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- VESOLJSKI MEDVEDI

Laboratorijska izkusnja s pocasniki

Pregled

Predmet: biologija
Starostni razpon: 12-16 let

Tip: dejavnost za ucence, laboratorijske
dejavnosti

TeZavnost: visoka

Potreben ¢as: 2 uri in 20 minut
Stroski: srednje visoki (10—30 evrov)
Lokacija: Solski laboratorij

Potrebni material: Zivi organizmi,
mikroskopi, kuhalnik, zamrzovalnik,
kemikalije, laboratorijska oprema

Kljucne besede: biologija, kriptobioza,
anhidrobioza

Ucenci bodo v tem nizu eksperimentalnih
dejavnosti raziskovali sposobnosti prezivetja
pocasnikov, znanih tudi kot vodni medvedi.
Raziskali bodo, kako lahko zberejo vodne
medvede in katere ekstremne razmere lahko
simulirajo v laboratoriju. Zbrane pocasnike
bodo tem ekstremnim razmeram izpostavili in
ugotovili, v katerih okoljih lahko prezivijo. Cilj
tega gradiva je preizkusiti odpornost
pocasnikov na ekstremne okoljske razmere in
povezati njihovo sposobnost preZivetja z
vesoljskim okoljem.

Preden zacnete s to dejavnostjo, predlagamo,
da dokoncate aktivnost Lahko Zivljenje obstane
v tujih okoljih?, ki predstavlja uvod v Zivljenje v
ekstremnih okoljih.

ter pravil glede varnosti in zdravja.

¢ Spoznavanje pocasnikov in ekstremnih razmer, v katerih lahko prezivijo.

* Spoznavanje kriptobioze in nacina, ki pomaga preziveti po¢asnikom.

* Raziskovanje ucinkov pri spremembi spremenljivke v sistemu.

¢ Pravilna izvedba poskusov z upoStevanjem ustreznega ravnanja z napravo, natancnih meritev

¢ Ocenjevanje metod ter predlaganje morebitnih izboljSav in dodatnih raziskav.
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-> Povzetek dejavnosti

Povzetek dejavnosti

vesolju

okolja na Zemlji
in Marsu.

vesolje zelo sovrazno
okolje in Zivljenje
najverjetneje ne bi
preZivelo

v teh ekstremnih
razmerah.

Naslov Opis Cilj Zahteve Cas
1 Zbiranje Zbiranje Upostevanje Priporo¢amo, | 30 minut
pocasnikov pocasnikov iz poskusnega postopka | da koncate + ¢ez noc
mahu ali lisajev. za zbiranje dejavnost
pocasnikov. Priprava | Lahko Zivljenje
eksperimentalne obstane
preiskave. v tujih okoljih?
2 Uspavanje Pocasnike Opazovanje z Opravljena 30 minut
pocasnikov premaknite iz mikroskopi. Kako Dejavnost 1 + ¢ez noc
petrijevk v majhne prepoznati
posodice in jih pocasnike in sproziti
shranite na suhem anhidrobiozo.
mestu. Voda se izsusi
in povzrodi
anhidrobiozo.
3 Lahko S pocasniki v Zizvedbo poskusa Opravljena 1ura
obstanejo? anhidrobiozi lahko raziskati ucinek, ki Dejavnost 2
ucenci preizkusijo ga imajo razliéni
svojo odpornost okoljski pogoji na
na razlicne pocasnike.
ekstremne
razmere.
4 Pocasniki v Primerjanje Spoznanje, da je brez 20 min
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- Dejavnost 1: Zbiranje pocasnikov

V tej dejavnosti bodo ucenci spoznali, kako in kje lahko zbirajo pocasnike. Izvedli bodo te korake in
pripravili vzorce pocasnikov za naslednje dejavnosti.

Oprema:

¢ natisnjen delovni list za vsako skupino

e vzorec mahu ali liSajev za vsako skupino
e voda iz pipe ali deionizirana voda

o 1 petrijevka za vsak par ucencev

Vaja 1 — Poiscite pocasnike

V uvodu preglejte lastnosti pocasnikov in se pogovorite o tem, s katerimi ekstremnimi razmerami se
lahko srecajo organizmi in v katerih ekstremnih razmerah lahko prezivijo na Zemlji in v vesolju, u¢enci pa
lahko to razis¢ejo tudi samostojno.

Pocasnike je mogoce zbrati iz vzorcev mahu ali liSajev. Mah lahko nabere ucitelj ali ucenci po navodilih
na delovnih listih. Mah se mora popolnoma posusiti, preden ga pripravimo za zbiranje pocasnikov.

Vaja 2 — Priprava vzorcev mahu

Razred razdelite v pare ali skupine s tremi ucenci. Uéenci naj izberejo kos mahu, ki se dobro prilega
njihovi petrijevki, nato odstranijo vecino odvecnih delcev zemlje/umazanije. Postopek naj dokoncajo po
navodilih na delovnem listu za ucence.

Vaja 3 — Nacrtovanje poskusa

Ucenci pripravijo nacrt, kako bodo preizkusili sposobnosti prezivetja pocasnikov.
Ucenci nastejejo tri ekstremne okoljske razmere, v katerih lahko pocasniki prezivijo.

Primeri odgovorov, ki jih lahko povedo:

* ekstremne temperature

* brez zraka (razli¢ni atmosferski pogoji)
e visoka stopnja sevanja

* nitekoce vode

e visoka slanost

o ekstremni pH

Pogovorite se o poskusih, ki jih nameravajo narediti. UpoStevaijte:
o Kaksne poskuse lahko izvajate?

e Kako je mogoce te poskuse oblikovati?

Ucenci morajo na delovnem listu za u¢ence izpolniti razdelke o naslovu, cilju, hipotezi in metodi —
Porocilo o preiskavi.
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—-> Dejavnost 2: Uspavanje pocasnikov

Pri tej dejavnosti bodo ucenci svoje pocasnike prestavili v majhne posode in sprozili anhidrobiozo.
Pustili bodo, da se pocasniki izsusijo. U¢enci bodo razumeli, da bodo pocasniki kot odziv na neugodne
okoljske razmere presli v novo presnovno stanje. Za pocasnike je prehod v to stanje kljucen, da lahko
prezivijo te ekstremne okoljske razmere.

Oprema za vsak par:

¢ natisnjeni delovni list za vsako skupino * petrijevka z namocenim mahom (iz Dejavnosti 1)
* mikroskop in/ali lupa e ¢rn karton ipd., ki ga postavite pod mikro
* majhna prozorna posoda (Skatla za kovance akvarij, da izboljSate kontrast
ipd.) * svetilka
* pipete

Vaja 1 — Sprozitev anhidrobioze

Pri tej vaji bodo ucenci uporabili majhno prozorno posodo, kot je Skatla za kovance ipd. Posoda mora
imeti steklu podobne prozorne stene.

Priporocljivo je, da ucitelj pred uro pripravi nekaj pocasnikov, v primeru da jih nekatere skupine ne bodo
mogle pridobiti iz svojega mahu. Ce ucenci ne najdejo nobenega pocasnika, se o tem lahko pogovorite.
Ali so nabrali napacno vrsto mahu?

Ucenci naj pri pripravi na testiranje sposobnosti preZivetja pocasnikov v parih sledijo navodilom na
delovnem listu za ucence za sprozanje hidrobioze. Pokazite jim nekaj slik pocasnikov, kot jih vidimo skozi
mikroskop, da bodo ucenci vedeli, kaj iS¢ejo. Ko stisnejo mah, naj ucenci svoje vzorce opazujejo z

mikroskopom ali lupo. Svoje pocasnike naj narisSejo na delovni list za ucence.

Nato bodo ucenci morali pocasnike prenesti v svoje majhne posode. Preostala voda naj pocasi izhlapeva,
npr. 6 do 7 ur, posoda naj bo skoraj popolnoma zaprta. Hitrejse izhlapevanje bo ubilo pocasnike.

Pred nadaljevanjem Dejavnosti 3 ucenci pregledajo svoj eksperimentalni nacrt.
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-> Dejavnost 3: Lahko obstanejo? lzvajanje eksperimenta

Ucenci bodo posusene vzorce izpostavili razlicnim pogojem, ki simulirajo ekstremna okolja.

Oprema
* majhni prozorni vsebniki z vzorcem * vroca voda ali vir toplote (infrardeca svetilka
pocasnikov (iz Dejavnosti 2) ipd.)
* pipete * raztopine soli z razli¢cnimi koncentracijami
* laboratorijski termometer * raztopine z razli¢nimi vrednostmi pH
¢ hladilnik/zamrzovalnik * mikroskopi in/ali lupe

* mikrovalovna pecica

Varnost in zdravje

V teh poskusih bomo uporabili kemikalije in vro¢o vodo. Poskrbite za njihovo varno uporabo na
podlagi izkusenj ucencev, varnostnih in pravnih smernic vase Sole ter razpolozZljive opreme.

Za podrobnosti o kemikalijah glejte varnostne liste.

Vaja — lzvedba poskusov

Vsak par mora vzeti svoje vzorce iz Dejavnosti 2 in pocasnike
opazovati z uporabo mikroskopa ali lupe. Zadostuje faktor
povecave 10x. Pri tej povecavi bodo ucenci sposobni prepoznati

nekatere glavne znacilnosti stanja tun (stanje anhidrobioze pri
pocasnikih, op. prev.) pri poc¢asnikih. Nato naj narisejo pocasnika.

Ucenci zatem pripravijo svoje poskuse. Poleg razli¢nih poskusov
ima vsaka skupina tudi kontrolni vzorec, ki ga na koncu ozZivijo z
vodo iz pipe.

N Pocasnik v stanju tun

Kako izvajati poskuse?

Ucenci svoja opaZanja med poskusom zapisujejo. Poskrbite, da bo ¢as izpostavljenosti tekom vsakega
poskusa stalen.

Ucencem pomagajte povezati eksperimentalne pogoje z resni¢nimi primeri, npr. ekstremne temperature
na Luni se lahko gibljejo od 123 °C podnevi do —233 °C ponodi.

1. Toplota

Ucenci na posusen vzorec kanejo kapljico vroce vode. Voda pocasnike vrne iz stanja tun, a bodo zaradi
visoke temperature vode tudi pocasniki pod ogromnim stresom. Ko se voda ohladi, u¢enci opazujejo
vzorce in zabelezZijo obnaSanje pocasnika. Namesto vroce vode lahko ucenci za ta test uporabijo tudi
grelno svetilko ali inkubator za jajca.

Primer temperaturnih pogojev za testiranje: 40 °C, 60 °C, 60 °C, 90 °C.
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2. Mraz

Vzorec za nekaj ur ali ¢ez noc postavite v zamrzovalnik in/ali hladilnik, in sicer pri razli¢nih temperaturah,
¢e je mozno — npr. z uporabo razli¢nih hladilnikov, zamrzovalnikov ali s suhim ledom. Po izpostavljenosti
vzorcev pocasnikov mrazu jih morajo u€enci odstraniti iz stanja tun.

Primer nizkih temperatur, ki jih je treba preskusiti:
< =79 °C suhi led
—18 °C zamrzovalnik
0 °Cvodniled 5
°C hladilnik

Ta pogovor z ucenci lahko razsirite, tako da jih vprasate oziroma jim nastejete parametre, ki jih je treba
izpolnjevati, da se nekaj smatra kot Zivo (narejeno iz celic, pridobivanje in poraba energije, rast in razvoj,
razmnozevanje, odzivanje na okolje, prilagajanje okolju).

3. Slanost

Pripravite raztopine z razlicno stopnjo slanosti. U¢enci svojim vzorcem dodajo kapljico raztopine in
opazujejo vedenje pocasnikov. Voda v raztopini pocasnike vrne iz stanja tun, a bodo zaradi visoke
slanosti vode pocasniki pod ogromnim stresom. Po konfanem poskusu naj ucenci nadaljujejo z
ozivljanjem pocasnikov z dodajanjem kapljic vode iz pipe.

Nekatere Jupitrove in Saturnove lune naj bi vsebovale podzemne slane oceane.

Primer pogojev slanosti za testiranje:

~0,9 % fizioloska raztopina —izotoni¢na raztopina

~3,5 % Atlantski ocean

~34 % Mrtvo morje

~43 % ribnik Gaet’ale — najbolj slano vodno telo na Zemlji

4, Kislost

Varnost in zdravje

Ta poskus naj nadzoruje ucitelj/-ica. VkljuCuje namrec ravnanje z raztopinami z zelo visokim pH-jem.

Pripravite raztopine z razli¢nimi stopnjami pH-ja; ucenci svojim vzorcem dodajo kapljico in opazujejo
vedenje pocasnikov. Kapljica mora sproziti mehanizem ozivljanja, a bodo zaradi nivoja pH v vodi
pocasniki pod ogromnim stresom.

Ko vzorce izpostavite razli¢cnim vrednostim pH, morajo ucenci ozZiviti pocasnike, tako da jim dodajajo
kapljice vode iz pipe.

Sirok razpon pogojev pH je mogoce najti v celotnem osonéju; od kislih oblakov na Veneri in kislih jezer na
luni Evropa do alkalnih kamnin nasega sosednjega planeta Marsa.

pH 3 do 5 — kislo okolje

pH 9 do 11 - alkalno okolje
pH 7 — kontrolni vzorec
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5. Sevanje

Za simulacijo vpliva visokega sevanja na vzorce naj jih ucenci postavijo v mikrovalovno pecico.
Mikrovalovi oddajajo veliko niZje ravni sevanja, kot so v vesolju, vendar so primerni kot primer za ta
poskus. Mikrovalovi bodo segreli tudi pocasnike; da se temu izognete, lahko v mikrovalovno pecico
hkrati postavite ¢aso z vodo, da absorbira toploto. Pri odstranjevanju vode bodite previdni, saj bo vroca.

Ucenci naj spreminjajo jakost sevanja, vendar mora biti ¢as izpostavljenosti v vseh primerih enak.
Predlagamo, da poskus za¢nete tako, da vzorec izpostavite za 30 sekund.
Ko bodo vzorci izpostavljeni sevanju, morajo ucenci oZiviti poc¢asnike z dodajanjem kapljic vode iz pipe.

Zemljina atmosfera nas $Citi pred vecino Skodljivega kozmicnega sevanja. Mnoga telesa oson¢ja, kot je
nasa Luna, nimajo zasCite pred tem nevarnim sevanjem. To je nekaj, kar pozorno spremljamo na
Mednarodni vesoljski postaji (ISS), da bi zagotovili zdravje astronavtov, ki tam Zivijo.

Primer pogojev sevanja, ki jih je treba testirati: nizko (~100 W), srednje (~400 W), visoko (~800 W).

Po zaklju¢ku svojih poskusov morajo uéenci opazovati svoje vzorce in zabeleZiti, ¢e so pocasniki Zivi in se
premikajo ali so Se vedno v stanju tun. Nekateri pocasniki so morda Ze oZiveli, kar bo odvisno od
izvedenega poskusa. Ucéenci svoje rezultate zabeleZijo in izpolnijo porocilo o preiskavi za svoj poskus.
Predlogo porocila lahko najdete na delovnih listih za uéence.

—-> Dejavnost 4: Pocasniki v vesolju

Oprema za vsak par

¢ delovni list za ucence

Rezultati

Mars ima v primerjavi z Zemljo zelo ekstremno okolje. Ima zelo tanko atmosfero, bogato z ogljikovim
dioksidom, ki ne zagotavlja zasite pred sevanjem. Atmosferski tlak je zelo nizek. Tekoda voda na
povrsini ni stabilna. Kljub tem tezkim razmeram obstaja nekaj zemeljskih mikroorganizmov, ki bi lahko
preziveli na Marsu. Pocasniki bi najverjetneje lahko kratek ¢as preziveli razmere na Marsu, vendar v teh
razmerah ne bi mogli uspevati. PocCasniki nimajo dobrih moZnosti za preZivetje, ¢e so izpostavljeni
visokim stopnjam UV-sevanja, zato bi potrebovali nekaksno zaséito, da bi dlje ¢asa preziveli na Marsu.

Rover ExoMars lahko prvi¢ vrta do globine najve¢ 2 metrov pod povrijem Marsa. Ce je Zivljenje na Marsu

obstajalo v preteklosti, ko je bil planet morda toplejsi in vlaznejSi, bo to idealno mesto za iskanje
dokazov, saj je zasciteno pred surovim okoljem na povrsju.
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Vesoljske agencije morajo zagotoviti, da nazaj na Zemljo ne prinasajo nicesar Skodljivega iz drugih
svetov. Obenem morajo zagotoviti, da ne vnesejo zemeljske bioloske kontaminacije na druge planete in
lune, ki imajo potencial za preteklo ali sedanje Zivljenje. Vesoljske odprave sprejmejo vec previdnostnih
ukrepov za preprecitev navzkrizne kontaminacije. Pripravljene so v izjemno Cistih laboratorijih in imajo
zakonsko obveznost izpolnjevanja omejitev planetarne zascite.

Razprava

Pogovorite se o morebitni uporabi kontrolnega vzorca in zamisli o postenem testu. Iz tega razsirite
razpravo in vkljucite pomen spreminjanja samo ene spremenljivke naenkrat, da izolirate ucinek te
spremenljivke. Pogovorite se, zakaj je to pomemben in zanimiv poskus. Cesa se iz tega lahko nauc¢imo?
Ucence usmerite v moznost preZivetja Zivljenja v ekstremnih razmerah, predvsem v vesolju. Pojasnite
jim, da Zivljenja nismo nasli nikjer drugje kot na Zemlji in da ta poskus zagotavlja le nekaj idej o pogojih,
ki jih lahko prenesejo pocasniki.

Ce je poskus deloval in je u¢encem uspelo oZiviti svoje pocasnike, se lahko pogovorite o posledicah teh
ugotovitev. KakSne pogoje obicajno potrebuje Zivljenje? Ali Se vedno mislimo, da potrebuje te pogoje?
Pogovorite se lahko tudi o drugih pogojih, v katerih menite, da bi pocasniki lahko preziveli, in o tem,
kako bi lahko razsirili/izboljsali ta poskus.

Ce ucenci niso mogli oZiviti svojih po¢asnikov, se pogovorite, zakaj je temu tako. Pogovorite se 0 moznih
mejah odpornosti pocasnikov na ekstremne razmere. Imajo neverjetno vzdrzljivost, vendar ne morejo
preziveti vsega. Kaj odkritje pri po¢asnikih pomeni za iskanje Zivljenja drugje v osoncju?

Lahko se pogovorite tudi o tem, ali morda obstajajo druge oblike Zivljenja, ki so tako odporne kot
pocasniki. Semena solate in lisaji so prav tako preZiveli izpostavljenost vesolju med odpravami ESA; kaj
drugega bi lahko Se preZivelo v vesolju?

Ce so ucgenci opravili dejavnost Lahko Zivljenje obstane v tujih okoljih?, pred to dejavnostjo ucence
vprasajte, ali se je spremenilo njihovo mnenje o tem, kje v sonénem sistemu lahko Zivljenje obstane.
Lahko pregledajo kartice dejstev o sonénem sistemu in predstavijo odlocitev na podlagi ve¢ podatkov ter
to poveZejo z znanstveno metodo.

-> Zakljucek

Ucenci razumejo, kaj so pocasniki in kakSne razmere lahko preZivijo. Vedeti morajo, kje najti pocasnike,
kako jih zbrati in kako raziskati njihove sposobnosti preZivetja na varen in znanstveno primeren nacin.
Ucenci spoznajo, da pocasniki preZivijo v teh tezkih okoljih, vendar v njih ne delujejo ali uspevajo.

Poleg tega morajo ucenci spoznati, da je pomembno v celoti razumeti razmere, v katerih lahko Zivljenje

prezivi, da bi lazje razumeli Zivljenje in njegov izvor na nasem planetu ter da bi pomagali pri iskanju
Zivljenja na drugih svetovih.

European Space Agency



w

- VESOLJSKI MEDVEDI

Laboratorijsko dozivetje s pocasniki

- Uvod

Odkritje organizmov, ki lahko prenesejo ekstremne pogoje na Zemlji, podobne tistim v vesolju, je
povecalo verjetnost, da bomo nasli Zivljenje zunaj nasega planeta. Astrobiologija Zeli ugotoviti izvor
Zivljenja na Zemlji in razumeti, ali bi Zivljenje lahko obstajalo tudi drugje v vesolju.
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V tej dejavnosti boste preizkusili odpornost pocasnikov na ekstremne razmere in raziskali, ali bi
zemeljsko Zivljenje lahko preZivelo tezke razmere v vesolju.

1. zbiranje 3. eksperiment

2. priprava

Pocasniki ali »vodni medvedki« so bliznji sorodniki ¢lenonoZcev (Zuzelk in rakov), ki jih pogosto
najdemo v vlaznih mahovih in lisajih, kjer je veliko vode. So izjemno majhne osemnozne zivali, ki v
dolZzino ne merijo ve¢ kot 1,5 mm, zato jih s prostim ofesom prakticno ni mogoce videti. Nekatere
vrste pocasnikov so znane po svojih edinstvenih sposobnostih prezivetja. Ugotovili smo, da prezivijo
temperature od 150 °C do —272 °C, visoke ravni sevanja, ekstremne ravni pH, izsusitev, vakuum v
vesolju in visoke ravni kisika.

Pri hudi dehidraciji (suhi pogoji) pocasniki preidejo v stanje anhidrobioze. V tem stanju, znanem kot
stanje tun, je presnovna dejavnost zelo nizka. Pocasniki lahko v tem stanju preZivijo leta ali celo
desetletja, medtem ko so izpostavljeni ekstremnim razmeram. Iz tega stanja jih je mogoce oziviti, tako
da ponovno pridejo v stik z vodo, in njihovo Zivljenje se bo normalno nadaljevalo.
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-> Dejavnost 1: Zbiranje pocasnikov

V tej dejavnosti boste zbirali poc¢asnike iz mahu ali lisajev na vasem lokalnem obmocju in pripravili svoj
nacrt poskusa.

Vaja 1 — Poiscite pocasnike

Pocasnike je mogoce najti v vzorcih mahu ali lidajev. Ce jih Zelite
zbrati, poiscite na soncu posuSene zaplate mahu na belih skalah,
na stenah iz naravnega kamna ali na strednikih iz terakote.
Stevilni pocasniki imajo raje kalcitne kamne, saj za svoje ostre
zobe potrebujejo nekaj kalcita. Gozdni mahovi so manj primerni,
saj ima veliko pocasnikov raje mahove, ki se vsakih nekaj dni
popolnoma posusijo. lzogibajte se smrdljivim in trajno vlaznim
mahovom. Vodnim medvedom so vSe¢ mahovi brez bakterij in
gliv.
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N Mah, ki raste na kamnih, je idealen za iskanje
vodnih medvedov.

1. Pocasnike pogosto najdemo na mokrih mahovih in lisajih. Kje v vasi bliZini lahko najdete
pocasnike?

2. Zberite vzorec mahu (ali lisajev), za katerega mislite, da vsebuje pocasnike. Nabrani mah shranite,
tako da se popolnoma posusi, npr. svoje vzorce lahko izpostavite neposredni soncni svetlobi ali jih
hranite v papirnatih vreckah na suhem mestu.

Vaja 2 — Priprava vzorcev mahu

Slika A2
V vasi skupini boste skusali zbrati pocasnike iz vaSega vzorca mahu
(ali lisajev). Upostevajte spodnja navodila:

I.  Zaplato mahu obrnjeno navzdol postavite v petrijevko in jo
napolnite z vodo iz pipe ali z deionizirano vodo. Mah mora
zaceti vpijati vodo.

Il. Nadaljujte z dodajanjem vode, dokler mah ne bo nasi¢en (tj.
ne absorbira vec vode) in se prepricajte, da je v petrijevki Se
nekaj milimetrov vode. Po potrebi dodajte nekaj vode.

lll. Petrijevko oznacite s svojimi imeni in pustite mirovati ¢ez noc.

M Vzorec lisajev v petrijevki.
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3. vaja — Nacrtovanje poskusa

1. Nastejte 3 ekstremne okoljske razmere, v katerih lahko prezivijo pocasniki.
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2. Nacrtujte poskus, da preverite odpornost pocasnikov na enega od okoljskih pogojev, ki ste jih
navedli pri 1. vprasanju. Izpolnite razdelke z naslovom, ciljem, hipotezo in metodo v predlogi
porocila.

Ali ves?

Leta 2007 je bilo v okviru eksperimenta ESA
Tardigrades in Space (TARDIS) v vesolje poslanih
3000 pocasnikov. 12 dni so bili izpostavljeni §
vakuumu vesolja, kjer so ob visokih stopnjah
kozmic¢nega sevanja doziveli ekstremno dehidracijo
in preziveli!
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-> Dejavnost 2: Uspavanje pocasnikov

Preden nadaljujete s svojim poskusom,
boste v pocasnikih morali sproziti stanje
tun. Pri tej dejavnosti boste svoje
pocasnike prestavili v majhne posode in
sprozili anhidrobiozo, in sicer boste pustili,
da se pocasniki izsusijo.

Vaja — Sprozitev anhidrobioze

I Pocasniki, vidni z mikroskopom.

vy Y

I.  Odstranite zaplato mahu iz petrijevke. NeZno stisnite in stresite mah nad petrijevko, da odstranite

odvecno vodo in stresete vse pocasnike, ki se Se vedno drzijo mahu.

Il. Zaiskanje pocasnikov uporabite mikroskop pri 20-kratni povecavi ali mineralogovo lupo pri 10-kratni
povecavi. Osvetlite s strani in postavite petrijevko na ¢rn karton, da izboljSate kontrast.

[ll. V spodnji prostor nariSite obliko pocasnikov, kot jo vidite skozi mikroskop.

IV. S pipeto pocasnika izvlecite iz petrijevke in ga premaknite v majhno prozorno posodo. To ponovite

vsaj Stirikrat.

V. Z mikroskopom preverite, ali je bil pocasnik uspesno prestavljen.

VI. Svoje majhne posodice Cez noc shranite na toplem in suhem mestu, da se pocasi izsusijo.
VIl. Dokoncajte svoj nacrt o tem, kako boste raziskali sposobnosti prezivetja vasih pocasnikov, naj ga

potrdi tudi vas ucitelj.

ucenje z vesoljem - vesoljski medvedi | B10
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-> Dejavnost 3: Lahko obstanejo?

V tej dejavnosti boste svoje vzorce pocasnikov izpostavili ekstremnim okoljskim razmeram, kot je
predlagano v vaSem nacrtu poskusa.

Varnost in zdravje

V teh poskusih bodo uporabljene kemikalije in vro¢a voda. UpoStevajte vse varnostne smernice v vasi
Soli.

Za podrobnosti o kemikalijah glejte varnostne liste.

Vaja — lzvedba poskusov

Preden zacnete z izvajanjem vaje, se morate odlociti, katere okoljske pogoje Zelite simulirati in kako te
pogoje ustvariti v svojem laboratoriju.

I. Z mikroskopom opazujte svoje vzorce in se
prepricajte, da so pocasniki v stanju tun.

Il. V prostor na desni nariSite obliko pocasnikov (v
stanju tun), kot jo vidite skozi mikroskop.

lll. Pripravite opremo in/ali kemic¢ne raztopine, ki jih
boste potrebovali za simulacijo izbranega
ekstremnega okolja (primeri: vro¢ina, mraz, kislina,
alkalno okolje, sevanje, slanost, vakuum).

IV. Raziskati morate razli¢ne skrajnosti enega samega
stanja, tj. Ce preiskujete vrocino, poskusite vsakega
pocasnika izpostaviti razlicnim temperaturam, npr.

40 °C, 60 °C, 80 °C. To vam bo pomagalo dolociti
morebitne omejitve glede sposobnosti prezivetja
pocasnikov.

V. Pocasnike izpostavite za tocno dolocen das
(poskrbite, da bo enakomerno za vse teste).

VI. ZabelezZite vsa opazanja med tem postopkom.

VII. Z mikroskopom preverite, ali je va$ pocasnik Ziv in se premika ali je $e vedno v stanju tun. Ce je Ziv in
ni v stiski, se lahko premaknete neposredno na korak X. Ce je pocasnik $e vedno v stanju tun ali v
ekstremnem okolju in v stiski, nadaljujte s korakom VIII.

VIIl. Odprite posodo in s pipeto nezno na vsak vzorec kanite kapljico vode.

IX. Zaprite posodo in pazite, da kapljica vode ostane v sredini.

X. Uporabite svoj mikroskop in opazujte, kaj se zgodi. Poskusite uporabiti hladno svetilko, kjer je to
mogoce, saj lahko izpostavljenost prekomerni toploti na tej stopnji pokvari vase rezultate.

XI. ZapiSite svoje rezultate in izpolnite laboratorijsko porocilo za to preiskavo.

Na koncu poskusa premaknite pocasnike nazaj v vlaZzen vzorec mahu, da jih vrnete v njihovo naravno
okolje.
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-> Porocilo o preiskavi

Naslov:
Cilj:
Hipoteza:
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Metoda:

Rezultati:

Okoljski pogoiji Zivi pocasniki

Opazanja*

Kontrola

* Okoljski pogoji za testiranje: temperatura, slanost, pH, sevanje ali pritisk.

Razprava:

Zakljucek:
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-> Dejavnost 4: Pocasniki v vesolju

w

Ali ves?

Leta 2020 je ESA v sodelovanju z rusko vesoljsko agencijo
Roscosmos izstrelila rover ExoMars »Rosalind Franklin«. Primarni
cili programa ExoMars je s pristankom na mestu z velikim
potencialom za iskanje dobro ohranjenega organskega materiala,
zlasti iz zgodnje zgodovine planeta, obravnavati vprasanje, ali je na
Marsu kdaj obstajalo Zivljenje. Rover je z vrtalnikom zbral vzorce
do globine 2 metrov in jih v laboratoriju na krovu z
najnaprednejsSimi instrumenti tudi analiziral.
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1. Mars ima Sibko atmosfero, sestavljeno vecinoma iz CO.. Obstajajo dokazi, da je bil v preteklosti na
Marsu ocean, ki pa je z evolucijo planeta izginil. Trenutno ni dokazov, da bi na povrsini obstajala
tekoca voda. Temperature se gibljejo med —153 °Cin 20 °C.

a. Mislite, da bi pocasniki lahko preziveli na Marsu? Zakaj?

b. Razmere na povrsini Marsa so zelo suhe in vztrajajo vec deset tisoc let. Prav tako je Mars
izpostavljen veliko visjim stopnjam sevanja kot Zemlja. Ali to predstavlja tezavo za moznost
prezivetja pocasnikov? Zakaj?

c. Katere previdnostne ukrepe je treba sprejeti, da prepre¢imo navzkrizno kontaminacijo vzorcev?

d. Ali menite, da bo rover ExoMars lahko odgovoril na vprasanje, ali je na Marsu kdaj obstajalo
Zivljenje?

uéenje z vesoljem - vesoljski medvedi | B10 17 European Space Agency



- Povezave

Viri ESA

Lahko Zivljenje obstane v tujih okoljih?:
esa.int/Education/Teachers_Corner/Could_life_survive_in_alien_environments_- Defining_envi-
ronments_suitable_for_life_Teach_with_space_B09

Viri za ucilnice ESA:
esa.int/Education/Classroom_resources

Odprave EVA

Tardigrades in space (TARDIS) na misiji ESA v orbiti Foton-M3:
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Research/Tiny_animals_survive_exposure_to_space

Raziskovanje Marsa z robotom:
exploration.esa.int/mars

Planetarna zas¢ita: prepre¢imo, da bi mikrobi s »Stopanjem« odleteli v vesolje:
esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/Planetary _protection_preventing_
microbes_hitchhiking to_space

Dodatne informacije

Iskanje znakov Zivljenja na Marsu:
exploration.esa.int/mars/43608-life-on-mars

Deset stvari, ki jih niste vedeli o Marsu:
esa.int/Our_Activities/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars/Highlights/Ten_
stvari_o_Marsu

ESA Euronews: Mars na Zemlji:
esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/02/ESA_Euronews_Mars_on_Earth

Ted-Ed: Spoznajte pocasnika:
https://www.youtube.com/watch?v=IxndOd3kmSs

Zivljenje v ekstremnih okoljih:
https://www.nature.com/articles/35059215
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