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xilem

Tiub tapis

Sel rakan

- Sel rakan / Q mempunyai mitokondria

-Membekalkan tenaga / ATP

- Untuk pengangkutan aktif.



floem



glukosa

laktosa

-proses kondensasi berlaku

-satu molekul glukosa/P dan satu molekul

galaktosa bergabung

- Membentuk satu molekul laktosa /R

-melibatkan penyingkiran satu molekul air

-enzim lactase kurang/ tidak

dirembeskan

-hidrolisis kurang / tidak berlaku

-laktosa kurang / tidak dicernakan

-glukosa / galaktosa kuran / tidak

dihasilkan / intoleransi laktoso



Hujan asid

- Pembakaran bahan api fosil membebaskan gas 

nitrogen oksida/ sulfur dioksia.

- Gas ini bertindak balas dengan wap air dalam

atmosfera// larut dalam air hujan

- Membentuk asid nitric / asid sulfurik

-pH air rendah / keasidan air meningkat

-tidak sesuai untuk tindak balas enzim // enzim

ternyahasli

-populasi plakton/ fitoplankton berkurang/ sumber

makanan haiwan akuatik berkurang.

-kebanyakan telur ikan tidak dapat menetas

-populasi ikan / tumbuhan akuatik berkurang / mati

// rantaian makanan terganggu.



Pencemaran udara

F1-struktur P/ lapisan epitelium vilus adalah setebal satu

sel / nipis

P1-meningkatkan / mempercepatkan penyerapan nutrient

F2-terdapat banyak mikrovilus

P2-menyediakan luas permukaan yang besar/ untuk

meningkatkan kadar penyerapan nutrien



Asid lemak / gliserol / vitamin A/ 

D/ E / K

- Tindakan peristalsis berlaku dengan

perlahan.

- Air /  garam mineral / kurang / tidak

dapat diserap

- Hasil sampingan metabolism sesetengah

bakteria / vitamin B / K / asid folik kurang

/ tidak dapat diserap.



- Tinja dalam Rajah 4.2(b) berada dalam rectum 

lebih lama berbanding Rajah 4.2(a) // tindakan

peristalsis berlaku dengan perlahan dalam Rajah 

4.2(b) berbanding Rajah 4.2(a)

- Lebih banyak air diserap

- Diet kurang serat / pelawas / kurang minum air



Kemoreseptor pusat

Mengesan perubahan pada kepekatan ion 

hydrogen / nilai pH dalam darah / bendalir

serebrospinal

Medula

oblongata

- Reseptor X / kemoreseptor pusat

mengesan perubahan / peningkatan

karbon dioksida / tekanan separa

karbon dioksida

- Ion hydrogen meningkat / pH menurun

dalam darah

- Cetuskan impuls saraf

- Impuls saraf dihantar / dipindahkan ke

pusat kawalan respirasi / medulla 

oblongata



-kedua-dua melibatkan mekanisme suap balik negative

-kedua-dua melibatkan pengawalaturan persekitaran

dalam kepada aras normal.

-kedua-dua perubahan dikesan oleh reseptor

-kedua-kedua melibatkan penghantaran impuls saraf

-kedua-dua impuls saraf dihantar ke pusat kawalan di 

medulla oblongata.

Titik pampasan



- kadar fotosintesis sama dengan

kadar respirasi

- Glukosa / gas oksigen digunakan / 

dioksidakan

- Gas karbon dioksida yang 

dibebaskan daripada proses respirasi

digunakan dalam proses fotosintesis

- Tiada lebihan gas karbon dioksida / 

gas oksigen / glukosa. 

- kadar pertumbuhan tetap/ tiada

peningkatan / terbantut

- Tiada penghasilan buah / biji / bunga / 

daun baru / simpanan makanan

- Tiada / kurang oksigen dibebaskan ke

persekitaran / kandungan oksigen di 

persekitaran rendah

- Hasil tanaman menurun /tiada



R S

Untung bersih dalam glukosa Rugi bersih dalam glukosa

Kadar fotosintesis melebihi kadar

respirasi

Kadar respirasi melebihi kadar

fotosintesis

Penghasilan bunga / buah / biji

meningkat

Penghasilan bunga / buah / biji

berkurang

Penyerapan / pengambilan

karbon dioksida daripada

persekitaran meningkat

Penyerapan / pengambilan

karbon dioksida daripada

persekitaran menurun



Metafasa I

Meiosis

- Menghasilkan variasi kepada sel anak

- Memastikan kromosom homolog 

membahagi dengan sama rata

Mutasi kromosom



- Radiasi ialah mutagen yang digunakan dalam rawatan

radioterapi // menyebabkan ketidaknormalan semasa

meiosis.

- Gentian gelendong musnah/ gagal berfungsi ketika

anafasa I / anafasa II

- Kromosom homolog gagal berpisah ketika anafasa I 

/ kromatid kembar gagal berpisah ketika di anafasa

II // tak disjunksi berlaku.

- Gamet mempunyai bilangan kromosom tidak normal 

/ berkurang/n+1 / n-1.

- Gamet tidak normal bersenyawa dengan gamer 

normal.

- Menghasilkan zigot yang tidak normal/ kromosom

tambahan pada set 21 / trisomy 21/ 47 bilangan

kromosom



Pengguna sekunder / karnivor// memakan

arnab // pemangsa

P1: 10 /100 X 8000 kJ

P2:800 kJ

Unit wajib

Kedua-dua adalah pengguna // kedua-

duanya merupakan komponen biosis // 

kedua-dua menerima 10% perpindahan

tenaga // heterotroph // holozoik



Proses X1 Proses Y

1.Proses pereputan// 

proses ammonifikasi

1.Proses nitrifikasi

Proses X Proses Y

2.Bahan organic 

kompleks diuraikan

kepada organic 

ringkas / bahan

organic// protein 

diuraikan menjadi

ammonia / 

ammonium 

2.Ion ammonium 

ditukarkan kepada

ion nittit // ion nitrit

ditukarkan kepada

ion nitrat

3.Melibatkan 

pengurai // kulat / 

bakteria saprofit

3. Melibatkan

Nitrosomonas sp. // 

Nitrobacter sp. // 

bakteria penitritan



- Kaedah kawalan Biologi

- Helang / pemangsa

- Menggunakan pemangsa semulajadi / contoh

// tidak mencemarkan alam sekitar

ATAU

-bunuh arnab dengan racun / guna perangkap

untuk menangkap arnab

-memberi kesan yang cepat.



• Proses Y ialah mitosis

• Untuk menghasilkan nucleus 

penjana dan nucleus tiub.

• Mengekalkan bilangan kromosom

/ sel mikrospora haploid





Persamaan :

1. Kedua-duanya menjalankan proses 

mitosis

2. Kedua-duanya menjalankan proses 

meiosis

3. Kedua-duanya menghasilkan gamet

Perbezaan

Rajah 9.1 Rajah 9.2

1.Pembentukan debunga 1.Pembentukan pundi

embrio

2. Melibatkan sel induk

debunga / sel induk

mikrospora

2. Melibatkan sel induk

pundi embrio / sel induk

megaspora

3. Berlaku di anter 3. Berlaku di ovul

Rajah 9.1 Rajah 9.2

4. Berkembang dalam

pundi debunga

4. Berkembang dalam tisu

nuselus

5.Menghasilkan sel

mikrospora

5. Menghasilkan sel

megaspore

6.Setiap tetrad 

berkembang membentuk

debunga// 4 debunga

terbentuk

6.3 sel megaspore 

merosot dan 1 sel

berkembang // hanya 1 

sel megaspore 

berkembang

7.Nukleus butir debunga

menjalankan mitosis sekali

sahaja

7. Nukleus sel megaspore 

bermitosis 3 kali

8. Menghasilkan 2 nukleus 8. Menghasilkan 8 nukleus

9. Iaitu nukleus penjana

dan nukleus tiub

9. Iaitu 1 sel telur, 2 

nukleus kutub, 2 sel

sinergid dan 3 sel

antipodal



Agen pendebungaan :

P1: serangga / haiwan / contoh

P2: sebab bunga mempunyai petal yang besar

/ berwarna / bau

P3: bunga adalah biseksual

P4: mempunyai organ pembiakan jantan dan 

organ pembiakan betina pada satu bunga.

P5: tumbuhan strawberi adalah organisma

hermafrodit

Kesan :

P6: buah / hasil kurang

P7: kurang butir debunga dipindahkan ke

stigma

P9: Persenyawaan ganda dua kurang berlaku

P10: kurang serangga / agen pendebungaan

dalam rumah hijau



X : mengawal tindakan terkawal // mengawal tindakan luar kawal / 

denyutan jantung / pengecutan salur darah

Y : mengawal tindakan luar kawal // denyutan jantung / pengecutan salur

darah // mengawal tindakan terkawal



P1: kurang insulin yang dirembeskan

P2: apabila aras gula dalam darah tinggi, 

kurang glukosa berlebihan ditukarkan kepada

glikogen

P3: aras glukosa dalam darah melebihi aras

normal

P4: menyebabkan diabetes melitus

P5 menyebabkan sering haus / lapar / kerap

kencing/ keletihan / penurunan berat badan 

mendadak.

P6: kurang glukosa dirembeskan

P7: apabila kurang glukosa dalam darah, 

glikogen kurang ditukarkan kepada

glukosa

P8: aras glukosa dalam darah berkurang

dari aras normal.

P9: menyebabkan hipoglisemia

P10: menyebabkan kelaparan / 

menggigil/ pening / keletihan.



Persamaan :

S1: kedua-duanya mempunyai tisu / organ sasaran

S2: kedua-duanya menghasilkan gerak balas terhadap

rangsangan.

S3: kedua-duanya berfungsi menyelaraskan segala

aktiviti / gerak balas badan.

Sistem P Sistem Q

1. Sistem endokrin 1. Sistem saraf

2. Terdiri daripada

kelenjar endokrin

tanpa ductus

2. Terdiri daripada

rangkaian sel saraf / 

neuron

Perbezaan :



Sistem P Sistem Q

3. Tempat mula rangsangan adalah

kelenjar

3. Tempat mula rangsangan adalah

reseptor deria

4.Utusan / isyarat diangkut oleh hormone 4. Utusan / isyarat dihantar dalam

bentuk impuls

5. Dalam bentuk bahan kimia 5. Dalam bentuk elektrik

6. Melalui aliran darah 6. Melalui sel saraf / neuron

7. Tempoh kesan adalah lama 7. Tempoh kesan adalah ringkas

8. Gerak balas adalah perlahan / 

berpanjangan

8. Gerak balas adalah cepat / serta-

merta

9. Melibatkan beberapa organ bergerak

balas

9. Melibatkan satu organ bergerak

balas.



L : sayap Panjang    l : sayap vertigasi P1

Induk : jantan heterozigot X  betina heterozigot P2

Genotip :          Ll X               Ll P3

Meiosis :  P4

Gamet : P5

Persenyawaan: P6

Genotip F1:    LL             Ll Ll ll P7 

Fenotip F2: P8 

Nisbah fenotip:  3 sayap Panjang  :  1 sayap vestigal P9

L l lL

Sayap

panjang
Sayap

panjang
Sayap

panjang
Sayap

vestigal



P1: perwarisan monohybrid / hokum mendel pertama / hokum 

segregasi

P2: ciri ditentukan oleh sepasang alel

P3: pasangan alel tersebut terpisah secra meiosis semasa

pembentukan gamet

P4: hanya satu alel hadir dalam setiap gamet



C1: nasihat:

P1: disebabkan oleh mutasi gen

P2: gen mengalami perubahan urutab bes nukleotida

/ pelenyapan bes

P3: terdapat dua alel resesif /homozigor resesif

P4: pigmen melanin yang kurang / sedikit

P5: di mata / rambut / kulit

P6: sangat sensitive pada cahaya matahari / UV

P7:mengelakkan selaran matahari / kanser kulit / 

kompilasi pada kulit

P8 : melindungi mata / penglihatan dari silau / 

kabur / masalah penglihatan

C2:

P9: kembar tak seiras

P10: sperma / ovum membawa alel dominan / alel

resesif

P11: bersenyawa dengan ovum /sperma yang 

membawa alel resesif / alel dominan

P12 : hasilkan anak homozigot resesif / fenotip

albino // anak heterozigot / homozigot dominan / 

fenotip normal



Cadangan 1:

P1: tidak berkahwin dengan individu albino / 

homozigot resesif

P2: kedua-dua akan menghasilkan gamet

dengan alel resesif

P3: sperma yang membawa alel resesif

bersenyawa dengan ovum yang membawa

alel resesif

P4: semua anak albino // kebaragkalian

untuk albino 100%

ATAU

A: alel normal

a : alel albino

P1

Fenotip induk :  Albino             X     Albino

Genotip :      aa             X           aa P2

Meiosis           :

Gamet : P3

Persenyawaan : 

Genotip anak :                     aa

Fenotip anak :                 albino P4 

Nisbah fenotip :      semua / 100% albino 

a a



Cadangan 2:

P1: individu albino tidak berkahwin dengan

pembawa albino / heterozigot

P2: kedua-dua pasangan boleh

menghasilkan gamet dengan alel resesif

P3: jika gamet dengan alel resesif

bersenyawa

P4: kebarangkalian memperolehi anal 

albino adalah 50%

A: alel normal

a : alel albino

P1

Fenotip induk :    Albino             X      Pembawa

Genotip :       aa               X           Aa P2

Meiosis           :

Gamet : P3

Persenyawaan : 

Genotip anak :   Aa         aa Aa aa

Fenotip anak :   pembawa: albino : Pembawa: albino P4 

Nisbah fenotip :      50% albino : 50% pembawa

ATAU

a a A a



Cadangan 3:

P1: individu albino mesti kahwin dengan

individu normal/ homozigot dominan

P2: menghasilkan gamet dengan alel

resesif dan alel dominan

P3:gamet alel resesif bersenyawa dengan

gamet alel dominan

P4: semua / 100% anak adalah normal

A: alel normal

a : alel albino

P1

Fenotip induk :    Albino             X      normal 

Genotip :       aa               X             AA P2

Meiosis           :

Gamet : P3

Persenyawaan : 

Genotip anak :   Aa         Aa Aa Aa

Fenotip anak :   pembawa: pembawa : Pembawa: pembawa P4 

Nisbah fenotip :      100 % pembawa

ATAU

a a A A


