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Tisu epidermis melapisi

permukaan luar batang, daun dan
akar tumbuhan muda.

* Dinding sel epidermis yang terdedah kepada udara
diliputi lapisan berlilin dan kalis air yang dikenali sebagai
kutikel.

* Kutikel mengurangkan kehilangan air melalui
penyejatan (proses transpirasi), melindungi daun
daripada kecederaan mekanikal dan menghalang
serangan patogen.

* Terdapat sel-sel epidermis yang terubah suai
mengikut fungsinya:

Sel pengawal - mengawal bukaan liang stoma

Sel rambut akar - meningkatkan luas permukaan akar
untuk penyerapan air dan garam mineral.
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* Mempunyai dinding sel yang diperbuat daripada -

pektin dan hemiselulosa.

\ * Mempunyai dinding sel yang lebih tebal berbanding |
| e ( m - ‘ "0 dengan dinding sel parenkima. 7

Tisu kolenkima terdiri daripada sel ,

hidup dan apabila telah matang * Memberi sokongan mekanikal dan sifat keanjalan

akan menjadi sel yang fleksibel. , »kepada tumbuhan. -
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SKLERENKIMA

Tisu sklerenkima terdiri daripada
sel-sel yang mati apabila matang

* Mempunyai dinding sel yang paling tebal antara semua
tisu asas.

* Memberi sokongan dan kekuatan mekanikal kepada
bahagian tumbuhan yang matang dan pengangkutan air

dan nutrien dalam tumbuhan.



--a:"' Mempunyai dinding sel yang diselaputi lignin.

v

. ° ® N

e Terdiri daripada salur xilem yang memanjan
W 7 P yang jang,

J

‘x\\f‘;' berongga dan bersambungan antara satu dengan lain
B h \
| ..\ % dari akar ke daun.

"

Xilem terbentuk daripada sel-sel \;
. . . *,* Ini membolehkan xilem mengangkut air dan garam
mati yang tidak mengandungi $

sitoplasma.

Y
W

+-.mineral dari akar ke semua bahagian tumbuhan.
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.* Terbentuk daripada sel hidup, iaitu tiub tapis dengan
kehadiran sitoplasma.

.'P’.t ,34.!.' Tiub tapis tidak mempunyai organel seperti nukleus

gxdan ribosom kerana mengalami kemerosotan apabila \ |

3 matang.

* Tiub tapis tersusun dari hujung ke hujung floem

Flem terdrl daripada PURTR S untuk membentuk struktur tiub yang memanjang dan

Rdan tiub tapis fbersambungan.

* Floem mengangkut gula yang terhasil daripada proses

fotosintesis dari daun ke organ penyimpanan seperti

,
Vs akar, buah dan umbisi.
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Tekan Link di bawah untuk nota
ringkas lain
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* Lobak merah yang kita

makan merupakan akar

Tivw Merirtem

ITISU HIDUP YANG BELUM MEMBEZA+*DALAM TUMBUHAN YANG
BERTANGGUNGJAWAB DALAM PERTUMBUHAN TUMBUHAN.
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Pertumbuwhan

Pl‘ i/mejt'

Pertumbuhan primer merupakan

pertumbuhan yang berlaku selepas
percambahan dan dialami oleh
semua tumbuhan untuk menambah
panjang batang dan akar

Pertumbuhan primer berlaku pada meristem apeks yang
terdapat pada hujung pucuk dan hujung akar.

Pertumbuhan primer bermula apabila sel-sel meristem
pada meristem apeks dalam zon pembahagian sel giat
membahagi.

Hal ini diikuti dengan pemanjangan sel dan pembezaan
sel.

Pada hujung pucuk, primordium daun dan
primordium tunas akan tumbuh membentuk daun serta
pucuk baharu. Hal ini membolehkan tumbuhan
menambahkan ketinggiannya.

Di hujung akar, iaitu bahagian jidal akar akan menjadi
haus apabila menembusi tanah. Hal ini menyebabkan
sel-sel jidal akar digantikan dengan sel-sel meristem.



PLEARE'S AUDIE]

berlaku kepada N AN L L
o Kambium Floem primer

keb.anyakan tul:nbuhan eudikot dan gabus Floern sekunder
sebilangan kecil tumbuhan monokot : _

Kambium Xilem
(pokok renek) untuk menambah ukur vaskular primer
lilit atau diameter batang dan akar

Xilem
sekunder




Pertumbuhan sekunder bermula apabila kambium vaskular membahagi secara
mitosis dengan aktif.

Sel-sel dalam gelang kambium membahagi ke arah dalam membentuk
xilem baharu dan ke arah luar membentuk floem baharu. Tisu xilem
2 baharu akan menjadi xilem sekunder dan tisu floem baharu akan
menjadi floem sekunder.

* Apabila mengalami pertumbuhan sekunder, xilem primer ditolak ke
Pertumbuhan arah empulur manakala floem primer ditolak ke arah epidermis.
Sekunder 3 * Akibatnya, tisu-tisu xilem primer dimampatkan untuk membentuk

Bpisan kayu yang kuat. Hal ini disebabkan dinding salur xilem ditebali

pada Batang lignin.

* Penebalan lignin memberikan sokongan mekanikal kepada tumbuhan.

e Apabila lapisan xilem sekunder dimampatkan, berlaku pertambahan

4

an batang dan menyebabkan epidermis batang meregang serta retak.
* Kambium gabus membahagi dengan aktif membentuk sel-sel gabus di
sebelah luar dan korteks di sebelah dalam.
* Lapisan gabus melindungi batang daripada serangan serangga dan
patogen apabila epidermis merekah.




Epidermis Floem

Korteks primer
Floem Kambium
primer = vaskular =%
Kambium Xilem primer
vaskular

Xilem primer

PERTUMBUHAN
SEKUNDER
PADA AKAR

Akar tumbuhan juga mengalami pertumbuhan

Korteks

Floem
sekunder

Kambium
vaskular

Xilem sekunder
Xilem primer

Epidermis

Floem
primer

Floem
sekunder

Xilem sekunder
Xilem primer

—

sekunder bagi menambahkan ukur lilitakar.
Proses pertumbuhan sekunder pada akar
serupa dengan pertumbuhan sekunder pada

batang eudikot




TKUNDER SEPERTASS




KEPENTINGAN PERTUMBUHAN
PRIMER DAN PERTUMBUHAN
SEKUNDER

Kepentingan pertumbuhan primer:

* Membenarkan pemanjangan pokok agar dapat menyerap cahaya matahari untuk

menjalankan fotosintesis

* Floem primer dapat mengangkut hasil fotosintesis dari daun ke bahagian lain

tumbuhan.

 Xilem primer dapat mengangkut air dan garam mineral dari tanah melalui akar ke

daun.

* Xilem primer memberikan sokongan kepada tumbuhan herba atau tumbuhan muda. ta gt




Kepentingan pertumbuhan sekunder:

* Memberikan kestabilan kepada tumbuhan dengan menambah diameter batang dan akar agar bersesuaian
dengan ketinggian tumbuhan

* Memberikan sokongan mekanikal kepada tumbuhan
* Menghasilkan lebih banyak tisu xilem dan tisu floem

* Menghasilkan tisu xilem dan floem secara berterusan bagi menggantikan tisu xilem dan floem yang tua dan
rosak

* Menghasilkan kulit kayu yang kuat dan tebal yang memberikan perlindungan kepada pokok terhadap
kehilangan air yang berlebihan, kecederaan fizikal dan serangan patogen

* Mampu hidup lebih lama dengan meningkatkan peluang menghasilkan biji benih dan membiak

KEPENTINGAN PERTUMBUHAN
PRIMER DAN PERTUMBUHAN
SEKUNDER
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