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Johdanto

Fotosynteesi-oppimateriaalikokonaisuus pohjautuu tiedekeskus
Heurekan tuottamaan Fotosynteesi-laboratorio-ohjelmaan. Opaste-
tussa laboratorio-ohjelmassa tutustutaan yhteyttdmisen perusperiaat-
teisiin erilaisten ja tutkimiseen innostavien kokeellisten toéiden avulla.
Ohjelman tavoitteena on tutustuttaa oppilaat kokeellisin menetelmin
yhteyttimiseen eli fotosynteesiin, kdyda lipi edellytykset sille ja tutkia
mité sen seurauksena eli lopputuotteena syntyy. Ohjelmassa opitaan
luonnontieteille tyypillisid tutkimustaitoja, laboratoriovilineiden kayttod
ja tyoturvallisuutta. Ohjelmassa oppilas laajentaa ymmarrysta kasvien
hiilensidontakyvystd, kasvianatomiasta ja -fysiologiasta, ekologiasta,
yhteyttimisen kemiasta ja kestévistd kehityksest.

Fotosynteesi-oppimateriaalikokonaisuus on tarkoitettu tehtaviksi joko
ennen laboratorio-ohjelmassa vierailua, lisdtehtaviksi fotosynteesitee-
maan kasittelyyn tai jalkitehtéviaksi laboratorio-ohjelmakokemusten
kertaamiseksi. Opettaja voi valita materiaalista ne tehtévit, joihin haluaa
oppilaiden kanssa syventyé opetussuunnitelmaa silmélld pitden. Tehta-
vien tarkoituksena on kehittda oppilaan tiedelukutaitoa, kriittista ajatte-
lua, tiedeosaamista ja kokeellisia tydskentelytaitoja. Materiaali koostuu
teemaan syventavistd ja kokonaisuushahmottamista selkeyttévistd,
toiminnallisista luokkahuoneaktiviteeteista, joiden avulla voi perehtya yh-
teyttdmiseen biologisena, kemiallisena ja fysikaalisena ilmi6ni. Materiaali
pitdd sisdlldan kokeita ja pohdintatehtavii, joiden avulla lisitdan oppilai-
den syy-seuraussuhteiden ymmarrystd, vuorovaikutusta, ymmarrysti eri
asioiden kytkoksistd ja vaikutuksista toisiinsa, sekéd herételldan mielen-
kiintoa ympir6ivaa maailmaa kohtaan. Oppimateriaalissa tutustutaan
ravintoketjuihin, kasvien anatomiaan ja fysiologiaan, kuten kapillaari-
ilmiéon ja solukkoihin, yhteyttdmisen kemiaan sekd osmoosiin.

Sisallys

Oppimateriaalikokonaisuuden
kytkokset opetussuunnitelmiin

Ekologia - energian kierto vesiekosysteemissa
Planktontutkimus

Taustatietoa planktoneista

Kasvianatomia
Miksi porkkana maistuu makealta - juuren johtosolukko
Punaiset ruusut - kukkavarren johtosolukko
Osmoosi

Lisatietoa kasvianatomiasta




Oppimateriaalikokonaisuuden
kytkokset opetussuunnitelmiin

Oppikokonaisuuden tavoitteet:

Kokonaisuuden oppimistavoitteena on laajentaa oppilaiden ymmirrystd ener-
giakierrosta, kasvien ominaisuuksista ja yhteyttamisen merkityksesté ihmisille ja
eldmalle. Oppimateriaalin tavoitteena on lisdtd ymmarrysté kasvien fysiologiasta ja
yhteyttamisen kemiallisista prosesseista. Kokonaisuuden kautta oppilaat huomaavat
yhteyttdmisen eli fotosynteesin vaikutuksen jokapdivéisessd elaméssd laajemmin.

Oppimiskokonaisuuden kaytto:

Oppimiskokonaisuus soveltuu 7.-9.-luokkalaisille.

Oppiaine- ja opetussuunnitelmavastaavuus:

Kokonaisuuden sisaltdja voi hydodyntaa seuraaviin aineisiin ja aiheisiin:

Laaja-alaisen osaamisen tavoitteet vuosiluokilla 7.-9.:

— Ajattelu ja oppimaan oppiminen (L1)
- Osallistuminen, vaikuttaminen ja kestédvin tulevaisuuden rakentaminen (L7)

Biologia 7.-9.-luokat
Opetussuunnitelman opetuksen tavoitteet:

- T1 ohjata oppilasta ymmértaiméaan ekosysteemin perusrakennetta ja toimintaa
sekd vertailemaan erilaisia ekosysteemejd ja tunnistamaan lajeja

- T2 auttaa oppilasta kuvailemaan eliéiden rakenteita ja elintoimintoja seka
ymmartamaan elickunnan rakennetta

— T3 ohjata oppilasta tutkimaan eliéiden sopeutumista eri elinymparist6ihin ja
ymmértimaan erilaisten elinympéristojen merkitys luonnon monimuotoisuudelle

- T7 ohjata oppilasta kehittdmain luonnontieteellista ajattelutaitoa seka syy- ja
seuraussuhteiden ymmartamistd

- T8 opastaa oppilasta kayttiméan biologian tutkimusvilineist64 ja tieto- ja
viestintateknologiaa

- T10 ohjata oppilasta tekeméain tutkimuksia seké koulussa ettd koulun ulkopuolella

- T12 innostaa oppilasta syventdméan kiinnostusta luontoa ja sen ilmiditd
kohtaan seki vahvistamaan luontosuhdetta ja ympiristétietoisuutta

- T14 innostaa oppilasta vaikuttamaan ja toimimaan kestévin tulevaisuuden
rakentamiseksi

Siséltotavoitteet:

- S1 Biologinen tutkimus

- §2 Tutkimusretkid luontoon ja lahiympéristoon

- S3 Ekosysteemin perusrakenne ja toiminta

- S4 Mitd elamd on?

— S6 Kohti kestavaa tulevaisuutta

Kemia 7.-9.-lvokat
Opetuksen tavoitteet:

- T3 ohjata oppilasta ymmartamédan kemian osaamisen merkitysta omassa
elamadssd, elinympéristossa ja yhteiskunnassa

— T4 ohjata oppilasta kdyttdmadn kemian osaamistaan kestdvin tulevaisuuden
rakentamisessa sekd arvioimaan omia valintojaan luonnonvarojen kestavian
kayton ja tuotteen elinkaaren kannalta

— T6 ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia yhteisty6ssa muiden
kanssa seka tygskenteleméain turvallisesti ja johdonmukaisesti

- T11 ohjata oppilasta kdyttdméan erilaisia malleja kuvaamaan ja selittimaan
aineen rakennetta ja kemiallisia ilmioitd

- T14 ohjata oppilasta ymmartdmaan perusperiaatteita aineen ominaisuuksista,
rakenteesta ja aineiden muutoksista

- T15 ohjata oppilasta soveltamaan kemian tietojaan ja taitojaan monialaisissa
oppimiskokonaisuuksissa sekd tarjota mahdollisuuksia tutustua kemian sovel-
tamiseen erilaisissa tilanteissa kuten luonnossa, elinkeinoeldmassa, jarjestdissa
tai tiedeyhteisoissé

Sisiltotavoitteet:

- S1 Luonnontieteellinen tutkimus:

- S5 Aineiden ominaisuudet ja rakenne

- S6 Aineiden ominaisuudet ja muutokset



E ko I og i a - ene rg i an ki e rto Planktonlevit ovat luokittelussa tuottajia, joihin kuuluvat viherlevit, rusko-

. ° .o leviin (Chromophyta) kuuluvat piilevit, nielulevit (Cryptophyta) ja panssa-
vesie kosystee missa rilevit (Dinophyta) sekd sinibakteerit (Cyanophyta), joita kutsutaan myds
sinileviksi. Suurimman osan planktonlevistd muodostavat alkeistumalliset

Yhteyttdmisen eli fotosynteesin ansiosta tuottajat sitovat aurinkoenergiaa ja (Monera) ja alkuelidt (Protista) ja vain viherlevit (Chlorophyta) kuuluvat

ilmakehasta hiiltd, muodostaen kuluttajille ravintoaineita ja suurimmalle osalle varsinaisiin kasveihin.
elivistd vélttdmatontd happea. Kuluttajat kdyttédvit ravintonaan omavaraisten
tuottajien, kuten kasvien fotosynteesin avulla tuottamia orgaanisia yhdisteitd Kuluttajia ovat eldinplanktonit, kuten vesikirput, hankajalkaiset, rataseldimet

(glukoosia CsH120s) hyodyntden niihin sidottua kemiallista energiaa. Sokeri-
ruoko sitoo esimerkiksi auringon valoenergiaa orgaanisiin yhdisteisiin, kuten
ruokosokeriin, jota ihminen voi kiyttda ravinnokseen.

ja yksisoluiset ripsieldimet, kuten tohvelieldimet.

Vesistojen hajottajina ovat useat eri bakteerit sekd sienet, jotka palauttavat

epdorgaanisia aineita jilleen tuottajien hyodynnettiviksi.

Fotosynteesin kemiallinen valoreaktio muodostuu yhtéilosta

Hiilidioksidi + Vesi + Valoenergia > Sokeri + Happi
6 CO:z + 6 H20 + valoenergia > CsH1206 + 6 O2

Energiaa tulee ekosysteemiin fotosynteesin lopputuotteena auringon valosta.
Tuottajat kykenevit viherhiukkasissa tapahtuvan valoreaktion ansiosta sitomaan
aurinkoenergiaa ja tuottamaan siitd orgaanisia yhdisteitd. Kuluttajat tai hajottajat
eivit kykene tdhén, joten ne ovat toisenvaraisia.

Tuottajat ottavat epdorgaanisia aineita, kuten vettd ja ravintoaineita juurillaan
maasta sekd hiilidioksidia ilmasta ja muuttavat sen orgaanisiksi yhdisteiksi, so-
kereiksi. Ekosysteemiin ei tule mistddn lisdd epdorgaanisia tai orgaanisia aineita,
joten ne kiertavit ravintoketjujen avulla. Energia ja aine siirtyvit ravintoketjussa
tuottajiilta > kasvinsydjiin > petoihin - hajottajiin. Kasvinsydjat, pedot ja hajot-
tajat muuttavat orgaaniset aineet jilleen epdorgaanisiksi aineiksi.

Ekosysteemeja, tuottajia, kuluttajia ja hajottajia voi tutkia havainnoimalla plank-
toneita, joita esiintyy kaikissa luonnon vesistoissa kaikkina vuodenaikoina.




Planktontutkimus Jalkihuolto toteutetaan heti luokkahuoneeseen palattua. Haavit puhdistetaan
hyvin juoksevan veden alla ja haavin hana jétetddn auki. Haavit laitettava kui-

Kokeellinen tyopaja. Kesto n. 45 min + 45 min (ndytteidenhaku). vumaan, jotta ne siilyvit kdyttovalmiina seuraavaa naytteenottokertaa varten.
Néytteet tutkitaan heti tai sailotaan viiledssd, mieluiten valoisassa paikassa.

Ensimmiiselld tunnilla haetaan planktonnaytteet joen, lammen, jdrven tai meren Niytteet sdilyvit n. viikon.

rannasta ja toisella tunnilla mikroskopoidaan ja tehddan naytteistd valomikros-

kooppia hyddyntden kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, jossa selvitetdan Tyoohje

mitd planktonryhmié ja lajeja tai muita eliditd naytteistd 16ytyy. Tavoitteena on - e e " o
fap yhuia ja fajeja tar muita etor yttel ytyy. favol Ottakaa kaksi niytettd vesistostd: toinen niyte planktonhaavilla ja toinen

lajitella l6ytyneet planktoneliot ja muut 16ydokset tuottaja-, kuluttaja- ja hajotta- rapsuttamalla vesistosti poimittua kivei hammasharjalla. Mikili plankton-

jaryhmiin: planktonlevit, eldinplankton, bakteerit ja sienet. Loydetyistd plank- haaveja i ole kiiytossa, planktontutkimukseen voi hybdyntia pelkistidn piilevis.

toneista otetaan kuvia ja luodaan niistéd digitaaliselle alustalle ravintopyramidi.

Ravintopyramidiin nimetdan 16ydetyt lajiryhmit. Haavindyte

. e . s N . 1. Varmista ensin, ettd haavin hana on kiinni.
Vesiympdristostd, josta planktonndytteet kerétidn, otetaan myos kuva ja se

asetetaan vesileimana ravintopyramidin taustalle. Tarvittaessa kuvien tulosteista 2. Kauho haavilla vesiston vesipatsasta eri syvyyksiltd, mutta varo koskemas-

voidaan luoda ravintopyramidi tai ravintoverkko luokkahuoneen seinille. ta pohjaan. Kauho haavilla useampaan kertaan ja anna vililld veden valua

haavista.
Planktonnaytteenotto 3. Valuta hanaosaan talteen jaanyt vesi suppilon ldpi naytepulloon. Téma vesi
Tarvikkeet sisaltda planktonia ja teiddn planktonnaytteenne.

~ Teleskooppivarrellisia planktonhaaveja, joissa hana. Silmékoko 25-65 pm. 4. Kirjaa ndytepulloon haavindyte, pdivimdérd ja ryhmén nimi.

Mieluiten pienempi.
- 2 néytepullo, 1 sanko, 1 suppilo/oppilasryhma. Piilevanayte

- 1 matala pesuvati, 1 hammasharja/oppilasryhma. 1. Ota piilevandyte vesiston matalikon kivesta.

- Kumihanskoja, joiden alle oppilaitten kannattaa laittaa limpimit sormikkaat. 2. Poimi, kenki4 kastelematta, ryhmallenne n. kimmenen kokoinen kivi.

- Vedenkestévid tusseja. o R B
3. Lisa4 matalaan pesuvatiin vahan (n. 3 dl) vetta.

Vinkkeja opettajalle 4. Harjaa vesistostd nostettua kived vadissa varovasti hammasharjalla.

Oppilaat tydskentelevit kolmen ryhmissi. Kukin ryhma ottaa kaksi néytetta Huljuttele hammasharjaa vlilla vadin vedessa.

vesistostd. Toinen nytteistd otetaan planktonhaavilla ja toinen rapsuttamalla ve- 5. Lopuksi ota vesi talteen kaatamalla se suppilon lapi.

sistostd poimittua kived hammasharjalla. Kivistd tavoitteena on irrottaa piilevia, 6. Kirjaa naytepulloon piilevidnayte, pdivimééré ja ryhmén nimi.
planktonhaavilla keritadn keijuvia planktoneita. Oppilasryhmit jaetaan kahteen

osaan. Toiset aloittavat ottamalla haavindytteen, toiset rapsuttamalla piilevia.



Naytteiden tutkiminen laboratoriossa

(kvalitatiivinen tutkimus)

Tarvikkeet

- Mikroskooppeja, 1/oppilasryhmad. Stereo- ja/tai tutkimusmikroskoopit kayvit.

Tutkimusmikroskoopeilla havaitaan enemmin lajeja, stereomikroskoopeilla
eldainplanktonin liikkeitd on mielekdsté seurata ja videoida.

- Kuopallisia néytelaseja tai vaihtoehtoisesti petrimaljoja.

- Pipetteja (2ml).

- 250 ml dekantterilaseja.

Vinkkeja opettajalle

Oppilasryhmat tutkivat mikroskoopilla omia, vesistostd haettuja néytteita.
Kuoppalevyjd voi olla useampia/tyoryhmad, jotta saadaan tutkittavaksi useampia
naytteitd nopeammin. Havaintoja pyritddn tunnistamaan esim. Luontoportin
Itameri (https://luontoportti.com/c/8/itameri?sid=8) ja/tai Jarvi&Meri wiki-si-
vujen (https://www.jarviwiki.fi/wiki/Kasviplanktonlev%C3%A4t ja https://
www.jarviwiki.fi/wiki/E1%C3%A4inplankton) avulla. Oppilaita kannustetaan
tunnistamaan havaintonsa taustamateriaalia hyodyntden itse.

Esimerkkikaavio ravintopyramidista.

Tyoohje
Haavinadyte

1. Pipetoi kuoppalevylle tai petrimaljalle muutama tippa néytevettd kerrallaan.
Aluksi voit ottaa pipettindytteen pullon pohjalta.

2. Kuvaa 16ydoksia kdnnykkakameralla mikroskoopin okulaarin kautta. Liikku-
via eldinplanktoneita voit myos videoida. Planktoneliéiden lisdksi naytteista
voi 16ytyé hyonteisten toukkavaiheita, kalanpoikasia, vesihdmiahékkeji jne.

3. Yritd tunnistaa nakemidsi planktoneita kdyttden apuna opettajalta saamaasi
oheismateriaalia.

Piilevandyte

1. Pipetoi kuoppalevylle tai petrimaljalle muutama tippa néytevettd kerrallaan.
Aluksi voit ottaa pipettindytteen pullon pohjalta.

2. Kuvaa l6ydoksia kannykkakameralla mikroskoopin okulaarin kautta.

3. Yritd tunnistaa nakemidsi planktoneita kiyttden apuna opettajalta saamaasi
oheismateriaalia.

Pohdintatehtavat

Pohtikaa ja luokaa pienryhmissé ravintoketjupyramidi néytteenottovesiston ra-

vintoketjusta. Lisdtkaa ravintopyramidiin tuottajat, 1. asteen kuluttajat, 2. asteen
kuluttajat ja 3. asteen kuluttajat. Antakaa esimerkkeja kunkin ravintoketjutason

(pyramiditason) elioist4 ja lajeista.


https://luontoportti.com/c/8/itameri?sid=8
https://www.jarviwiki.fi/wiki/Kasviplanktonlev%C3%A4t
https://www.jarviwiki.fi/wiki/El%C3%A4inplankton
https://www.jarviwiki.fi/wiki/El%C3%A4inplankton

Taustatietoa planktoneista Hy8dyllisia linkkeja

Luontoportti Itameri

Planktoniin kuuluu hyvin erilaisia organismeja, jotka elédvét vapaana vedessd, https://luontoportti.com/c/8/itameri?sid=8
mutta eivat juurikaan voi itse vaikuttaa liikkkumiseensa, vaan ajelehtivat pas-

siivisesti veden virtausten ja liikkeiden kuljettamina. Vesivirrat ja tulvavedet Jarviwiki

kuljettavat planktonin lepoitioita keviisin, jolloin ne siirtyvit vesistoisté toisiin. https://www.jarviwiki.fi/wiki/Etusivu (https://www.jarviwiki.fi/wiki/Kas-
Lisaksi ne kulkeutuvat kalojen, vesilintujen, muiden vesieldinten ja laivojen viplanktonlev%C3%A4t ja https://www.jarviwiki.fi/wiki/E1%C3%A4inplankton)
mukana paikasta toiseen. Osa planktonista kuuluu planktoniin koko eldménsa

(holoplankton) ja osa vain osan eldméstddn (meroplankton, esim. kalat). Plank- SYKE Itimeren tietopaketti

tonelioitd 16ytyy eri kokoisia, vaihdellen mikroskooppisen pienisti lajeista jopa https://www.syke.fi/fi-FI/Julkaisut/Esitteet/Itameri _ymparisto ja ekologia
parikymmensenttisiin. tietopake(28801)

Planktonia eldd sekd suolaisessa ettd makeassa vedessd. Planktonin suomen-
kieliseksi nimeksi on ehdotettu keijustoa, silld ne eivit kellu eivétka leiju vaan
tekevit vihan molempia eli keijuvat. Planktonin keijumista edistévit ja pohjaan
vajoamista estavit solujen pinnassa olevat ulokkeet kuten esimerkiksi sukaset,
karvat ja piikit. Lisdksi planktonsolujen sisélld on kaasurakkuloita ja/tai 6ljy- tai
rasvapisaroita. Osa planktonlevista kykenee liilkkumaan kiemurtelemalla tai
siimojensa avulla. Myo6s levien muoto vaikuttaa keijumiseen.

Aikaisemmin planktonit luokiteltiin hapentuottokyvyn perusteella kasvi- tai
eldinplanktoniin. Entinen kasviplanktonryhmai erotellaan nykyéaan planktonle-
viksi, joihin kuuluu sekd kasveja, mutta my6s muita yhteyttévid suolaisessa tai
makeassa vedessd elavid levid. Planktonleville on ominaista, ettd ne yhteyttées-
sddn tuottavat happea. Hapen tuottamisen lisdksi planktonlevit muodostavat
vesiston ravintoketjun perustan. Suurimman osan planktonlevistd muodostavat
alkeistumalliset (Monera) ja alkueliot (Protista) ja vain viherlevit (Chlorophyta)
kuuluivat varsinaisiin kasveihin. Planktonlevit ovat luokittelussa tuottajia, joihin
kuuluvat viherlevit, ruskoleviin (Chromophyta) kuuluvat piilevit, nielulevit
(Cryptophyta) ja panssarilevit (Dinophyta) seké sinibakteerit (Cyanophyta),
joita kutsutaan my®ds sinileviksi. Kuluttajia ovat eldinplanktonit, kuten vesikirput,
hankajalkaiset, rataseldimet ja yksisoluiset ripsieldimet, kuten tohvelieldimet.
Vesistojen hajottajina ovat useat eri bakteerit sekd sienet, jotka palauttavat epior-

gaanisia aineita jalleen tuottajien hyddynnettaviksi.


https://luontoportti.com/c/8/itameri?sid=8
https://www.jarviwiki.fi/wiki/El%C3%A4inplankton
https://www.jarviwiki.fi/wiki/El%C3%A4inplankton
https://www.syke.fi/fi-FI/Julkaisut/Esitteet/Itameri__ymparisto_ja_ekologia_tietopake(28801)
https://www.syke.fi/fi-FI/Julkaisut/Esitteet/Itameri__ymparisto_ja_ekologia_tietopake(28801)

Kasvianatomia

Kasvit kuljettavat ja varastoivat
- Kokeellinen tyopaja

- Laborointikokeita ja havainnointitehtavia

Kasvit kuljettavat fotosynteesin raaka-aineita ja lopputuotteita soluissaan.
Kasveilla on kuljetusjarjestelmit yhteyttamistuotteina syntyneiden ravintoainei-
den, veden ja mineraalien siirtdmiseksi kasvin eri osista toisiin. Kuljetusjarjes-
telméd koostuu putkimaisista johtosolukoista: puuosasta (Xylem) ja nilaosasta
(Phloem). Kasvit kuljettavat kapillaari-ilmion avulla vettd ja ravinnemineraaleja
puuosassa. Fotosynteesin eli yhteyttamisen lopputuotteet kulkevat nilan soluissa
ja veteen liuenneina kasvin varastoihin.

Miksi porkkana maistuu makealta
- juuren johtosolukko

Kokeellinen ty6paja. Kesto n. 45 min.

Tarvikkeet

- Porkkanoita

— Terévia veitsid ja leikkuulautoja

— Petrimaljoja

- Mikali mahdollista Stereomikroskooppeja tai tehokkaita, mielelladn
valollisia suurennuslaseja

Tyoohje
Tutkitaan porkkanan ulkopintaa, mita havaintoja voi tehda.

1. Leikkaa porkkanasta teravalld veitselld keskikohdasta pyoreitd viipaleita.
Mité havaintoja voit tehda?

2. Leikkaa porkkanasta n. 5 cm pala, joka puolitetaan pituussuunnassa keskelta.
Mité havaintoja voit tehda?

Johtojanne

Kuvat Jutta Kujasalo

Pohdintatehtavat

- Pohtikaa ryhmissd missd ja minkalaisissa eri muodoissa kasvit
varastoivat yhteyttamistuotteita.

- Pohtikaa ryhmissd mitd hyotykasveja on olemassa ja syitd miksi
kutsumme niitd hy6tykasveiksi.

- Nimetkaa viisi eri hy6tykasvia, jossa glukoosia on varastoituneena
eri muodoissa.




Punaiset ruusut - kukkavarren johtosolukko

Kokeellinen tyopaja. Kesto n. 45 min + valmistelu

Tarvikkeet

- Valkoisia ruusuja

- Punaista KoolAid-juomajauhetta, tai vahvaa nestemaisti elintarvikevérié
- Vetta

- Korkea lasi tai vaasi, johon ruusut voi asettaa pystyyn

— Terévid veitsid ja leikkuulautoja

- Petrimaljoja

- Stereomikroskooppeja tai tehokkaita, mielelladn valollisia suurennuslaseja

Valmisteleva tydohje opettajalle tai edelliselle oppilastunnille
Ruusun varren padhén leikataan teravilld veitselld imupintaa halkaisemalla pi-
tuussuunnassa vartta n. 2 cm alueelta. Laittakaa ¥ pussillista KoolAid-juomajau-
hetta vaasiin ja lisatkda vettd niin, ettd vaasi on % tdynnd. Sekoita, jotta juoma-
jauhe liukenee kokonaan veteen. Aseta imupinnalliset ruusut veteen vihintain
48 tunniksi. Yksi ruusu jitetadn vertailun vuoksi varjaamatta.

Ty6ohje
Ty6paja toteutetaan 2-3 hengen pienryhmissi. Jokaiselle ryhmalle jaetaan yksi
vérjaytynyt ruusu.

Vertailkaa opettajan poydalld olevaa valkoista ruusua oppilaille jaettuihin ruusui-
hin. Mit4 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 varjadytyneen ruusun varresta teravalld veitselld
n. 1,5 cm kokoinen pala.

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

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

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

Mikroskooppipreparaatissa nakyy myds pintasolukkoa, jossa voi olla ruusun
piikkejd. Oppilaitten kanssa voi pohtia pintasolukon merkitysta sekd ruusun
piikkien merkitysta.

Pohdintatehtavia

Miten punaiseksi vérjaytynyt vesi on ulottunut ruusun lehtiin ja jopa kukan
valkoisiin terdlehtiin? Miten kapillaari-ilmi6é on mahdollinen?

Oppilaitten kanssa voi pohtia minkilaisia sokereitten eli glukoosin varastoja
kasveilla on. Mika on ruusun glukoosivarasto?




Osmoosi
Ty6pajatehtdvi. Kesto n. 30 min.

Kasvit ottavat maaperasté vettd juurillaan osmoosin avulla. Osmoosissa vesi
kulkeutuu puolildpiaisevin kalvon ldpi laimeammasta liuoksesta vakevampéin ja
pyrkii tasoittamaan ymparistojen valisid vikevyyseroja.

Tarvikkeet

- Keitettyja kuorittuja perunoita

- Raakoja perunoita

- Perunankuorintaveitsié (teravikarkisid) ja teravia veitsid

- Matalareunaisia pakasterasioita, preparointivateja tai tarjottimia,
joihin mahtuu 3 perunaa

— Suolaa, esimerkiksi merisuolaa

— Vetta

HARKEA

- MERISLIOLA

= lame hbe,

Valmisteleva tyoohje opettajalle tai edelliselle oppilastunnille
Ty6 tehdddn 2-3 hengen pienryhmissa.

Ennakkovalmisteluna keitetdan yhtd monta kuorittua perunaa, kun on oppi-
laspienryhmié luokassa. Jokaiselle oppilasryhmalle jaetaan yksi pakasterasia/
preparointivati, 2 raakaa perunaa ja yksi keitetty peruna, perunankuorintaveitsi,
terdvi veitsi, suolaa ja vettd.

Tyoohje
1. Kuori rad’at perunat.

2. Tee jokaiseen perunaan, myds keitettyyn, kuorintaveitsen terivalld kérjelld n.
2 cm x 2 cm x 3 cm kolo. Térkedd on, ettei kolo ulotu perunan alareunaan eli
pohjaan saakka, mutta on kuitenkin tarpeeksi syva.

3. Tasoita jokaisen perunan alareuna eli pohja kevyesti teravilld veitselld, jotta ne
pysyvét paremmin pystyssa. Varo kuitenkin, ettet tee reikdad perunan pohjaan.
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4. Aseta kaikki perunat vadille pystyyn, kolo ylospéin.
5.Lisd4 suolaa keitetyn perunan ja yhden radan perunan koloon % téiyteen.

6.Kaada vadin pohjalle vettd sen verran ettd perunat ovat puoliksi upoksissa,
mutta eivit kellu.

7.0dota 30-60 minuuttia.

Mitd havaitset? Mité eroavaisuuksia perunoissa esiintyy?

Mita tapahtui?
Rad’an perunan kuoppaan, jossa on suolaa, on tullut vetté ja suola on vettynyt.
Keitetyn perunan kuopassa oleva suola on pysynyt ennallaan ja on kuivaa. Toisen

raaan perunan kuoppa on edelleen tyhja.

o R S ————

.e

Rad’an perunan kuopan, jossa oli suolaa, solut reagoivat suolan pitoisuuseroihin eli
ympériston vikevyyseroon. Raaan perunan kuopan solut pyrkivit tasapainotta-
maan vakevyyseroa ja valuttavat vettd suolaiseen koloon. Koska nyt kuoppasolujen
ja viereisten perunasolujen vilille syntyy veden valutuksesta johtuvaa vikevyyseroa,
ne puolestaan imevit viereisistd perunan soluista itseensé vettd. Niin solujen valutus
ja imu jatkuu aina perunan reunasoluihin saakka. Perunan reunasolut imevit puo-
lestaan astiasta vettd, koska niiden pitoisuus on vesiastian vettd vikevimpad. Sama
ilmi6 toteutuu kasvien juurikarvasoluissa, kun ne imevét vettd maaperasta.

Miksi toisen raaan perunan kuoppaan ei tullut vettd, tai miksi keitetyn perunan
suolakuopan suola siilyi kuivana? Toinen raaan perunan kuoppa on kokeen kont-
rolli, jossa solujen vikevyyspitoisuudet eivit juurikaan poikkea ymparistostaan.
Talloin osmoosia ei tapahdu, koska vikevyyseroa ei tarvitse tasapainottaa. Keitetyn
perunan solut ovat puolestaan kuolleet keitettdessd. Kasvisolujen osmoosi-ilmi

toteutuu vain elavissa soluissa.

Kuvat Jutta Kujasalo




Lisatietoa kasvianatomiasta

Kasvisolukko

Porkkanan ulkopinnalla on pintasolukkoa, yhden solukerroksen paksuista
epidermisti, joka muodostuu tiiviisti pakkautuneista soluista. Epidermis suojaa
porkkanan pintaa ja alempia kerroksia. Porkkanan epidermiksestéd lahtee my6s
pienid sivujuuria eli juurikarvoja, jotka lapileikkaavat porkkanan kuorikerroksen
aina keskusjénteeseen ja puusolukkoon saakka. Pintakarvat edesauttavat kasvin
veden- ja ravinteidenottoa ymparistostadn. Porkkanan poikkileikkauksessa juuri-
karvoista ldhtevat johtosolukot nékyvit vaaleampina sétein.

Koko pintasolukkokerros eli kuorikerros on porkkanassa suhteellisen paksu,
pitden sisdlladn epidermis, endodermis ja kuorikerroksen soluja, joissa varas-
toidaan fotosynteesin lopputuotteitta eli hiilihydraatteja. Kuorikerroksen alla
on tummempi endodermiskehi, joka erottaa sen sisdlld olevan johtojanteen eli
johtosolukot. Johtosolukkokerroksessa ensimmaisené on nilaosa (phloem),
joka vastaa yhteyttamistuotteiden, hiilihydraattien kuljetuksesta kasvin varas-
tosoluihin. Porkkanan ytimessé oleva puusolukko (xylem) on véritykseltdan

nilaa tummempi. Puuosassa eli puusolukossa kasvi kuljettaa vettéd ja mineraaleja.

Sivujuuret ulottuvatkin siteend puuosaan saakka.

Kloroplasti = Viherhiukkanen, eli fotosynteesin tapahtumapaikka, kasvin soluelin.

Kasvit varastoivat ylimaardisen glukoosin

Kasvit varastoivat fotosynteesissé tuotetun ylimairaisen glukoosin esimerkiksi
tarkkelyksend, mutta my6s 6ljyni, rasvoina tai proteiinina. Yksivuotiset kasvit
varastoivat ylimdardisen glukoosin siemeniin ja hedelmiin. Kaksi- ja monivuoti-
set my6s maavarsiin, juuriin, mukuloihin, runkoon ja silmuihin. Kasvin varas-
toiman glukoosin eri ainemuodot ovat kuluttajien hyddyntdmié energialdhteita.
Thmisen hyodyntamat ravintokasvit eli hyotykasvit ryhmitellddn varastointi-
muodon mukaan tirkkelyskasveiksi (viljat, juurekset ja peruna), sokerikasveiksi
(sokerijuurikas ja sokeriruoko), 6ljykasveiksi (rypsi, auringonkukka, kookos,
oliivi) ja palkokasveiksi (pahkinit, pavut ja herneet). Palkokasveissa on paljon
proteiinia, koska niiden juurissa elda typped tehokkaasti sitovia bakteereita
(Rhizobium), jotka kykenevit aminohappotuotantoon.

Kasvit tarvitsevat vetta

Kasvit tarvitsevat vettd yhteyttdmiseen eli fotosynteesiin, ravintoaineiden kuljet-
tamiseen ja elintoimintojen seké nestejannityksen yllapitaimiseen. Vesi kulkeutuu
kasvin juuriin osmoosin avulla juurikarvasolujen kautta. Osmoosissa nesteen
vakevyyserot pyrkivit tasoittumaan puolildpdisevédn kalvon eli kasvin solukalvon
kautta. Vesi kulkee laimeammasta liuoksesta puolildpdisevan solukalvon lapi vike-
vampain. Kasvin solunesteessd on usein enemmén liuenneita aineita kuin maa-
perin vedessd ja kasvin soluneste on tilloin maaperan nestetta vikevampad. Téstd
johtuen ilmenee osmoosi-ilmio ja vesi siirtyy maaperastd 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 ylospéin, koska niiden voimat ovat
suurempia nesteen ja kiintedn aineen eli putkiseinan vélilla kuin nesteen sisalla.
Néin vesi nousee ylospéin ja maan vetovoiman vastaisesti.

IImion voi selittdd veden kemiallisten ominaisuuksien kautta. Vesimolekyyli koos-
tuu yhdesté happiatomista ja kahdesta vetyatomista. Happiatomi vetdd molekyylin
elektroneja enemman puoleensa kuin vetyatomit. Téstd seuraa, ettd happiatomi
on osittain negatiivisesti varautunut, kun taas vetyatomit ovat osittain positiivises-
ti varautuneita. Vesimolekyylia voi ajatella ikdan kuin pienend magneettina, jossa
positiivinen puoli eli vetyatomi vetdd toisen vesimolekyylin negatiivista puolta eli
happiatomia puoleensa. Titd vesimolekyylien vilista vuorovaikutusta kutsutaan
koheesioksi ja se on syy, miksi vesimolekyylit kiinnittyvit toisiinsa. Vesimolekyylit
vuorovaikuttavat myos putken sisdépinnan molekyylien kanssa.

Valoreaktio

Viherhiukkasten kalvostoilla tapahtuu fotosynteesin ensimméinen vaihe eli valo-
reaktiot. Valoreaktioissa valokvanttien eli fotonien energia sitoutuu NAPDH- ja
ATP-molekyylien kemiallisiin sidoksiin. Fotosynteesin toisessa vaiheessa eli
valosta riippumattomissa pimeéreaktioissa hiilidioksidista valmistetaan sokereita
NAPDH- ja ATP-molekyylien energialla. Seké valo- ettd pimedreaktiot tapah-
tuvat valon lasné ollessa. Pimedreaktiot eivit siis tapahdu y6lld, mikd on melko
yleinen vairinkasitys. Fotosynteesin reaktioita kuvataan usein yksinkertaistetulla
kaavalla, jossa vasemmalla ovat yhteyttdmiseen tarvittavat aineet (hiilidioksidi ja
vesi) ja oikealla lopputuotteet (glukoosi ja happi):

6 CO:z + 6 H20 + valoenergiaa > CsH120s6 + 6 Oz
Valoreaktiossa kasvit muuttavat Auringon energian kemialliseksi energiaksi.

Reaktiossa vesi hajoaa hapeksi ja vedyksi ja happea vapautuu ilmakehdan. Hiilen
yhteyttdmisreaktiossa hiilidioksidi pelkistetdan sokeriksi: glukoosiksi.
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