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> ASTRO FARMER

Poznaj warunki wzrostu roslin

Informacje podstawowe

/
| 4.

Temat: Nauka W tej czesci sktadajacej sie z szesSciu zadan
Przedziat wiekowy: 8-12 lat uczniowie  zbadajg  poszczegdélne  czynniki
Rodzaj: zadanie dla ucznia wptywajgce na wazrost ro$lin i zastanowia
Poziom trudnosci: Sredni sie nad ich znaczeniem dla hodowli roslin w
Wymagany czas lekcji: 2 godziny i 30 minut kosmosie. Uczniowie dowiedzg sig, ze do wzrostu
Koszt: niski (0 - 10 euro) rosliny potrzebujg powietrza, wody, substancji
Lokalizacja: pomieszczenie odzywczych i stabilnej temperatury. Uczniowie
Potrzebne rowniez: nasiona rzezuchy, nasiona zaobserwuja, co dzieje si¢ z roslinami, gdy niektore
rzodkwi, biate kwiaty z tych czynnikéw ulegng zmianie.

Stowa kluczowe: nauka, ksiezyc, wzrost roslin, Niniejsze 6 zadan mozna  wykonywac
srodowisko, oddychanie, fotosynteza, substancje indywidualnie lub w komplecie.

odzywcze, woda, Swiatto, temperatura

Cele nauczania

 Dowiedzenie sig, ze do wzrostu rosliny potrzebuja powietrza, wody, substancji odzywczych i odpowiedniej
temperatury.

« Zrozumienie, ze srodowisko moze si¢ zmieniac i stwarzac zagrozenie dla zywych organizmow.

 Dowiedzenie sig, ze mozliwa jest hodowla roslin bez gleby.

+ Przeprowadzenie prostych i rzetelnych badan.

« Zidentyfikowanie zmiennych i ich kontrolowanie, gdy to konieczne.

- Interpretacja obserwacji i wycigganie wnioskow.

+ Rozwigzywanie problemow.
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- Podsumowanie zadan

zadanie  tytut opis rezultat wymagania  czas
Czy rosliny | Badanie oddychania i Dowiedzenie sig, ze Brak 15 minut
] potrzebujg | procesu fotosyntezy w | rosliny potrzebuja
powietrza? | roslinach. powietrza, aby prze-
trwac.
Czy rosliny | Sprawdzenie, jak rosnie | Przewidzenie i wy- Zaleca sie Na wykona-
potrzebuja |rzezucha w roéznych konanie rzetelnych wykonanie nie zadania
Swiatta? warunkach oswietlenio- | prob poréwnawczych | zadania 1. potrzeba 30
5 wych: w ciggtej ciemno- | majgcych na celu minut.
sci i swietle sfonecznym. | zbadanie, czy rosliny
potrzebuja swiatta. Czas ocze-
kiwania 1
tydzien.
Czy rosliny | Pozostawienie kwiatow | Przewidzenie i dowie- | Brak Na wykona-
potrzebuja |na nocw wodzie z barw- | dzenie sig, ze rosliny nie zadania
wody? nikiem spozywczymw | pijg wodg i transpor- potrzeba 30
celu zaobserwowania, | tujg ja do lisci. minut.
3 jak rosliny pijg wode.
Czas ocze-
kiwania 1
dzien.
Czy rosliny | Wysiew nasion rzodkwi | Przewidzenie i wy- Brak Na wykona-
potrzebujg |do réznych materiatow | konanie rzetelnych nie zadania
gleby? w celu dowiedzenia sig, | prob poréwnawczych potrzeba 30
czy rosliny moga rosng¢ | majacych na celu minut.
bez gleby. zbadanie, czy rosliny
4 potrzebujg substancji Czas ocze-
odzywczych, ktore kiwania 1
znajduja sie w glebie. dzien.
Dowiedzenie sie, ze
rosliny nie wymagaja
gleby, aby rosnac.
Zbyt go- Obejrzenie ilustracji Dowiedzenie sig, ze Brak 15 minut
raco, zbyt | ukazujacych rosliny z rosliny wymagaja
5 zimno roznych miejsc na Ziemi | umiarkowanych tem-
oraz skojarzenie flory ze | peratur, aby rosngc.
strefami klimatycznymi.
Rosliny w Podsumowanie, ze ro- Zrozumienie, ze wa- Brak 30 minut
kosmosie | sliny do wzrostu potrze- | runki srodowiskowe
buja powietrza, Swiatta, |w kosmosie réznig
wody, odpowiedniej sig od ziemskich i
6 temperatury i substancji | stwarzaja problemy w
odzyweczych. hodowli roslin.
Przyswojenie informacji
o Ksiezycu i ich zwigzek
ze wzrostem roslin.
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-> Wprowadzenie

Rosliny sg wazne dla ziemskiego ekosystemu poniewaz s3 zrodtem pozywienia dla zwierzat i przeksztatcaja
dwutlenek wegla w tlen na drodze fotosyntezy.

W tych zadaniach uczniowie dowiedzg sie, czego rosliny potrzebujg, aby przetrwac i zachowac zdrowie.
Uczniowie odkryja, ze podstawowymi warunkami potrzebnymi, aby rosliny rosty s3:

« dostep do powietrza,

- dostep do Swiatta,

« dostep do wody,

« dostep do substancji odzywczych,

- odpowiednia i stabilna temperatura.

Uczniowie odkryjg te czynnikisamodzielnie prowadzgcbadaniaanalizujgce zaleznoscroslin od poszczegdlnych
czynnikow.

Powietrze

Powietrze sktada sie z r6znych gazoéw i niewielkiej zawartosci drobnych czgstek zwanych aerozolami, ktére
obejmuja pyty i pytki. Gtéwnym sktadnikiem powietrza jest azot (78%) a takze tlen (21%). Inne gazy, takie jak
dwutlenek wegla stanowig mniej niz 1% atmosfery. W powietrzu zawieszona jest réwniez para wodna. llos¢
wody w powietrzu nosi nazwe wilgotnosci.

Rosliny, tak jak wszystkie zywe organizmy, muszg oddychac, aby zy¢. Oddychanie pozwala organizmom na
wytwarzanie energii. U roslin tlen wnika do lisci przez mate otwory zwane aparatami szparkowymi. Rosliny
zamieniaja cukier (glukoze) i tlen w energie:

cukier + tlen > dwutlenek wegla + woda + energia

Podczas oddychania rosliny uwalniajg dwutlenek wegla i wode tak samo, jak oddychajacy ludzie. Dwutlenek
wegla i woda opuszczajg liscie przez aparaty szparkowe.

Swiatto

Rosliny nie sg w stanie przetrwac w catkowitej i trwajacej ciggle ciemnosci. Potrzebujg one swiatta do produkgji
cukru (glukozy), ktéry jest potrzebny do oddychania. Proces ten nosi nazwe fotosyntezy i wykorzystuje swiatto
do przeksztatcenia dwutlenku wegla i wody w cukier i tlen:

dwutlenek wegla + woda + swiatto > cukier + tlen

Glukoza stanowi ,pozywienie” dla rosliny, ktore jest pozyskiwane w drodze fotosyntezy. Glukoza jest
wykorzystywana w cafej roslinie do wzrostu, kwitnienia i formowania owocow.



Rosliny zawierajg barwnik zwany chlorofilem, ktéry pozwala im na prowadzenie fotosyntezy. To dzigki
chlorofilowi rosliny maja kolor zielony. Bez chlorofilu rosliny nie mogtyby przetrwac!

Rosliny rosng w strone Swiatta. Gdy znajda si¢ w catkowitej ciemnosci, rosliny zuzywaja zmagazynowang
energie (np. w nasionach), aby rosngc¢ szybciej w poszukiwaniu potrzebnego im $wiatta. Rosliny znajdujace sie
w catkowitej ciemnosci nie wytwarzajg chlorofilu i nie moga prowadzic fotosyntezy. Bedg one nadal wzrastac,
az do wyczerpania energii.

Oddychanieifotosynteza sg ze sobg wzajemnie powigzane. Produkty fotosyntezy sa reagentamiw oddychaniu
komorkowym (rysunek 1). Fotosynteza zachodzi tylko w ciggu dnia, natomiast oddychanie w dziers i w nocy.

Rysunek 1

Swiatto
stoneczne

fotosynteza

Swiatto m
stoneczn
s e FRTD

dwutlenek wegla + woda

tlen  dwutlenek wegla

energia

oddychanie komérkowe

D Anatomia liscia
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Woda

Woda jest niezbedna dla wszystkich organizmow zywych, w tym rowniez dla roslin. Wegetacja uzalezniona
jest od wody w podtozu otaczajagcym korzenie. Rosliny pobierajg wode przez korzenie i transportuja jg do
wyzszych partii przez niewielkie rurki (rurki ksylemowe). Rurki te transportuja wode i rozpuszczone w niej
substancje odzywcze do catej rosliny. Rosliny nie majg serca, ktére pompowatoby ptyny w ciele, dlatego do
transportu cieczy do najwyzszych lisci wykorzystujg zjawiska fizyczne. Rosliny tracg wode poprzez transpiracje
i oddychanie przez liscie (rysunek 2).

Rysunek 2

Woda tracona przez
powierzchnie lisci w

V\ drodze transpiracji
P ,§0¢ @/
& 9

1 0 R
Woda podrézuje przez
rosline

Woda wchtaniana przez
korzenie

Substancje odzywcze

Aby zachowac zdrowie, rosliny wymagajg dostepu do substancji odzywczych. Substancje odzywcze to
pierwiastki lub zwigzki chemiczne, ktore s3 niezbedne dla wzrostu roslin. Substancje odzywcze zwykle
znajdujg sie w glebie i s3 pobierane przez korzenie rosliny.

Substancje odzywcze, ktore wystepuja w glebie pochodzg z wielu réznych zrodet: z roztozonych ciat zwierzat,
bakterii, grzybéw, mikroorganizméw, nawozéw i odchodow. Niektore gleby s3 bogate w substancje odzywcze
i bardzo dobrze nadajg sie dla roslin, a inne s3 pozbawione sktadnikéw odzywczych — na przyktad piasek
pustynny.

Gleba zapewnia roslinom nie tylko substancje odzywcze, ale réwniez podparcie. Mimo to, mozliwa jest
hodowla roslin z zastosowaniem technik bezglebowych, na przyktad hydroponiki. Techniki te wykorzystuja
inne materiaty do hodowli. W przypadku hydroponiki jest to woda z dodanymi sktadnikami odzywczymi.
Mechaniczne podparcie zapewniane jest roslinie w sposob sztuczny.
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Temperatura

Temperatura jest kluczowym czynnikiem dla zdrowia i wzrostu roslin. W pot3aczeniu z innymi wczesniej
omoéwionymi czynnikami—swiattem, powietrzem, wodg i substancjami odzywczymi—wptywa ona na rozwaj
rosliny.

Rosliny wymagaja umiarkowanych temperatur do prowadzenia fotosyntezy. Zarowno ekstremalnie wysokie,
jak i skrajnie niskie temperatury wptywajg na zdrowie roslin. Wiekszosc¢ roslin nie jest w stanie przezy¢ w
ujemnych temperaturach, poniewaz woda w ich wnetrzu moze zamarzngc. Nawet jezeli roslina moze
wewnetrzne radzi¢ sobie z wptywem temperatury, to otaczajgcy grunt rowniez zamarza i korzenie nie moga
absorbowac zlodowaciatej wody.

W wysokich temperaturach rosliny moga traci¢ duze ilosci wody w drodze transpiracji. Niektore rosliny
wyewoluowaty w kierunku minimalizacji strat wody, wyksztatcajac liscie w ksztatcie igiet. Dodatkowo,
korzenie majg trudniejszy dostep do wody, poniewaz jest jej w glebie mniej. Tym niemniej znamy przyktady
roslin, ktére przystosowaty sie do zycia w ekstremalnym srodowisku, jak na przyktad kaktusy, ktére zyjg w
obszarach pustynnych, gdzie temperatury mogg zmieniac si¢ od +70°C to temperatur ponizej zera.

W kosmosie
Rzeczy, ktore sg dla nas oczywiste na Ziemi nie wystepujg lub s3 inne w kosmosie.

Pie¢ warunkow wymaganych do rozwoju roslin — Swiatto, woda, gleba, substancje odzywcze i odpowiednia
temperatura — s3 w kosmosie trudne do zapewnienia. Dodatkowo rosliny musiatyby rosngé¢ w srodowisku
o innej grawitacji — w przypadku Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (MSK) jest to mikrograwitacja, a w
przypadku Ksiezyca 1/6 cigzenia ziemskiego.

Sianie nasion w glebie narobitoby na MSK
mnoéstwo bataganu, gdyz panuje tam niewazkosc.
Gleba unositaby sie w catej stacji, dostawataby sig
do waznych maszyn i mogtaby sie dostac do ptuc
astronautow. Gleba jest rowniez cigzka i trudna

do transportu oraz wystrzelenia w kosmos. '

Rysunek 3

Na szczescie na Ksiezycu oraz na MSK rosliny
mozna hodowac hydroponicznie. Ta metoda
zostata juz przetestowana na MSK i wyhodowano
pierwszg ,kosmiczng satatke” w 2015 r.

Gleba na Ksiezycu jest catkowicie pozbawiona

substancji odzywczych, a warunki srodowiskowe g
roznig si¢ znacznie od panujgcych na Ziemi. .
Dlatego gdy ESA i inne agencje kosmiczne mowig
o hodowli roslin na Ksiezycu, planujg one ich
hodowle w $rodowisku kontrolowanym, na
przyktad w specjalnych szklarniach.

N Specjalny modut hodolany MSK zwany Veggie.

W tych zadaniach uczniowie stang sie astrofarmerami (AstroFarmers) i zbadajg warunki, jakie s3 potrzebne
roslinom do wzrostu w kosmosie.



- Zadanie 1: Czy rosliny potrzebujq powietrza?

W tym zadaniu, uczniowie dowiedzg sig¢ o oddychaniu i fotosyntezie roslin. Uczniowie poznajg rowniez sktad
powietrza i zrozumiejg role roslin w produkcji tlenu.

Sprzet

« Karty pracy wydrukowane po jednej dla kazdego ucznia
« Dtugopis lub otéwek
« Kredki

Cwiczenie
Rozdaj karty pracy ucznia i popros uczniow o wypetnienie pustych miejsc w tekscie podanymi stowami.

Popros uczniow o zidentyfikowanie, jakie procesy s3 reprezentowane przez poszczegodlne strzatki w pytaniu
2. Powinni oni pokolorowac nazwe procesu kolorem czerwonym lub niebieskim, zgodnie z kolorami na
ilustracji. Uczniowie powinni zrozumie¢, ze fotosynteza zachodzi tylko w ciggu dnia, natomiast oddychanie
w dzien i w nocy.

Wyniki

1. Powietrze jest mieszaning réznych gazéw, ktéra zawiera azot (78%) i tlen (21%). Inne gazy, takie jak dwutlenek
wegla stanowig mniej niz 1% atmosfery ziemskiej.

Rosliny, tak jak wszystkie zywe organizmy, muszg oddychac, aby zy¢. Oddychanie przeksztatca cukry i tlen w
energie, uwalniajgc powstajgcy w tym procesie dwutlenek wegla i wode.

Wiekszos¢ roslin nie jest w stanie przetrwac w catkowitej ciemnosci, poniewaz potrzebujg swiatta, aby
wytwarzac cukry zapewniajgce energie do wzrostu. Proces ten nosi nazwe fotosyntezy i wykorzystuje swiatto
do przeksztatcenia dwutlenku wegla i wody w cukier i tlen. Fotosynteza jest zrodtem numer jeden tlenu w
atmosferze.

( Oddychanie ) [ Fotosynteza ]

Dyskusja

W zaleznosci od wieku i umiejetnosci uczniow, mozna doktadniej oméwic proces oddychania i fotosyntezy
przedstawiajgc rownania i rysunek 1zamieszczony we wprowadzeniu.
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-> Zadanie 2: Czy rosliny potrzebujq swiatta?

W tym zadaniu uczniowie sprawdzg, jak rosnie rzezucha w réznych warunkach oswietleniowych: w ciggtej
ciemnosci i w normalnym swietle stonecznym. Uczniowie powinni zrozumiec wptyw swiatta na wzrost roslin
i powigzac wyniki tego eksperymentu z zadaniem 1.

Sprzet

Karty pracy ucznia wydrukowane po jednej dla + Ziemia do doniczek

kazdej grupy + Mata szufelka lub tyzka
+ Nasiona rzezuchy « Pudetko tekturowe lub ciemna szafka
« ldentyczne doniczki lub pojemniki plastikowe (2 « Linijka

doniczki na grupe)

Cwiczenie

Podziel klase na mate grupy liczace od dwoch do czterech ucznidow. Poinformuj ich, ze przeprowadza
eksperyment majacy na celu sprawdzenie, jak rosnie rzezucha w réznych warunkach oswietleniowych: w
ciggtej ciemnosci i w normalnym swietle stonecznym.

Uwaga: Jezeli chcesz skomplikowac to ¢wiczenie, mozesz dodac trzecig doniczke umieszczong pod statym
zrédtem Swiatta (na przyktad pod lampkg).

Rozdaj karty pracy ucznia, po jednej na grupe, oraz potrzebne materiaty: 2 doniczki dla kazdej grupy, nasiona
rzezuchy i ziemia do doniczek. Popro$ uczniow, aby wykonali instrukcje podane na kartach pracy ucznia.
Pomoz uczniom, jezeli to konieczne. Popros uczniow, aby oznaczyli doniczki swoimiimionamioraz numerami
10 2.

Upewnij sig, ze gleba jest wilgotna podlej doniczki w przyblizeniu tg samg iloscig wody.

Nastepnie uczniowie powinni umiesci¢ wszystkie doniczki oznaczone cyfrg ,17” w catkowitej ciemnosci (w
szafce lub pudetku), a doniczki oznaczone cyfrg ,2” w miejscu, gdzie wystepuje normalny cykl dnia i nocy,
najlepiej w poblizu okna. Omoéw wage prowadzenia rzetelnych préb i popro$ ucznidow o uzasadnienie,
dlaczego ten eksperyment jest rzetelny.

Zapytaj uczniow, czy kiedykolwiek widzieli rosling, ktora dtugo pozostawata w ciemnosci? Zapytaj, co ich
zdaniem stanie sie z rosling, ktora bedzie pozbawiona Swiatfa stonecznego? Uczniowie powinni zapisac lub

narysowac swoje przewidywania na kartach pracy ucznia.

Pozostaw doniczki na okoto 4-7 dni. Rzezucha rosnie bardzo fatwo i nie powinna potrzebowac wigcej wody
w ciggu tego tygodnia.
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Wyniki

Po tygodniu uczniowie mogg wyjac¢ doniczki. Rzezucha hodowana w Swietle stonecznym powinna byc
normalnie, zdrowo rozwinigta i miec¢ kolor zielony. Rzezucha hodowana stale w ciemnosci powinna by¢
wyraznie wyzsza niz rzezucha hodowana w normalnym cyklu dnia i nocy, jednak jej kolor powinien byc biaty
z zOttymi lis¢mi.

Rysunek 4

/N Przyktad dwéch doniczek z nasionami rzezuchy zasianymi w takiej samej glebie
i podlewane takg sama iloscig wody. Doniczka z biatg rzezuchg (po lewej)
znajdowata sie w ciemnosci przez 4 dni, a na zielong rzezuche (po prawej) w tym
samym okresie padato Swiatto stoneczne.

Rzezucha umieszczona w ciemnosci jest wyzsza, poniewaz roslina przyspieszyta swoéj wzrost (wykorzystujac
energie zgromadzong w nasionie) w poszukiwaniu swiatta. Nie jest zielona, poniewaz nie zawiera chlorofilu
(ktory nie wytworzyt sie w wyniku braku swiatta) — to wtasnie chlorofil nadaje roslinom kolor zielony.

Dyskusja

Aby doktfadniej przeanalizowac rozwoj roslin z uczniami, przedyskutuj, ktéra z tych dwoch roslin jest zdrowsza.
Przedyskutuj z nimi, czy rosliny mogg by¢ narazone na zbyt duzg ilos¢ Swiatta.
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-> Zadanie 3: Czy rosliny potrzebujq wody?

Sprzet
Karty pracy wydrukowane dla kazdego ucznia Przezroczyste pojemniki na wode (np. dolna czes¢
Biate kwiaty uciete na todydze (dwa dla kazdej butelki plastikowej)
grupy) + (opcjonalnie) biaty kwiat z nienaruszonym
Barwnik spozywczy (czerwony lub niebieski) korzeniem

Cwiczenie 1

Na poczatku tego zadania uczniowie rozpoznajg i oznaczajg rozne czgsci rosliny w swoich kartach pracy.
Powinni nazwac lis¢, owoc, kwiat, todyge i korzen. Nastgpnie powinni przejs¢ labirynt, ktory transportuje
wode z gleby przez korzen, nastepnie fodyge rosliny, az do jej lisci, kwiatow i owocow.

Popros ucznidw, aby nazwali trzy rozne funkcje korzeni. Moga to byc:
Wchtanianie i transportowanie wody
Unieruchomienie i podparcie rosliny
Przechowywanie substancji odzywczych (np. w ziemniakach i marchwi)
Oddychanie

Cwiczenie 2
Ten eksperyment demonstruje sposob transportowania wody z fodygi do ptatkow kwiatu poprzez dodanie
barwnika spozywczego do wody, ktorg pije roslina.

To ¢wiczenie moze by¢ wykonane jako zadanie dla grup lub jako demonstracja. W przypadku demonstracji
potrzebne bedg dwa biate kwiaty umieszczone w dwdch réznych pojemnikach z wodg. Do zadan w grupach
potrzebne bedg po dwa biate kwiaty w dwoch pojemnikach z wod3 dla kazdej z grup. Instrukcje wykonania
tego eksperymentu podano na karcie pracy ucznia. Kwiaty z pustymi todygami szybciej transportujg wode
i wykazujg zmiane koloru w najkrotszym czasie, jednak mozna uzy¢ prawie dowolnego rodzaju biatych
kwiatow.

Podziel klase na mate grupy liczace od dwoch do czterech uczniéw. Rozdaj karty pracy ucznia oraz po dwa
biate kwiaty dla kazdej grupy. Popros o wykonanie instrukcji podanych na kartach pracy ucznia. Uczniowie
powinni przewidziec co stanie si¢ z kwiatami. Odczekaj jeden dzien, a nastepnie popros uczniéw o wpisanie
odpowiedzi na pytania 2 i 3 na karcie pracy ucznia. Czy przewidywania okazaty si¢ trafne? Zapytaj uczniow,
co by byto, gdyby kwiat nadal miat korzenie.

Uwaga: aby zaobserwowac funkcje korzeni, mozna uwzgledni¢ w eksperymencie rosling z nienaruszonymi
korzeniami i sprawdzic, czy kolor tego kwiatu rowniez ulegnie zmianie.

Wyniki

1. Biaty kwiat w zabarwionej wodzie powinien przybrac kolor barwnika. Szczegoélnie w poblizu brzegéow
ptatkow.

2. Zabarwienie pfatkow wystgpito, poniewaz kwiaty transportujg wode z todygi do ptatkoéw. Barwnik
spozywczy w wodzie, ktorg pije roslina jest dobrym sposobem na zilustrowanie tego transportu.

3. Korzenie dziataja jak naturalny filtr. Gdy zabarwiona woda znajdzie si¢ w glebie, korzen nie rozpozna
barwnika jako niezbednej substancji odzywczej. Korzenie odfiltrujg barwnik, a ptatki kwiatu nie powinny
zmienic koloru.

&



-> Zadanie 4: Czy rosliny potrzebujq gleby?

Sprzet

+ Karty pracy wydrukowane dla kazdego ucznia « Wata bawetniana do napetnienia 2 doniczek

« 16 nasion rzodkwi + Reczniki papierowe do napetnienia 2 doniczek
« 8 przezroczystych matych doniczek « Folia samoprzylegajaca

« Gleba do napetnienia 2 doniczek + 16 etykiet na doniczki

« Piasek do napetnienia 2 doniczek «  Ptynna pozywka dla roslin

Cwiczenie

To zadanie zaprojektowano jako demonstracje w klasie, majaca na celu sprawdzenie, czy rosliny mogg rosngc
bez gleby. Rozdaj klasie karty pracy ucznia. Zapytaj uczniow, czy ich zdaniem rosliny mogg rosng¢ bez gleby
oraz popros o wyjasnienie odpowiedzi na kartach pracy ucznia.

Wyjasnij uczniom, ze wykonaja eksperyment majacy na celu sprawdzenie, czy rosliny mogg rosngc bez gleby.
Popros uczniéw o odpowiedz na pytanie 2 na karcie pracy poprzez narysowanie linii pomiedzy materiatami i
pustymi doniczkami.

Gdy wszyscy uczniowie skonczg, napetnij odpowiednio osiem doniczek, stosujgc nastepujaca procedure:

Oznacz doniczki cyframi od 1do 8.

Umiesc glebe w doniczkach z cyframi1i 2.

Umiesc piasek w doniczkach z cyframi 3 i 4.

Umies¢ wate bawetniang w doniczkach z cyframi s i 6.

Umiesc reczniki papierowe w doniczkach z cyframi 7i 8.

Dodaj zwyktej wody do doniczek z numerami 1, 3, 5 oraz 7 (materiat powinien by¢ wilgotny).

Dodaj wody z ptynng pozywka dla roslin do doniczek z numerami 2, 4, 6 oraz 8 (materiat powinien by¢
wilgotny).

Dodaj po 2 nasiona rzodkwi do kazdej z doniczek i przykryj folig samoprzylegajaca.

9. Pozostaw doniczki na okoto jeden tydzien w jednakowych warunkach.

N ovpwN =
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Popros uczniow, aby przewidzieli rezultaty eksperymentu. Czy ich zdaniem rosliny moga rosng¢ we wszystkich
trzech doniczkach? W ktorej doniczce ich zdaniem roslina bedzie rosta najlepiej? Czy ich zdaniem dodanie
pozywki dla roslin jest dobrym pomystem? Popros o zapisanie przewidywan jako odpowiedzi na pytania od 3
do 7 na kartach pracy ucznia. Przedyskutuj z uczniami rzetelnos¢ eksperymentu.

Po tygodniu pokaz doniczki uczniom. W jaki sposéb rozwinety sie rosliny w poszczego6lnych doniczkach?
Popro$ uczniéw o zanotowanie rezultatéw na kartach pracy (pytanie 8). Jaka jest wysoko$¢ poszczegdlnych
sadzonek rosngcych na réznych materiatach i jakie jest zdrowie roslin? Przedyskutuj, czy rosliny wymagaja
gleby aby rosn3c, czy tez nie. Popros ucznidéw o zapisanie preferowanego materiatu do hodowli pod ilustracja
rosliny na kartach pracy ucznia.



Wyniki
Ponizej znajduja sie odpowiedzi na pytania z kart pracy ucznia:

3. Ptynna pozywka dla roslin ma za zadanie zastgpic sktadniki odzywcze zwykle wystepujace w glebie.
Poniewaz niektore rosliny s3 hodowane bez gleby, potrzebne im substancje odzywcze musza zostac
dostarczone w inny sposob.

4. Dodanie substancji odzywczych do niektorych doniczek zapewnia lepszy wzrost niz w przypadku
hodowli na tych samych materiatach bez jakichkolwiek substancji odzywczych.

5. Eksperyment jest prowadzony rzetelnie, poniewaz za jednym razem zmieniana jest tylko jedna
zmienna. Dlatego mozemy przeanalizowac, czy roznica wynika z materiatu, czy tez dodania ptynnej
pozywki dla roslin.

6. Rzodkiew bedzie rosta najlepiej na wacie bawetnianej z mieszaning pozywki dla roslin. Powinna rosngc
lepiej niz z nasion rosngcych w samej glebie.

7. Uczniowie mogg uwazac, ze rosliny nie sg w stanie rosngc bez gleby i/lub bez ptynnej pozywki dla
roslin. Jednak nasiona rzodkwi powinny rosngc na wszystkich badanych materiatach. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze nasiona zawierajg w sobie pewne substancje odzywcze umozliwiajgce roslinie kietkowanie,
jednakze bedzie ona rosta wolniej i ostatecznie substancje odzywcze wyczerpig sig.

Dyskusja

Przedyskutuj z uczniami zalety i wady hodowli roslin bez gleby. Uczniowie powinni nauczyc sig, ze rosliny
potrzebuja substancji odzywczych, jednak mogg one by¢ dodawane do innych materiatéw, nie tylko do gleby.



-> Zadanie 5: Zbyt gorqgco, zbyt zimno

Sprzet

-+ Karty pracy wydrukowane dla kazdego ucznia « Klej
«  Nozyczki « Dtugopis lub otowek
Cwiczenie

Rozpocznij ¢wiczenie od zapytania uczniow, czy kiedykolwiek byli w miejscu, gdzie w ogole nie rosng rosliny.
Wspdlnie z uczniami zastanowcie sie nad tym, ze rosliny wystepujg prawie wszedzie na Ziemi.

Na kartach pracy ucznia znajduje si¢ mapa trzech gtownych stref klimatycznych Ziemi: tropikalnej,
umiarkowanej i polarnej. Popros o przyjrzenie sig ilustracjom od A do F i przyporzgdkowanie ich do miejsc na
mapie. Uczniowie powinni pamigtac o réznych strefach klimatycznych iich wptywie naflore w poszczegélnych
rejonach. Na ilustracjach A i B zupetnie brak roslin. Popros uczniéw o wyjasnienie, dlaczego tak jest.

Wyniki

1. 1-D,2-E3-C4-B,5-A6-F

2. llustracja A: Oto ilustracja przedstawiajaca pustynie saharyjska. Zadna rodlina nie jest w stanie rosng¢
na terenach pustynnych, ktére sg pokryte catkowicie piaskiem. Piasek jest stabym materiatem do
hodowli, gdyz zawiera niewiele wody i substancji odzywczych. Korzenie roslin majg rowniez trudnosci z
utrzymaniem rosliny ze wzgledu na ruch piasku i silne wiatry. Temperatury sg ekstremalnie wysokie w
ciggu dnia i skrajnie niskie w nocy.
llustracja B: Oto ilustracja przedstawiajgca Antarktyke. Antarktyka jest zimng pustynig, gdzie opady s3g
niewielkie. Grunt jest pokryty lodem i $niegiem, a woda w postaci cieczy nie wystepuje. Temperatury
mogq spadac do -80°C. W niskich temperaturach komorki roslin zamarzajg, co powoduje ich
uszkodzenie i przerwanie drég przeptywu wody i substancji odzywczych.

Dyskusja:

Przedyskutuj z uczniami réznice pomigdzy poszczegolnymi strefami klimatycznymi. W jaki sposob rosliny
zaadoptowaty sie do poszczegodlnych stref?

Strefa tropikalna: Rozcigga sie pomiedzy Zwrotnikiem Raka na 23,5° szerokosci geograficznej potnocne;j
i Zwrotnikiem Koziorozca na 23,5° szerokosci geograficznej potudniowej. Temperatury tego klimatu moga
byc¢ skrajnie wysokie, powodujac wysokie parowanie. Tworzy to obszary o bardzo wysokiej temperaturze
i wilgotnosci, takie jak lasy deszczowe, a takze obszary suche, takie jak pustynie, gdzie wystepuja bardzo
wielkie roznice temperatur pomigdzy zimg i latem.

Strefaumiarkowana: Rozcigga sie pomiedzy Kotem Podbiegunowym Pétnocnym i Zwrotnikiem Raka na potkuli
potnocnej oraz Zwrotnikiem Koziorozca i Kotem Podbiegunowym Potudniowym na potkuli potudniowe;j.
W tej strefie klimatycznej wystepuja najwigksze wahania temperatur pomiedzy zimg i latem, gdyz lata s3
gorace a zimy chtodne. Wigkszosc Europy i Ameryki Pétnocnej lezy w obrebie tej strefy klimatyczne;.

Strefa polarna: Znajduje si¢ w obrebie Két Podbiegunowych — p6tnocnego i potudniowego. Charakteryzuje
sie ona dtuggy, mrozng zimg i krotkim, chtodnymi latem. Temperatury rzadko wzrastajg powyzej zera. Opady
majg postac sniegu, a wiele obszarow pokrytych jest lodem przez caty rok.

=



-> Zadanie 6: Rosliny w kosmosie

W tym zadaniu uczniowie podsumujg najwazniejsze warunki wymagane do zachowania zdrowia przez
rosliny. Uczniowie zastanowig sie, jakie warunki panujgce na Ksiezycu mogga stwarzac problemy dla roslin.

Sprzet
« Karty pracy wydrukowane dla kazdego ucznia «  Kredki
«  Dtugopis lub otowek

Cwiczenie 1

Przedyskutuj z cata klasg, jakie czynniki srodowiskowe zdaniem uczniéw s3 wazne dla zachowania zdrowia
przez rosliny. Jezeli uczniowie wykonali zadania od 1 do 5, zadanie niniejsze stuzy jako podsumowanie.
Jezeli uczniowie nie wykonali poprzednich zadan, wprowadz ten temat przywotujgc doswiadczenia z zycia
codziennego, na przykfad dotyczace roslin w domu, w parku lub w lesie.

Zapytaj uczniow, co sie stanie z rosling, jezeli:

« temperatura jest zbyt niska lub zbyt wysoka,

« nie ma wystarczajacej ilosci wody lub jest jej zbyt duzo,

« nie ma wystarczajacej ilosci Swiatta, lub jest go zbyt duzo,
« brakuje substancji odzywczych,

« brakuje powietrza.

Popros uczniéw o narysowanie pieciu czynnikow, ktére wptywajg na zdrowie rosliny na ptatkach kwiatu na
karcie pracy ucznia: umiarkowana temperatura, substancje odzywcze, swiatto, powietrze i woda. Zakoncz
¢wiczenie dyskusjg z uczniami na temat tego, jak mozna zaspokoi¢ potrzeby rosliny, aby zapewnic jej
przetrwanie. Przyktady: umieszczenie roslin na oknie, aby docierato do nich swiatto stoneczne lub trzymanie
roslin w pomieszczeniu, aby zapewnic im stata temperature.

Wyniki

Uczniowie powinni narysowac to, czego potrzebuje roslina Rysunek 5
dla zachowania zdrowia na ptatkach kwiatu na karcie pracy.

Przyktad przedstawiono ponize;.

1. Umiarkowana temperatura o
2. Woda =

3 Swiatfo substancje
4. Substancje odzywcze odzywcze,
5. Powietrze

ciepto

Potrzeby
roslin

/M Przyktadowa oczekiwana odpowiedZ do ¢wiczenia 1.
Piec¢ najwazniejszych wymagan dla wzrostu
roslin: ciepto (stata, umiarkowana temperatura),
substancje odzywcze, woda, swiatto i powietrze.
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Cwiczenie 2

Popros ucznioéw, aby przeanalizowali karty z informacjami o Ksigzycu i przemysleli, czy rosliny mogg rosng¢ w
tak obcym srodowisku. Popros o zapisanie pomystéw na kartach pracy ucznia. Przedyskutuj ten temat z klasg
i popros jg o wyrazenie swoich opinii i mysli.

Czy uczniowie maja jakies pomysty, co mozna zrobic, aby przezwycigzyc¢ niektore z warunkow wystepujacych
na Ksiezycu. Poprowadz ich w kierunku idei budowy kontrolowanego srodowiska, takiego jak np. szklarnia.

Dyskusja

Podczas debaty z uczniami, koniecznie podkresl, ze na Ksigzycu nie ma zycia. Celem debaty jest omowienie
hipotetycznych pomystow na to, w jaki sposob rosliny przywiezione z Ziemi mogg si¢ zaadaptowac do
tak roznego srodowiska. Czy nadal bedg one w stanie rosngc¢? Czy beda zdrowe? W jaki sposéb mozemy
kontrolowac niektére ze zmiennych srodowiskowych?

Ponizej przedstawiono w punktach niektére z najistotniejszych wyzwan, jakie napotyka hodowla roslin w
trakcie misji kosmicznych:

Mikrograwitacja: Na ziemi jestesmy przyzwyczajeni do grawitacji ziemskiej, ktora scigga nas w doét. Jedna
z najwigkszych roznic w kosmosie jest to, ze grawitacja zmienia si¢ w zaleznosci od lokalizacji. Astronauci
podrézujacy w kosmosie bedg odczuwacd niewazkos¢, a na Ksiezycu bedg doswiadczac 1/6 cigzenia
ziemskiego. Rosliny przystosowane sg do wzrostu na Ziemi. Przeniesienie ich do miejsca o innej grawitacji
moze w niewiadomy sposéb wptywac na ich wzrost.

Woda: Na Ksiezycu nie wystepuje woda w postaci ciektej, w przeciwienstwie do rzek i oceanéw na Ziemi. Na
Ksiezycu znajduje sie¢ niewielka ilos¢ wody pod postacig lodu, jednak jest ona trudniej dostepna i drozsza w
uzyskaniu niz na Ziemi.

Swiatfo: Czas trwania dnia i nocy rézni sie w zaleznosci od ruchu obrotowego danej planety lub ksiezyca. Na
Ksiezycu doby s3 ekstremalnie dtugie — 28 razy dtuzsze niz na Ziemi. Rosliny musiatyby sie dostosowac do
cyklu 14 dni Swiatta i 14 dni ciemnosci.

Atmosfera: Ksigzyc praktycznie nie posiada atmosfery. Brak jest ochrony przed promieniowaniem, ktore
moze wptywac na zdrowie roslin.

Temperatura: Wigkszosc roslin rozwija sie najlepiej w temperaturach od 10°C do 30°C. W kosmosie, czyli w
prozni, wystepuja ekstremalne wahania temperatur. Podobne wahania wystepuja na Ksiezycu, poniewaz
praktycznie nie posiada on atmosfery.

Gleba: Gleba na ksiezycu jest bardzo uboga w substancje odzywcze, a w niektérych rejonach moze by¢ nawet
toksyczna dla roslin.

Whioski

Uczniowie powinni dojs¢ do wniosku, iz pomimo ze na Ziemi rosliny rosng prawie wszedzie, warunki
srodowiskowe Ksiezyca s3g inne i brak jest tam najwazniejszych czynnikéw koniecznych dla zdrowego
wzrostu roslin. Aby hodowac rosliny w kosmosie, potrzeba stworzy¢ kontrolowane srodowisko w specjalnych
szklarniach.
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Poznaj warunki wzrostu roslin

- Zadanie 1: Czy rosliny potrzebujq powietrza?
Cwiczenie

1. Dokoricz ponizsze zdania wypetniajac puste miejsca. Uzyj stéw wyszczegdlnionych ponizej.

ros§liny  fotosynteza tlen dwutlenek wegla  atmosfera powietrze
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jest mieszaning réznych gazéw, ktéra zawiera azot (78%) i (21%). Inne gazy, takie
jak dwutlenek wegla stanowig mniej niz 1% atmosfery ziemskie;j.

, tak jak wszystkie zywe organizmy, muszg oddychac, aby zy¢. Oddychanie przeksztatca cukry i
tlen w energie, uwalniajgc powstajgcy w tym procesie i wode.

Wigkszos¢ roslin nie jest w stanie przetrwac w catkowitej ciemnosci, poniewaz potrzebujg sSwiatta, aby
wytwarzac cukry zapewniajgce energie do wzrostu. Proces ten nosi nazwe i wykorzystuje
Swiatto do przeksztatcenia dwutlenku wegla i wody w cukier i tlen. Fotosynteza jest zrodtem numer jeden
tlenu w

2. Strzatki na ponizszych ilustracjach przedstawiajg dwa procesy zachodzace w roslinach: fotosynteze i

oddychanie. Pokoloruj ponizsze prostokaty kolorem reprezentujgcym kazdy z proceséw na ilustracji:
czerwonym lub niebieskim.

dwutlenek wegla

dwutlenek wegla

dwutlenek wegla

[ Oddychanie ] [ Fotosynteza ]
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- Zadanie 2: Czy rosliny potrzebujq swiatta?

W tym zadaniu uczniowie zbadajg co dzieje si¢ z roslinami pozbawionymi swiatta stonecznego.

Cwiczenie
1. Wtoz ziemie do dwoch 2. Oznacz doniczki cyframi
identycznych doniczek. 1i2
S R
3. Zasiej w przyblizeniu takie same 4. Przykryj nasiona rzezuchy
ilosci nasion rzezuchy w obydwu niewielkq ilosciqg gleby.

doniczkach.
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5. Podlewaj obydwie rosliny tq 6. Umies¢ jednq doniczke w
samgq ilosciq wody. ciemnosci, a drugq na swietle.

l(‘ll I(ll @
>

— BN

.I\) ‘

teach with space - astrofarmer | PR42 n European Space Agency

A
2
Q
D
>
Q
&
&
<
N
Ir




1. Zastandw sie, co stanie sie z tymi dwiema doniczkami. Zapisz swoje przewidywania ponizej i narysuj,
jak Twoim zdaniem bedg wygladac rosliny.
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2. Pouptywie jednego tygodnia obejrzyj rosliny. Narysuj, jak wyglada rzezucha w poszczegdlnych
doniczkach. Odnotuj kolor i wysokosc.

Wysokosc¢ rzezuchy: cm Wysokosc rzezuchy: cm

Kolor: Kolor:

3. Jak myslisz, dlaczego wystapity takie réznice?
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- Zadanie 3: Czy rosliny potrzebujq wody?

Woda jest niezbedna dla wszystkich organizmow zywych, w tym réwniez dla roslin. Rosliny pobierajg wode z
gleby przez korzenie i transportujg jg do wyzszych partii.

Cwiczenie 1

1. Nazwij poszczegolne czgsci rosliny.
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2. Pomoz roslinie znalezé najlepszg drogg transportu wody przez labirynt od korzeni do konca liscia.
Narysuj droge kolorem niebieskim.

3. Podaj 3 rézne funkcje korzeni.
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Cwiczenie 2
Zbadajmy w jaki sposob woda jest transportowana w roslinie. Wykonaj ponizsze instrukcje:

1. Napetnij dwie szklanki wodq.

2. Dodaj barwnik spozywczy do jednej ze szklanek
i zamieszaj.
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3. Wtz jeden kwiat do kazdej ze szklanek i zaczekaj
Jjeden dzien.

.

24

1. Co Twoim zdaniem stanie sie z biatym kwiatem, ktory stoi w zabarwionej wodzie?

2. Czy Twoje przewidywania okazaty sie trafne? Co si¢ stafo z biatym kwiatem stojagcym w wodzie z
barwnikiem?

3. Czy wynik bytby taki sam, gdyby korzenie rosliny byty nienaruszone?
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- Zadanie 4: Czy rosliny potrzebujq gleby?

Cwiczenie

1. Jak myslisz, czy rosliny moga rosngc bez gleby? Wyjasnij swojg odpowiedz.

2. Ponizej znajduje sig osiem pustych doniczek.
Doniczki nr1i2 nalezy wypetnic gleba.
+ Doniczki nr 3 i 4 nalezy wypetni¢ piaskiem.
« Doniczki nr 5i 6 nalezy wypetni¢ watg bawetniana.
« Doniczki nr 7i 8 nalezy wypetni¢ recznikami papierowymi.
« Do kazdej doniczki o numerze parzystym nalezy dodac pozywke dla roslin.

Narysuj linie taczagce materiaty i ponizsze doniczki.

LWL

.

&

dla 2
PoiYWk‘1

pozywka dla roslin

wata bawetniana

recznik papierowy
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3. Jak myslisz, dlaczego dodajemy pozywke (substancje odzywcze) dla roslin do niektérych doniczek?

4. Jak myslisz, czy rezultaty bedg rozne w doniczkach z pozywka dla roslin i bez niej?

5. Jak myslisz, czy ta proba jest rzetelna?
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6. W ktorej doniczce Twoim zdaniem roslina bedzie rosta najlepiej? Dlaczego?

7. Czy Twoim zdaniem sg takie doniczki, gdzie roslina nie moze rosnac? Dlaczego?

—l Zaczekaj jeden tydzien na wyrosniecie nasion.
24

Czy wiesz ze...

Astronauci juz spozywali zywnos$¢ hodowang w kosmosie! W
sierpniu 2015 roku astronauci na poktadzie Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej zjedli pierwszg satatke kosmiczng, sporzagdzong z
czerwonej sataty rzymskiej. Zostata ona wyhodowana w specjalnym
module hodowlanym zwanym Veggie, ktory zapewnia roslinom
Swiatto i substancje odzywcze. Ta tej ilustracji mozna zobaczyc
rosngcy safate.
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8. Po uptywie jednego tygodnia przeanalizuj poszczegdlne doniczki. Zapisz na ponizszej roslinie swoje
komentarze dotyczace tego, czy sadzonki urosty, wysokos¢ sadzonek, ich stan zdrowia i intensywnos¢
zielonego koloru oraz liczbe lisci.

Wybierz doniczke, ktéra najlepiej nadaje sie do hodowli roslin.

doniczka 5
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Moim zdaniem do hodowli roslin
najlepiej uzy¢ doniczki
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_)Zadanie 5: Czy rosliny potrzebujq tagodnych
temperatur?

Rosliny wystepuja praktycznie wszedzie na Ziemi, jednak wygladajg bardzo réznie! Rosliny moga sie
dostosowywac do srodowiska — na przyktad niektore rosliny rosng w cieptych strefach, a inne w nizszych
temperaturach.

Cwiczenie
1. Ponizsza mapa ukazuje gtowne strefy klimatyczne Ziemi. Spojrz na ilustracje na nastgepnej stronie i
umiesc je na mapie.
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2. Naiilustracjach Ai B zupetnie brak roslin. Wyjasnij dlaczego dla kazdej z ilustracji.

A. B.

Czy wiesz ze...

Dla wigkszosci roslin optymalng dla fotosyntezy jest temperatura okoto 25°C . Wptyw
temperatury na rosliny rézni si¢ znaczgco w zaleznosci od ich rodzaju. Pomidory nie
maj3 si¢ najlepiej, gdy temperatury spadaja ponizej 13°C lub przekraczajg okoto 36°C.
W przeciwienstwie do kaktusow, ktore mogg zyc¢ na pustyni, gdzie temperatury spadajg
ponizej zera, ale rowniez siggaja okoto 70°C.

teach with space - astrofarmer | PR42 e European Space Agency



- Zadanie 6: Rosliny w kosmosie
Cwiczenie 1

1. Narysuj to, czego rosliny potrzebujg dla zachowania zdrowia na ptatkach kwiatu na karcie pracy.
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Cwiczenie 2

Planeta Ziemia wyksztatcita idealne warunki dla wzrostu roslin.
Jednakze warunki srodowiskowe panujgce w kosmosie sg skrajnie rézne!

Przeanalizuj ponizsze informacje o Ksiezycu.

KSIEZYCOWE FAKTY

- Swiatto: Dzien trwa okoto 14 dni ziemskich,
po czym nastepuje noc (ciemnosc) trwajaca 14
ziemskich dni.

« Woda: Niewielkie ilosci wody w postaci lodu
na biegunach. Brak wody w postaci cieczy.

« Atmosfera: Brak

« Temperatura: -233°C do +123°C

« Gleba: Brak substancji odzywczych

- Grawitacja: 1/6 grawitacji ziemskiej

1. Jak myslisz, czy rosliny moga rosngc na Ksigzycu? Dlaczego?

2. W jaki sposob Twoim zdaniem mozna hodowac rosliny na Ksigzycu?
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Zasoby ESA

Wyzwanie Moon Camp
esa.int/Education/Moon_Camp

Animacje dotyczace podstawowych zagadnien zycia na Ksiezycu
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of living

Animacje Paxiego
esa.int/kids/en/Multimedia/Paxi_animations

Zasoby ESA do uzycia w klasach
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA dla dzieci
esa.int/kids
Kosmiczne projekty ESA

Projekt MELiSSA
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Melissa

Dekada biologii roslin w kosmosie
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Research/A_decade _of plant_biology in space

Dodatkowe informacje

Astroplant, obywatelski projekt naukowy dotyczgcy wzrostu roslin
www.astroplant.io

Nauka w NASA: Ogrodnictwo w kosmosie
youtube.com/watch?v=M7LslyCX7Jg
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