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-> ASTROFARMER

/
| 4.

Opitaan kasvien kasvatukseen liittyvid olosuhteita

Oppiaine: luonnontiede

Ikaryhma: 8—12 vuotta

Tyyppi: oppilaan tehtava

Vaikeusaste: keskitaso

Oppitunnin pituus: 2 tuntia 30 minuuttia
Kustannukset: alhaiset (0—10 euroa)

Paikka: sisatiloissa

Tehtavassa kaytetadan vihanneskrassin
siemenia, retiisin siemenia ja valkoisia kukkia

Avainsanat: luonnontiede, kuu, kasvien
kasvaminen, ymparisto, hengitys,
fotosynteesi, ravinteet, vesi, valo, lampdtila

Perustiedot Lyhyt kuvaus

Tassa kuuden tehtavan sarjassa oppilaat
tutkivat  kasvien  kasvuun  vaikuttavia
tekijoita ja yhdistavat nama tekijat kasvien
kasvattamiseen  avaruudessa.  Oppilaat
oppivat, etta kasvit tarvitsevat kasvamiseen
ilmaa, valoa, vettd, ravinteita seka vakaan
lampotilan.  Oppilaat  havainnoivat, mita
kasveille tapahtuu, kun he muuttavat joitakin
naista tekijoista.

Nama kuusi tehtavaa voi tehda yksitellen tai
sarjana.

Oppimistavoitteet

Ratkaistaan ongelmia.

Opitaan, etta kasvit tarvitsevat kasvamiseen vettd, valoa, ilmaa, ravinteita ja sopivan [ampétilan.
Ymmarretaan, etta ymparisto voi muuttua ja asettaa vaaroja elaville olennoille.

Opitaan, etta kasveja voi kasvattaa ilman multaa.
Tehdaan yksinkertaisia ja kontrolloituja kokeita.
Tunnistetaan muuttujat ja valvotaan niita tarvittaessa.
Tulkitaan havaintoja ja tehdaan johtopaatoksia.
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- Tehtdvien yhteenveto

ot sikko

tehtdvd

kuvaus

toteutus

vaatimukset

Tarvitsevat- | Tarkastellaan kasvien | Opitaan, etta kasvit |- 15 minuut-
1 ko kasvit hengitysta ja fotosyn- | tarvitsevat ilmaa tia
ilmaa? teesia. elossa pysymiseen.
Tarvitsevat- | Tutkitaan, miten Tehdaan ennusteita | Tehtavan Tehtavan
ko kasvit vihanneskrassi kasvaa | ja tutkitaan vertaile- | suorittami- | suoritta-
valoa? erilaisissa valaistusolo- | vien ja kontrolloitu- | nen on suosi- | minen 30
2 suhteissa: jatkuvasti | jen kokeiden avulla, |teltavaa. minuuttia.
pimedssa ja auringon- | tarvitsevatko kasvit
valossa. valoa. Odotusaika
1viikko.
Tarvitsevat- | Valkoisia kukkia jate- [ Tehddan ennustei- |- Tehtdvan
ko kasvit taan elintarvikevariin | ta ja opitaan, etta suoritta-
vetta? yon ajaksi ja havain- kasvit juovat vetta minen 30
noidaan, miten kasvit | ja kuljettavat sita minuuttia.
3 juovat vetta. lehtiin.
Odotusaika
1vuorokau-
Si.
Tarvitsevat- | Istutetaan retiisin Tehdaan ennusteita |- Tehtavan
ko kasvit siemenia eri materiaa- |ja tutkitaan kasvien suoritta-
multaa? leihin ja opitaan, etta | maaperasta |6y- minen 30
kasvit voivat kasvaa tyvien ravinteiden minuuttia.
ilman multaa. tarvetta vertailevien
4 ja kontrolloitujen Odotusaika
kokeiden avulla. 1vuorokau-
Opitaan, etta kasvit Si.
eivat tarvitse multaa
kasvaakseen.
Liian kuu- | Tarkastellaan Maapal- |Opitaan, etta kasvit |- 15 minuut-
ma, liian lon eri paikoissa kas- tarvitsevat leudon tia
5 kylma vavien kasvien kuvia ja [lampotilan kasvaak-
litetaan kasvillisuus seen.
ilmastovyohykkeisiin.
Kasvitava- |Todetaan yhteenveto- |[Ymmarretaan,etta |- 30 minuut-
ruudessa na, etta kasvit tarvitse- | ymparistéolosuh- tia
vat kasvaakseen ilmaa, |teet avaruudessa
valoa, vetta, sopivan ovat erilaiset kuin
lampdtilan seka ravin- | Maapallolla ja etta
6 teita. ne ovat haasteelliset
kasvien kasvattami-
Tarkastellaan joitakin | seen.
Kuuta koskevia faktoja
ja yhdistetaan ne kas-
vien kasvamiseen.
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- Johdanto

Kasvit ovat tarkeita Maapallon ekosysteemille. Ne ovat ravinnon |ahde eldimille, ja ne muuntavat
hiilidioksidia hapeksi fotosynteesin kautta.

Naiden tehtavien avulla oppilaat oppivat, mita kasvit tarvitsevat pysyakseen elossa ja terveina.
Oppilaat saavat selville, etta tarkeimmat olosuhteet kasvien kasvulle ovat:

« ilmansaaminen,

« valon saaminen,

« veden saaminen,

« ravinteiden saaminen,

« sopiva ja vakaa lampatila.

Oppilaat selvittavat nama tekijat itse tekemalla testeja, joilla tutkitaan kasvien riippuvuutta kustakin
tekijasta.

lima

llIma sisaltaa erilaisia kaasuja seka pienen osuuden polya ja siitepdlya sisaltavia pienenpienia
hiukkasia, joita sanotaan aerosoleiksi. llma sisaltda eniten typped (78 %) ja seuraavaksi eniten
happea (21 %). Muita kaasuja, kuten hiilidioksidia ja argonia, on alle 1 % ilmakehasta. lima sisaltaa
myos vesihoyrya; veden maaraa ilmassa sanotaan ilmankosteudeksi.

Kasvien, kuten kaikkien elavien olentojen, on hengitettava pysyakseen elossa. Hengittamisen kautta
organismit tuottavat energiaa. Happi siirtyy kasvien lehtiin pienten aukkojen eli ilmarakojen kautta.
Kasvit muuntavat sokerin (glukoosin) ja hapen energiaksi:

sokeri + happi > hiilidioksidi + vesi + energia

Kasvien hengityksessa vapautuu hiilidioksidia ja vetta samalla tavalla kuin ihmisten hengittaessa.
Hiilidioksidi ja vesihoyry poistuvat lehdista ilmarakojen kautta.

Valo

Kasvit eivat pysty elamaan jatkuvasti taysin pimedssa. Ne tarvitsevat valoa valmistaakseen sokereita
(glukoosia), joita ne tarvitsevat hengittdmiseen. Tata prosessia sanotaan yhteyttamiseksi eli
fotosynteesiksi, ja siina hiilidioksidi ja vesi muuttuvat valon avulla sokeriksi ja hapeksi:

hiilidioksidi + vesi + valo > sokeri + happi

Glukoosi on kasvin ‘ruokaa’, ja kasvit saavat sita fotosynteesin kautta. Glukoosia kaytetaan kaikkialla
kasvissa kasvamiseen, kukkimiseen ja hedelman muodostamiseen.



Kasvit sisaltavat pigmenttida nimeltad lehtivinred (klorofylli), jonka avulla ne voivat yhteyttda.
Lehtivihrean ansiosta kasvit nayttavat vihreilta. Kasvit eivat voi elaa ilman lehtivihreaa.

Kasvit kasvavat valoa kohti. Kun kasvit ovat taysin pimeassa, ne kayttavat esimerkiksi siemeniin
varastoimaansa energiaa kasvaakseen nopeammin ja etsiakseen tarvitsemaansa valoa. Kun kasvit
ovat taysin pimedssda, ne eivat valmista lehtivihreaa eivatka pysty yhteyttamaan. Ne jatkavat
kasvamista, kunnes niiden energia loppuu.

Hengitys ja fotosynteesi ovat yhteydessa toisiinsa; fotosynteesin tuotteet ovat soluhengityksen

lahtoaineita (reaktantteja) (katso kuva 1). Yhteyttamistd tapahtuu paivasaikaan, kun taas
hengittamista tapahtuu paivalla ja yolla.

Auringonvalo

fotosynteesi

auringonvalo soketi + happi

hiilidioksidi

hiilidioksidi + vesi

energia

soluhengitys

D Lehden anatomia
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Vesi

Vesi on olennaisen tarkeaa kaikille elaville olennoille, myos kasveille. Kasvillisuus tarvitsee maassa,
juuriensaymparilla olevaa vetta. Kasvit ottavat vetta juurien kautta ja kuljettavat sen kasvin ylempiin
osiin pienten putkien eli puusolukon kautta. Tama solukko kuljettaa vetta ja liuenneita ravinteita
koko kasviin. Koska kasveilla ei ole sydanta, joka pumppaisi nestetta kaikkialle niiden kehoon, ne
kayttavat fysikaalisia voimia nesteen siirtamiseen aina ylimpaan lehteen saakka. Kasvit menettavat
vettd lehdista haihtumisen ja hengittamisen seurauksena (katso kuva 2).

Lehtien pinnasta poistuu vettd
haihtumalla

' o’

D >
6' '{% /

>N
K

Vesi kulkee kasvin l3pi

Juuret imevat vetta

Ravinteet

Jotta kasvit pysyvat terveina, niiden on saatava ravinteita. Ravinteet ovat kemiallisia alkuaineita tai
yhdisteitd, jotka ovat valttamattomia kasvin kasvamiseen. Ravinteita on normaalisti maaperassa, ja
kasvi keraa niita juuriensa kautta.

Maaperassa olevat ravinteet ovat perdisin monista erilahteista: maatuneista eldimista, bakteereista,
sienista, mikroskooppisen pienista elioista, lannoitteista ja ulosteista. Jotkin maaperat sisaltavat
runsaasti ravinteita ja ovat erittain hyvia kasveille, ja toisissa taas on vahan ravinteita — esimerkiksi
autiomaan hiekassa.

Ravinteiden lisaksi kasvit saavat maaperasta myos mekaanista tukea. Kasveja voi kuitenkin
kasvattaa mullattomilla menetelmilla, kuten vesiviljelylla. Naissa menetelmissa kaytetaan erilaista
kasvatusainetta, vesiviljelyssa vetta, johon on lisatty ravinteita. Mekaaninen tuki annetaan kasville
keinotekoisesti.
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Lampotila

Lampatila on tarkea tekija kasvien hyvinvoinnille ja kasvulle. Yhdessa jo kasiteltyjen muiden tekijoiden
kanssa —valo, ilma, vesi ja ravinteet — se vaikuttaa kasvin kehittymiseen.

Kasvit tarvitsevat leudon lampétilan yhteyttamiseen. Seka erittain kuuma etta erittain kylma lampatila
vaikuttavat haitallisesti kasvien hyvinvointiin. Useimmat kasvit eivat pysty elamaan miinuslampétilassa,
koska kasvin sisalla oleva vesi voi jaatya. Vaikka kasvi voikin sisdisesti ehkaista lampdtilan vaikutusta,
sita ymparoiva maa jaatyy myos, jolloin juuret eivat pysty imemaan siina olevaa jaatynytta vetta.

Korkeassa lampétilassa kasvit voivat menettaa suuria maaria vetta haihtumisen kautta. Jotkin kasvit
ovat kehittyneet minimoimaan veden hukan siten, etta niiden lehdet ovat neulamaisia. Lisaksi juurien
on vaikeampi 16ytaa vettda, koska maaperdssa saattaa olla sita vahemman. On kuitenkin olemassa
esimerkkeja kasveista, jotka ovat sopeutuneet elamaan aarimmaisissa ymparistoissa. Naita ovat
esimerkiksi kaktukset, jotka ovat sopeutuneet elamaan autiomaa-alueilla, joilla lampatila voi vaihdella
+70 °C:sta alle nollan.

Avaruudessa

Kaikki nama asiat, joita piddmme itsestaanselvina Maapallolla, joko puuttuvat kokonaan tai ovat
erilaisia avaruudessa.

Avaruudessa kasvien kasvamiseen tarvittavat viisi ehtoa — valo, vesi, multa, ravinteet ja sopiva
lampotila — ovat vaikeita tayttaa. Lisaksi kasvien pitaa kasvaa erilaisessa painovoimaymparistossa —
mikropainovoimassa kansainvalisen avaruusaseman tapauksessa tai1/6:ssa Maapallon painovoimasta
Kuussa.

Siementen istuttaminen multaan olisi
hyvin sotkuista puuhaa kansainvalisella
avaruusasemalla, jossa kaikki on painotonta.
Multa lentaisi ympariinsa asemalla, juuttuisi
tarkeaan koneeseen, tai astronautti voisi |
hengittda siti. Multa on myds painavaa |
kuljettaa ja laukaista avaruuteen.

Onneksi  kasveja  voidaan kasvattaa
vesiviljelylla kansainvalisella avaruusasemalla
ja Kuussa. Tata menetelmaa on jo testattu
kansainvalisella avaruusasemalla, jasenavulla g

on valmistettu ensimmainen ‘avaruussalaatti’ 7
vuonna 2015, /M Kansainvalisen avaruusaseman erityinen kasvien kasvatusyksikko, Veggie.

\ - ONASA

Kuunmaaperaeisisallalainkaanravinteita,jamyosymparistoolosuhteetovatvarsinerilaisetMaapalloon
verrattuna. Sen vuoksi, kun ESA ja muut avaruusjarjestot puhuvat kasvien kasvattamisesta Kuussa, he
suunnittelevat niiden kasvattamista valvotussa ymparistossa, esimerkiksi erikoiskasvihuoneissa.

Naissa tehtdvissa opiskelijat toimivat Astroviljelijoind (AstroFarmer) ja tutkivat olosuhteita, jotka
kasvit tarvitsevat kasvaakseen avaruudessa.



> Tehtévd I; Tarvitsevatko kasvit ilmaa?

Tassa tehtavassa oppilaat opiskelevat kasvien hengittamista ja yhteyttamista. Oppilaat opiskelevat
myos ilman koostumusta ja ymmartavat kasvien roolin hapen valmistuksessa.

Vilineet

- Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan tyokirja
« Mustekyna tai lyijykyna
« Varikynia

Harjoitustehtdvi
Jaa tyokirjat oppilaille ja pyyda heita tayttamaan tekstissa olevat aukot annetuilla sanoilla.

Pyyda oppilaita selvittamaan, mita prosessia nuolet kuvaavat kysymyksessa 2. Oppilaiden pitaa
varittaa prosessin nimi punaisella tai sinisella kuvassa kaytettyjen varien mukaisesti. Oppilaiden

tulee ymmartag, etta yhteyttamista tapahtuu vain paivasaikaan, kun taas hengittamista tapahtuu
paivalla ja yolla.

Vastauvkset

1. llma on erilaisten kaasujen seos, joka sisaltaa typpea (78 %) ja happea (21 %). Muita kaasuja, kuten
hiilidioksidia, on alle 1% Maapallon ilmakehasta.

Kasvien, kuten kaikkien eldavien olentojen, on hengitettava pysyakseen elossa. Hengityksessa sokeri
ja happi muuttuvat energiaksi vapauttaen tassa prosessissa hiilidioksidia ja vetta.

Suurin osa kasveista ei pysty elamdan taysin pimeadssa, silla ne tarvitsevat valoa tuottaakseen
sokereita, joita ne puolestaan tarvitsevat saadakseen kasvuun tarvittavaa energiaa. Tata prosessia
sanotaan fotosynteesiksi, ja siina hiilidioksidi ja vesi muuttuvat valon avulla sokeriksi ja hapeksi.
Fotosynteesi on tarkein hapen Iahde ilmakehassa.

2.

Fotosynteesi eli
( Hengitys ) yhteyttdminen
Keskustelu

Oppilaidenian ja taitojen mukaan voit kasitella hengitys- ja fotosynteesiprosesseja antamalla heille
johdannossa esitetyt kaavat seka kuvan 1.
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- Tehtdvd 2; Tarvitsevatko kasvit valoa?

Vilineet

« Yksi oppilaan tyokirja ryhmaa kohden

« Vihanneskrassin siemenia Pieni lapio tai lusikka

+ Samanlaisia ruukkuja/muoviastioita Pahvilaatikko tai pimea komero
(2 ruukkua per ryhma) « Viivoitin

Istutusmultaa

Harjoitustehtévd

Jaa luokka 2—4 oppilaan ryhmiin. Kerro oppilaille, etta he tekevat kokeen ja tutkivat sen avulla,
miten vihanneskrassi kasvaa erilaisissa valaistusolosuhteissa: jatkuvasti pimeassa ja normaalissa
auringonvalossa.

Huom. Jos haluat lisata tehtavan vaikeusastetta, voit lisata kolmannen ruukun, jota pidetaan
jatkuvasti valossa (esimerkiksi lampun alla).

Jaa oppilaiden tyokirjat, yksi jokaiselle ryhmalle, seka tarvittavat materiaalit: kaksi ruukkua ryhmaa
kohden, vihanneskrassin siemenia ja istutusmultaa. Pyyda oppilaita seuraamaan tyokirjan ohjeita.
Auta oppilaita tarvittaessa. Pyyda oppilaita merkitsemaan ruukut omilla nimillaan seka numeroilla
1ja2.

Varmista, etta multa on kosteaa ja kastele kumpikin ruukku suunnilleen samalla maaralla vetta.

Seuraavaksi oppilaiden tulee laittaa kaikki ruukut nro 1taysin pimeaan (komeroon tai laatikkoon)
ja kaikki ruukut nro 2 paikkaan, jossa paivan ja yon valoisuusvaihtelu on normaali, mieluiten lahelle
ikkunaa. Kerro kontrolloidun kokeen tarkeydesta ja pyyda oppilaita miettimaan, miksi tama koe on
kontrolloitu koe.

Kysy oppilailta, ovatko he koskaan nahneet kasvia, joka on jatetty pimeaan. Mita heidan mielestaan
tapahtuu kasville, jos se ei saa lainkaan auringonvaloa? Oppilaiden tulee kirjoittaa ja/tai piirtaa
ennusteensa tyokirjaan.

Anna ruukkujen olla nain noin 4—7 vuorokautta. Vihanneskrassi kasvaa hyvin helposti, eika sen
pitaisi tarvita lisaa vetta viikon aikana.



Tulokset

Oppilaatvoivatnoutaaruukkunsaviikonkuluttua.Auringonvalossakasvaneenvihanneskrassin pitaisi
olla kehittynyt terveesti ja variltaan vihrea. Jatkuvasti pimedssa kasvaneen vihanneskrassin pitaisi
olla kasvanut huomattavasti korkeammaksi kuin normaalissa paivan ja yon valaistusvaihtelussa
kasvaneen vihanneskrassin, mutta sen vari on valkoinen ja lehdet keltaiset.

I Esimerkki kahdesta vihanneskrassista, joiden siemenet on istutettu
samanlaiseen multaan ja jotka ovat saaneet saman verran vetta. Ruukkua,
jossa vihanneskrassi on valkoinen (vasemmalla), on pidetty pimedssa nelja

vuorokautta, kun taas vihred vihanneskrassi (oikealla) on saanut auringonvaloa
samalla ajanjaksolla.

Pimeadan sijoitettu vihanneskrassi on korkeampi, koska kasvi on nopeuttanut kasvuaan (kdyttaen
siemeneen varastoitua energiaa) etsidkseen valoa. Se ei ole vihred, koska siina ei ole lehtivihreaa
(jota ei ole muodostunut valon puuttuessa) — juuri lehtivihred antaa kasveille niiden vihrean varin.

Keskustelu

Tutkikaa oppilaiden kanssa lisaa kasvien kehittymista miettimalla, kumpi naista kahdesta kasvista
on terveempi. Pohdi heidan kanssaan, voivatko kasvit altistua liialle valolle.
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- Tehtéva 3; Tarvitsevatko kasvit vetta?

Vilineet

« Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan -« Lapinakyvia vesiastioita (esimerkiksi
tyokirja muovipullon pohjaosa)

« Valkoisia leikkokukkia (kaksi rynmaa kohden) « Valkoinen kukka, jossa on ehjat juuret

- Elintarvikevaria (punaista tai sinista) (valinnaisesti)

Harjoitustehtdvi |

Tehtavan aluksi oppilaat tunnistavat kasvin eri osat ja merkitsevat ne oppilaan tyokirjaan. Heidan
pitaa nimeta lehti, hedelma, kukka, varsi ja juuri. Myohemmin he selvittavat labyrinttitehtavan, jossa
vetta kuljetetaan mullasta kasvin juuren ja sen jalkeen varren kautta lehtiin, kukkiin ja hedelmiin.

Pyyda oppilaita nimeamaan juurien kolme eri tehtavaa. Ne voivat olla:
« Veden imeminen ja kuljettaminen

« Kasvin kiinnittaminen ja tukeminen

« Ravinnon varastointi (esimerkiksi perunat ja porkkanat)

« Hengitys

Harjoitustehtdvé 2
Talla kokeella osoitetaan, miten vesi kulkeutuu varresta kukan teralehtiin, lisaamalla kasvin veteen
elintarvikevaria.

Kokeen voi suorittaa ryhmatyona tai esityksena. Esitykseen tarvitset kaksi valkoista kukkaa, jotka
on laitettu kahteen erilliseen vesiastiaan. Ryhmatyossa tarvitaan kaksi vesiastiassa olevaa valkoista
kukkaa jokaiselle ryhmalle. Taman kokeen ohjeet on annettu oppilaan tyokirjassa. Onttovartiset
kukat ottavat vetta nopeimmin, ja niiden varimuutos nakyy lyhimmassa ajassa, mutta kokeessa voi
kayttaa lahes mita tahansa valkoista kukkaa.

Jaa luokka 2—4 oppilaan ryhmiin. Jaa oppilaan tyokirjat ja jokaiselle ryhmalle kaksi valkoista kukkaa.
Pyyda oppilaita seuraamaan tyokirjan ohjeita. Oppilaiden tulee ennustaa, mita heidan mielestaan
tapahtuu kukille. Odota yksi vuorokausi ja pyyda oppilaita sen jalkeen vastaamaan tyokirjan
kysymyksiin 2 ja 3. Olivatko heidan ennusteensa oikein? Kysy oppilailta, mita tapahtuisi, jos kukalla
olisi viela juurensa tallella.

Huom. Juurien tehtavan ymmartamiseksi voit lisata kokeeseen kasvin, jossa on juuret tallella,
osoittamaan, onko silla vaikutusta kukan variin.

Vastauvkset

1. Varjatyssa vedessa olevan valkoisen kukan pitaisi varjaytya variaineella, varsinkin teralehtien
reunoilta.

2. Teralehdetvarjaytyvat, koska kukat kuljettavat varressaan olevan veden kukan teralehtiin. Kasvin
veteen lisatty elintarvikevari havainnollistaa tehokkaasti tata kuljetusta.

3. Juuret toimivat luonnon suodattimena. Kun maaperaan lisataan varillista vetta, juuri ei tunnista
variainetta tarpeelliseksi ravinteeksi. Juuret suodattavat variaineen, eika kukan teralehtien varin

pitaisi muuttua.



- Tehtéva Y; Tarvitsevatko kasvit multaa?

Vilineet

« Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan -« Talouspaperia kahden pienen ruukun
tyokirja tayttamiseen

+ 16 retiisin siementa «  Muovikelmua

« 8 pienta kirkasta ruukkua « 16 tarraa ruukkuja varten

« Multaa kahden pienen ruukun tayttamiseen - Kasviravinneliuosta
« Hiekkaa kahden pienen ruukun tayttamiseen
«  Pumpulia kahden pienen ruukun

tayttamiseen

Harjoitustehtdvd

Tama tehtava on laadittu luokkaesitykseksi, jossa selvitetaan, voivatko kasvit kasvaa ilman multaa.
Jaa luokalle oppilaan tyokirjat. Kysy oppilailta, voivatko kasvit heidan mielestaan kasvaa ilman
multaa, ja pyyda heita perustelemaan vastauksensa oppilaan tyokirjaan.

Kerro oppilaille, etta he tekevat kokeen, jossa selvitetaan, voivatko kasvit kasvaa ilman multaa. Pyyda
oppilaita vastaamaan tyokirjan kysymykseen 2 yhdistamalla viivalla materiaalit ja tyhjat ruukut.

Kun kaikki oppilaat ovat valmiit, tayta kahdeksan ruukkua vastaavasti noudattaen alla olevaa
menettelya:

Merkitse ruukut numeroilla 1-8.

Laita multaa ruukkuihin1ja 2.

Laita hiekkaa ruukkuihin 3 ja 4.

Laita pumpulia ruukkuihin 5 ja 6.

Laita talouspaperia ruukkuihin 7 ja 8.

Lisaa normaalia vetta ruukkuihin 1, 3, 5 ja 7 (materiaalin pitaa olla kosteaa).

Lisaa kasviravinneliuosta sisaltavaa vetta ruukkuihin 2, 4, 6 ja 8 (materiaalin pitaa olla kosteaa).
Lisaa jokaiseen ruukkuun kaksi retiisin siementa ja peita ruukut muovikelmulla.

Anna ruukkujen olla talla tavoin viikon ajan samanlaisissa olosuhteissa.

© o~ OV H W N S

Kysy oppilailta, mitka ovat heidan ennusteensa kokeesta. Pystyvatko kasvit heidan mielestaan
kasvamaan kaikissa eri ruukuissa? Missa ruukussa kasvi heidan mielestaan kasvaa parhaiten?
Onko kasviravinneliuoksen lisaaminen heidan mielestaan hyva ajatus? Pyyda heita kirjoittamaan
ennusteensa muistiin vastaamalla tyokirjan kysymyksiin 3—7. Keskustele oppilaiden kanssa kokeen
kontrolloitavuudesta.

Nayta ruukut oppilaille viikon kuluttua. Miten kukin ruukku on kehittynyt? Pyyda heita tarkistamaan
tyokirjaan merkityt vastaukset (kysymys 8). Mika on jokaisen eri materiaalissa kasvavan taimen
korkeus ja miten terveita kasvit ovat? Keskustelkaa siita, tarvitsevatko kasvit multaa kasvaakseen.
Pyyda oppilaita merkitsemaan haluamansa kasvatusmateriaali tyokirjassa olevan kasvin kuvan alle.
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Vastavkset

Alla on vastaukset oppilaan tyokirjan kysymyksiin:

3. Kasviravinneliuos korvaa tassa ravinteet, jotka yleensa saadaan maaperasta. Koska jotkin kasvit
kasvatetaan ilman multaa, niiden tarvitsemat ravinteet on lisattava muulla tavalla.

4. Ravinteiden lisaaminen joihinkin ruukkuihin saa ne kasvamaan enemman kuin ne kasvaisivat
samassa materiaalissa ilman ravinteita.

5. Koe on kontrolloitu testi, koska muutamme vain yhta muuttujaa kerrallaan. Nain voimme
analysoida, johtuuko ero materiaalista vai kasviravinneliuoksesta.

6. Retiisin siemenet kasvavat parhaiten pumpulissa, jossa on kasviravinneliuosta. Taman pitaisi
olla parempi kuin siementen kasvaminen pelkassa mullassa.

7. Oppilaat saattavat sanoa, etta kasvit eivat voi kasvaa ilman multaa ja/tai etta ne eivat voi
kasvaa ilman kasviravinneliuosta. Retiisin siementen pitaisi kuitenkin pystya kasvamaan
kaikissa naissa eri materiaaleissa. Tama johtuu siita, etta siemenet sisaltavat valmiiksi vahan
ravinteita kasvin itamiseen, mutta kasvi kasvaa kuitenkin hitaammin ja lopulta sen ravinteet
loppuvat.

Keskustelu

Keskustele oppilaiden kanssa eduista ja haitoista, jotka liittyvat kasvien kasvattamiseen ilman
multaa. Oppilaiden tulee oppia, etta kasvit tarvitsevat ravinteita, mutta niita voidaan lisata
muihinkin materiaaleihin, ei pelkastaan multaan.



-> Tehtdvd 5: Liian kuuma, liian kylma

Vilineet
- Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan -« Liimaa
tyokirja «  Mustekyna/lyijykyna
+ Sakset
Harjoitustehtdvi

Aloita tehtava kysymalla oppilailta, ovatko he koskaan kayneet sellaisessa paikassa, jossa ei
ole lainkaan kasveja. Pohtikaa oppilaiden kanssa sita tosiasiaa, etta kasveja on lahes kaikkialla
Maapallolla.

Tyokirjasta oppilaat l6ytavat kartan, joka kuvaa Maapallon kolmea tarkeinta ilmastovyohyketta:
trooppinenvyohyke,lauhkeavyohykejanapavyohyke.PyydaheitakatsomaankuviaA-Fjamiettimaan,
mihin ne pitaisi sijoittaa kartalla. Oppilaiden tulee pitaa mielessaan eri ilmastovyohykkeet seka
miten ne voivat vaikuttaa kunkin alueen kasvillisuuteen. Kuvissa A ja B ei ole lainkaan kasveja. Pyyda
oppilaita selittamaan syy kummassakin tapauksessa.

Vastaukset

1. 1-D,2-E3-C4-B,5-A,6-F

2. Kuva A: Tama kuva on Saharan autiomaasta. Kasvit eivat voi kasvaa sellaisilla autiomaan
alueilla, jotka ovat taysin hiekan peittamia. Hiekka on huono kasvualusta, koska se sisaltaa
hyvin vahan vetta ja ravinteita. Autiomaassa kasvin juurien on myds vaikea pitaa kasvi
kiinnittyneena maahan hiekan ja voimakkaiden tuulien vuoksi. Paivalla on erittain kuuma ja
yolla erittain kylma.
Kuva B: Tama kuva on Antarktikselta. Antarktis on kylma autiomaa, jossa sademaara on
erittain pieni. Maa on jaan ja lumen peitossa, eika siella ole nestemaista vetta. Lampdtila
voi laskea jopa -80 °C:seen. Kylma lampotila jaadyttaa kasvin solut aiheuttaen vahinkoa ja
katkaisten ravinteiden ja veden virtausvaylat.

Keskustelu:

Keskusteleoppilaidenkanssaeriilmastovyohykkeidenvalisista eroista. Mitenkasvitovatsopeutuneet
kuhunkin eri vydhykkeeseen?

Trooppinen vyohyke: sijaitsee Kravun kaantopiirin, 23,5° pohjoista leveytta paivantasaajasta, ja
Kauriin kaantopiirin, 23,5° eteldista leveytta padivantasaajasta, valilla. Talla vyohykkeelld ilmasto voi
olla hyvin kuuma aiheuttaen runsasta haihtumista. Tama saa aikaa hyvin kuumia ja kosteita alueita,
esimerkiksi sademetsat, ja kuivia alueita, esimerkiksi autiomaat, joissa lampétilaero on suuri talven
ja kesan valilla.

Lauhkea vyohyke: sijaitsee pohjoisella pallonpuoliskolla Pohjoisen napapiirin ja Kravun kaantopiirin
valilla ja eteldisella pallonpuoliskolla Kauriin kaantopiirin ja Eteldisen napapiirin valilla. Talla
ilmastovyohykkeella lampétilavaihtelu kesan ja talven valilla on suurinta: kesat ovat kuumia ja
talvet viileita. Suurin osa Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta sijaitsee talla ilmastovyohykkeella.

Napavyohyke: sijaitsee Pohjoisella napapiirilla ja Etelaisella napapiirilla. Talle vyohykkeelle tyypillisia
ovat pitkat ja kylmat talvet ja lyhyet ja viileat kesat. Lampotila nousee harvoin nollan ylapuolelle.
Sade tulee lumena, ja monet alueet ovat jaan peitossa vuoden ympariinsa.
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-> Tehtévd 6: Kasvit avaruudessa

Tassa tehtavassa oppilaat tekevat yhteenvedon tarkeimmista olosuhteista, jotka kasvit tarvitsevat
pysyakseen hyvinvoivina. Oppilaat pohtivat, mitka Kuun olosuhteet voisivat aiheuttaa ongelmia
kasveille.

Vilineet
« Jokaiselle oppilaalle tulostettu oppilaan - Mustekyna tai lyijykyna
tyokirja « Varikynia

Harjoitustehtdvs |

Keskustele koko luokan kanssa, mitka ymparistotekijat ovat oppilaiden mielesta tarkeita kasvien
hyvinvoinnille. Jos oppilaat ovat suorittaneet tehtavat 1—5, tama tehtava toimii yhteenvetona.
Jos oppilaat eivat ole suorittaneet edeltdvia tehtavia, esittele tama aihe liittaen se oppilaiden
paivittaisiin kokemuksiin mahdollisesti kotona, puistossa tai metsassa kasvavista kasveista.

Kysy oppilailta, mita kasville tapahtuu, jos:

« lampétila on liian kylma tai liian lammin,
« vetta ei ole tarpeeksi tai sita on liikaa,

- valoa ei ole tarpeeksi tai sitd on liikaa,

« ravinteita ei ole,

« ilmaaeiole.

Pyyda oppilaita piirtamaan tyokirjassa olevan kukan teralehtiin kasvin hyvinvointiin vaikuttavat viisi
tekijaa: leuto lampatila, ravinteet, valo, ilma ja vesi. Keskustele harjoitustehtavan lopuksi oppilaiden
kanssa siita, mita he voisivat tehda kasvin tarpeiden tayttamiseksi varmistaakseen, etta se pysyy
elossa. Esimerkkeja tasta voivat olla kasvin asettaminen ikkunan eteen, jotta se saa auringonvaloa,
tai kasvin pitaminen sisalla vakiolampaotilassa.

Vastaukset

Oppilaiden tulee piirtaa tyokirjassa olevan kukan
teralehtiin, mita kasvi tarvitsee voidakseen hyvin. Alla on
esimerkki.

- o ravinteita

1. Leuto lampatila

2. Vesi ry, ladmpo3
3. Valo ‘ ’,,eﬁg Kasvit

4. Ravinteet tarvitsevat

5. lIma

/N Esimerkki harjoitustehtdvan 1 odotetusta
vastauksesta. Viisi tarkeinta vaatimusta kasvin
kasvamiseen ovat lampd (vakiona pysyva leuto
lampdtila), ravinteet, vesi, valo ja ilma.
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Harjoitustehtdvd 2

Pyyda oppilaita tutkimaan Kuuta koskevia tietokortteja ja kysy, voivatko kasvit heidan mielestaan
kasvaa tassa vieraassa ymparistossa. Pyyda heita kirjoittamaan ajatuksensa tyokirjaan. Keskustele
aiheesta luokan kanssa ja pyyda oppilaita kertomaan ajatuksensa ja mielipiteensa.

Onko oppilailla ajatuksia siita, mita voitaisiin tehda joidenkin Kuussa vallitsevien olosuhteiden
voittamiseksi. Johdattele oppilaita kohti valvotun ympariston kasitetta, kuten kasvihuonetta.

Keskustelu

Kun keskustelet oppilaiden kanssa, tee selvaksi, etta Kuussa ei ole elamaa. Tarkoitus on keskustella
hypoteettisesta ajatuksesta, miten Maapallolta naihin erilaisiin olosuhteisiin tuodut kasvit voivat
sopeutua. Pystyisivatko ne silti kasvamaan? Olisivatko ne terveita? Miten valvoisimme joitakin
ymparistomuuttujia?

Seuraavassa on joitakin suurimmista haasteista, jotka liittyvat kasvien kasvattamiseen
avaruusmatkoilla.

Mikropainovoima: Maapallolla olemme tottuneet kokemaan Maapallon vetovoiman, joka vetaa
meita alaspain. Yksi suurimmista eroista avaruudessa on, etta painovoima vaihtelee riippuen siita,
missa olemme. Matkustaessaan avaruudessa astronautit tuntevat itsensa painottomiksi, ja Kuussa
he taas kokevat 1/6:n Maapallon painovoimasta. Kasvit ovat tottuneet kasvamaan Maapallolla,
ja niiden kuljettaminen paikkaan, jossa on erilainen painovoima, voi aiheuttaa tuntemattomia
muutoksia niiden kasvuun.

Vesi: Kuussa nestemaista vetta ei ole helposti saatavilla joista ja valtamerista kuten taalla
Maapallolla. Kuussa on vahan jaan muodossa olevaa vetta, mutta se tarkoittaa, etta sen kaytto on
hankalampaa ja kalliimpaa kuin Maapallolla.

Valo: Paivan ja yon kesto vaihtelee planeetan tai kuun pyorimisen mukaan. Kuussa vuorokaudet
ovat erittain pitkia, 28 kertaa pitempia kuin Maapallolla. Kasvien pitaisi sopeutua 14 vuorokautta
kestavaan valoisuuteen ja 14 vuorokautta kestavaan pimeyteen.

liImakeha: Kuussa ei ole periaatteessa lainkaan ilmakehaa. Siella ei ole suojausta sateilya vastaan,
mika voi vaikuttaa haitallisesti kasvien terveyteen.

Lampotila: Useimmat kasvit kasvavat parhaiten 10—30 °C:n lampdtilassa. Koska ulkoavaruudessa
on tyhjio, lampétilan vaihtelu on siella erittdin suurta. Samanlaista vaihtelua esiintyy Kuussa, koska
siella ei ole periaatteessa lainkaan ilmakehaa.

Maapera: Kuussa maaperassa on hyvin vahan ravinteita, ja se voi olla jopa myrkyllinen kasveille
joillakin alueilla.

Y hteenveto

Oppilaiden tulee lopuksi ymmartaa, etta vaikka kasvit kasvavat Maapallolla [ahes missa tahansa,
ymparistoolosuhteet ovat erilaiset Kuussa ja sielta puuttuvat jotkin tarkeimmista olosuhteista,
joita kasvit tarvitsevat kasvaakseen terveesti. Jotta kasvit voivat kasvaa avaruudessa, meidan pitaisi
saada aikaan valvottu ymparisto erikoiskasvihuoneiden avulla.
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-> ASTROFARMER =
o<
Opitaan kasvien kasvatukseen liittyvid olosuhteita é
> Tehtdvd I: Tarvitsevatko kasvit ilmaa? -
<
Harjoitustehtédvd :::
—
1. Taydenna seuraavat lauseet lisaamalla alla olevat sanat tyhjiin aukkoihin. &
Kasvien fotosynteesiksi happea hiilidioksidia ilmakehan lIma o
1\

on erilaisten kaasujen seos, joka sisaltaa typpea (78 %) ja (21 %). Muita

kaasuja, kuten hiilidioksidia, on alle 1% Maapallon ilmakehasta.

, kuten kaikkien elavien olentojen, on hengitettava pysyakseen elossa. Hengityksessa
sokeri ja happi muuntuvat energiaksi vapauttaen tassa prosessissa ja
vetta.

Suurin osa kasveista ei pysty elamaan tdysin pimedssa, silla ne tarvitsevat valoa tuottaakseen
sokereita, joita ne puolestaan tarvitsevat saadakseen kasvuun tarvittavaa energiaa. Tata prosessia
sanotaan , Ja siina hiilidioksidi ja vesi muuttuvat valon avulla sokeriksi ja hapeksi.
Fotosynteesi on tarkein hapen lahde.

2. Allaolevissa kuvissa olevat nuolet kuvaavat kasveissa tapahtuvaa kahta prosessia: fotosynteesia
jahengitysta.Varita alla olevat ruudut samalla varilla, jolla kuvan prosessit on kuvattu: punaisella
tai sinisella.

hiilidioksidi

hiilidioksidi - hiilidioksidi

( Hengitys ) Fotosynteesi eli
yhteyttaminen
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> Tehtévd 2; Tarvitsevatko kasvit valoa?

Tassa tehtavassa tutkitaan, mita kasveille tapahtuu, kun ne eivat saa auringonvaloa.

Harjoitustehtdvi
I. Laita multaa kahteen samanlaiseen 2. Merkitse ruvkut numeroilla | ja 2.
ruukkuun,
3. Istuta suunnilleen sama maadra Y, Peitd vihanneskrassin siemenet
vihanneskrassin siemenii jokaiseen pienelld maaralla multaa.

ruukkuun,

I

5. Kastele kumpaakin kasvia samalla 6. Laita toinen ruvkku pimedin ja
mdarallad vetta. toinen valoisaan,

vz,

|
a/
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1. Ennusta, mita kahdelle ruukullesi tapahtuu. Kirjoita ennusteesi alle ja piirra, milta kasvit
mielestasi nayttavat.
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2. Tarkastele kasveja viikon kuluttua. Piirra, milta kummassakin ruukussa oleva vihanneskrassi
nayttaa. Merkitse vari ja korkeus muistiin.

Vihanneskrassin korkeus: cm  Vihanneskrassin korkeus: cm

Vari: Vari:

3. Mista nama erot mielestasi johtuvat?

teach with space — astrofarmer | PRY2 n European Space Agency



-> Tehtédva 3: Tarvitsevatko kasvit vetta?

Vesion olennaisen tarkeaa kaikille elaville olennoille, myos kasveille. Kasvit saavat vetta maaperasta
juurien kautta ja kuljettavat veden kasvin ylempiin osiin.

Harjoitustehtdvi |

1. Nimea kasvin eri osat.
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2. Auta kasvia |dytamaan paras reitti l[abyrintin 1api veden kuljettamiseksi juurista lehden
karkeen. Piirra reitti sinisella.

3. Nimea juurien kolme eri tehtavaa.
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Harjoitustehtévd 2

Tutkimme, miten vesi kulkee kasvin lapi. Noudata alla olevia ohjeita:

I. Tayt4 kaksi lasia vedelld.

¥

2, Lis33 vériainetta toiseen lasiin ja sekoita,

=
¥

3. Aseta kukka kumpaankin lasiin ja odota yksi vuorokausi,

ﬁ _l
24

1. Mita mielestasi tapahtuu varjatyssa vedessa olevalle valkoiselle kukalle?
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2. Toteutuivatko ennusteesi? Mita tapahtui variainetta sisaltavassa vedessa olevalle valkoiselle
kukalle?

3. Olisiko lopputulos sama, jos kasvissa olisi vield juuret?
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> Tehtdva Y: Tarvitsevatko kasvit multaa?

Harjoitustehtdvi

1. Voivatko kasvit mielestasi kasvaa ilman multaa? Perustele vastauksesi.
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2. Alla on kahdeksan tyhjaa ruukkua.
Ruukut 1ja 2 taytetaan mullalla.
Ruukut 3 ja 4 taytetaan hiekalla.
Ruukut 5 ja 6 taytetaan pumpulilla.
Ruukut 7 ja 8 taytetaan talouspaperilla.
Kaikkiin parillisella numerolla merkittyihin ruukkuihin on lisattava kasviravinnetta.

Yhdista alla olevat aineet ja ruukut viivalla.

Bownuoiuin

kasviravinne

pumpuli

paperipyyhe "
hiekka
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3. Miksi mielestasi lisaamme joihinkin ruukkuihin kasviravinnetta?

4. Ovatko tulokset mielestasi erilaisia ruukuissa, joihin lisataan kasviravinnetta, verrattuna
ruukkuihin, joihin sita ei lisata?

5. Onkotama mielestasi kontrolloitu testi?
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6. Missa ruukussa kasvi mielestasi kasvaa parhaiten? Miksi?

7. Onko sellaisia ruukkuja, joissa kasvi ei mielestasi pysty kasvamaan? Miksi?

| Odota viikko, kunnes siemenet alkavat kasvaa.

24

Tiesitko, etta...

Astronautit ovat jo syoneet avaruudessa kasvatettua
ruokaa. Elokuussa 2015 kansainvalisella avaruusasemalla
olevat astronautit soivat ensimmaisen avaruussalaattinsa —
punaista roomansalaattia. Se oli kasvatettu erityisessa kasvien
kasvatuslaitteessa nimelta Veggie, joka antaa kasveille valoa
ja ravinteita. Kuvassa nakyy kasvamassa oleva salaatti.

teach with space — astrofarmer | PRY2 ° European Space Agency



8. Tarkastele jokaista ruukkua viikon paasta. Lisaa alla olevaan kasviin kommenttisi taimien
kasvusta, taimien korkeudesta, miten terveilta ja vihreilta ne nayttavat ja kuinka paljon lehtia
niissa on.

Valitse paras ruukku kasvien kasvattamiseen.

ruukku 5

ruukku 1
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hooe

ruukku 6

ruukku 2

ruukku 7

ruukku 3

ruukku 8
ruukku 4

Wy

Kasvien kasvattamisessa kayttaisin
ruukkua

Koska:

L
\
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- Tehtévd 5: Tarvitsevatko kasvit levdon lampotilan?

Kasveja on lahes kaikkialla Maapallolla, mutta ne ovat hyvin erilaisia. Kasvit pystyvat sopeutumaan
ymparistoonsa — jotkin kasvit esimerkiksi kasvavat lampimilla alueilla ja toiset taas kylmemmassa
lampatilassa.

Harjoitustehtéva
1. Alla olevassa kartassa on kuvattu Maapallon tarkeimmat ilmastovyohykkeet. Katso seuraavalla
sivulla olevia kuvia ja sijoita ne karttaan.
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oppinen vydhyke | -

e Troc
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2. Kuvissa A ja B ei ole lainkaan kasveja. Selita syy kummankin kuvan osalta.

A. B.

Tiesitko, etta...

Useimmilla kasveilla fotosynteesin optimaalinen lampdtila on noin 25 °C.
Lampatilan vaikutus kasveihin vaihtelee suuresti niiden tyypin mukaan. Tomaatit
ovat vaikeuksissa alle 13 °C:n tai noin yli 36 °C:n lampétilassa. Kaktukset taas
pystyvat selviytymaan autiomaassa, jossa lampatila vaihtelee alle nollasta jopa
noin 70 °C:seen.
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> Tehtdva 6: Kasvit avaruvudessa
Harjoitustehtdvi |

1. Piirra, mita kasvit tarvitsevat, jotta alla olevan kuvan kukan teralehdet ovat terveita.
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Harjoitustehtévd 2

Maa-planeetta on kehittynyt siten, etta siella on ihanteelliset olosuhteet kasvien kasvamiseen.
Avaruusymparistossa olosuhteet ovat kuitenkin varsin erilaiset.

Tarkastele alla olevia faktatietoja Kuusta.

FAKTATIETOA KUUSTA

» Valo: Kuun paiva (valoisa aika) kestaa noin
14 Maapallon vuorokautta, ja sita seuraa
Maapallon 14 vuorokauden mittainen yo
(pimea aika).

« Vesi: Vahan vesijaata napa-alueilla. Ei
nestemaista vetta.

« llImakeha: Ei ole

- Lampdtila: -233 °C—+123 °C

« Maapera: Ei ravinteita

« Painovoima: 1/6 Maan painovoimasta

1. Pystyvatko kasvit mielestasi kasvamaan Kuussa? Miksi?

2. Miten suosittelisit kasvattamaan kasveja Kuussa?
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- LINKIT

ESA:n resurssit

Moon Camp -haaste
esa.int/Education/Moon_Camp

Kuuaiheisia animaatioita elaman perusasioista Kuussa
esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of living

Paxi-animaatiot
esa.int/kids/en/Multimedia/Paxi_animations

ESA:n luokkaopetusresurssit
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Lapset
esa.int/kids

ESA:n avaruusprojektit

MELIiSSA-projekti
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Melissa

Vuosikymmen kasvibiologiaa avaruudessa
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Research/A_decade_of plant_biology in_space

Lisé‘h‘e‘l’oja

AstroPlant — kansalaistiedeprojekti kasvien kasvamisen opiskeluun
www.astroplant.io

Luonnontiedetta NASA:ssa: puutarhanhoitoa avaruudessa
youtube.com/watch?v=M7LslyCX7)g
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