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1. WENKE VIR DIE SKRYF VAN LEWENSWETENSKAPPE

Die eksterne eksamen vir Lewenswetenskappe bestaan uit twee (2) vraestelle van 150 punte
elk. Elke vraestel dek ‘n verskeidenheid onderwerpe. Vra jou onderwyser vir ‘n oorsig van
die onderwerpe en die gewigswaarde van elke onderwerp in elke vraestel.

Die duur van elke vraestel is 2% uur en alle vrae in elke vraestel is VERPLIGTEND.

Elke Lewenswetenskappe vraestel in Graad 12 bestaan uit DRIE afdelings: AFDELING A
(50 punte), AFDELING B (twee vrae van 40 punte) en AFDELING C (20 punte).

Lees die vraag en vier opsies in Afdeling A noukeurig deur wanneer ‘n meervoudige keuse
vraag beantwoord word, evalueer elke opsie en elimineer elke opsie wat nie korrek is nie.

Skryf slegs die LETTER neer in vrae waar ‘n LETTER vereis word bv. ‘Gee slegs die LETTER
van die molekuul wat die aminosuur dra’. Ander vrae mag vereis dat jy beide die LETTER
en die NAAM moet gee van byvoorbeeld ‘n deel op ‘n diagram.

Gebruik die korrekte spelling wanneer jy biologiese terme in jou antwoorde insluit. Gebruik
wetenskaplike name in terminologie en vermy gewone name.

Jy moet alle diagramme/sketse en grafieke met potlood maak en die byskrifte moet in blou
of swart ink wees.

Maak seker dat jy al die nodige skryfbehoeftes vir jou eksamen byderhand het bv. blou of
swart penne, ‘n potlood, ‘n uitveér, ‘n liniaal, ‘n nie-programmeerbare sakrekenaar,
gradeboog en ‘n passer.
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GENETIKA

Genetiese kruisings (Monohibried kruisings)

‘n Monohibried kruising is waar net een erflike eienskap ondersoek word.

Jy moet in staat wees om genetiese kruisings op te los wat volledige dominansie, onvolledige
dominansie, ko-dominansie, oorerflikheid van geslag, oorerwing van bloedgroepe en

geslagsgekoppelde afwykings insluit.

Gebruik die volgende formaat om genetiese kruisings probleme op te los:

[ P, Fenotipe x
Genotipe % Gamete
Meiose
S| Gamete <
Bevrugling OF 1 puntvir korrekte gamete
~ F, Genotipe s 1 puntvir korrekte genctipes
Fenotipe v
[6]
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Voorbeelde van vrae oor genetiese kruisings:
11 'n Grys (G) konynmannetjie is met 'n albino (g) konynwyfie gepaar. Die hele F1-generasie

was grys. Gebruik 'n genetiese kruising om die fenotipiese verhouding van hul nageslag te
toon as een van die konynmannetjies van die F1-generasie met 'n albinowyfie gepaar het.

P, Fenotipe Grys mannetjie X Albinowyfiev’
Genotipe (g X ggv’
Meiose
(Gamete G g
Bevrugting g Gg gg
g Gg dd

1 punt vir korrekte gamete
1 punt vir korrekte genotipe

F, Fenotipe 2 grys konyne : 2 albinokonyne v

Fenotipiese verhouding van die nageslag is *1 : 1+
P2 en Fyv
Meiose en bevrugtingv
*{verpligte + enige 6 (7)
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1.2

Hemcofilie is 'n geslagsgekoppelde oorerflike siekte wat a.g.v. 'n resessiewe alleel op die
X-chromosoom (X") voorkom. 'n Normale pa en heterosigotiese ma verwek kinders. Stel
'n genetiese kruising van die moontlike genotipes en fenotipes van hul kinders voor.

2020

genotipe X" x|
fenotipe 2 nomale dogters, 1 normale seun, 1 seun met hemofiliev

_/
Xt Xy, Xy

Vader Moeder
fouer fenotipe Nomaal x Normaalv
genotipe XY x XX v
Meiose
v v Glgamete XUy x o xH X
Gamete | X" X"
X XTXF [ XX
Bevrugting OF 'z X7y X'y
> 1 punt vir korrekte gamete
1 punt vir korrekte genotipes
F./nageslag

Maks
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1.3 'n Man met bloedgroep A trou met 'n vrou met bloedgroep B. Hulle het drie kinders met
bloedgroepe O, B en AB. Toon, met 'n voorstelling van genetiese kruising, die genotipes en
fenotipes van die ouers en kinders.

P, fenotipe A-groep x B-groepv

genotipe Fi x Biv
Meiose
G gamete | I" | |
I 18|19
: i ) | i
Bevrugting )
1 punt vir korrekte gamete
Fi  genctipe 1 punt vir korrekte genotipes

fenotipe AB, B, O v (A)

Ouers en hageslagv'/P; & F;
Meiose en bevrugtingy’ (enige 6) (6)

Dyhibriede kruisings:

‘n Dihibriede kruising behels die oorerflikheid van twee eienskappe. Mendel verduidelik die

resultate van die dihibriede kruisings volgens sy Wet van Onafhanklike Sortering.

¢ Volgens die Wet van Onafhanklike Sortering, skei die allele van 'n geen vir een eienskap
onafhanklik van die allele van 'n geen vir 'n ander eienskap. Die allele vir die twee gene sal
gevolglik lukraak bymekaarkom tydens gameetvorming.

o Dit beteken dat die twee eienskappe onafhanklik van mekaar na die nageslag oorgedra word.

Die bogenoemde wet is slegs van toepassing as die gene vir die twee eienskappe nie op

dieselfde chromosoom geleé is nie.

Voorbeeld van ‘n dihibriede kruising
In ertjieplante is die alleel vir lang plante (T) dominant en die alleel vir kort plante (t) resessief. Die alleel vir

pers blomme is dominant (P) en die alleel vir wit blomme is resessief (p). Twee plante, heterosigoties vir
beide lang plante en pers blomme word gekruis.
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Oplossing vir die probleem

2020

 Steps 4-6

P Fenotipe Lank, Pers x Lank, Pers .. .
Genotipe TtFp TtPp
Meiose en bevrugting
Gamete TP Tp tP tp
TP TTRP TTPp TtPP TtPp
p TTPp TTpp TtFp Ttpp
tP TtPP TtPp PP Tthp
tp TtPp Tipp PR ttop
F, Genotipe 9 verskillende gendctipes, so0s in die bostaande
tabel
Fenotipe 9 lang, persgeblomde plante (T-P-);

Vraag oor dibriede kruisings:

3 kort, persgeblomde plante (ttP-);

3 lang, witgeblomde plante (T-pp), en
1 kort, witgeblomde plant (ttppy. ... Stap 7

1.1. In tamatieplante is die alleel vir rooi vrugte (R) dominant oor die alleel vir geel vrugte (r). Die
alleel vir 'n hoér plant (T) is dominant oor die alleel vir 'n korter plant (t).

Plant A wat heterosigoties vir rooi vrugte en homosigoties hoog is, word met Plant B, wat geel
vrugte het en kort is, gekruis.

1.1.1 Skryf die genotype neer van:

@ Plant A

(b) Plant B

1.1.2 Skryf al die moontlike genotipes van die gamete van plant A neer.
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1.1.3 Noem die fenotipe van ‘n nakomeling met die genotipe:

(a) Rrtt

(b) RrTt

1.1.4 Plant B is toe met ‘n ander plant (Plant C) gekruis en al die nakomelinge het rooi vrugte gedra
en was hoog. Gebruik hierdie inligting en skryf die genotipe van Plant C neer.

Moontlike antwoord:

111
(@) RITTV
(b) rritv

112 RTV TV

1.1.3
(a) Rooi vrugte, kortv’
(b) Rooi vrugte, hoogv’

11.1 RRTTVVY

Stamboomdiagramme:
Onthou die volgende stappe wanneer jy stamboomdiagramme moet vertolk:

o Bestudeer die sleutel en inleidende stelling/s en soek vir dominante en resessiewe kenmerke en
fenotipes.

¢ Vul al die fenotipes van al die individue in soos in die probleem aangedui.

e Voltooi die genotipes van al die individue met die resessiewe toestand — dit moet twee
resessiewe allele besit bv. ff

e Vir elke individu in die diagram wat die resessiewe toestand het, beteken dit dat elke geen van
elk van die ouers verkry is. Werk terugwaarts en vul een resessiewe allele vir elke ouer in.

e Asdie ouers die dominante kenmerk toon, vul die tweede letter in, wat die dominante alleel moet
wees bv. F

e Enige ander individu wat die dominante kenmerk toon, sal heel waarskynlik homaosigoties
dominant (FF) of heterosigoties dominant (Ff) wees.
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1.2 Die stamboomdiagram hieronder toon die oorerwing van kleurblindheid in ‘n familie.
Kleurblindheid is geslagsgekoppeld en word deur ‘n resessiewe alleel (d) veroorsaak. Die
vermoé om kleur te sien, word deur ‘n dominante alleel (D) veroorsaak.

S
1 2
T OO O O
S N
3
()

N
Sleutel:
-
I:l Normale man N MNormale vrou
. Kleurblinde man . Kleurblinde vrou

Oorerwing van kleurblindheid

1.2.1 Hoeveel van die manlike nageslag van ouers 1 en 2 was normaal?

1.2.2 Noem die genotipe van:
(a) Individu 2
(b) Individu 5

1.2.3 Indien individu 5 met ‘n normale vrou trou, watter persentasie van hul dogters sal ‘n alleel vir
kleurblindheid hé, maar sal NIE kleurblind wees NIE?

Moontlike antwoorde:
1.21 2v

122 (@) XXV (b) XXV
1.2.3 100%v



Lewenswetenskappe Telematiese bron Graad 12

1.3

13.1

1.3.2

Erge gekombineerde immuungebreksindroom ('SCID") is 'n afwyking wat die

2020

immuniteitstelsel beinvlioed. Dit word deur 'n geslagsgekoppelde resessiewe alleel (X%)

veroorsaak.
Die diagram hieronder toon die oorerwing van die afwyking in 'n familie. Dit is nie
bekend of individu 1 die afwyking het of nie.

e

1 2

O

O n

SLEUTEL:
Man sonder SCID O Vrou sonder SCID

Gee die:

@) Fenotipe van individu 2
(b) Fenotipe van individu 1
(© Genotipe van individu 3

Verduilelik hoe individu 5 die afwyking oorgeérf het.

Antwoorde:

13.1

1.3.2

(a) Vrou sonder SCID
(b) Man met SCID
(c) Xbxd

Hy het het die resessiewe alleel/X® oorgeérf vanaf die moeder/individu 4

1)
(1)
)
()

10
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SELDELING

MITOSE AND MEIOSE

Hersiening van MITOSE wat in Graad 10 behandel is.
Daar is vier fases gedurende mitose

N/

Profase

(Chromatiennetwerk verkort en word sigbaar as chromosome. n Chromosoom
bestaan uit twee chromatiede wat deur 'n sentromeer verbind is.)

Metafase
(Chromosome rangskik in 'n enkele ry op die ewenaar van die sel)

NS

Anafase

(Sentromeer verdeel in twee en chromatiede skei en beweeg na
teenoorgestelde pole.)

N/

Telofase

(Chromosome rangskik by die pole van die sel, sitokinese vind plaas en twee
identiese dogterselle word gevorm.)

Diagram van ‘n dubbel-
string chromosoom

Chromatied

Sentromeer

2020

11
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MEIOSE:

2020

Meiose is ‘n tipe seldeling waar ‘n diploiede sel (somatiese sel) verdelings ondergaan om haploiede

selle (gamete of geslagselle) te vorm. Dit is ‘n deurlopende proses wat ingedeel word in eerste

meiotiese deling (Meiose I) en tweede meiotiese deling (meiose II).

Eerste meiotiese deling:

Flguur 2.2 Profase 1

Spoeldrade

Homoloe
chromosome

Profase 1

« Chromozome verkort en word sighsar as twee
chromatiede, wat deur 'n sentromeer verbind word.

* Homoloé chromosoompare is nou sighaar.

+ Die kernmembraan en kernliggaampie (nukleolus)
VT

« Die spoel begin vorm.

« Die chromatiede van elke homoloé paar maak
kontak Die punt waar hulle aan mekaar raak, word 'n
chiasma genoem

« By die chiasma word die DNA witgeruil of corkruis.
« Die spoel hou aan om e ontwikkel

Metafase 1

+ Die spoel strek oor die hele sel

« Die homoloe chriomozome rangzkik hulzelfin
homoloé pare op die ewenaar van die spoeldrade

* Een chromosoom van elke paar 1€ aan weerskante
van die ewenaar

+ Die sentromeer van elke chromosoom verbind aan
die spoeldrade.

Anafase 1

« Die spoeldrade verkort en trek elke chromosoom van
elke chromosoompaar na teenoorgestelde pole van
die sel.

Figuur 2 5 Telofase 1

Wernouing

Telofase 1
+ Die chromosome bereik die pole van die el

* Elke pool het nou slegs die helfte van die
oorspronklike aantal chromoszome van die
oorspronklike sel

« Die selmembraan vernou en verdes! die sitoplasma
in twee om twee selle te vorm.

12
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Tweede meiotiese deling:

2020

Profase 2
e Elle sed watl tydens meiose | gevorm i verces| weer

o Sposivessis ontwikiesl in @lk van de nuwe salle

Metarase 2

e Individusie chromosom e rangsikik hutssif op die
SWESNaar van &= sl met gde sEnuromere aan de
sSpoeidrade vertind
1
Anafase 2
e Die spoeidrade begin saam vek
e e sentomere verdes] an
chromatede word na die tSenoorstaande pole van
alice s 2 ued
| r }T J - ,-.-' Ar ’f,' " ~4 "
t 1
Telofase 2

(W
(@X®)

Figuur 2.9 Telofase 2

- Die chromosome bereik die pole en ‘n nuwe
nukleus vorm

* Die selmembraan van elke sel vernou en die
sitoplasma verdeel in twee selle

e Vier haplolede selle word gevorm

* Elke sel het die helfte van die aantal
chromosome van die oorspronklike sel

e Die selle verskil geneties van mekaar

13
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Vrae:

11

111

1.1.2

1.13

114

Bestudeer die diagram van 'n fase van meiose hieronder.

Identifiseer die fase in die diagram hierbo.
Gee TWEE sigbare redes vir jou antwoord op VRAAG 1.1.

Hoeveel chromosome:
(a) Is teenwoordig in ELKE sel in die diagram
(b) Was teenwoordig in die oorspronklike sel aan die begin van meiose

Die selle in die diagram is NIE identies NIE.
(@ Noem TWEE prosesse tydens meiose wat veroorsaak het dat die selle
verskillend is.

(b) Verduidelik die belangrikheid vir 'n spesie dat die selle van mekaar verskil.

Antwoorde:

111

1.1.2

1.13

1.14

Telofase IV

Daar is 4 sellev’
Elke sel bevat slegs 'n enkel stel ongerepliseerdev’/enkeldraad chromosome

€)) Tweev'/2
(b) Vierv'/4/2 paar

(@) Oorkruisingv’
Ewekansige rangskikkingv" van chromosome op die ewenaar

(b) Die gamete wat vorm sal geneties verskillend weesv’
wat tot variasie in die nageslag leiv'/vergroot die geenpoel
Dit verhoog 'n spesie se kans op oorlewingv’

2020

(1)
)

(1)
(1)

(2)
®3)

14
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1.2 Die diagram hieronder toon oorkruising tydens meiose.

X Y

Verduidelik:
Druk jou
antwoord uit in
‘n oorsaak —
gevolg of
stelling en rede
volgorde

O

1.2.1 Noem die fase van meiose waartydens die proses wat hierbo O

voorgestel word, plaasvind. D)
1.2.2 Beskryf die proses van oorkruising. 3
1.2.3 Verduidelik die belangrikheid van oorkruising. o 2)

Antwoorde:
1.2.1 Profase IV

1.2.2 Homoloé chromosome |é langs mekaarv’
Chromatiede oorkruisv'/raak
by die punte genoem chiasmatav’
en genetiese inligting word uitgeruilv’

1.2.3 Oorkruising veroorsaak genetiese variasiev’ in gamete
Wat tot nuwe kenmerke kan lei wat voordelig is v
Of nuwe kenmerke wat nie voordelig is niev’
Wat dus die kans op oorlewing van die organisme beinvioedv'/natuurlike seleksie

15
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ABNORMALE MEIOSE

1.3

Soms vind foute plaas gedurende die proses van meiose

Gedurende Anafase | mag een of meer homoloé pare chromosome nie skei nie — ook genoem
nie-disjunksie

Gedurende Anafase Il mag chromatiede van een of meer chromosome dalk nie skei nie
Indien nie-disjunksie van chromosoompaar 21 by mense voorkom lei dit tot die vorming van ‘n
abnormale gameet met ‘n ekstra kopie van chromosoom 21.

Indien ‘n normale gameet met ‘n gameet versmelt wat ‘n ekstra kopie van chromosoom 21
bevat sal die sigoot 3 kopieé van chromosoom 21 (47 chromosomes in plaas van 46) hé.

Dit lei tot Down sindroom.

a) Nie-disjunksie in b) Nie-disjunksie in
meiose | meiose ||
/,_\|
nie-/disjun&sie / V \
\ \

’ /_\
wo oo
A A Fe

i

Die diagramme hieronder stel die verspreiding van chromosoompaar 21 voor, soos wat dit in
gamete aan die einde van meiose Il by 'n manspersoon voorkom.

WHOO

16
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1.3.1 Verduidelik hoekom die gamete, wat deur diagram C en D verteenwoordig word, nie enige
chromosome het nie. 3)

1.3.2 Indien gameet A by bevrugting betrokke is, beskryf hoe dit Down-sindroom tot
gevolg kan hé. 3

1.3.3 As gevolg van die proses van oorkruising kom die chromosome in diagram A en B verskillend
van mekaar voor.

(a) Identifiseer die fase van meiose waartydens oorkruising plaasvind. D

(b) Beskryf die gebeure tydens oorkruising. 3)

(c) Verduidelik die belangrikheid van oorkruising by natuurlike seleksie. 3
Antwoorde:

1.3.1 - A.g.v nie-disjunksie/nie-skeiding van ‘n chromosoompaar tydens Anafase |
- Twee chromosome het na een pool en geen chromosoom het na die ander pool beweeg nie

1.3.2 - Gameet A sal 24 chromosome hé/’'n ekstra chromosoom en
- wanneer dit ‘n normale ovum/gameet met 23 chromosome bevrug
- sal die sigoot 3 chromosome by posisie 21 hé/ 47 chromosome

1.3.3 (a) Profase 1
(b) - Aangrensende chromatiede van homoloé chromosome oorkruis
- by 'n punt genoem die chiasma
- Daar is 'n uitruiling van DNA/DNS segmente/genetiese material

(© - Oorkruising bring genetiese variasie in gamete na vore

- Genetiese variasie kan gunstige eienskappe tot gevolg hé
- wat 'n beter kans op oorlewing kan verseker wanneer omgewingstoestande verander

PLANTHORMONE (ROL VAN OUKSIENE IN TROPISMES)

Tropismes is groeibewegings van ‘n plant in reaksie op ‘n stimulus.

Fototropisme

Fototropisme is die groeibeweging van ‘n plantdeel of ‘n plant in reaksie op ‘n eensydige ligstimulus.
Stingels en blare groei gewoonlik in die rigting van lig om maksimum lig vir fotosintese te absorbeer.

Wat gebeur wanneer die groeipunt van ‘n stingel eensydig belig word?

Ouksiene beweeg weg van die lig na die skadukant.
Ouksiene stimuleer selverlenging aan die skadukant
Skadukant groei vinniger

Stingel krom/buig in die rigting van die lig

17
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Geotropisme

Geotropisme is die groeibeweging van ’n plantdeel of ‘n plant in reaksie op ‘n swaartekragstimulus.
Wanneer ‘n potplant horisontaal geplaas word sal die wortels afwaarts krom en die stingel opwaarts
krom.

Verduidelik waarom die wortel en die stingel van ‘n potplant in verskillende rigtings groei
wanneer die plant horisontaal op die grond geplaas word en lig eweredig vanuit alle rigtings
ontvang.

|
Fy &

Wanneer 'n plant horisontaal
geplaas word akkumuleer
ouksiene aan die onderkant
van die stingel en wortel

AN

!;}l- T
I‘_I
1
Ouksiene inhibeer
groei in die wortel
en die wortel buig

afwaarts

#1

P
i _.:'_:, ..J '\% — 'ILI

Quksiene stimuleer
groei in die stingel
en die stingel buig
opwaarts

Bron: https://biology-igcse.weebly.com/auxins.html

e Ouksiene akkumuleer aan die onderkant van die stingel en wortel omdat ouksiene deur
gravitasie aangetrek word.
e Dit lei tot die oneweredige verspreding van ouksiene in die stingel en wortel

In die stingel:
e Daar is ‘n hoér konsentrasie van ouksiene aan die onderkant van die stingel.
e Groei word aan die onderkant van die stingel gestimuleer.
¢ Die onderkant van die stingel groei vinniger.
e Wat veroorsaak dat die stingel opwaarts groei/buig weg van gravitasie

In die wortel:

Daar is ‘n hoér konsentrasie van ouksiene aan die onderkant van die wortel.
Groei aan die onderkant van die wortel word geinhibeer

Dit veroorsaak dat die bokant van die wortel vinniger groei

Dit veroorsaak dat dit afwaarts buig na gravitasie.


https://biology-igcse.weebly.com/auxins.html
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QUESTIONS:

11 'n Klinostaat is 'n apparaat wat gebruik word om plantgroeireaksies te ondersoek. Dit het'n
skyf wat baie stadig roteer wanneer die klinostaat aangeskakel is.

Tydens 'n ondersoek oor plantgroeireaksies op lig is die prosedure hieronder gevolg:
» Drie potplante van dieselfde spesie is gebruik.
+ Elke potplant is op een van drie identiese klinostate geplaas.
» Elke stel apparaat, A, B en C, is in 'n boks met 'n enkele opening geplaas.
» Elke Kklinostaat is oor 'n tydperk van vyf weke op 'n verskillende manier behandel.

Die resultate van die ondersoek word in die diagramme hieronder voorgestel.

Skyf van
die
klinostaat

1.1.1 Noem die plant se groeireaksie op lig. (2)
1.1.2 Noem TWEE faktore wat tydens die ondersoek konstant gehou is. 2)

1.1.3 Gee EEN rede waarom die resultate van hierdie ondersoek as onbetroubaar beskou
kan word. D)

1.1.4 In watter apparaat (A, B of C) was die klinostaat:
(a) Aangeskakel en het stadig geroteer Q)
(b) Afgeskakel, maar een maal per week met die hand deur 180° geroteer Q)

1.1.5 Verduidelik die uitwerking van die eensydige lig op die verspreiding van ouksiene in die plant in
apparaat C. ()

19
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Antwoorde:
1.1.1 Fototropisme
1.1.2 - Dieselfde plantspesie is vir elke opstelling gebruik
- Identiese klinostate is vir elke opstelling gebruik
- Dieselfde tydsduur/5 weke is vir elke opstelling gebruik
- Elke apparaat is in 'n boks met een opening geplaas
- Die opening in elke boks was op dieselfde plek/was dieselfde grootte
1.1.3 - Die ondersoek is slegs een keer uitgevoer/nie herhaal nie
- Slegs een plant was vir elke opstelling gebruik/die monstergrootte was te klein
1.1.4 (a) B
(b) A
1.1.5 - Die ouksiene beweeg weg van die lig af/is deur die lig vernietig
- Dus het die skadukant 'n hoér ouksienkonsentrasie
- en die verligte kant 'n laer ouksienkonsentrasie
1.2 Die diagram hieronder toon die resultate van 'n ondersoek wat uitgevoer is om die invioed van

ouksiene op die groei van koleoptiele (jong lote) te bepaal.
Die prosedure was soos volg:

» Drie koleoptiele is gebruik.

+ Koleoptiel A se apikale knop is verwyder.

» Koleoptiel B se apikale knop is met 'n swart plastiekdeksel bedek.

» Koleoptiel C se apikale knop is met 'n deursigtige plastiekdeksel bedek.

» Al drie die koleoptiele (A, B en C) is daarna aan eensydige sonlig blootgestel.

Die diagram hieronder toon die resultate van die ondersoek.

Deursigtige
Swart plastiekdeksel plastiekdeksel

Eensydige
sonlig
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1.2.1 Verduidelik die resultate wat verkry is, soos getoon deur koleoptiel:

(@) B

) C
Antwoorde:
1.2.1 (a)

- Die loot groei regop

- Die punt van die loot ontvang geen lig nie

- Die ouksiene bly eweredig in die punt versprei

- Alle dele van die loot word eweveel gestimuleer om te groei

1.2.1 (b)

- Die loot buig na die lig/stimulus/ toon positiewe fototropisme

- Omdat dit aan eensydige lig blootgestel word

- Die ouksiene in die punt beweeg weg van die lig af/na die skadu-/donkerkant/is aan die
ligkant vernietig

- Die selle aan die skadukant word gestimuleer om te groei/verleng

- Groei in die selle aan die verligte kant word geinhibeer
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