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Opime tundma taimekasvatuse tingimusi

Teema: bioloogia, loodusopetus

Vanus: 8—12 aastat

Liik: opilaste praktiline tegevus
Keerukus: keskmine

Oppetdéks vajalik aeg: + 1 nadal taimede
kasvamiseks

Kulud: madalad (o—10 eurot)

Koht: siseruum

Kasutatavad vahendid: kressi-,
rediseseemned, valged lilled

Vétmesonad: bioloogia, loodusdpetus,
kuu, taimekasvatus, keskkond, hingamine,
fotosuintees, toitained, vesi, valgus, temperatuur

-> KOSMOSEFARMER

/
.

Selles tegevuste kogumis uurivad oOpilased
tegureid, mis mojutavad taimede kasvu
ja seovad need taimede kosmoses
kasvatamisega. Opilased &pivad, et taimed
vajavad kasvamiseks ohku, valgust, vett ja
stabiilset temperatuuri. Opilased jalgivad,
mis juhtub taimedega, kui nad mdnda neist
teguritest muudavad.

Need 6 tegevust voib labi viia Uksikult voi
rihmades.

Oppetsd eesmirgid

« Viia labi lihtsaid ja digeid katseid

+ Lahendada probleeme

- Oppida, et taimed vajavad kasvamiseks vett, valgust, dhku ja sobivat temperatuuri
+ Moista, et keskkonnatingimused voivad muutuda ja kujutada ohtu elusorganismidele
- Oppida, et taimi on vdimalik kasvatada ilma mullata

« Tuvastada muutujaid ja vajadusel neid muuta
« Tolgendada vaatlustulemusi ja teha jareldusi

&
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- Tegevuste kokkuvdte

Tegevus  Nimetus Kirjeldus Tulemus Néuded
Kas taimed |[Uuritakse hingamise ja | Saadakse teada, et | Puuduvad 15 minutit
1 vajavad fotoslinteesiga seotud |taimed vajavad ellu-
ohku? protsesse taimedes jaamiseks 6hku
Kas taimed | Uuritakse, kuidas Tehakse prognoose | Soovitatav 30 minutit
vajavad kasvab kress erineva- | ning viiakse labi on, et1.tege- |tegevuse la-
5 valgust? tes valgustingimustes: |vordlevaid ja digeid |vuson|ope- | biviimiseks
pusivas pimeduses ja | katseid, et teada tatud
paikese kaes saada, kas taimed Ooteaeg1
vajavad valgust nadal
Kas taimed |Valgete oitega lilled Sonastatakse hipo- | Puuduvad 30 minutit
vajavad jaetakse uheks 66ks tees ning opitakse, et tegevuse la-
vett? toiduvarviga vette, et |taimed joovad vett biviimiseks
3 jalgida, kuidas taimed | ja transpordivad vee
vett joovad lehtedesse Ooteaeg1
paev
Kas taimed |[Rediseseemneid Tehakse prognoose | Puuduvad 30 minutit
vajavad kulvatakse erinevates- | ning viiakse labi tegevuse la-
mulda? se keskkondadesse, vordlevaid ja digeid biviimiseks
et teada saada, kas katseid, et uurida
taimed voivad kasvada | mullast saadavate Ooteaeg 1
4 ilma mullata toitainete vajalik- paev
kust taimedele.
Saadakse teada, et
taimed ei vaja kasva-
miseks mulda.
Liiga kuum, [ Uuritakse Maal eri- Saadakse teada, et | Puuduvad 15 minutit
liiga kilm | nevates kohtades taimed vajavad kas-
5 kasvavaid taimepilte, |vamiseks moodu-
et siduda taimestik kaid temperatuure
kliimavootmetega
Taimed Tehakse kokkuvote, et | Maistetakse, et Puuduvad 30 minutit
kosmoses  [taimed vajavad kasva- | keskkonnatingi-
miseks dhku, valgust, | mused kosmoses
vett, sobivat tempera- | on maapealsetest
6 tuuri ja toitaineid erinevad ja see muu-
dab taimekasvatuse
Arutatakse moningaid | kosmoses raskeks
Kuu kohta kaivaid ulesandeks
fakte ja seotakse need
taimede kasvamisega
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- Sissejuhatus

Taimed on maa okosusteemis vagatahtsal kohal,nad ontoiduksloomadele ja muudavad fotoslinteesi
kaigus susinikdioksiidi hapnikuks.

Nende tegevuste kaigus saavad opilased teada, mida taimed vajavad ellujaamiseks ja normaalseks
kasvamiseks. Opilased saavad teada, et taimede kasvuks vajalikud tingimused on jargmised:

« Ohu juurdepaas;

- valguse olemasolu;

-+ vee olemasolu;

« juurdepaas toitainetele;

« sobiv ja stabiilne temperatuur.

Opilased avastavad need tegurid ise katseid tehes, mille kdigus uuritakse taimede séltuvust igast
tegurist.

Ohk

Ohk koosneb erinevatest gaasidest ja vaikesest protsendist pisikestest osakestest, mida nimetatakse
aerosoolideks, ja mille hulka kuuluvad tolm ja Gietolm. Ohu pd&hiliseks koostisosaks on lammastik
(78%), millele jargneb hapnik (21%). Teisi gaase, nagu slsinikdioksiid ja argoon, on atmosfadris ainult
1%. Ohus on ka veeauru, veeauru hulka 6hus nimetatakse 6huniiskuseks.

Taimed, nagu koik elusorganismid, peavad ellu jaamiseks hingama. Hingamine vdimaldab
organismidel energiat toota. Taimede korral siseneb 6hk lehtedesse vaikeste avade kaudu, mida
nimetatakse 6huldhedeks. Taimed muudavad suhkru (gliikoosi) ja hapniku energiaks:

suhkur + hapnik ——> siisinikdioksiid + vesi + energia

Taimede hingamisel vabanevad susinikdioksiid ja vesi sama moodi, nagu inimese hingamisel.
Susinikdioksiid ja veeaurud valjuvad lehest 6huldhede kaudu.

Valgus
Taimed ei jaa ellu, kui nad on pikka aega tdielikus pimeduses. Nad vajavad valgust suhkrute (gliikoosi)
tootmiseks, mis on vajalik hingamiseks. Seda protsessi nimetatakse fotostinteesiks, kus valgust

kasutatakse susinikdioksiidi ja vee muutmiseks suhkruks ja hapnikuks:

stisinikdioksiid + vesi + valgus

> suhkur + hapnik

Glukoos on taimede jaoks ,toit“ ja selle saavad nad fotosuinteesi kaudu. Glukoosi kasutatakse kogu
taimes kasvamiseks, oite ja viljade moodustamiseks.



Taimedes on pigment, mida nimetatakse kloroftlliks, ja mis on vajalik fotostinteesi toimumiseks.
Klorofull annab taimedele rohelise varvi. lIma klorofullita ei jaa taimed ellu!

Taimed kasvavad valguse poole. Kui taimed on taielikus pimeduses, siis kasutavad nad salvestatud
energiat, naiteks oma seemneid, et kiiremini kasvada ja omale vajalikku valgust otsida. Taielikus

pimeduses ei saa taimed klorofulli toota ja fotostintees pole voimalik. Nende kasvamine jatkub kuni
energia [6ppemiseni.

Hingamine jafotoslintees on omavahel seotud, fotostinteesi saadusteks on rakuhingamise reagendid
(vt joonis 1). Fotosiintees toimub ainult paeval, samal ajal kui hingamine toimub nii paeval kui 60sel.

Péikesevalgus

fotosintees

péikesevalgus W

susinikdioksiid + vesi

hapnik susinikdioksiid

energia

rakuhingamine

N Lehe anatoomia
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Vesi

Vesi on hadavajalik koigile elusorganismidele, sh taimedele. Taimekasvu aluseks on vesi, mis on
taime juuri Umbritsevas pinnases. Taimed saavad vee juurte kaudu ja transpordivad selle Glemistesse
osadesse vdikeste torude (kslileemsoonte) kaudu. Nende torude kaudu transporditakse vesi ja selles
lahustunud toitained ule kogu taime laiali. Taimedel puudub stda vedelike pumpamiseks mooda
oma keha, mistottu taimedes liigutavad vedelikku fuusikalised joud kuni koige kérgema leheni.
Taimed kaotavad vett lehtedes toimuva taimaurumise ja hingamine t&ttu (vt joonis 2).

X Veekadu lehepinnalt

taimavrumise 16ttu
AN
R 6“0 V)4 4 /
Y 4 -9

>N
K

T Vesi liigub 13bi taime

Juurte poolt neelatud vesi

Toitained

Normaalseks eluks vajavad taimed juurdepaasu toitainetele. Toitained on keemilised elemendid voi
uhendid, mida taim vajab kasvamiseks. Tavaliselt asuvad toitained pinnases ja taimed korjavad neid
juurte abil.

Pinnases olevad toitained parinevad paljudest erinevatest allikatest, milleks voivad olla lagunenud
loomad, bakterid, seened, mikroorganismid, vaetised ja ekskremendid. Moned pinnased on toitainete
poolest rikkad ja taimede jaoks vaga head, samal ajal kui teised on toitainetest ilma jaetud, nt
korbeliiv.

Taimed ei saa pinnasest mitte ainult toitaineid, vaid kasutavad pinnast ka mehhaanilise toena.
Sellegipoolest on taimi voimalik kasvatada ilma mullata tehnoloogiate abil, nagu naiteks
vesiaiandusega. Selliste tehnoloogiate korral kasutatakse erinevaid kasvumaterjale, vesiaianduses
on selleks vesi koos lisatud toitainetega. Mehaaniline tugi luuakse taimele kunstlikult.
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Temperatuur

Temperatuur on taimetervist ja kasvu maarav votmetegur. Kombineerituna teiste juba labiarutatud
teguritega —valgus, 6hk, vesi ja toitained — mojutab see taime kasvamist.

Taimed vajavad fotosunteesi toimumiseks méddukat temperatuuri. Olgu see aarmuslikult korge voi
madal, mojutab temperatuur taimetervist. Enamus taimi ei talu negatiivseid temperatuure, sest
nendes olev vesi voib kiilmuda. Isegi juhul, kui taim suudab temperatuuri mdjule sisemiselt vastu
pidada, kiilmub ka Umbritsev maapind, ja juured pole voimelised vett neelama selles oleva jaa tottu.

Korgetel temperatuuridel kaotavad taimed suuri veekoguseid taimaurumise tottu. Méned taimed
on arenenud veekao minimeerimise suunas ning nende lehed on muutunud ndelakujuliseks. Lisaks
on juurtel raskem vett leida, kuna seda voib pinnases vahem olla. Kuid on ka naiteid taimedest, mis
on kohanenud ellujaamiseks aarmuslikes keskkonnatingimustes, nagu kaktus, mis on kohanenud
eluks korbealadel temperatuuridel alates +70 °C kuni allapoole nulli.

Kosmoses
Koik asjad, mida me maal peame enesestmoistetavaks, puuduvad kosmoses taielikult voion erinevad.

Koikitingimusi,misonvajalikud taimede kasvuks—valgus, vesi, pinnas, toitained ja sobivtemperatuur
— on kosmoses raske taita. Lisaks peavad taimed kasvama erinevas gravitatsioonikeskkonnas —
mikrogravitatsiooni tingimustes rahvusvahelises kosmosejaamas (ISS) voi kuu raskusjous, mis on
1/6 maa omast.

Taimede seemned ISS-i pardal olevas mullas
sattuvad taielikku segadusse, sest koik on §
kaalutu. Muld vaib |18puks hakata méoda |
jaama ringi lendlema, voib kinni jaada tahtsa
masina kulge voi astronaudid hingavad seda
sisse. Mulda on ka raske transportida ja |
kosmosesse lennutada.

Joonis 3

Onneks vdib 1SS-is voi kuul taimi kasvatada
vesiaianduse abil. Seda meetodit on [SS-is
juba katsetatud ja esimene ,kosmosesalat”
toodeti 2015. aastal.

Kuu pinnases puuduvad toitained taielikult 1 Spetsiaalne taimekasvatusruum Veggie 155-is

ning keskkonnatingimused on maast vaga

erinevad. Seetottu, kui ESA ja teised kosmoseagentuurid raagivad tamekasvatusest Kuul voi Marsil,
siis kavandavad nad taimekasvatust kontrollitud keskkonnas, naiteks spetsiaalsetes kasvuhoonetes.

Nende tegevuste taitmisel hakkavad opilased AstroFarmers ja uurivad tingimusi, mida taimed
vajavad kosmoses kasvamiseks.
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> 1. tegevus. Kas taimed vajavad Shku?

Selle tegevuse kaigus saavad Gpilased teadmisi taimede hingamise ja fotoslinteesi kohta. Opilased
saavad ka teada, milline on 6hu koostis ja opivad moistma taimede rolli hapniku tootmisel.

Vahendid

- Opilase tooleht, millest prinditakse tks iga dpilase jaoks
+ Sulepea voi pliiats
« Varvipliiatsid

Ulesanne

Jagage opilase toolehed laiali ja paluge opilastel taita tekstis olevad lingad toodud sdnadega.

Paluge opilastel maarata, millisele protsessile vastab iga nool 2. kiisimuses. Nad peavad varvima
protsessi nimetuse punase voi sinise varviga séltuvalt pildil kasutatud varvidest. Opilased peavad
aru saama ainult paeval toimuvatest fotostinteesiprotsessidest, samal ajal kui hingamine toimub
nii paeval kui 60sel.

Tulemused

1. Ohk on erinevate gaaside segu, mille koostisosade hulka kuuluvad lammastik (78%) ja hapnik
(21%). Teisi gaase, nagu susinikdioksiid, on maa atmosfaaris alla 1%.

Taimed, nagu koik elusorganismid, peavad ellu jaamiseks hingama. Hingamine muudab suhkru ja
hapniku energiaks, vabastades protsessi kaigus susinikdioksiidi ja vett.

Enamus taimi pole taielikus pimeduses voimelised ellu jaama, nad vajavad valgust suhkrute
tootmiseks ja energiat kasvamiseks. Seda protsessi nimetatakse fotosiinteesiks, kus valgust
kasutatakse susinikdioksiidi ja vee muutmiseks suhkruks ja hapnikuks. Fotoslintees on
esmatahtsusega hapnikuallikas atmosfaaris.

2.

( Hingamine ) [ Fotosintees )

Aruteluv

Soltuvalt opilaste vanusest ja voimekusest voite hingamisprotsessi ja fotostnteesi kasitlust edasi
arendada, lisades juurde sissejuhatuses esitatud valemid ja joonise 1.
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-> 2, tegevus, Kas taimed vajavad valgust?

Vahendid
- Opilase todlehed, mida prinditakse igale + Potti pandav muld
rihmale tks « Vaike kihvel voi lusikas
+ Kressi seemned + Pappkarp voi pime kapp
« Uhesugused potid/plastanumad (2 potti iga « Joonlaud
rithma jaoks)
Ulesanne

Jagage Opilased vaikestesse riihmadesse, kuhu kuulub kaks kuni neli dpilast. Utelge neile, et nad
hakkavad tegema katset, kus uuritakse kressi kasvamist erinevates valgustingimustes: pusivas
pimeduses ja tavaparase paikesevalguse kaes.

Markus. Kuisoovite tlesannet keerukamaks muuta, voite katsesse lisada kolmanda pusivalgustusega
poti (nditeks lambi alla asetatud poti).

Jagage oOpilase toolehed laiali (iks rihma kohta) ja vajalikud materjalid: 2 pottiigale riihmale, kressi
seemned ja potti pandav muld. Paluge opilastel jargida dpilase todlehtedel toodud juhiseid. Aidake
oOpilasi vastavalt vajadusele. Paluge opilastel sildistada potid oma nimede ja numbritega1ja 2.

Kontrollige, et muld oleks niiske ja lisage molemale potile ligikaudu sama palju vett.

Jargmisena peavad opilased kdik potid sildiga ,1“ panema taielikku pimedusse (kappi voi karpi) ja
koik potid sildiga ,2“ tavaparase paeva ja 66 vaheldumisega kohta, soovitatavalt akna lahedale.
Arutlege katse dige labiviimise Ule ja kusige opilastelt nendepoolset hinnangut, miks praegune
katse on aus.

Kisige opilastelt, kas nad on kunagi nainud pimedusse jaetud taime. Mis juhtub nende arvates
taimega, kui see ei saa lldse paikesevalgust. Opilastel peavad oma ennustused 6pilase téélehtedele
ules kirjutama ja/voi need sinna joonistama.

Jatke potid 4—7 paevaks seisma. Kress kasvab vaga kergesti ja ei peaks selle nadala jooksul rohkem
vett vajama.



Tulemused

Nadala parast saavad opilased oma potid uuesti katte. Paikesepaistel kasvanud kress peaks olema
tavalisttervettaimeiseloomustava arengugajavarviltroheline.Kress, mis kasvas pusivas pimeduses,
peaks olema tavaparase paeva ja 60 vaheldumisega kasvanud kressist tunduvalt pikem, kuid varvilt

valge ja kollaste lehtedega.

Joonis Y

N Naide kahest kressiseemnetega potist, mis on kiilvatud Ghesugusesse mulda
ja mis on saanud ihesuguse koguse vett. Pott valget varvi kressiga (vasakul) oli
pimeduses 4 pdeva, samal ajal kui roheline kress (paremal) sai sama aja kestel

paikesevalgust.
Pimeduses olnud kress on pikem seet&ttu, et taim kiirendas oma kasvamist (kasutades seemnetesse

salvestatud energiat), et valgust otsida. Taim pole roheline, kuna selles pole klorofilli (mida ei saa
tekkida valguse puudumise tottu) — klorofiill annab taimedele rohelise varvi.

Arutelu

Edasises anallusis arutlege Opilastega taimede arengu Ule, milline kahest taimest on tervem.
Arutlege nendega, mis juhtub, kui taimed saavad liiga palju valgust
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- 3. tegevus, Kas taimed vajavad vett?

Vahendid
« Prinditud opilase todleht igale opilasele « Labipaistvad veeanumad (naiteks
- Valgete Oitega |digatud varrega lilled (kaks plastikpudeli pdhjaosad)

rihma kohta) « (Voimalusel) valge lill allesjaetud juurega

» Toiduvdrv (punane voi sinine)

I. ilesanne

Selle tegevuse alustamiseks maaravad ja sildistavad oOpilased erinevad taimeosad opilaste
toolehtedel. Nad peavad lehele kirjutama jargmised taimeosad: leht, vili, 6is, vars ja juur. Parast
seda peavad opilased joonistama laburindi, mida moéoda transporditakse vett pinnasest juure ja
varre kaudu taime lehtedesse, ditesse ja viljadesse.

Paluge opilastel nimetada juurte kolm erinevat funktsiooni. Need voiksid olla:
« Vee imamine ja transportimine

« Taime paigal hoidmine ja toetamine

- Toitainete hoidmine (nt kartulid ja porgandid)

« Hingamine

2, ilesanne
Katse toiduvarvi lisamisega taime vette naitab, kuidas toimub vee transportimine varrest oie
kroonlehtedesse.

Selle Ulesande voib labi viia rithmategevusena voi demonstratsioonkatsena. Demonstratsiooniks
vajate kaht valgete 6itega lille, mis on paigutatud erinevatesse veeanumatesse. RUhmategevuseks
vajate kahtvalgetlille kahes veeanumas, ks kummagi rihma jaoks. Juhised selle katse Iabiviimiseks
ontoodud dpilase todlehel. Odnsate vartega lilled imavad vett kiiresti ja nende varv muutub lGhikese
aja jooksul; kasutada voib peaaegu koiki valgete oitega lilleliike.

Jagage Opilased vaikestesse rihmadesse, kuhu kuulub kaks kuni neli 6pilast. Jagage opilase todlehed
laiali ja andke igale ruthmale kaks valget lille. Paluge neil jargida opilase toolehtedel toodud juhiseid.
Opilased peavad ennustama, mis nende arvates lilledega juhtub. Oodake Uks péev ja paluge
opilastel taita opilase todlehe 2. ja 3. kiisimus. Kas nende ennustused olid diged? Kusige opilastelt,
mis juhtuks, kui lillel oleksid juured alles.

Markus. Juurte funktsiooni nagemiseks tuleks katsesse demonstratsiooniks juurde votta juurtega
taim, et naha, kas lille varv muutub.

Tulemused

1. Varvaine peaks varvainega vees asuva valge lilledie ara varvima. See peaks eriti hasti naha olema
kroonlehtede servades.

2. Kroonlehtede varvumine on tingitud sellest, et lilled transpordivad vett oma varrest Gie
kroonlehtedesse. Toiduvarv taime vees on tohus viis sellise transportimise naitamiseks.

3. Juured toimivad loodusliku filtrina. Kui mullale lisatakse varvitud vett, siis juur tuvastab, et varv
pole vajalik toitaine. Juured filtreerivad varvaine valja ja kroonlehed ei peaks varvi muutma.

&



>4, tegevus. Kas taimed vajavad mulda?

Vahendid

 Prinditud opilase todleht igale 6pilasele « Vatt 2 vaikese poti taitmiseks

« 16 rediseseemet « Paberratik 2 vaikese poti taitmiseks
« 8 vaikest potti « Pakkimiskile

« Muld 2 vaikese poti taitmiseks « 16 silti pottide jaoks

« Liiv 2 vaikese poti taitmiseks + Vedel taimede toitainesegu
Ulesanne

See tegevus liigitatakse klassiruumi demonstratsioonkatseks, et uurida, kas taimed vdivad kasvada
ilma mullata. Jagage klassile dpilase toolehed laiali. Kusige opilastelt, kas nende arvates voiksid
taimed kasvada ilma mullata ja laske neil vastust selgitada opilase todlehel.

Selgitage opilastele, et nad teevad katse taimede leidmiseks, mis voivad kasvada ilma mullata.
Paluge opilastel vastata 2. kusimusele oma Opilase toolehel, tdmmates jooned materjalide ja
tuhjade pottide vahele.

Kui koik opilased on [6petanud, taitke kaheksa potti vastavalt alltood juhistele.

Sildistage potid 1 kuni 8.

Pange pottidesse 1ja 2 muld.

Pange pottidesse 3 ja 4 liiv.

Pange pottidesse 5and 6 vatt.

Pange pottidesse 7 ja 8 paberratikud.

Lisage pottidesse 1, 3, 5 ja 7 tavalist vett (materjal peab muutuma niiskeks).

Lisage pottidesse 2, 4, 6 ja 8 vett koos vedela taimede toitaineseguga (materjal peab muutuma
niiskeks).

Pange igasse potti 2 rediseseemet ja katke pott pakkimiskilega.

9. Jatke potid Uheks nadalaks Uhesugustes tingimustes seisma.

NovbhwnN 2
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Paluge opilastel ennustada katse tulemusi. Kas nad arvavad, et taimed voivad kasvada koigis
erinevates pottides? Millises potis kasvavad taimed nende arvates kdige paremini? Kas nende
arvates on hea mote lisada vedelat taimede toitainesegu. Paluge neil kirjutada ennustused opilase
toolehtedele vastustena kiusimustele 3 kuni 7. Arutlege opilastega katse digsuse Ule.

Nadala parast ndidake opilastele potte. Milline areng on igas potis toimunud? Paluge neil
tulemused &pilase toolehtedele Gles markida (8. kiisimus). Milline on iga seemiku korgus erinevates
materjalides kasvades ja milline on taimede tervis. Arutlege, kas taimed vajavad kasvamiseks mulda
voi mitte. Paluge opilastel kirjutada nende poolt eelistatud kasvumaterjal vastava taimepildi alla
oma opilase todlehel.

&



Tulemused
Allpool on toodud vastused kiisimustele dpilase toolehtedel.

3. Vedel taimede toitainesegu siin selleks, et asendada toitaineid, mida taim saab tavaliselt
mullast. Kuna moéned taimed pandi kasvama ilma mullata, siis tuleb vajalikud toitained lisada
muul viisil.

4. Toitainete lisamine monda potti paneb sealolevad taimed kiiremini kasvama, kui see toimuks
samas materjalis ilma toitaineteta.

5. Katse on dige, kuna me muudame korraga ainult Uht muutujat. Nii saame anallusida, kas
erinevus on pohjustatud materjalist voi vedelast taimede toitainesegust.

6. Rediseseemned kasvavad kdige paremini vatis koos taimede toitaineseguga. Kasvamine peaks
toimuma isegi paremini, kui ainult mullas kasvavatel seemnetel.

7. Opilased vdivad vaielda, et taimed ei saa kasvada ilma mullata ja/voi nad ei kasva ilma vedela
taimede toitaineseguta. Kuid rediseseemned voivad kasvada koigis erinevates materjalides.
Seda voimaldab asjaolu, et seemned sisaldavad juba moningaid toitaineid taime tarkamiseks,
kuid kasvamine toimub aeglasemalt ja toitained saavad I16puks otsa.

Aruteluv

Arutlege 6pilastega mullata taimekasvatuse eeliste ja puuduste tle. Opilased peaksid mdistma, et
taimed vajavad toitaineid, kuid neid voib lisada ka teistele materjalidele, mitte ainult mullale.



-5, tegevus, Liiga kuum, liiga kilm

Vahendid

« Prinditud dpilase todleht igale dpilasele « Liim

-« Kaarid  Sulepea/pliiats
Ulesanne

Alustage ulesannet sellega, et kusite opilastelt, kas nad on olnud kohas, kus pole Uldse taimi.
Métisklege koos dpilastega fakti lle, et taimi on Maal peaaegu koikjal.

Opilasetddlehtedeltleiavad 6pilase Maa kaardikolme pShilise kliimavootmega: troopika, parasvoode
ja polaarvoode. 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 florat igas regioonis. Piltidel
A ja B pole uldse taimi, paluge opilastel selgitust iga juhu kohta.

Tulemused

1. 1-D,2—-E3-C 4—-B,5—A,6-F

2. Pilt A. See on Sahara korbe pilt. Taimed ei saa kasvada kdrbepiirkondades, mis on liivaga
taielikult kaetud. Liiv on halb materjal kasvupinnaseks, seal vahe vett ja toitaineid. Taime
juurtel on raske taime korbes maapinnal kinni hoida liiva ja tugevate tuulte tottu. Paeval on
temperatuurid aarmiselt korged ja 60sel vaga madalad.

Pilt B. See on pilt Antarktikast. Antarktika on kilm korb, kus on vaga vahe sademeid. Maapind
on kaetud jaa ja lumega ning seal pole vett vedelal kujul. Temperatuurid voivad langeda kuni
-80 °C-ni. Madalad temperatuurid kilmutavad taimes olevad rakud, pohjustades toitainete ja
vee transporditeede purunemise ja katkemise.

Arutelu

Arutlege opilastega erinevate kliimavootmete erisuste ule. Kuidas kohanevad taimed iga erineva
voondiga?

Troopika. Ulatub pdhjapoorijoonest pohjalaiusega 23,5° Ule ekvaatori 1dunapddrijooneni
|dunalaiusega 23,5°. Kliima selles voondis voib olla darmiselt kuum, péhjustades suurt aurumist.
Sellest tulenevalt tekivad vaga kuumad ja niisked alad, nagu vihmametsad, ja pduased alad, nagu
korbed, kus on talvel ja suvel vaga suured temperatuurierinevused.

Parasvoode. Asub pohjapoolkeral pohjapolaarjoone ja pohjapdodrijoone vahel ning
|ldunapoolkeral 16unapdodrijoone ja Idunapolaarjoone vahel. Selles kliimavootmes on suurimad
temperatuurikéikumised suve- ja talvetemperatuuride vahel koos kuumade suvede ja kiulmade
talvedega. Enamus Euroopast ja PGhja-Ameerikast asub selles kliimavootmes.

Polaarvoode. Asub Arktikas ja Idunapolaarjoone taga. Seda iseloomustavad pikad kilmad talved
ja luhikesed jahedad suved. Temperatuurid tousevad harva Ule kilmumistemperatuuri. Sademed
langevad lumena, paljud piirkonnad on aastalabi kaetud jaaga.

&



- 6. tegevus, Taimed kosmoses

Selletegevuse kaigus teevad dpilased kokkuvotte kdige tahtsamatest tingimustest, mis ontaimedele
vajalikud normaalseks kasvamiseks. Opilased métlevad selle le, millised tingimused Kuul voivad
taimedele probleeme tekitada.

Vahendid

 Prinditud opilase todleht igale 6pilasele « Varvipliiatsid
« Sulepea voi pliiats

I, Ulesanne

Arutlegekoguklassiga, millised keskkonnateguridon dpilastearvatestaimedeletahtsad normaalseks
kasvamiseks. Kui 6pilased on |6petanud tegevused 1 kuni 5, siis praegune ulesanne kujutab endast
kokkuvotet. Kui opilased pole eelnevaid tegevusi |6pule viinud, juhatage kaesolev teema sisse
opilaste enda igapaevaseid kogemusi kasutades, voib-olla taimedega oma kodus, pargis voi metsas.

Kisige opilastelt, 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 ohk.

Paluge opilastel joonistada opilase toolehel oleva Gie kroonlehtedele viis tegurit, mis moéjutavad
taimetervist: méodukas temperatuur, toitained, valgus, dhk ja vesi. Lopetage Ulesanne aruteluga,
mida Opilased voiksid teha taime vajaduste rahuldamiseks, et see kindlasti ellu jaaks. Naideteks
voivad olla taime aknale asetamine, et see paikesevalgust saaks, voi taime hoidmine siseruumis
pusival temperatuuril.

Tulemused

Opilased peaksid 6pilase téélehel oleva ie
kroonlehtedele joonistama, mida taim vajab
normaalseks kasvamiseks. Naide on toodud allpool.

toitained

1. Moddukas temperatuur soojus
2 e Taimed
. algus ’
ajava
4. Toitained k3/3vad
5. Ohk

‘M 1. Ulesande oodatav vastus. Viis kdige tahtsamat
tegurit taime kasvamiseks on soojus (pUsiv
moddukas temperatuur), toitained, vesi, valgus ja
ohk.
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2. ilesanne

Paluge opilastel analllsida faktikaarte Kuu kohta ja kas nende arvates saaksid taimed sellises
voorkeskkonnas kasvada. Paluge neil oma motted Spilase todlehele tles markida. Arutage klassiga
teemat ja paluge neil oma motteid ja arvamusi teistega jagada.

Kas opilastel on motteid selle suhtes, kuidas saada lle moningatest Kuul valitsevatest tingimustest.
Juhtige neid kontrollitud keskkonna ehitamise kontseptsiooni, nagu kasvuhoone, suunas.

Arutelu

Tehke dpilastega vaieldes selgeks, et Kuul pole elu. Eesmargiks on vaielda hlipoteetilise motte ule,
kuidas kohanevad Maalt toodud taimed neis erinevates keskkondades. Kas nad on voimelised
kasvama? Kas nad on terved? Kuidas saame kontrollida mdningaid keskkonnamuutujaid?

Allolevates punktides ontoodud moéned pohilised valjakutsed, mis on seotud taimede kasvatamisega
kosmosemissioonidel.

Mikrogravitatsioon. Maal oleme harjunud Maa raskusjoudu tundma allapoole tdmbava jouna.
Uheks suurimaks erinevuseks kosmoses on gravitatsiooni séltuvus meie asukohast. Kosmoses
rannates tunnevad astronaudid end kaalutuna, Kuul aga tunnevad 1/6 Maa raskusjoust. Taimed on
harjunud kasvama Maal, nende transportimine erineva raskusjouga kohta voib tekitada teadmata
muutusi nende kasvamises.

Vesi. Vedel vesi pole Kuul nii kergesti kattesaadav, nagu see on Maal jogedest ja ookeanitest. Kuul
onvahesel maaral vett jaa kujul, kuid see tahendab, et vett on palju raskem ja kallim katte saada kui
Maal.

Valgus. Paeva ja 60 kestus muutub soltuvalt planeedivoi Kuu podrlemisest. Kuul on paevad aarmiselt
pikad, 28 korda pikemad kui Maal. Taimed peavad kohanema tsukliga, kus on 14 paeva pikkune
valgusperiood ja 14 paeva pikkune pimedusperiood.

Atmosfaar. Uldiselt pole Kuul atmosfaari. Seal puudub kaitse kiirguse eest, mis mojutab taimetervist.

Temperatuur. Enamus taimi kasvab koige paremini temperatuurivahemikus 10 kuni 30 °C.
Valiskosmoses muutub temperatuur vaakuumi téttu darmuslikult. Samasugused muutused
toimuvad ka Kuul, sest atmosfaari seal praktiliselt pole.

Pinnas. Kuu pinnases on vaga vahe toitaineid ja see voib moningates piirkondades olla taimede
jaoks isegi murgine.

Ldpetuseks

Opilase peavad joudma jareldusele, et kuigi Maal kasvavad taimed peaaegu kdikjal, siis Kuul
on keskkonnatingimused erinevad ja seetottu pole seal moningaid kdige tahtsamaid taimede
normaalseks kasvamiseks vajalikke tingimusi. Taimede kosmoses kasvatamiseks peame ehitama
spetsiaalse kasvuhoone kontrollitud keskkonnaga.



-> ASTROFARMER

Opime tundma taimekasvatuse tingimusi

HED

> 1. tegevus. Kas taimed vajavad Shku?

Ulesanne

1. Lopeta jargmised laused linki taites. Kasuta allpool loetletud sénu.
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Taimed fotosiintees hapnik  sisinikdioksiid  atmosfaar Ohk
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on erinevate gaaside segu, mille koostisosade hulka kuuluvad lammastik (78%) ja
(21%). Teisi gaase, nagu susinikdioksiid, on maa atmosfaaris alla 1%.

, hagu koik elusorganismid, peavad ellu jaamiseks hingama. Hingamine muudab
suhkru ja hapniku energiaks, vabastades protsessi kaigus ja vett.

Enamus taimi pole taielikus pimeduses voimelised ellu jaama, nad vajavad valgust suhkrute
tootmiseks ja energiat kasvamiseks. Seda protsessi nimetatakse , kus valgust
kasutatakse susinikdioksiidi ja vee muutmiseks suhkruks ja hapnikuks. Fotoslintees on
esmatahtsusega hapnikuallikas

2. Nooledalltoodud joonistel naitavad kahttaimedes toimuvat protsessi: fotostnteesija hingamist.
Varvi allolevad lahtrid sama varvi, nagu seda kasutatakse kummagi protsessi kujutamiseks pildil:
punaseks ja siniseks.

susinikdioksiid hapnik

sisinikdioksiid

hapnik susinikdioksiid

[ Hingamine ) [ Fotosintees )
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> 2, tegevus, Kas taimed vajavad valgust?

Selle tegevuse kaigus uurid, mis juhtub taimedega, kui nad ei saa paikesevalgust.
Ulesanne

I. Pange muld kahte Ghesugusesse 2, Sildistage potid I ja 2.

potti. >
E

3. Kilvake igasse potti ligikaudu Y, Katke kressi seemned
sama kogus kressiseemneid. vdhese mullaga,
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5. Kastke mdlemaid taimi sama 6. Pane iks pott pimedusse ja
koguse veega, teine valguse kitte,
Y, (7SN

i B
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1. Ennusta, mis juhtub sinu kahe potiga? Kirjuta oma ennustused piltide alla ja joonista,
millisteks sinu arvates taimed muutuvad.
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2. Parast ihe nadala moodumist vaatle taimi. Joonista, milline naeb valja igas potis olev kress.
Margi tles varv ja korgus.

Kressi korgus: cm Kressi korgus: cm

Varv: Varv:

3. Mis pohjustab sinu arvates neid erinevusi?

teach with space — astrofarmer | PRY2 n European Space Agency



- 3. tegevus, Kas taimed vajavad vett?

Vesi on hadavajalik koigile elusorganismidele, sh taimedele. Taimed saavad vett mullast juurte
kaudu ja transpordivad selle taime Ulemistesse osadesse.

I, Glesanne

1. Nimeta taime erinevad osad.
Q“ea” ¢
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2. Aita taimel leida parim tee labi laburindi vee transportimiseks juurtest lehe tippu. Joonista tee
sinist varvi kasutades.

3. Nimeta juurte 3 erinevat funktsiooni.
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2. ilesanne

HED

Uurigem, kuidas toimub vee transportimine modda taime. Jargi allpool toodud juhiseid.

I. Téida kaks klaasi veega.

y

2, Lisa Ghte klaasi toiduvérvi ja sega.

=
¥

3. Pane igasse klaasi iks lill ja oota iks péev.

ﬁ _l
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1. Mis sa arvad, mis juhtub valge lillediega varvitud vees?
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2. Kassuennustused leidsid kinnituse? Mis juhtus valge lillega varvi sisaldavas vees?

3. Kastulemus on sama, kui taimel on juured puutumata?
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-> Y, tegevus. Kas taimed vajavad mulda?

Ulesanne

1. Mida sa arvad, kas taimed saavad kasvada ilma mullata? Selgita oma vastust.
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2. Allpool on kaheksa tuhja potti.
+ Potid 1ja 2 tuleb taita mullaga.
Potid 3 ja 4 tuleb taita liivaga.
Potid 5 ja 6 tuleb taita vatiga.
Potid 7 ja 8 tuleb taita paberratikutega.
Koigisse paarisnumbriga pottidesse tuleb lisada taimede toitainesegu.

Tommake jooned, mis thendavad allpool toodud materjalid pottidega.

LU

taimede toitainesequ

vatt

paberritik

liiv
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3. Mispdrast me sinu arvates lisame osadesse pottidesse taimede toitainesegu (toitaineid)?

HED

4. Kassinu arvates saame erinevates pottides (taimede toitaineseguga ja ilma) erinevad
tulemused?
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5. Mida sa arvad, kas see on aus katse?

>0

6. Millises potis kasvavad taimed sinu arvates kdige paremini? Miks?

7. Kas sinu arvates on ka selliseid potte, kus taim ei saa kasvada? Miks?

| Oota ks nadal, kuni seemned kasvavad.

24

Kas teadsid?

Astronaudid on kosmoses kasvanud toitu juba soonud!
2015. aasta augustis soid astronaudid rahvusvahelise
kosmosejaama pardal esimest kosmosesalatit—punastrooma
salatit. Salat kasvatati spetsiaalses taimekasvatusruumis
Veggie, mis varustas taimi valguse ja toitainetega. Pildil void
naha kasvavat salatit.
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8. Parast Uhe nadala moodumist anallusi igas potis toimuvat. Taida lahtrid alloleval taimel
omapoolsete kommentaaridega seemikute kasvamise kohta, margi lles seemikute korgus, kui
terved ja rohelised need on ning kui palju on taimedel lehti.

Vali kdige parem pott taimede kasvatamiseks.

pott 5

~

pott 1
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pasnwa|n|

DOOC

pott 6
pott 2

pott /7
pott 3

pott 8
pott 4

SR

Taimede kasvatamiseks kasutaksin
potti

Sest:

L
\
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> 5. tegevus. Kas taimed vajavad mdddukat temperatuuri?

Taimed kasvavad Maal peaaegu kdikjal, kuid nende valimus on vaga erinev. Taimed voivad
keskkonnaga kohanduda — naiteks kasvavad moéned taimed korge temperatuuriga piirkondades,
teised vajavad madalamaid temperatuure.

Ulesanne
1. Alloleval kaardil on naidatud maa pohilised kliimavootmed. Vaata jargmisel lehekuljel toodud
pilte ja pane need kaardile.
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HED
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2. Piltidel A ja B pole uldse taimi. Selgita piltide kaupa, miks see nii on.

A. B.

Kas teadsid?

Enamusel taimedel on optimaalne temperatuur fotoslinteesi toimumiseks
umbes 25 °C. Temperatuuri moju taimedele on vaga erinev soltuvalt taimeliigist.
Tomatitele mojub halvasti, kui temperatuur langeb alla 13 °C voi uletab
temperatuuri ligikaudu 36 °C. Seevastu kaktused vodivad ellu jaada korbes
temperatuuridel alla nulli kuni 70 °C-ni.
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> 6. tegevus, Taimed kosmoses
. Ulesanne

1. Joonista die kroonlehtedele, mida vajavad taimed normaalseks eluks.
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2. ilesanne

Planeedil Maa on taimede kasvamiseks valja kujunenud ideaalsed tingimused.
Kuid kosmoses on keskkonnatingimused hoopis erinevad!

Analudusi allpool toodud fakte Kuu kohta.

FAKTID KUU KOHTA

« Valgus: paev kestab umbes 14 maa paeva,
millele jargneb 14 maa paeva pikkune 66
(pimedus)

« Vesi: kuu poolustel on vaikesed kogused
jaatunud vett. Vedelas olekus vett pole

« Atmosfaar: puudub

« Temperatuur: -233 °C kuni +123 °C

« Pinnas: toitained puuduvad

« Raskusjoud: 1/6 Maa raskusjoust

1. Mida sa arvad, kas taimed voivad Kuul kasvada? Miks?

2. Millised on sinu ettepanekud taimede kasvatamiseks Kuul?
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- LINGID

ESA ressursid

Moon Campi valjakutse
esa.int/Education/Moon_Camp

Kuuga seotud animatsioonid Kuul elamise pohitddede kohta
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of living

Paxi animatsioonid
esa.int/kids/en/Multimedia/Paxi_animations

ESA klassiruumi ressursid
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA lapsed
esa.int/kids

ESA kosmoseprojektid

MELISSA projekt
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Melissa

Taimebioloogia aastakiimme kosmoses
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Research/A_decade_of plant_biology in_space

Lisateave

AstroPlant (kosmosetaim) — kodanike teadusprojekt taimekasvatuse oppimiseks
www.astroplant.io

Teadus NASA-s: kosmoseaiandus
youtube.com/watch?v=M7LslyCX7Jg
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