd fler (in. fehér fler) atlagosan 10
percig tart, addig a szuperflert produkalo
csillagoknal a kitorés idétartama kozel fél
nap is lehet.

Hiroyuki Machara japan csillagasz és
csoportja 2012-ben a Kepler-iirtavesé ada-
tait elemezte, de a fénygorbékben nem el-
halvanyodasokat keresett (ez volt a Kep-
ler f6 célja), hanem kifényesedéseket. A
Napon tapasztalhatohoz hasonld, gyenge
flereket a Kepler észleléseibdl nem lehe-
tett kimutatni, viszont a Kepler altal meg-
figyelt tobb mint 100 ezer csillag kozott
148 olyan, a Naphoz hasonlot talalt, ame-
lyek egylittesen 365 szuperflert produkal-
tak. Késobb masok ugyancsak szdzszamra
fedeztek fel a Naphoz hasonlo csillagok
fénygorbéiben szuperflereket. Egyuttal a
fénygorbén eléforduldé minimumokbodl azt
is megallapitottdk, hogy a szdéban for-
g6 csillagok olyan hatalmas méretii nap-
foltok fordulnak eld, amilyenek a Napon
soha. Idén egyes gyanus csillagok szin-
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képében az egyik foldi oriastavesdvel a
magneses tér vizsgalatat jobban lehetévé
tevé szinképvonalakat (ionizalt kalcium
¢és hidrogén-alfa) vizsgaltak. Kimutattak,
hogy ezeknek a csillagoknak sokkal erd-
sebb a magneses tere, mint a Nap¢, igy
nyilvan ezzel fiigg Ossze a rendkiviil erés
flertevékenység.

Keresték a foldtorténeti multban az
esetleges szuperflerek nyomait. Amikor a
Napbol érkezd nagyenergiaju részecskék
elérik a Fold 1égkorét, ott szén—14 izotopot
hoznak 1étre, amely beépiil a névényekbe.
Ugyancsak japan kutatok néhany éve fak
évgytrtinek vizsgalata alapjan kideritet-
ték, hogy Kr.u. 775-ben hirtelen megnétt a
C—-14 koncentracié. A mérést azota masok
is megerdsitették. A kozmikus részecskék
hatasara berillium—10 izotop is keletkezik,
amelynek a jelenlétét az Antarktisz Osi je-
gében mutattak ki. A réteg elhelyezkedése
ugyancsak a 775. évre utal. Nem sikerdilt
egyértelmiien bizonyitani, hogy az izoto-
pok feldusulasat valoban szuperfler okoz-
ta, de egy, az altalunk megfigyelt legerd-
sebb flereknél 10-50-szer erdsebb napki-
torés a lehetséges okok koziil a valdszi-
niibbek kozé tartozik. Hasonld, de kisebb
csucsot mutattak ki az izotopok mennyisé-
gében a 200 évvel késobbi évgytirtikben,
tobbet azonban nem talaltak. Ez egyuttal
felsd hatart adhat arra, milyen gyakran ko-
vetkezhetnek be a Nap rendkiviil erds ki-
torései.

A nagy kérdés az, hogy vajon a Nap a
kozelebbi vagy tavolabbi jovében produ-
kélhat-e (a technikai civilizaciot sulyosan
veszélyeztetd) szuperflert. Elméleti sza-
mitasok szerint ennek nem zarhatd ki az
esélye. Modellszamitasok szerint a Nap
akar egy napciklus (kb. 11 év, magnese-
sen 22 év) alatt felépithet olyan erds mag-
neses teret, amelyik a 2003-asnal tizszer
erdsebb flert okoz. Negyven ¢év alatt a 12
évvel ezel6ttinél 100-szor erdsebb flerhez
is kialakulhatnak a kedvez6 koriilmények.
Elméletileg legalabbis, és a kutatok csak
a lehetdségrol beszélnek, nem a tényleges
kialakulasrol. Es ez még mindig messze
elmarad a mas csillagoknal megfigyelhetd
tobb tizezerszer erdsebb kitorésektol.

Amint az ilyenkor altaldban a végszo
szokott lenni, a kutatok ramutatnak, hogy
tovabbi adatokat kell gytijteni. Egyrészt az
emlitett és mas modszerekkel keresni kell
a multbeli események nyomait. Masok a
fotoszféraban az ugynevezett granulaci-
0s szerkezetben (a fel-learamlasok miatt
kialakuld cellaszerii, szemcsésnek latszo
szerkezetben) megjelend szupergranulakat
vizsgaljak. Ezek alapjan nem zarjak ki a
szuperfler kialakulasanak a lehet6ségét, de
azt valoszintitlennek tartjak. Folyik a Nap
folyamatos megfigyelése, foldi miiszerek-
kel éppugy, mint a vilagiirbe telepitett
naptavcsovekkel. Végiil, de nem utolso-

sorban vizsgaljak a szuperflereket mutato
csillagokat, Osszefliggést keresve a csil-
lag tovabbi fizikai paraméterei (foltossag,
forgas, magneses tér stb.) és a szuperfler
aktivitas kozott, hogy megbizhatobb kije-
lentéseket tehesstink arra vonatkozdan, fe-
nyeget-e benniinket egy szuperfler méretli
napkitoreés.

Die Preae
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MIERT JO A HORCSOGNEK A TELI
ALOM?

Bécsben tobb mint 15 éve vizsgaljak a
szabadon ¢l6 horcsogdoket. Azt, hogy a
sziiletési honap befolyassal van a késébbi
életre, nemcsak azok allitjak, akik hisz-
nek a horoszképokban, hanem még a ku-
tatok is. Egy kozelmultban végzett vizs-
galat szerint embernél még az is novelhe-
ti a bizonyos betegségekre vald hajlamot,
hogy melyik évszakban sziiletett. A Bécsi
Egyetem Magatartastudomanyi Biologia
tanszékének kutatoi Millesi Eva vezeté-
sével most horoszkop nélkiil szeretnének
rajonni, hogy hogyan hat a sziiletési da-
tum a horcsogok életére.

Kiilonleges jellemzdéje a horcsdgok-
nek, hogy bar téli almot alszanak, szezo-
nonként tobbszor fialnak. A néstény apri-
lis elején eldjon vackabol, s 6szig, mire
Ujra eltlinik a fold alatt, vagyis visszatér
alvohelyére, akar harom almot is felnevel.
A megfeleld energiatartalékot igényl6 téli
alom tuléléséhez azonban egy augusztus-
ban vilagra jott horcsogkolyoknek a fel-
tételei teljesen eltérnek azoknak a koly-
koknek a feltételeitdl, amelyeknek mar
majustdl lehetdségiik van elegendd zsir-
tartalék raktarozasara.

Ezért a késobb sziiletett horcsdgok a te-
let csak az oduban 1évé megfelelé meny-
nyiségli tartalékkal tudjak tulélni, mig a
korabban sziiletett horcsogok a testzsir-
tartalékaikbol fogyaszthatnak, vagyis a tél
nagy részét alvassal tolthetik — tele élés-
kamra nélkiil.

Az elsd téli almot kdvetden tavasszal
még a nagyobb, késébb sziiletett himek-
nek sincs esélylik az ivarérett néstényekért
folytatott harcban az iddsebb fajtarsaikkal
szemben. Az év soran azonban késobb ki-
hasznaljak lehetdségeiket, amikor a nds-
tények készek a masodik vagy harmadik
alom fogandsara. Genetikai vizsgalatok
azt is igazoljak, hogy egy néstény fiainak
akar tobb apja is lehet. Azonban nemcsak
a kolykok, hanem a nemek kozott is van
kiilonbség az attelelés tekintetében. Meg-
figyelték ugyanis a ndstényeket, hogy az
aprilistol oktoberig tartd periodusban be-
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gyijtik a taplalékot, mig a himek helyben
fogyasztjak el azt.

Ennek is megvan az értelme, mivel a
himek a parzasra kész ndstények kere-
sése soran sokat vandorolnak, s gyakran
valtoztatjak kotorékukat. Legkésobb au-
gusztusban befejezédik a himek szapo-
rodasi fazisa, ekkor késziilhetnek a télre
¢és elegendd zsirtartalékkal gytijthetnek a
hosszu téli 4dlomra, ami azonban a ndsté-
nyeknek alig sikeriil. Ez kihat téli almuk
iddtartamara.

A téli dlom a test szamara kivalo ener-
giatakarékos lizemmod, a nem életfontos-
sagu testfunkciok egyfajta készenléti al-
lapota. Ezen kiviil a téli almot alvo alla-
tok a kotorékban védettek a ragadozokkal
szemben. Mindezek mellett természetesen
megvan a maga hatranya is: az allatok im-
munrendszere ugyanis kikapcsol, fogéko-
nyak lesznek a betegségekre. Az lirgéken
vizsgalatokkal igazoltak, hogy a hosszu
nyugalmi iddszak nem tesz jot az agynak,
a szinte inaktiv idészakot kdvetéen memo-
riaproblémak lépnek fel.

A siin, a denevér és a mormota Osszel,
mikor htivosre fordul az id6, téli alomba
vonul. A testhdmérsékletiik kb. 30 fokrol
5 fokkal csokken az alvohely hémérsék-
letétdl és allatfajtol figgden. A 1égzés és a
pulzus erésen lelassul, a bélrendszer kiva-
lasztasa leall. Ez a nyugalmi idészak azon-
ban nem teljesen passziv. Egy ellendrzo
rendszer feliigyeli a testhdmérsékletet, ha
egy bizonyos kiiszobhatart elér, bekapcsol
a belsd flités.

A nyugalmi iddszakot minden allatnal
megszakitja egy-egy rovid ébrenléti sza-
kasz: ilyenkor a testhdmérséklet, a 1égzés-
szam és a szivverés néhany oratol akar na-
pokig ismét az ébrenléti szakasznak meg-
felelden miikddik. Mdig nem tisztazott
azonban, hogyan torténik a rovid ébredési
szakaszok szabalyozasa, és miért van rajuk
sziikség. A horcsdgok mindenesetre ezt a
szakaszt kihasznaljak, hogy ilyenkor tarta-
Iékaikbodl csemegézzenek.

Felvetédik a kérdés, hogy a mezei hor-
csogok, ha felesleges mennyiségii tapla-
Iéktartalék van — ami a természetben alig
fordul el — nélkiilozni tudjak-e a téli al-
mot. Erre keresték a valaszt laboratoriumi
korilmények kozott. A kutatasi teriilet a
bécsi Ferenc Jozsef Cséaszar korhaz. A ta-
gas teriileten beliil kijeldlt vizsgélati he-
lyen tavaly 74 kifejlett horcsogot és 242
kolykot tartottak nyilvan. Némely allatot
a konnyebb megfigyelhetdség érdekében
veszélytelen festékkel jeldlnek meg. Az
¢lvefogod csapdakat rendszeresen ellendr-
zik, az allatok sulyat lemérik, megmérik
fej- és testkorfogatukat, valamint 1abhosz-
szukat. Mindez allatonként csupéan 5 per-
cet igényel. A horcsogok tobb befogast
kovetden is onként mennek a csapdak-
ba, melyben mogyorévajjal kinaljak éket.
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A székletbdl végzett hormonvizsgalatok
bizonyitjak, hogy a befogas és a mérés
az allatoknak semmilyen tartds stresszt
nem jelent.

A kutatocsoport specialis testtomeg-
indexet allapitott meg a horcsdogokre néz-
ve, azért, hogy meghatarozzak a test zsir-
tartalmat a testméretek segitségével. Igy
mar nem csak invaziv modon lehetséges
€16 allatokon megallapitani, hogy meny-
nyi a zsirtartalékuk, miel6tt elvonulnak
a téli almukba, illetve amikor tavasszal
felébrednek.

GEOLOGY

(2015. november 19.)

TROPUSI ERDO A SARKVIDEKEN

A devon idészakban (416358 millio év-
vel ezel6tt) tintek fel a Foldon a legels6
nagytermetii fak. Szintén ebben az idében
jelentdsen csokkent a 1égkdr szén-dioxid-
tartalma. {igy nem meglepé modon a kuta-
tok Osszefiiggést vélnek a felfedezni a két
esemény kozott. A legkorabbi erdékben
novekedd fak minden bizonnyal jelentds
szerepet jatszottak a légkor ,,megtisztita-
saban”, mikozben az liveghdzhatasu szén-
dioxidot felhasznaltak a fotoszintézishez
¢és igy hozzajarultak a devon iddszak vé-
gén bekovetkezd globalis lehiilési ese-
ményhez.

Mintegy 380 millio évvel ezelétt stirti
tropusi erdd boritotta az Egyenlit6hoz ko-
zeli teriileteket. A 3—4 méter magas, alul
kiszélesedd torzsti fak ivelt again tlisze-
ri levelek helyezkedtek el. A paleonto-
logusok most felfedezték ennek az erdd-
nek a fosszilizalodott torzseit, de nem a
mai Egyenlitd kornyékén, hanem Skan-
dinavia sarkvidéki teriiletein. A Norvé-
gidhoz tartozo Svalbard-szigetcsoporton
(Spitzbergak) német kutatok talaltak meg
az egykori erdd fosszilis maradvanyait.
A felfedezés felkeltette a Cardiff Egye-
temen dolgozé Chris Berry figyelmét,
aki mar korabban is sokat foglalkozott
a devon idészaki fosszilis fakkal. Eddig
tobbnyire erdsen toredékes leletek alap-
jén probalta meg rekonstrualni az egyko-
ri fatermetli ndvényeket. Az 0j lel6helyen
viszont szamos, tobbé-kevésbé ép fatorzs
fosszilizalodott. Igy értheté modon Berry
nagy lelkesedéssel vetette magat a mun-
kaba, hiszen a korabbi lel6helyekhez ké-
pest itt joval tobb informaciot tudott 6sz-
szegyljteni az egykori erdoé 6kologiai vi-
szonyairol.

John Marshall, a Southampton Egye-
tem kutatdja sporakat gydjtott a fama-
radvanyokat bezar6 kozetbol, és dsszeha-

sonlitotta azokat mas lel6helyek mintdi-
val, hogy megallapitsak a svalbardi erdé
korat. Kiderilt, hogy a fosszilis erd6 20
millio évvel idosebb, mint korabban fel-
tételezték, igy izgatottan dobbentek ra,
hogy az erdei 6koszisztémak megjelené-
sének eddig ismert egyik legkorabbi bi-
zonyitékai hevernek a labaik el6tt. A je-
lenlegi adatok szerint az egykori erdében
legalabb 1 kilométer széles és 5 kilomé-
ter hosszu teriiletet boritottak be a fak. A
torzsmaradvanyok harom kisebb feliileten
bukkannak ki a felszinre a svalbardi szi-
geteken. Igazan latvanyos feltaras azon-
ban az egyik sziget sziklas pereménél ta-
lalhato, ahol a rétegsorban szamos egy-
mas folott telepiild rétegben lathatok az
egymas hegyén-hatan elhelyezkedd fa-
torzsek.

Miel6tt a lemeztektonikai mozgasok
elszallitottdk volna az erd6t tobb ezer
kilométerre északra, a fak az Egyenlité
kornyékén éltek a devon iddszakban. A
svalbardi erdd azonban nem hasonlitott a
modern tropusi erdékre. A 380 millio év-
vel ezel6étt megjelent 6si fak foleg korpa-
fivek (Lycopsida) voltak. A korpafiivek
egyetlen érrel rendelkezd leveleket no-
vesztenek és sporakkal szaporodnak. Je-
lenleg mintegy 1200 fajuk ¢l a Fold kii-
16nb6z06 teriiletein. A svalbardi erdében a
korpafiivek mintegy 3—4 méter magasak
voltak, és nagyon szorosan egymas mel-
lett novekedtek. Helyenként minddssze
20 centiméter tavolsagra voltak egymas-
tol a fatermetli ndvények. A torzsek kissé
kiszélesedtek az also résziikon, a felszi-
niiket pedig gyémant alaka, vagy ovalis
mintazat diszitette. Az ehhez hasonlo er-
doék sokkal tobb szén-dioxidot nyelhettek
el a légkorbol, mint azok a kisebb termetii
novények, amelyek korabban boritottak a
bolygd felszinét.

A kutatok szerint a fak megjelenése a
legvaldsziniibb oka annak, hogy a 1ég-
kori szén-dioxid-szint a devon idészak-
ban a mostani érték 15-szorosérdl nagy-
jabol a mai szint koriili értékre zuhant
révid id6n belill. Nem a svalbardi erd6
az egyetlen, amely fosszilizalodott eb-
bél a foldtorténeti idészakbol. Hason-
16 koru, de kissé idésebb maradvanyok
talalhatok Gilboa teriiletén (New York).
Annak az erdonek az Osszetétele azon-
ban teljesen eltérd volt. Azon a teriile-
ten hatalmas palmaszerti fak alkottak az
erddt (Wattieza), és nagyon kevés volt a
korpafti. Ugyanakkor, meglepé moddon,
a Gilboa teriiletén leggyakoribb fak tel-
jesen hidnyoztak a svalbardi erd6bdl. Ez
azt sugallja, hogy nagyjabol egy idében
tobb ndvénycsoport is eljutott a fejlo-
désnek arra a szintjére, hogy erddket al-
kosson, és jelentdsen eltéré Osszetétell
erdok borithattak a devon iddszaki Fold
felszinét.
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