Tassa lupaamiani vastauksia tehtdavapaketin tehtaviin. Kayta ndita mieluummin opiskelussa kuin
omia vastauksiani kysymyksiin luennoilla, koska nama ovat totta kai tarkempia. Omissa
vastauksissani ei ainakaan nopealla vilkaisulla ollut virheita, mutta erityisesti

avainsopeumatehtavassa ja siemenkasvien evoluutiotehtavassa jai kertomatta asioita. Kiitos
kun jaksoitte luennon loppuun asti ja kyselitte!



Osa b
Siemenkasvien evoluutio

Siemenkasvit ovat sopeutuneet erityisen hyvin maaelamdan. Sanikkaisten jdlkeen paljassiemeniset
olivat kasvillisuuden valtaryhma miljoonien vuosien ajan, ja nykypdivana laajimmalle levinnyt ja
runsaslajisin kasviryhma on koppisiemeniset. Kerro, mitkd muutokset maapallon olosuhteissa johtivat
siemenkasvien menestykseen. Lisdksi selitd, mitka tekijat johtivat ensin paljassiemenisten kasvien
valta-asemaan ja lopulta koppisiemenisten runsastumiseen seka niiden laajaan monimuotoisuuteen.

Mallivastaus: Ennen siemenkasveja sanikkaiset olivat maakasvien valtaryhmd. Maapallon ilmasto
alkoi kuitenkin viileta ja muuttua kuivemmaksi. Maapallon muuttunut ilmasto loi olosuhteet, joissa
luonnonvalinta suosi siemenkasveille ominaisia piirteita ja johti niiden parempaan menestykseen.
Sanikkaisiin verrattuna siemenkasvit pystyivat lisddntymdan kuivemmissa olosuhteissa ja niiden
lisddntyminen ei ollut enda riippuvaista vedestd. Paljassiemeniset olivat tuulipélytteisia ja
siitepélyhiukkaset levidvat tuulen mukana helposti emikukintojen siemenaiheisiin. Lisdksi kuivuudelta
suojasi paljassiemenisten kasvien lehtien pieni koko ja niiden muuttuminen vahapeitteisiksi. Siemen
oli uusi rakenne, joka auttoi siemenkasvien sopeutumista maaeldamaan. Siemenessa kasvialkiota
ympardi vararavinto, ja siementd ymparoi suojaava kuori, joten se kestda hyvin erilaisia olosuhteita.
Tama mahdollistaa itdmisen vasta kun olosuhteet ovat sille otolliset.

Koppisiemenisten kasvien menestys suhteessa paljassiemenisiin perustui tehokkaaseen
lisadntymiseen. Niille kehittyi lisadntymiselimeksi kukka ja tuulipélytyksen rinnalla alkoi yleistya
eldinpolytys. Kukat houkuttelivat pélyttdjid. Pélyttajien vuoksi siitepdlyn levidminen kasvista toiseen
ja munasolun hedelmd&ittyminen on tehokkaampaa ja varmempaa kuin tuulipdlytteisilla kasveilla.

Lisaksi koppisiemenisten kasvien siemenet ovat paremmin turvassa kehittyvan hedelman sisalla
verrattuna paljassiemenisten siemenaiheisiin, jotka kehittyvat emilehden pinnalla. Siemenen
ympdrille kehittyi usein marja tai hedelma ja tdma tarjoaa useita strategioita siementen
tehokkaaseen levidamiseen, mm. eldimet levittavat siemenia laajalle alueelle ja kilpailu emokasvien
kanssa vdhenee. Eldinpdlytyksen yleistyttyd kasvien evoluutio on ollut tiiviisti yhteydessa pdlyttajien
evoluutioon. Kukkien ominaisuudet, kuten vdri, haju ja koko ovat kehittyneet monimuotoisiksi ja
tietyt ominaisuudet houkuttavat juuri tiettyja polyttdjia. Kasvien ja polyttajien koevoluutio selittda
osaltaan koppisiemenisten suurta lajikirjoa.



2.3 Pohdi, miksi johtojanteiden kehittyminen oli tarkea tapahtuma kasvien evoluutiossa. ' 7 p.
Yhteensa 7 pistetta esimerkiksi seuraavista:

Johtojanteet muodostavat yhdessa johtosolukon (1 p.), ja johtosolukko muodostaa aineiden
kuljetusjarjestelman kasvin sisalla (1 p.).

Johtosolukon kehittyminen oli eduksi, kun kasvit sopeutuivat eldmaan maalla. (1 p.). Se on tarkea
avainsopeuma, jotta kasvinosat pystyivat erilaistumaan (1 p.), jolloin ne ovat voineet edistaa
juuren/varren/lehden kehittymista (1 p.).

Johtojanteet tukevat kasvia (1 p.). Juurirakenteet mahdollistavat kiinnittymisen maahan (1 p.). Johtojanteet
mahdollistavat korkeuskasvun (1 p.), mikd on mahdollistanut tehokkaamman kilpailun valosta (1 p.).

Jalsi mahdollista paksuuskasvun. (1 p.) Johtojanteissa vesi nousee kasvin muihin osiin (1 p.) johtojanteiden
puuosissa (1 p.). Veden mukana kasvi saa myds tarvitsemansa ravinteet (1 p.).

Yhteyttdmistuotteiden kuljetus johtojdnteiden nilaosissa (1 p.) tekee mahdolliseksi orgaanisten aineiden
kuljetuksen kasvin muihin osiin (1 p.), ravinteiden / energian varastoinnin esim. juuriin (1 p.) seka niiden
muokkauksen edelleen muiksi kasvin tarvitsemiksi aineiksi (1 p.).



2.2 Sienten lajimaara kasvoi huomattavasti noin 65-200 miljoonaa vuotta sitten jura- ja litukauden aikana. Sienilajeja
havisi vain vahan dinosaurukset tappaneen joukkosukupuuton aikana.

Pohdi, miksi sienten monimuotoisuus kasvoi jura- ja liitukaudella ja miksi sienet selvisivat joukkosukupuutosta
paremmin kuin muut eliéryhmat.

5p.
Yhteensa 5 pistettd esimerkiksi seuraavista:
Miksi sienten monimuotoisuus kasvoi jura- ja liitukaudella:

Sienten lajimaara kasvoi samaan aikaan, kun siemenkasvit kehittyivat (1 p.), mika lisasi etenkin
symbioottisten sienten lajimaaraa (1 p.). Talléin tapahtui siis koevoluutiota (1 p.), joka edisti
sopeutumislevittdytymista (1 p.). Kasvillisuus tarjosi myés hajottajasienille paljon ravintoa. (1 p.)

Miksi sienet selvisivat joukkosukupuutosta paremmin kuin muut eliéryhmat:

Monet sienet elavat maaperdssa (1 p.), joten ne eivét olleet niin herkkid lampétilanvaihteluille, jotka osaltaan
aiheuttivat litukauden paattaneen joukkosukupuuton (1 p.). Hajottajasienet hyddynsivat joukkosukupuuton
yhteydessa kuolleita elidita. (1 p.) Sienet eivat kasvien tavoin tarvinneet auringonvaloa, jota oli meteoriitin
térmayksen jalkeen vahan. (1 p.) Monipuoliset tavat saada ravintoa ovat turvanneet sienilajien selviamista
muita eliéryhmia paremmin. (1 p.) Sienilajien selvidamista saattoi edistdd myés se, ettd sienet tuottavat suuria
maaria hyvin sailyvia (1 p.) ja helposti leviavia (1 p.) itidita.

Taysiin pisteisiin vaaditaan, ettd vastauksessa kasitellddn seka sienten monimuotoisuuden kasvun syita etta
selviytymista joukkosukupuutoista.



10.3 Syanobakteerien massaesiintymista kutsutaan myés “sinilevékukinnaksi”, Selitd, miksi sinilevékukinta on termina
biologisesti virheellinen. 4 p.

Yhteensa 4 pistetta seuraavista:

Sinilevét eli syanobakteerit eivat ole levia (1 p.) vaan tumattomia eligita (1 p.). “Sinilevakukinnassa”
syanobakteerit eivat kuki (1 p.), koska kukat ovat siemenkasvien lisdantymiselin (1 p.). Syanobakteerit
lisddntyvat padasiassa suvuttomasti (1 p.) jakautumalla (1 p.).



3.2 Tarkastele, miten yksildssa tapahtuvat mutaatiot vaikuttavat kelpoisuuteen ja sen kautta evoluutioon. ' 6 p.
Yhteensa enintdan 6 pistetta esimerkiksi seuraavista:

Yksilon kelpoisuudella tarkoitetaan sen kykya sailya hengissa lisadntymisikaan asti ja tuottaa lisdantymiskykyisia
jalkelaisia (1 p.). Suvullisessa lisdaantymisessa vain yksilon sukusoluissa / ituradan soluissa tapahtuvat mutaatiot
periytyvat (1 p.). Ne tuottavat muuntelua ja vaikuttavat siten my®és jalkeldisten kelpoisuuteen ja lajin evoluutioon
(1 p.). Lisaantymisian jalkeen tapahtuvat mutaatiot eivat periydy tai vaikuta jalkeldisten kelpoisuuteen (1 p.).
Suvuttomassa lisadntymisessa myos somaattisissa soluissa tapahtuvat mutaatiot voivat periytya (1 p.).

Mutaatioiden osuminen muiden geenien toimintaa ohjaaviin saatelygeeneihin voi kelpoisuuden kautta johtaa
tavallista nopeampaan lajinkehitykseen ja evoluutioon (1 p.). Jos mutaatio vaikuttaa fenotyyppiin ja parantaa
yksilon kelpoisuutta, luonnonvalinta voi suosia sita. Tassa tapauksessa mutaatioilla saattaa olla suuri positiivinen
vaikutus elididen sopeutumiseen (1 p.). Mutaatio voi kuitenkin my&s heikentaa kelpoisuutta, esimerkiksi aiheuttaa
sairauden, jolloin silld on negatiivinen vaikutus (1 p.). Esimerkiksi aneuploidiset/triploidiset yksil6t ovat yleensa
steriileja (1 p.). Mutaation vaikutus voi myds olla neutraali (1 p.).

Polyploidia parantaa usein kasvien kykya sopeutua vaativiin ympadristéolosuhteisiin, ja siten se vaikuttaa
positiivisesti niiden kelpoisuuteen (1 p.). Allopolyploidiset kromosomistot ovat peraisin kahdelta keskenaan
risteytyneelta lajilta, jotka ovat yleensa steriileja, mutta polyploidia voi muuttaa ne lisaantymiskykyisiksi ja
vaikuttaa siten evoluutioon (1 p.).




1.1 Yhdista eliéryhmiin tai evoluutioon liittyvat tapahtumat kuvassa olevan aikajanan numeroihin 1-5. ' 5 p.

1.1.1 Dinosaurusten sukupuutto 1 p.

« 4 (1p.)

1.1.2 Ensimmaisten monisoluisten elididen kehittyminen ' 1 p.

«2(1p)

1.1.3 Ensimmaisten kalojen kehittyminen 1 p.
3 (1p)
1.1.4 Fotosynteesin kehittyminen 1 p.

«1(1p)

1.1.5 Neandertalinihmisen sukupuutto 1 p.

+5(1p)

1 2 3 4 3]

v \4 \4 \4 \ 4

/L /L /L /L

35 '/ 700 4 500 S BE 77100 000
miljardia miljoonaa miljoonaa miljoonaa vuotta
vuotta sitten vuotta sitten vuotta sitten vuotta sitten sitten



2. Avainsopeumat 15 p.

Kustakin kohdasta yhteensa enintaan 3 pistetta.

2.1 Istukka 3 p.

Kehittyva sikio saa istukan kautta emolta ravintoa, happea ja vasta-aineita (1 p.), ja toisaalta sen kautta sikion
tuottamat kuona-aineet poistuvat kohdusta (1 p.). Eldimet, joilla on istukka, synnyttavat yleensa kerralla
pienemman maaran mutta kehittyneempia poikasia kuin eldimet, jotka munivat munia. (1 p.) Emon sisalla
kehittyvat poikaset ovat yleensa paremmassa turvassa kuin ymparistdn armoilla olevat munat. (1 p.)

2.2 Karvapeite 3 p.

Karvapeite on hyva lammoneriste (karvapeite mahdollistaa selvitymisen vaihtelevissa lampétiloissa) (1 p.).
Karvapeite myos suojaa eldimen ihoa auringon UV-séateilta tai fyysisilta vaurioilta. (1 p.) Karvapeitteen véritys voi
olla huomiota herattava, jolloin elain voi viestia sen avulla lajikumppaneilleen. (1 p.) Toisaalta karvapeitteen véritys
tai kuviointi voi myos auttaa eldinta sulautumaan ympadristéonsa. (1 p.) Koviksi piikeiksi muuntuneet karvat voivat
toimia puolustusaseina, kuten siileilla. (1 p.) Karvapeite on osa ulkoista puolustusta. (1 p.)

2.3 Keuhkot 3 p.

Keuhkot mahdollistavat hengittamisen maalla. (1 p.) Myds erailla kaloilla on keuhkot, joiden ansiosta ne pystyvat
hengittamaan ilmaa vedenpinnan ylapuolelta silloin kun vedessa ei ole riittévasti happea. (1 p.) Maaeldinten
keuhkojen kautta happi kulkeutuu verenkiertoon ja hiilidioksidi verenkierrosta pois. (1 p.) Keuhkot mahdollistavat
monipuolisen dantelyn, mukaan lukien ihmisen puhekyvyn. (1 p.) Keuhkot mahdollistivat ruumiin koon kasvun.

(1p.)

2.4 Sisdinen hedelmoitys 3 p.

Sisaisella hedelmaityksella tarkoitetaan naaraan ruumiin sisalla tapahtuvaa muna- ja siittiosolujen (sukusolujen)
yhdistymista. (1 p.) Sisdainen hedelmaitys suojaa munasoluja ja siittidita tehokkaammin saalistajilta ja muilta
vaaroilta. (1 p.) Hedelmdityksen onnistuminen on todennédkéisempaa eldimilla, joilla on sisdinen hedelmditys. (1 p.)
Kun elaimella on sisdinen hedelm®ditys, sen ei tarvitse tuottaa yhta paljon sukusoluja kuin eldinten, joilla on
ulkoinen hedelmoitys. (1 p.) Sisdinen hedelmaitys mahdollisti lisadntyminen maalla (riippumatonta vedesta). (1 p.)

Tyyppivirhe: Vastauksessa sanotaan, ettd sisdisen hedelméityksen ansiosta jdlkeldinen kehittyy syntymddn asti turvassa
emon sisdllé (kohdussa).

2.5 Tasalampdisyys 3 p.

Tasalampadinen eldin tuottaa ja saatelee ruumiinlampoaan oman aineenvaihduntansa kautta. (1 p.) Tasalampéisyys
helpottaa aktiivisena pysymista my®és silloin kun ympadriston lampétila on alhainen, esimerkiksi ybaikaan tai
talvella. (1 p.) Tasaldampadisten eldinten levinneisyys voi ulottua maapallon kylmille alueille. (1 p.) Tasaldampdiset
eldimet pystyvat helpommin pitdmaan paitsi itsensa myos esimerkiksi munansa ja poikasensa lampimina. (1 p.)



