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A Collegium Budapest Institute for Advanced Study intézetben miikodo kutatocsoport (Mars
Astrobiology Group, MAG) dolgozta ki a DDS-MSO hipotézist (Durk Dune Spot, DDS,
sotét dlinefolt; Mars Surface Organism, MSO, marsfelszini organizmus) [1-3]. A Collegium
Budapest MAG-jaban Bérczi Szaniszl6 fizikus, Ganti Tibor vegyész, Horvath Andrés csilla-
gasz-tirkutato, Kereszturi Akos geologus, Pocs Taméas novénybiologus, Sik Andras geogra-
fus és Diedrich Méhlmann meghivott fizikus, Szathmary Eors evoliciobiologus vezetésével
végezte, illetve végzi a DDS-MSO hipotézissel, a sotét diinefoltokkal és lefolyasaikkal kap-
csolatos kutatomunkat. A kutatomunkat az Eurépai Uriigynokség (ESA) és a Magyar Urku-
tatasi Iroda (MUI) tamogatasa tette lehetévé, koszonet érte az ESA-nak és a MUI-nek. Alabb
egy attekintést adunk a legfontosabb eredményekrol.

A marsi polaris sotét diinefoltok tirszondas felvételeinek feldolgozasabol kapott ered-
mények els6 nemzetkozi bemutatasa 2001 marciusaban, a Houstonban rendezett Hold- és
Bolygokutatasi Konferencian (Lunar and Planetary Science Conference, LPSC), illetve 2001
aprilisdban, Moszkvaban az Orosz Tudoményos Akadémia Interkozmosz-30 elnevezésii
nemzetkozi konferencidjan tortént [4, S]. Azota minden évben vittiink anyagokat tjabb kuta-
tasainkrél Houstonba, Tokidba, Nizzaba és az eurdpai bolygokutatasi konferenciakra. Tiz év
alatt tobb mint 60 eldadas, poszter és cikk jelezte tevékenységiinket a DDS-kutatasban. A
legfontosabb, terjedelmes cikkeink az Origins of Life and Evolution of the Biosphere, az
Astrobiology, az Icarus ismert nemzetkozi folyoiratokban, valamint két asztrobiologiai té-
maju konyv egy-egy fejezetében jelentek, illetve jelennek meg [6—12]. Ezeknek a munkak-
nak az irodalmi adatai a cikk végén talalhatok.

A Mars-orbiterek (Mars Global Surveyor — MGS, Mars Express — ME, Mars
Reconnaissance Orbiter — MRO) kamerainak (MOC, HRSC, HiRISE) marsfelszini fotéi ko-
zil egy tekintélyes rész a sarki hosapkakat mutatja. A sarki hosapkaknak sem az dsszetételét,
sem a fizikai allapotat nem ismerjiik pontosan, tobb teriileten feltételezésekre vagyunk utalva.
A szdba joheté komponensek a vizjég, a CO,-klatrat, valamint a szilard szén-dioxid (szaraz-
jég) — illetve kevés por, mint szennyezOanyag [13]. Az évszakos hosapka fizikai allapota sem
ismeretes, képzddése nem folyadékfazis megfagyasaval, hanem gazfazisbol kozvetleniil szi-
lard fazisba vald atmenettel, esetleg részben havazassal képzddik. Ennek megfelelen a
fizikai szerkezete valdsziniileg laza hoszer(i, de a hosszu marsi tél alatt esetleg tomor jéggé
alakulhat. Az évszakos sarki hosapka nyari eltiinése sem olvadason keresztiil torténik, hanem
kozvetlen szublimacidval, azaz a jég olvadas nélkiili gaz halmazallapottiva alakulasaval.

A sarki hosapkarol késziilt nagyfelbontasu felvételeken sokféle kiillonb6z6 képzdd-
mény, folt talalhato, amelyek eredete €s tulajdonsagai jelenleg nincsenek megmagyarazva.
Ezek kozil egy elég jol elkiilonitett csoportot alkotnak a sarki sotét diinéken (dark dunes,
DD-k) kialakul6 un. sotét diinefoltok (DDS-ek). A diinefoltok tél végén, tavasszal tiinnek fel,
szamossaguk sok ezerre tehetd. E foltok legfontosabb tulajdonséagai: 1. sik részeken dontd
szamban kor alaktiak (1. kép); 2. dolt teriileteken megnyulasos-lefolyasos forméajuak (2., 6. és,
7. kép); 3. szezonalis valtozasuk jol megfigyelhetd (3., 8. kép); 4. azonos helyli éves vissza-
térés is kimutathato (4. kép).

! Ganti Tibor (1933-2009) emlékére
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1. kép Sotét diinefoltok (DDS-ek) a Mars déli és északi polaris vidékein.

Feliil az MRO HiRISE miiszerével a -68°, 2°K koordinataju kraterben,a tavasz masodik
felében kapott harom felvétel 300 %100 m-es képrésziete lathato. A kepek 2007-04-20-an,
2007-05-07-¢én és 2007-05-12-¢n késziiltek (felbontas 0,25 m/pixel).

Az also képsor az északi sarkkorzetben késziilt, és egy fehér-gyiiriis DDS évszakos valtozasat

mutatja a tavasz kezdetétol a végéig (MRO 100%80 m-es képrészlet, felbontdas 0,25 m,
koordinatak 85°, 1°K, a képkészités iddpontjai: 2008-01-27, 2008-03-16, 2008-04-28).
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Mars Express -69°, 150°Ny Mars Express °, 359°Ny

2. kép A marsi sarki sotét diinefoltok dolt teriileten (rézsiikon) lefolydsos jelenséget
mutatnak.

A Mars Express felsé képei két 50-58 km atmerdjii déli kratert (koordinatak: -69°, 210°K; -
68°, 1°K ) mutatnak sotét ditnedombbal (DD). Alattuk, a kraterekbdl kinagyitott MRO
HiRISE részleteken a diinelefolyasok (DDS-seepages) vonalasan szétbomlo szerkezete,
jobbra pedig a lefolyas két fazisa lathato 22 nap kiilonbseggel.

A sotét diinefoltok képzddését a NASA szakemberei kizarolag szublimécids folyama-
tokra vezetik vissza, azonban a foltok tulajdonsagai, megjelenésiik, fejlodésiik és mas ténye-
70k kizarjak, hogy egyediil a szublimacid lenne felelds ezek kialakulasaért. Természetesen
mivel az évszakos sarki hosapka eltiinése szublimacios folyamattal torténik, ennek a jelen
esetben is szerepe van, de nem magara a DDS-ek kialakulasara és fejlédésére vonatkozoan.
Véleményiink szerint e foltok kialakuldsdban a folyékony viz megjelenése jatszik fontos
szerepet. Ezt az allaspontot a kovetkezd, a Mars-orbiterek altal készitett felvételeken lathatd
tapasztalati tények alapjan vontuk le [1, 2, 3], amit elméleti modellszamitasok is kiegészite-
nek [7, 8, 11-12]:

1. A foltok kialakulasa a jég aljan, azaz a talajfelszin és a jégréteg kozott kezdddik és
fejlodik mindaddig, amig foliile a jégréteg el nem szublimal.

2. Az adott foltok csak a sarki teriileteken talalhatdo DD-ken, azaz so6tét diinéken fej-
16dnek ki, nem egyszer egészen pontosan kdriilrajzolva a diinék hatarvonalait. Ez azt jelenti,
hogy a diinék anyaga valamilyen modon befolyasolja e foltok kialakulasat, képzddését, fenn-
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maradasat. A dérképzddés, vagyis a sarki hosapkak kialakulasa fligghet a talajfelszin mindsé-
gétol, mert a talajfelszin kristalyosodasi gocként hat a jégkristalyok keletkezésére. A jégtaka-
16 eltlinése azonban — miutdn a jég felszinérdl torténd szublimacion keresztiil megy végbe —
fiiggetlen az adott talaj mindségétdl. Egyediil a szublimacioval, azaz a fagyott réteg eltavoza-
saval e foltok kialakulasa mar csak ezért sem magyarazhato.
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3. kép A marsi poldris sotét diinefoltok szezondlis viltozasa.

Az un. Inca City teriilet (koordinatak: -82°, 296°K) MGS-képeinek 1%2 km-es
kivagatain jol megfigyelhetok a DDS-fejlodés fazisai tavasztol nyarig [1, 2].

3. A foltok a sik felszinen lényegében kor alaktak (/. kép), ami azt jelenti, hogy kiala-
kulasuk izotrép (irdnytol fiiggetlen) fejlédés eredménye. A szublimécios folyamatok fiiggnek
a talaj felszinének a helyzetétdl, a napsiités beérkezési szogétdl, a 1égmozgas iranyatol, stb.
Ha e foltok kialakulasa kizarolag szublimacids folyamat eredménye lenne, akkor valamilyen
modon a talajfelszin egyenetlenségei kellene, hogy tiikrézddjenek a foltok alakjaban. Ilyet
azonban nem tapasztaltunk. Vizszintes teriileten a talaj egyenetlenségeitdl fiiggetleniil, a fol-
tok kor alakuak, vagy kozel kor alakiaak. Ez annyit jelent, hogy 1étesiilésiiket csak olyan fo-
lyamat indukalhatta, amely a talajfelszin egyenetlenségeitdl fiiggetlen. Miutan a s6tét diinék
anyaga feltételezhetéen bazalt homok, ez izotrop kdzegnek tekinthetd és ebben egy folyadék-
fazis — jelen esetben a folyékony viz, illetve sdoldat — terjedése vizszintes teriileten iranytol
fiiggetleniil torténik. Kovetkezésképpen, ha valamilyen oknal fogva a jég alatt folyékony viz
képzadik és terjed, akkor ez a jég alatt egy kdzel kor alaka folt megjelenéséhez vezet. Ez is a
folyékony viz szerepét tamasztja ald a DDS-ek, azaz a s6tét diinéken 1év6 hotakard alatt
megjelend sotét foltok kialakuldsaban.

4. Enyhe lejtés terepen a foltok lejtiranyban megnyulnak, ellipszishez hasonlé alakuva
valnak (3. kép), ahol az ellipszis nagytengelye a lejtiranyba mutat. Ez azt jelenti, hogy vala-
milyen lejtiranyu eré hat a foltok kialakulasara. Ez feltehetleg nem a szél, mert az eltérd
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tajoltsagu lejtokon is mindig lejtiranyu a megnyulas. Ilyen hatast poroézus kdzegben szivargo
folyadékra a gravitacios erd gyakorolhat. Ezért feltételezhetd, hogy a foltok kialakuldsaban
folyékony fazis megjelenése jatszik szerepet. A folyadékfazis pedig az adott koriilmények
kozott mas, mint folyékony viz, illetve stirti sdoldat, nem lehet (5. kép).
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4. kép A marsi sarki sotét diinefoltok azonos helyii éves visszatérése.

A tavasz masodik felében az Inca City teriiletérol (koordinatak: -82°, 296°K) késziilt
MGS MOC (felsé elsd es masodik kép felbontasa 10 m, illetve 2 m), valamint az MRO
HiRISE (jobb oldali kép felbontasa 0,25 m) felvételek 2,5%2,5 km-es részleteibdl (feliil)
kinagyitott also képeken jol lathato a foltok éves visszatéreése.

5. Meredekebb lejtékon a foltokbol hatarozott megfolyasok indulnak ki lejtiranyban.

Ezeken a felvételeken mar a latvany is azt sugallja, hogy ott folyadékfazis lejtiranyu aram-
lasa torténik (2., 6., 7. kép).

napsugérzés| napsugarzas I napsugarzas l napsugarzas l

lres részek
az elparolgott
H20 helyén

falyékony 2
H20-film folyekony Hz20

l a seepage-ben diine

kiszaradt

5. kép A sotét diinefoltokbdl kiindulo vizlefolyds-modell (DDS-seepages)
mikrostrukturdja [9].
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6. A talajt télen fehér hotakaro fedi. Ez a hotakar6 a nyar elejére elszuiblimal és el6tii-
nik a sotét diinék anyaga. A nyari felvételeken azonban néhol a s6tét diine anyagot vilago-
sabb sziirke foltok tarkitjak (3c. kép). A foltok eloszlasa és helye megegyezik a DDS-ek
eloszlasaval és helyével, vagyis ahol tél végén és tavasszal a sotét foltok megjelentek, ott
nyaron a talajt valami eltérd tulajdonsagu anyag fedi. Mi lehet e sziirke foltok anyaga?

7. Végiil az a tény, hogy a DDS-ek tél végén kezdenek megjelenni és tavasszal telje-
sednek ki, azt mutatja, hogy keletkezésiikh6z valami kdze van a napsugarzasnak (8. kep).
Ugy is mondhatnank, hogy a felvételek tantisaga szerint a sotét foltok a napsugéarzas hatasara
keletkeznek, a ho/jég réteg alatt.

A fentebb felsorolt érvek vilagosan mutatjak, hogy a szublimacios folyamat nem adhat
magyarazatot ezeknek a foltoknak a megjelenésére ¢s fejlodésére. Ugyancsak nem ad ma-
gyarazatot a foltok tulajdonsagaibol kdvetkezo folyékony fazis, azaz a viz megjelenésére. De
ha nem a fagyott réteg eltavozasa, akkor mi okozza a foltokat? Mi teszi lehet6vé, hogy a jég
alatt viz keletkezzen és maradjon meg honapokon keresztiil folyékony allapotban?

6. kép A DDS-ekbdl kiindulo lefolydsok fazisai a déli (felso), illetve az északi polus
korzetében.

A felsd kép a Richardon-kraterben (koord.: -72°, 180°K) késziilt 6t MRO HiRISE felvétel
(PSP_003175, 2007-03-31, Ls=211°; PSP_003385, 2007-04-17, Ls=221°; PSP_003597,
2007-05-03, Ls=231° PSP 003742, 2007-05-15, Ls=238° PSP_003953, 2007-05-31,
Ls=249°) 80x100 m-es kivagata. A lefolyas atlagsebessége ~0,5 m/nap [10].

Az also, az északi polus kizelében (koord.: 84°, 233°K) késziilt négy MRO felvétel
(PSP_007193 2640, 2008-02-07, Ls=29°; PSP_007404_2640, 2008-02-24, Ls=37°
PSP 007905 2640, 2008-04-03, Ls=54°; PSP 008248 2640, 2008-04-30, Ls=66°)

100%200 m-es részének nagyitasa. A lefolyas atlagsebessége ~0,4 m/nap [11].
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A DDS-MSO hipotézis ismertetésénél abbol indulhatunk ki, hogy ha volt valaha a
Marson ¢él6vilag, a marsfelszini koriilmények drasztikus valtozasa folyaman az ¢16 rendsze-
rek maximalisan probaltak alkalmazkodni a bekdvetkezd valtozadsokhoz. Ez természetesen az
¢élovilag dontd tobbségének nem sikeriilhetett, a valtozasok roppant erds mértéke miatt. De
visszamaradhattak olyan, a fejlddés alacsonyabb fokan 1évé rendszerek, amelyek egyes he-
lyeken megtalalhattdk az évenként rendszeresen visszatérd életfeltételeiket, mikozben a sza-
mukra kedvezodtlen idGszakot beszaradt, fagyott allapotban igyekeztek talélni. Ha ez beko-
vetkezett, akkor ezeknek az él6lényeknek a fotoszintézisiikhdz nagy abszorbcioképességii
festékanyagokat kellett kifejleszteniiik, hogy a beérkezd fényt megfelelé hatasfokkal hasz-
nosithassak. Ha ilyenek maradtak fenn azokon a teriileteken, amiket H,O-jég/hd fed, akkor
ezek tél végén, amikor a Nap felkel, a ho- és jégrétegen keresztiil jutd napsugarakat inten-
ziven elnyelik, mikozben maguk felmelegednek. Igy kelld napsugéarzas esetén maguk koriil,
a talaj és a ho/jég réteg kozott megolvaszthatjak a vizjeget. Ily modon a jég alatt folyékony
viz illetve sooldat keletkezhet, amelyben ezen marsfelszini organizmusok (az MSO-k)
megtalalhatjak az életfeltételeiket.

7. kép Reézsiikin tortend lefolyasok fazisai az északi polus kirzetében (77°,5° 300,1°K).

Az MRO HiRISE felvételekbdl (PSP_007468, 2008-02-29, Ls=39°; PSP_007758, 2008-04-
03, Ls=49°; PSP_007903, 2008-04-03, Ls=54°) kivagott 100%150 m-es részletek kézott 22,
ill. 12 nap telt el. A nyilkkal jel6lt, uj lefolyasok atlagsebssége meglehetésen nagy, 3-5 m/nap.

Kérdés persze, hogy amikor a kiils6 hdmérséklet -80 C°-ot is elérhet [10-12], ¢
megolvadt jég alatti viz miért nem fagy meg? Nos, a valasz a jég/horéteg rendkiviil jo ho-
szigeteld képességében rejlik. A foldi flora egyszeriibb tagjai tudnak a hd/jég alatt élni és
anyagcsere tevékenységet folytatni. Hasonlo, bar kisebb homérséklet-kiilonbség tehat, mint
amit a Marson feltételeziink a kiils6 hémérséklet és a ho alatti viz homérséklete kozott, a
Fo6ldon is el6fordul. A feltételezést, hogy a szilard iiveghazhatas lehetséges a Marson, D.
Mohlmann fizikai modellszamitdsai tamasztjak ald, melyek szerint a diinefelszin szemcséi
kozott (5. kép) lehet folyékony H,O [7, 8, 10-12], igy a lefolyasokban ténylegesen viz
szivaroghat.

A tél vége felé és a tavasz elején a napsugarzas erGsddésével, a besugarzas hosszanak
novekedésével, a beesési szog novekedésével a foltok egyre intenzivebbé valnak, jeléiil an-
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nak, hogy a jég alatti vizfilm egyre vastagabba ¢és kiterjedtebbé valik. Ahol a viz megjelenik,
ott a jég/ho réteg szublimaldsa is intenzivebbé valik, hiszen nemcsak foliilrél, de alulrél is
melegedik. Ezért ezen a helyen a jég elparolgasi folyamat gyorsabban megy végbe, mint az
egyéb helyeken. Ennek kovetkeztében a folt kozepén szublimal el eldszor a folotte 1évo
ho/jég réteg és ekkor az egyébként sziirke folt kdzepén egy sotétsziirke-fekete mag jelenik
meg. Lejtds terepen természetesen a jég alatti vizre is hat a gravitacid, amelynek kovetkezté-
ben a folt ndvekedése lejtdiranyban meggyorsul. Erdsebb lejtdk esetén a vizfilm olyan
vastagga valhat, hogy kisebb lejtéiranyt mélyedésekben intenziv szivargas indulhat meg a
lejté felé, és igy okozhatja azokat a lefolyasokat, amelyeket szamos felvételen tapasztalha-
tunk (2., 6. és 7. kép).

Nyar elejére az évszakos horéteg teljes eltiinése utan az MSO-k is beszaradnak és a
talajfelszint borité vékony rétegként maradnak vissza. Ezek jelentkezhetnek sziirke foltként
azokon a felvételeken, amiket az orbiterek nyari iddszakban készitettek a sotét diinék
felszinérdl (3c. kep).

Az elmondottak képezik a DDS-MSO hipotézis magjat. Lényege tehat, hogy a téli
iddszak végén a Mars sarki teriiletein talalhato diinéken megjelend foltok folyékony viz meg-
jelenésére vezethetok vissza, amely folyékony viz a jég és a talaj hataran a napsugarzas hata-
sara az ott 1évé marsfelszini organizmusok kozremiikodésével jon Iétre, ezaltal életteret biz-
tositva e marsbéli organizmusok szamara. Hogy mik ezek az organizmusok, arra ma nem
lehet valaszt adni. Tapasztalataink kizardlag a foldi élévilaggal kapcsolatban vannak és
egyatalan nem biztos, hogy ha egy masik bolygdn foldi tipusu élovilag alakult ki, annak az
evolicid soran ugyanilyen vagy hasonld rendszertani szerkezetli élovilaga van. Nem lehet
tehat megmondani, hogy mik azok az organizmusok, amelyek ott élnek, csak arra lehet
kovetkeztetni, hogy alapvetéen fotoszintetizald rendszerek és hogy az éldvilag szervezett-
ségének valahol az alsé szintjéhez tartoznak. Ha mégis a foldi €lévilaghoz akarjuk hasonli-
tani, akkor azt mondhatjuk, hogy ezek baktérium-, kékalga- vagy zuzmoszerli él6lények
lehetnek. A Foldon a szaraz és hideg sivatagokban az un. kriptobiotikus kérget is ilyen
organizmusok alkotjak. A kriptobiotikus kéreg egyedei szintén a feltételezett marsfelszini
organizmusok lehetséges foldi analogiai koz¢ sorolhatok [2, 3].

A DDS-MSO hipotézis ma mar kezdi kinéni az egyszeri hipotézis kereteit és egyre
inkabb elméletté, fejlédik. Az elézéekben lattuk, hogy azokat a jelenségeket, amelyeket mint
tényeket a marsi felvételekbdl ki lehetett olvasni a DDS-ek tulajdonsagaira vonatkozoéan, és
amelyeket az egyszerli szublimacios jelenség nem tud értelmezni, a DDS-MSO hipotézis
meg tudja magyarazni (8. kép). De a fentieken talmenden egyéb jelenségekre is
magyarazatot tud adni.

Egy ilyen jelenség a polaris sotét diinefoltok finomszerkezetének az értelmezése. Az
egyes foltok tulajdonsagainak részletes vizsgalata soran a kdvetkezdket lehetett megallapita-
ni. T¢él végén eldszor egységesen sziirke foltok jelennek meg a fehér hotakaron. Az id6 eldre-
haladtaval a foltok kozepe tajan egy sotét (a felvételeken fekete) kozponti mag jelenik meg,
amelyet, mint emlitettiik, a felette 1év6 ho eltiinésével értelmeziink (7. kép bal oldali oszlopa).
A finomabb vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy az esetek egy részében az eredetileg
sziirke zona és a fekete zona hataran egy vilagosabb szinii gyira alakul ki. Ennek a keletke-
zését a DDS-MSO hipotézis segitségével a kovetkezOképpen magyarazhatjuk. A sziirke
z6nabol — miutan ott folyékony viz van a ho alatt — a talaj mentén folyamatosan viz szivarog
a leszaradt fekete zona hatarara. Itt, mivel a horéteg védo hatdsa megsziinik, a viz az ala-
csony légnyomas miatt a hideg ellenére igen gyorsan elparolog. De ugyanakkor a kiilsé
térben uralkodd nagy hideg e parat mindjart dérképzodésre készteti, vagyis e két réteg hata-
ran folyamatosan 1j dérképzddés indul meg. E frissen keletkezé dér okozhatja a fekete mag
¢s a sziirke zona kozotti vildgossziirke gytirti kialakulasat.

Felmertil az a kérdés is, hogy miért csak a sotét polaris diinéken talalhatok ilyen foltok,
és miért nem a kornyez6 egyéb teriileteken. A DDS-MSO hipotézissel ez is értelmezhetd. A
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NASA megfigyelései szerint a deresedés a pélusokon, a sotét dilnéken kezdddik és tavasszal
legutoljara a sotét diinékrdl tiinik el a hotakard. Ez annyira markéns jelenség, hogy a diinék
anyaganak korvonalai ezekben a periddusokban élesen kirajzolédnak a kdrnyezd egyéb fel-
szinektol, mert a diinék mar fehérek, a kdrnyezet sotét. Feltehetd, hogy a marsi hosapka kép-
z0dése a vizdér képzddéssel kezdddik, vagyis a lehiilés soran eldszor vizdér kristalyosodik ki
és csak joval késobb koveti a klatrat és a szén-dioxid ho kicsapodasa. Ennek kovetkeztében a
diinék felszinét vizdér boritja, és bar lehetséges, hogy késébb a vizdér mashol is megjelenik,
egyes diinéken vastagabb illetve tartosabb réteget képezhet, mint a kdrnyez6 teriileteken [3].
Emiatt elsdsorban itt van lehet6ség tavasszal folyékony viz megjelenésére és itt teremtédnek
meg a feltételek €16 szervezetek mikodésére hossza honapokra — f61di honapokban szamolva
mintegy hat honapra. Ez az id6tartam bdségesen elegendd arra, hogy ott ¢lettevékenység
folyjék a nap legmelegebb oraiban.

MGS felvétel- A DDS-ek réteges DDS mikro-
részletek szerkezete és anyagai szerkezet

Jelmagyarazat:

széndioxid
-iég

mm H20-jég

m sotét
diineanyag

= beszaradt
MSO-k

mm folyékony
Hz0, viz

= aktiv
MSO-k

| vizg6z

ta2 sotét dline.
szemcsék

8. kép A DDS-MSO hipotézis megfigyelési, modell és mikrostrukturalis illuszrdcidja [2, 3].

De van még egy masik tényezd is, ami beleszolhat abba, hogy csak a sotét diinéken
talalhatoak ezek a tipikus foltok. A Mars talaja altalaban voros a benne talalhato vasvegyiile-
tektol, elsésorban a hematittdl (Fe,03). A Viking vizsgalatok nagy meglepetése az volt, hogy
a semlegesnek vart marsi atmoszféra a talaj mentén igen erdsen oxidalo tulajdonsagokat mu-
tatott. Ezt arra vezetik vissza, hogy a Mars felszinén 1év6 igen intenziv ultraibolya sugarzas a
vas-oxidokkal kdlcsonhatasba 1épve peroxidokat és szuperoxidokat, azaz igen erdsen oxidalo
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anyagokat hoz létre. Ezek az anyagok megtamadjak és eloxidaljak a szerves vegytileteket, ily
moddon szétroncsoljak az €16 szervezetek anyagait is. A sotét diinek anyaganak a szine nem
voros, hanem sotétkék-sotétlila. Ez annyit jelent, hogy a diinék anyagéban kevesebb vas-oxid
lehet. Ezért a hipotézisiinkben feltételezett marsfelszini organizmusok, az MSO-k a beszara-
das utan a nyari idészakban nincsenek olyan mértékben kitéve a peroxidok oxidalo hatasanak,
mint az egyéb teriileteken. Itt tehat a beszaradt organizmusok talélési valoszinlisége nagyobb
a kovetkezd téli iddszakig, mint az a s6tét diinéken kiviili teriileteken varhato.

Ez atvezet benniinket a kovetkezd kérdéskorhoz. A Mars 1égkore nem nytjt védelmet
az UV sugarzas ellen, ezért a felszinén sokkal nagyobb az ultraibolya sugarzas intenzitasa,
mint a F6ldon. Az intenziv UV sugarzas pedig a mikroorganizmusokat elpusztitja. Hogyan
¢lik tul az MSO-k ezt az egyébként halalos UV sugarzast? A valaszt két részre kell osztani:
mi torténik funkcionald, miikddo allapotban és mi beszaradt allapotban. Funkcionalé allapot-
ban az MSO-k jég alatt miikddnek. A vizjég és a vizhé igen erésen abszorbedlja az UV
sugarakat, ¢s egy vékony kozetréteggel mar teljes védelmet nyujthat a mikroorganizmusok-
nak az UV sugarzassal szemben.

Mas a helyzet nyaron, amikor az MSO-k beszaradt allapotban kozvetleniil vannak ki-
téve az UV sugarzasnak. Egyrészt beszaradt allapotban e szervezetek sokkal ellenallobbak a
sugarzasokkal szemben, mint mikodé allapotban. Masrészt elvi lehetéség van arra, hogy
amikor a beszaradas folyamata elindul, e mikroorganizmusok egy része vagy azok sporai a
talajszemcsék kozé, a felszin ala vonuljanak, ahol teljes mértékben védve lehetnek az UV
sugarzas ellen. Végiil meg kell jegyezni, hogy evolucidjuk soran annal hatékonyabb védel-
met is fejleszthettek ki e sugarak ellen, mint amilyen példakat erre a Foldon is lathatunk,
els6sorban a kékalgak korében.

A DDS-MSO hipotézis felallitasa idején e két jégréteg kozotti, azaz a fagyott talaj és
az azt boritd jég/ho réteg kozotti élet lehetdsége hipotézis volt, amely az ismert fizikai és bio-
logiai tapasztalatokbol logikusan kdvetkezhetett. Kozben kideriilt, hogy ilyen 6koszisztémak
a Foldon is 1éteznek €s ezzel ez az indulasnal csak hipotetikus mechanizmus a hipotézisbdl
realitdssa valt. Az Anktartiszon ugyanis vannak un. szaraz volgyek, amelyekben tavak talal-
hatok. E tavakat vastag és allando jégréteg fedi. Az egyik ilyen toban a jégréteget atfirva azt
tapasztaltak, hogy a 6 m-es vastagsagu jég kozepe tajan, gy 3 m mélységben a jégben egy
porréteg hiizodik, amelyet valamikor az id6k folyaman a szél hordott a jég akkori felszinére.
Nos a két jégréteg kozott e porréteg a napsugarzas hatasara felmelegszik, ott zart vizlencsék
keletkeznek és ezekben a vizlencsékben mikroorganizmusok, algak élnek teljesen zart 6ko-
szisztémaban, azaz a kiilvilaggal nem érintkezve. Az ott é16 mikroorganizmusok biztositjak
sajat €életkdzosségeik szamara a tapanyagok korforgasat [1-3]. Ez részben hasonlo életfelté-
teleket jelent, mint amit a Marson a DDS-MSO hipotézis feltételezett.

Akar hipotézisnek, akar elméletnek tekintjiik a fentieket, mindenképpen feltételezések.
Igaz, mint lattuk, sok konkrét tény tdmasztja ala e feltételezések helyességét. Mindez azon-
ban még nem jelenti azt, hogy a DDS-MSO hipotézis bizonyitott lenne. Kérdés, hogyan lehet
e hipotézist bizonyitani? A végleges bizonyitékot természetesen csak e polaris s6tét diinefol-
tok kozvetlen helyszini tireszk6z0s vizsgalata adhatja meg, illetve a kérdésre akkor remélhe-
tiink végsod valaszt, amikor e foltokbol mintakat hozunk f61di laboratériumokba, vagy amikor
emberi Mars-expediciok a helyszinen végeznek erre vonatkozd célzott vizsgalatokat. Utobbi-
akra azonban még tobb évtizedet kell varni.
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