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0 badz wielkim odkrywca

SCENARIUSZ WARSZTATOW
EDUKACYJNYCH

TEMAT: Nasiona w przestrzeni okotoziemskiej

www.miniSAT.pl



http://www.miniSAT.pl

1. Cele ogdine

a. Zdobycie oraz poszerzenie wiedzy o warunkach panujgcych w przestrzeni
okotoziemskie;j.

b. Zdobycie i rozwijanie umiejetnosci interpretacji i oceny danych.

c. Zapoznanie z procesem towarzyszgcym badaniom naukowym.

d. Ksztattowanie umiejetnosci organizatorskich.

2. Cele szczegobtowe

Uczen bedzie potrafit:
- dokonac¢ przegladu literatury
- sformutowac hipoteze
- zaprojektowac eksperyment
- przygotowacé sprzet wykorzystywany w eksperymencie
- zrealizowacé proces naukowy
- zapisac¢ dane
- analizowac wyniki

3. Metody pracy
- pogadanka problemowa
- miniwyktad

- dyskusja
- praca z internetem, podrecznikiem

4. Formy pracy
- indywidualna praca uczniéw

- praca w grupach
- praca catego zespotu

5. Srodki dydaktyczne
- podrecznik
- komputer z dostepem do internetu
- encyklopedia
- czasopisma

6. Czas realizacji warsztatow

- 3 moduty zadaniowe - 6 x 45 min

Modut | 2 x 45 min. Modut Il 2 x 45 min. Modut lli 2 x 45 min.

Zapoznanie z literaturg Projekt eksperymentu oraz Zebranie i analiza danych
i postawienie hipotezy przygotowanie materiatow
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Modutl
Przeglad literatury

Zanim naukowiec przystgpi do wykonania nowego eksperymentu, musi
zbadac, czego juz dokonano w tej dziedzinie. Poniewaz celem jest rozwaj
nauki, dlatego wykonuje sie nowy eksperyment albo, w niektorych
przypadkach, weryfikuje wyniki starego eksperymentu. Proces odkrywania
tego, czego juz dokonano w przesztosci, nazywany jest przegladem literatury.
Celem jest zapoznanie sie ze streszczeniami z czasopism w celu odkrycia,
weryfikacji materiatu tozsamego z naszym eksperymentem. Streszczenie to
krotki opis artykutu. Za kazdym razem, gdy pisany jest nowy artykut, autor
(autorzy) dotgczajg kilkuzdaniowy opis zawartosci artykutu. Gdy zostanie
znalezione interesujgce streszczenie, czyta sie caty artykut.

Jak widzicie, czytanie streszczenh oszczedza czas naukowca.

Nie ma profesjonalnego czasopisma poswieconego amatorskiej eksploraciji
przestrzeni okotoziemskiej. Dlatego by uzyskac¢ informacje, bedziecie
przeszukiwac Internet lub uzyskacie je od nauczyciela. Podczas dokonywania
przeglgdu literatury musicie znalez¢ nastepujgce informacije.

Poszukiwanie odpowiedzi na pytania

« Jakie warunki panuja w przestrzeni okotoziemskiej?
 Jakie sg warstwy atmosferyczne oraz ich temperaturai cisnienie?
« Poszukaj materiatu: Copernicus Project, program Near Space, znajdz
jego historie.

« Cotojestwarstwaozonowa?
 Jaka funkcje petni ozon?
« CotojestUV?
« Jakijest wptyw promieniowania UV na organizmy?

» Czywczesniejwysytano juz nasionaw przestrzen okotoziemska?
 Jeslitak, jakg procedure wykorzystano?
« Jeslitak, jakie nasiona wystano w przestrzen okotoziemskg?
« Jeslitak, jakie byty wyniki eksperymentu?

Podczas przeszukiwania literatury znajdz fotografie horyzontu w przestrzeni
okotoziemskiej.

Zanotuj to, czego sie dowiedziates. Twoje odkrycia podczas przeszukiwania
dostepnej literatury warte sg zapisania na papierze!

Hipoteza

Hipoteza to naukowy domyst. Nie mozna sformutowac hipotezy, jesli nie
rozumie sie i nie zgromadzi podstawowych materiatéw dotyczgcej badanego
obszaru. Przeglad literatury zapewni Wam odrobine podstawowej wiedzy.
Teraz, gdy juz wiesz, jakie warunki panujg w przestrzeni okotoziemskiej i co
przydarzyto sie pewnym ludziom eksplorujgcym te przestrzen, sformutuj
hipoteze na temat tego, co stanie sie z nasionami wystawionymi na dziatanie
tych warunkow.
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Modut i
Projekt eksperymentu

Aby okresli¢ wptyw kazdego z warunkow przestrzeni okotoziemskiej na
nasiona, trzeba zbadac¢ na jakie warunki te nasiona sg wystawione. Na
przyktad, jak sprawdzisz narazenie na promieniowanie UV lub skrajne zimno?
Musisz zaprojektowac¢ swoj eksperyment w taki sposéb, aby rézne czynniki
byty od siebie wzajemnie odizolowane. Pamietaj, ze nasiona, ktére wysytasz
w przestrzen okotoziemskg bedg przechowywane wewnatrz kapsutek. Teraz,
stosujgc burze mdzgow, znajdz sposoby sprawdzenia, na jakie warunki
otoczenia wystawione bedg nasiona podczas lotu. Na przyktad, w jakie
materiaty mozesz zawing¢ kapsutke, aby kontrolowac wystawienie nasion na
te warunki? Pewng wskazowka bedzie to, ze nasiona nie muszg byc¢
umieszczone na zewnatrz statku powietrznego, mozna je umiesci¢ wewnatrz
(gdzie jest cieplej). Po sformutowaniu pewnych pomystow okresl, ktéry z nich
mozesz naprawde zrealizowac. Zapisz na papierze swoj plan dziatania.

Odpowiadaja na pytania prowadzacego

+ Czy wiesz, czy wszystkie twoje nasiona sg zdolne do zycia, tzn. czy
zakietkujg i urosng, gdy je zasiejesz?

« Jedli50% twoich nasion nie zakietkuje, czy jest to normalne?

« Jesli twoje nasiona nie zakietkujg, jak niska byta wartos¢ cisnienia
i temperatury, ktéra wptyneta na nasiona?

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, musisz stworzy¢ odniesienie dla kazdego
eksperymentu, ktéry przeprowadzasz. W tym przypadku, odniesieniem jest
probka, ktéra nie zostata wystawiona na dziatanie warunkow panujgcych w
przestrzeni okotoziemskiej. Zamiast tego pozostaje ona na ziemi. Aby podejs¢
naukowo, musisz poréwnac¢ nasiona wystawione na dziatanie warunkow
panujgcych w przestrzeni okotoziemskiej z tymi, ktore nie byty wystawione na
jej dziatanie. Nie mozesz posia¢ nasion wystawionych na dziatanie warunkow
w przestrzeniizidentyfikowaé, co sie z nimi stato, bez mozliwosci poréwnania.

Dlatego musisz ustali¢ zestaw probek referencyjnych. Probki te muszg by¢
identyczne z probkami eksperymentalnymi, ktére udadzg sie na wycieczke w
przestrzen okotoziemskg. Muszg byc traktowane i pakowane identycznie, jak
te biorgce udziat w eksperymencie. Muszg tez by¢ oznaczone, jako probki
referencyjne, aby nie wystano ich w przestrzen Ilub by nie ulegty
przypadkowemu zmieszaniu z prébkami eksperymentalnymi po lgdowaniu.

Czy prébki referencyjne sg pozostawiane tylko na ziemi? Czy probki
referencyjne mogg byé wypuszczone w przestrzen okotoziemskg? Jak
mozesz okresli¢, ze na probki wptywa tylko promieniowanie UV, a nie zimno?

Prébki referencyjne mogg stuzy¢ testowaniu wielu wptywow. Na przyktad
kapsutka z nasionami moze by¢ ochroniona przed promieniowaniem UV, ale
nadal wystana w przestrzen okotoziemska. Jesli nasiona sg chronione przed
promieniowaniem UV, na jakie inne warunki przestrzeni okotoziemskiej bedg
narazone?



Wykorzystaj kilka typdw nasion, poniewaz niektore sg twardsze niz inne. Mate
nasiona marzng szybciej niz duze. Niektére nasiona mogg miec cienszg
powtoke zewnetrzng niz inne i mogg by¢ bardziej narazone na dziatanie
promieniowania UV.

Teraz zacznij przygotowanie sprzetu do eksperymentu. Zbierz wszelkie
potrzebne materiaty. Ponadto wyczys¢ komplet kapsutek na dzien przed
przygotowaniem eksperymentu. W ten sposéb bedg one suche, kiedy
zbierzesz wszystkie elementy eksperymentu. | wreszcie przygotuj formularz
rejestracji danych. Formularz ten powinien wyszczegolnia¢ nastepujace
informacje.

Numer strony*
Numer kapsutki (ID)

Uwagi przed lotem

Typ nasion

Data na opakowaniu nasion

Liczba fotografii nasion przed lotem

Waga wypetnionej kapsutki przed lotem
Przygotowanie kapsutki do eksperymentu**

Uwagi po locie

Zaobserwowane problemy
Waga wypetnionej kapsutki po locie
Liczba fotografii nasion po locie

Uwagi na temat kietkowania

Numer pojemnika, w ktorym zostaty zasiane nasiona
Wskazéwki dotyczgce podlewania i naswietlenia***
Wzrost rosliny****

* Wpisz numer strony w nastepujgcym formacie, strona 2 z 6. W ten sposob twoja druzyna
moze upewnic sie, Ze nie brakuje zadnych zapiskow.

**Wskaz gdzie sg umieszczone kapsutki podczas lotu i wszelkie sposoby obchodzenia sie z
Waszym eksperymentem.

*** Udokumentuj, jaki rodzaj oSwietlenia otrzymujg zasadzone nasiona (Swiatto sztuczne,
Swiatto stoneczne, itd.) oraz jak czesto sg podlewane. Te informacje mogg by¢ wykorzystane
do projektowania przysztych eksperymentow.

**xx Zaznacz, ile roslin wykietkowato oraz wpisz ich wzrost. R6b to codziennie. Usrednisz
potem wyniki, wiec nie bedziesz musiat identyfikowac pojedynczych roslin w pojemniku.
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Przygotowanie materiatéw

* Kilka kapsutek po tzw. “kinder niespodziankach”

« Etykiety (tasma maskujgca i dtugopis)

« Materiat ochronny, jak folia aluminiowa lub karton w
réznych kolorach, lub ekran stoneczny

¢ Rézne nasiona*

« Uktad czujnikow temperatury, ci$nienia atmosferycznego **

« Aparatcyfrowy

« Wagalaboratoryjna

« Formularzrejestracji danych

* Nasiona zazwyczaj sg niedostepne w sklepach ogrodniczych jesienig i oczywiscie w zimie.
Zaplanuj z goéry i nabgdz nasiona, zanim je bedziesz potrzebowac. Skorzystaj z roznorodnych
nasion, poniewaz niektore sg bardziej odporne niz inne.

** Eksperyment dostepny dla uczniow szkot Srednich oraz studentéw. Aby znalez¢ wskazowki
dotyczgce konstruowania | uzywania ukfadu czujnikbw temperatury zdolnego do
funkcjonowania w temperaturach wystepujgcych w przestrzeni okotoziemskiej, przeczytaj
materiat dostepny na stronie www.copernicus-project.org

Postepowanie zopakowaniami nasion

Uwazaj, aby nie pogubi¢ nasion podczas pracy z nimi. Ponadto umyj rece, by
upewnic sie, ze nic ztwoich rgk nie wptynie na przebieg eksperymentu.

Pracuj z jednym opakowaniem nasion na raz. Trzymaj opakowania z
nasionami zamkniete do momentu, gdy twoja druzyna bedzie gotowa do pracy
z nimi. Wstrzgsnij pierwszym opakowaniem nasion, aby wszystkie opadty na
dno torebki. Teraz uwaznie otworz pierwsze opakowanie nasion poprzez
odciecie gornej czesci opakowania. Uwazaj, aby nie przecigé napisow na
torebce. Nie wyrzucaj opakowania po nasionach po ich wysypaniu; zatrzymaj
opakowanie jako punkt odniesienia na przysztos¢. Oznacza to przechowanie
pustego opakowania w bezpiecznym miejscu.

Dokumentacja fotograficzna

Uzyskanie dokumentacji fotograficznej nasion przed startem, pozwala
druzynie na identyfikacje zmian morfologicznych (zmian w wygladzie)
wynikajgcych z lotu w przestrzen okotoziemskg. Ostroznie rozsyp, nie
rzucajac i rozpostrzyj nasiona na kawatku papieru technicznego o kolorze
kontrastujgcym z kolorem nasion (moze czarny bytby dobrym wyborem?).
Rozpostrzyj nasiona w taki sposéb, aby nie lezaty jedne na drugich. Upewnij
sie, ze jest dos¢ swiatta. Oznacza to, ze Swiatto musi by¢ wystarczajgco jasne
dla aparatu fotograficznego i zlokalizowane w takim miejscu, aby nie wptywato
na wyglad nasion. Jesli to mozliwe, zréb zdjecie nasion z gory i oswietl je z
dwoch przeciwnych stron. Zatéz rejestr zrobionych fotografii. W rejestrze
wskaz numer zdjecia i jakie nasiona byty fotografowane.

*._. Wykonanie zdje¢ i zatozenie rejestru


http://www.copernicus-project.org
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Poniewaz cisnienie atmosferyczne stale spada, podczas wznoszenia sie
tadunku w przestrzeni okotoziemskiej, nie mozesz zamkngc¢ kapsutki szczelng
tasmag lub klejem. Gdy cisnienie spadnie wystarczajgco, cisnienie wewnagtrz
kapsutki moze uszkodzi¢ jg oraz spowodowac rozsypanie nasion. Opisana
ponizej procedura pozwala wystawi¢ nasiona wewngtrz kapsutki na dziatanie
otoczenia bez ryzyka ich rozsypania.

Wypetnij suchg, czystg kapsutke do potowy pierwszym typem nasion
(wykorzystaj jeden typ nasion na jedng kapsutke). Teraz zt6z kapsutke w
catos¢ oraz wykonaj maty otwor w jej powtoce. Zauwaz, ze otwor ten pozwala
na wyjscie powietrza z kapsutki bez jej uszkodzenia.

Teraz zwaz zamkniete kapsutki z nasionami. Zwazenie ich teraz pozwoli ci
okresli¢ zmiany masy po locie i moze wskazaé¢ czynnik we wskaznikach
kietkowania nasion po locie (jesliistnieje).

Upewnij sie, ze wszystkie informacje na temat konkretnej kapsutki zostaty
zapisane w twoim formularzu rejestracji danych.

Przechowaj swoje eksperymenty w miejscu nienarazonym na duzg ilos¢
Swiatta lub ciepta. Poniewaz niektore nasiona nie mogg znieS¢ niskich
temperatur, nie poddawaj ich jej dziataniu az do startu. Jakkolwiek
zdecydujesz sie przechowywac nasiona, przechowuj je wszystkie w ten sam
SposOb.

Teraz skontaktuj sie z koordynatorami programu miniSAT (www.minisat.pl)
izawiadom ich, ze twoj eksperyment jest gotéw do lotu.

Zrealizuj eksperyment - uwagi

Aby kapsutki z nasionami byty w petni wystawione na dziatanie przestrzeni
okotoziemskiej, potrzebujg umocowania. Moze to by¢ zwykty komplet
gumowych opasek, ktore przypng eksperymenty do wysiegnika. Probki
pozostawione wewnatrz kapsuty wysytanej w przestrzeh okotoziemskg
powinny by¢ spiete razem, aby zapobiec ich poruszaniu wewngtrz. Omow
opcje zabezpieczenia z przedstawicielem programu miniSAT.

Kazda misja w przestrzen wymaga listy kontrolnej. Jest zbyt wiele rzeczy do
zapamietania dla jednej osoby. Bez wykazu kontrolnego co$ moze zostac
niezrobione lub nieodpowiednio skonfigurowane do misji. Bez odpowiedniej
listy, cenny czas i pienigdze mogqg zostac¢ stracone, gdy eksperyment sie nie
uda, poniewaz wymagania misji nie zostaty odpowiednio udokumentowane.
Dlatego musisz stworzyc¢ liste kontrolng dla swojego eksperymentu. Lista ta
musi dokumentowac, gdzie ma by¢ ulokowana kazda piteczka z nasionami.
Niektére mogg by¢ ulokowane wewnatrz statku powietrznego, inne na
zewnatrz, a jeszcze inne pozostawione na ziemi. Wykaz kontrolny musi
wyszczegolniac réwniez wszelkie specjalne przygotowania, wymagane dla
eksperymentu.


http://www.miniSAT.pl

Jesli nasiona muszg by¢ umieszczone w kapsule na dzien lub wiecej przed
lotem, okresl, gdzie bedzie ona przechowywana i jaki to moze miec¢ wptyw na
nasiona. Na przyktad, czy nasiona bedg pozostawione na storicu przez
dtuzszy czas przed wylotem?

Zarejestrowane dane

Niektére dane zostang zarejestrowane i zebrane dla twojego zespotu przez
program miniSAT (dane tj. profil misji i warunki otoczenia). Pozostate dane sg
rejestrowane przez obserwacje nasion przez twojg druzyne po ich locie w
przestrzen.

Dane Programu miniSAT

Po starcie, organizatorzy programu bedg odpowiedzialni za odzyskanie
tadunku powracajgcego z podniebnej ekspedycji. Udokumentujg oni wszelkie
informacje dotyczgce przeprowadzanego eksperymentu. Dodatkowo
przekazg Wam kopie rejestru lotu. Rejestr z kazdego lotu jest inny.
Dokumentuje on takie dane, jak czas, wysokosc¢, temperature powietrza
i ciSnienie atmosferyczne. Jesli temperatura powietrza i cisnienie nie sg
rejestrowane w rejestrze lotu, mogg zostaC oszacowane na podstawie
wysokosci.
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Zebranieianaliza danych

Zacznij od wpisania danych lotu do arkusza kalkulacyjnego.
Bed3 ci potrzebne nastepujgce kolumny:

1.Czas
Kazdy odbiornik GPS wyswietla czas, ktéry jest niewiarygodnie dokfadny.
Czas jest podawany w formacie UTC (czas uniwersalny). Mozesz mysle¢ o

UTC, jako o czasie obowigzujgcym w strefie czasowej Greenwich w Anglii.

Zespotrealizujgcy program lotu przekaze Wam rejestr zapisu czasu okreslony
w godzinach, minutach i sekundach.

2. Wysokos¢

Wysokos$¢ jest wyswietlana w tradycyjnych odbiornikach GPS w jednostkach
metrycznych.

Zespot realizujgcy program lotu przekaze Wam rejestr zapisu wysokosSci
okreslonejw metrach.

3. Temperatura

Temperatura jest zazwyczaj zapisywana na pokfadzie kapsuty i odczytywana
po odzyskaniu fadunku.

Zespot realizujgcy program lotu przekaze Wam rejestr zapisu temperatury
okreslonejw stopniach Celsjusza.

4. Cisnienie atmosferyczne

Poniewaz czujniki cisnienia sg drozsze, niz czujniki temperatury, mozesz nie
otrzymac rejestru cisnienia atmosferycznego. Jesli nie masz jego wartosci,
zajrzyj na strone internetowg programu w celu obliczenia cisnienia w oparciu o
wysokoscC.

Zauwaz, ze na stronie jest kilkanascie pol. Mozesz wpisac interesujgca cie
wysokos$c¢ i strona pokaze cisnienie atmosferyczne.

Pracaw klasie zdanymi eksperymentalnymi

Pracuj z zawartoscig kapsutek z zachowaniem zasady: tylko jedna kapsutka w
tym samym czasie.

Najpierw zapisz, czy z kapsutkami byty jakiekolwiek problemy. Na przyktad,
czy ulegta peknieciu lub czy materiat ochronny odpadt podczas lotu. Teraz
zwaz je i zapisz wynik. Ostroznie wysyp nasiona na ten sam arkusz papieru,
ktéry wykorzystywates na poczgtku do ich sfotografowania. Rozpostrzyj
nasiona, jak ostatnio i zrob kolejne zdjecie. Zanotuj numer zdjecia.
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Teraz zasiej nasiona. Skorzystaj z tego samego pojemnika i gleby dla
wszystkich nasion. Oznacz pojemnik etykietkg i wpisz go w formularz
rejestracji danych. Powtérz powyzszy proces dla wszystkich pozostatych
prébek.

Pozwdl nasionom wykietkowac i rozpocznij rejestracje wynikow. Codziennie
zapisuj, jak wiele nasion wykietkowato oraz ich wysokos¢. Wysokos$¢ powinna
stanowi¢ Srednig wysokosc roslin w kazdej grupie eksperymentalnej lub
referencyjnej. Wymaga to podsumowania wysokosci kazdej roslinki
i podzielenia tego wyniku przez liczbe roslin (dobre ¢wiczenie matematyczne).
Srednia liczba lisci na roslinach to kolejna dobra zmienna do zapisania.
Rozwaz fotografowanie roslin w miare ich wzrostu. Upewnij sie, ze zapisates
date i numer pojemnika dla kazdego zdjecia.

Wysiew nasion, obserwacja kietkowania i wzrostu.
Zapis danych w tabeli.

Analiza danych

Do pracy masz dwa zestawy danych z eksperymentu, jeden zarejestrowany
podczas lotu (np. wysokos¢ i temperatura) i drugi zestaw zarejestrowany po
odzyskaniu tadunku (np. kietkowanie nasion i wysokosc roslinek).

Dane zarejestrowane podczas lotu mozna przedstawi¢ w formie wykresu, w
pierwszym dniu zaje¢ po odzyskaniu eksperymentu. Kietkowanie nasion
i dane dotyczgce roslin muszg poczekaé kilkanascie dni lub tygodni, zanim
bedzie je mozna zarejestrowac na wykresie.

Tworzenie wykresow wedtug wskazowek prowadzgcego

Tworzenie wykresow:

Wysokosé

Narysuj 0$ X (0$ poziomg) — Uptyw czasu misji (MET). OS Y (0$ pionowa) to
wysokos¢, najlepiej w metrach.

Temperatura powietrza

Narysuj 0$ X (0$ poziomg) — Uptyw czasu misji (MET). OS Y (0$ pionowa) to
temperatura, najlepiej w stopniach Celsjusza.

Cisnienie atmosferyczne

Narysuj 0$ X (0$ poziomg) — Uptyw czasu misji (MET). OS Y (0$ pionowa) to
cisnienie atmosferyczne.

12
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Wskaznik kietkowania

Narysuj o$ X (0$ poziomg) w dniach po posadzeniu nasion. OS Y (os pionowa)
przedstawia liczbe nasion, ktére wykietkowaty. Stworz pojedynczy graf dla
kazdego typu i nasion, aby wykres nie stat sie zbyt ztozony. Jednak, aby
poréwnania byly tatwiejsze, umieS¢ na wykresie wskaznik kietkowania dla
wszystkich warunkéw, w ktérych byly testowane nasiona. Poniewaz na
wykresie umieszczone jest kilkanascie warunkow, upewnij sie, ze dobrze
oznaczytes linie wykresu. Przydac sie moze wklejanie cyfrowych zdjec roslin,
ktore zostaty zawarte w wykresie.

Spojrzenie na wykresy

Teraz, gdy Twoj zespot ma juz swoje wykresy, obejrzyjcie je szukajgc roznic
pomiedzy nasionami referencyjnymi i eksperymentalnymi. To, czego
powinniscie szukac, to réznice we wskaznikach kietkowania oraz réznice w
Sredniej wysokosci w czasie (wskaznik wzrostu). Spojrzyjcie na zmiany w
Srednich wartosciach dotyczacych roslin tak, jak zawsze znajdowaliscie
roznice w pojedynczych roslinach, nawet posréd tych, ktére pozostaty na
ziemi. Inne zmiany, ktérych nalezy szukac to liczbalisci i zmiany koloru.

Znajdujg odpowiedzi na postawione pytania.

Czy znalezliscie réznice? Jesli nie, to byé moze nasiona sg zbyt twarde na
takie krotkie wystawienie na dziatanie przestrzeni okotoziemskiej. Nie
poddawajcie sieg, jesli nie wida¢ roznic. Jesli nie ma takich roznic albo
potwierdzicie, albo obalicie swojg pierwotng hipoteze.

Codalej?

Teraz zdecydujcie, co chcecie dalej robi¢. Oto dwa pomysty. Po pierwsze,
mozecie pozwoli¢ roslinom uformowac nowe nasiona i wystac¢ je w ponowny
lot. W ten sposob wiele pokolen moze doswiadczy¢ dziatania przestrzeni
okotoziemskiej. Po drugie, mozecie wysta¢ te same nasiona na kilka lotow.
Jesli jeden lot jest za krotki, aby stworzy¢ zauwazalny efekt, moze trzy loty
wystarczg?
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