I.  Daun ialah organ yang terdiri daripada lamina
menyambung kepada batang dengan petiol

2. Lamina berstruktur nipis , pipih dan lebar untuk
menyerap cahaya matahari dan karbon dioksida

bagi gotosintesis

Lamina

Gambar foto 2.1
Struktur luar daun

LedmDar 1040 L
Suwsunan mozek da

Ruang
udara

Xilem ) Berkas
Flaam vaskular

Rajah 2.1 Keratan rentas lamina daun
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KUMKEL

e lapisan berlilin, kalis air dan lut sinar yang melapisi bahagian epidermis atas
dan epidermis bawah daun,

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

e Kutikel yang lut sinar membenarkan cahaya matahari menembusinya.

ERIJCRINISRata@s

e terletak di permukaan atas daun, iaitu di bawah kutikel.

e Sel-sel dalam lapisan ini tidak mengandungi kloroplas dan bersigat lut Sinar

supaya cahaya dapat menembusinya.

ERidCRINS AN a0 SHUAVLithadmin

e terletak di permukaan bawah daun,

e Lapisan ini mempunyai stoma yang terdiri daripada sepasang Sel pengawal,

HESOGIMRAlSdd

e tersusun Ssecara tegak dan padat untuk memperoleh cahaya yang maksSimum,

e tapak gotosintesis. Oleh itu, sel ini mempunyai banyak kloroplas.

EPIdCRIES baWa

e berbentuk tidak sekata yang dapat menambah luas permukaan dalam bagi
pertukaran gas.

e tersusun longgar dan mempunyai banyak ruang udara di antara sel,

e memudahkan peresapan gas karbon dioksida dan air merentasi daun ke sel-sel
mesogil palisad semasa gotosintesis.

e Kandungan kloroplasnya adalah kurang berbanding dengan mesogil palisad.



Xalem

e mengangkut air dan garam mineral yang diserap oleh akar ke daun,
e Dinding tisu xilem yang berlignin dan tebal adalah untuk memberi sokongan dan

kekuatan mekanikal kepada tumbuhan.

FLOEIN

e mengangkut bahan organik hasil gotosintesis dari daun ke bahagian lain

tumbuhan,

I.  Seperti organisma lain, tumbuhan memerlukan gas okSigen untuk melakukan
respirasi sel .

2. Tambahan, tumbuhan juga memerlukan gas karbon dioksida untuk melakukan
gotosintesis .

3. Maka, pertukaran gas amat penting bagi tumbuhan dan ini dapat berlaku dengan
adanya:
(a) stoma pada permukaan daun
(b) lentisel pada batang dan akar matang

4. Stoma ialah liang yang terbentuk daripada dua sel pengawal pada epidermis daun,

5. Daun merupakan organ utama bagi tumbuhan dalam pertukaran okSigen dan
karbon dioksida dengan persekitaran..

€. Dengan ini, daun mempunyai jumliah luas permukaan yang besar dan dapat

menempatkan bilangan stoma yang banyak untuk tujuan pertukaran gas.
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PemYesvaian Sel PendaWal UmUl PembUKaan Stomas

a) Dinding sel dalam lebih tebal daripada dinding sel luar dan berbentuk ginjal .
b) Kedua-dua sel pengawal bercantum pada hujung Sel.

c) Apabila air meresap ke dalam sel pengawal secara osmosis, sel menjadi Segah dan melengkung ke luar. Stoma

terbuka,
d) Apabila air meresap keluar dari sel pengawal secara osmosis, sel menjadi ¢lasid . Stoma tertutup
HenielaneiaiaR hlenielanemsenia
o Sel pengawal adalah sensiti¢ terhadap cahaya . Keamatan cahaya rendah. Tiada gotosintesis oleh
biru. sel pengawal.
o Pada waktu Siang, cahaya biru merangsangkan o Kepekatan sukrosa menurun apabila menjelang
pengambilan ion kalium dari sel epidermis ke senja. lon kalium meresap keluar dari sel
dalam sel pengawal. pengawal. Kemudian, air meresap keluar dari sel
. Ini telah meningkatkan kepekatan ion kalium pengawal Ssecara oSmosiS menyebabkan sel
dalam sel pengawal, kemudian air meresap dari pengawal ¢lasid. Stoma tertutup.

sel epidermis ke dalam sel pengawal Secara
oSMosis
. Sel pengawal menjadi Segah dan stoma terbuka.
. Selepas tengahari, kadar pengambilan ion kalium
mula menurun tetapi, kepekatan sukrosa yang
tinggi dalam Sel pengawal mengekalkan stoma

terbuka.

Semasa kemarau atau kekurangan air, stoma pada daun akan tertutup walaupun pada waktu siang. Ini disebabkan
oleh:

a) sel akar tumbuhan menghasilkan sejenis hormon, asid absisik dan diangkut ke pucuk.

b) sel pengawal mempunyai reseptor terhadap hormon itu.

c) ion kalium diangkut keluar daripada sel pengawal, diikuti dengan resapan air keluar daripada sel pengawal
d) secara osmosis

e) sel pengawal menjadi ¢lasid dan stoma tertutup.
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JUMBURIM SESaR [UMbUhanetayl

Dinding Sel

dalam sel — pengawal Sal peng
menjadi ah e

yang tebal PRESag menjadi flasid

Dinding Stoma Stoma

luar sel ~‘ Ao ‘ terbuka tertutup

yang nipis

2.9 “Mamepiagal

e Transpirasi ialah proses kehilangan air dalam bentuk wap air Secara sejatan

daripada tumbuhan ke atmosgera .
. Walaupun transpirasi berlaku melalui organ batang dan bunga , namun 90 0

daripada air tersejat keluar melalui liang stoma yang terdapat pada daun
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Xeadmakadn Cahaa

. Pada waktu siang keamatan cahaya adalah tinggi , ini akan
merangsang pembukaan stoma dan meningkatkan kadar i
transpirasi.

. Pada suatu keamatan cahaya di mana kadar transpirasi adalah

maksimum, peningkatan keamatan cahaya tidak lagi

meningkatkan kadar transpirasi kerana semua stoma telah

terbuka. It .
. Pembukaan stoma akibat keamatan cahaya tinggi adalah untuk
mengambil lebih banyak karbon dioksSida bagi ¢otosintesis
SUY
i . Tenaga kinetik molekul air meningkat apabila suhu meningkat.
o Apabila suhu persekitaran meningkat, wap air dalam ruang
udara meresap ke persekitaran melalui stoma dengan pantas.
o Kadar transpirasi meningkat
o Apabila suhu persekitaran terlalu tinggi, kadar transpirasi
L - menurun akibat penutupan stoma untuk memulihara air dalam
tumbuhan.
PERECRAKAN Vdala
L
. Pergerakan udara yang pantas menyingkirkan wap air dari daun
dengan pantas.
o Wap air dalam ruang udara meresap keluar dengan pantas.
. Kadar transpirasi meningkat
- || -
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Kelembaran Relatl: VdaRa

2.5 Ovgagety ({lagonay, Faloanilieale

BeNtuk daun

EPideRMiS
Mesofil Pdlisad

MesOoFil
bersSPan

. Apabila kelembapan relati¢ udara persekitaran adalah rendah
berbanding dengan ruang udara dalam daun, wap air dalam
ruang udara meresap keluar dengan pantas . Jadi, kadar
transpirasi adalah tinggi .

. Apabila kelembapan relati¢ udara persekitaran semakin
meningkat, wap air dalam ruang udara meresap keluar adalah

= - semakin perlahan. Jadi, kadar transpirasi menurun

Tumbuhan memperolehi makanan melalui gotosintesis . ‘
Fotosintesis adalah perlu dalam tumbuhan kerana: 4
(a) hasil gotosintesis ialah glukosa , substrat utama dalam respirasi sel untuk
mensintesis tenaga .

(b) glukosa terhasil boleh diguna untuk membentuk selulosa.

(c) glukosa terhasil boleh ditukar kepada sukrosa dan diangkut ke bahagian lain
untuk metabolisme atau Simpanan dalam bentuk kanyi

(d) glukosa boleh ditukar ke asid amino, protein atau lemak untuk metabolisme
atau Simpanan

Daun ialah organ utama dalam gotosSintesis dengan ciri-ciri penyesuaian:

Lebar — meningkatkan luas permukaan untuk menyerap banyak cahaya

matahari

. Nipis — membenarkan penembusan cahaya ke lapisan bawah sel dalam daun

Lut sinar — membenarkan penembusan cahaya ke dalam daun

. Berkutikel — mengurangkan kehilangan air dari daun

Sel yang mengandungi banyak kloroplas — boleh menjalankan gotosintesis
U Sel berbentuk silinder — lebih banyak sel boleh tersusun rapat

U Sel tersusun rapat — menyerap cahaya matahari dengan maksimum bagi

gotosintesis

Sel yang mengandungi kloroplas — boleh menjalankan gotosintesis

U Sel berbentuk tidak sekata dan tersusun longgar — membentuk ruang udara

untuk pertukaran gas dan transpirasi

stUdYWithadmin




[ ]
X“_em . Mengangkut air dan garam mineral dari akar ke mesogil untuk gotosintesis

Floem . Mengangkut hasil gotosintesis dari daun ke bahagian tumbuhan lain

s{oma Liang yang terbentuk daripada dua sel pengawal S,
e  Untuk pertukaran gas dan transpirasi Ak R

Membpran
luar

Kloroplas mengandungi klorogil untuk m
enyerap cahaya matahari dan

menukarkannya kepada tenaga k imia

(3T IR A2 202)

-
-
e —
—
—

semasa gotosintesis . Kloroplas terdiri

0

daripada tilakoid , granum , stroma dan

1

lamela

o

[IAKOID,

. Kantung berbentuk cakera yang mengandungi klorog¢il.

. Di membran tilakoid, terdapat pigmen gotosintesiS yang memerangkap tenaga cahaya matahari.
o Tindak balas bersandarkan cahaya akan berlaku di dalam tilakoid.

. Timbunan cakera tilakoid yang tersusun membentuk lapisan.

. Susunan ini meningkatkan luas permukaan untuk gotosintesis secara optimum.

. Bendalir tidak berwarna yang mengelilingi granum di dalam kloroplas.

. Tapak tindak balas tidak bersandarkan cahaya yang menghasilkan glukosa.
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e Tindak balas bersandarkan cahaya ( berlaku di tilakoid )

e Tindak balas tidak bersandarkan cahaya ( berlaku di stroma )

e Tindak balas keseluruhan gotosintesis dapat diwakili oleh persamaan kimia berikut:

Tenapa

= CANAVS
12H.0 + S0, N CHO + &0 + &HO
A Fartom dokmda Eloaodl Colz ke LMo s far

Menghasilkan
mokekul ATP TINDAK BALAS

BERSANDARKAN
CAHAYA

Turrduhan menyerap 833
cahapa matakan Hanys 4%
dqgurakan urtuk fotogmtecs
Apakah yang tenagi pats
lebirhan temaga tersebut?

Melibatkan
Bahan fobod 1sas atr
timdak balas
Al
Hasal nndak balas
L Qaoagien Jdan

modekul aur

INNDAK
BALAS TIDAK
BERSANDARKAN
CAHAYA

Menprunakan
molekul ATP

Mehhathan
penurunan gas
karbon dwksada

Hahan
tendak balas
Cas Karbon

dioksida
Hasdl tindak

balas Gluliosa
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Penyerapan cahaya

Klorofil a

A

350 400 450 500 550 600 650 700

Panjang gelombang (nm)

N

[

NN v,
Kadar gotosintesis tumbuhan adalah tidak samq\\\ u/>
Sepanjang hari
Selain gaktor keamatan cahaya, kadar gotosintesis juga
dipengaruhi oleh warna cahaya.
Spektrum cahaya terdiri daripada tujuh warna dalam tertib
susunan tertentu ungu , indigo, biru, hijau, kuning , Jingga
, merah
Setiap warna ini mempunyai panjang gelombang yang
berlainan
Kadar gotosintesis yang paling tinggi adalah dalam cahaya

merah dan biru

2.5 “Tilie Waymnlpayaamy

Titik pampasan ialah aras keamatan cahaya di mana kadar gotosintesis adalah

sama dengan kadar respirasi Sel dalam tumbuhan,

Pada titik pampasan:

(a) yumlah karbon dioksida yang dibebaskan sewaktu respirasi sel adalah sama

dengan jumlah karbon dioksida yang digunakan untuk gotosintesis .

(b) jumlah oksigen yang dibebaskan sewaktu gotosintesis adalah sama dengan

jumlah okSigen yang digunakan untuk respirasi sel

>

Pengambilan
berkurang CO, bertambah

<

Pengambilan
CO,

»

Titik pampasan

- Untung bersih dalam

glukosa (kadar fotosintesis
melebihi kadar respirasi)

Rugi bersih dalam glukosa
(glukosa digunakan

dalam respirasi lebih

cepat berbanding yang
dihasilkan oleh fotosintesis)

Rendah

Keamatan cahaya meningkat I

Tingal
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4. Sekiranya kadar gotosintesis dan kadar respirasi Sel kekal pada titik pampasan,
tumbuhan berkenaan tidak dapat bertumbuh dengan normal. Ini adalah kerana:
(a) kadar gotosintesis adalah rendah .
(b) semua glukosa terhasil daripada gotosintesis telah dioksidakan semasa
respirasi sel.
(c) tenaga yang terhasil daripada respirasi sel hanya cukup untuk menampung
kegunaan harian tumbuhan,
(d) tiada tenaga lebih untuk pertumbuhan normal .
(e) tiada makanan simpanan lebih tersimpan dalam tumbuhan.

5. Pertumbuhan dan hasil tanaman terjejas akibat pengekalan pada titik

pampasan
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