Kan man dyrke planter pa andre
planeter?

[] Introduktion

Kan man gennem systematisk registrering af spiringshastighed og
vekst analysere, hvordan man kan bygge en beholder til at dyrke
planter pa en anden planet?
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[] Sikkerhed

VIGTIGT — las dette sikkerhedsafsnit, inden du gar i gang!

Opmazrksomhed

e De bestralede frg udger ikke en sikkerhedsrisiko, da de ikke udsender
radioaktiv straling.

e Derimod skal forholdsreglerne fglges ngje, hvis der anvendes UV-C
straling — md kun udfgres af eller sammen med lareren eller under ngje
opsyn!

* Hold alle faktorer som vandmazngde, placering osv. sa ens som muligt, sa
det primart er planternes stralingsmaengde, der er forskellige.

Forholdsregler

e Stralingskilder: Hvis der anvendes UV-C-lamper til at simulere kosmisk
straling, ma planterne kun bestrdles i en lukket, lystat boks. UV-C lys
er ekstremt skadeligt for gjne og hud. Lamperne md aldrig tendes, mens


https://edbit.dk/aktiviteter/rumplanter/
https://edbit.dk/aktiviteter/rumplanter/
https://www.youtube.com/watch?v=4sY8vLf-vMo

boksen er aben.

e Hadndtering af narigsfattig jord: Sandet jord kan vare meget finkornet og
stgvende. Brug evt. stgvmaske og beskyttelsesbriller under opblanding
for at undgd indanding af partikler.

Ferstehjalp

e UV-eksponering pa hud/gjne: Skulle en elev kigge direkte ind i en tendt
UV-lampe eller opleve svie pa huden, skal stralingskilden straks
slukkes, og lareren skal underrettes. Ved gjenirritation skylles gjnene
med en gjenskyllerflaske, og lage opsgges ved vedvarende ubehag.

e Stgv i gjnene: Hvis der spredes jordstev i ansigtet, skal @jnene straks
skylles grundigt med rindende vand eller gjenskyl.

Oprydning

o Efter saning skal alle arbejdsborde tgrres af med en fugtig klud for at
fjerne jord- og frgrester.

e UV-bokse adskilles, pakkes ned og ledninger rulles pant sammen efter
lererens anvisning. Handsker og masker smides i skraldespanden.

[[] Materialer

I skal bruge fglgende:

Frg (fx bestralet radissefrg) eller mos
Universal ggdning eller cyanobakterier
Plastflasker (1,5-2L flaske)

Vekstmedie (muldjord eller nazringsfattig Mars-jord)
Sten, leca-kugler, kul
Stanniol/alufolie

Lys, vakstlys, UV-lys

Pakketape eller gaffatape
Saks/hobbykniv

Maleband/lineal

e Computer



[] Vejledning
Folg vejledningen trin for trin:
A) Design plantekuvgse

P4 grund af D. Trumps besparelser af NASA, kan I kun designe jeres
minidrivhus (plantekuvgse) med materialerne fra materialelisten ovenover, som
kan overholde fglgende krav:

Jeres plantekuvose er en beskyttet beholder, hvori planter kan leve (og evt.
formere sig). I beholderen skal planten have mulighed for at udnytte den
straling, den har gavn af og samtidig beskyttes mod ioniserende straling, der
kan skade den. Derudover skal beholderen kunne lukkes helt i et lukket
kredslgb, men kunne abnes i ngdstilfaelde. Der er ikke meget plads pa de
forste rumkolonier, sa plantekuveserne ma ikke vaere storre end 100x100x100 cm
— gerne mindre.

Inddel jer i designgrupper.

Kom med de bedste forslag til design ud fra materialerne.

. Argumenter i fallesskab for jeres design.

. Bliv i fallesskab enig om et falles udgangspunkt til en plantekuvgse.
I mé gerne forbedre jeres design undervejs.
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B) Byg plantekuvgsen

Nar I er blevet enige om et design, kan I pabegynde byggefasen. Fglgende er
forslag til design af plantekuvgsen:

e Beholder: Man kan bruge bunden og toppen af store, gennemsigtige 2L
plastikflasker, som skares nasten midt over, hvis den skal kunne vippes
aben.

e Bunden af drivhuset (jordbunden): Her designes et jordsystem hvor
hurtigtvoksende planter kan vokse (fx karse, som spirer pa fa dage).

e Toppen af drivhuset (kuplen): Her designes beskyttelsen i fx i en
papkasse udenom. Der kan monteres alufolie til at reflektere lyset,
“faldskarme” eller stgdabsorbering pa ydersiden, sd drivhuset hypotetisk
kan klare en landing og beklades med designede stralingsafskarmning.

e Forsegling: @Onsker man at gere drivhuset mere til en flaskehave (hvilket
gor malinger mere kompliceret), kan flaskens tapes fuldstandig tat med
gennemsigtig pakketape eller gaffatape.

C) Jordbund i plantekuvgsen

Forbered jeres jordbund i flasken pa fglgende made:

1. Dranlag: lag fx nok leca-kugler til at dazkke bunden med et lag pa 2 cm.



2. Rensning: ca. 2-3 spiseskefulde knus kul lagges som et fint lag lige
oven pa dranlaget for at modvirke svamp.

3. Jordtype: ca. 1/3 (4 dl) af flasken dxzkkes med jord (fx alm muldjord
eller naringsfattig Mars-regolit) ovenpd dranlaget, til at skabe et
solidt vakstlag pa 4-5 cm oven pa kullet.

Mars-regolit

Den nzrigsfattige jordtype kan evt. laves med inspiration fra Mars-
regolitten, som primert bestar af finkornet basalt og jernoxid. Dette kan
efterlignes med en simpel blanding pa henholdsvis 95% sand (gerne bagt i ovn
for at fjerne vaske og mikroorganiser) og 5% Jern(III)oxid (Fe203) — evt
blandet med lidt ler eller kaffegrums.

D) Beplantning af plantekuvgsen

e I far af NASA specielt udviklet frg, som I far udleveret til jeres
plantekuvgse.

e S3 pracis det samme antal fre (f.eks. 3-5 frg pr. beholder).

e S& kun én type frg pr. flaske, hvis man dyrker i en lukket beholder pa
denne made.

0BS: Almindelige frg vokser i hgjst i 2-4 uger, hvorefter de dgr. Vil man
gerne holde liv i flasken, kan man udover de alm frg plante 2-3 sma totter
skovmos, som er vandt til stor fugtighed, direkte oven pa jordoverfladen og
trykke dem ganske let fast.

E) Forsegling af plantekuvgsen

1. Det svareste ved lukkede systemer med sandjord er at ramme den rette
fugtighed. Sand binder ikke vandet pa samme made som pottemuld, sa
jorden mad aldrig vare sjaskvad — kun let fugtig som en opvredet svamp!

2. Nar I har vandet jeres plantekuvgsen, forsegler I den lufttat. I kan
evt. tilfgje lidt ekstra CO, inden, for at simulere atmosfaren pa Mars.

3. Efter forseglingen, skal plantekuvgsen placeret et sted, hvor den kan
std stort set uforstyrret resten af tiden.

Samlet vaskemazngde
Under 1 dl (fx 75-90 ml) — evt. med gegdningsblanding.

F) Miljefaktorer for plantekuvgsen

Belysning:

e Det anbefales at bruge (lilla) vakstlys til fremfor kraftige lysparer.
e Hvis I ikke bruger vakstlys, kan en plads med lidt afstand til et



solrigt vindue sagtens bruges.
e I kan evt. male lysmazngden med en micro:bit. Hent koden herunder.

+ Hent lysmdler kode

Temperatur:

Hold desuden s& vidt muligt temperaturen konstant under
plantedyrkningen.

Fotosyntese fungerer bedst ved tat pa kropstemeratur.

Pas pa, at beholderen ikke overopheder i direkte sollys!

Mal evt. temperaturen med digitalt termometer i plantekuvgsen eller med
micro:bit udenfor. Hent koden herunder.

+ Hent temperaturmdler kode

G) Malinger/databehandling af plantekuvgsen

* Notér i en logbog dagligt (mindst 3 gange) over de naste par uger, hvor
mange frg der spirer (spireprocent).

e M3l med en lineal hgjden pd de 5 hgjeste planter i hver plantekuvgse for
at overvage vaksthastigheden.

e Nar forsgget er slut, skal dataene samles og behandles i et regneark, sa
resultaterne kan formidles overskueligt og bruges til den naturfaglige
argumentation.

e For at fa overblik over jeres malinger, skal I opbygge et maleskema i
Excel. Hvis I f.eks. har malt sluthgjden pd planterne efter 10 dage,
opstilles tabellen saledes:

1. Hent regnearket herunder og indtast jeres malinger.

2. Markér kolonnen med Stralingsmengde og kolonnen med Gennemsnitlig
hojde.

3. Indsat et XY-punktplot (med kurve eller blot punkter). Dette viser
tydeligt tendensen for, hvordan gget straling pavirker den
biologiske trivsel.

4. Tilfej evt fejlbjxlker (standardafvigelse): Klik pad datapunkterne i
grafen -> Tryk pa + (Diagramelementer) -> Valg Fejlbjelker ->
Indstil dem til “Brugerdefineret” og valg din udregnede kolonne for
standardafvigelse. Dette viser visuelt, hvor stor usikkerhed eller
variation der har varet i planternes vakst.


https://makecode.microbit.org/S57226-44789-97202-60542
https://makecode.microbit.org/S57226-44789-97202-60542

+ Hent regneark

[] Opsamling

Prgv at svare pa felgende spgrgsmal:

e Hvilken sammenhang ser I mellem stralingsmangden og
spireprocenten/vaksten?

e Hvad fortaller fejlbjelkerne jer? Var vaksten stabil, eller
muterede/varierede de bestrdlede planter markant mere i stgrrelse end
kontrolgruppen?

[] Faglig forklaring+

[] Lerervejledning+

e Formalet med dette projekt er at undersgge, hvordan straling pavirker
frgs evne til at spire og vokse.

e For at isolere effekten af straling, kan klassen opdeles i mindre
forskergrupper inklusiv en kontrolgruppe, der undersgger én af de
forskellige bestralede fgr hver.

e Hvis man har 6 grupper, kan man give to grupper kontrolfrg (ubestralede)
0og 4 grupper testfrg (bestralede) med forskellig stralingsgrad. Det kan
eventuelt vaere ukendt for eleverne i starten og introduceres som en
ekstra udfordring.

e Man kan udvide undersggelsen ved ogsa at dyrke flisemos eller
cyanobakterier i plantebeholderen.



https://1drv.ms/x/c/a14df17492ddd672/IQA5h_KezKh_S6uqY0Vn578yAXAzvLDhZUHcZO_jR217NNE?e=iI0T8Z
https://www.labdidakt.dk/shop/biologi/bioteknologi/mikobiologi-bakteriedyrkning/cyanobakteriekit-til-stromatolitdannelse/

Frgtyper

Hvis man har 6 grupper, kan man give to grupper kontrolfrg (ubestralede) og 4
grupper testfrg (bestralede) med forskellig stralingsgrad. Det kan eventuelt
vere ukendt for eleverne i starten og introduceres som en ekstra udfordring.

Et typisk sat bestar af 5 poser frg, hver med mindst 50 frg. Sattet
indeholder en ubehandlet kontrolpakke og pakker af frg udsat for forskellige
niveauer af Cobalt-60 straling pa 50, 150, 500 og 4000 Kilorad.

e Under optimale forhold spirer frgene efter 2-3 dage og allerede efter en
uge kan man se forskelle i vaksten.

e Efter to uger, vil der vare tydelige forskelle pa planterne i forhold
til bestralingsgraden.

DEN TIL VAV ABSORBEREDE DOSIS

Den absorberede dosis til et vav af en vis vaegt (kilogram) — altsa den
energi, der er optaget pr. masseenhed ved ioniserende straling, 1 joule per
kilogram. Enheden er gray (Gy). Den gamle enhed var : rad (rd)

1 rad = 0,01 Gy

1 Gy = 100 rad

1000 rad = 1 kilorad

Cobalt-60 har nasten 518.000 curie.

Ggdning

Da mineralerne og kvalstoffet ikke kan forsvinde ud af det lukkede kredslgb,
har I to mader I kan tilfgje ggdning til beholderne pa:

A) Simpel: universalgegdning skal underdoseres kraftigt (omkring 1/8 af normal
dosis) for ikke at brande planterne af.

e Anvendelse: Brug under 1 dl (fx 75-90 ml) af denne ferdigblandede vaske
og fordel jevnt (fx med forstgver) over de 4 dl over jordbunden, inden
beholderen lukkes.

* Ggdning: Bland 1 drdbe flydende universalggdning i 1 liter postevand.

B) Avanceret: Tilsat cyanobakterier (inokulering) i et tyndt lag oven pa
jordbunden.

e Man kan enten kgbe levende kulturer (f.eks. Spirulina eller Anabaena fra
biologi-leverandgrer) eller indsamle “skarnshugger-mos” (Nostoc), som
ofte findes som mgrke, geléagtige klumper pa fugtige fliser eller
grusgange om efteraret/foraret.

e Mange arter har netop specialiserede celler (heterocytter), der kan



https://www.labdidakt.dk/shop/biologi/bioteknologi/mikobiologi-bakteriedyrkning/cyanobakteriekit-til-stromatolitdannelse/

omdanne frit kvalstof fra luften til naringsstoffer, hvilket ggr dem
ekstremt hardfgre og perfekt til at danne naturlig grundlag for andre
planter.

[] Kildehenvisning+

e https://astra.dk/forlob/dyrk-planter-pa-mars/
e https://www.scandidact.dk/naturfag/blog/quide-til-forsoeg-med-bestraaled
e-froe-/


https://astra.dk/forlob/dyrk-planter-pa-mars/
https://www.scandidact.dk/naturfag/blog/guide-til-forsoeg-med-bestraalede-froe-/
https://www.scandidact.dk/naturfag/blog/guide-til-forsoeg-med-bestraalede-froe-/

