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Lange der Schmelzperiode

(Unterschied zwischen
1979 und 2009 in Tagen)
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In groRBen Teilen Gronlands halt das
Tauwetter heute langer an als friiher.

BIOTECHNOLOGIE

NASA EARTH OBSERVATORY, ROBERT SIMMON; DATEN: MARCO TEDESCO, CITY COLLEGE OF NEW YORK

KLIMAWANDEL

Mehr Tauwetter auf Gronland

ronlands Eisschild reagiert wo-

moglich deutlich empfindlicher
auf den Klimawandel als bislang
angenommen, befiirchten Forscher
um Alexander Robinson von der
Universidad Complutense de Madrid
(Spanien). Gemaf ihrer neuen Modell-
rechnung kénnten die grénlandischen
Gletscher bereits komplett verschwin-
den, wenn die globale Durchschnitts-
temperatur um lediglich 1,6 Grad
Celsius steigt, verglichen mit dem
vorindustriellen Niveau. Nach den
bisher zuverldssigsten Schitzungen
wadre erst ab einer mittleren Erwér-
mung um 3,1 Grad Celsius mit einem

Totalverlust des Eispanzers zu rechnen.

Falls die globale Durchschnittstem-
peratur den Schwellenwert nur wenig
ubersteige, wirde sich das Schmelzen
zwar Uber zehntausende Jahre hinzie-
hen, schreiben die Forscher. Setze sich
der gegenwartige Trend beim Ausstof3
klimarelevanter Treibhausgase aller-

dings fort, so beschleunige sich der
Eisverlust stark. Wiirde die regionale
Durchschnittstemperatur auf Gron-
land etwa um acht Grad Celsius zuneh-
men —was den Modellen zufolge im
Bereich des Moglichen liegt —, ver-
schwénde innerhalb der nachsten 500
Jahre ein Funftel des Eises. Weit gehend
eisfrei wire die Insel dann in 2000
Jahren, wie Robinson und sein Team
ermittelt haben.

2011 war der Gronldndische Eis-
schild, das zweitgrofite dauerhaft ver-
eiste Areal der Welt, wahrend des
Sommers auf einem knappen Drittel
seiner Flache geschmolzen — zum
dritten Mal seit Beginn der Aufzeich-
nungen in den 1970er Jahren. In vielen
Regionen der Insel dauert die jahrli-
che Schmelzperiode mittlerweile
mehrere Wochen langer als noch vor
einigen Jahrzehnten.

Nature Climate Change
10.1038/nclimate 1449, 2012

Genetisch veranderter Hartweizen trotzt Salzboden

artweizen (Triticum durum) ist
H ein wichtiges Grundnahrungs-
mittel: Er dient etwa als Basis fiir
Pasta, Couscous und Bulgur. Auf
salzigen Ackern gedeiht er allerdings
schlecht —im Gegensatz zum Weich-
weizen (Triticum aestivum), aus dem
Brotmehl hergestellt wird. Der Unter-
schied ruhrt daher, dass Hartweizen
wihrend mehrtausendjdhriger Ziich-
tung seine urspriinglich vorhandene
Salztoleranz verloren hat. Allerdings
kann ihm die Salzvertraglichkeit
wieder beigebracht werden, melden
nun australische Wissenschaftler.

Ein Versuchsfeld im Norden des austra-
lischen Bundesstaats New South Wales:
Hier wachst die neu geziichtete Form des
salztoleranten Hartweizens.

Die Forscher um Matthew Munns
von der University of Western Austra-
lia kreuzten Erbmaterial des Einkorns
(Triticum monococcum, eine der
altesten domestizierten Getreidearten)
in Hartweizen ein, und zwar das Gen

TmHKT1;5-A. Es enthilt die Bauanlei-
tung fur einen Ionentransporter, der
in bestimmten Zellen des Wasser-
leitungssystems in den Wurzeln sitzt.
Der Transporter pumpt Natriumionen
aus dem Wasser, das nach oben in
die Pflanze geleitet wird, und schutzt
die Blatter so vor toxischen Natrium-
konzentrationen. Der damit ausge-
rustete Hartweizen erbrachte in Feld-
versuchen auf salzigen Boden um fast
ein Viertel hohere Ertrage.

Mittlerweile arbeiten die Forscher
daran, die Salztoleranz des Einkorns
auch auf weitere Kultursorten zu
ubertragen. So zeigen erste Versuche,
dass Weichweizen ebenfalls von dem
Entsalzungsgen TmHKT1;5-A profitie-
ren kann.

Nature Biotechnology
10.1038/nbt.2120, 2012
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Wustenameisen verwenden Ruttel- und Magnetwegweiser

ELISA BADEKE-KNADEN, SONIA BISCH-KNADEN

uch wenn sich die Wiistenameise Cataglyphis noda

mehrere Meter von ihrem winzigen Nesteingang
entfernt, findet sie ihn wieder — obwohl ihre monotone
Umgebung kaum Landmarken bietet. Hierfiir nutzen die
Tiere zahlreiche Hinweise. Schon langer ist bekannt, dass
sie sich an der Polarisation des Sonnenlichts, am Sonnen-
stand und an der Windrichtung orientieren; auferdem
haben sie einen inneren Schrittzahler, der die zurtickgeleg-
ten Wegstrecken berticksichtigt. Weil diese Navigationshil-
fen bei langen Wanderungen aber ungenau werden, werten
die Ameisen zusidtzlich noch andere Reize aus, um wieder
nach Hause zu finden, etwa gut erkennbare Geldndeforma-
tionen oder den Geruch des Nests.

Forscher vom Max-Planck-Institut fiir chemische Okolo-
gie in Jena haben nun gezeigt, dass die Tiere dariiber hinaus
zwei weitere Reize zur Orientierung verwenden konnen:
ortliche Magnetfelder und Vibrationen. Letztere dienen den
Tieren sonst eher zur sozialen Verstandigung. Offenbar
verfugt Cataglyphis noda also tiber einen hochflexiblen
Orientierungssinn, der auf ganz verschiedene Reize zurick-
greift und auch solche verarbeiten kann, die das Tier norma-
lerweise in einem anderen Kontext verwendet.

PLoS ONE 7, e33117, 2012

Diese Laufarena bietet kaum Orientierungspunkte. Trotzdem finden*die
Ameisen zuverlassig zum kiinstlichen Nesteingang (vorn) zuriick.

ASTROPHYSIK

So entstanden die ersten Magnetfelder

A n vielen Orten im Weltall lassen
sich Magnetfelder beobachten,
die ganze Galaxien durchziehen. Doch
wie sind sie entstanden? Ursprunglich
wohl tiber den Biermann-Batterie-
Effekt, schreiben Gianluca Gregori von
der University of Oxford und seine
Kollegen: Wenn Druck- und Tempe-
raturgradienten in einem Plasma
nicht parallel zueinander verlaufen,
entstehen elektrische Strome, die

StoRwellen in Theorie und Praxis: Die
linke Bildhalfte entstammt einer Compu-
tersimulation von StoRwellen im frithen
Universum. Die rechte Bildhalfte zeigt
eine Wellenfront, die im Labor per Laser-
beschuss erzeugt wurde. Helle Farben
stehen dabei fiir hohe Dichten und Tem-
peraturen.

WWW.SPEKTRUM.DE

ihrerseits ein Magnetfeld hervorrufen.
Die notigen Bedingungen hierfiir
seien in den gewaltigen Stof3wellen
erfullt gewesen, die beim Schwerkraft-
kollaps von protogalaktischen Gas-
wolken auftraten, erldutern die Wissen-
schaftler.

A.RAVASIO & A. PELKA, LULI; J. MEINECKE & C. MURPHY, OXFORD /
SIMULATION: . MINIATI, ETHZ

Mit Laborexperimenten gelang es
den Forschern, solche Vorgiange nach-
zustellen. In einer mit Helium ge-
fullten Kammer beschossen sie einen
Kohlenstoffstab mit energiereichen
Laserpulsen. Das erzeugte eine Stof3-
welle in der Kammer, begleitet von
kurzlebigen, starken Magnetfeldern.
Laut Analyse der Daten miissen diese
durch den Biermann-Batterie-Effekt
entstanden sein.

Ubertragen auf protogalaktische
Strukturen konne der Effekt magneti-
sche Flussdichten von etwa einem
trilliardstel Gauf3 erzeugen, berichten
die Wissenschaftler. Im Lauf der Zeit
durften Turbulenzeffekte diese schwa-
chen Felder dann allméhlich verstarkt
haben, so dass sie irgendwann auch die
Evolution der Galaxien beeinflussten.

Nature 481, S. 480—483, 2012
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Satellitenblick in die Siedlungsgeschichte

D ie Gemeinwesen des alten Meso-
potamien standen und fielen mit
dem Zugang zum Wasser sowie der
Einbindung ins regionale Wegenetz. Zu
diesem Schluss kommen Bjorn Menze
und Jason Ur von der Harvard Univer-
sity in Cambridge, Massachusetts. Sie
werteten zahlreiche Satellitenaufnah-

Das alte Nordostsyrien. Griine Punkte:
Historische Siedlungen. WeiRe und rote
Linien: Alte Verbindungswege (je starker,
desto o6fter frequentiert).

PHYSIK

men des norddstlichen Syrien aus. Das
erlaubte es ihnen, die Besiedlung der
Region Uiber acht Jahrtausende hinweg
zu rekonstruieren.

Historische Niederlassungen verra-
ten sich auf Satellitenbildern durch
eine veranderte Farbe, die auf die lang
anhaltende Ablagerung von orga-
nischem Mull und Bauschutt zuriick-
geht. Menze und Ur erstellten ein
Computerprogramm, das entspre-
chend verfarbte Strukturen in den
Aufnahmen identifizierte. Zudem
ermittelten sie die Hohe der Siedlungs-

MEHR WISSEN BEI
Spektrum.de

Aktuelle Spektrogramme
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www.spektrum.de/spektrogramm

hiigel, die recht verldsslich anzeigt, wie
lange der jeweilige Ort bewohnt war.
So erfassten die Forscher rund 14 000
teils unbekannte Stétten, die seit dem
Ende der Jungsteinzeit mehr oder we-
niger dicht bevolkert gewesen waren.
Es zeigte sich, dass die Siedlungen
vor allem dann tber grofle Zeitrdume
hinweg prosperierten, wenn sie stets
Zugang zu Wasser hatten. Einige Nie-
derlassungen blieben auch dadurch be-
deutsam, dass sie an Knotenpunkten
von Transportwegen lagen, die schon
Jahrtausende vorher bestanden und
ein Uiberraschend dichtes Netzwerk
bildeten. Diese uralten Wege lassen
sich vor allem anhand von Fotos
rekonstruieren, die Spionagesatelliten
in den 1960er und 1970er Jahren
aufgenommen hatten — vor den um-
fangreichen Bodenverdnderungen der
zurlckliegenden Jahrzehnte.
PNAS USA 10.1073/
pnas.1115472109, 2012

Antiwasserstoff lasst sich spektroskopisch untersuchen

W asserstoffatome aus Antimate-
rie lassen sich schon seit Mitte
der 1990er Jahre kiinstlich herstellen.
Mittlerweile kann man sie auch fur
etliche Minuten einsperren. Doch
bisher fehlte die Moglichkeit, sie
spektroskopisch zu untersuchen, um
ihre Eigenschaften mit denen gewohn-
licher Materie zu vergleichen. Im
Experiment ALPHA am Forschungs-
zentrum CERN zeigen Physiker um
Jeffrey Hangst von der Universitat
Aarhus (Danemark) nun, dass solche
Messungen an Antiwasserstoff mit
heutiger Technik machbar sind.

Die Forscher sperrten Antiwasser-
stoffatome aus Antiprotonen und
Positronen in eine magnetische Falle.

10

Das Magnetfeld spaltet den Grund-
zustand des Antiatoms in zwei Energie-
niveaus auf - seine Hyperfeinstruktur.
Nur in einem der beiden Zustdnde
lasst sich das Teilchen in der Falle
festhalten.

Das nutzten die Forscher aus: Sie
bestrahlten die eingefangenen Antiato-
me mit Mikrowellen einer Frequenz,
die sie in den anderen Zustand tiber-
fuhrt. Die so behandelten Antiwasser-
stoffatome verschwanden deutlich
ofter aus der Falle, als wenn sie ande-
ren Frequenzen oder keiner Strahlung
ausgesetzt waren. Das spricht stark fr
eine Wechselwirkung zwischen Mikro-
wellen und Antiatomen und eréffnet
im Prinzip die Moglichkeit, das Hyper-

feinspektrum von Antiwasserstoff
prézise zu vermessen.

Durch den Vergleich mit dem
Spektrum normalen Wasserstoffs lief3e
sich ein fundamentales Gesetz der
Physik uiberpriifen: das CPT-Theorem.
Es besagt, dass jeder mogliche Vorgang
in Raum und Zeit auch dann physika-
lisch moglich ist, wenn man seine
Raumkoordinaten spiegelt, die Zeit
ruckwértslaufen lasst und tiberdies
Teilchen mit Antiteilchen vertauscht.
Das Ungleichgewicht zwischen Materie
und Antimaterie im Universum kénn-
te genau darauf zurtickzufhren sein,
dass das Theorem manchmal eben
nicht gilt.

Nature 483, S. 439—444, 2012
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