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Johdanto

Fotosynteesi- oppimateriaalikokonaisuus pohjautuu tiedekeskus Heurekan
tuottamaan Fotosynteesi-laboratorio-ohjelmaan. Opastetussa laboratorio-
ohjelmassa tutustutaan yhteyttdmisen perusperiaatteisiin erilaisten ja
tutkimiseen innostavin kokeellisten toiden avulla. Ohjelman tavoitteena on
tutustuttaa oppilaat kokeellisin menetelmin yhteyttimiseen eli fotosynteesiin,
kayda lapi edellytykset sille ja tutkia mitd sen seurauksena eli lopputuotteena
syntyy. Ohjelmassa opitaan ympéristostd, luonnontieteille tyypillisia tutki-
mustaitoja, laboratoriovilineiden kaytto4 ja ty6turvallisuutta. Ohjelmassa
oppilas laajentaa ymmarrysta kasvien hiilensidontakyvysti, kasvianatomias-
ta, ravinnon kierrosta, yhteyttdmisestd ilmiona ja kestavisté kehityksesta.

Fotosynteesi-oppimateriaalikokonaisuus on tarkoitettu tehtaviksi joko

ennen laboratorio-ohjelmassa vierailua, lisdtehtaviksi yhteyttamisteemaan
kasittelyyn tai jalkitehtaviksi laboratorio-ohjelmakokemusten kertaamiseksi.
Opettaja voi valita materiaalista ne tehtévit, joihin haluaa oppilaiden kanssa
syventya opetussuunnitelmaa silmalld pitden. Tehtivien tarkoituksena on
tutustuttaa kasvien (tuottajien) ainutlaatuiseen tapaan muuntaa auringon
valo (foto) kemialliseksi energiaksi (sokeriksi) ja tuottaa (synteesi) vedes-

td ja hiilidioksidista happea. Tavoitteena on kehittdd oppilaan oppimisen
taitoja, tiedeosaamista ja kokeellisia tyoskentelytaitoja. Materiaali koostuu
teemaan syventavistd ja kokonaisuushahmottamista selkeyttavistd, toimin-
nallisista luokkahuoneaktiviteeteista, joiden avulla voi perehtya yhteyttami-
seen biologisena, kemiallisena ja fysikaalisena luonnon ilmiona. Materiaali
pitda sisalladn kokeita ja pohdintatehtavid, joiden avulla lisitadn oppilaiden
syy-seuraussuhteiden ymmarrystd, vuorovaikutusta, ymmarrysti eri asioiden
kytkoksista ja vaikutuksista toisiinsa sekd heritelladn mielenkiintoa ympa-
r6ivad maailmaa kohtaan. Oppimateriaalissa tutustutaan ravintoketjuihin,
kasvien ominaisuuksiin, anatomiaan ja fysiologiaan, kuten kapillaari-ilmio6n
ja solukkoihin.
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o p pi m ate ria a I i ko ko na i SUU d en - T15 ohjata oppilasta luonnon tutkimiseen, elididen ja elinympéristjen tun-

nistamiseen ja ekologiseen ajatteluun sekd ohjata oppilasta ihmisen rakenteen,

kyt kokset o petussuunn itelmien elintoimintojen ja kehityksen ymmirtimiseen

° o oo

tavo | tte isiin Vuosiluokan 5 ja 6 tavoitteet, jota Fotosynteesioppimateriaali erityisesti tukee

- T1 synnyttda ja yllapitda oppilaan kiinnostusta ymparistoon ja ymparistopin
opiskeluun seki auttaa oppilasta kokemaan kaikki ymparistdopin tiedonalat

Oppikokonaisuuden tavoitteet:
merkityksellisiksi itselleen

Kokonaisuuden oppimistavoitteena on laajentaa oppilaiden ymmérrystd ener-

giakierrosta, kasvien ominaisuuksista ja yhteyttimisen merkityksestd ihmisille ja - T3 tukea oppilaan ympéristétietoisuuden kehittymistd seka ohjata oppilasta
elimalle. Oppimateriaalin tavoitteena on lisatd ymmarrystéd kasvien fysiologiasta ja toimimaan ja vaikuttamaan lahiympéristossaan ja -yhteisoissddn kestavin
yhteyttdmisen kemiallisista prosesseista. Kokonaisuuden kautta oppilaat huomaavat kehityksen edistimiseksi ja arvostamaan kestdvén kehityksen merkitysti itselle
yhteyttdmisen eli fotosynteesin vaikutuksen jokapaiviisessd eliméssd laajemmin. ja maailmalle

— T4 rohkaista oppilasta muodostamaan kysymyksii eri aihepiireistd sekd kaytta-

Keskeiset kasitteet: madn niitd tutkimusten ja muun toiminnan lahtékohtana

Fotosynteesi eli yhteyttaiminen, hiilidioksidi CO,, happi O,, vesi H,O, sokerit,
joista erityisesti glukoosi CsH1,0s, Auringon valoenergia, kasvin rakenne,
kasvisolut, viherhiukkanen, eli6t, ravintoketjut, selkdrangattomat, selkdrankaiset.

- T15 ohjata oppilasta luonnon tutkimiseen, elididen ja elinympéristdjen tun-
nistamiseen ja ekologiseen ajatteluun sekd ohjata oppilasta ihmisen rakenteen,
elintoimintojen ja kehityksen ymmartamiseen

Vuosiluokan 3 ja 4 tavoitteet, jota Fotosynteesioppimateriaali erityisesti tukee - T17 ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdiméén fysikaalisia ilmiita

_ T1 synnyttéa ja yllapitia oppilaan kiinnostusta ympéristdon ja ympéristoopin arjessa, luonnossa ja teknologiassa sekd rakentamaan perustaa energian siily-

opiskeluun misen periaatteen ymmartamiselle
- T18 ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdiméan kemiallisia ilmi6ita,
aineiden ominaisuuksia ja muutoksia sekd rakentamaan perustaa aineen siily-

misen periaatteen ymmartamiselle

- T3 tukea oppilaan ymparistotietoisuuden kehittymista seka ohjata oppilasta
toimimaan ja vaikuttamaan lahiympiéristossddn ja -yhteisoissddn kestavan
kehityksen edistimiseksi ja arvostamaan kestdvin kehityksen merkitysta itselle
ja maailmalle

- T4 rohkaista oppilasta muodostamaan kysymyksia eri aihepiireistd sekd kaytta-
médn niitd tutkimusten ja muun toiminnan lahtékohtana

- T5 ohjata oppilasta suunnittelemaan ja toteuttamaan pienii tutkimuksia, teke-
médn havaintoja ja mittauksia monipuolisissa oppimisymparistoissa eri aisteja
ja tutkimus- ja mittausvalineitd kayttden

- T6 ohjata oppilasta tunnistamaan syy-seuraussuhteita, tekemain johtopaatok-
sid tuloksistaan sekd esittdmadn tuloksiaan ja tutkimuksiaan eri tavoin



Ekologia
- Aurinkoenergian kierto

Yhteyttdmisen eli fotosynteesin ansiosta tuottajat, kuten kasvit sitovat aurin-
koenergiaa ja ilmakehasti hiiltd, muodostaen niistd kuluttajille, kuten ihmiselle
ravintoaineita sekd suurimmalle osalle elidistd valttimatonta happea. Kuluttajat
kayttavit ravintonaan omavaraisten tuottajien, kuten kasvien yhteyttimisen
avulla tuottamia sokereita (glukoosia CsH1,Os) ja hyodyntédd niihin sidottua
Auringon energiaa. Sokeriruoko sitoo esimerkiksi auringon valoenergiaa ruo-
kosokeriin, jota ihminen voi kéyttaa ravinnokseen.

Fotosynteesin eli yhteyttimisen kemiallinen valoreaktio muodostuu yhtalosta

Hiilidioksidi + Vesi + Valoenergia > Sokeri + Happi
6 CO, + 6 H,O + valoenergia > C¢H 206 + 6 O,

Elioyhteis60n ja ekosysteemiin, jossa on selkdrangattomia ja selkédrankaisia elioi-
td saadaan energiaa fotosynteesin lopputuotteena auringon valosta. Omavaraiset
tuottajat kykenevit kasvin vihreiden osien viherhiukkasissa tapahtuvan valoreak-
tion ansiosta sitomaan aurinkoenergiaa ja tuottamaan siitd ekosysteemiin soke-
reiden muodossa kemiallista energiaa, jota muut eliét voivat hyodyntéa ravinto-
na. Kuluttajat tai hajottajat eivit kykene tahin, joten ne ovat toisenvaraisia.

Tuottajat ottavat epdorgaanisia aineita, kuten vettd ja ravintoaineita juurillaan
maasta seka hiilidioksidia ilmasta ja muuttavat sen orgaanisiksi yhdisteiksi, so-
kereiksi. Ekosysteemiin ei tule mistdén lisad epaorgaanisia tai orgaanisia aineita,
joten ne kiertavit ravintoketjujen avulla. Energia ja aine siirtyvit ravintoketjussa
tuottajailta > kasvinsyo6jiin > petoihin > hajottajiin. Kasvinsy6jit, pedot ja hajot-
tajat muuttavat orgaanisen energian eli sokerit jalleen epidorgaanisiksi aineiksi.

Ekosysteemeji, tuottajia ja kuluttajia voi tutkia ravintopyramidien avulla.




Ravintopyramiditehtava

Kokeellisia tydpaja-, pohdinta- ja havainnointitehtévia

Keskustelkaa luokassa mitd esimerkkejd voisi olla tuottajista, kuluttajista ja ha-
jottajista. Etsikda verkosta, luetelkaa, piirtdkia tai valokuvatkaa elioitd. Pohtikaa
ja luokitelkaa eli6t selkdrangattomiin ja selkdrankaisiin. Sen jalkeen voitte jatkaa
luokittelua kasvit, hyonteiset, matelijat, kalat, linnut, nisakkaét jne. Haastetta
tehtavadn voi lisaté lajintunnistuksella. Nimetkaa esimerkiksi LuontoPortti-

sivuston avulla lajit.

Pohtikaa yhdessd missd luokan lahiympéristossa voisi olla ekosysteemi, jossa on
tuottajia, kuluttajia ja hajottajia. Onko koulun lihelld niittyd, metsikkdd, jouto-
maa-aluetta, vesistod, peltoa tai esimerkiksi pensasaitarivia tai yksittdistd puuta.
Ekosysteemit voivat olla hyvinkin pienia tai isoja. Vastaavasti, voitte keskustella
ekosysteemeist, joita 16ytyy oppilaitten kodin lahiymparistosta. Onko kellddn
akvaariota kotona?

Esimerkkikaavio ravintopyramidista.

Seuraavaksi voitte luoda pienryhmissé ravintoketjupyramidin piirretyisti, va-
lokuvatuista ja/tai listatuista elidistd. Ravintopyramidin alin ja suurin kerros on
tuottajien kerros. Siitd ylemmat kerrokset kuuluvat kuluttajille. Kuluttajat erotel-
laan kasvinsydjiksi ja pedoiksi. Petojen pyramidikerros on ylin ja pienin kerros.

Ravintopyramidin kerrokset: tuottajat, 1. asteen kuluttajat ja 2. asteen kuluttajat.



https://luontoportti.com

Kasvianatomiatehtavia

Kokeellisia tydpaja-, pohdinta- ja havainnointitehtévia

Kasvit kuljettavat ja varastoivat yhteyttamistuotteita

Kasvit kuljettavat fotosynteesin raaka-aineita ja lopputuotteita soluissaan.
Kasveilla on kuljetusjarjestelmat yhteyttamistuotteina syntyneiden ravinto-
aineiden, veden ja mineraalien siirtdmisiin kasvin eri osista toisiin. Kuljetus-
jarjestelmé koostuu putkimaisista johtosolukoista eli puuosasta (Xylemist4)
ja nilaosasta (Phloem). Kasvit kuljettavat kapillaari-ilmion avulla vetti ja
ravinnemineraaleja puuosassa. Fotosynteesissa yhteyttamistuotteet kulkevat
nilan soluissa ja veteen liuenneina kasvin varastoihin.

Miksi porkkana maistuu makealta
- juuren johtosolukko

Johtojanne

Kokeellinen ty6paja. Kesto n. 45 min.

Tarvikkeet

- Porkkanoita

— Teravid veitsid ja leikkuulautoja
- Petrimaljoja Kuvat Jutta Kujasalo

- Mikali mahdollista Stereomikroskooppeja tai tehokkaita, mielelladn
valollisia suurennuslaseja

Pohdintatehtavat
TySohje — Pohtikaa ryhmissd misséd ja minkalaisissa eri muodoissa kasvit
Tutkitaan porkkanan ulkopintaa, mitd havaintoja voi tehda. varastoivat yhteyttimistuotteita.
1. Leikkaa porkkanasta terédvilld veitselld keskikohdasta pyoreitd viipaleita. - Pohtikaa ryhmissd mitd hy6tykasveja on olemassa ja syitd miksi
Mité havaintoja voit tehd4? kutsumme niitd hy6tykasveiksi.
2. Leikkaa porkkanasta n. 5 cm pala, joka puolitetaan pituussuunnassa keskelta. - Nimetkaa viisi eri hytykasvia, jossa glukoosia on varastoituneena

Mitd havaintoja voit tehda? eri muodoissa.




Punaiset ruusut - kukkavarren johtosolukko

Kokeellinen tyopaja. Kesto n. 45 min + valmistelu

Miten ja missa aineet kulkevat kasveissa?

Tarvikkeet

- Valkoisia ruusuja

- Punaista KoolAid-juomajauhetta, tai vahvaa nestemaista elintarvikevaria
- Vettd

- Korkea lasi tai vaasi, johon ruusut voi asettaa pystyyn

— Teravid veitsid ja leikkuulautoja

- Petrimaljoja

- Stereomikroskooppeja tai tehokkaita, mielellddn valollisia suurennuslaseja

Valmisteleva tyoohje opettajalle tai edelliselle oppilastunnille

Ruusun varren padhén leikataan terdvilld veitselld imupintaa halkaisemalla
pituussuunnassa vartta n. 2 cm alueelta. Laittakaa % pussillista KoolAid-juo-
majauhetta vaasiin ja lisitkdd vettd niin, ettd vaasi on % tdynna. Sekoita, jotta
juomajauhe liukenee kokonaan veteen. Aseta imupinnalliset ruusut veteen
vahintddn 48 tunniksi. Yksi ruusu jitetddn vertailun vuoksi varjaamatta.

Tyoohje
TyOpaja toteutetaan 2-3 hengen pienryhmissi. Jokaiselle ryhmalle jaetaan yksi
vdrjaytynyt ruusu.

Vertailkaa opettajan poydalld olevaa valkoista ruusua oppilaille jaettuihin
ruusuihin. Mitd havaintoja voitte tehda?

Kuva Jutta Kujasalo




Pintasolukkoa kasvin
sisdkerroksen solujen
suojaukseen

Johtosolukkoa:
puuosa veden ja
ravinteiden kuljetukseen

Johtosolukkoa:
nilaosa yhteyttamistuotteiden
kuljetukseen

Kuvat Jutta Kujasalo

Tee nain

1. Leikkaa punaiseksi varjaytyneen ruusun varresta teravalld veitselld
n. 1,5 cm kokoinen pala.

2. Leikkaa se varovaisesti pituussuunnassa keskelta eli pitkittdin halki.
Miti havaitset?

3. Jatka halkaistujen varsipalojen tutkimista stereomikroskoopin
(tehokkaan suurennuslasin) avulla.

Mikroskooppipreparaatista voi havainnoida johtosolukkoa. Punaiseksi vir-
jaytynyt johtosolukko on puuosaa eli puusolukkoa (Xylem), joka vastaa veden
ja mineraalien kuljetuksesta juurista kasvin eri osiin. Keskelld on varjaytyma-
tontd johtosolukkoa. Oppilaiden kanssa voi pohtia miksi se ei ole varjaytynyt?
Keskelld oleva johtosolukko on nilaosaa (Phloem), joka vastaa yhteyttamis-
tuotteiden kuten glukoosin kuljetuksesta kasvin varastoihin seké kasvin omaan
kayttoon, kuten kasvuun.

Mikroskooppipreparaatissa nikyy myds pintasolukkoa, jossa voi olla ruusun
piikkejd. Oppilaitten kanssa voi pohtia pintasolukon merkitystd sekd ruusun
piikkien merkitysta. Miksi ruusulla on piikkeja? Pyrkiiko ruusu suojelemaan
itseddn?

Pohdintatehtavia

Miten punaiseksi varjaytynyt vesi on ulottunut ruusun lehtiin ja jopa kukan
valkoisiin teralehtiin saakka?

Oppilaitten kanssa voi pohtia minkalaisia sokereitten eli glukoosin varastoja

kasveilla on. Miké on ruusun glukoosivarasto?




Kuplivat lehdet

Kokeellinen tyopaja. Kesto n. 45 min + valmistelu ja odotusaika.

Miten kasvien kaasutuotantoprosessi saadaan nakyviin?
Téssd tydpajassa luodaan koejdrjestely, jossa oppilaat voivat havainnoida ja nah-
dé fotosynteesin tapahtuvan — kasvi tuottaa happea.

Tarvikkeet/tydpari
- Puun (tai huonekasvin) tuore lehti. Vaahteran lehdet ovat tarpeeksi suuria.

- Lapinakyva kulho, 1-2 1, joka on lavea. Lapindkyvésta kulhosta voi tehda
enemmin havaintoja, mutta koe toimii my6s lapindkymattomalld kulholla.

- Haaleaa, kiiden lamp0isté vettd kraanasta.

— Pienia kivia.

Tydvaiheet

- Ulkoa, koulun pihapiiristd haetaan pienié kivid (2cmx2cm) ja puun, kuten
vaahteran lehti. Lehti irrotetaan suoraan puusta, koska kokeeseen tarvitaan
tuore lehti.

- Tayttakad kulho haalealla, kddenldmpdiselld vedelld.

— Kukin pari asettaa lehden upoksiin vesikulhoon ja laittaa pienen kiven sen
péalle painoksi. Lehti tulee olla tiysin upoksissa, joten tarvittaessa on lisdttava
kadenldmpaista vettd. Lapindkyvistd kulhosta voi helposti havainnoida onko
lehti tdysin upoksissa.

- Kulho asetetaan seuraavaksi aurinkoiselle paikalle, kuten ikkunalaudalle tai
pihamaalle. jos kulhot viedddn ulos, koejdrjestely on hyvd merkata, jotta ohi-
kulkijat nidkevit, mistd on kyse.

- Kulho lehtineen jdtetdan aurinkoiselle paikalle muutamaksi tunniksi. Kokeen
ensimmadisen osion voikin tehda aamup4ivalld ja havainnointivaiheen iltapéi-
valla, ruokailun jilkeen.

— Lehtia vesikulhossa havainnoidaan muutaman tunnin kuluttua. Mita havaitset-
te? Lehtien pinnalla sekd kulhon reunoilla on pieniéd kuplia. Misti ja miten ne
ovat syntyneet?

Kuvat Jutta Kujasalo



Mita tapahtui?

Puun lehti on auringon valossa muodostanut kaasukuplia veteen. Fotosyntee-
sissd kasvi kiyttaa vettd, hiilidioksidia, jota on myos liuenneena vedessa seka
auringonvaloa muodostaakseen sokereita. Samalla muodostuu happea, joka on
kaikille eliville valttdmatonta hengityskaasua, josta kasvit vapauttavat itselleen
tarpeettoman osan ilmarakojen kautta ulos. Fotosynteesiprosessi nakyy kokeessa
kuplina, kun lehti vapauttaa ylimaériistd happeaan ollessaan veden alla. Happi
kaasuna on vettd kevyempad, jolloin kuplat nousevat lopulta pintaan.

Pohdintatehtavia

Keskustelkaa luokassa mitd kaasuja ihminen hengittda sisdan ja mité ulos. Ver-
ratkaa kasvin fotosynteesiin. Mita kaasua kasvi kéyttaa ja mitd vapauttaa ulos?




Lehtien varit eli varipigmentit

Kloroplasti = viherhiukkanen, eli fotosynteesin tapahtumapaikka.
Kloroplasti sisdltdd klorofyllid eli lehtivihreda.

Miksi lehdet vaihtavat varia syksyn tullen? Mista ruska johtuu?

Klorofylli, eli lehtivihred aiheuttaa lehtien vihredn virin ja sen méaaré kasveis-
sa lisddntyy kesan mittaan. Klorofylli on myds hallitseva, eli se peittda alleen
lehden muut luontaiset varit. Klorofyllin ansiosta kasvit pystyvit yhteytté-
madn. Klorofyllid on kaikissa kasvin vihreissa osissa. Kasvi varastoi korofyllid
kasvisolujen viherhiukkasissa.

Kun syksy ja kylmét ilmat koittavat, lehdet ja muut kasvin vihredt osat lopet-
tavat klorofyllin tuottamisen, ja puu ottaa klorofyllin talteen rungon sisdén.
T4ll6in lehden muut vériaineet, kuten keltaiset ja oranssit varit (karotenoidien
ja flavonoidien aiheuttamat), sekd punainen viri (antosyaanin ja karotenoidin
aiheuttama) pddsevit esille. T4td ilmi6td kutsutaan my6s ruskaksi. Kasvi varas-
toi nditd muita vériaineita solurakkuloissa eli plasmideissa.

Lehtivihreatyopaja

Kokeellinen tyopaja. Kesto n. 45 min. + valmistelu

Tédssd tyopajassa luodaan koejérjestely, jossa oppilaat voivat havainnoida ja ndhda
lehtien vihreédn varipigmentin ja mahdollisesti my6s muita lehden sisdltdmid véreja.

Tarvikkeet

— Useita puun (tai huonekasvin) tuoreita lehtid. Vaahteran lehtid voi esimerkiksi
kerita pussillisen luokkaa varten.

- Valkoisia suodatinpusseja kokonaisina ja liuskoiksi leikattuina
- Kahvisuodattimia

- Vesihaude esim. kattilassa tai suuremmassa lasiastiassa

- Kuumaa vetté esim. vedenkeittimessé

- Lapinédkyvia keitinlaseja/muovipikareita

— Saksia

- Isopropanolia sisaltivda desinfiointiainetta esim. NeoAmiseptia

— Puutikkuja, joilla sekoitetaan



Tyovaiheet

Virinesteen tekeminen

Témaén voi tehdé valmiiksi edellisend paivina ja jattad tekeytymaén yon yli.
Vaihtoehtoisesti virinesteen voi tehdé tuplatunnin aikana ja vesihauteessa.
Miti tummempi vérineste sen paremmin véri saadaan nakyviin.

° - Jokaiselle parille jaetaan lasinen keitinlasi tai muovipikari ja 2-3
vaahteran lehted.

- Lehdet silputaan ensin repien ja sitten saksilla.

- Vaihtoehtoisesti luokalle voi tehdd pieneen d@mpdriin yhteinen vérineste.
Talléin pieni &mpdri taytetddn n. 2/3 lehtisilpulla.

e - Lehtisilpun péélle kaadetaan isopropanolia sisdltavad desinfiointiainetta
niin, ettd silppu juuri ja juuri peittyy. Seos jétetdan tekeytyméain vesihau-
teeseen n. tunniksi tai yon yli &mparissa. Isopropanolin vahvan tuoksun
takia ampari kannattaa sulkea kannella ja vesihauteet kannattaa sijoittaa
paikkaan, jossa on hyvi ilmanvaihto. Seosta voi sekoitella kevyesti tekey-
tymisen aikana puutikulla.

Lehtivihreidn ja mahdollisten muiden virien havainnointi

e - Suodata vihred neste lehtisilpusta puhtaaseen keitinlasiin tai muovipika-
riin kokonaista kahvisuodatinpaperia ja kahvisuodatinta hyédyntéen.

e - Suodatinpaperiliuskan kirki laitetaan varilliseen nesteeseen. Neste si-
saltaa alkoholiin liuenneita vaahteranlehden viériaineita. On hyvi varoa,
ettei koko liuska tipahda nesteeseen.

- Virijaineiden nousua suodatinpaperin reunaa pitkin pitda odotella n.
5-10 min. Nesteen nouseminen johtuu kapillaari-ilmi6std. Anna nesteen
nousta lihes suodatinpaperiliuskan ylareunaan asti.

— Téssé vaiheessa voi luokassa pohtia kapillaari-ilmi6td tarkemmin. mihin
kasvit sitd tarvitsevat?

- Lopuksi suodatinpaperin palat nostetaan keitinlasista. Mitd variaineita
néette suodatinpaperin palalla?




Lisatietoa

Kasvisolukko

Porkkanan ulkopinnalla on pintasolukkoa, yhden solukerroksen paksuista
epidermisti, joka muodostuu tiiviisti pakkautuneista soluista. Epidermis
suojaa porkkanan pintaa ja alempia kerroksia. Porkkanan padjuuren epider-
miksestd ldhtee my0s pienid sivujuuria eli juurikarvoja, jotka lapileikkaavat
porkkanan kuorikerroksen aina keskusjinteeseen ja puusolukkoon saakka.
Pintakarvat edesauttavat kasvin veden- ja ravinteidenottoa ympéristostdan.
Porkkanan poikkileikkauksessa juurikarvoista lahtevit johtosolukot nakyvit
vaaleampina sdteina.

Koko pintasolukkokerros eli kuorikerros on porkkanassa suhteellisen paksu,
pitden sisalladn epidermiksen, endodermiksen ja kuorikerroksen soluja, joissa
varastoidaan fotosynteesin lopputuotteitta eli hiilihydraatteja. Kuorikerroksen
alla on tummempi endodermiskeh, joka erottaa sen sisélld olevan johtojan-
teen eli johtosolukot. Johtosolukkokerroksessa ensimmaiisena on nilaosa
(phloem), joka vastaa yhteyttamistuotteiden, hiilihydraattien kuljetuksesta
kasvin varastosoluihin. Porkkanan ytimessd oleva puusolukko (xylem) on vé-
ritykseltdan nilaa tummempi. Puuosassa eli puusolukossa kasvi kuljettaa vettd
ja mineraaleja. Sivujuuret ulottuvatkin siteend puuosaan saakka.

Kasvit varastoivat ylimaardisen glukoosin

Kasvit varastoivat fotosynteesissd tuotetun ylimaéraisen glukoosin esimerkiksi
tarkkelykseni, mutta myds Oljynd, rasvoina tai proteiinina. Yksivuotiset kasvit
varastoivat ylimaéraisen glukoosin siemeniin ja hedelmiin. Kaksi- ja moni-
vuotiset myo6s maavarsiin, juuriin, mukuloihin, runkoon ja silmuihin. Kasvin
varastoiman glukoosin eri ainemuodot ovat kuluttajien hyodyntdmia ener-
gialdhteitd. Thmisen hyodyntdmat ravintokasvit eli hy6tykasvit ryhmitelldan
varastointimuodon mukaan tirkkelyskasveiksi (viljat, juurekset ja peruna),
sokerikasveiksi (sokerijuurikas ja sokeriruoko), 6ljykasveiksi (rypsi, auringon-
kukka, kookos, oliivi) ja palkokasveiksi (pahkinit, pavut ja herneet). Palko-
kasveissa on paljon proteiinia, koska niiden juurissa elda typpeé tehokkaasti
sitovia bakteereita (Rhizobium). Typpei tarvitaan aminohappojen tuotantoon.




Kasvit tarvitsevat vetta

Kasvit tarvitsevat vettd yhteyttimiseen eli fotosynteesiin, ravintoaineiden kul-
jettamiseen ja elintoimintojen seké nestejannityksen yllapitdmiseen. Vesi kul-
keutuu kasvin juuriin osmoosin avulla juurikarvasolujen kautta. Osmoosissa
nesteen vakevyyserot pyrkivt tasoittumaan puolildpdisevin kalvon eli kasvin
solukalvon kautta. Vesi kulkee laimeammasta liuoksesta puolildpaisevin solu-
kalvon lapi vikevampain. Kasvin solunesteessd on usein enemmin liuenneita
aineita kuin maaperan vedessa ja kasvin soluneste on tilloin maaperan nestettd
vakevdmpad. T4std johtuen ilmenee osmoosi-ilmi6 ja vesi siirtyy maaperésta
kasvin juuren soluihin.

Kapillaari-ilmio

Kapillaari-ilmiossa vesi kulkee maan vetovoiman vastaisesti ylospéin ohuita,
putkimaisia rakenteita pitkin. Vesi nousee sitd korkeammalle, mitd ohuempi
putki. Kasvien puuosassa oleva putkimainen johtosolukko on hyvin ohutta.
Vesimolekyylit nousevat ohutta putkea pitkin ylospdin, koska niiden voimat
ovat suurempia nesteen ja kiintedn aineen eli putkiseindn vililld kuin nesteen
sisdlld. Ndin vesi nousee ylospdin ja maan vetovoiman vastaisesti.

IImidn voi selittdd veden kemiallisten ominaisuuksien kautta. Vesimolekyyli
koostuu yhdest4 happiatomista ja kahdesta vetyatomista. Happiatomi vetaa
molekyylin elektroneja enemmén puoleensa kuin vetyatomit. Tdstd seuraa, ettd
happiatomi on osittain negatiivisesti varautunut, kun taas vetyatomit ovat osit-
tain positiivisesti varautuneita. Vesimolekyylid voi ajatella ikdan kuin pienena
magneettina, jossa positiivinen puoli eli vetyatomi vetai toisen vesimolekyylin
negatiivista puolta eli happiatomia puoleensa. Tét4 vesimolekyylien vilis-

ta vuorovaikutusta kutsutaan koheesioksi ja se on syy, miksi vesimolekyylit
kiinnittyvit toisiinsa. Vesimolekyylit vuorovaikuttavat myds putken sisdpinnan
molekyylien kanssa.






