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Struktur Daun

aun merupakan organ utama
tumbuhan yang menjalankan
" fotosintesis, Struktur daun dapat
dibahagikan kepada dua bahagian, iaitu
struktur luar dan struktur dalaman.

Struktur Luar Daun

Secara umumnya, struktur luar daun hijau terdiri
daripada lamina dan petiol {Gambar foto 2.1).

* Lamina merupakan bahagian daun yang lep
rata dan berwarna hijau. A

+ Lamina berbentuk leper untuk menghasilkan
permukaan yang luas supaya sel-sel vang
mengandungi kloroplas di dalamnya terdedah
kepada cahaya matahari secara maksimum.

* Lamina yang juga berbentuk nipis dapat .
memudahkan gas-gas yang terlibat dalam fotosintesi

gy

meresap dengan cekap ke bahagian dalam daun

Gambar foto 2.1
Struktur luar daun

* Petiol jalah tanghkai daun yang menyambungkan lamina pada batang,
= Petiol yang mengunjur ke dalam lamina membentuk jaringan lﬂ.’ﬂi

menyokong lamina,
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Struktur dan Fungsi Daun @

y

Struktur Dalaman Lamina Daun

Bagi kebanyakan tumbuhan, lamina daun lersusun supaya

tidak bertindih. Ini membolehkan daun menerima cahaya yang
optimum untuk menjalankan fotosintesis, Susunan ini disebut
mazek daun (Gambar foto 2.3), Mari kita kaji keratan renbas
lamina daun (Rajah 2.1) dan penerangan struktur dalaman lamina
dlaun (Jadual 2.1),

ION
Lisbis dan labefkan strukbur dalaman lamina daun,

Gambar foto 2.3
Susunan mozek daun

Berkas
vaskular

S
Stoma  Sel pengawal

Rajah 2.1 Keratan rentas lamina daun

Jadual 2.1 Struktur dalaman lamina daun

Struktur Penerangan

Kutikel * Kutikel merupakan lapisan berlilin, kalis air dan lut sinar yang melapisi
bahagian epidermis atas dan epidermis bawah daun,

* Lapisan kutikel menghalang kehilangan air berlebihan melalui penyejatan
(transpirasi).

= Kutikel vang lut sinar membenarkan cahaya matahari menembusinya,

Epidermis | * Epidermis atas terletak di permukaan atas daun, iaitu di bawah kuotikel.
atas * Sel-sel dalam lapisan ini tidak mengandungi kKloroplas dan bersifat lut sinar
supaya cahaya dapat menembusinya,

Epidermis | * Epidermis bawah terletak di permukaan bawah daun.
bawah * Lapisan ini mempunyai stoma yvang terdiri daripada sepasang sel pengawal,
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Mesofil * 5S¢l mesofil palisad tersusun secara tegak dan padat untuk memperoleh

palisad cahaya vang maksimum,
* Sel ini merupakan tapak fotosintesis. Oleh itu, sel ini mempunyai banyak
kloroplas.
Mesofil = Sel mesofil berspan berbentuk tidak sekata yang dapal menambah luas
berspan permukaan dalam bagi pertukaran gas.

* Sel ini tersusun longgar dan mempunyai banyak ruang udara di antara sel.

* Ini memudahkan peresapan gas karbon dioksida dan air merentasi daun ke
sel-sel mesofil palisad semasa fotosintesis.

* Kandungan kloroplasnya adalah kurang berbanding dengan mesofil palisad.

Berkas Xilem

vaskular * Xilem mengangkut air dan garam mineral vang diserap oleh akar ke daun.

* Dinding tisu xilem vang berlignin dan tebal adalah untuk memberi sokongan
dan kekuatan mekanikal kepada tumbuhan.

Floem

* Floem mengangkut bahan organik hasil fotosintesis dari daun ke bahagian
lain tumbuhan.

Aktiviti &

Tujuan
Mengenal pasti tisu keratan rentas daun monokot dan daun eudikot
Radas
Slaid mikroskop tersedia keratan rentas daun monokot dan daun eudikot, mikroskop cahaya
Prosedur
1. Perhatikan slaid mikroskop tersedia daun monokot dan daun eudikot dengan menggunakan
mikroskop cahaya.
2. Kenal pastl tisu epidermis, tisu mesofl palisad, tisu mesofil berspan, tisu xilem dan tisu floem,
3. Lukis serta label rajah keratan rentas daun monokot dan daun eudikot seperti yang kelihatan di
bawah mikroskop cahaya.
Perbincangan
1. Kenal pasti perbezaan antara struktur daun monokot dan daun eudikot.
2. Antara daun monokot dan daun eudikot, yang manakah mempunyal ruang udara yang
lebih besar?

Praktis Formatif 2.1

1. Nyatakan dua struktur luar daun. “ 5. Lapisan kuttkel pada epidermis atas

2. Apakah kepentingan kutikel pada daun? bersifat lut sinar. Wajarkan,

3. Nyatakan lima struktur dalaman daun. __ 6. Bandingkan antara lapisan mesofil palisad
4. Nyatakan fungsi xilem dan floem. “ dengan mesofil berspan.

=
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Organ Utama Pertukaran Gas

Tidﬂk seperti haiwan yang mencari makanan, tumbuhan
mensintesis makanan sendiri melalui fotosintesis. Bagi
menjalankan fotosintesis dengan efisien, tumbuhan perlu
menukarkan gas dan menyerap cahaya. Pertukaran gas
oksigen dan gas karbon dioksida antara tumbuhan dan
persckitaran berlaku melalui liang stoma.

Stoma merupakan liang stoma vang terdapat di permukaan
epidermis bawah daun (Gambar foto 2.5). Setiap liang stoma

i

|

Cambar foto 2.4 diapit oleh sepasang sel pengawal yang mengawal atur
Pokok kaktus P P L yans &

pembukaan dan penutupan stoma dengan menukarkan
Eksplorasi =1 bentuknya. Sel pengawal juga mengandungi kloroplas untuk

menjalankan fotosintesis,

Pokok kaktis (Gambar folo 2.4)
i habitat gunm membuka stoma
hamga pada wakbu malam uniuk
menyerap gas karbon dioksida
Suhu pada wakiu malsm yang
lebib sejuk dapat mengurangkan

Mekanisme Pembukaan dan Penutupan Stoma

Mekanisme pembukaan dan penutupan stoma bergantung pada keadaan sel pengawal
sama ada segah atau flasid. Keadaan sel pengawal ini dipengaruhi oleh pengambilan

ion kalium (K*) cleh sel pengawal atau kepekatan sukrosa di dalam sap sel pengawal
(Jladual 2.2).

Jadual 2.2 Mekanisme pembukaan dan penutu pan stoma

Pengambilan fon kalium oleh sel pengawal Kepekatan sukrosa di dalam sap sel
* Pengumpulan atau penvingkiran ion kalium | = Pada waktu siang atau dengan kehadiran
(k) di dalam sel pengawal akan mengubah cahaya, fotosinstesis berlaku dan

keupayaan larutan, menghasilkan gula yang larut (sukrosa).
* Hal ni akan meningkatkan atau menurunkan | * Pada waktu malam atau semasa
keupayaan air di dalam sel-sel pengawal. ketiadaan cahaya pula, gula vang
* Air akan meresap ke [uar atau ke dalam terdapat dalam sel pengawal ditukarkan
sel-sel pengawal secara osmosis, Keadaan kepada kaniji.

ini menentukan sama ada sel-sel pengawal
menjadi segah atau fasid,

11 BN EA
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Stoma tertutup

Rajah 2.2 Mekanisme pembukaan stoma

* lon kalium bergerak ke dalam
sel pengawal, !

* Keupayaan larutan di dalam sel
pengawal meningkat,

* Keupayaan air di dalam sel
pengawal menurun,

= Molekul air dari sel-sel epide
meresap masuk ke dalam sel
pengawal secara osmosis.

* Sel pengawal menjadi segah dan
melengkung ke luar, )

= Stoma akan terbuka (Rajah 2.2},

* Dengan kehadiran cahaya, folosintesis
berlaku.

* Kepekatan sukrosa di dalam sel pengawal
menjadi tinggi,

* Keupayaan air di dalam sel pengawal
MEnUrLn.

* Molekul air dari sel-sel epidermis meresap
masuk ke dalam sel pengawal secara osmosi

= Sel pengawal menjadi segah dan melengkung
ke luar.

= Stoma akan terbuka (Rajah 2.2).

Stomna terbuka

Rajah 2.3 Mekanisme penutupan stoma

Stoma terutup

* Keupayaan larutan di dalam sel pen;
menurun.

* Keupayaan air di dalam sel pengawal
meningkat.

*» Molekul air meresap keluar dari sel
pengawal ke sel-sel epidermis
SECATA OSMOSIs,

* Sel pengawal menjadi flasid.

* Stoma akan tertutup (Rajah 2.3).

Kepekatan sukrosa di dalam sap sel pengawal

* Tanpa kehadiran cahaya, fotosintesis
tidak berlaku.

* Kepekatan sukrosa di dalam sel pengawal
menjadi rendah.

* Keupayaan air di dalam sel pengawal

t

* Molekul air meresap keluar dari sel pﬂ‘@wﬂ}
ke sel-sel epidermis secara osmosis.,

* Sel pengawal menjadi flasid.

* Stoma akan tertutup (Rajah 2.3).

22
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2.2

Tujuan
Mereka bentuk model untuk menghubungkaitkan mekanisme pembukaan dan penutupan stoma
dengan pengambilan ion kalium dan perubahan kepekatan sukrosa

Bahan: Belon, benang

Radas: Tiub Y
Prosedur
Tiub Benang “ﬂ 4
Lk - -5
[+
Rajah 2.4

. Masukkan kedua-dua belon ke hujung tiub Y, lkat bahagian P kedua-kedua belon dengan kemas
menggunakan benang (Rajah 2.4).

. Simpulkan bahagian O kedua-dua belon dengan benang secara longgar.

. Tiup melalul hujung tiub ¥ perlahan-lahan sehingga terdapat ruang di antara belon (Set A).

. Wangi langkah 1 hingga 3 untuk mendapatkan satu set radas lagi (Set B).

. Lepaskan sebahagian udara dari belon Set B sehingga kedua-dua belon menjadi lurus.

L R T

Perbincangan
1. Namakan struktur tumbuhan yang diwakili oleh kedua-dua belon dan ruang di antaranya.
2. Apakah yang mewakili ion kalium?
3. Nyatakan kesan penambahan udara terhadap ruang di antara belon dalam Set A
4. MNyatakan kesan membuang sebahagian udara dari belon dalam Set B.

Taburan Stoma pada Epidermis Atas dan Epidermis Bawah Daun Monokot dan

Daun Eudikot

| Pernyataan Masalah

Adakah taburan stoma pada epidermis atas dan epidermis bawah daun monokot serta daun
eudikot adalah sama?

Tujuan

Mengeksperimen untuk membandingkan taburan stoma pada epidermis atas dan epidermis
bawah daun monokot dan daun eudikot

Hipotesis

Taburan stoma pada epidermis bawah daun monokot dan daun eudikot adalah lebih padat
berbanding taburan stoma pada epidermis atas.

Pemboleh ubah

Pemboleh ubah dimanipulasikan: Bahagian epidermis daun dan jenis daun tumbuhan
Pemboleh ubah bergerak balas: Bllangan stoma

Pemboleh ubah dimalarkan: Daun tumbuhan

Bahan

Daun pokok keembung, daun pokok bakung

33
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Radas

Pengilat kuku tidak berwarna, kanta pembesar, forseps, slaid kaca, penutup kaca, mikroskop

cahaya

Prosedur

1. Sapu sedikit pengilat kuku tidak berwarna pada epidermis atas daun pokok keembung.

2. Biarkan pengilat itu kering. Kupas lapisan pengilat itu daripada permukaan daun
dengan berhati-hati.

3. Titiskan sedikit air pada slaid kaca dan letakkan lapisan pengilat yang telah dikupas ke
atas titisan air tersebut. Tutup dengan penutup kaca. Perhatikan kehadiran stoma dan
hitungkan bilangannya menggunakan mikroskop cahaya dengan kanta objek kuasa
rendah.

4. Ulangi langkah 1 hingga 3 bagi epidermis bawah daun pokok keembung.

5. Wlangi langkah 1 hingga 4 dengan menggantikan daun pokok keembung dengan daun
pokok bakung.

Keputusan
Jenis daun Bahagian epidermis daun Bilangan stoma
Daun pokok | Epidermis atas
keembung | Epidermis bawah
Daun pokok Epidermis atas
bakung Epidermis bawah
Perbincangan

1. Epidermis manakah mempunyai lebih banyak stoma? Terangkan peranan ciri inl yang
membelehkan pokok keembung menjalankan fotosintesis pada kadar optimum.

2. Bandingkan bentuk sel pengawal pada daun pokok keembung {eudikot) dan daun
pokok bakung imonokotl,

Kesimpulan
Adakah hipotesis tersebut diterima? Cadangkan satu kesimpulan yang sesuai,

Apakah perhezaan antara
kutiksl daun turnbahdan
di gurun dan daun
turnbuhan akuatik?




Strukiur dan Fungsi Daun

Kesan Kekurangan Air dalam Tumbuhan Terhadap
Pembukaan dan Penutupan Stoma

Air daripada tumbuhan hilang dalam bentuk wap air ke persekitaran melalui liang stoma.
Apabila bukaan stoma besar, kadar kehilangan air daripada tumbuhan adalah tinggi.

Pembukaan dan penutupan stoma bergantung kepada tekanan segah sel pengawal.

Tumbuhan segar

Dinding
dalam sel
yang lebal
Dinding
luar sl
yang nipes

Rajah 2.5 Pembukaan stoma

* Apabila tumbuhan mendapat air vang
mencukupi, sel pengawal menjadi segah,

* Sel pengawal mempunyai dinding
dalam sel vang tebal dan kurang
elastik berbanding dinding luar sel,

* Sifat dinding luar sel yang nipis
dan lebih elastik menyebabkan sel
pengawal melengkung ke luar dan
stoma terbuka (Rajah 2.5).

Tumbuhan layu

Rajah 2.6 Penutupan stoma

* Apabila tumbuhan kekurangan air, sel
pengawal menjadi flasid.

* Sifat dinding sel luar yang nipis dan lebih
elastik menyebabkan sel pengawal hilang
kesegahan dan stoma tertutup (Rajah 2.6),

Praktis Formatif 2.2

1. Myatakan perbezaan antara pertukaran ﬁ 3. Taburan stoma lebih padat di permukaan

gas dalam tumbuhan semasa respirasi
dengan semasa fotosintesis.

2. Bagaimanakah kesan kelembapan
persekitaran mempengaruhi saiz
pembukaan stoma?

a5

=R

bawah daun berbanding permukaan atas.
Wajarkan,

4. Apakah kepentingan penutupan stoma
semasa tumbuhan kekurangan air?

2



Organ Utama Transpirasi

ranspirasi ialah proses kehilangan air dalam bentuk wap air

secara sejatan daripada tumbuhan ke atmosfera. Walaupun
transpirasi berlaku melalui organ batang dan bunga, namun 90%
daripada air tersejat keluar melalui liang stoma yang terdapat
pada daun. Air akan meresap masuk ke sistem akar secara osmosis
dengan berterusan (Rajah 2.7).

Urat daun
mengangkut air
ke daun

Air tersejat
ke atmosfera
melalul stoma

Kilem
pada batang
tumbuhan
mengangkut air
ke atas

Patunjuk:
e Pgrgarakan air

y (<] B 7 AKTIVITI

Buktikan stoma daun

Akar

t Batang
menyerap uﬂﬂm sadeni
air dari dalam transpirasi. Anda baleh
tanah mamydiakan susunan Larutan
soporti di Rajah 28 il

Rajah 2.8 Susunan radas menguji organ

Rajah .7 Laluan pergerakan air \ utama transpirasi
dalam tumbuhan

Mengapakah transpirasi diperlukan dalam tumbuhan?

= Akar tumbuhan menyerap air dan garam mineral dari tanah.
* Air menyerap lenaga haba dari daun dan tersejat menjadi wap air untuk memberi

penyejukan kepada tumbuhan, )
* Transpirasi menghasilkan daya tarikan yang menggerakkan air dan garam mineral secara
berterusan di dalam salur xilem dari akar ke semua sel tumbuhan.

(231] a8
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Struktur dan Fungsi Daun

Faktor Persekitaran yang Mempengaruhi Kadar
Transpirasi

i 'lh:ﬂpﬁ‘iatdWruMnhh beberapa faktor persekitaran (Rajah 2.9 - Rajah 2.12), )

-

g q I
.

B

kilaran yang tercenar

v dengan tombuhan di

hutan hujan vika? ruli kadar transpirasi?

Keamatan cahaya Kelembapan relatif udara
Semakin tinggi E Semakin rendah
I:u.!nm_lan.i:dhif}'a, 5 kelembapan @
semakin tinpgi E relatif udara G
kadar transpirasi, £ di sekeliling, -]
Sekiranyva = semakin cepat z
keamatan cahayva 3 wap air tersejat - 2
bertambah, kadar daripada stoma, b
Keamatan cahaya

transpirasi akan Oleh itu, semakin - Kelembapan relatif udara
meningkat hingga tinggi kadar Rajah 210

menjadi malar. Kadar transpirasi menjadi transpirasi.

malar kerana kelembapan relatif udara,
subu dan pergerakan udara menjadi faktor

Rajah 29

pengehad.
Suhu Pergerakan udara
Peningkatan & Pergerakan udara &
suhu £ menvingkirkan £ /
meningkatkan E malekul air vang E
tenaga kinetik g tersegat keluar £ /
molekul air dan E daripada daun. ',E
menambahkan 3 3 Maka, semakin =~ 2 N
kadar Suhu (*C) laju pergerakan Kelajuan o
transpirasi. Rajah 2.11 udara, semakin Rajah 212
tinggi kadar
transpirasi,
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Kesan Faktor Persekitaran terhadap Kadar Transpirasi dengan Menggunakan

Potometer

Pernyataan Masalah

Apakah kesan faktor persekitaran terhadap kadar transpirasi?

Tujuan

Mengkajl kesan faktor persekitaran terhadap kadar transpirasi dengan menggunakan potometer
Hipotesis

{a) Kadar transpirasi lebih tinggi dengan kehadiran angin.

{b) Kadar transpirasi lebih tinggi pada keamatan cahaya yang tinggl.

{c) Kadar transpirasi lebih tinggl pada suhu yang tinggl.

{d) Kadar transpirasi lebih tinggi pada kelembapan relatif udara yang rendah.
Pemboleh ubah

Pembaoleh ubah dimanipulasikan: Faktor-faktor persekitaran

Pemboleh ubah bergerak balas: Kadar transpirasi

Pemboleh ubah dimalarkan: Jenis tumbuhan

Bahan

Ranting berdaun, air, jeli petroleum, beg plastik, kertas tisu

Radas

Gabus, bikar, jam randik, pembaris, kipas meja elektrik, mental 100 W, potometer (tiub
kapilari, klip skru)

Prosedur

Potometer kalah alat yang digunakan untuk mengukur pengambilan air oleh pucuk berdaun,

1. Sediakan potometer dan pastikan semua sambungan disapu dengan jeli petroleum
agar kedap udara.
2. Potong ranting tumbuhan yang berdaun
di dalam air. Pastikan saiz batangnya
dengan gabus penutup potometer sepadan,
3. Letakkan ranting berdaun pada
potometer dan sapukan jell petroleum
agar kedap udara (Rajah 2,13},
4, Lap semua daun sehingga kering
menggunakan kertas tisu,
5, kikan air ke dalam potometer sehingga penuh.
6. Perangkapkan gelembung udara kecil T'“r:' )
pada pangkal potometer untuk digunakan kapdar]
sebagai penanda. Rajah 213 Susunan radas potometer
7. Tandakan kedudukan awal gelembung udara dalam potometer sebagal P.
8. Dedahkan potometer di dalam bilik tanpa kipas berpusing dan diikuti dengan
mendedahkannya di hadapan kipas meja dengan kelajuan 2.
9, Selepas 10 minit, ukur jarak gelembung wdara dalam potometer dengan menggunakan
pembaris atau skala yang ada pada tiub kapilari potometer.
10. Ulangi langkah 1 hingga 9 dengan mendedahkan set potometer di bawah persekitaran yang
berikut:
{a] Keamatan cahaya yang tinggi dan rendah
{04 dalarm bilik gelap dan di bawah mentol 100 W)
{b) Swhu yang tinggi dan rendah
(D dalam bilik dengan penvarman wudara dan di dalam bilik tanpa penyarman udara)

Gelembung

38
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fc} Kelembapan relatif udara yang tinggi dan rendah
[Pokok ditutup dengan beg plastik lembap dan pokok yang tidak ditutup)

11. Kira kadar transpirasi menggunakan formula berikut:

Jarak pergerakan gelembung udara {cm)

Masa (min)
Keputusan
Jarak pergerakan
Faktor persekitaran gelembung udara dalam Hid:r t';'“:':"“!
masa 10 minit {cm) LR
{al Pergerakan Laju
bl Perlahan

(b} Keamatan Tinggi

cahaya Rendah
Tinggi

{c] Suhu
Rendah

{d) Kelembaan | Tnggl
relatif udara | gandah

Perbincangan

1. Mengapakah ranting tumbuhan perlu dipotong di dalam air?

2. Apakah yang ditunjukkan cleh jarak pergerakan gelembung udara di dalam tiub
kapilari potometer?

3. Apakah kesan pergerakan udara, keamatan cahaya, suhu dan kelembapan relatif udara
terhadap jarak pergerakan gelembung wdara di dalam tiub kapilari?

4. Myatakan definisi secara operasi bagi transpirasi,

Kesimpulan
Adakah hipatesis tersebut diterima? Cadanghkan satu kesimpulan yang sesuai,

Praktis Formatif 2.3

1. Apakah maksud transpirasi? Nyatakan ﬂ 3. Pokok X telah ditenggelami banjir

kaitan antara transpirasl dengan stoma. selama dua harl. Apabila alr surut, daun
2. Selain suhu yang tinggi dan pergerakan pokok X telah dipenuhi dengan lumpur,
udara yang laju, keamatan cahaya Bagaimanakah keadaan ini memberi kesan
juga turut mempengaruhi transpirasi, terhadap proses transpirasi? Jelaskan.
Jelaskan.
2313
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Organ Utama Fotosintesis

umbuhan ialah organisma autotrof yang menghasilkan makanan

sendiri melalui fotosintesis. Hasil fotosintesis, iaitu glukosa
digunakan oleh organisma lain untuk menjana tenaga melalui
pengoksidaan makanan. Tenaga diperlukan untuk melakukan proses
hidup seperti pertumbuhan dan pembiakan.

Sejarah Ringkas Penemuan Fotosintesis

Pada tahun 1640-an, Jan-Baptista van Helmont telah menjalankan
satu eksperimen untuk menguji idea bahawa tumbuhan mendapat
makanan daripada tanah,

Pada tahun 1772 pula, eksperimen Joseph Priestly telah
menunjukkan bahawa tumbuhan membebaskan cksigen ke atmosfera.

o Pokok

yang

Anak

Kesimpulan Helmant

Pokok membesar dengan
hanya menggunakan air
yang disiram dan bukannya

air danpada tanah

pokok yang
L beratnya
23 kg

beratnya
77 kg

e i s i s g wim

Kesimpulan Priestly:
Tumbuhan membebaskan Jan-Baptista van Helmont

oksigen.

Seekor tikus
diletakkan di dalam
balang kaca yang
diterbalikkan. Tikus
tersebut mati

Rajah 2.14 {a) Eksperimen

Apabila tumbuhan
diletakkan di dalam
balang bersama-sama

seekor tikus, tikus
tersebut dapat terus
hidup

Rajah 2.14 (b} Eksperimen Joseph Priestly

Laody

EPM



Struktur dan Fungs! Daun 2

Penyesuaian Struktur Dalaman Daun dengan Fotosintesis

Fotosintesis memerlukan pigmen klorofil untuk menyerap e
tenaga cahaya daripada matahari, gas karbon dioksida y
daripada atmosfera dan air daripada tanah. Gas oksigen Fatosintesis berasal daripada
pula dibebaskan sebagai hasil sampingan. Selain daun yang perkataan Yunani,
merupakan organ fotosintesis utama tumbuhan, batang muda :;r“;:’:‘::a i

dan bahagian lain tumbuhan yang berwama hijau juga dapat mn\a.“m::?:u mengilang
menjalankan fotosintesis (Rajah 2.15).

EPIDERMIS ATAS DAN
EPIDERMIS BAWAH

* Kutikel berlilin vang lut sinar pada
epidermis atas dan epidermis bawah
membenarkan cahaya matahari
menembusi epidermis atas dan
epidermis bawah ke mesofil palisad.

* Kehadiran stoma di epidermis bawah:

1)03)

1 e Apabila terdapat cahaya, stoma
2 akan terbuka dan membenarkan
in pertukaran gas berlaku

e
21

2 ] MESOFIL PALISAD
* Padat dengan kloroplas:
= Menverap cahaya matahari
dengan kadar yang maksimum
* Klomplas mengandungi klorofil
o Klorofil menyerap tenaga
cahaya untuk fotosintesis

2 MESOFIL BERSPFAN

= Mengandungi kurang kloroplas 4  BERKAS VASKULAR
berbanding mesofil palisad “ ' Xilem - mengangkut air dan garam
= Mempunyai banyak ruang udara: mineral yang diserap oleh akar
o Membenarkan pertukaran gas ke daun
berlaku dengan cekap semasa * Floem - mengangkut sukrosa yang
fotosintesis

Rajah 215 Hubung kait penvesuaian struktur dalaman daun dengan fotosintesis

41 24.2]
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Struktur Kloroplas

Semasa di Tingkatan Empat, anda telah diperkenalkan dengan komponen kloroplas di
dalam sel tumbuhan yang berfungsi scbagai tapak folosintesis. Kloroplas mengandungi
klorofil untuk menyerap cahava matahari dan menukarkannya kepada tenaga kimia semasa
fotosintesis. Kloroplas terdiri daripada tilakeid, granum, stroma dan lamela (Rajah 2.16).

Membran

Mernbean Iusar
dalam

Rajah 2.16 Struktur kloroplas




Berapakah jenis pigmen folosintesis dalam daun yang terlibat e
untuk menghasilkan wama hijau sesuatu tumbuhan? Tahukah AL AR A
anda kaedah kromatografi dapat digunakan untuk memisahkan Kromatagram:
pigmen-pigmen fotosintesis dalam daun? Kaedah kromatografi Kramatografi kertas
merupakan suatu teknik memisahkan komponen-komponen m;:;“m?mm
sesuatu campuran berdasarkan perbezaan keterlarutan komponen-  ang telah dpiahian)
komponen suatu campuran itu di dalam pelarut vang tertentu.

Akitiviti &E

Tujuan

Menjalankan penyiasatan untuk mengasingkan pigmen-pigmen fotosintesis di dalam daun dengan

menggunakan kromatograf kertas

Bahan: Daun pokok ati-atl/ daun pandan' daun bayam merah, pasir halus, aseton 80%, pelarut {satu

bahagian aseton dan sembilan bahagian eter petroleum), lidi, kertas turas, pensel

Radas: Bekas kaca, pembaris, lesung dan alu

Prosedur

1. Tumbuk dua helai daun pokok ati-ati/ daun pandan/ daun bayam

merah bersama-sama aseton 80%% dan sedikit pasir menggunakan
lesung serta alu sehingga ekstrak daun menjadi agak pekat.

— Kirlas turas

2. Sediakan sekeping kertas turas berukuran 3 cm x 15 cm. —— Pigrmen

3. Buat satu garis dengan Jarak 1.5 cm dari hujung kertas turas ekstrak daun
secara mendatar menggunakan pensel. ik

4. Pindahkan titisan ekstrak daun ke tengah garisan pensel T3a1isa0 RNt
dan keringkan, .

5. Ulangi langkah 4 sebanyak sepuluh kali untuk mendapatkan | D'"{ Fetanul

titik ekstrak yang pekat pada kertas turas.
6. Celupkan hujung kertas turas ke dalam bekas kaca yang
mengandungi pelarut pada ketinggian 1 cm (Rajah 2.17).

Rajah 2.17 Susunan radas
kaedah kromatografi kertas

7. Biarkan kertas turas kering seketika dan perhatikan perubahan.
8. Tandakan kedudukan setiap pigmen yang kelihatan &.ﬂwﬂs_
pada kromatogram, Fastikan pelarut tidak terkena
Perbincangan pada titik ekstrak daun.

1. Apakah fungsi pelarut dalam aktiviti ini?

2. Mengapakah pasir halus digunakan untuk menyediakan ekstrak
daun?

3. Bagaimanakah pigmen-pigmen fotosintesis di dalam daun dapat diasingkan menggunakan
kaedah kromatografi?

Eksplorasi Eiu@

Jadual 2.3 Milai B, dan warna pigmen tumbuhan

Pigmen tumbuhan dapat ditendukan dengan Pigmen tumbuhan Nilal R,

mengira nilai B, Jadual 2.3 menunpbkdan "
contoh pigmen tumbuban, nilai B, dan warnamya, EMH; ::g 8i Hﬁu !
5 Jarak yang déalui oleh pigmen fiarztenoid 0.95 Oren
= Jarak yang dilalui nHln:;;'lmm Al g":; Kuming




Tindak Balas Bersandarkan Cahaya dan Tindak Balas
Tidak Bersandarkan Cahaya

Terdapat dua peringkat utama dalam fotosintesis, iaitu tindak balas bersandarkan
cahaya dan tindak balas tidak bersandarkan cahaya (Rajah 2.18).

Folosintesis

Tindak balas bersandarkan Tindak balas tidak bersandarkan
cahaya (berlaku di tilakoid) cahaya (berlaku di stroma)

) Gas karbon dioksida akan diikat
kepada sebatian organik 5 karbon

) Pigmen fotosintesis di permukaan tilakoid akan
menverap tenaga cahayva.

) Tenaga cahaya akan menguja elekiron dalam membentuk sebatian organik 6
pigmen klorofil ke aras vang lebih tinggi. karbon,

€ Elektron yang teruja daripada klorofil tadi & NADPH dan ATP dari tindak
akan melalui satu siri pengangkut elektron. balas cahava akan menurunkan
Tenaga daripada elektron digunakan untuk sebatian m'-ganik ini kepada

d menghasilkan tenaga dalam bentuk ATE
€} Elektron ini akhirnya akan diterima oleh

penerima elektron terakhir, iaitu NADP.
MADP* seterusnya bergabung dengan H*

monomer glukosa,

£ Monomer-monomer glukosa
terkondensasi untuk membentuk

daripada fotolisis dan membentuk NADPH vang molekul kanji. Butiran kanji
merupakan suatu agen penurunan. akan disimpan dalam stroma
kloraplas.

£ Pigmen molekul klorofil menarik elektron
daripada air melalui fotolisis untuk kembali stabil,
3 Fotolisis ialah suatu proses di mana molekul
air terurai membentuk jon hidrogen (H') dan
ion hidroksida (OH) dengan kehadiran tenaga
cahaya dan klorofil
@ lon hidroksida kehilangan elektron dan
membentuk gas oksigen dan air. P

. Tindak balas keseluruhan fotosintesis dapat diwakili oleh persamaan kimia berikut:

ﬁl Tenaga
13":':I * ﬁlf1'[‘}: i = C..HHD-. * E"C': + 1"'H:'G'

Adr Karbon diokssda Klorodil Glukosa Olksigen Alr

i o V- M
E..l[ah 215 Tindak balas hen-.'lndmliﬂn mhm a dengan tindak balas tidak bersandarkan rnh

# TR ‘.-‘.x\mb"’f NE s . .-.Jl
Eioriorss LG

Mikabnamida adenma dinukdeotda fosfat (NADP-] ialah koenzim i dalsm sel yang digunakan sebagal pembawa hadrogen

¥ Dalam proses fobosimtesis, NADP isah agen pengoisidaan yang menernrma ion hidrogen sermasa tindak balas bersandarkan
cahaya manakals NADPH sobagal agon penusunan dalam tindak balas tidak bersandarkan cahaya,



Persamaan dan Perbezaan antara Tindak Balas Bersandarkan
Cahaya dengan Tindak Balas Tidak Bersandarkan Cahaya

Menghasilkan
molekul ATP TINDAK BALAS
BERSANDARKAN
CAHAYA

Turmbuhan menyerap 831
cahaya matahar, Harya 41
digunakan untuk fotosintesks
Apakah yang terjadi pada
lebshan tenaga tersebut?

Melibatkan o
Bahan fotolisis air
tindak balas: Berlaku
Air dalam
Hasil tindak balas: Dimangkin kloroplas
Gas oksi dan oleh enzim

midekul air

Tapak
tindak balas:
Stroma

TINDAK
BALAS TIDAK
BERSANDARKAN
CAHAYA

Menggunakan
malekul ATT*

Bahan Melibatkan
tindak balas: penurunan gas
Gas karbon karbon dioksida

dioksida

Hasil tindak
balas: Glukosa

R.:|.1.h 219 E".'rb.mulln;'_.m antara tindak balas bersandarkan cahaya dtl"lhdl'l tindak balas

tidak bersandarkan cahaya
zml (3 AKTIVITI

1 Lakarkan satu reka bentuk rumah
i yarg dapat dgunaan di dalam



Faktor-faktor Persekitaran yang Mempengaruhi Kadar
Fotosintesis

Kepekatan Gas Karbon Dioksida

Peningkatan kepekatan gas 4
£ ; A E
karbon dioksida meningkatkan g 30°C pada keamatan w Biu@
kadar fotosintesis selagi tiada 'E cahaya yang tingg
faktor pengehad lain seperti i Fﬂ:ti;r pengehad ialahl
- = 4 yang mengawa
suhu perselklbaran dan keamatan § *C pada keamatan adar aciiaini &
cahaya (Rajah 2.20). s cahaya yang rendah pigkimia dan berubah
Pada titik P, kadar 5 mengikut pemboleh ubah
fnln.'-:i!'l.tesis mnnj:.adi malar. 3 E:;rm"- Pﬁﬁl“ﬂ:-:;ir"]“
Apabila kepekatan karbon = meningmg R
dioksida meningkat selepas Kepekatan gas sesuaty proses biokimia
titik I, kadar fotosintesis tidak karbon dioksida (%) s faktor o diatariean.
berubah. Hal ini disebabkan Rajah 2.20 Hubungan antara
keamatan cahaya menjadi faktor kadar fotosintesis 1|L'|:|g.l11.
ll’ngeliad. kepekatan gas karbon dioksida
Keamatan Cahaya Ta
13
; 0.13% CO,
Cahaya diperlukan untuk § AL} pada 30 °C
tindak balas bersandarkan w
cahaya. Jika kepekatan gas -g P Graf | Q 0.03% CO,
karbon dicksida dan suhu 2 pada 30°C
adalah malar, kadar fotosintesis £
akan meningkat sehingga B "
mencapai takat maksimum < Keamatan cahaya (Lux)
pada waktu tengah hari. Rajah 2.21 Hubungan antara kadar
Rﬂjah el | {Gmf ] fotosintesis dengan keamatan cahava g

menunjukkan bahawa kadar
fotosintesis meningkat dengan
peningkatan keamatan cahaya sehingga
takat ketepuan cahaya di I Selepas takat P,
peningkatan keamatan cahaya (dari P ke Q),
tidak lagi meningkatkan kadar fotosintesis
kerana dihadkan oleh faktor-faktor lain seperti
suhu atau kepekatan karbon dioksida.
Rajah 2.21 (Graf 1) menunjukkan
apabila kepekatan karbon dioksida dalam
persekitaran dinaikkan kepada 0.13%, kadar

fotosintesis bertambah. Gambar l'ul 2.9 Tindak balas

bersandarkan cahaya
—

[}
-
ol



Tindak balas dalam fotosintesis dimangkinkan Eﬂ‘:&

oleh enzim. Oleh vang demikian, perubahan suhu g £

persekitaran akan mempengaruhi akliviti enzim Bt M

dan turut mempengaruhi kadar fotosintesis, Suhu =~ 5= 40

optimum berbexza-beza bagi tumbuhan vang 3 2

berlainan spesies tetapi secara umumnya, suhu

optimum adalah di antara 25 °C hingga 30 °C. Suhu a1 135,_52 ?*5(;?0 A
yang terlalu tinggi akan menyahaslikan enzim dan Rajah 2.22 Hubungan antara
proses fotosintesis akan terhenti (Rajah 2.22), kadar fotosintesis dengan suhu

Kesan Faktor Persekitaran terhadap Kadar Fotosintesis

Pernyataan masalah
Apakah kesan keamatan cahaya, subu dan kepekatan karbon dioksida terhadap kadar fotosintesis?

olﬁlmun Cahaya

Tujuan

Mengkaji kesan keamatan cahaya terhadap kadar fotosintesis
Hipotesis

Semakin tinggl keamatan cahaya, semakin tinggl kadar fotosintesis,
Pemboleh ubah

Pemboleh ubah dimanipulasikan: Jarak di antara sumber cahaya dengan Hydvilla sp.
Pemboleh ubah bergerak balas: Bilangan gelembung udara yang dibebaskan dalam
masa 5 minit

Pemboleh ubah dimalarkan: Jenis dan saiz Hydrilla sp., kepekatan natrium hidrogen
karbonat, voltan mentol

Bahan

Hydrilla sp., 50 mil air suling, larutan natriumn hidrogen karbonat 0.2%

Radas

Gunting, mentol 60 W, pembaris meter, jam randik, klip kertas, tabung didih, silinder penyukat,
kaki retort dengan pemegang, termometer, bikar
Prosedur

Lekatkan klip kertas pada bahagian bawah batang Hydrilla sp. dan letakkannya ke
dalam tabung didih berisi larutan natrium hidrogen karbonat 0.2% (Rajah 2.23),

2. Apitkan tabung didih dalam keadaan menegak pada pemegang kaki retort.

3. MNyalakan mentol 60 W dengan jarak 20 cm dari Hydrilla sp.

4. FKira dan rekodkan bilangan gelembung udara yang dibebaskan dalam masa 5 minit.
Ambil tiga bacaan untuk mendapatkan purata.

5.  Tukarkan larutan natrium hidrogen karbonat 0.2% di dalam tabung didih dengan
larutan natrium hidrogen karbonat 0.2% yang bahanu

6. Ulangi langkah 3 hingga 5 untuk jarak mentol darl Hydrilla sp. yang berbeza, laitu
30 cm, 40 cm, 50 cm dan 60 cm,

7. Rekodkan keputusan dalam jadual.

= BHED
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'SPERIMEN |

T
L

" E

Tangan

b Termometer Meniol Kaki retort
Larutan- Tabung didih
natrium
hidrogen —{|— Bikar
karbonat Air suling
0.2% Hiydrilla sp.

~ Klip kertas

P 1B # m

Rajah 2.23 Susunan radas
Keputusan

Bilangan gelembung udara yang

SR R S dibebaskan dalam masa 5 minit

[em) 1 2 3

°Suhu

Tujuan

Mengkaji kesan subu terhadap kadar fotosintesis

Hipotesis

Semakin tinggi subuw, semakin tinggl kadar fotosintesis.

Pemboleh ubah

Pemboleh ubah dimanipulasikan: Suhu

Pemboleh ubah bergerak balas: Bilangan gelembung udara yang dibebaskan dalam masa

5 minit

Pemboleh ubah dimalarkan: Jarak antara sumber cabaya dengan Mydrilla sp., jenis dan saiz
Hydvilla sp., kepekatan natrium hidrogen karbonat, voltan mentol

Bahan

Hydrifla sp, air suling, kiub ais, larutan natrium hidrogen karbonat 0.2%

Radas

Gurting, mentol 60 W, pembaris meter, jam randik, klip kertas, tabung didib, silinder peryukat,
kaki retort dengan pemegang, termometer, bikar

Prosedur

1. Ulangi langkah 1 hingga 2 seperti  Termometer riakh oo
dalam Eksperimen A (Rajah 2.24), Tangan Mentol

2. MNyalakan mentol 60 W dengan retart Tabung
jarak 10 em dari Hydrilla sp. "n:ﬁf:_: R didih !

3. Tambahkan air berais bersuhu 5°C  garbonat 0.29% |
ke dalam bikar. Bikar 3 — Hydrilla 5p

4. Kira dan rekodkan bilangan Kiub aig Klip kertas

gelembung gas yang dibebaskan
dalam masa 5 minit. Ambil tiga
bacaan untuk mendapatkan purata,

baharu.
6.
55°%C, 65 "C dan 75 °C.
7. Rekodkan keputusan dalam jadual.

Rajah .24 Susunan radas

Tukarkan lanstan natrium hidrogen karbonat 02% di dalam tabung didih dengan lanutan yang

Ulangi langkah 3 hingga 5 untuk suhu air yang berbeza, laitu 15 °C, 25 °C, 35°C, 45 °C,

48
KI'M




Bilangan gelembung udara yang
Suhu (*C) dibebaskan dalam 5 minit
1 2 3

© Kepekatan karbon dioksida

Tujuan: Mengka]i kesan kepekatan karbon dioksida terhadap kadar fotosintesis
Hipotesis: Semakin tinggi kepekatan karbon dioksida, semakin tinggi kadar fotosintesis,
Pemboleh ubah

Pembaoleh ubah dimanipulasikan: Kepekatan larutan natrium hidrogen karbonat
Pemboleh ubah bergerak balas: Bilangan gelembung udara yang dibebaskan dalam

" masa 5 minit

Pemboleh ubah dimalarkan: Jarak antara sumber cahaya dengan Hydrilla sp., jenis dan saiz
Hydrilla sp., kepekatan natrium hidrogen karbonat di dalam larutan, voeltan mentol
Bahan

Hydrilla sp., air suling, larutan natrium hidrogen karbonat (0,01 M, 0,02 M, 0.03 M, 0.04 M,
0.05 M, 0,06 M, 0,07 M, 0.08 M, 0.09 M, 0.10 M)

Radas

Gunting, mentol 60 W, pembaris meter, jam randik, klip kertas, tabung didih, silinder
penyukat, kaki retort dengan pemegang, termometer, bikar

Prosedur
Mental

Termomeles

Tangan ral'.nrl—.l Kaki redod
Li—

Larutan natrium ——} d.a;"‘_lm
hidrogen karbonat ] : e
0o m
Bikar

Hiyuirilla sp
Al aing ———| Kiip kertas

] L]

Rajah 2.25 Susunan radas
1. Lekatkan klip kertas pada bahagian bawah batang Hydrilla sp. dan letakkannya ke
dalam tabung didih (Rajah 2.25).
2. Tuangkam 5 mi larutan natrium hidrogen karbonat 0.01 M dengan menggunakan
silinder penyukat ke dalam tabung didih.
Apitkan tabung didih dalam keadaan menegak pada pemegang kaki retort.
MNyalakan mentol 80 W dengan jarak 10 cm dari Hydrilta sp.
5. Kira dan rekodkan bilangan gelembung udara yang dibebaskan dalam masa 5 minit
Ambil tiga bacaan untuk mendapatkan purata,
6. Ulangi langkah 2 hingga 5 untuk kepekatan larutan natriumn hidrogen karbonat yang lain.
7. Rekodkan keputusan dalam jadual,

Keputusan

Kepekatan larutan natrium
hidrogen karbonat [M)

il

Bilangan gelembung udara yang
dibebaskan dalam masa 5 minit




Perbincangan
1. Berdasarkan pemerhatian yang direkodkan, plotkan graf:
{a) Bilangan gelembung wdara yang terhasil metawan jarak di antara sumber cahaya
dan Hydnilla sp.
{b) Bilangan gelembung wdara yang terhasil melawan suhu
i) Bilangan gelembung udara yang terhasil melawan kepekatan lanstan natrium hidrogen
karhonat
2. Berdasarkan graf yang dilukis, nyatakan inferens yang dapat dibuat mengenak
{a) kesan keamatan cahaya terhadap kadar fotosintesis.
{b) kesan suhu terhadap kadar fotosintesis.
{c) kesan kepekatan larutam natrium hidrogen karbonat, e
3. Terangkan kaedah mengendalikan semua pembaoleh ubah dalam m
Eksperimen A -
4, Mengapakah larutan natrium hidrogen karbonat digunakan dan bukannya m
air suling digunakan dalam eksperimen ini?

Kesimpulan
Adakah hipotesis tersebut diterima? Cadangkan satu kesimpulan yang sesual.

Kesan Perubahan Keamatan Cahaya dan Warna Cahaya

terhadap Kadar Fotosintesis
y L1853 AKTIVITI

Sexliakan saby kertas cadangan (entang cara
meningkatkan hasl pertanian berdasarkan
fakice vang mempengaruhi kadar fotosintesis
dalam negara ermpal musim.

Apakah warna cahaya yang paling sesuai
untuk memaksimumkan kadar fotosintesis?
- % H'H:lr-_:fll a

£
i
l =
&
:
o

0 400 450 500 550 600 650 T
Kadar folosintesis tumbuhan adalah tidak sama sepanjang Panjang gelombang (nm)
hari, Selain faktor keamatan cahaya, kadar fotosintesis Rajah 2.26 Graf penyerapan cahaya
juga dipengaruhi oleh warna cahaya. melawan panjang gelombang

Spektrum cahaya terdiri daripada tujub warna dalam tertib susunan tertentu

(ungu, indigo, biru, hijau, kuning, fingga, merah). Setiap warna ini mempunyai panjang
pelombang vang berlainan, Kadar fotosintesis yang, paling tngpi adalah dalam cahaya
merah dan biru (Rajah 2.26),

LEEQ
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Struktur dan Fungsi Daun

Hal ini dikatakan demikian kerana, semua cahaya merah diserap oleh klorofil.
Cahaya biru pula diserap oleh pigmen karotenoid sebelum dipindahkan kepada
klorofil. Kedua-dua cahaya ini mempunyai jumlah tenaga yang cukup untuk menguja
elektron dalam tindak balas bersandarkan cahaya.

Mangapakah daum barkiorofil kelhatan berwama hiau?

€} Apabila cahaya melalui Korolil, kebamnyakan cabaya
yang berwarna biru dan merah akan deserap
manakala warmna hiau pula dipantulkan.

3 Oleh yang demikian, mata bta hanya dapat mebhat
wama hijau pada daun yang mengandungl kiarodil
{Ragah 2.27].

A pakah warna cahaya yang terbaik
untuk tumbihan akuatik?

Warna Cahaya yang Terbaik untuk Tumbuhan Akuatik

Tujuan
Mereka bentuk eksperimen untuk mengenal pasti warna cahaya yang terbaik untuk
memaksimumkan kadar fotosintesis dalam turmbuhan akuatik

Arahan

Reka bentuk satu eksperimen untuk mengenal pasti warna cahaya yang terbaik untuk
memaksimumkan kadar fotosintesis dalam tumbuhan akuatik.

Ls1])
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Praktis Formatif 2.4

1. Myatakan tiga faktor utama yang 4,
mempengaruhi kadar fotosintesis.

2. Myatakan kesan keamatan cahaya yang ﬁ
berbeza terhadap proses fotosintesis.

3. Encik Kumar telah berjaya menanam Adakah anda setuju dengan pernyataan

ﬁ pokok anggur di dalam sebuah rumah ini? Jelaskan.
hijau di Cameron Highlands. Myatakan

kelengkapan yang perlu ada di dalam
rumah hijau tersebut.

Titik Pampasan
Titik pampasan ialah aras keamatan cahaya apabila kadar
m

respirasi sama dengan kadar fotosintesis.

Tindak balas tidak bersandarkan
cahaya bergantung kepada tindak
balas bersandarkan cahaya.

Keamatan Cahaya dan Pencapaian Titik Pampasan

Pacla titik pampasan, kadar fotosintesis adalah sama dengan kadar respirasi. Glukosa vang
dihasilkan dalam fotosintesis digunakan dalam respirasi tumbuhan,

b

R

Pengambilan

Untung bersih dalam
o plukosa (kadar fotosintesis

Titik pampasan
T melebihi kadar respirasi)

Rugi bersih dalam glukosa
{glukosa digunakan

dalam respirasi lebih
cepat berbanding

yang
dihasilkan oleh fotosintesis)

CO, berkurang CO. bertambah

b vl
Pengambilan

Rendah Tinggi
—
Rajah .28 Keamatan cahaya dan titik pampasan

Apabila keamatan cahaya terus meningkat melepasi
titik pampasan, kadar fotosintesis menjadi lebih tinggi
daripada kadar respirasi. Gas karbon dioksida perlu ZON @Amlvr"

diserap daripada atmosfera melalui stoma untuk

menampung kadar penggunaannya dalam fotosintesis. mmmmgﬁ ‘:’,ﬂa”:mn adar
Gas oksigen yang berlebihan akan dibebaskan ke fotosintess dan kadar respirasi sol
atmosfera. Pada masa yang sama, kadar penghasilan yang kekal pada lith pampasan
glukosa melebihi kadar penggunaan glukosa dan glukosa ‘”'“i d“"’l e

yang berlebihan itu disimpan dalam bentuk kanji oleh =
tumbuhan (Rajah 2.28).

=K



Apakah yang akan berlaku sekiranya kadar respirasi dan
kadar fotosintesis kekal sama pada titik pampasan? Hasil
fotosintesis akan digunakan sepenuhnya untuk respirasi tumbuhan, fﬁ“‘“hnfm&“:;::“m
Kadar fotosintesis mesti melebihi kadar respirasi setiap hari untuk t:.:mhp:ha.ﬁa:.ang rerdndah
memastikan pertumbuhan dan penghasilan bunga, biji benih kepada cahaya dengan
dan buah berlaku. Ini membolehkan kadar penghasilan glukosa tumbuhan yang dietaidan
melebihi kadar penggunaan glukosa dan glukosa yang berlebihan A2 f=mpat teduh?
boleh digunakan untuk proses pertumbuhan dan perkembangan
dalam tumbuhan. Pada masa vang sama, gas oksigen berlebihan daripada proses
fotosintesis dibebaskan ke atmosfera untuk menyokong hidupan lain,

Perbandingan antara Fotosintesis dengan Respirasi
dalam Tumbuhan

Kedua-dua proses fotosintesis dan respirasi dalam tumbuh-tumbuhan mempunyai
beberapa persamaan dan perbezaan (Jadual 2.4).

Jadual 24 Perbandingan antara fotosinbesis dengan respirasi

Kedua=dua proses berlaku dalam organisma hidup
Fedua-dua proses melibatkan pengambilan dan pembebasan g
Perbezaan

Folosintesis Aspek
-ghr;ﬁ;:iih“ﬂ" S bekieda Organisma terlibat
Berlaku di dalam sel yang
mengandungi klorofil
Berlaku proses anabolisme,
iaitu mensinlesis glukosa

Semua organisma hidup

Jenis sel Berlaku di dalam semua sel

Berlaku proses katabolisme,
Jenis metabolisme initu penguraian glukosa untuk

menggunakan karbon :

diukﬁﬁia T ﬁﬁ'ﬁ menghasilkan tenaga
Kloroplas Tapak Mitokondria

Gas karbon dioksida dan air Bahan tindak balas | Gas oksigen dan glukosa
Glukosa Hasil Tenaga

Gas oksigen dan air Hasil sampingan Gas karbon dioksida dan air

Tenaga cahaya diserap
dan ditukar kepada lenaga kimia

Tenaga kimia ditukarkan kepada

Ferubalan ARA" || ATP i henaga haba dibebasken

Memerlukan cahaya Keperluan cahayva Tidak memerlukan cahava
- L]
Praktis Formatif 2.5
1. Berikan definisi titik pampasan. 3. Pada titik pampasan, kadar fotosintesis
2. Titik pampasan bagi pokok paku pakis yang dan respirasi sel adalah sama. Nyatakan
ﬁ tumbuh di lantai hutan tropika berlaku kesannya terhadap:
pada jam 10,00 pagi. Fada pendapat (a) Penghasilan glukosa oleh tumbuhan
anda, pada pukul berapakah pokok ara (b} Pembehasan oksigen ke atmosfera
yang tumbuh tinggl di hutan yang sama
mencapal titik pampasannya?



Struktur luar daun

Organ wtama
pertukaran gas

Keperiuan
= pertukaran gas
dalam tumbuhan

Mekanisme

- pembukaan dan
penutupan stoma
Kesan
kekurangan air
dalam tumbuhan
terhadap
pembukaan dan
penutupan stoma
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Interaktif

Struktur dalaman lamina daun

[ Kutikel
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e
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Organ utama Organ utama fotosintesis  Titik pampasan
Transpirasi
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<| Keperluan transpirasi ||:E|JE1’|LIEI'I fotosintesis | | Definisi titik
—_—— pampasan
Faktor persekitaran Penyesuaian struktur e ——
7| yang mempengaruhi | dgalaman daun denigan Ferhanf-ng:lm I
kadar transpirasi fotosintesis antara fotosintesis
— e dengan respirasi
~| Struktur Huruplas
Keamatan - — = :
caha Tindak balas fotosintesis
| bersandarkan cahaya
Kelembapan dan tidak bersandarkan
relatif udara cahaya
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Struktur dan Fungsi Daun @

Lengkapkan refleksi kendiri ini untuk menyemak konsep-konsep
penting yang telah anda pelajari. ﬁ

. 1 B aha
Komscp penin g [

Struktur luar daun dan struktur dalaman lamina daun

Keperluan pertukaran gas dalam tumbuhan

Mekanisme pembukaan dan penutupan stoma

Kesan kekurangan air dalam tumbuhan terhadap pembukaan dan
penutupan stoma

Keperluan transpirasi dalam tumbuhan

Faktor persckitaran yang mempengaruhi kadar transpirasi

Keperluan fotosintesis dalam tumbuhan

Hubung kait penyesuaian struktur dalaman daun dengan
fotosintesis

Struktur kloroplas

Hubung kait tindak balas bersandarkan cahaya dan tindak balas
tidak bersandarkan cahaya

Persamaan kimia bagi mewakili proses fotosintesis

Faktor persekitaran yang mempengaruhi kadar fotosintesis

Kesan perubahan keamatan cahaya dan warna cahaya terhadap
kadar fotosintesis

Titlk pampasan

Perbandingan antara fotosintesis dengan respirasi s¢l dalam tumbuhan




Praktis Sumatif @

. (a) Petiol dan lamina merupakan struktur luar daun. Nyatakan fungsi kedua-dua struktur ini.

{b) Daun merupakan organ tumbuhan yang leper, nipis dan berwarna hijau, Jelaskan
kepentingan ciri tersebut terhadap fungsi daun.

2. Selain pigmen klorofil, tumbuban juga mempunyal karotenoid, iaitu pigmen yang berwarna
kuning, jingga dan merah yang dapat menyerap tenaga cahaya daripada matahari m
untuk menjalankan fotosintesis. Jelaskan perbezaan penglibatan klorofil dan
karotenoid ini dalam fotosintesis.

3. Sekumpulan murid menjalankan suatu eksperimen untuk mengkaji taburan stoma pada daun pudina
dan dawn taim, Pokok taim mempunyai bilangan daun yang kurang daripada pokok pudina, Jadual 1
menunjukkan keputusan eksperimen tersebut.

Jadual 1
Anggaran kehilangan jisim (%)
Sampel daun Pudina Taim
Sampel A
Kedua-dua permukaan atas dan bawah disapu 13 12
dengan Jeli petroleum
Sampel B
Permukaan bawah daun disapu dengan jel EL 19
petroleum
Sampel C
Permukaan atas daun disapu dengan jeli 43 L]
Embeum
(a) Bagi daun pudina, sampel apakah yang kehilangan air paling banyak? Jelaskan. m
{b) Bagl daun taim, sampel apakah yang mempunyal taburan stoma paling ban;.ral:?ﬂ
Jelaskan jawapan anda.
{c) Jelaskan perbezaan kedua-dua daun daripada keputusan eksperimen. ‘“
{d) Berdasarkan keputusan eksperimen, tumbuhan yang manakah dapat beradaptasi dengan m
keadaan persekitaran yang panas dan kering? Berikan satu sebab bagi jawapan anda.
4. Rajah 1.1 dan Rajah 1.2 menunjukkan purata salz stoma pada dua jenis tumbuhan yang berlainan

dalam tempoh 24 jam, Satu tumbuhan diletakkan dalam persekitaran yang lembap, m
manakala satu lagi diletakkan dalam persekitaran yang panas dan kering.

Purata Purata II
saiz e saiz o -
shoma ff" \ sioma | Vi N
Vi i H“-.
\ |/
._./ L/ N .
Maam  Siang  Walam = asa Malam  Siang  Malam oo
Rajah 1.1 Rajah 1.2

ee

==
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Struktur dan Fungsi Dawn 2

(a) Graf yang manakah yang menggambarkan tumbuhan yang diletakkan dalam m

persekitaran panas dan kering?

(b} Jelaskan jawapan anda pada scalan 4(a). Il‘;*

=
{c] Mengapakah purata saiz stoma pada waktu malam lebih kecil daripada waktu siang? ﬂ

(d

Ramalkan dua cirl struktur tumbuhan yang diletakkan dalam persekitaran ﬁ
panas dan kering yang membolehkannya terus hidup.

5. (a) Namakan dua jenis tindak balas dalam proses fotosintesis,
{b) Dalam tindak balas yang manakah klorofil diperlukan? Jelaskan,

6. Aizat memelihara beberapa ekor ikan di dalam sebuah akuarium yang dihiasai
dengan tumbuhan akuatik plastik. Walau bagaimanapun, Ikan-ikan tersebut mati
akibat ketiadaan bekalan elekfrik. Cadangkan satu cara yang dapat dilakukan oleh
Aizat untuk menangani masalah tersebut.

7. (a) Apakah yang dimaksudkan dengan titik pampasan?
(b} Bagaimanakah titik pampasan mempengaruhi penghasilan
dan penggunaan gas oksigen dan gas karbon dicksida?

8. Tanaman bersuhu sederhana mempunyal permintaan yang tinggi di Malaysia. Selain dilmpaort dari
luar negara, tanaman ini juga ditanam secara domestik di kawasan tanah tinggi seperti di Cameron
Highlands. Jika persekitaran yang terkawal dapat diwujudkan, tanaman ini juga dapat ditanam di
kawasan tanah rendah di Malaysia.

{a) Apakah teknologi vang ada di Malaysia yang membaolehkan tanaman ini ditanam ""'*
di kawasan tanah rendah dalam persekitaran yang terkawal?

(b} Pada pendapat anda, apakah cabaran-cabaran yang perlu dihadapi oleh para m
petani yang menggunakan teknologl tersebut?

lc} Cadangkan satu teknologl yang dapat digunakan oleh para petani untuk ﬂ
menghadapi cabaran-cabaran tersebut.

@) Minda Abad[Ke=21

9. Pada musim tengkujuh, hujan yang sering turun menjadikan udara tepu dengan wap m
air. Pada pendapat anda, adakah keadaan ini mempengaruhi bekalan mineral dalam
tumbuhan? Jelaskan.

10. Tumbuhan panjang siang ialah tumbuhan yang memeriukan lebith daripada 12 jam ﬂ
cahaya untuk menghasilkan bunga, contohnya pokok kacang pis. Cadangkan satu
cara terbalk yang dapat dilakukan oleh petani di negara empat musim untuk
menanam tumbuhan pada musim luruh. Jelaskan,




