28.

Kosmosefarmer

Ulevaade

Sihtriihm: I-1l kooliaste, 3.-4. klass (s

obib ka vanemate

klasside opilastele).

Oppetooks vajalik aeg: katsete valmis panemiseks kuni 45 min. Taimede kasvu
jalgimine 1-2 naddalat.
Ulesande lahendamiseks sobiv koht: siseruum (valgustatud).
Vajalikud vahendid: kress-salati ja/voi redise seemned, valgete ditega lilled, anumad
seemnete kdlvamiseks, muld, liiv, vatt, paberratik, toiduvarv, taimevaetis, liim,
kaarid, toolehed, kirjutusvahend.
- Oppetoo.eesmargid
« Opilane oskab mérgata, sénastada ja lahendada loodusteaduslikke probleeme,
kasutades loodusteaduslikku meetodit ning loodusteaduslikku terminoloogiat.
» Opilane moistab, et taimed vajavad kasvamiseks vett, valgust, 6hku ja sobivat
temperatuuri.
« Opilane saab teada, et keskkonnatingimused véivad muutuda ja kujutada ohtu
elusorganismidele.
« Opilane saab kinnitust, et taimi on véimalik kasvatada ilma mullata.
e Viib labi lihtsaid katseid.
« Opilane tuvastab muutujaid ja vajadusel neid muudab.
 Opilane télgendab vaatlustulemusi ning teeb jareldusi.
~ Seos kosmosega
Koik elutingimused, mida me Maal peame enesestmoistetavaks, kosmoses erinevad
vOi puuduvad taielikult.
Taimede kasvuks vajalikke tingimusi nagu valgus, vesi, pinnas, toitained ja sobiv
temperatuur on kosmoses raske tdita. Lisaks peavad taimed kasvama erinevas
gravitatsioonikeskkonnas - mikrogravitatsiooni tingimustes rahvusvahelises
kosmosejaamas (ISS) voi Kuu raskusjous, mis on 1/6 maa omast.
ISS-i pardal olevas mullas sattuvad taimede seemned tdielikku segadusse, sest koik
on kaalutu. Muld voib l6puks hakata m6é6da jaama ringi lendlema, voib kinni jadda
masinate kiilge, astronaudid véivad seda sisse hingata. Onneks saab ISS-is vai Kuul
taimi kasvatada vesiaianduse abil. Katsete tulemusel ISS-is esimene ,kosmosesalat”
toodeti 2015. aastal. Kui ESA ja teised kosmoseagentuurid rdagivad
taimekasvatusest Kuul voi Marsil, siis tdhendab see taimekasvatust kontrollitud
keskkonnas, nditeks spetsiaalsetes kasvuhoonetes.
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Sissejuha{'us

Taimed on Maa Okosilsteemis vdga tahtsal kohal. Nad on toiduks loomadele ja
muudavad Fotoslinteesi kdigus susinikdioksiidi orgaaniliseks aineks, sealjuures
vabaneb hapnik. Opilased saavad teada, mida taimed vajavad ellujddmiseks ja
normaalseks kasvamiseks: ohu juurdepdds, valguse ja vee olemasolu, juurdepaas
toitainetele, sobiv ja stabiilne temperatuur.

Taimed vajavad hingamiseks oOhku. Ohk on gaaside segu, mille peamiseks
koostisosaks on ldmmastik (78%), jargneb hapnik (21%). Teisi gaase, nagu
siisinikdioksiid (siisihappegaas) ja argoon on atmosfaaris ainult kuni 1%. Ohus on ka
veeauru, mida nimetatakse ohuniiskuseks ja tolmu, tahma ning muid osakesi. Taimed
omastavad ohku ja eritavad sisihappegaasi lehtedes olevate 6huldhede kaudu.

Valgust vajavad taimed Fotosinteesiks (suhkrute tootmiseks), mille saadus
omakorda on vaja hingamiseks. Fotosiintees on protsess, kus valguse toime
taimedes silisihappegaasist ja veest toodetakse suhkruid (gliikkoos) ning vabaneb
hapnik. Fotosinteesimiseks sisaldavad taimed pigmenti (klorofill) ja see annab
taimele rohelise varvuse. Taimed kasvavad valguse suunas. Kui taimed on tdielikus
pimeduses, siis kasutavad nad salvestatud energiat (nditeks seemnetes), et kiiremin
kasvada valguse suunas. Pimeduses ei teki klorofiilli ja fFotosiintees ei ole voimalik
Hingamine ja fotosiintees on omavahel seotud (Joonis 1). Fotosiinteesi saadused on
rakuhingamise lahteained. Fotosiintees toimub ainult paeval (valguses), samal ajal ku
hingamine toimub nii pdeval kui 66sel.

Vesi on taimedele ja koikidele teistele elusorganismidele hadavajalik (Joonis 2)
Taimed saavad vee ja selles lahustunud ained juurte kaudu ning transpordivad iile
kogu taime laiali. Taimed kaotavad vett lehtedes toimuva aurumise ja hingamise
tottu.

Normaalseks eluks vajavad taimed juurdepaasu toitainetele. Toitained on keemilised
elemendid voi (ihendid, mida taim kasvamiseks vajab. Tavaliselt asuvad toitained
pinnases ja taimed omastavad neid juurtega. Pinnas on taimedele vajalik ka
kinnitumiseks. Sellegipoolest on taimi voimalik kasvatada ilma mullata, tehnoloogiate
abil, nagu nditeks vesiaiandus, kus kasutatakse erinevaid kasvumaterjale: vett koos
lisatud toitainetega. Mehaaniline tugi luuakse taimele kunstlikult.

— Veekadu lehepinnalt —
aurumise tottu

\ p (transpiratsioon)
"
SV {9~

PR

Vesi liigub labi taime:

o P
Joonis 1. Hingamise ja fotosiinteesi vaheline seos  Joonis 2. Vee liikumine taimes
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~ {lesanne

Kas tJaimed vajavad valgust?

Opllased uurivad, kuidas Kasvab Kress-salat (r

plsivas pimeduses ja tavapirase valguse kies. Opilas

edis)

erinev
od saa

vad teada, et taim vajab

ates valgustingimustes:

fotosuinteesiks valgust.

Vajaminevad vahendid: toolehed, seemned

(kress-salat

voi redise seemned),

tooleht. Paluge opilastel jargida todlehtedel too

Uhesugused anumad/potid (iga rihma jaoks 2 potti), muld, joonlaud. Pime
karp/kapp/ruum.
e Jagage oOpilastele vajalikud materjalid: 2 potti igale riihmale, seemned ja muld,

dud juhiseid. Paluge opilastel

molemas potis vordselt niiske.

sildistada potid oma nimede ja numbritega 1 ja

2. Kontrollige, et muld oleks

potid sildiga ,2" tavapdarase pdeva ja 06 vahe

o Koik potid sildiga , 1" tuleb asetada taielikku pime

2l[dumi

dusse

sega kohta, soovitatavalt akna

(kappi voi karpi) ja koik

[dhedale. Arutlege katse labiviimise (le
hinnangut, miks praegune katse on aus.
. Kiisige pil It ka fon |  nsinud
nende arvates taimega, kui see ei saa Uldse

ja kd

pimec
> paike

sige

fusse ]

aseval

pilastelt nendepoolset

gust. Opilased margivad

oma ennustused téolehtedele.

o Jatke potid 3-7 pdevaks seisma. Kress-salat kasvab kiiresti ja ei peaks selle
nadala jooksul rohkem vett vajama.

Tulemuse

e Pdikesepaistel kasvanud kress-salat peaks olema tavaline, tervet taime

iseloomustava arenguga ja varvilt roheli
pimeduses, peaks olema tavapdrase pae

e. Kr
va ja

€55-5d

006 vaheldumisega kasvanud

at, mis kasvas pUsiva

taimedest tunduvalt pikemad, varvilt valgej
e Pimeduses olnud taim on pikem seetottu

11
KO
, et t

ste le

aim kiirendas oma kasvamist

tedega.

(kasutades seemnetesse salvestatud ener
roheline, kuna selles puudub klorofill (e

M =\
1at),
i saa

et val

tekkida valguse puudumisel)

gust otsida. Taim pole

(Joonis 3).

A | M | N H - N
ATULEge ITine kanesc Laimest On tervelin:
valgust?

- A 1 'H
meda sddvad uigd pdyu

uses k

Jo#nis 3. Pimeﬁduses#a valg
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Kas taimed vajavld vett?

Opilased uurivad vee liikumist taimes ja katsete kdigus peaksid mdistma, et juured ja
vars transpordivad vett llejddnud taimeosadesse. Pohjenduseks on taimeosa (die)

varvuse muutumine vees lahustatud varvaine tottu.

Vajaminevad vahendid: valgete 6itega lill, toiduvarv (sinine voi punane), labipaistvad
veeanumad, tooleht. Voimalusel valge diega ja koos juurtega taim.

Toolehel margivad opilased taimele selle osad: leht, vars, 0is, vili, juur. Labirindi
joonisel kujutavad vee liikumist pinnasest juurtesse ja varte kaudu lehtedesse,

oitesse ning viljadesse.

Paluge opilastel nimetada juurte kolm erinevat tilesannet. Need voiksid olla:
e Vee imamine ja transportimine

e Taime paigal hoidmine ja toetamine
e Toitainete talletamine (nt kartulid ja porgandid)

e Hingamine

Vette toiduvarvi lisamine nditab, kuidas toimub vee liikumine varrest lehte, oide.
Katseks vajate kaht valgete oitega lille, mis on paigutatud erinevatesse

veeanumatesse. Juhised selle katse l3biviimiseks on toodud opilase todlehel.
Oédnsate vartega lilled imavad vett kiiresti ja nende varv muutub lihikese aja jooksul.

Kasutada voib peaaegu koiki valgete oitega taimeliike.

Opilased peavad hiipoteesima (ennustama), mis nende arvates taimedega juhtub.

Oodake (ks paev ja paluge opilastel teha jareldused. Kas nende ennustused olid
oiged? Kisige oOpilastelt, mis juhtuks, kui taimel oleksid juured. Juurte funktsiooni
nagemiseks tuleks katsesse demonstratsiooniks juurde votta juurtega taim, et naha,

kas oie varv muutub.

Vdrvaine peaks oie kroonlehed &ra varvima (eriti servades). Juured toimivad
loodusliku Filtrina. Kui mullale lisatakse varvitud vett, siis juur tuvastab, et varv pole

vajalik toitaine ja juured filtreerivad varvaine vadlja ning kroonlehed ei varvu.
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Liiga Luum. liiga kiilm

Opilased vaatlevad erinevaid kohti Maal ja seovad need erinevate kliimavédtmetega
Opilased saavad teada, et taimed kohanevad erinevate tingimustega, kuid Maal on ka

selliseid darmuslikke keskkondi, kus neil pole voimalik elada.

Vajaminevad vahendid: to6lehed, kaarid, liim, kirjutusvahend.

Opilased lejavad téélehelt Maa kaardi kolme pdhilise kliimavédtmega: troopika
parasvoode ja polaarvoode.

e Paluge neil vaadata pilte A kuni F ja leidke, mis kohas Maal voiksid need asuda
Nad peaksid arvesse votma erinevaid kliimavootmeid ja kuidas mojutab see

taimestikku igas regioonis.
 Piltidel A ja B pole (ldse taimi, paluge opilastel selgitada.

Tulemused

1-D,2-E,3-C,4-B,5-A,6-F

e Sahara korb (Pilt A)
Taimed ei saa kasvada korbepiirkondades, mis on liivaga taielikult kaetud. Liiv on halb

materjal kasvupinnaseks, seal on vdhe vett ja toitaineid. Taime juurtel on raske taime
korbes pinnases kinni hoida liiva ja tugevate tuulte tottu. Pdeval on temperatuurid

darmiselt korged ja 66sel vdaga madalad.
e Antarktika (Pilt B)

Antarktika on kilm korb, kus on vdga vdhe sademeid. Maapind on kaetud jaa ja
lumega ning seal pole vett vedelal kujul. Temperatuurid voivad langeda kuni -80 °C-ni

Madalad temperatuurid kiilmutavad taimes olevad rakud, pohjustades toitainete ja
vee transpordi teede (juhtsoonte) purunemise ning katkemise.

Arutlege oOpilastega erinevate kliimavoétmete erisuste ile. Kuidas kohanevad taimed
iga erineva voondiga?

e Troopika (Pildid 3, 5, 6)
Ulatub pohjapoorijoonest pohjalaiusega 23,5° lle ekvaatori [6unapdorijoonen

o

[6unalaiusega 23,5°. Kliima selles voondis voib olla darmiselt kuum, pohjustades suurt
aurumist. Sellest tulenevalt tekivad vdaga kuumad ja niisked alad, nagu vihmametsad

ja pouased alad, nagu korbed, kus on talvel ja suvel vdaga suured temperatuur
erinevused.

e Parasvoode (Pildid 1, 2)
Asub pohjapoolkeral pohjapolaarjoone ja pohjapoorijoone vahel ning lounapoolkeral

[dbunapoorijoone ja lounapolaarjoone vahel. Selles kliimavootmes on suurimad
temperatuurikoikumised suve- ja talvetemperatuuride vahel koos kuumade suvede ja

kiilmade talvedega. Enamus Euroopast ja Pohja-Ameerikast asub selles
kliimavootmes.

o Polaarvoode (Pilt 4)
Asub Arktikas ja lounapolaarjoone taga. Seda iseloomustavad pikad kiilmad talved ja

lihikesed jahedad suved. Temperatuurid tousevad harva lle kilmumistemperatuuri
Sademed langevad lumena, paljud piirkonnad on aasta labi kaetud jaaga.
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Taimed kosmoses

Opilased teevad kokkuvotte koéige olulisemates tingimustest, mida taimed
normaalseks kasvamiseks vajavad ning arutlevad selle dle, millised tingimused Kuul

voivad taimedele probleeme tekitada.
e Kisige oOpilastelt, mis juhtub taimega, kui: temperatuur on liiga madal voi korge,

vett pole piisavalt voi vett on liiga palju, valgust pole piisavalt voi valgust on liiga
palju, puuduvad toitained, puudub 6hk

e Paluge oOpilastel joonistada toolehele taime 0is ja selle kroonlehtedele viis
tegurit, mis mojutavad taime tervist: moodukas temperatuur, toitained, valgus,

ohk, vesi. Lopetage Ulesanne aruteluga, mida vajab taim ellujdgamiseks (Joonis 4).
e Paluge oOpilastel analllsida faktikaarti Kuu kohta ja kas nende arvates saaksid

taimed sellises keskkonnas kasvada. Paluge neil oma motted t6olehele markida.
e Arutlege klassiga, kas opilastel on motteid, kuidas valtida moningaid Kuul

valitsevaid tingimusi. Juhtige neid kontrollitud keskkonna kontseptsiooni
(kasvuhoone) suunas.

e Arutlege mikorgravitatsiooni (Kuul on 1/6 Maa raskusjoust), vee ja valguse
kittesaadavuse, temperatuuri muutuste, pinnase ja atmosfaari teemal. Opilased

peavad joudma jdareldusele, et taime normaalseks kasvamiseks Kuul sobivad
tingimused puuduvad. Kosmoses taimede kasvatamiseks peame ehitama

spetsiaalse kasvuhoone kontrollitud keskkonnaga.

W, s00jus

Taimed III

vajavad

kasvamiseks vajab:

Joonis 4. Viis koige olulisemat tegurit
k ivtemperatuur

valgus, vesi, ohk, toitained j
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Kosmosefarmer Gpilase nimi:

Opime tundma taimekasvatuse tingimusi.

| Ulesanne

Kas taimed vajavad valgust?

Lopeta jargmised laused linki tdites. Kasuta allpool loetletud sonu.

TAIMED FOTOSUNTEES HAPNIK SUSINIKDIOKSIID ATMOSFAAR OHK

............... on erinevate gaaside sequ, mille koostisosade hulka kuuluvad [ammastik

(78%) A wevereveeeeiiennnnnns .. Teisi gaase, nagu sisinikdioksiid, on Maa atmosfaaris alla

LB T S O U .... nagu koik elusorganismid, oma elutegevuseks hingavad.

Hingamine muudab suhkrud ja hapniku energiaks, vabastades protsessi kaigus

unida nad iavad v
J J J

'\: : l'\; Cll n: Fa) hon 1 '\Iflll('
dalihhersu ad pHme d, Na vatgus

toota suhkruid ja saada kasvamiseks energiat. Seda protsessi nimetatakse

................ ..., kus wvalgust kasutatakse stsinikdioksiidi ja vee muutmiseks

suhkruteks ja hapnikuks. Fotoslintees on ................. peamine hapnikuallikas.

Mis juhtub taimedega kui nad paikesevalgust ei saa?

1) Pane kahte Ghesugusesse potti mulda

)
2) Sildista potid
3) Kiilva seemned ja kata mullaga

4) Kasta molemaid taimi sama koguse veega
5) Aseta (ks pott pimedasse ja teine valguse katte.

Plstita hiipotees, milliseks sinu arvates taimed kasvades muutuvad.

MISSION X Z%: @esa me*s\\em 28. Kosmosefarmer



MISSION X 7%« @esa ™o

Kas taimed vajaJad vett?
Nimeta, kirjuta joonisele taimeosad (5).
Aita taimel leida parim tee labirindi vee transportimiseks juurest lehe tippu
joonistades tee.
Nimeta ja Kkirjuta joonisele juurte
iilesanded (3).
o D
I —
— 7
. S <4
-
= '?é -»
> =
i) / I
I 5 W
T  J
i gJ N\ | } ( i/ )
~Jargijuhiseid, vaatle, kuidas toimub taimes vee transportimine:
» Taida klaas veega, lisa Ghte klaasi toiduvarv ja sega.
» Pane molemasse klaasi lilleois ja oota vahemalt Gks paev.
e Pustita hipotees, mis juhtub valge diega taimega varvitud vees.
HUPOREES ...ttt e eess et e et e s eas b s esenseasieeaeens
» Kas hiipotees osutus toeseks? Mis juhtus varvitud veega ja diega?
JArEIAUSE. ...ttt
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Kas taimed vajavad mulda?

Kas taimed saavad kasvada mullata? Selgita vastust!

Margista potid ja tdida: nr 1 ja 2 mullaga, 3 ja 4 liivaga, 5 ja 6 vatiga, 7 ja 8
paberrdtikuga. Koigisse paarisnumbriga potti tuleb lisada taimede toitainesegu.

Vasta kisimustele:
a) Mis pohjusel lisatakse osadesse pottidesse toitainesegu?

b) Kas erinevates pottides saame erinevad tulemused (toitaineseguga ja ilma)?

d) Millises potis sinu arvates kasvavad taimed koige paremini? Miks?

e) Kas cinu arvates on selliseid potte kus taimed ei saa kasvada? Miks?
L] - ST T L] - T J A3 1) AN | A L) CUTIIiTCU Wi JC T THiINJD .

¢) Mis sa arvad, kas see on aus katT?

vV atC Oad Ndovauaa.

N - |.va.. 1 N
Taida joonisel taime lahtrid :;eemiLute kasvamise kohta: méargi seemikute korqgus,

mitu lehte, kui terved ja rohelisekl on taimed. VaHi koige parem pott taimede
kasvatamiseks. —

pott 3

pott 5 o
pott 6

pott 8
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Kas taimed vajavad mLédukat temperatuuri?

Taimed kasvavad Maa‘l peaaegu koikjal. Vastavalt keskkonnale voivad taimed
edukalt kohaneda. Nditeks on taimi, kes taluvad madalate temperatuuridega

piirkondi ja taimi, kes suudavad korget temperatuuri taluda.

Alloleval kaardil on ndidatud maa pohilised kliimavoétmed. Vaata jargmisel lehe
toodud pilte ja pane need kaardile.

[I Troopika
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Piltidel A ja B ei ole lildse taimi. Selgita piltide kaupa, miks see nii on?
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Taimed kosmoses

Joonista taim ja kirjuta oie kroonlehtedele (5 tegurit), mida taimed eluks vajavad.

Planeedil Maa on taimede kasvamiseks valja kujunenud ideaalsed tingimused. Kuid

kosmoses on keskkonnatingimused hoopis erinevad!
Anallusi allpool toodud fakte Kuu kohta.

Faktid Kuu kohta

e Valgus: paev kestab umbes 14 maa paeva
nillele jargneb14 maa pdeva pikkune 66

r
(pimedus)
Vesi: kuu poolustel on vaikesed kogused

jaatunud vett. Vedelas olekus vett pole
e Atmosfaar: puudu

e Temperatuur:-233 °C kuni +123 °C
Pinnas: toitained puuduvad

e Raskusjoud: 1/6 Maa raskusjoust

o Kas taimed saavad Kuul kasvada? Miks?
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